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STRUKTURA ATOMU
Pro ucely této prednasky bude dostatecné, pokud budeme atom chépat jako
velmi husté malé atomové jadro (slozené s protont a neutront),

kolem kterého obihaji elektrony v piesné definovanych orbitech.

Tento model atomu je podobny jako model slunecni soustavy S obihajicimi planetami.
Kolem jadra z protonti a neutrond (Slunce) krouzi elektrony (planety).

Skutecna struktura atomu je podle kvantovych
statistickych modelu ovsem mnohem komplikovanéjsi.

Hmotnosti protonu a neutronu jsou srovnatelné.
Hmotnost protonu (resp. neutronu) je mnohondsobné vetsi (1840 X) nez je hmotnost

elektronu.

Jelikoz jadro obsahuje protony a neutrony (obecné nukleony) je v souladu s pfedchozim
tvrzenim skutec¢nost, Ze témeét veSkerd hmotnost atomu je koncentrovana do jadra.

Proton m4 kladny elektricky naboj (1.6022 x 10 *° coulomb)
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a neutron je neutralni (bez elektrického naboje).

Kazdy elektron ma stejné velky naboj jako proton, ale jeho naboj je zaporny.

Normalni atom je neutralni

Pocet obihajicich elektronii je u neutralniho atomu shodny s poctem protonii v jadre.
Atom nabity urcitym nabojem (ztratil-li nebo ziskal elektron) je pak ionizovanym atomem.

Atom je nepredstavitelné maly

Nicméné atom — to je pouze jadro a elektrony.
Kolem je pouze prazdny prostor.

Prumeér celého atomu s elektronovymi orbity je v radu 10 Om, nicméné primér atomového
jadra je Fadove 10 **m, tj. 10 000X mensi.

Znazornime-li vV tomto poméru atomové jadro kulickou o priimeéru 1 cm,

pak cely atom bude mit priumer 100 m.

Pro predstavu: o Primér Zemé

7y
‘?‘.

ZvétsSime-li atom na ‘prﬁmér 1cm, 'p*ak pri stejném
zvétseni bude mit centimetrova kulicka
ordmér 10 000 km.
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To si jeSte vzpomente, Ze v jadre je soustiedena témer cela hmotnost atomu.

Jaderna energetika je zaméiena pravé na atomovd jadra.

Hustota atomovych jader

Jje v podstate konstantni a ma hodnotu ~ 10 o kg.m'3
To je tezko predstavitelna hustota, proto pro zajimavost:

Na sveété je cca 7 000 000 000 lidi.
Uvazujme v priumeru 50 kg na osobu.

Vsichni lidé dohromady maji hmotnost 3,5 x 10 1 kg.

Abychom dosdhli jaderné hustoty, tak se musime vSichni na planeté vtésnat do objemu

3,5x10 °m?* (3,5 cm®) — do kostky cukru...

Stépeni atomového jadra
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Neutron s vhodnou
energii rozstépi jadro.

Uvolnéné neutrony
mohou rozstépit dalsi jadra.

Vznika fetézova jaderna reakce

http://www.weirdwarp.com

Jaderna fuze
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Jaderna fuze je jaderna reakce,
pfi které se spojenim jader atomu lehkych prvkt
vytvori nove, tezsi jadro jineho prvku.

- SHe
TRITIUM
HELIUM

H o

H f

DEUTERIUM neutron

JH+ H ——> 3He + on + 17,6 MeV

To si jeste vzpomeiite, ze v jadre je soustiedéna témér celd hmotnost atomu.
Jaderna energetika je zaméiena pravé na atomova jadra.
HISTORIE JADERNE ENERGETIKY

Jaderna reakce, ktera pied 2 miliardami let probihala v Oklu (Gabon, Stt. Afrika), je
stejna jako ta, kterd dnes udrzuje v chodu velké mnozstvi jadernych reaktorti na celém
svete.

Jedna se o proces Stépeni jader uranu.

Prvni pokus s jadernym Stépenim provedli v roce 1938 v Berlin€¢ O. Hahn, L. Meitner
a F. Strassman.

Béhem 2. sv. vélky se rozbéhl jaderny program v fad€ zemi. Prvni fizena fetézova
Stépna reakce se uskutecnila 2. prosince 1942 v reaktoru, ktery postavil tym E.
Fermiho na Chicagské univerzite.

Motivace pokust byla jednak védecka, ale také vojenska — reaktory slouzily
pro vyrobu jadernych zbrani.
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Prvni skute¢ny jaderny reaktor pro vyrobu elektiiny spustili Ameri¢ané v prosinci
1951 v Idahu. Jeho vykon byl tak maly, Ze dokazal kryt pouze vlastni spottebu.

Prvni elektrarnu napojenou na sit’ jako prvni zprovoznili v ¢ervnu 1954 sovétsti védci,

ato v Obninsku.

Védci pracujici na $tépeni atomovych jader po konstrukci prvnich atomovych bomb
s uranem a plutoniem vyvinuli i termojadernou bombu vodikovou.

Tedy bombu pracujici v koneéném dusledku na nefizené termojaderné syntéze.
Prvni byl E. Teller v USA, o néco pozdéji I. V. Kuréatov v SSSR.

Sedm let po prvnich $tépnych atomovych bombach (1945) s uranem a plutoniem byla
poprvé (1952) vyzkouSena také termojadernd bomba vodikova.

Tato bomba funguje na principu nerizené termojaderné syntézy.

POROVNANI CHEMICKE

DNESNI ROZMERY:
zakladna 230,4 m x 230,4 m a vyska 138 m.

OBJEM: 230,4 x 230,4 x 138 / 3 = 2 440 000 m3.

TNT (TRITOL) MA HUSTOTU: 1,65 t/m3

CHEOPSOVA PYRAMIDA POSTAVENA
Z TNT BY MELA HMOTNOST:
4 000 000 t = 4 Mt

JADERNE ENERGIE

\
)

PRVNI FUZNI JADERNA EXPLOZE
(USA, 1952)

MELA CHEMICKY EKVIVALENT:
10,4 Mt TNT

tzn.

2,6 CHEOPSOVYCH PYRAMID
Z TRITOLU

AKTUALNI STAV JADERNE ENERGETIKY

Na nasi planeté se vyuziva energie ze Stépeni atomového jadra v 438
jadernych reaktorech, 71 reaktort je ve vystavbe, 1 reaktor se odstavuje.

6

Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



el a®
* X 4 U
* *

E 3
evropsky *
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

it
* Kk /ﬁ
MINISTERSTVO SKOL ST\J". OP Vzdélavani

MLADEZE A TELOVYCHOWY pro konkurenceschopnost PLZENS K\? KR_A
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
CELKOVY VYKON 374 301 MWe

( 01/2014 http://www.iaea.org/PRIS/ )

A pozor! Nasleduje piehled ¢lenskych stath Mezindarodni agentury pro

atomovou energii ... ©

AFGHANISTAN ALBANIA ALGERIA ANGOLA ARGENTINA ARMENIA AUSTRALIA
AUSTRIA AZERBAIJAN BAHRAIN BANGLADESH BELARUS BELGIUM BELIZE BENIN
BOLIVIA BOSNIA AND HERZEGOVINA BOTSWANA BRAZIL BULGARIA BURKINA FASO
BURUNDI CAMBODIA CAMEROON CANADA CENTRAL AFRICAN REPUBLIC CHAD CHILE
CHINA COLOMBIA CONGO COSTA RICA COTE D’IVOIRE CROATIA CUBA CYPRUS CZECH
REPUBLIC DEMOCRATIC REPUBLIC OF THE CONGO DENMARK DOMINICA DOMINICAN
REPUBLIC ECUADOR EGYPT EL SALVADOR ERITREA ESTONIA ETHIOPIA FINLAND
FRANCE GABON GEORGIA GERMANY GHANA GREECE GUATEMALA HAITI HOLY SEE
HONDURAS HUNGARY ICELAND INDIA INDONESIA IRAN, ISLAMIC REPUBLIC OF IRAQ
IRELAND ISRAEL ITALY JAMAICA JAPAN JORDAN KAZAKHSTAN KENYA KOREA,
REPUBLIC OF KUWAIT KYRGYZSTAN LAO PEOPLE’S DEMOCRATIC REPUBLIC LATVIA
LEBANON LESOTHO LIBERIA LIBYA LIECHTENSTEIN LITHUANIA LUXEMBOURG
MADAGASCAR MALAWI MALAYSIA MALI MALTA MARSHALL ISLANDS MAURITANIA
MAURITIUS MEXICO MONACO MONGOLIA MONTENEGRO MOROCCO MOZAMBIQUE
MYANMAR NAMIBIA NEPAL NETHERLANDS NEW ZEALAND NICARAGUA NIGER
NIGERIA NORWAY OMAN PAKISTAN PALAU PANAMA PAPUA NEW GUINEA PARAGUAY
PERU PHILIPPINES POLAND PORTUGAL QATAR REPUBLIC OF MOLDOVA ROMANIA
RUSSIAN FEDERATION SAUDI ARABIA SENEGAL SERBIA SEYCHELLES SIERRA LEONE
SINGAPORE SLOVAKIA SLOVENIA SOUTH AFRICA SPAIN SRI LANKA SUDAN SWEDEN
SWITZERLAND SYRIAN ARAB REPUBLIC TAJIKISTAN THAILAND THE FORMER
YUGOSLAV REPUBLIC OF MACEDONIA TUNISIA TURKEY UGANDA UKRAINE UNITED
ARAB EMIRATES UNITED KINGDOM OF GREAT BRITAIN AND NORTHERN IRELAND
UNITED REPUBLIC OF TANZANIA UNITED STATES OF AMERICA URUGUAY UZBEKISTAN
VENEZUELA VIETNAM YEMEN ZAMBIA ZIMBABWE
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BUDOUCNOST JADERNE ENERGETIKY
Ptipomenu, co nas ¢eka v blizké budoucnosti:
71 reaktort je ve vystavbé
1 reaktor se odstavuje
( To je stav k dnesnimu dni 01/ 2014 )
Dosluhujici reaktory se budou odstavovat.
Na jejich misto a jesté navic se buduji nové jaderné elektrarny.
TECHNOLOGIE JADERNE FUZE
UZ RADU DESETILETI SE LIDSTVO SNAZI

OVLADNOUT ENERGII HVEZD...

KDY UDRZIME VODIKOVOU BOMBU
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POD POKLICKOU REAKTORU ?

JADERNA FUZE

Dnes miizeme realisticky konstatovat, ze jaderna fuze je perspektivni
energeticky zdroj, jehoz praktické vyuziti se ocekava n€kdy kolem r. 2030... (?)

Predmétem soucasného vyzkumu jsou dvé zasadné odlisné koncepce, obvykle
oznacované jako:

e magnetické udrZeni

¢ inercidlni udrzZeni.

Magnetické udrzeni
spociva ve vhodné konfiguraci magnetického pole,
aby vétSina nabitych castic sledovala vhodné zakrivené magnetické silocary,
a tak neptichézela do styku se sténami komory, v niz se plazma vytvari.

Ohtev pak musi pokracovat tak dlouho, dokud tepelny pohyb ¢astic (rychlost)
nedosdhne oblasti, ve které srazky vyvolavaji fuzi.

Mezi zastupce této koncepce patii tokamaky, stelaratory, ...
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U inercialniho udrzeni
je zakladem extrémné rychly ohFev fuzniho paliva, vedouci ke vzniku fiznich reakci
uvolnujicich energii diive, nez sily plisobici na atomové a subatomové ¢astice rozptyli
reagujici hmotu.

1 . 2 . » l 4 3 . l 4.
Nt/ 4V,
FAN AR AN
4 T | T
ZAVER:
e TECHNOLOGIE JADERNYCH REAKTORU SE NEUSTALE
VYLEPSUJI
. JADERNE REAKTORY SE MODERNIZUJI, STAVAJi SE
BEZPECNEJSIMI
. MOHOU SE PROVOZOVAT DELSI DOBU ...
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Nasleduje nékolik zodpovézenych otiazek a na dalSi otazky mate prileZitost
klast:

CO OCEKAVAME PRO ZEME, JAKO JE CR, OD JADERNE
ENERGETIKY?

° ENERGETICKOU BEZPECNOST

° NEZAVISLOST NA POTENCIALNE RIZIKOVYCH
ZDROJICH (PLYN, ROPA, ...)

° MINIMALIZACI DOPADU VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE NA
ZIVOTNI PROSTREDI

° DOSTATECNE EFEKTIVN{ PROVOZ

CO BY MELY ZAJISTIT NOVE PROJEKTY JADERNYCH
ELEKTRAREN?

® JEDNODUCHOU A SPOLEHLIVOU KONSTRUKCI S VYSOKOU
PROVOZNI BEZPECNOSTI

® MINIMALIZACI MOZNOSTI VZNIKU VELKE HAVARIE

® VYSOKOU ODOLNOST PROTI LIDSKYM CHYBAM

® MAXIMALNI DURAZ NA PASIVNI BEZPECNOSTNI PRVKY,
FUNGUHCi JEN NA ZAKLADE FYZIKALNICH PRINCIPU A BEZ LIDSKEHO
ZASAHU.
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