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Pokus ¢. 08

Jak udrzet retézovou reakci
na retezu?

1. Nakresli, jak si predstavujes retézovou reakci*!
Klidné si vezmi priklad z bézného zivota, nemusi byt nutné jen z fyziky.

* Retézova reakce je dgj, pfi kterém jedna udalost
spusti dalsi podobné udalosti. Ty pak mohou
pokracovat dal, takze se cely proces &ifi sém od
sebe, bez vnéjsi pomoci.

2. Spoj danou situaci se spravnym popisem retézové reakce

Situace Popis fetézové reakce

1. Si¥eni viru D Sdilim reels, dalsi ho sdili taky, nakonec ho vidi miliony lidi

2. Panika v davu D Jeden dilek spusti pad v§ech ostatnich

3. Shozeni domina D Auto nahle zabrzdi, dal$i do n&j narazi, do n&j dalsi

4. Video se stane virdlnim D Jeden Clovék nakazi dalSiho Clovéka a ten dalsiho..

5. Pozar v lese D Jedna osoba za¢ne utikat, pridaji se dalsi

6. Hromadna dopravni nehoda D Ohen se rozsifi z jednoho stromu na dalsi a dal do celého lesa

3. Prikladem retézové reakce je i stépeni jader uranu v jaderném reaktoru.
Serad' kroky retézové reakce pfi stépeni uranu

v

Q
I:l Neutrony uvolnéné ze §t&peni narazeji do dalSich jader @

~8&
I:l Do jadra uranu narazi neutron § @/ . @
[ ] Vanika dalsi stepent | )
I:l J4dro uranu se rozstépi na dvé mensi jadra ﬂ & \ N @
)/ L]

I:l Uvolni se energie a dal$i neutrony

Neutron @  Proton @

www.svetenergie.cz strana 01



_‘(D’_

—
~

Italsky fyzik a drZitel Nobelovy ceny Enrico Fermi si uvédomil, Ze po roz§tépeni jadra se mimo
jiné uvolni i neutrony. Tyto neutrony za priznivych okolnosti rozbiji dalsi jadra a opét z nich

uvolni neutrony. Ty opét rozstépi dalsi jadra... a tak vznikne samovolna retézova reakce. Prvni

fizenou rfetézovou stépnou reakci uranu rozbehl Fermi 2. prosince 1942 v podzemi chicagského
univerzitniho stadionu. Prvni reaktor na svété reagoval presné podle vypoctd, "bézel" 20 minut

a tepelny vykon nebyl vétsi nez u malé Zarovky.

4. Pravda nebo nepravda?

a) Jadernd reakce mUze probihat fizené i nefizené pravda |
b) Retézové reakce se vyskytuiji jen v pFrirodé pravda[ |
c) Pad jednoho dilku domina se nepovazuje za fetézovou reakci pravda[_|
d) Kazda retézova reakce je nebezpecna pravda[_|

5. Na obrazku vidi$ princip nefizené stépné reakce. Precti si text a odpovéz na otézky.

nepravda[ ]
nepravda ]
nepravda[ ]
nepravda[ ]

Pri nefizené retézoveé stépné reakci probiha stépeni jader velmi rychle a nikdo ho nezastavuje. Kazdé stépeni
vyvola dalsi a dalsi. Pocet reakci se béhem zlomku sekundy obrovsky zvétsi a uvolni se velké mnozstvi energie.

a) Kde se mlzeme setkat s nefizenou §tépnou reakci?

b) Co musime udélat, aby reakce byla fizena?

1

NeutronT

Jadro uranu

145
seBa

Gama zéreni

235
U

Rozstépeni jadra

Uvolnéna energie

88
85Kr

@ @ 'seBa
&
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-\@- Pravdépodobnost, Ze neutron v reaktoru pfi svém letu rozstépi jadro uranu, je mala, spiSe se pri

= srazce s nim jen odrazi, jako by se odrazil mi¢ek od zdi. Aby mohl dalsi jadra $tépit, musime ho
zpomalit. Nejlépe se neutron zpomali srazkou s jadrem, které je priblizné stejné velké, tedy napf.

s jddrem atomu vodiku, které tvori jediny proton. Reakci si pak m@zeme predstavit jako srézku dvou
kule¢nikovych kouli. Latce, ktera zpomaluje neutrony, se fiké moderator. K nejpouzivanéj$im patri
obyc€ejnd voda, ktera v reaktoru obklopuje palivo.

Srazkami s vodou neutron ztraci energii

Ohr4té chladivo

\
%
- %
- Ridici tyce Rychly neutron P
«
" Pomaly neutron
\ 1 4
et 3 / N
i Vstup chladiva ]
Moderétor w/
Rychly neutron N ) Pf};ndarlg)? :\oezuéttréorg

Tlakové nadoba se od jadra odrazi

H,0

2

6. Podivej se na nas videopokus a doplii text o fizeni $t&pné reakce v jaderném reaktoru. Stépnou fetézovou reakci

v jaderném reaktoru ,drzi na retézu” , které se zasouvaiji/vysouvaji z reaktoru dle

potreby. Obsahuiji , COZ je prvek, ktery pohlcuje prebytecné neutrony.

UCHYTNY MECHANISMUS

/ m I n DISTANCNI MRIZKA

PALIVOVE TABLETY
N

REGULACNI TYCE
Rez
PALIVOVYM
PROUTKEM

| PALIVOVE PRUTY

UCHYTNY MECHANISMUS

o

SOUBOREM
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-@- Vi§, Ze bor zachytavajici prebyteéné neutrony se nenachazi pouze v fidicich tycich? Ve formé

= kyseliny borité je rozpustén ve vodg, ktera slouZzi k chlazeni reaktoru. Tato voda nejen Ze z reaktoru
odvadi teplo, ale pomaha také regulovat §t€pnou reakci tim, Ze pohlcuje neutrony. Jeji koncentraci
upravujeme podle toho, jak moc paliva uz bylo spotrebovano.

7. Precti si nasleduijici tvrzeni, ktera obsahuiji 1-2 chyby.
Podtrhni chybu &i chyby a napis, jak by tvrzeni mélo spravné znit.

= P¥i $tépenijadra uranu se uvolfiuje jeden neutron navic.

= Ret&zova reakce v reaktoru b&zi nekontrolovatelné a nelze ji zastavit.

= Regulacni tyCe se vyrabgji z hliniku, protoze ten dobre pohlcuje neutrony.

= Regulaéni tyCe reaktoru podporuji stépeni tim, Ze uvoliuji neutrony.

8. Stan se na moment operatorem jaderného reaktoru a zpomal reakci!
Predstav si, Ze sedi$ na veliné v jaderné elektrarné a tvym ukolem je zpomalit (nebo zastavit) stépnou reakci.
Vymysli§ aspon 2 zpUsoby? Pouzij pfedchozi poznatky z pracovniho listu.

:@- VI8, Ze existuji i pfirodni jaderné reaktory? Je to tak, Fermi nebyl prvnil Pfed vice nez 2 miliardami

= let se v oblasti Oklo v dneSnim Gabonu odehravaly pfirozené jaderné reakce, které fungovaly jako
moderni ,reaktory”, ale bez lidského zdsahu. Diky idedlnim podminkam tam kontrolované stépné
reakce probihaly asi 150 tisic let, béhem kterych ,reaktor” spotifeboval na 5 000 kg uranu, nez
nakonec vyhasl.
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