Vazebna energie jadra

Vazebna energie jadra je rovna praci, kterou musime vynalozit na jeho
rozlozeni na jednotlivé nukleony. Je urCena vztahem

W =Amc?
kde delta m je hmotnostni defekt, rovny rozdilu souctu hmotnosti
jednotlivych osamocenych nukleonl a hmotnosti prislusného jadra.

m=Emp+Emn

Vytvoreni jadra z jednotlivych nukleonu je vzdy spojeno s uvolnénim energie
W. Této energii odpovida hmotnost, T,
Am=AW/c

ktera potom v jadre "chybi". Vzniklé jadro je o tuto hmotnost mensi, ma tedy
jen hmotnost

m'=m-Am




Klidova hmotnost protonu a neutronu u=1,66.10"27 kg 931,48 MeV

m,,= 1,007825u, resp. m_  =1,008665u

/

Napt. pro jadro tézkého vodiku, tzv. deuteria, které se

sklada z jednoho protonu a jednoho neutronu.
Hmotnost deuteria je

m, =2,014102 u,

zatimco soucet hmotnosti protonu a neutronu je

+ m_ = 1,007825 + 1,008665 = 2,016490 /u.

n
Hmotnostni ubytek je tedy

Am= (mp +m ) -m,=0,002388 u,

takze prislusna vazebna energie je W, =223 MeV.

Na jeden nukleon pfipadé tedy energie W*=1,1 MeV




Hmotnost a vazebna energie jadra

Kazda jednotliva Castice v jadfe ma svoji klidovou energii E = m,c?. Stejné tak ma
klidovou energii jadro. Tyto energie (a tedy hmotnosti) si ale nejsou rovny.

my, <2m,+2lm,

4
Ubytek hmotnosti je dan vazebnou energii
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Hmotnost a vazebna energie jadra

Kazda jednotliva Castice v jadfe ma svoji klidovou energii E = m,c?. Stejné tak ma
klidovou energii jadro. Tyto energie (a tedy hmotnosti) si ale nejsou rovny.
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Ubytek hmotnosti je dan vazebnou energii
— tedy energii, ktera byla uvolnéna pfi
,<Svazani“ Castic jadra dohromady.
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Hmotnost a vazebna energie jadra

Vazebna energie na nukleon
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Jaderne stepeni

Vsechny prvky od uranu vysS se Stépi
samovolné — rozpadaji se na mensi jadra.
Systém ma po rozpadu nizSi energii nez
pred nim, prebytek energie se vyzari ve
formé fotonl a prfeda se ulomkdm jako
kineticka energie. Pravdépodobnost stépeni
muzZeme vyrazné zvysit pfidanim neutronu
do jadra.

235
92

236
92

01n+ U—> UE—>

4,
Z,

Y, +

Zakladni, nejjednoduseji realizovatelna Stépna reakce. Vstupni neutron musi byt
pomaly, reakce pak ma vysokou pravdépodobnost, ze probéhne.
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Stejné snadno probihaji §tépné reakce s izotopy %, P a
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Pro dalSi Stepné reakce, napriklad na
jsou mnohem méné pravdepodobne.

Rychlé neutrony — energie > 1 eV

Pomalé neutrony — energie < 1 eV.

Tepelné neutrony — nejpravdépodobnéjsi
energie kolem 0.025 eV.

233

U ty jsou vSak vzacne.

U, je treba pouzit rychlé neutrony a reakce

hustota pravd.

rozdéleni rychlosti v plynech
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Jaderne stepeni
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Sté&peni b&2néjsiho uranu 238 rychlymi neutrony je technicky mnohem obtizné&jsi nez stépeni 235U.




Jaderne stepeni
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Jaderne stepeni

- Pocet zuzitkovanych neutronu pro dalSi stépeni Ize vyjadfit
Cislem:
v/ 9=P [P [k-P, . —
@ . @ T @ palivo Stepeni absorb utek
e @/oo © @ @/”oo kde P.vo J€ pravdepodobnost, ze emitovany neutron zasahne
"o e @ 7 | jadro uranu, Py, pravdépodobnost, ze v takovém pfipadé
B j@" @ dojde k Stépné reakci a k je prumérny pocCet neutronu
@0 emitovanych pfi jedné reakci (2 az 3). Pueon Jj€ pak
pravdepodobnost toho, ze se neutron chyti v né€em jiném, nez v

palivu a P je pravdepodobnost opusténi aktivni zony.

7 <0 7 =0 J>0

podkriticky stav — reakce kriticky stav — reakce nadkriticky stav — rychlost
ma tendenci se zastavit bézi a Ize ji kontrolovat reakce exponencialné vzrusta




Jaderne stepeni
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Skolni reaktor FJFI GVUT| %
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Skolni reaktor FJFI VR-1

Typ: lehkovodni, bazénovy

Nominalni . . «

vykon: 1kW (tepelny), kratkodobé 5kW

Palivo: Typ IRT-4M, obohaceni do 20 % uranem 235

E;’;:)“be_'y vnitini pramér 2300 mm, vyska 4720 mm, tloustka stény 15 mm

bocCni: demineralizovana voda min. 850 mm + tézky beton 950 mm
nad aktivni zénou: 3000 mm vrstva demineralizované vody

Provozovatel: FJFI -katedra jadernych reaktort

Stinéni :




