Group Puzzle | Jaderné reakce

Skupina IV : Zachyceni neutronu

Profil: Zachyceni neutronu

Jaderné reakce jsou fyzikalni procesy, pfi kterych spolu reaguji nebo
se slucuji dva nuklidy (atomova jadra). Jednou z jadernych reakci
obzvlasté dllezitych v jaderné astrofyzice je zachyceni neutronu. V 3He ‘\ 1He
tomto pfipadé je jednim z reaktantd neutron. Prikladem zachyceni

neutronu je nasledujici reakce pfirodniho zlata (Au-197).

197AU + 3n - 128Au +y

Nuklid zlata Au-197 absorbuje neutron a vznika novy isotop Au-198.
Ten je ve vysoce excitovaném stavu a vyzari prebytecnou energii ve Helium He-3 je stabilni, ale m(ize
formé fotonu gama (y). Aby jadernd reakce vibec probéhla, je = dalereagovatsvolnym neutronem

St tfeba dodat i N dil od iinvch iad ch kel i a vytvorit helium He-4, které ma
vétSinou potfeba dodat energii. Na rozdil od jinych jadernych reakci je vyi&i vazebnou energii,
vSak zachyceni neutronu mozné i pfi velmi nizké kinetické energii
neuvtrgnu. Ii’lro Jadernvou reakci, J_ako je zachyceni neutronu, je také In a Nutshell
mozné spocitat uvolnénou energii AE:
v" Obecny popis reakce

AX+n - My +y

v Kreakci dochazi:

Klidova energie matei'ského jadra + Energie neutronu
= klidova energie dcefiného jadra + uvolnéna energie

Nebo v podobé rovnice: za pfitomnosti
Eo(X) + E(n) = Eq(Y) + AE volnych neutronu
v' Uvolnéné zareni:
fotony

Uloha pro pokrocilé | Jaderny odpad

Znacna cast radioaktivniho odpadu z jadernych reaktord vznika zachytem neutrond. Pfi tomto procesu
pavodni jaderné palivo (vétsinou Uran) reaguje s volnymi neutrony a vznikaji radioaktivni izotopy s jesté
vyssimi nukleonovymi €isly. Prikladem je zachyceni neutronu atomem uranu U-238 (izotopem, ktery se v
malém mnozstvi vyskytuje také prirozeng).

a)  Zapiste reakcni rovnici, vyuZijte zachovani nukleonového a protonového ¢isla. Podle tabulky nuklidd
urcete, jaké jadro vznikne (pomoci vdm mUze vztah uvedeny ve Shrnuti).

b) Spoditejte uvolnénou energii, pouzijte uvedené hodnoty:
Eo(U-238) = 221,70 GeV Eo(U-239) = 222,63 GeV E(n) = 1,16 GeV

Skupinova uloha

Co mate vysvétlit:

* Vyberte si jakykoliv stabilni nuklid a zapiSte reak¢ni rovnici pro zachyceni neutronu. S pomoci této
rovnice kratce shriite proces zachyceni neutronu a jeho vlastnosti.

+ Vysvétlete, jak vypocitat uvolnénou energii pfi fuzni reakci.

Co musite zjistit:

«  Pro¢ mlze zachyceni neutronu nastat i pii pomérné nizké kinetické energii? Zeptejte se skupiny lll a
zjistéte, jaky je ,problém’ u jaderné fuze a co je Coulombova bariéra.
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