УРОК 61(10)
Семінар «Ядерна енергетика. Розвиток ядер​ної енергетики в Україні»
Мета: ознайомити учнів з розвитком енергети​ки в Україні; показати проблеми та успіхи ядерної енергетики та перспективи її розвитку; розвивати пізнавальний інтерес, уміння шукати необхідну інформацію; виховувати самостійність, повагу до своїх товаришів, дисциплінованість.
Основні поняття: ядерна енергетика, еколо​гічні проблеми, атомна станція.
Обладнання: таблиця «Атомна електростан​ція».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Розум – є здатність використовувати сили 

навколишнього світу без руйну​вання цього світу.
А. Стругацький, Б. Стругацький
Хід уроку
І. Розминка
1.  Обговорення епіграфа уроку
2. Зачитування вірша
Душа тривожиться, мов птиця:
А що, як висохне криниця?
Тривожиться у полі колос:
Чому замовк пташиний голос?
І вмить здригається Планета –

І річка Либідь, річка Лєна.
Не все, не все пощезне в світі.
Ще в зорях сад. Земля – у цвіті.
Лист подорожника. Дорога.
Та в серці – атомна тривога.
II. Основний зміст уроку 
1. Загальна характеристика атомних елек​тростанцій (АЕС)
Сьогодні в світі працює приблизно 400 АЕС. Вони забезпечують близько 17 % електроенергії, що виробляється на Землі. В Україні відсоток електро​енергії, що виробляють АЕС – Рівненська (м. Кузнєцовськ, Рівненська обл.), Південно-Українська (м. Південно-Українськ, Миколаївська обл.), Запорізька (м. Енергодар, Запорізька обл.), Хмельницька (м. Нетішин, Хмельницька обл.), – досить високий – 40-47% (приміром, у Росії – 11 %).
У комплексі складних питань стосовно захисту навколишнього середовища велику суспільну зна​чимість мають проблеми безпеки атомних станцій (АС). Загальновизнано, що АС при їхній нормаль​ній експлуатації набагато – не менше ніж у 5- 10 разів – «чистіші» в екологічному відношенні порівняно з тепловими електростанціями (ТЕС). Однак при аваріях АС можуть чинити істотний радіаційний вплив на людей, на екосистеми. Тому гарантія безпеки екосфери і захисту на​вколишнього середовища від шкідливих впливів АС – велика наукова і технологічна задача ядерної енергетики, що забезпечує її майбутнє.
Встановлені потужності АЕС (14 працюючих енергоблоків потужністю 12,8 млн кВт) складають 25 % сумарної потужності електростанцій України. Основним завданням на перспективу є реконструк​ція діючих АЕС з метою підвищення їх надійності та безпечності, а також уведення блоків високої будівельної готовності (Хмельницька – блок № 2, Рівненська – блок № 4) та блоків середньої готовності – на Хмельницькій АЕС – блок № 3 та № 4. При цьому АЕС зможуть довести виробниц​тво електроенергії майже до 98 млрд кВт ∙ год у 2010 р. Необхідно також передбачити введення нових потужностей на базі нових, більш безпечних реакторів на базі існуючих АЕС (замість реакторів, які відпрацювали свій ресурс).
2. Принципи отримання атомної енергії
На атомних електростанціях як паливо викорис​товують радіоактивні елементи – уран, торій і плу​тоній. Отримання електричної енергії базується на реакціях радіоактивного розпаду цих елементів, що відбуваються у ядерних реакторах і супроводжу​ються виділенням значної кількості тепла. Тепло поглинається теплоносієм, який циркулює навколо активної зони ядерного реактора. Розігрітий тепло​носій у теплообміннику нагріває воду до кипіння. Пара, що утворилася, спрямовується на парову тур​біну, яка обертає електрогенератор. За винятком ядерного реактора, АЕС працює як звичайна тепло​електростанція. (Продемонструвати таблицю.)
Паливо для АЕС отримують із багатих ураном порід на спеціально пристосованих фабриках, які є екологічно небезпечними об'єктами. У середньо​му одного завантаження паливом вистачає на рік. Відпрацьовані паливні елементи так само містять радіоактивні матеріали. Зазвичай такі відходи вмі​щують у спеціальні контейнери й розташовують глибоко під землею, де вони мають зберігатися про​тягом сотень років.
3.Ядерний реактор

Що ж є основою атомної станції? Звичайно ядерний реактор.
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Що ж таке реактор і який його принцип дії? Реактором називається установка, в якій здійснюється керована ланцюгова реакція по​ділу ядер. Існує багато різновидів реакторів, які від​різняються за робочими енергіями нейтронів, за ма​теріалом сповільнювача, за призначенням. Але не​залежно від призначення і конструкції, основними елементами кожного ядерного реактора є: ядерне пальне; пристрій для регулювання ходу ланцюгової реакції; запобіжні пристосування — пристрої, які забезпечують захист персоналу від випромінювань; теплоносій, який відводить надлишкову кількість теплоти; пристосування для заміни палива. Крім того, переважна кількість реакторів має так званий відбивач, який зменшує втрати нейтронів через по​верхню активної зони. У реакторах на повільних нейтронах важливим елементом є сповільнювач.
В Україні працюють переважно реактори на те​плових нейтронах: реактор РВПК-1000, який і був установлений на четвертому блоці ЧАЕС, та водо-водяний енергетичний реактор (ВВЕР). У реакторах типу РВПК сповільнювачем є графіт, а теплоносієм – звичайна вода. Теплоносій в активній зоні рухається окремими каналами, що прокладені всередині ци​ліндра заввишки 7 м та діаметром до 12 м, виготов​леного з графітових блоків загальною масою 1850 т. У РВПК-1000 тепловиділяючими елементами є «пі​гулки» з діоксиду урану, які по 200 штук містяться в 36 твелах, які становлять касету. Загальна маса урану в реакторі 192 т. В інші канали вміщено 211 стержнів-поглиначів. Вода подається в канали знизу циркуляційними насосами під тиском 70 атмосфер. У каналах вона закипає, і суміш із 14 % пари і 86 % води через верхню частину каналу потрапляє у 4 го​ризонтальні барабани-сепаратори, де вода під дією сили тяжіння стікає вниз, а пара за температури 280° С через паропроводи подається в дві турбіни, після проходження яких охолоджується і конденсується у воду з температурою 165 °С. Електрична потуж​ність реактора 1000 МВт, а теплова – 3200 МВт. ККД становить 31 %.
Для використання ланцюгової реакції поділу ядер з метою добування енергії потрібно, щоб така реакція була керованою. Тому ядерні реактори являють собою складні установки, у яких ланцю​гові реакції повністю контролюються. Якщо ж ланцюгова реакція в реакторі вийде з-під контро​лю, то може статися катастрофа — вибух реактора з дуже несприятливими наслідками для населен​ня та навколишнього середовища. Саме така си​туація привела до вибуху реактора Чорнобильської АЕС у квітні 1986 р.
Для регулювання ланцюгової реакції в реак​торі, крім речовини, яка ділиться, і уповільнюва​ча, ще міститься поглинач нейтронів, яким за​звичай є бор або кадмій. Якщо потрібно змен​шити виділення енергії в реакторі, то достатньо увести в нього додаткові поглиначі нейтронів. Тоді ланцюгова реакція поділу почне загасати. Зрозу​міло, що поглиначі мають уводитися в активну зону реактора дуже швидко, оскільки запізнення на частку секунди може стати причиною ката​строфи. Тому регулювання ланцюгової реакції в реакторі здійснюється автоматично за допомогою комп'ютерів.
У реакторі весь час відбувається зміна поколінь нейтронів, яких в активній зоні завжди дуже бага​то: у кожному кубічному сантиметрі реактора міститься приблизно півмільярда нейтронів. Якщо в початковий момент у реакторі було п0 теп​лових нейтронів, то деяка кількість із них (але, звичайно, не всі) викличуть поділ ядер, який буде супроводжуватися появою нових нейтронів. Та​кий процес буде продовжуватися, поки в реакторі відбуватиметься ланцюгова реакція поділу. Якщо кількість нейтронів другого покоління п, то можна скористатися поняттям середнього часу життя нейтронів одного покоління. Очевидно, що це буде час, потрібний для заміни нейтронів одного покоління іншими. Для реакторів на тепло​вих нейтронах цей час за порядком величини ста​новить 10-3 - 10-4 с, а для реакторів на швидких нейтронах – 10-6 с
Постійна підтримка ефективного режиму є досить складною задачею, яка вимагає постійного контролю всіх параметрів роботи та​кого складного устаткування, який являє собою реактор.
Ефективність ядерних реакторів досить вели​ка. При поділі ядер вивільняється величезна енер​гія: при повному поділі одного кілограма урану виділяється стільки ж тепла, як і при згорянні 2000-3000 тонн вугілля. Тому держави, які не мають достатніх природних запасів вугілля, газу та нафти, змушені створювати систему атомних електростанцій.
Перший у світі ядерний реактор було створе​но в грудні 1942 р. у Чікаго під керівництвом Е.Фермі. Пізніше було побудовано в різних краї​нах багато реакторів для вироблення електричної енергії та для проведення досліджень у цій галузі. Реактори також застосовуються як джерела енергії для двигунів на морських кораблях і підводних човнах.
Сучасна АЕС являє собою дуже складну спо​руду заввишки як десятиповерховий будинок. Од​нак такі складні споруди мають великі переваги порівняно з тепловими електростанціями. Вартість електроенергії, яку виробляє АЕС, мен​ша, ніж вартість електроенергії теплової станції. АЕС потужністю 1 ГВт витрачає приблизно 1 кг ізотопу 235U на день, у той час як теплова станція такої ж потужності спалює денно цілий залізнич​ний потяг вугілля або нафти.
У зоні АЕС дотримуються режиму екологічної безпеки. При нормальній експлуатації імовірність постраждати від радіації в зоні АЕС менша, ніж небезпека потрапити під блискавку. Відзначимо, що в кожній тонні вугілля міститься приблизно 80 г урану.
Тому димові шлейфи теплових станцій містять значно більше радіоактивних елементів, ніж ви​киди АЕС. При цьому слід пам'ятати, що дим теплових станцій містить також багато інших шкідливих хімічних сполук.
У 26 країнах більше 400 ядерних реакторів ви​робляють понад 300 ГВт електричної енергії, що становить приблизно 16% всієї електроенергії, яка виробляється в світі. Наприклад, у Франції АЕС виробляють більше 80% електроенергії. Тому зараз у людства немає альтернативи атомній енергетиці.
4. Проблеми атомної енергетики
Існують дві найбільш серйозні проблеми атомної енергетики: економічна – атомне паливо досить дороге, вартість будівництва атомних стан​цій, створення та підтримання на належному рівні систем забезпечення реакторів ядерним пальним, захоронення відпрацьованого палива і радіоактив​них відходів та вивід ядерних об'єктів з експлуатації; й екологічна – ймовірність аварій та проблема захоронення ядерних відходів. Проти АЕС існує ще один досить серйозний аргумент – це розпо​всюдження ядерної зброї.
Техногенні впливи на навколишнє середо​вище при будівництві й експлуатації атомних електростанцій різноманітні. Звичайно говорять про фізичні, хімічні, радіаційні й інші фактори техногенного впливу експлуатації АЕС на об'єкти навколишнього середовища.
Найбільш істотні фактори:
•  локальний механічний вплив на рельєф – при будівництві;
•  стік поверхневих і ґрунтових вод, що містять хімічні і радіоактивні компоненти;
•  зміна характеру землекористування й обмін​них процесів у безпосередній близькості від АЕС;
•  зміна мікрокліматичних характеристик при​леглих районів.
Виникнення могутніх джерел тепла у вигляді градирень, водойм-охолоджувачів при експлуата​ції АЕС звичайно помітним чином змінює мікро​кліматичні характеристики прилеглих районів. Рух води в системі зовнішнього тепловідводу, ски​дання технологічних вод, що містять різноманітні хімічні компоненти впливають на популяції флори і фауни екосистем.
Відзначимо важливість не тільки радіаційних факторів можливих шкідливих впливів АС на екосистеми, але і теплове та хімічне забруднення навколишнього середовища, механічний вплив на мешканців водойм-охолоджувачів, зміни гідро​логічних характеристик прилеглих до АС районів, тобто весь комплекс техногенних впливів, що впливають на екологічне благополуччя навколиш​нього середовища.
III. Підсумки уроку 
1. Експрес-опитування «Що нового я дізнався на уроці?»
•    Що сьогодні на уроці ви дізналися нового?
•    Що сподобалося вам на уроці?
•    Що не сподобалося і що ви хотіли б змінити?
2. Якісні завдання
1. Будова атому (ядро + електрони) схожа на будову Сонячної системи (Сонце + планети). В чому різниця між ними? 
Відповідь: Між електронами та ядром діють електричні сили притягання, тоді як між Сонцем і планетами Сонячної систе​ми діють гравітаційні сили притягання.
2. Чим відрізняються по своїй будові ядра атомів радіоактивних елементів від ядер звичайних елементів?
Відповідь: Кількість нейтронів у ядрах атомів радіоактив​них елементів значно перевищує кількість протонів звичай​них ядер. Наприклад, у ядрі атому урану  знаходиться 146 нейтронів та всього 92 протона.
3. Чому альфа-частинки, які випромінюються радіоактивними препаратами, не можуть визивати розпад ядер у важких еле​ментах?
Відповідь: Енергії альфа-частинок недостатньо для переборю​вання сил відштовхування ядра важкого елементу та прони​кнення в нього.
IV. Домашнє завдання
1.  § 46 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2.  Підготувати   повідомлення   до семінару «Чорнобильська катастрофа, ліквідація її наслідків. Екологічні проблеми ядерної енергетики».
