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Kernekraftvaerker

En stor den af verdens samlede produktion af elektrisk energi foregar med brug
af kernekraftveerker.

Mens Danmark har besluttet ikke at anvende kernekraftvarker, fir f.eks. vo-
res naboland Sverige halvdelen af deres elektriske energi pa denne mdde. Vand-
kraftvaerker bidrager med den anden halvdel.

| princippet er opbygningen af et kernekraftveerk den samme som i et kul- eller
oliefyret kraftveerk. Der produceres nemlig damp i en kedel, og denne damp
driver veerkets turbiner. Dampen afkoles og kondenseres i en kondensator ved
hjeelp af kolevand. Forskellen pa de to kraftvaerkstyper er det anvendte braend-
sel. Frigjort energi ved afbreending erstattes i kernekraftvaerket af frigjort energi
ved kernereaktioner.
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Fission e
Det har vist sig, at kerner af visse tunge grundstoffer kan spaltes i mindre dele, og mas
hvorved der frigeres energi. En sidan kernespalming kaldes fission. Det er forst &F;
og fremmest uranisotopen U-235, der er velegnet til fission i en kernereaktor. Xe
Hvis en U-235-kerne rammes af en neutron, er der stor sandsynlighed for, at om
denne neutron optages i kernen, og at der dannes en sakaldt compoundkerne,
. . . . . masse ¢
som viser sig at veere meget ustabil. Den lever kun i meget kort td, hvorefter
den af sig selv spaltes til omtrent to halvdele pa f.eks. folgende made: T
HU+n - U - SKr+'#Ba+3 /n i
Urankernen er her spaltet til en kryptonkerne og en bariumkerne samtidig med, :
at der er frigjort 3 neutroner. Frigjort
E=3,2
Spaltningen af uran-235 kernen kan imidlertid forega pa flere mider, og en an- =25
den mulig reaktion er: o
mregt
DU+ = U > 3Sr+'8%e+2 \n {1eV=
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Ved begge reaktioner er der dannet to nye kerner, de sakaldte fissionsprodukter,

og et antal neutroner.

Energiudviklingen skyldes, at den samlede masse af de to fissionsprodukter og
de dannede neutroner er mindre end massen af urankernen og den ene neutron.
Der er alsa forsvundet masse under reaktionen og det betyder, at der frigores
energi. Vi ved, at den frigjorte energi kan beregnes af Einsteins ligning:

AE =-Amr -2

CD8o3")

FLa

Minustegnet skyldes, at massen aftager, nar der frigores energi.
Beregninger viser, at den energj, der frigores ved spaltningen, altid er omkring

200 MeV.

1€

Vi kan beregne den frigjorte energi ved
reaktionen

235

1 236 40,
92 U+ gh =

94 i
92U - 3BSF+ 54Xe +20ﬂ

Masserne kan findes i en databog:

U-235:; 234,9934 u
Sr34; 93,8945 ¢
Xe-140: 139,8920 y
neufron 1,00867 u

Vi beregner massen far:

U 234,9934 v
n + 1,0087 u
masse for = 2360021 u

og massen efter:

Sr 23,8945 v
Xe + 139,8920 u
2-n + 20173 u
masse efler = 2358038u
massetab:

236,0021 u - 235,8038 y = 0,1983 v
=3,291.10%8 kg.

Frigjort energi:
E=3,291.10-% kg.(3,00- 10® m/s)2
=2,96.10-11 ),

Omregnet tit elekironvolt
{1 eV =1,602-10-'9 )} giver det: 185 MeV.
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Beregn masselabet og den frigjorte energi
ved fissionsprocessen

932

235

1 234 144
92 U+ ol =

89 1
92U —» 36KT+ 5680+3 on

Felgende masser er givet

U-235: 234,9934 u
Kr89 88,8978 u
Ba-144 143,8921 y
neutron 1,00867 u

Beregn den samlede frigjorte energi, hvis
1 kg uran-235 spaltes 100% ved reaktionen
i eksempel 11,

233

Naturligt forekommende uran indeholder kun g
0,7% uran-235. Det resterende er uran-238,
som ikke spaltes,

Beregn hvor meget naturligt forekommende
uran der skal il for at & samme frigjorte
energi som fra 1 kg rent uran-2352

Ingenier Jonsson er ved at skrive en ansag-
ning til miliministeriet. Desveerre har han
glemt den reaktion, som skal omtales i
onsagningen,
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Kadereaktionen

Ved hver spaltning af en Z*U-kerne frigives 2-3 neutroner. Hvis mangden af
uran er tilstreekkelig stor kan hver af de frigivne neutroner blive indfanget i an-
dre ¥*U-kerner og derved skabe nye kernespaltninger. Nar processerne forst er
sat i gang, kan der pa denne made dannes en kadereaktion af fissionsprocesser.
Resultatet vil blive, at antallet af spaltninger vokser eksplosivt.
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Forudszetingen for en keedereaktion er, at uranmaengden er sa stor, at kun en
lille brekdel af neutroner kan undslippe uden at blive indfanget i en 2U-kerne.
Massen af den mindste meaengde uran, hvori en keedereaktion vil kunne finde
sted, kaldes den kritiske masse. For uran-235 er den omkring 5 kg.

I 'en reaktor er det vigtigt, at denne kaedereaktion kontrolleres fuldstaendigt,
sd antallet af spaltninger pr. tid holdes konstant. Sker det ikke, vil keedereaktio-
nen labe lebsk, og der vil pa kort tid udvikles si meget energi, at der er fare for
eksplosion.

S

Reaktoren

I kernekraftveerkets reaktor skal en kaedereaktion af kernespaltninger holdes
ved lige og begraenses, sa der opnds en konstant energiproduktion. Der findes
forskellige reaktortyper, hvori dette kan opnds. Som braendsel anvendes ofte
staenger af sikaldt beriget uran, dvs. steenger hvor meengden af uran-235 er for-
aget til ca. 3% i forhold til naturligt forekommende uran, som kun indeholder
ca. 0,75% uran-235. Resten er uran-238.

Stersteparten af den energi, der frigives ved fissionsprocesserne, findes som
kinetisk energi af de neutroner, der udsendes med stor fart. Derfor er uransteen-
gerne omgivet af vand. Nar neutronerne steder ssmmen med vandmolekylerne,
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afgiver de noget af deres kinetiske energi til disse. Herved opnar vi to ting. For
det forste omszettes energien til indre energi i vandet, og det er jo netop, hvad vi
onsker for at fa en dampproduktion til turbinerne. For det andet skabes de retie
betingelser for fortsatte spaltninger. Det er nemlig sidan, at kun meget langsom-
mer neutroner kan blive indfanget i uran-235 og skabe fission, sd ogsd af denne
grund skal neutronerne bremses ned i fart, Vi siger, at vandet ogsd fungerer som
en sakaldt noderator.

kontrolstave = ‘Q
! / i

uranstanger

— kondensator

Lw kolevand

Til at kontrollere keedereaktionen, si den hverken lober for hurtigt eller for
langsomt, anvendes sikaldte kontrolstave. De kan f.eks. veere af borcarbid eller
cadmium. Disse anbringes mellem uranstzengerne og er i stand til at absorbere
neutroner. Nar man skubber kontrolstavene lengere ind mellem uranstzen-
gerne, eges neutronabsorptionen, og kaedereaktionen sviekkes. Omvendt vil
antallet af kaxdereaktioner foreges, nir stavene trackkes lidt ud.

Kernekraft-
vark Giond-
remmingen,
metlem Angs-
burg og Ll |
Tyskland. De
to koletdrie af-
koler ketevan-
det, inden det
fedes 1d i den
narligende
flod. Donamu.
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