Jaderna energetika
(JE)

Program prednasek

- Uvod do jaderné energetiky

- zdklady jaderné fyziky

- skladba atomu, stabilita jader, vazebna energie, radioaktivita, jaderné reakce, stépna retézova
reakce, bilance neutronu v reaktoru, kriticnost reaktoru, kinetika Stépné fetézové reakce

- vyvin tepla v reaktoru, odvod tepla z reaktoru
- provoz a fizeni reaktoru

- materidly aktivni zény jadernych reaktor(
- palivo, povlak, moderator, chladivo, absorbatory

- zakladni typy soucasnych energetickych reaktor(
- perspektivni typy energetickych reaktor(

- palivovy cyklus
- od tézby uranu po skladovani radioaktivniho odpadu

- bezpecnost jadernych reaktor
- detekce a kvantifikace zafeni, izolace od ZP, jaderna bezpecnost, radiaéni pogkozeni

- reaktorové radioaktivni odpady

- netradiéni aplikace jaderné energie
- jaderna plavidla, odsolovani mofské vody, jaderna fuze...

Literatura: Klik, Daliba: Jaderna energetika. CVUT, 2002




1. Uvod do jaderné energetiky

Kostka uranull 235 ovaze lkg

Jak stard je jadernd nahradi 3000 tun ¢erného uhli.
energetika ?

A co vlastné je jaderna
energetika ?

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jaderna_energetika 3000 tun uhli = 5 viak(

Experimental Breeder Reactor

1. kriticky stav 24. srpna 1951
* 20. prosince poprvé vyrobena elektfina z
jaderné energie
* Pristi den vyuzita pro osvétleni celé budovy
* Vykon
— 200kWe
- 1,AMWt
« Utinnost — 14%




Jaderna elektrarna Obninsk

* Pripojena k siti 26. cervna 1954
* AM-1 (Atom mirnyj)

* Pfedch(dce reaktord typu RBMK
e 5MWe

¢ 30 MWth

« U¢innost 16,6%

Jaderna elektrarna Calder Hall

* Prvni blok pripojen do sité 27. srpna 1956

* Prvni elektrarna, ktera dodavala do sité komercni mnozstvi elektriny
* Reaktory typu MAGNOX, 4 x 60 MWe
* Vojenské vyuziti (vyroba plutonia)

* Provozovana dor. 2003

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jaderna_elektrarna_Calder_Hall




Oklo — Gabun
Priroda to uméla davno pred nami

Pred 1 miliardou a 700 miliony lety v gabunské lokalité Oklo
fungoval jaderny reaktor.

Oklo — Gabun

+ Retézova §tépna reakce zde probihala pfiblizné 150 tisic let

» Starohorni reaktor spotfeboval podle odhadu 12 tisic tun uranu

* Vyrobil energii odpovidajici 3 letiim plného vykonu viech ¢tyr blok
jaderné elektrarny Dukovany

Pozdéji v lokalité objeveno dalsich 16 ,reaktord”




Lidskému vyuzivani jaderné energie predchazel
vyzkum...

Wilhelm Conrad Rontgen

1845 -1923
1895 objev paprski X

Snimek ruky
pani Rontgenové
(1896)




Henri Becquerel

e 1852-1908
* 1896 — objev pfirozené radioaktivity
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Marie Curie-Sklodowska

« 1867-1934
* Popis prirozené radioaktivity
* 2 Nobelovy ceny

* Na doporuceni manzela pracovala jako
doktorandka pod vedenim Henri Becquerela

* Objev prirozené radioaktivity
* Izolovani polonia a radia ze smolince z
Jachymovskych doll




Ernest Rutherford

e 1871-1937

* Definoval polocas premény (rozpadu) a zafeni
o, B (1899), v (1903)

* Objev jaddra atomu (1909), , planetarni mode

* Objev protonu (1918)

* Predpovédél existenci neutronu (1921) -

experimentalné potvrzeno Jamesem
Chadwickem (1932)
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Ernest Rutherford

* Vyvrdaceni Thomsonova modelu atomu

Au folie
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Rozmér jadra 101°- 1014
Rozmér atomu 1010
Atom je v podstaté prazdny prostor




Niels Bohr

1885 - 1962
Dopracoval Rutherfordliv model atomu

Zalozil kvantovou mechaniku ve spolupraci
s Heisenbergem a Schrodingerem

James Chadwick

1891 -1974
Objev neutronu — 1932
Pomoci a ¢astic ozaroval beryllium a zjistil, Ze:
— pfinasledné reakci vznika zareni
— toto zareni se neodchyluje od ptivodniho sméru ani v elektrickém poli ani v
magnetickém poli.
— velice snadno reaguje s parafinem (uhlovodik nasyceny vodikem).

— z parafinu poté vylétavaji protony s energii, kterou pred vytrzenim protonu z
parafinu nesla ¢astice o zhruba stejné hmotnosti.

Tak byl objeven neutron

Neutronové zdroje — start reaktoru
Be parafin
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Objev stépeni

Fermi — 1934 — bombardoval uran neutrony a objevil transurany

Némecka chemicka Ida Noddack v ¢asopise Angewandte Chemie, No. 47,
1934, spekulovala:

,Je mozné, Ze pokud jsou téZkad jadra bombardovdna neutrony,
mohou se tato jadra rozpadnout do pdr vétsich kouskdu, které jsou
urcité izotopy znamého prvku, ale ne pribuzného radioaktivniho
prvku”
Myslenka, Ze tézka jadra se mohou Stépit na mensi elementy, byla
povazovana za naprosto nepripustnou teorii, kterou neni mozné prokdazat
experimentalné

Objev stépeni — Otto Hahn a Lisa Meitner

Lisa Meitnerova, dlouholeta Hahnova spolupracovnice v roce 1938
emigrovala pred nacisty z Rakouska do Stockholmu

Tého? roku se tajné setkala v Kodani s
Otto Hahnem; naplanovali sérii dalSich
experimentu, které pak prokazaly jev
radioaktivniho Stépeni

V prosinci 1938 Hahn a Strassmann
pohlizeli na baryum jako na udajny
transuranovy prvek vznikly
bombardovanim vzork( uranu neutrony,
coz se pozdeji potvrdilo.

Otto Rober Frisch, synovec Meitnerové,
vytvofil termin ,jaderné stépeni.

Uznani za objev jaderného Stépeni pfipadl
trochu nezaslouzené Hahnovi




Enrico Fermi

1901 - 1954

potvrzeni existence novych radioaktivnich
prvkd vytvorenych neutronovym
ozarovanim

objev jadernych reakci zplsobovanych
ozarovanim pomalymi neutrony

Ridil spusténi 1. jaderného reaktoru
Chicago Pile-1

https://cs.wikipedia.org/wiki/Enrico_Fermi

1. jaderny reaktor
Chicago —2.12. 1942
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Chicago_Pile-1
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https://cs.wikipedia.org/wiki/SCRAM

Jaderné bomby

Nagasaki 9. 8. 1945

HirosSima 6. 8. 1945

NAGASAKI STRIKE PHOTO
#9 Al 1945




