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21.02.2021 

Група 35 

Фізика і астрономія 

Урок № 40-41 

Тема уроку: Ядерна енергетика.  

Мета уроку:  

навчальна – ознайомити учнів з фізичними основами ядерної енергетики. 

Вивчити будову та принципи дії ядерного реактора , різновид ректорів; розгляну-

ти екологічні проблеми використання АЕС; 

розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вмін-

ня застосовувати набуті знання на практиці; 

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння 

виступати перед аудиторією. 

 

Матеріал до уроку 

Ми з вами розглядали типи ядерних реакцій , у тому числі і реакції поділу 

ядра на кілька частин. Особливе місце посідають реакції поділу важких ядер на 

оскільки приблизно однакової маси. Ви вже знаєте , що під час кожного поділу 

ядра Урану вивільняються нейтрони. Експериментальна було встановлено , що в 

середньому на один акт поділу випускається 2-3 нейтрони. Будь-який з нейтронів 

який виступає у процесі поділу ядра , може в свою чергу викликати поділ 2-3 ядер 

, які також випускають нейтрони , здатні викликати поділ ядер. Для початку хімі-

чної ланцюгової реакції потрібен запал (іскра) . Запалом служить невелика кіль-

кість нейтронів , коли б розмноження відбувалося так , як описано вище , то один 

нейтрон у 50 поколінні розмножився до 350*10
25

 нейтронів . 
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Яка умова необхідна для виникнення ланцюгової реакції? 

Обов’язковою умовою виникнення ланцюгової ядерної реакції є наявність 

розмноження нейтронів. 

Розмноження нейтронів характеризують коефіцієнтом , розмножено k , який 

дорівнює відношенню числа нейтронів Nt , які викликають поділ ядер речовини на 

одному з етапів в реакції , до Nt-1 – нейтронів які викликали поділ на попередньо-

му етапі реакції 

  
  
    

 

Значення  k > 1  - ланцюгова ядерна реакція поширюється. 

                    k < 1  - ланцюгова ядерна реакція закінчується. 

                    k = 1  - стаціонарна реакція 

   В ядерному реакторі k=1,005 

   В атомній бомбі вибух при k=1,01  

Критична маса – це найменша маса , починаючи з якої можлива незатухаю-

ча ланцюгова реакція ділення Урану – 235 . 

ЯДЕРНИЙ РЕАКТОР. Запаси палива на Землі є обмеженими. За прогно-

зами спеціалістів запаси нафти та газу будуть вичерпані приблизно через століття, 

а запаси вугілля — через 300–500 років. Тому зрозуміло, що без ядерної енергії та 

створення ядерної енергетики людству не розв’язати енергетичну проблему. 

Ядерний реактор — пристрій, в якому підтримується керована реакція 

ділення ядер. 

У ядерному реакторі використовують ядерне паливо, наприклад, Уран. Як 

уповільнювач нейтронів використовують важку чи звичайну воду, графіт. У спо-

вільнювачі розміщені стрижні з ядерним паливом (тепловидільні елементи — 

ТВЕЛи). Нейтрони, стикаючись із ядрами уповільнювача, втрачають свою швид-

кість, від чого зростає ймовірність їх захоплення. 

У результаті поділу Урану виділяється теплова енергія, яка розігріває теп-

лоносій. Як теплоносії використовують воду під тиском чи рідкий Натрій, Літій. 

Теплоносій утворює первинний контур, який відводить теплову енергію безпосе-

редньо із зони реактора і передає її теплоносію другого контура (вода), яка перет-

ворюється в пару, що потім і обертає турбіни електрогенератора. 

Стінки активної зони реактора вкриваються речовиною (наприклад берилі-

єм), яка, немов дзеркало сонячні промені, відбиває швидкі нейтрони від стінок в 

активну зону реактора, де розміщено ТВЕЛи. Як біологічний захист зазвичай ви-

користовують залізобетонну стіну завтовшки в декілька метрів. 

Схема будови ядерного реактора зображена на рисунку. 
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1898р. учені П’єр Кюрі та Марія Склодовська – Кюрі відкрили два нових 

хімічні елементи — Радій та Полоній, у яких випромінювання, аналогічне випро-

мінюванню урану, було значно сильнішим. 

Експериментальні дослідження довели, що на явище радіоактивності не 

впливають такі чинники, що могли б подіяти на електронну оболонку атома (на-

грівання, електричні та магнітні поля, хімічні сполуки, агрегатний стан і т.д.) 

Існує багато різновидів реакторів , які відрізняються за робочими енергіями 

нейтронів , за матеріалом сповільнювача , за призначенням.  

Але не залежно від призначення і конструкції основними елементами ядер-

ного реактора : 

1. Ядерне пальне ; Cl235 , U238 , Pu239  

2. Пристрій для регулювання ходу швидкої ланцюгової реакції ; (стрижні 

які водяться в робочій простір реактора та містять речовини, які добре поглина-

ють нейтрони) ; 

3. Сповільнювач нейтронів (важка вода , графіт); 

4. Теплоносій та виведення енергії , що утворюються під час роботи реакто-

ра (вода , рідкий натрій та ін.) ядерне пальне розміщене в активній зоні у вигляді 

вертикальних стрижнів , які наз. тепловиділяючими елементами (ТВЕЛ).  

     Види реакторів: 

а) Реактор  на повільних нейтронах найбільш ефективний поділ ядер Урану-

235 відбувається під дією повільних нейтронів. Такі реактори наз. реакторами на 

повільних нейтронах. Вторинні нейтрони , які утворюються в результаті реакції 

поділу , є швидкими. Для того щоб їхня наступна взаємодія з ядрами Урану-235 у 

ланцюговій реакції була найбільш ефективною застосовують оповільнювач – ре-

човини , яка зменшує кінетичну енергію нейтронів . 

б) Реактор на швидких нейтронах : оскільки ймовірність поділу , виклика-

ного швидкими нейтронами , мала , то реактори на швидких нейтронах не можуть 

працювати на природному Урані. Реакцію можна підтримувати лише у збагаченій 

суміші яка містить не менше ніж 15% ізотопу U-235 .Перевага реакторів на швид-

ких нейтронах у тому, що під час їхньої роботи утворюється значна кількість 

Плутонію Pu-239 , який потім можна використовувати як ядерне паливо. Ці реак-
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тори наз. реакторами-розмножувачами , оскільки вони відтворюють матеріал , 

який ділиться. 

Запит.  Які АЕС в Україні вам відомі? 

1.Хмельницька 

2.Рівненська 

3.Ново-Українська 

4.Запоріжська 

5.Чорнобильська 

Перша термоядерна реакція була здійснена в 1932 році на швидких про-

тонах 

У природних умовах термоядерні реакції синтезу відбуваються в надрах зірок і є 

основним джерелом їхньої енергії. Для Сонця основною реакцією є перетворення 

чотирьох протонів на ядро атома Гелію, що супроводжується виділенням енергії 

понад 26 МеВ за один цикл. У земних умовах досягти таких температур можна 

лише за допомогою ядерного вибуху (на цьому ґрунтується принцип дії водневої 

бомби) або в потужному імпульсі лазерного випромінювання (керована термояде-

рна реакція синтезу). 

Природа термоядерних реакцій 

Термоядерні реакції — це реакції злиття легких ядер, що протікають при високих 

температурах з виділенням великої кількості енергії. Синтез гелію з водню проті-

кає при t = 108 ˚ К. При синтезі одного грама гелію виділяється 4,2 ∙10
11

 Дж. Ця 

енергія еквівалентна енергії, що виділяється при повному розподілі 4 грамів урану 

або при спалюванні 10 тонн дизпалива. Термоядерні реакції можна зустріти в зір-

ках, де температура і тиск речовини створюють придатні умови для здійснення 

злиттів. 

У термоядерної реакції синтезу гелію беруть участь ізотопи водню: тритій і 

дейтерій: 

 Н + 
3

1Н   
 4

2Не +  n 

При злитті дейтерію і тритію в ядро гелію виділяється нейтрон і енергія E = 

17,6 МеВ. 

Домашнє завдання: 

Зробити конспект 

Пройти тестування https://naurok.com.ua/test/join?gamecode=3834721 

 

Зворотній зв'язок: 

E-mail: vitasergiivna1992@gmail.com 
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