JADERNA REAKCE

Pri jadernych reakcich se uvolnuje obrovské mnozstvi energie. Energeticky vyznamné jsou stépné
jaderné reakce, pri nichz se nuklid stépi Gc¢inkem neutron( tak, ze se uvolni vétsi pocet neutrond, nez
kolik se na stépeni spotrebovalo. Tuto vlastnost maji nuklidy 235U a 239Pu, pouzivané jako jaderné

palivo. V jaderném reaktoru probihaji napr. reakce:
U+ n==>Ba + Kr + 3 n
U+ n==>Sr + Xe + 2 n

Jaderna reakce $tépeni uranu je Fetézova. KaZdy uvolnény neutron mize $tépit dal$i atom uranu nebo
plutonia a uvolni se pfi tom dal3i neutrony. St&penim 235U o hmotnosti 1 kg se uvolni energie pFiblizné 8

. 10" J, coZ odpovida energii uvolné&né hofenim uhelného paliva a hmotnosti 3000 tun.

Vice nez 99% prirodniho uranu tvori izotopy 238U a méné nez 1% izotop 235U. Pravdépodobnost, ze
jakykoliv neutron (rychly nebo pomaly) zpusobi Stépnou reakci, je mnohem vétsi pro 235U. Aby retézova
reakce mohla pokracovat, musi byt rychlé neutrony zpomaleny. Pri fizené reakci v jaderném reaktoru se
zpomaleni dosahne pomoci moderatord. Moderator je latka, ktera rychlé neutrony v pruznych srazkach
zbrzdi a zmensi jejich energii, aniZ by je pohltila. Tuto schopnost maji jadra prvki malych hmotnosti,
napr. 11H, 21H (D) a 126C. Proto se jako moderator pouziva zejména lehka voda H20, tézka voda D20 a

grafit.

Jako jaderné palivo se nejcastéji pouziva obohaceny uran (obsahuje 3 - 4% izotopu 235U). Obohaceni se
provadi sloZitou technologii, napr. délenim plynného 238UF6 od 235UF6 difuzi. Nuklidy 233U, 239Pu,

241Pu se pripravuji v jadernych reaktorech.

Prabéh $tépné reakce a kontrola optimalniho poctu neutrond se Fidi kontrolnimi ty¢emi z materiald silné
pohlcujicich neutrony (B, Cd), které se zasazuji mezi palivové clanky do stépné aktivni zony reaktoru.
Jadernym palivem (valecky UO2, smésného oxidu UO2/Pu02 nebo kovového uranu) jsou palivové pruty,
vkladané ve svazcich do palivovych ¢lankud. Jejich soubor, tzv. aktivni zéna, je umistén v tlakové nadobé
a je omyvan chladivem, které muze byt zaroven i moderatorem. Chladivo (napf. H20, D20, CO2, kapalny

Na) predava teplo ziskané z jaderné reakce ve vyméniku a vraci se zpét.

Jaderné reaktory se podle energie (rychlosti) neutrond vyvolavajicich stépeni déli na reaktory tepelné
(moderator), reaktory rychlé ¢i mnozivé (bez moderatoru), v nichZ stépenim vznikaji nové stépné
materialy (233U). Podle Gcelu se rozliSuji reaktory vyzkumné (k vyrobé umélych radionuklidi - 6027Co) a
reaktory energetickeé, v nichz se teplo uvolnéné z jaderné reakce v jednom nebo dvou okruzich zpravidla
pomoci vodni pary preménuje v turbogeneratoru na elektrickou energii. Teplota vody na vystupu z

reaktoru dosahuje priblizné 320°C.



Zavaznym problémem je zpracovani a uloZeni vyhorelého paliva (jaderného odpadu), které je vysoce
radioaktivni a také jedovaté. Proto se uzavira v pevném stavu do betonovych, sklenénych nebo
bitumenovych blokd, které se zpravidla shromazduji v meziskladu a pak se ukladaji v geologicky vhodném

prostredi, které ma zajistit, aby jaderny odpad neohrozoval okoli.

Baterie radionuklidl se pouzivaji jako zdroje energie v kosmickych sondach a druzicich. Oxid plutonicity
238Pu02, slisovany do tablet, se zahriva vlastni absorpci zareni na teplotu vice nez 1000°C. Teplo

rozzhavenych tablet lze preménit na elektrickou energii.

Nerizena retézova reakce s lavinovitym Stépenim probiha pri vybuchu jaderné pumy. Pouzivaji se pri ni
stejné nuklidy jako v jadernych reaktorech. Jako stépna latka slouzi Cisty 235U nebo 239Pu. Po
prekroceni tzv. kritické hmotnosti (u kovového U 50 kg, u Pu 15 kg) dochazi k samovolné retézové reakci.
Jaderna puma s nalozi 1 kg 238U odpovida nalozi 20000 tun TNT. Teplota pri vybuchu dosahuje radové
107°C a vybuch je doprovazen nejriznéjsimi druhy zareni velké intenzity. Principem jaderné pumy je
nahlé uvolnéni velkého mnozstvi energie ve formé elektromagnetického zareni pestré palety vlnovych
délek a kinetické energie vzniklych castic. Vybuch sam (tvar hribu) je docela efektni. V nepatrném
okamziku se uvolni ohromné mnoZstvi energie, které zbytek naloze odpari a proméni v plazma o teploté
nékolika miliond kelvinG. Navenek se to projevuje jako jasna a rozpinajici se koule ohné, Sifici kolem
sebe tlakovou vlnu nicici vSe Zivé i nezivé a zametajici zemsky povrch. Tlakové viné predchazi vlna
svételna a tepelna, které trvaji nékolik sekund a zpusobuji oslepnuti a az smrtelné popaleni
nechranénych osob. Jsou to neutrony. Radiovy a magneticky impuls (provazeny radiovym zarenim),
pUsobi poskozeni elektroniky, radiacni vina pusobi silné ioniza¢né. lonizac¢ni zareni vyvolava fragmentaci
molekul, denaturaci bilkovin, stépeni aminokyselin a vznik amoniaku a sulfanu, vznik vodiku a kysliku z
vody, inaktivaci enzym0 atd. Sekundarnim ddsledkem jaderného vybuchu je radioaktivni zamoreni
rozsahlého prostoru. Bezesporu je jaderna puma velmi strategickou zbrani, kterd mize znamenat hrozbu

pro celé lidstvo.



