5.3. RETEZOVA REAKCE, JADERNY REAKTOR

Pfi Sstépeni se mohou uvolhovat dalSi Stépici Castice
- neutrony. Ty pak mohou po zpomaleni narazet do

gt dalSich prvku a Stépit je ... vznika retézova reakce.
,«/’ ‘“‘H-. K zahdjeni reakce je potfeba tzv. kritické mnozZstvi

,r' Stépného materialu. Pro uran 235 to je asi 44,5 kg.
g — Reakcemi se uvolfiuje kolem 200 MeV energie.
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1939 — némecti védci objevili fetézovou reakci

Uran 238 neni Stépna latka, obsahuje ovSem uran 235 (0,7%), ktery je pro Stépeni idealni.
Stejné jako plutonium 239 nebo uran 233, ktery vznika v jadernych reaktorech z thoria 232 (to
se vyskytuje bézné v pfirodé a pfi jeho §tépeni nevznika nebezpecéné plutonium).

Retézovou reakci je mozno uskuteénit jen s uranem 235 a 233 a s plutoniem 239 a 241.
V pfirodni smési uranu 235 a uranu 238 obvykle byva kolem 0,72 % uranu 235. je to malo,
proto se uran obohacuje na vySSi koncentraci uranu 235. DalSi Stépné materialy se vyrabéji
ozarovanim neutrony v jadernych reaktorech.

HjU + ﬂﬂ _} El‘ + “DIE +5 Pri vétvép’enl' vhika dg jé’dra urrinu_v2?35 neutr_gn,

rozstépi ho na dvé jadra pfiblizné polovicni
velikosti, kromé toho se uvolni 2 az 3 dalsi
neutrony, ty mohou Stépit dalSi jadra uranu.
Cely proces ma podobu laviny — S$tépeni
probiha ¢im dal rychleji.

U+ n— Ba+ L Kr+3 n

Je-li mnozZstvi Stépné latky dostatec¢né (vétSi nez kritické), ma fetézova reakce charakter
jaderného vybuchu.

PrFi kritickém mnozstvi je prabéh Fetézové reakce kontrolovatelny a Ize zpomalit. Pfitom ale
vznika nebezpecny radioaktivni odpad.

St&peni jader atom(i uranu se stalo zakladem ¢&innosti jadernych reaktort.
Prvni jaderny reaktor - 1942 americti védci pod vedenim italského fyzika E. Fermiho.

Jaderny reaktor pracuje pfi teploté nékolika set °C a obsahuije:
PRIMARNI OKRUH

aktivni zéna ... misto, kde dochazi k samotné fetézové

reakci, je umisténa v tlakové nadobé a obsahuje:

- palivové €lanky — uranové tyCe nebo tablety zabudované
do kovovych pouzder

- moderator (voda nebo grafit) — zpomaluji velmi rychlé
neutrony, aby méli ¢as proniknout do jadra a rozstépit ho

- regulaéni ty¢e (z kadmia nebo oceli s pfimési boru) —
ovladaji rychlost fetézové reakce pohlcovanim
nadbytecnych neutronl. Zasouvanim a vysouvanim téchto
tyCi z aktivni zony se méni vykon reaktoru.

- havarijni ty€e — v pfipadé velkého narustu poc¢tu neutronu
nebo jiného ohrozeni se automaticky zasunou do aktivni
zbény a zastavi fetézovou reakci
uvolnéna energie ohfiva vodu, ta koluje uzavienym




primarnim okruhem a odevzdava Cast své energie v parogeneratoru a vraci se zpatky do
aktivni zony mirné ochlazena.

SEKUNDARNI (PARN{) OKRUH

v parogeneratoru vznikla para, ktera je vedena na turbiny, ty roztaCi a vyrabi tak elektfinu,
para opoustéjici turbinu se zkapalfiuje a ochlazuje uvniti vysokych chladicich vézich,
vznikajici tepla voda se pak da jesté pouzit na napf. vytapéni domd,

Pozn. 1kg uranu uvolni tolik energie co 25 tun uhli

P¥i jadernych reakcich se uvolfiuje asi jen 1% energie obsazené v latce. Fyzika teoreticky vi jak ziskat vSechno — reakci ¢astice
s anti¢astici (opacny dvojnik), obé totiz zaniknou a vSechna jejich energie se uvolni (+gama zareni)

>
absorhérd L
byrife Elektgc ki
EflEtEie
F 3
Reaktor
tepeliy
wimenik turbinoysy
neutrony getierator
B - Etépend
- » -
moderator
+
3 stépny material
235(), 23|, 239pyy, ..




