Az ITER

,,Az ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor — Nemzetkozi Kisérleti
Termonuklearis Reaktor) egy nemzetkozi [fuzios] kutatas-fejlesztési projekt, melynek célja a
[egy miikédeési szakaszban] koriilbeliil 500 MW fuzios teljesitmény fenntartasara lesz képes
legfeljebb 400 masodpercen keresztiil [...]. Ezalatt koriilbeliil fél gramm deutérium/tricium
keverék fuzioja zajlik le a 840 m? térfogatu reaktortartalyban. Noha az ITER mar képes lesz
fuzios energia eloallitasara, ezt még nem fogjak [elektromos] energia termelésére hasznalni,
hanem a fuzios energiatermelés kivitelezhetoségét [kutatjak vele]. [...] Egy deutérium- és egy
triciummag egyesiilése soran egy héliumatommag (alfa-részecske) és egy nagyenergidju
neutron jon létre, [mikozben 17,6 MeV energia szabadul fel].”
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a) Ismertesse a nukleonok fogalmat, tipusait, a nuklearis kolcsonhatas jellemzoit!

b) Ismertesse a magfiizio jelenségét! Mely atommagok esetében jar a magfizio
energiafelszabadulassal?

¢) Hol van meghatarozoé szerepe a magfuzionak a természetben?

d) Milyen koriilmények sziikségesek a fuzio lejatszodasahoz a természetben? Miért
nehéz ezt technikailag megvalositani? Legalabb egy okot emlitsen meg!

e) irja fel az ITER-ben zajlé magfizikai folyamat egyenletét, jelolje a tomeg- és
rendszamokat is!

f) Koriilbeliill mekkora az egy miikodési szakaszban felhasznalt keverékben a deutérium
és a tricium tomege?

g) Koriilbeliil hany deutérium-, illetve triciumatommag egyesiil egy mitkodési
szakaszban? (A proton és neutron tomege kozelitéleg 1,67 - 10-27 kg.)
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Megoldas: (18 pont)
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A nukleonok és a mukledris kolesdnhards ismertetése:
5 pone
A nukleonok az atommapot alkotd részecskék (1 pont), a pozitiv elekiromos tGliéssel

rendelkerd proton €5 a semleges neutron (1 pont). A nukledris (erds) kilestnhatds a
nukleonok kizdit hat {1 pont), rivid hattavolsaet (1 pont) és vonzd (1 pont).

A magfizid smertetése:

2 pont
Atommagok dsspeolvadisa, egyesiilése (1 pont).
Kionnyl atommagok esetén jar energiafelszabadulissal (1 pont).
A magfiizid felentfségének megnevesése a természethen.

I pone
A esillagok energiatermelésében.
A csillagok belsejében magas hdmérséklet és nagy nyomis uralkodik. A magas
himérsékletl anyag (plazma) tdrolasa nehezen kivitelezheto.

2 pont
A keresen reakeidegvenlet felfrdsa:

2 pant

TH+1H — jHe# n

Teljes pont csak akkor jir, ha a vizsgizd az izotdpok thmeg- &s rendszdmait is jeldli —
ennek hidnydban csak 1 pont jir. Amennyiben csak a neutron esetén nem szerepelnek
ezek a szdmok, a teljes pontszim megadandd.

A keresett tomegek meghatdrosdsa:

3 pont
Mivel a felhasznalt 0.5 ¢ dzemanyag (| pont) a deutérium és tricium kdzdtt a
timepgszdmok arinydban oszlik mes (1 pont), kb, 0.2 ¢ deutérium és 0.3 g tricium (1
pont) fogy el egy miikddési ciklusban.

A kereselt atemmagszdm meghatdrozdsa:

I pont
A D2 g deutérium, mivel magonként 2 db nukleonnal rendelkezik:
02g 25 -
=5 _ 610" db(képlet + szimitis, 1 + [ pont
2167107 g (kep ' )

&s tricium maghdl is pont ennyi selikséees (1 pont).

(Béarmely hasonld gondolatmenet elfogadandé.)



