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62. sjezd asociaci ceskych a slovenskych
chemickych spolecnosti

. prezentace 28. — 30. €ervna 2010, Pardubice

= Clanky

= postery

CESKOSLOVERSKY CasoRs B

PRO FYZIKU=:

MIKULASSKA SETKANI

Mladé generace Ceské nukledrni spolenosti




» oblast uranovych nalezist
» zapadni rovnikova Afrika
= stat Gabon

» byvala francouzska kolonie




Objev uranu

Martin Heinrich Klaproth v 1789

- pripravil zfejme oxid
Eugéne-Melchior Péligot v 1841
- v Cisté formé

Jachymovsky smolinec

Chemie uranu

- kovovy uran - bily leskly kov, rychla pasivace oxidy
- Sesta vedlejsi skupina (ox. Cisla - lll, 1V, V a VI)

- nejstalejSi oxidacni stavy IV (U%*) a VI (UO,?Y)



U 228 ‘U 22' U 230 ‘!l U232|U233|U 234\ U 235 | U 236 U 238
9.2m 58 20,8d 71,7a |1,59 10%a 1,591 0% 7,04-10% [2,342 1074 4,471 0’a
a a 5,889; a 5,320; ad4,824; ad,774; a 4,365; a 4,494; a 4,196;
a 6,68; 6 5,818 5,264 4,783 4,722 y 186; 1 4,445 | 4,149 |

238 — pfirodni radionuklid s poloGasem srovnatelnym se star
(4,5.10° let); zastoupeni 99,2742%

235 — pfirodni radionuklid (7.10° let); zastoupeni 0,7204%

234U — pfirodni radionuklid (1,6.10° let); zastoupeni 0,0054%




Izotopy uranu

U226 |U227 |U228 |U229|U 230 |U231| U232|]U233|U234|U235|U 236 |U237 |U238|U 239 |U 240
0,5s 11s 9.2m 58 m € 20,8d 42d € 71,7a 1_59-1[}53 1:59-1058 7:04-1058 2,342-1D?al 6,75d 4:47-1098 235m 141h
|  6,360;  5,889;  5,48; a5,320; a4,824; a4,774; 4,365; 4,408 o 4,404 B 1,213 | a4,198; B~ 1,213 |8 04
7,43 a 6,87 o 6,68; 6,59 |6,332 5,818 ¥ 26; 84; 220 | 5,264 sfl 4,783 4,722 Sf | v 186; 14468 4,445 sf| yeo0; 208 4,149 sfly75 v &4

238 — prirodni radionuklid s poloasem srovnatelnym se stafim Zemeé;

zastoupeni 99,2742%
priprava 23°Pu do bomb

235 — pfirodni radionuklid, vyuziti pfedevSim v energetice a pro vojenske

ucely; zastoupeni 0,7204%
Stépny material pro palivo i bomby

234U — pfirodni radionuklid; zastoupeni 0,0054%

233U — umély radionuklid; Stépny material pro palivo i bomby




Historie objevu fenoménu Oklo

VSe zacalo v 1972 v Pierrelatte ve Francii

= " na brfehu feky Rhony

= pfepracovatelsky a
obohacovaci zavod za
vojenskymi ucely

» produkce HEU od 1964 —
1996

» plus 4 lehkovodni reaktory
(80. léta)

= 75% elektrické energie z
jaderné energie




= 1972 Pierrelatte, Francie

= jzotopové analyzy

= 0,7171% 235U

" jak je to mozne?

= smés s ochuzenym
uranem

» odkud uranova ruda pochazi?

0,3% 235\
GABON, OKLO 2?7 Prirodni reakta

2 miliardy let



» velikost pfirodniho reaktoru (min. 2/

» procentualni zastoupeni uranu 235 (

» vysoka koncentrace uranu v rudé (O
koncentrace neutronovych jedu (B, vza

» pritomnost moderatoru — latky s lehk




Prekvapeni pro lidstvo

Model CP1 — Chicago Pile 1

Enrico Fermi

2. prosince 1942

University of Chicago

prvni reaktor s jadernym stépenim uranu rizeny lidmi

uranove pelety s grafitovymi bloky




Containment Structure

Pressurizer _Steam
= Generator

Condenser




Uran jako zdroj energie

Tlakovodni reaktory - obohaceni izotopem 23°U na 2 — 4 %

PU+n — X+'Y+2+3n

Jako jaderné palivo se da vyuzit rovnéz prirodni uran (reaktory typu CANDU a
Magnox)

Z izotopu 238U se v kazdém reaktoru pomoci rychlych neutront (1 MeV)
vznika plutonium (pfedevsim %3°Pu (24000 r) — Stépitelny material). VV kazdem
reaktoru je nutné pocitat s Pu!

23 1 239
23 239
U = ONp+ie+v 4y

INp = SPu+_je+v 4y
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AE/A — vazebna




Hypoteticky rozpad jadra (A=200, AE/A=7,5 MeV) by vedlo ke vzniku
stfednich stépnych jader s AE/A=8,5 MeV => uvolnéni energie 200 MeV na
jedno stépné jadro

=> 1g 23°U vyprodukuje energii (200/235).6,023E23 MeV = 8.10E10J =25t
spaleného antracitu



uranove slouceniny
nerozpustné ve vodé pfi
nizké koncentraci O,

éra zelenych rostlin —
~ zvySeni koncentrace O,
ve vodé

rozpusténi uranu z
hornin

vznik rozpustnych morské mikroorganismy schopné

o

uranyl-karbonatu - zadrzovat a shromazdovat uran




Uranonosné piskovce

_-vazany na fluvialni (fi¢n
sedimenty

- stfedné &i hrubé zrnité
$patné vytiidéné piskovce s
_obsahem pyritu nebo
_rostlinné organiky => §edé
barvy

- 4 dvojice: U-V, U-Zr, U-Cu,
U-Mo

-0,06 - 0,1 % uranu




Geologie loziska

Penekonkordantni typ

- vznik
* intenzivni zvétravani

» sladkovodni
sedimentace

* intruze vulkanitu
-moznosti tézby
 povrchové, dulné

« chemicka tézba (ISL —
In Situ Leaching)

IN SITU LEACHING

Straz (U-Zr), Dolnoslezska panev
(BeCkov, Radvanice;U-Cu), Slovensko
(Novomeska Huta, Muran; U-Mo)




Kriticky stav reaktoru

k,=nepf

rozbéhnuti Stépné rfetézove reakce: k., > 1 (koeficient nasobeni)

Ovlivnéno mnoha faktory, zejména slozenim (obohacenim) paliva,

pritomnosti neCistot, okolni teplotou, druhem a koncentraci moderatoru.

Tab: Koeficienty p (pravdépodobnost uniku rezonancnimu zachytu), f (koeficient vyuziti tepelnych
neutrona),n (regeneracéni faktor), € (koeficient nasobeni rychlymi neutrony) a k., pro vzorek
smolince z nalezi$té Johanngeorgenstadt v zavislosti na poméru voda-uran v dobée pred 2,1 mid.

let
n (H,0) 1/4 1/2 1 2 3 4 5 10
p 0,29 0,47 0,62 0,74 0,79 0,82 0,84 0,86
i 0,99 0,98 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,81
n 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91
k., 0,55 0,88 1,15 1,34 1,40 1,42 1,43 1,33




HEU T VYSOCE OBOHACENY URAN T

235U

=
&,
=
[Tl
(o]
[t ]
£
a»
[
101
=
(=]
m]
o

v SOUCASNOST

Stari Zemeé [mld. let]

pro systém tvoreny z 2,4 molekuly vody a
2 miliardami let priblizné vypocten na h




Reaktorove zony

pocet reaktorovych zon v oblasti Oklo > 16
mnozstvi spotiebovaného 23U > 5 tun
mnozstvi vygenerovaného 2°Pu > 2 tuny
uvolnéna energie ~ 15 GWilet
doba udrzeni feté¢zové reakce 150 000 let
stari reaktort 1,9 miliard let

rozmery zon

délka: 10-20 m
tloustka: do1l m

teplota v reaktorech

< 400°C

prumérny vykon jednoho reaktoru

100 kW

efektivni neutronovy tok

az 1021 neutron/cm?
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