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A Földön kitermelhetô fosszilis energiaforrások bizto-
sítják az energiaigény közel 80%-át. A világon napon-
ta 18 millió tonna kôszenet, 15 millió m3 kôolajat és 3
milliárd m3 földgázt termelnek ki [1]. A felhasználás
helyétôl messze találhatók az energiahordozó-készle-
tek. A jelenlegi becslések szerint a növekvô igény
figyelembe vételével a jelenlegi kôolaj kitermelés 40-
60 évig, a földgázkitermelés 60-100 évig, a kôszénfej-
tés pedig mintegy 150-200 évig folytatható. A kiterme-
lés mennyisége azonban idôvel csökkenni fog, nem
tud lépést tartani a meredeken növekvô fogyasztással,
ötven éven belül tehát súlyos, globális méretû ener-
giaválsággal kell szembenézzünk. A válság elkerülé-
sére olyan megoldási javaslatok születtek, mint a kor-
látozás, a kiváltás megújuló forrásokkal, azonban
ezek egyike sem csökkentette jelentôsen a hagyomá-
nyos tüzelôanyagok használatát.

Az atomenergia múltja

Bár az atommagkutatás elsô jelentôs eredményeit ka-
tonai célokra használták, az 1960-as évektôl az atom-
energia békés célú felhasználása került elôtérbe.
Több atomerômû-típust fejlesztettek ki és kerültek
ezek kereskedelmi forgalomba. A legelterjedtebb
konstrukciók a PWR (Pressurized Water Reactor),
BWR (Boiling Water Reactor) és a CANDU (CANada
Deuterium Uranium) voltak, vagyis rendre a nyomott-
vizes, a forralóvizes és a nehézvizes reaktorok. Ezek
adják a ma mûködô reaktorok nagy részét is. Ekkori-
ban úgy gondolták, hogy az atomenergia megfelelôen
biztonságos, hatékony és kiapadhatatlan energiafor-
rás lesz a következô évszázadokra.

Ma a világ több mint 30 országában mûködnek atom-
erômûvek. Egy atomerômû beruházási költségei óriá-
siak, de a fenntartási és üzemeltetési költségek alacso-
nyak, így viszonylag olcsón termelhetô elektromos
energia. Általában állami beruházások és banki befekte-
tések finanszírozzák a telepítési költségek harmadát, a
többi hosszú távú kölcsönszerzôdés, 10-20 évre, változó
kamattal. A telepítés átlagos költsége új nyomottvizes
erômû létrehozása esetén 2000-4000 $/kW, tehát a Ma-
gyarországra telepítendô 1 GWe teljesítményû III+ ge-
nerációs atomerômû 2-4 milliárd dollár értékû beruhá-
zás árán valósulna meg. Ezeknél a zónasérülés várható
valószínûsége 10−6/év, 50-60 éves üzemidôre tervezet-
tek, termodinamikai hatásfokuk – elsôsorban a megnö-
velt gôznyomásnak köszönhetôen – 33–37% közötti.

Nukleáris energiatermelésrôl lévén szó fontos meg-
említeni a közvélemény és a média szerepét. A nuk-
leáris technológia elmúlt mintegy 70 éve alatt sok

esemény befolyásolta negatívan az atomenergia elfo-
gadottságát. Történt néhány súlyosnak ítélt baleset a
mûködô atomerômûvekben, amelyek megrendítették
a közvélemény bizalmát. Az 1986-os csernobili ka-
tasztrófa után az atomerômûvektôl való félelem oda
vezetett, hogy világszerte gyakorlatilag leállt a reakto-
rok építése. Néhány ország még a teljes kivonulás
lehetôségét is felvetette. Az 1990-es évektôl kezdô-
dôen elszórtan egy-egy atomerômû épült, némelyiket
az átadás elôtti hónapokban kellett felszámolni. Az
atomenergia bizalmi válságba jutott.

A 2010. március 11-i Tōhoku-földrengés és az azt
követô szökôár mintegy 15 000 áldozatot követelt. A
Fukushima prefektúrában található Fukushima Daiichi
atomerômûvet egy órával a földrengés után 10 métert
meghaladó cunami sújtotta. Ez ismét súlyos atomerô-
mû-balesethez vezetett, amelyrôl – többek közt – e lap
hasábjain is részletes beszámoló jelent meg [2].

A nyugati hírekben a földrengés napján még a szö-
kôár által okozott károkról és az áldozatok lehetséges
számáról lehetett hallani, másnapra azonban megvál-
tozott a helyzet. Az éjszaka folyamán beékezett hírek,
amelyek szerint a TEPCO közleményben ismerte el az
egyik japán erômû meghibásodását és kis mennyisé-
gû radioaktív anyag kibocsátását a környezetbe, arra
késztették a nyugati újságírókat, hogy elôvegyék a
Csernobil óta alig használt félelmet keltô szavakat,
mint a sugárzás, zónaolvadás, radioaktív kibocsátás,
nukleáris baleset, atomkatasztrófa, kitelepítés és ha-
lálzóna. Ezek egytôl-egyig megjelentek mind a hazai,
mind más európai hírekben, felnagyítva, közel hozva
a több ezer kilométerre történteket és elhitetve, hogy
a Japánban történt kibocsátás egészségügyi kockáza-
tot jelent a világ egészére. A fukushimai baleset jó
példa arra, hogy egy lokális baleset a média által fel-
nagyítva és a közvéleményt feltüzelve hogyan indíthat
el atomerômû-ellenes fellángolásokat világszerte.

Mindez mutatja, hogy az atomenergia megítélése a
mai napig igen kedvezôtlen, és ez adott esetben nyo-
mást tud gyakorolni a politikai vezetôkre és egyes
országok energetikai iparára, ahogy Németországban
történt. Ott kijelentették, hogy a ma még mûködô
atomerômûveiket 2022-ig leállítják és más energiahor-
dozót fognak alkalmazni. Az elhatározott energiastra-
tégia elôre láthatólag mintegy 240 milliárd eurós beru-
házást kíván a következô tíz évben, 370 millió tonna
többlet CO2 kibocsátással jár és az ország addig is
jelentôs elektromosenergia-importra szorul [3]. A
2011-es olasz népszavazás eredményeképpen az
1990-ben leállított atomerômûvek helyett nem épít-
hetnek újakat, így Olaszország továbbra is import
földgázból fedezi szükségleteit. Az atomenergiát ki-
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váltani pedig nem könnyû, mivel nincs még egy ilyen
kis fenntartási költséggel üzemelô, ilyen nagy ener-
giasûrûségû és CO2-semleges energetikai technológia.

Atomenergia a közeljövôben

Manapság – a növekvô energiaigény és a mûködô
erômûvek elöregedése miatt – egyre több országban,
köztük hazánkban is újra felvetik az atomenergia al-
kalmazását a fosszilis erômûvekkel szemben. Az
üvegházhatású gázok kibocsátásának globális követ-
kezményei lassan beszivárogtak a köztudatba. A glo-
bális felmelegedés okait tekintve a jelenlegi álláspont
szerint a természetes és a mesterséges kibocsátások
egyaránt felelôsek a klímaváltozásért. A Kyotói Egyez-
mény keretében a fejlett államok kötelezték magukat
a CO2 kibocsátásuk korlátozására. A kormányok elô-
ször CO2 kvótát határoztak meg, jelenleg pedig adó
kivetését tervezik a CO2 kibocsátással járó tevékeny-
ségekre, elsôsorban széntartalmú fosszilis tüzelôanya-
gok égetésére. Ez jelenleg is fokozottan érinti az egy-
re dráguló fosszilis tüzelôanyagokon alapuló áramter-
melést. Ezek mind a nem fosszilis energiatermelés
felé billentenék a gazdaságot, azonban egy atomerô-
mû építése hihetetlen mértékben megdrágult.

A manapság kereskedelmileg elérhetô atomerômû-
típusok jó része a III+ generációba tartozik. Ezek III.
generációs reaktorok továbbfejlesztései, méretnövelé-
sei, rendszerint 1000 MW fölötti elektromos teljesít-
ménnyel. Az új technológiák nagyobb kapacitással és
elképesztôen összetett irányítási és biztonsági rendsze-
rek segítségével próbálják a befektetôk bizalmát ismét
elnyerni. Egy ilyen reaktor beruházási költsége azon-
ban több milliárd dollárra rúg, amely évente mintegy
5-10%-kal nô. A nagy gyártók tökéletesen egyeduralko-
dóvá váltak, sok kisvállalkozás nem élte túl a hosszú
recesszív idôszakot. A nagy gyártók azonban a fûtô-
elem-utánpótlásra és a más területekre irányuló keres-
kedelmi beruházások révén folyamatosan nyeresége-
sek maradtak. Egy adott gyártó által épített atomerômû
gyakorlatilag csak a gyártó üzemanyag-kazettáit tudja
felhasználni, mivel szinte minden típus különbözôt
használ. Az évek során nagyon sok fajta kazettaelren-
dezést fejlesztettek ki, az üzemanyaggyártók pedig
ehhez alkalmazkodnak. Az atomerômûvek – a megva-
lósítást tekintve – jelentôsen eltérnek egymástól, a kü-
lönbözô gyártók hasonló reaktorai, továbbá minden
erômû a helyi sajátságoknak és kéréseknek megfele-
lôen egyedi. A világon összesen négy cég van (a Japan
Steel Works, a China First Heavy Industries, az orosz
OMZ Izhora és a koreai Doosan Heavy Industries), akik
1000 MWe vagy annál nagyobb PWR-ekhez reaktortar-
tályt tudnak gyártani. Ez erôsen korlátozza az évente
építhetô reaktorkapacitást.

Fukushimát követôen a Nemzetközi Atomenergia
Ügynökség jelezte, hogy a 2035-ig elôre jelezhetôen
épülô reaktorok száma megfelezôdött. Az 1950-es évek
óta elôre jelzett nukleáris fellendülés napja leáldozóban
van. Nô a bizalmatlanság a népesség, a befektetôk, az

államok és a gyártók részérôl egyaránt. A jelenlegi
helyzetben a vizet használó, továbbfejlesztett technoló-
giák nem tudják hatékonyan orvosolni az iparág gond-
jait. Szükségessé vált tehát az atomenergia-ipar újjászü-
letése, amely teret nyithat új elképzeléseknek és forra-
dalmi újításoknak, egy új, biztonságosabb, fenntartható
és hatékony nukleáris energiatermelés felé.

A fejlôdés irányai, a IV. generációs reaktorok

A IV. generációs elképzelések a nukleáris technoló-
giák újragondolását, hatékonyabbá tételét tûzték ki
maguk elé. A magas hômérséklettel operáló elgondo-
lások a nagyobb termodinamikai hatásfok elérésére
és kapcsolt energiatermelésre is alkalmassá teszik a
reaktorokat [4]. Egy magas hômérsékletû reaktor ol-
csó hôforrásként szolgálhat különbözô energia-átala-
kító mûveletekhez mint:

• vízbontás termokémiai úton, jód-kén ciklus, réz-
klór ciklus,

• másodlagos, CO2-semleges üzemanyagok gyár-
tása hidrogén felhasználásával (metanol, dimetil-éter,
etanol, ammónia, metán),

• nitrogénmegkötéses mûtrágyagyártás,
• termikus depolimerizáció, mûanyag-feldolgozás,
• tengervíz sótalanítás, új termôterületek létreho-

zása.
A világon jelenleg több száz kis és közepes kísérleti

reaktort terveznek, építenek vagy üzemeltetnek [5].
Ezek jó része az eddigi technológiák fejlesztésébôl,
továbbgondolásából származnak, akadnak azonban
az eddigi hagyománnyal szakító, forradalmian új ötle-
tek is. A 2000-ben felvázolt negyedik generációs reak-
torok még csak a tervezôasztalon léteznek, de bizo-
nyos alapvetô elônyök így is felmerülnek.

A reaktortípusok alapvetôen két kategóriába sorol-
hatók: a termikus, vagyis lassú neutronokkal üzeme-
lô, víz, nehézvíz vagy grafit által moderált reaktorok-
hoz, illetve a gyors neutronokkal mûködô tenyésztô-
reaktorokhoz. A IV. generációs elképzelések közül
három termikus (magas hômérsékletû, szuperkritikus
vízhûtésû és a sóolvadékos reaktor) három pedig
gyors neutronokkal mûködik (hélium-, nátrium- és
ólom-bizmut hûtésû gyorsreaktorok). Ezek a tervezett
reaktorok a ma elérhetô technológiai háttér, a precí-
ziós mérôberendezések és új mûszaki anyagok fel-
használásával igyekeznek megvalósítani a hatéko-
nyabb, kevesebb hulladékot termelô, a jelenlegi hul-
ladékot újrahasznosító, biztonságosabb és olcsóbban
megépíthetô atomerômûvek új generációját. Jelen írás
további részében a sóolvadékos technológia történe-
tét és elért eredményeit részletezem.

MSR – A sóolvadékos reaktor

Ezt a reaktortípust az amerikai Oak Ridge National
Laboratory (ORNL) által vezetett Sóolvadékos Reaktor
Kísérlet (Molten Salt Reactor Experiment) során fej-
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lesztették ki az 1960-as években [6]. Léteznek elkép-

1. ábra. A sóolvadékos reaktor vázlata [9].
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zelések, amelyek a sóolvadékot szilárd üzemanyag
hôjének elvezetésére használnák, de az elterjedtebb
koncepció szerint a sóolvadékos reaktorokban a pri-
mer köri hûtôközegben, a fluorid-alapú sóolvadékban
oldva található meg maga az urán-tetrafluorid (UF4)
üzemanyag, a reaktor pedig lassított, termikus neutro-
nokkal mûködik. A sóolvadék nagy elônye, hogy így
közvetlen a hôátadás, nem falon keresztül kell a hôt a
rossz hôvezetô kerámiatöltettôl a burkolaton keresz-
tül átvezetni a hûtôközegig. Másik alapvetô jó tulaj-
donsága az atmoszférikus nyomáson elérhetô magas
hômérséklet, amellyel magasabb átalakítási hatásfok
érhetô el, vagy kapcsolt energiatermelésre teszi alkal-
massá a reaktort.

Az MSR története

Egy olvadt sóval, mint üzemanyaggal mûködô reak-
tor koncepcióját Wigner Jenô vetette fel 1945-ben. Az
ötlet szerint közvetlen hôátadást kellene megvalósí-
tani a hasadóanyag és a hûtôközeg között. Az elsô
sóolvadékos erômû tervét Wigner Jenô barátjával,
Alvin Weinberggel közösen 1947-ben jelentette meg,
az elsô jelentôsebb kutatás-fejlesztés azonban csak
1954-ben indult. Az Amerikai Légierô egy kis méretû,
repülôgépek üzemeltetéséhez használható reaktor
megalkotását kérte az ORNL-tôl (Aircraft Nuclear
Propulsion, ANP), ugyanekkor Alvin Weinberget tet-
ték meg a kutatóintézet igazgatójának. A program si-

kerrel zárult 1959-ben, megalkotva a világ elsô sóol-
vadékkal mûködô reaktorát, amely közel 900 °C-os
hômérsékleten üzemelve mai napig hômérsékleti
csúcstartó [7].

A sóolvadékosreaktor-kísérlet (Molten Salt Reactor
Experiment, MSRE) az ANP eredményeit szem elôtt
tartva 1960-ban indult Oak Ridge-ben. Több száz ku-
tató végzett számításokat, tervezte, építette a reaktort
és vetett fel megoldandó kérdéseket a radikálisan új,
addig ismeretlen technológiával kapcsolatban. Ennek
során egy olyan, olvadt fluoridokból álló elegyben
oldott urán felhasználásával mûködô reaktor megal-
kotása volt a cél, amely képes lakossági villamos-
energia-termelésre és biztonságtechnikai vonásai
merôben eltérnek a szilárd üzemanyagú reaktorok-
tól. A kutatás kezdeti, tervezô szakasza 1962-ig tar-
tott, majd elkezdôdött az újonnan létrehozott ötvöze-
tek kipróbálása és a tervezett berendezések elemei-
nek legyártása. 1965 június 1-jén lett kritikus a reak-
tor, amely ekkor 0,3 mol% 235UF4, 0,6 mol% 238UF4, 5
mol% ZrF4, 29 mol% BeF2 és 65 mol% 7LiF összetételû
olvadt sóval mûködött, teljes víz- és levegôkizárással
a rendszerbôl. Azért kellett a lítium 7-es izotópját
használni, mert a 6-os tömegszámú enyhén neutron-
elnyelô. A teljesítményt fokozatosan növelték, a ma-
ximális teljesítményt (7,7 MW hôteljesítmény) 1966
májusára érték el. A primer kör egy szekunder sóol-
vadékkal cserélt hôt, amely NaF-NaBF4 összetételû
volt. Ezt a termelôdô hôt elvezették a reaktorból és
egy léghûtôben a rajta átáramló levegônek, a környe-
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zetnek adta át. A primer és a szekunder kör is leállás 1. táblázat

Reaktorokban alkalmazható hôvezetô közegek
fizikai paraméterei [10]

fizikai paraméterek Na 66% 7LiF–
34% BeF2

H2O

olvadáspont (°C) 97 455 0

üzemi hômérséklet (°C) 500 700 320

üzemi nyomás (MPa) 0,1 0,1 12

fajhô (kJ/kg°C) 1,3 2,34 5,62

sûrûség (kg/m3) 841,3 2050 720

hôvezetési tényezô (W/m°C) 66,8 1 0,558

dinamikai viszkozitás (cP) 2,21 5,6 0,087

esetén passzívan lecsapolható, a grafit moderátortól
elvezethetô volt. Erre találták ki a „freeze plug”,
vagyis a „fagyott dugó” rendszert. A sóolvadék útja a
lecsapoló tartályok felé nyitva volt, szerelvény nél-
küli csövekkel közvetlen összeköttetésben álltak a
tartályokkal, azonban a csô egy pontját kívülrôl hû-
tötték. Azon a ponton a só megfagyott, megszilárdult
és dugót képezett. Leállás, áramszünet vagy üzemza-
var esetén a hûtés megszûnt, a dugó felolvadt és az
olvadék a gravitáció által a tartályokba folyt. A sóol-
vadék ilyenkor több, passzívan hûtött tartályba folyt
át, ahol az olvadáspontja alá hûlve megdermedt és
így teljesen elszigetelhetô volt.

Több hosszabb folyamatos üzem után 1967 szep-
tembere és 1968 márciusa között a reaktor hat hóna-
pon át mûködött 5-8 MW teljesítménnyel, terv szerint,
3840 órán át folyamatosan kritikus állapotban. A cir-
kuláló sóolvadék más paramétereit, összetételét ez
alatt nem változtatták, a jelen lévô urán mennyiségét
folyamatos méréssel és beadagolással tartották állan-
dóan. Az utántöltés szintén nem jelentett gondot, mi-
vel ez mindössze néhány gramm urán-fluorid hozzá-
adását jelentette az elegyhez, amely azonnal elolvadt
és elkeveredett. Ez a kísérleti reaktor tehát hagyomá-
nyos üzemanyagot (235U) használt, újdonságot csupán
a folyékony fluorid sóban való oldás és az új típusú
reaktor jelentett. Ezzel a kísérlettel sikerült igazolni a
technológia megvalósíthatóságát, biztonságosságát és
nagyon sok tapasztalatra tettek szert a reaktorfizikai
paraméterekkel és az üzemeltetéssel kapcsolatban.

A kísérlet végeztével a teljes uránmennyiséget ki-
vonták fluorinálással, vagyis fluorgáz átáramoltatásá-
val. Ekkor a sóolvadékban található UF4-ból UF6 gáz
keletkezik, amely könnyen elválasztható a sótól. 221
kg uránt sikerült így kinyerni hat nap alatt, mely a
teljes mennyiség mintegy 99,5%-át jelentette.

1968 októberében a hordozó sóhoz, a 7LiF-BeF2

elegyhez 233UF4-ot adtak, majd a reaktort újraindítot-
ták, így ez lett a világ elsô kizárólag 233U üzemanyag-
gal mûködô reaktora. Stabil üzemelést értek el, amely
jól illeszkedett a számított elôrejelzésekhez.

1969 szeptemberében 239PuF3-ot adtak a sóolvadék-
elegyhez, így vizsgálva annak hatását és üzemanyag-
ként való alkalmazhatóságát. Ezen vizsgálatok bebi-
zonyították, hogy sikerrel alkalmazható a plutónium
dúsított 235U mellett [8].

Általánosságban elmondható, hogy a sóolvadékos
reaktorban a primer köri hûtôközegben, a fluorid-
alapú sóolvadékban oldva található meg az üzem-
anyag (1. ábra ). A sóban oldott 235UF4 kémiailag sta-
bil. A maghasadáshoz a ma elterjedt reaktorokhoz
hasonlóan termikus neutronokra van szükség. A hasa-
dási reakcióban keletkezô neutronokat le kell lassíta-
ni moderátor közeg segítségével. Erre a célra grafit-
tömbök szolgálnak, amelyek között kialakított csator-
nákban folyik a sóolvadék. Az üzemanyag csak a gra-
fittömbök között lehet kritikus, mivel a só önmagában
nem alkalmas moderátornak. A grafitot elhagyó olva-
dék ezután egy szeparátorba kerül, ahol hélium bubo-

rékol át rajta és eltávolítja a gáz halmazállapotú hasa-
dási termékeket, köztük a nemesgáz kriptont és a
135Xe reaktormérget. Ugyanitt leválasztják a sóból ki-
csapódó, fôként hasadási termékként keletkezô féme-
ket, amelyek nem alkotnak fluoridot. Az olvadék to-
vább haladva egy hôcserélôbe kerül, ahol energiáját
egy szekunder sóolvadékos körnek adja át, majd a
szivattyú után visszakerül a grafitos aktív zónába.

Sóolvadékokat jelenleg is elôszeretettel alkalmaz-
nak különbözô területeken, például fémek hôkezelé-
sénél és hôtartó közegként naperômûvekben. Magas
olvadáspont, közepes hôkapacitás, 2 g/cm3 sûrûség,
vízszerû hôvezetés, nagy viszkozitás jellemzô rájuk.
Mivel tenziójuk kicsi, így alacsony, atomszférikus
nyomáson lehet velük dolgozni, hátrányuk hogy álta-
lában igen korrozívak. Ezt a problémát a reaktorter-
vezés korai szakaszában sikerült megoldani egy el-
lenálló, magas hômérsékleten is megfelelô szilárdság-
gal rendelkezô szuperötvözet kifejlesztésével (Hastel-
loy® N).

A legtöbb mai elképzelés szerint sóolvadékos reak-
torban 7LiF-BeF2 sókeverék használatát tervezik, nagy-
jából 66–34 m/m% arányban. Ez a keverék minimális
olvadáspontú eutektikumot alkot, olvadt állapotban
átlátszó, forráspontja 1400 °C körüli, tehát a várt üze-
mi hômérséklet közelében (600–900 °C) atmoszféri-
kus nyomásviszonyok mellett használható. Tulajdon-
ságai alkalmassá teszik atomreaktorok primer hûtôkö-
rében való használatra (1. táblázat ).

A sóolvadékos technológia elônyei a jelenleg elter-
jedt reaktorokkal szemben:

• a só egyszerre folyékony üzemanyag és hôelvo-
nó közeg, direkt hôátadás,

• nincs 135Xe mérgezés, héliumos gázleválasztás és
adszorpció,

• atmoszférikus nyomású sóolvadék, nincs víz a
rendszerben, nincs dekompresszió,

• magas üzemi hômérséklet (600–800 °C), maga-
sabb átalakítási hatásfok (η = 0,5, Brayton-, Rankine-
ciklus) vagy kapcsolt energiatermelés,

• nincs LOCA (loss of coolant accident, hûtôközeg
elvesztésével járó baleset), a hûtôközeg egyben az
üzemanyag is,
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• on-line üzemanyag-betöltés vagy csere, nincs ka-

1. ábra. Kukoricahozam Magyarországon. Forrás: KSH STADAT
6.4.1.5.
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zettaátrakodás,
• passzív biztonság, csak a grafit moderátorok kö-

zött van termikus neutron,
• az üzemanyag gyorsan és biztonságosan eltávo-

lítható grafit magból, „fagyott dugó”,
• negatív termikus reaktivitás-visszacsatolás a só

hôtágulása miatt,
• a radioaktív hulladék fluorapatit vagy üvegolva-

dék formában biztonságosan tárolható,
• nincs utólagos reprocesszálás, mûködés közbeni

szeparáció lehetséges, értékes orvosi izotópok (99Mo,
213Bi, 225Ac, 229Th, 125I, 106Ru, 90Y).

A folytatásban a tóriumos tenyésztôreaktorok mû-
ködése kerül bemutatásra.
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A világ gazdasági fejlôdése az energiaszükséglet nö-
vekedését hozta magával. Ezt az igényt a hagyomá-
nyos, fosszilis tüzelôanyagok segítségével sokáig ki
lehetett elégíteni, azonban ezek mennyisége véges.
Ez a tény, valamint az, hogy a szükséges energia-
mennyiség jelenleg is évrôl-évre nô, arra késztette az
embereket, hogy alternatív megoldások után nézze-
nek. Egyik lehetôség a szükséges energiamennyiség
csökkentése (energiatakarékosság, -hatékonyság),
másik pedig az egyéb energiaforrások alkalmazása. A
hagyományostól eltérô energiaforrások iránti igényt a
fosszilis eredetû széndioxid-kibocsátás csökkentésé-
nek szándéka is erôsíti.

A Nap energiájának egyik közvetett hasznosítása a
bioüzemanyagok felhasználása, azonban meg kell
vizsgálni, hogy a használat mennyire gazdaságos. Je-
len munkánkban erre teszünk kísérletet. Konkrétan
megnézzük, hogy egy jelenleg már használt bio-
üzemanyag, a bioetanol mekkora fizikai hatékony-
sággal jellemezhetô. E témában már számos kutatás
készült, azonban a mi vizsgálatunk újnak tekinthetô
egyrészt a vizsgált terület, másrészt a vizsgálati mód-
szer tekintetében.

A bioetanol szerves vegyület, valójában etilalko-
hol. Elôállítása bármilyen növénybôl, növényi rész-
bôl történhet, amennyiben annak van cukor- vagy
más szénhidráttartalma, a bioetanolt ugyanis legegy-
szerûbben a cukor erjesztésével lehet elôállítani. Az,
hogy végül melyik növénybôl készítenek bioetanolt,
a gazdaságosságtól függ. Ezt jelentôsen befolyásolja

egy adott terület éghajlati adottsága, mezôgazdasági
fejlettsége, valamint gazdasági helyzete, támogatási
rendszere. A leggyakoribb alapanyagok a cukornád,
cukorrépa, kukorica, búza. Magyarországon a kuko-
rica a legelterjedtebb alapanyag cukortartalma, vala-
mint eltarthatósága miatt. Az éghajlati adottságok
kedvezôek e növény nagy mennyiségû termesztésé-
re, amit a növény viszonylag magas terméshozammal
hálál meg (1. ábra ).

A bioetanolt alapvetôen autók tüzelôanyagaként
hasznosítják önmagában, vagy a benzinhez külön-
bözô arányban keverve. Elônye az eredete, valamint
a jobb oktánszáma, azonban jelentôs hátránya a
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