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Retézova reakce a jeji vyuZiti

Stabilniho stavu lze dosahnout rovnovahou mezi poctem
neutronu v soucasné a budouci generaci, k

V redlném systému konecnych rozméru dochazi k uniku
neutronu a jejich ubytku v reakcich bez stépeni k=k, =1

Pro k=1 definujeme kritické rozméry aktivni zony, kritické
mnozstvi izotopu pro stépeni

Pro jaderny reaktor s dobou neutronového cyklu t 103 s a pro
k=1,01 vzroste pocet neutronu za 1s 20 000 x

Pri téchto hodnotach nelze retézovou reakci stabilné ridit



Casové zmény v tepelném reaktoru




Retézova reakce a jeji vyuziti

Nestabilni systém s velmi rychlym casovym vyvojem se vsak
vyuziva v jadernych zbranich

Pro Cisté Stépné materialu 23°U, 23°Pu bez absorpce neutron(
jinymi izotopy je T 108 s

1 kg U%3> v systému s k=1,1 uvolni energii 20 kT TNT

1 tuna TNT 4,184 GJ

U&innost systému mUzZe byt zlepena umisté&nim reflektoru
kolem kritického mnozstvi, tim lze snizit mnozstvi potfebného
materialu 2-3x

Materialy vhodné jako reflektor jsou grafit, Be, lehka a tézka
voda



Retézova reakce a jeji vyuZiti

Materialy a jejich kritickda mnozstvi (poloméry kouli tohoto
mnozstvi):

233U 16 kg6 cm

235U 48 kg 8,5 cm

239Pu 17 kg 6 cm

Prirodni sloZzeni uranu: 238U 99,28 %, 23°U 0,741 %, 234U 0,006
%

Obohacovani — energeticky do 5 %, nékolik desitek procent —
vojensky

Centrifugovani, difuze, laserova excitace s elektrostatickym
oddélenim



Atomova bomba vystrelovaciho typu

Gun barrel Conventional explosive

Uranium “target” Uranium “bullet”



Atomova bomba implosivniho typu

Fast explosive  Slow explosive Tamper/Pusher

Neutron initiator Plutonium core Spherical shockwave
compresses core
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Zzné energie neutronu

E=2 MeV

plvodni mnozstvi jaderného paliva (1000 kg) uzité jaderné palivo (1000 kg)

U (943 kg)

¥ (33 kg)

parcialni aginny prirez [b] | U | =°°U
or Stépeni 057 | 1.82

o~ radiacni zachyt 003 | 005

oy Nepruzné srazky 23 1,8
op pruzné srazky 4.3 | 4,2

ot celkovy 7.2 | .37

@ Jak se zméni jaderné palivo po vyhofeni v reaktoru

NEUTRON CROSS-SECTIONS FOR FISSION OF URANIUM AND PLUTONIUM
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Sowess: DECD § NEA 1980, Plutonium fusl - Bn Bssessment.
Taube 1574, Plutonium - 8 gensaral survey.
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Neutron induced fission cross-section (barns)
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Uéinny priifez pro §tépeni jader neutrony
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http://thorea.wikia.com/wiki/Thermal, Epithe
rmal_and_Fast_Neutron_Spectra
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— Uginny prafez pro $tépeni *°U neutronem
- - Gginny prlrez pro radia¢ni zachyt neutronu jadrem 238U



pro klesajici energii neutronu:

- pro 238U klesé ucinny prifez pro tépeni

- pro 23°U stoupa ucinny prirez pro $tépéni
pfi malé koncentraci 2>°U dochéazi hlavné k radiacnimu zéchytu
v 238
ko > 1 pro U > 5%
nebo se pouziji moderatory, neutrony se zpomali drive nez
nastane radiaéni zachyt na 38U
moderator: napf. tézka voda (D,0O, Ize dosahnout kK > 1 i pro
neobohaceny uran), Be, grafit, lehka voda
stejné latky jsou dobrymi reflektory



