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Jak udrzet retézovou reakci
na retezu?

Aktivita 1- 3D tisk a online model

Vytisknéte si model jaderného reaktoru nebo celé jaderné elektrarny! Na webu Svéta energie najdete
kompletni soubory pro 3D tisk.

Nemate ve skole 3D tiskarnu? Nevadi! Podivejte se na model jaderného reaktoru a dalSich ¢asti aredlu
jaderné elektrarny v online verzi (jaderna elektrarna - reaktorovna - reaktor)

JADERNA ELEKTRARNA

Zajimavost 2 - kolik mame v Cesku jadernych reaktora?

Radoby jednoduchd otazka — preci 2 reaktory v Temeliné a 4 v Dukovanech. Ne véechny reaktory jsou
vSak energetickeé urcené k vyrobé elektrické energie. Nékteré slouzi k vyrobé radiofarmak pro lékarské
Ucely, jiné pro vzdélavani budoucich operatort v elektrarnach nebo pro vyzkum novych poznatk(

v jaderné fyzice. Kromé 6 reaktor(l v Temelin& a Dukovanech jsou v Cesku dalsf 4 reaktory! 2 reaktory
se nachazi v Centru vyzkumu Re? s.r.o. a dal$i 2 na Ceském vysokém uéenim technickém v Praze!
Celkem tak v Cesku mame 10 §t&pnych reaktord.

A pro¢ zdlrazniujeme, Ze se jedna o reaktory §tépné? Kdyz totiz zahrneme i reaktory fuzni,

musime do sbirky pridat jesté tokamak Golem, vibec nejstarsi funkéni fuzni reaktor na svéteé,

a tokamak Compass. Celkem tak v Cesku mame 12 reaktord!

Aktivita 3 - virtualni prohlidka reaktoru VR-1Vrabec

Jeden z vyzkumnych a vyukovych reaktor(

se nachazi v prazské Trdji. Jmenuje se Vrabec

a vykon ma mensi nez rychlovarna konvice! Jedna
se o lehkovodni reaktor nulového vykonu. Ma
otevreny bazén, proto je jeho aktivni zéna snadno
pristupna a dobre viditelna, coz z néj ini skvélou
uc¢ebni pomUtcku do vasich hodin. Vydejte se

na virtudini prohlidku, v rémci niz mUzete projit
reaktorovym salem, nahlédnout do velina &i
Saten a cestou e dozvédét spoustu zajimavosti

O provozu reaktoru.
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https://www.svetenergie.cz/3d-modely
https://media.cez.cz/webdav/storage/svetenergie/3d/temelin/
https://www.cvrez.cz/cs/vyzkum-a-sluzby
https://reaktor-vr1.cz/cz/reaktor
https://golem.fjfi.cvut.cz/
https://www.ipp.cas.cz/index.html
https://reaktor-vr1.cz/cz/reaktor/virtualni-prohlidka

Aktivita 4 - kdyz se jaderna reakce vymkne kontrole

Pokud neni §tépna fetézova reakce fizend, mize to skondit katastrofou. Jak $patné to mdze dopadnout?
Virtudlné si to mlzete vyzkouset na vlastni kizi. Simuldtor Nukemap interaktivni simulaci jaderného
vybuchu. Zjistéte se svymi zaky, jaké nasledky by odpaleni jaderné zbrané mélo v libovolném misté na
svété. Zvolte si redlny historicky atomovy vybuch nebo si silu vybuchu zvolte sami.

Diskuze:

Kam jste vybuch umistili a pro&?

Jak velka je zvolenda bomba? Umime silu bomby k né€emu pfirovnat?
Jaky je polomér vybuchu? Co se nachazi v jeho dosahu?

Jaké jsou odhadované nasledky bomby?

Jak se lisi dopady podle vysky vybuchu (zemé x vyskovy vybuch)?
Kam az saha radioaktivni spad?

OISR NAI e

NUKEMAP: 7. | MSSILEMAP

1. Drag the marker to wherever you'd like to target.

[ Or you can select a preset... )
Or type in the name of a city: Go

2.Choose a warhead yield: | 2| 17000 kilotons 2|

[ "Little Boy" - Hiroshima bomb (15 kt) 3

~ 3.Basic options: Height of burst: *| O Airburst  Surface
Belarus " Othereifects: @ Casualties @ Radioactiveallout

Advanced options: B
4. Click the "Detonate" button below.

Clear all effects | Add new detonation
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Zajimavost 5 - fizeni $tépné reakce v reaktoru

Aby byla §tépna Fetézova reakce v jaderném reaktoru stabilni a bezpecna, musi byt fizena. Nejznameéjsim
prvkem Fizeni jaderné reakce jsou regulaéni tyCe, které jsou vyrobeny z materiall pohlcujicich volné
neutrony (bér, kadmium). Zasouvanim do aktivni zény reaktoru absorbuiji vice neutront a reakce se
zpomali, vysouvanim z reaktoru umozni vice stépeni a reakce se zrychli. Slouzi spise k jemnému ladéni
vykonu. Kazdy reaktor ma také havarijni tyce, které umi reakci zastavit béhem nékolika sekund.
Dlouhodoby vykon tlakovodniho reaktoru se reguluje zménou koncentrace kyseliny borité, ktera se
pridava do chladici vody. Bor v roztoku pohlcuje neutrony a funguje podobné jako fidici tyce. Jak palivo
postupné vyhoriva, snizuje se jeji koncentrace.

Reaktor pomaha fidit také vyhofivajici absorbator. Na zac¢atku palivového cyklu je palivo velmi vykonné
a mnozstvi neutrond je prebytec¢né. Pfimo do palivovych proutkl se tak vklada vhodny material (napr.
gadolinium), ktery opét pohlcuje neutrony a pomaha tlumit $tépnou reakci. Na rozdil od regulaénich
ty&i neni vyhorivajici absorbator pohyblivy, ale pevné vloZzen do palivovych soubor(. Postupné vyhoftiva
tim, Ze absorbuje neutrony a méni se na jiné prvky. Jeho ucinnost tak postupné klesa a kompenzuje tak
Ubytek reaktivity, ktery u paliva pfirozené nastava.
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Zajimavost 6 - pfirodni reaktor v oblasti dneSniho Gabonu

V roce 1972 si francouzsti védci v§imli, ze uran z afrického dolu Oklo ma nizsi obsah izotopu uranu-235,
nez je obvyklé zastoupeni 0,7 %. Pro srovnani — palivo v jadernych elektrarnach temelinského typu

se obohacuje na 5 %. Snizena koncentrace izotopu 235 naznacovala, ze v minulosti zde mohlo dojit

k pfirozené jaderné reakci, v niz uran vyhorel. Kdyz se v horninach odhalily produkty §tépeni uranu

a dal&i izotopy, které bézné vznikaji v jadernych reaktorech, bylo jasno - §tépnou fetézovou reakci umi
spustit i pfirodal! Dalsi vyzkum ukazal, Ze pred 2 miliardami lety v Gabonu bylo celkem 16 , reaktorovych
loZisek”, ktera kazdé s vykonem asi 100 kW (coz je srovnatelné s vyzkumnymi reaktory) fungovala 150
tisic let.

Jak je mozné, Ze na Zemi vznikl pfirozeny jaderny reaktor?

Pred dvéma miliardami let byl podil izotopu 235 v prirodnim uranu vys$si nez dnes (cca 3 %), coz
umoznilo samovolné spusténi retézové reakce. V Oklu se sesly idedIni podminky, nebot kromé vysoké
koncentrace uranu v rudé zde zéroven byla nizka koncentrace latek, které pohlcuji neutrony (bér, prvky
vzacnych zemin).

Jaka je nutna podminka k fungovani jaderného reaktoru?

Pritomnost moderatoru. Moderator zpomaluje neutrony a umozhuje jim vstoupit do dalSiho Sté&peni.
V pfirodnich reaktorech v Oklu fungovala jako moderator oby&ejna voda, ktera se nachazela v pérech
hornin.

Jak to, Ze reaktor neexplodoval a sam sebe Fidil?

Zajimavé je, ze voda zaroven plni funkci jakéhosi pfirozeného ,,operatora” - jakmile reaktor zacal
produkovat teplo, voda se ohrala a ¢astecné odpafila. Tim se snizil jeji moderaéni UCinek a reakce se
zpomalila nebo docasné zastavila. Ochlazenim a opétovnym prlisakem vody mohla reakce znovu zadit.
Mérenim xenonovych izotopU, které jsou $té€pnymi produkty uranu, v zrnech hornin v Oklu a jejich
porovnanim s bé&znym izotopickym zastoupenim védci zjistili, Ze reaktor pulzoval s periodou 3 hodiny -
pUl hodinky probihala reakce, 2 a pal hodiny byl klid.
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