Az uranérc banyaszata

Az uran kiilonb6z6 koncentracidoban ugyan, de a vilag minden pontjan megtalalhato. A talajban
az atlagos koncentracio 3-5 gramm/tonna, és a tengerek €s 6ceanok vizének minden
kobméterében is talalhato kb. 5 mg uran. A F6ldon vannak olyan helyek, ahol a koncentracio
ennél az atlagos értéknél sokkal magasabb. Az uranére kitermelése a foldkéregbdl altalaban akkor
kifizet6dd, ha az urankoncentracié a 0,5-5 g/kg értéket eléri.

Az uranéreet kétféleképpen is lehet banyaszni: mélymiveléssel (ledsnak a foldbe és kiépitenek
egy 'barlangrendszert'), vagy ha az uranban gazdag kdzet kozel van a felszinhez, kiilszini fejtéssel
(ilyenkor az érctelephez gy jutnak el, hogy egyszeriien 'elhordjak’ a talajt az érctelep foliil) .

Meélymiivelésii és kiilszini banya

A kibanyészott urantartalmu kdzetet specialis 'malmokban' porré Orlik, majd kénsavban feloldjak,
hogy kinyerhessék bel6le az urant. El6szor lesziirik a kézet anyagat, majd az oldatbol uran-oxid
(UsOs) forméajaban csapatjak ki az urant. Ez az UsOs sargas szin{i por, amit pogacsakka sajtolnak
(ezt hivjak a szakzsargonban sarga pornak vagy sarga pogacsanak (yellow cake)).

A sérga por készitése



Az uranbanyaszat nem ér véget az érctelepek kimeriilésével. A kornyezetet vissza kell allitani a
banyaszat elétti viszonyoknak megfelelden: ezt hivjak rekultivacionak. A felsd képen egy mitkodo
felszini banya lathato, az alson ugyanaz a teriilet, a banya végleges bezarasa utan.

Bényaszat és rekultivacio

Magyarorszagon a Mecsekben, Kévagoszoldson banyasztak uranéreet, amelybdl helyben el is
készitették a 'sarga pogacsat'. Ezt szallitottak ki az akkori Szovjetunioba, ahol a tovabbi 1épések
lezajlottak, egészen a fiitdelem legyartasaig. Ezt a banyat 1997-ben bezartak: a banyaszat nagyon
nehéz foldtani koriilmények mellett, nagy mélységben €s magas hdmérsékleten folyt, rdadasul
tobb pénzbe kertilt, mintha egy masik orszagtol vettiink volna urdnércet.

Ko6vagoszolos, 1100 m-el a felszin alatt (forrds: Kisvasutak Barati Kore)



Konverzio

A dusitashoz az urant gaz halmazallapott vegyiiletté kell alakitani: ez az uranium-hexafluorid
(UFe). "Beceneve" hex, ami németiil boszorkanyt jelent. Technologiai szempontbol nehezen
kezelhet6 anyag, mégis célszerli ezt hasznalni: a ma alkalmazott dusitasi eljarasok soran olyan
gazra van sziikkség, amelynek molekulatomege csak a molekulaban 1év6 uranatom tomegétol fligg.
Ezért esett a valasztas a fluorra: annak csak egyféle izotopja 1étezik a természetben, igy a hex
csupan kétféle molekula keveréke: az egyik molaris tomege 349 g/mol (2sU+6*19F,
tomege:235+6%19=349), mig a masiké 352 g/mol, 23sU+6*1oF, tomege:238+6*19=352).

UF6 tartaly egy dusitomiiben

Izotopdusitas

A természetes uran talnyomorészt 2a8U-bol all, és csak 0,72%-a a termikus neutronokkal
"hasithatd" 25U. Ezzel az izotoposszetétellel csak nehézviz- vagy grafitmoderator alkalmazéaséaval
valosithaté meg az onfenntartd lancreakcio: a konnytivizben 1évé hidrogén tul sok neutront nyel
el. A megoldas az izotopdusitas: meg kell ndvelni a 235-6s urdnatomok részaranyat a 238-as
"rovasara".

A legelterjedtebb, konnyliviz moderatoros atomerdmiivek {izemanyaga enyhén dusitott (2-4 %
235U) urant tartalmaz. Az izotopdusitasra tobb modszert is kifejlesztettek, a két legelterjedtebb a
gazdiffuziés és a gazcentrifugas eljaras. Kozos jellemzdjiik, hogy uranium-hexafluoridot
hasznéalnak fel, és az urdnizotopok kozotti tomegkiilonbséget hasznaljak ki. Mivel ezekkel a
modszerekkel kis hatékonysaggal valaszhatoak szét az izotopok (a relative kicsi, 0,86%-0s
tomegkiilonbség miatt), ezért kaszkad rendszerben tobb egységet kapcsolnak egymads utan.
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Dusitomt madartavlatbol

Futoelemgyartas

A sziikséges mértékben feldisitott urant tartalmazo uran-hexafluoridot sorozatos 1épések utjan
uran-dioxidda alakitjak, amit egy szinterezésnek hivott porkohaszati eljarassal pasztillakka
préselnek. Ezeket a pasztillakat izemanyagpalcakba toltik, a palcakat pedig kazettakba szerelik.
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Hatszogleti paksi kotegek fejrésze



Atomeromivi felhasznalas

A fiitdelem-kotegekbdl épiil fel a reaktor aktiv zonaja, az a néhany kobméternyi térrész, ahol a
lancreakcio zajlik. A maghasadaskor felszabadul6 energia nagyrészt hévé alakul. Ennek a honek
egy részét alakitja 4t az atomerédmii villamos energiava.

A Diablo Canyon atomerémii a Csendes-ocean partjan (Kalifornia, Egyesiilt Allamok)

A fiitéelem néhany (3-4) év alatt "kiég": hasaddéanyag-tartalma lecsokken, és felszaporodnak
benne a kiilonbdzé magreakciok soran keletkezd hasadasi termékek és transzuran magok. Ezért
meghatarozott idonként "at kell rakni" a zonat: ilyenkor veszik ki a kiégett, és teszik be a friss
uzemanyagot.

ZoOnaatrakas



