Цепная реакция деления ядер урана                                               ОК – 48
В 1940 г. Г.И.Флеров и В.Петржак обнаружили самопроизвольное (спонтанное) деление ядер урана. 

В 1938 г. О.Ган и Ф.Штрассман открыли: ядра урана при бомбардировке его нейтронами образуют другие элементы. А объяснение этому явлению было дано в 1939 г. австрийским физиком Л.Майтнером и английским физиком О.Фишером:
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(Бомбардировка нейтронами дает 
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, который распадается на цезий и рубидий.)

	Позже обнаружили, что при бомбардировке нейтронами 
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 образуются 80 различных ядер. Наиболее вероятное деление оказалось:
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Этот процесс происходит с выделением энергии 200 МэВ = 3,2·10  -11 Дж. Энергия выделяется в виде: 

1. Ек осколков ≈ 2,6·10  -11 Дж.                    3.  γ – излучения ≈ 0,5·10  -11 Дж.

2. Ек нейтронов ≈ 0,1·10  -11 Дж.                  4.  β – излучения.

Механизм деления.

	Н.Бор предложил капельную модель ядра атома. Она дает представление о ядре, как о положительно заряженной капле жидкости. Ядро, поглотившее нейт-рон, находится в возбужденном состоянии и подобно капле ртути при толчке начинает колебаться, изменяя свою форму. Когда энергия возбуждения станет больше
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Энергии связи, то за счет кулоновских сил ядро разорвется на две части, которые разлетятся в противоположные стороны. Т.о., кинетическая энергия новых ядер обуславливается кулоновскими силами. 

Цепная реакция деления ядер урана – это реакция, в которой частицы (нейтроны), вызывающие эту реакцию, образуются в процессе деления ядра. Для осуществления цепной реакции пригодны лишь ядра 
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. Естественный уран состоит из 
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(97, 3%). Ядра 
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 делятся как быстрыми, так и медленными нейтронами, 
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 - только быстрыми с энергией 1 МэВ. Нейтронов с такой энергией при делении 60%, но только один из пяти производит деление.

Цепную реакцию чистого изотопа 
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 осуществить медленными нейтронами невозможно. Для ее течения необходимо, чтобы коэффициент размножения k нейтронов был ≥ 1. В этом случае число нейтронов увеличива-ется или остается постоянным и цепная реакция протекает. При k < 1 число 
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 убывает  и цепная реакция невозможна. 

	Коэффициент размножения увеличивается при захвате медленных 
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 или быстрых 
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 с последующим делением: уменьшается при захвате нейтрона ядром без последующего деления, при вылете нейтрона из делящегося вещества, при захвате нейтрона продуктами деления, замедлителями и конструктивными элементами установки.  С целью уменьшения вылета 
[image: image24.wmf]n

1

0

 с
	[image: image25.png]GoJibllie 3HEPIHHU CBS3H, TO 34 CUET KYJOHOBCKHX CHJI AP0 pasopBeT-
Csl Ha 1ABE€ YACTH, KOTOPble PA3JIETATCSH B 1IPOTHBOMNOJIOXKHBIE CTOPO-
Hol. Takum 06pa3oM, KHHeTHYECKAs IHEPIHSI HOBbIX sipep obycnoB-
JUBAETCS KYJOHOBCKMMH CHJAMH,

1

Fom ;

o Ogo S O/Un
00 0] o 6o

| O_’ 0 0 0})- O
00 o -
o 00 e
o) a2 S U
a

Uennas peaxuus nesenns smep ypana — 310 peakuusi, B Ko-
TOPOH yYacTHubl (HeHTPOHbI), BBI3LIBAIOILHE 3Ty peakuHw, obpa-
3YWTCA B Ipolecce AeJeHHs Apa. st ocyuecTB/IeHUsST LEHO# pe-
AKLHH IPHIOAHBL JHLib Apa “ssU. EcTecTBeHHbIH YPaH COCTOUT M3
“2U (0,7%), *8U (97,3%). Slapa 25U neastcs kak GbICTPBIMH, TaK
U MeNIeHHBIMH HeHTPOHAMH, 53U ~— TOMBKO GBICTPBIMH ¢ SHepruen
1 MsB. Heiitponos ¢ Takoi sHepruelt npu aesenun 60%, HO TOJBKO
ONMH M3 NATH MPOU3BOAUT JleJeHHe,

Uennyto peakuuio uucroro nzorona %sU ocyllecTBUTh Memsie-
HbIMH HEHTPOHAMH HEBO3MOXHO. [l ee TeueHUs] HEOOXOLUMO, YTO-
Obl K09 Puyuent pasmuonenus k neirporos 6oa >1. B stom cay-
yae YUCJO HeHTPOHOB (7 YBEJHUHBACTCH HJAHM OCTATCS MOCTOSHHLIM
W uenHas peakuns nporekaet. I[lIpu k<1 yucsao jn y6uiBaeT u uen-
Hasi PeaKLHs HEeBO3MOXKHA.

Kosdpduumnenr JDA3MHOXEHUS yBENHUHBAETCSA NPH 3aXBaTe Mef-
MeHHBIX g7 ANpoM “5U uan GbicTphix b sapamu 28U u %5U ¢ mocae-
AYIOLUIHM Le/E€HHEM; yMeHbUlAeT s IPH 3aXBaTe HEHTPOHA AAPOM Ge3
MOCJEAYIOULETO A€JE€HNs, DU BbiIeTe HEeHTPOHA M3 Je/SLLEFOCs Be-
I€CTBA, NPH 3aXBaTe HEeHATPOHA NPOAYKTAMM AeJeHHS, 3aMelHuTe-
JISIMH M KOHCTPYKTHBHBIMHM 3JIeMEHTAMH yCTaHOBKH.

2 nomepanHeix 1 namepanssi 2 namepanmsix
HeLmpoHa HBUMpOH - Heumpona
Aenaweacs O Ocxomeu Heimpon
50p0 Q Jdenenus @ Jenerug

124

maccy ypaHa.

aHa, Kotopas pa v ; osepxito-
Macceeﬁu q;opMa ypaHa ¢ KPUTHUECKOW MaCCoM apoolbp
cTH,

yenwas peaxyus, Hasbleaerci Kpuru
OT yCTpOHCTBA YCTAHOBOK M THINA TO ero.
vensieTcst 0T 250 I [0 COTeH KH/I0rpamMmob.

. . a yBeJWUYUBAIOT

C 1e/bl0 YMeHblUEHUs BblIeTA oft € Kycgiegpigon%pumﬂanbﬂo
cs

JAMYECTBO paclaBilnX :

0 cTeT ObICTpee, YeM MJIOWLA/Ab €ro MOBEPXHO

KOTOPOIL B803MONCHA
maccol ypaua, npu Ko’
Muniin e asweaer. ~L{tecnoﬁ maccoil. B 3aBACHMOCTH

prouero Kpmnqecxaﬂ Mmacca H3-

i: A uer-
CyuiecTBYOT ABa BHAA ePHbIX PeaKiuil: neynpasiienad

Has peaKumi H ynpaeﬂﬂemaﬂ penHasa peakuus.

Heynpasasemas yennas peaxyui

[Iporekaer, ecqau k>1.

_ ~~ TiomepsHneid
-~ @—> HeumpoH - 3
T = —— “TlomepsKHsid
. HeampoH

-

-~ .
-7 [lomepsuHbill
-~ Ry
— ©——> yeUmpoA

-~
~
~

—— = lomepanubni
=8> peimpon

. QSSU
B kauecTBe silepHOr0 roproyero ncnonbsyeTmnim(‘){celzizgoxagge'
29Dy, ecsiM MX Macca 0oJibilie HIH paBHa Kp oit wacce.
IMME Y ;(a)Kllblf;I U3 HeHTPOHOB, BblJIETEBILHH npu nen ”,Bblgbl_
e T C COCeHMMH SIPaMH JeJsilierocs BeuecTsd peisu-
MOIEHCTBY CHEAYIOULYI0 PEaKLHIO JeJeHHsl, TO MPOUCXOLNT a ao-
ggeTasBH(i){:);apaczaﬂne ypcaa aKTOB JeJeHus: ONHH Heuz?o:%mpg_
; pa HeHTpOHA — BTOPOE MOKOJIeHHE, YETHIP iirpo-
l:l(a)le HO;(;;ITebZHr?bsoneHue, BOCEMb HEHTPOHOB — UETBEPTOE MOKO

H T. L
BblCTpOC BblJAeJE€HHE 3HEepTrHH

B3phIBY.

B TakKo#l cHCTeMe NpUBOANT K

OK-37
Ynpasasemas yenHas peaxyus
OcyuiecTBJsieTcss B iAGPHOM PEAKTODE.

125







Куска урана увеличивают массу урана.  Количество распавшихся ядер пропорционально массе урана, которая растет быстрее, чем площадь его поверхности, если форма урана с критической массой шарообразна.

Минимальное значение массы урана, при которой возможна цепная реакция, называется критической массой. В зависимости от устройства установок и типа горючего критическая масса изменяется от 250 г до сотен килограммов. Существует два вида ядерных реакций: неуправляемая цепная реакция и управляемая цепная реакция.

	Неуправляемая цепная реакция

Протекает, если k > 1.

В качестве ядерного горючего используется в основном 
[image: image26.wmf]U

235

92

 или 
[image: image27.wmf]Pu

239

94

, если их масса больше или равна критической массе.

Если каждый из 
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нейтрона – второе поколение, четыре нейтрона – третье поколение, восемь нейтронов – четвертое поколение и т.д.  Быстрое выделение энергии в такой системе приводит к взрыву.
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