Fuusio ja fissio

Jos kevyempia ytimia yhdistetaan raskaammiksi,
niin puhutaan fuusiosta (esim. tahdet). Jos taas
raskaampia hajotetaan kevyemmiksi, niin
puhutaan fissiosta (esim. Olkiluoto).

Y dinreaktiossa voi1 vapautua energiaa
(endoerginen) tai se voi vaatia ulkoista energiaa
(eksoerginen).
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Esim. Tahdet jaksavat
fuusioida "elinaitkanaan'
rautaan asti ytimia.
Ydinvoimalaitoksissa
kaytetaan useimmiten
Uraania fuusioissa.
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Kirja s.141. Erinomainen esimerkki

ESIMERKKI 3 Fuusio Auringossa
'HO @'H 'HO @'H Auringon ja muiden tdhtien energia on perdisin niiden sisilld tapahtu-
Y \/ vista fuusioista. Auringon energiantuotannon kannalta olennaisin on
i o | ™y : o
| | ns. protoni-protoni-ketju:
2 @1 1w@ 2
Hd;{"/ W . \ﬁ"H IH+!H—2H+Jet +3v,
2 1 3 ;
y/l l\y 1H+ H—3He+7y ja
3 3 4 1
@SHE 3He(8 2H€+2He_)2He+21H.
/N Ketjun aikana neljistd 1H -ytimesti muodostuu yksi § He -ydin, kaksi
'HO O'H positronia ja kaksi neutriinoa.
© protoni
i 4 a . . . . . . .
¢ Siﬁittrr%?i He® 93":2’:‘?522{, Auringon siteilyteho on 384,6 YW. Arvioi kuinka monta kilogrammaa
A . . )i.tlll] Se].(ul]l]issa Kuhunkin reaktioon kuluu nelji vetyatomia, joten reaktioissa kuluvai
Ratkaisu ’ vedyn ainemdérd on
~ N 4-9,72375-107 winid
P=384,6 YW = 3,846 - 10°° W, 1 u = 931,494 MeV/c? ] i G e e sl
m,, =1,0078250 u, M, = 1,0078250 g/mol, Massavajetta vastaava energia on A !
My, = 40026033 w, mi,_ = i, = 0000548580 u Q = Ame’ =0,0265024 u - ¢ 1 = 1M, = 645867 - 104 ml - 10078250 gl
N, = 6,02214 - 10® 1/mol =0,0265024 - 931,494 MeV/2 - ¢ 6509 10°kg,
= 24,6868 MeV = 3,95526 - 107* ]. &
astaus

Neutriinojen massat ovat hyvin pienid, joten ne voidaan jittia pois
massavajeen laskusta. Massavaje lihtoydinten (nelja *H -ydinté) ja tulo-
sydinten (*He -ydin, kaksi positronia ja kaksi neutriinoa) vililli on 26
A = (4, - 4m) - (m,, - 2m_+2m..) P _2.846107 Vs _g 25375.10%7 =9,724.10°7 sekunnissa
= (4-1,0078250 u - 4 - 0,000548580 ) — Q  3,95526-10712]
(4,0026033 u - 2 - 0,000548580 u + 2 * 0,000548580 u)
= 0,0265024 u.

Auringossa fuusioituu vetyd noin 650,9 miljardia kilogrammaa

Reaktioita tapahtuu siten ik
sekunmnissa.



Kokeile tehda:

13-6. a) Laske fissioreaktiossa
255U+ in — 132Ba+ 3! Kr + 3 jn vapautuva
energia. m, = 142,920627 u
b) Laske fuusioreaktiossa
H+ 2H — 5He + } n vapautuva energia.
Anna tulokset viiden numeron tarkkuudella.



13-13. Alkemisti patti valmistaa kultaa (7 Au)
hiukkaskiihdyttimen avulla pommittamalla
iridium-ytimia (**’Ir) alfahiukkasilla.

a) Arvioi kuinka paljon energiaa kuluu yhden
kulta-atomin valmistamiseen?

b) Oletetaan sahkon hinnaksi 20 snt/kWh.
Kuinka paljon maksaisi sahko yhden
kultagramman valmistamiseen?



3 Ir+3 o =17 Au
Reaktion massavaje:
(196,967 213 u — 79 - 5,485 7991 - 10~* u) — (192,962 917 u — 77 - 5,485 7991 - 10~ u)
— 4,002 6033 u = —0,0010226 u
Tdmaé energiana:
—0,0010226 u - 931,494 102 MeV/c* = —0,95255 MeV
Kultaa 1g, eli mooleina
lg

n = — 0,00507691526 mol
196,97 —

Tamai atomeina:



