Ядерные реакции

Ядерная реакция – превращение одного атомного ядра в другое при взаимодействии с другим ядром или частицей или в результате каких-либо внутренних процессов.
Энергетический выход ядерной реакции – энергия, освобождающаяся при ядерной реакции.

Например,       714N + 24Не→ 817О + 11Н

Масса 714N   равна 14,003074 а.е.м; 24Не – 4,002603 а.е.м.; 
817О – 16,999133 а.е.м; 11Н – 1,007825 а.е.м.
(16,999133+1,007825)-(14,003074+4,002603)=0,001281 а.е.м, что соответствует поглощению энергии 1,19МэВ
Ядерные превращения возникают как вследствие процессов радиоактивного распада ядер, так и вследствие ядерных реакций, сопровождающихся делением или синтезом ядер.

Термоядерная реакция (реакция термоядерного синтеза) - слияние легких ядер при очень высокой температуре, сопровождающееся выделением энергии. Термоядерные реакции являются основным источником энергии звезд.
12Н + 13Н→ 24Н + 01n        (энергетический выход 17,6 МэВ)

Деление атомного ядра – явление распада ядрa на несколько более легких атомных ядер. На основе деления тяжелых элементов (урана и плутония) работают атомные электростанции.
92235U + 01n → 92236U → 55140Cs + 3794Rb + 201n
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Деление тяжелых ядер может происходить посредством цепной реакции.

Цепная реакция – реакция, в которой 
при распаде ядра выделяется частицы 
(нейтроны), способные вызвать реакцию 
деления других ядер. 

Цепные реакции возможны, если 
масса ядерного топлива 
превышает минимальную 
критическую массу.

Критическая масса – 
минимальная масса, 
начиная с которой 
реакция деления 
ядер становится 
самоподдерживающейся.

Кинетическая энергия 
получившихся осколков 
обусловлена кулоновскими 
силами отталкивания

(они разлетаются со скоростями ≈с/30) 

[image: image2.png]Ociosm  IFEMEHTIMN
ephor0 peaKtope AKIIOTCR
!pmﬂ Topovee. ("l ",

nnl nan ok

n{ 1), anenets e el
m-

peaxtopa
arprit W ap.) " yerpoficTso
1 peryaupovans CKOpOCTH @ @
eakiun (RgomMLIC B pagoice
POCTPAICTSO PEAKOPS CTEPAC

M, COACPRANIIE KAWL Kl
. Ocwonok OcKonox

jop KOTOPS
Jolilo HOFAOULAIT HERTPONSI ) s-mu HeiTPONS!

Crapyrt -
e P b,
e acsaonel Y- HAyTEHe 1

. OBanouKy 0T Uy
Berona € REACIHUIN 30NOTHN-
renen.

Ty nuav.\
Jietes mAAEAAR 6000 {cH. Q 1031 ohmial BORA CAMA JAXBATHEACT
RO,




При цепной ядерной реакции в каждом акте деления освобождаются 2 или 3 нейтрона; т.е. их число непрерывно растет.

Коэффициент размножения нейтронов       k = N2/N1
k>1 скорость реакции возрастает (взрыв)

k<1 реакция затухает 

k≈1 реакция протекает с постоянной скоростью

Для осуществления цепной ядерной реакции пригодны лишь ядра 92235U.
92238U делится только на нейтронах с Е=1МэВ, т.е. 60% всех нейтронов; причем 80% всех нейтронов захватываются ураном и только 20% вызывает деление урана.

Естественный уран: 99,7%  92238U и 0,7% 92235U.

Энергетический выход 

распада ядра урана 200 МэВ
Применение цепных ядерных реакций
1942г – Энрико Ферми (США)                    1946г – Курчатов (Россия)
Ядерный реактор - это устройство, предназначенное для превращения энергии атомного ядра в электрическую энергию. 
1. Ядерное горючее - радиоактивное вещество (обычно уран или плутоний). 
2. Замедлитель нейтронов (вода, тяжелая вода, графит)
3. Теплоноситель для вывода образовавшейся энергии (вода, жидкий Na)
Энергия, выделяемая за счет ядерных реакций, нагревает воду. Получающийся водяной пар устремляется в паровую турбину; за счет ее вращения в электрогенераторе вырабатывается электрический ток. Теплая вода после соответствующей очистки выливается в расположенный рядом водоем; оттуда же в реактор поступает холодная вода. 
4. Устройство для регуляции скорости реакции (стержни, содержащие бор или кадмий, который поглощают нейтроны)
5. Специальный герметичный кожух (железобетонная оболочка) защищает окружающую среду от смертоносного излучения. 
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1954г – Обнинск (первая АЭС)
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