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Fission och fusion

Fission, eller kdrnklyvning, dr en process dér en tung atomkérna delas i tva eller fler
mindre kdrnor som kallas fissionsprodukter och i de allra flesta fall ndgon eller ndgra
biprodukter. Dessa biprodukter kan vara fria neutroner, gammastralar, betapartiklar
(fria elektroner) eller alfapartiklar (heliumk&rnor). Fission av tunga dmnen &r en sa
kallad exotermisk reaktion, vilket betyder att energi avges under rektionen. I en
fissionsreaktion avges denna energi bade som gammastralning och som vdrme i
materialet dar fissionen dger rum.

Fission anvands for att producera energi i kdrnkraftverk och for att driva explosionen
i kdrnvapen. Fission dr anvandbart som kraftkdlla eftersom vissa material, som kallas
kdrnbrédnsle, bade generar fria neutroner under kdrnrektionen och reagerar med
neutroner for att underga en ny kédrnklyvning. Dessa kdrnbrdnslen kan anvédndas i
reaktorer ddr de undergar en kontrollerad kedjereaktion for att producera energi
eller i kirnvapen déar kedjereaktionen dr mycket snabb och explosionsartad.

Miéngden energi som finns att tillga i kdrnbransle dr miljontals ganger storre en den
energi som finns i en liknande méngd brénsle som till exempel bensin. Detta gor att
kdrnklyvning dr en valdigt bra energikilla. Det som talar emot fission &r att avfallet
frdn reaktionen dr mycket radioaktivt och fortsdtter att vara det i drtusenden vilket
ger problem med forvaring av dessa avfallsprodukter. Ocksa risken for katastrofer
som de vid Three Mile Island och Tjernobyl har gett upphov till politiska debatter
om kdrnkraftens fortsatta existens.
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Owvan visas schematiska bilder av en fusionsreaktion till vinster och en fissionsreaktion till hoger.
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Fusion dr motsatsen till fission, dar man slar samman tva liatta karnor for att bilda en
tyngre. Om dessa kédrnor r tillrdckligt létta, till exempel vdte, kommer energi att
avges under reaktionen. Jarn- och nickelkédrnor har de storsta bindningsenergierna av
alla atomkédrnor och dr darfor de mest stabila. En fusion av kdrnor som é&r ldttare en
dessa tvd dmnen kommer i regel att vara exotermisk, det vill sdga avge energi,
emedan en fusion av kdrnor som dr tyngre kommer att vara endotermisk, vilket
betyder att reaktionen absorberar energi.

Massdefekt

Bindningsenergi dr den energi som kravs for att plocka isdr ett system till separata
delar. Ett bundet system har ldgre potentiell energi &n dess delar, vilket ocksd &r
anledningen till att systemet haller samman. P& grund av detta maste det bundna
systemets massa vara mindre 4n summan av komponenternas massor. Det dr denna
skillnad mellan massor som kallas massdefekt.

Bindningsenergin varierar mellan olika kdrnor. Bland de littare elementen tenderar
bindningsenergin att tka med okande antal partiklar, det vill sdga protoner och
neutroner, i kdrnan. Detta dr pa grund av den starka kraften som binder samman
kdrnans delar. Bindningsenergin ndr sitt maximum vid jarn och nickel och borjar
dérefter avta pa grund av de elektromagnetiska repellerande krafterna mellan
protonerna som hér borjar fa en storre inverkan. Att det blir ett maximum pa kurvan
beror pa att den starka kraften har en kortare rdckvidd &n den elektromagnetiska
kraften, som i och med att kdrnorna okar i storlek far storre betydelse.
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Grafen visar hur bindningsenergierna varierar med antalet partiklar i kiirnan.
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P& kurvan over bindningsenergierna kan man se att man vinner energi genom den
"forlorade” massan genom att sld ihop element lattare dn jarn eller att klyva kdrnor
tyngre dn jarn. Det man vinner i energi genom denna “forlust” av massa kan
berdknas med Einsteins berémda formel E =mc?.

Reaktorer

En kérnreaktor dr en anordning i vilken en kiarnreaktion kontrolleras och halls tyglad
i motsats till ett kirnvapen, dar kedjereaktionen sker under brakdelen av en sekund
under helt okontrollerade former. Alla kommersiella reaktorer for energiproduktion
ar fissionsreaktorer, och de flesta av dessa ar sa kallade termiska reaktorer. Dessa
anviander ldngsamma eller termiska neutroner for att klyva uranet vilket utgor
karnbranslet. I dessa reaktorer finns moderatorer, vilka retarderar de snabba
neutroner som avges vid fissionen for att dessa pa nytt skall orsaka en kdrnklyvning.
Anledningen till att neutronerna bor vara ldngsamma &ar att uran-235, vilket ar det
vanligaste kdrnbranslet, har betydligt storre chans att reagera med dessa.

Reaktorn innehaller forutom moderatormaterial, vilket oftast &r vatten eller grafit,
ocksa karnbransle och ror som innehaller det medium som varms av reaktorn. Detta
ar inneslutet i material som skyddar utsidan frdn strdlning. El produceras genom att
leda bort det virmda mediet, vanligtvis vatten, frdn reaktorhdrden till en turbin dar
angan frdn det kokande vattnet driver en elgenerator via turbinen.
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En smdskalig fissionsreaktorhiird for experiment.
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I en fusionsreaktor dr malet att med hjdlp av starka magnetiska filt halla plasma, det
vill sdga joniserad gas, i jamviktsldge i reaktorn. Idag finns inga kommersiella
fusionsreaktorer, men vissa experter menar att det kommer att finnas sddana inom 30
ar. Den ledande designkandidaten for dessa framtida reaktorer dr den sa kallade
tokamak-reaktorn, vilket 4r en munkformad reaktor. Fordelen med fusion &r att inga
langvarigt radioaktiva slaggprodukter bildas, inga fororeningar bildas och att det
finns ett i princip obegransat bransleforrad.

En fusionsreaktor av tokamak-modell. Denna reaktor kallas ITER och dr fortfarande pd
planeringsstadiet. Den kommer att byggas i sodra Frankrike och beriknas kosta
ca 10 miljarder euro under dess beriknade livslingd pa 30 dr.
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