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tokem uranu i suspensf thoria. Je proto tieba pouZivat pfi konstrukci specidlnich
slitin. Piisobenim radioaktivniho z&Fenf se tzka voda rozkldd4 na vybuSnou smés
kysliku a deuteria, kterou je rovnéZ nutno z roztoku odstranit.
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Obr. 5.

1 — aktivni zona, 2 — suspense ThO, v t&Zké vod&, 3 — reguldtory tlaku, 4 — odluova¢ plynu, 5 —
Cerpadla, 6 — vyvijete pary. 7 — prehrivéky

Téchto pét hlavnich typh nevylerpévd ovSem viechny moZnosti a kombinace
névrha reaktord. Mnohaleté zkuSenosti vSak ukazaly, Ze tyto druhy jsou nejslib-
néjsi pro dalSi rozvoj atomové energetiky.
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ATOMOVA ENERGIE V TECHNICE

Prace na mirovém vyuZiti atomové energie nabyly v poslednich letech velkého
rozmachu. Za pomérné kratkou dobu se nuklearni fysika stala oborem, ktery hlu-
~ boko zasédhl do ostatnich véd, do chemie, do biologie a zvlasté do techniky. Radio-
aktivni isotopy se vyrébéji ve velkém mnoZstvi @ pouZiva se jich ve védé, v pri-
myslu, v 1€kai'stvi a v zemédeélstvi.

V technickych védach se dnes zkoumaji t¥i velké skupiny otdzek: vyuZiti ato-
mové energie pro vyrobu elektFiny, vyuZiti zafeni radioaktivnich isotopd, vy-
uziti radioaktivnich isotopl v methodé znackovanych atomu.

Vyroba elektrické energie

S primyslovou vyrobou elektrické energie z energie atomového jddra se jak
znamo zacalo v SSSR. Pnes jsou i v jinych zemich v proudu prace na projektech
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atomovych elektraren. S pomoci SSSR se také v lidové demokratickych a v né-
kterych dalSich stdtech zacina se stavbami atomovych reaktord, které pi‘ejdou
ve vystavbu atomovych elektraren. Tak je tomu i u nds. Smérnice pro nasi dru-
hou pétiletku ukladaji postavit do roku 1960 atomovou centralu o vykonu nej-
méné 150.000 kW a uvést ji do pokusného provozu.

Atomovad elektrdrna v SSSR dodava vykon 5000 kW. Kromé toho slouzi vyzkum-
nym GCelim a k shromazdovani védeckych a technickych zkuSenosti, které jsou
nutné pro stavby velkych atomovych elektraren. Tyto zkuSenosti budou podkla-
dem i pro naSe pracovniky v nuklearni energetice. -
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Obr. 1

Prvni sovétskd atomova elektrdrna je v podstaté parni elektrirnou, ve které
se elektricka energie vyrdbi v generdtoru pohdnéném parni turbinou. Potfebné
vodni péra se vyrabi pomoci tepla, jeZ vgnika Stépenim uranu v atomovém re-
aktoru.

Zakladnimi prvky soveétské atomové elektriarny jsou atomovy reaktor, turbo-
generédtor a parni generdtor (vymeénik tepla). Schema elektrarny sestiava ze dvou
okruhd (viz obraz). Prvni okruh je mezi reaktorem a vymeénikem tepla, druhy
mezi vyménikem tepla a turbinou. Voda prvniho okruhu, oh#dtd v trubkéach ato-
mového reaktoru na teplotu 260—270° C, preddva své teplo prostfednictvim vy-
méniku tepla (parniho generédtoru) vodé druhého okruhu. Po. pieddni tepla
opousti voda prvniho okruhu parni generator s teplotou 190°C a vstupuje do
ssaciho potrubi hlavnich ob&hovych Cerpadel. Cerstva voda se dopliiuje zvlast-
nimi éerpadly. Trubky tohoto okruhu jsou chrinény pfed uG¢inky silného koli-
sani tlaku pi¥i zméné teploty vody kompensatory, ve kterych se udrZuje staly
tlak 100 atmosfér pomoci stlateného vzduchu. Silaéeny vzduch se dopliiuje z ba-
lont.

Vodu druhého okruhu Zenou napéjeci cerpadla do prehrivaku parniho gene-
ratoru. Odtud jde tato voda dale do vyparniku. Pfi plném vykonu elektrarny
vyrabéji t¥i skupiny parnich generatort 40 tun pary o tlaku 12,5 atmosféry a
o teploté 255—260°C za hodinu. Tato péara jde dile parovodem do turbo-
generatorad.

Jadrem elektrarny je urano-grafitovy reaktor, pracujici s obohacenym uranem
(5% uranu U%5), V aktivni zon& reaktoru jsou vertikalni otvory, tak zvané pra-
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covni kanaly a kandly pro reguladni a bezpe¢nostni tyce (bezpeénostni tyée se
v piipadé nebezpe€i automaticky rychle zasouvaji, ¢imZ se okamzité prerusi fe-
tézova reakce v nukledrnim palivu a chod reaktoru se tim zastavi). Do pracovnich
kanala se zasouvaji trubky, v jejichZ sténach je uran. Vnitfkem trubek protéka
voda. Uran se pfi Stépeni ohiiva a preddvéa vzniklé teplo vodé protékajici trubkami.
Pracovnich kanall je 128, uranové tyfe se vyméhuji podle potieby. Regula¢nich
ty¢i je 22; z nichZ ¢&tyfi udrzuji vykon reaktoru na dané drovni, dvé tyCe jsou
bezpe¢nostni a osmnéct ty¢i je ureno pro kompensaci spotiebovaného isotopu
uranu. Stav ty¢i se pii dané drovni vykonu reaktoru uréuje podle velikosti im- |
pulsu v ionisaénich komorach, umisténych kolem reaktoru. Regulaéni tyce jsou
zavéSeny na draténych lanech a pfemistuji se automaticky pomoci elektrickych
zaFizeni, Fizenych z centralniho panelu elektrarny. Grafitovd vsézka je umisténa
v ocelovém viélci, ktery spolu se spodni a s vrchni deskou tvoii hermeticky
obal, umoziujici vytvofit uvnitf atmosféru inertniho plynu pro grafit pfiznivou.
Obsluhujici personédl reaktoru je chranén p¥ed Skodlivymi G€inky z&feni ochran-
nymi sténami, sestavajicimi z vrstvy vody o tloyStce jeden metr, ktera zachycuje
neutrony vyletujici z reaktoru, z téimetrové vrstvy betonu a z litinové vrstvy
o tloustce 250 mm, ktera zadrZuje zafeni gamma.

Atomova elektrarna ma tf¥i objekty. V prvnim je umistén atomovy reaktor, vy-
méniky tepla, ob&hova Cerpadla a dalSi zafizeni-nutnd pro obsluhu reaktoru a pro
experimentélni praci; v druhém objektu je parni turbina s elektrickym genera-
torem a kondensatorem, spoustéci kondensétor, rozvodna elektrické energie a né-
ktera dalsi zafizeni; v tFetim objektu jsou ventilaéni zafizeni.

VSechna zafizeni elektrarny se Fidi z centrélniho panelu. K ochrané personélu
jsou vSude umistény ionisaéni komory pro méreni inten51ty zaieni gamma a za-
Fizeni pro kontrolu radioaktivity vzduchu.

Radioaktivni isotopy

Pronikavost zafeni radioaktivnich isotopl je ve velké mife vyuZivdna k hledani
lunkra a kaza v kovovych vyrobcich, k uréovani obsahu jednotlivych prvki v ko-
_ vech a ve slitindch, v metalurgickych procesech v méfici technice, ve strojiren-
stvi a jinde.

Pii vyrobé strojui, vystavenych za chodu velkym statickym a dynamickym na-
méhéanim, jako jsou reaktivni motory, turbiny, letadla, parni kotle, pii svafeni
kova atd., je tfeba spolehlivé kontrolovat jakost vyrobkl. Jednou z kontrolnich
method je prosvécovani paprsky gamma, vyddvanymi rad10akt1vmm1 isotopy ko-
baltu 60, tantalu 182, cesia 137, iridia 192 a jinych.

Dnes se v primyslu pouzivd dvou method defektoskopie gamma: methody
fotografické a methody ionisacni. Fotografické methody se pouZiva vice pro jeji
nézornost a pro objektivnost jejich vysledkd. Ionisa&ni methoda je méné citliva
na zjis:éni defektu v prosvécovaném materidlu a m4 omezené moZnosti pokud
~ jde o zjiSténi charakteru defektu. Naproti tomu jde ionisaéni methodou kontrola
velmi rychle; pouzivad se proto této methody zejména pro kontrolu vyrobkl pfi
pasové vyrobé.

Pouzitim radioaktivnich 1sotopu .v defektoskopii kova se zvySuje kvalita pra-
myslovych vyrobku. Jednoduchost, pouZitelnost v libovolnou debu a v libovolném
zafizeni, v dilng, v polnich podminkach ap., to vSe &ini defektoskopii gamma
v mnohych piipadech nenahraditelnou. Dalsi zdokonaleni této methody, pouziti
paprsku beta a neutronu, zlepsi kvality litych a svéafenych vyrobkd nejen kovo-
vych ale i z jinych materialt.
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Za velkych tlakt a pii velkych teplotdch dochézi u kovua a slitin bud k plastic-
kym deformacim, nebo vznikaji praskliny (dochéazi k poruSeni mikroééstic pred-
métu). Je proto v metalurgii a ¥ nauce o kovech velmi dilezité znat charakter
rozdéleni sloZek v rtznych kovovych slitindch, v odlitcich, v ocelovych vyrobcich,
ve svarovych Svech a pod. K studiu téchto otézek je dnes vypracovéna jiZz velmi
rozSifend tak zvand autoradiografie, zaloZend na vzdjemném plsobeni radio-
aktivniho zafeni a fotoemulse. Do zkoumané slitiny se zavede nevelké mnoZstvi
‘radioaktivniho isotopu toho prvku, jehoz rozdéleni ve slitiné je t¥eba uréit. Na
této slitiné se provede vybrus a pii doteku vybrusu s fotoemulsi se ha foto-
-grafické desce ziskd negativni obraz rozloZeni radioaktivniho prvku ve slitiné.

Methodou autoradiografd se zkoumé na priklad rozdéleni nekovovych pifimési
v ocelovém odlitku, pohyb kovu a rozdéleni prvkid pfi odstiledivém liti trub, roz-
déleni prvkh ve sviru a j. Vysledkl takovych zkouméni se jiZ dnes vyuZiva
v primyslu.

Dalsi zdokonaleni autoradiografie a zv&tSeni oblasti jejiho pouZiti umozni pro-
niknout hluboko do mikroskopické strukturu a do stavby mnohokomponentnich
slouéenin nejen kovovych, ale i jinych a umoZiiuje uréit podminky pro vytva-
feni vhodnych materila pro pramysl.

Slozitost technologickych procesd v dneSni primyslové vyrobé a snaha o maxi-
malni automatisaci velmi dirazné vyzZaduji kontrolni méfici aparaturu, ktera by
pracovala pi'esné, spolehlivé a bez doteku s kontrolovanymi pfedmeéty.

Pouziti radioaktivnich parametri umoZznilo sestrojit nové kontrolni pfistroje
pro kontrolu ruznych technologickych parametrt, i pro kontrolu celych techno-
logickych procest. Pristroji, sestrojenymi na principu pohlcovani a rozptylovéani
radioaktivniho zafeni a také na jevu ionisace plynu &asticemi alfa, se v mnohych
pfipadech koniroluje mnohem snaze, piesnéji a spolehlivéji, nez jinymi metho-
dami; Casto je pouze takova kontrola vibec mozZna. Védecké a vyzkumné préace
v tomto sméru se v posledni dobé velmi tychle rozvijeji.

Neutronovd methoda gamma je zaloZzena na registraci sekunddrniho zéareni
gamma, vznikajiciho v horniné pisobenim neutronového zdroje." Methodou pfiro-
zeného z4afeni gamma se registruje pfirozené radioaktivni zdfeni gamma hornin.
Radioaktivnich method se pouZivd také pii zjiStovani novych loZisek ropy. Tyto
methody jsou Géinné zejména tam, kde elektrické me:hody nedéavaji z&dnych
vysledkd. V posledni dobé se v geofysikilni praxi pouzivd k analyse soustavy
hornin methody zaloZené na registraci aktivity gamma, vyvolané neutrony. Touto
methodou lze na pfiklad pfesné urcit misto styku vody s ropou. Neutronovych
method se s Gspéchem pouzivd také pii zjiStovani nalezi§t uhli a rudnych ne-
rostd, na piiklad boru, kobaltu, wolframu, rtuti a jinych.

Znackované atomy

Atomy, které maji riznou atomovou véhu a rilznou radioaktivitu, ale stejné
chemické vlastnosti, se nazyvaji isotopy. Radioaktivni isotopy chemického prvku
Ize v ostainim neaktivnim materidlu uréit specidlnimi pi#istroji. Jind alomova
vdha a radioaktivita jako by »poznamenaly« atomy téchto isotopd, dostaly proto
tyto atomy néazev »znaékované atomy«. _

Pomoci znackovanych atomi lze rychle a presné feSit mnoho dulezitych tech-
nickych problémt, a to i takovych, které bez této pomoci ifeSit nelze vibec.
V- metalurgii na ptfiklad se methody znackovanych atomi pouzivd pfi urcovéani
thermodynamickych funkci a pfi zjiStovani kinetiley reakci, mechanismu ztvrzo-
véani ocele, pfi vyzkumu zneéi§tovani ocele nekovovymi pfimiseninami atd. V pru-
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myslu se pomoci radioaktivnich isotopl zjiStuje vliv rtznych faktord pfi vyrobé
Zeleza ve vysoké peci, ur€uje se rychlost, s jakou se tvoii struska, rychlost roz-
délenf legujicich prvka v tekutém kovu v martinskych pecich, stanovuje se vliv
vyzdivky na zneéiStovéani oceli nekovovymi pfimiseninami v elektrickych pecich
a podobné.

Znatkovanych atomi se pouzivd také k uréovani zmény obsahu primisenin
v oceli a v litin&. Chemick4 analysa dfivéjSimi zpﬁsoby nedévala presné vysledky
pii nizké koncentraci fosforu nebo siry. V &etnych metalurgickych zévodech
v SSSR se radioaktivnich indikatori pouZivd také ke kontrole opotfebeni vy-
zdivky vysokych peci.

V metalografii a ve fysice kovli se pouZivad radioaktivnich isotopl pii FeSeni
dilezitych dloh theorie kovl a technologie jejich vyroby. V posledni dobé& byla
v SSSR postavena rada specidlnich laboratoii, ve kterych se novymi originél-
nimi methodami zkoumaé - difuse a rozdéleni prvkid. Byly ziskdny dulezité tdaje
o vlivu legujicich prvka na difusi a na autodifusi ve slitinach, v nichz je zdkla-
dem Zelezo, kobalt, nikl a jiné kovy. .

PouZiti radioaktivnich isotopu k zjisStovani zdkonitosti pfFi opotrebeni kovl
umoznilo pozorovat soudasné opotiebeni nékolika &&sti b&hem pracovniho pro-
cesu, aniZ by bylo nutno stroj zastavovat.

Methoda kontroly opotfebeni je zaloZena na a.ktivovani zkoumanych &4sti a re-
gistraci radioaktivity ndnosu. Touto methodou byly kontrolovény &asti leteckych,
automobilovych a traktorovyich motord a karoserif. V poslednich letech byly
v SSSR uvedeny do provozu laboratoie, zamontované na piiklad do autobusu,
které. umoZiiuji nepretrzité zjiStovat opotfebeni jednotlivych &4sti motoru a zi-
skané uadaje automaticky zapisovat. Tato kontrola sé provddi pomoci radioaktiv-
nich isotopli. Soucasné se zjiStuje elektrickou methodou prasSnost vzduchu. Zis-
kané uddaje umoznily urcit hlavni pfi€iny opotfebovdni nékterych soul4sti, na
priklad automobild, traktora ap. Pomoci radioaktivnich isotopd se provadéji roz-
séahlé vyzkumy korosivniho G¢inku primyslovych eleji, pomoci téchto isotopt byl
-objeven mechanismus plsobeni antikorosnich piisad v motorovych olejich atd.

V§zkum opotfebovdvani feznych néstroji pomodi radioaktivnich isotopi vedl
'k fadé opatieni, jeZ zvySila kvalitu nastroju, zlepSila opracovavani konstrukénich
materiall, umoZnila stanovit gptimalni fezné rezimy.

S Gspéchem se pouZivd methody radioaktivnich isotopli v naftovém primyslu
. p¥l vyzkumu technického sloZeni hornin.

Novych vysledkt se dosdhlo vyzkumem procesl, probfhajicich v parnich zari-
zenich. Sledovani rozpusinosti soli ve vodni péfe umoZnilo prognosy usazovéni
soli v kotlich, které se pak potvrdily pii zkouméni zkuSebniho kotle.

‘Methoda znaékovanych atomi se stala dnes jiz velmi pouZivanou ve vyzkum-
nictvi a jeji vysledky jsou cennym piispévkem védé a technice. Perspektivy dal-
‘8fho rozvoje této.methody jsou zatim nedozirné. Dnes nejaktudlnéjsi sméry, jimiz
tento rozvoj musi jit, jsou tyto: Propracovéani methodiky a stavba aparatur pro
uréovani prasklin v plynovych a naftovych potrubich, zjistovani reZzimi zemnich
ved, vyzkum dé&ju, probihajicich pii podzemnim zplynovanl uhli, boj s poZary
a plyny v Sachtéch, intensifikace obohacovéani uhli, rud a uZiteénych nerostu.

.Také v naSem druhém pé&.iletém plénu zaujimi vyzkum atomové energie pro
mirové Géely jedno z prednich miist. Je na naSich odbornicich v tomto védnim
. -oboru, aby ve spolupréci se sovétskymi védci a s védci lidové demokratickych
‘zemi a s pouzitim vSech nejnovéjSich poznatkli v tomto oboru na celém svété
splnili iikoly druhé na$i pétiletky a pfispéli tak — jisté vyznamnym podilem —
“k rozvoji tohoto nejmodernéjSiho oboru lidského badani. Stanislav Kubik
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RADIOAKTIVNI ISOTOPY V ZUSLECHTOVANI UHLI

V poslednich letech se provadéji rozshlé price, jejichZ cilem je zdokonaleni existu-
jicich method a vypracovani novych method zuslechfovani uhli a automatisace kontroly
jeho zékladnich technologickych parametrt (na piiklad zjiStovéni obsahu popela a j.).
Velmi dobré vysledky dévaji methody vyuZivajicf ultrazvuku, svételnych a roentgeno-
vych paprski, pfi nichZ neni tfeba zavidét &idla do méfeného prostfedi. Jedtd lepsich
vysledkli 1ze dosiéhnout methodami, které pouZfvajl zifeni radioaktivnich isotopi.
Zpravu o tom podavad V. D. Goresko v Casopise Vestnik AN SSSR (&. 2, 1956). Na
podklad€ vysledkd souboru pracf, provedenych pracovniky Akademie v&d SSSR —
Institutu hornin v oboru vyuZiti radioaktivnich isotopd, bylo moZno pfistoupit k vy-
pracovani methody, pouZivajici zéfenf gamma v fad€ procesd, jako zrychleni kontroly
obsahu popela, automatickj vybér hlusiny, a také suché zulechfovini uhli pokud jde
o obsah popela a Zeleza.

Methoda je zaloZena na rizné pohltivosti paprski gamma uhlim, ktera je zdvisl4 na
jeho hustot& a sloZeni. Uhli obsahuje kromé& hlusiny, sestdvajici z organickych sloZek,
minerélni latky, davajici pfi spalovini zbytek — popel. SniZeni mnoZstvi popela je
jednim ze zikladnich tkoli pfi zuSlechtovini uhli. SloZeni popela je velmi rozmanité.
Jeho zékladni komponenty jsou SiO,, Al,O,, Fe;0,;, CaO a MgO.

Methoda radioaktivniho uréovani obsahu popela je zaloZena na jevu, Ze zifeni gamma
se zeslabuje v zévislosti na obsahu popele. Zeslaben{ probihd podle exponenciilniho-
zdkona

w

—ex

I=1ILe ¢ >
kde I, a I je intensita zifeni gamma pfed pohlcenim a po pohlceni, 4 je linedrni koefi-
cient zeslabeni, ¢ hustota- pohlceni létky, hmotny koeficient zeslabeni, x tloustka

vrstvy pohlcujici litky. Je znimo, Ze lmeérni koeficient zeslabeni 4 je roven souétu i
velidin:
=140+«
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