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ΙστορικήΙστορική αναδροµήαναδροµή

•• 19321932: : James ChadwickJames Chadwick--ανακάλυψηανακάλυψη νετρονίουνετρονίου

•• 19331933: : ΖεύγοςΖεύγος Curie Curie –– ανακάλυψηανακάλυψη τεχνητήςτεχνητής ραδιενέργειαςραδιενέργειας

βοµβαρδίζονταςβοµβαρδίζοντας υλικάυλικά µεµε σωµάτιασωµάτια αα

•• 19341934: : ΕΕnrico nrico FermiFermi καικαι ηη οµάδαοµάδα τουτου: : ‘‘βοµβαρδισµόςβοµβαρδισµός’’ ουρανίουουρανίου µεµε

νετρόνιανετρόνια

•• 19381938: : Otto HahnOtto Hahn, , Frich StrassmanFrich Strassman, , Lise MeitnerLise Meitner: : ανακάλυψηανακάλυψη τουτου

στοιχείουστοιχείου βαρίουβαρίου σανσαν προϊόνπροϊόν τουτου βοµβαρδισµούβοµβαρδισµού τουτου ουρανίουουρανίου µεµε

νετρόνιονετρόνιο

•• 19391939: : Lise Meitner Lise Meitner καικαι Frich Otto Frich Otto θεωρητικήθεωρητική εξήγησηεξήγηση τηςτης

σχάσηςσχάσης



•• 19421942: : ΈναρξηΈναρξη τουτου σχεδίουσχεδίου Manhattan Manhattan απόαπό τατα
πανεπιστηµιακάπανεπιστηµιακά εργαστήριαεργαστήρια τωντων ColumbiaColumbia, , Berkeley Berkeley 
καικαι Chicago Chicago ((Oppenheimer, Bohr, Chadwick, FermiOppenheimer, Bohr, Chadwick, Fermi))..

•• 19421942(2 (2 ∆εκεµβρίου∆εκεµβρίου): ): ΠρώτηΠρώτη ελεγχόµενηελεγχόµενη αλυσιδωτήαλυσιδωτή
αντίδρασηαντίδραση καικαι λειτουργίαλειτουργία τουτου πρώτουπρώτου πυρηνικούπυρηνικού
αντιδραστήρααντιδραστήρα Chicago PileChicago Pile--11 απόαπό Fermi  Fermi  στοστο ChicagoChicago

•• 19451945(16 (16 ΙουλίουΙουλίου): ): ∆ηµιουργία∆ηµιουργία τηςτης πρώτηςπρώτης πυρηνικήςπυρηνικής
βόµβαςβόµβας ‘‘‘‘TrinityTrinity’’’’ –– έκρηξηέκρηξη στοστο Alomogordo (Los Alomogordo (Los 
Alamos)Alamos)

•• 19451945(6 (6 ΑυγούστουΑυγούστου): ): ΡίψηΡίψη πυρηνικήςπυρηνικής βόµβαςβόµβας ουρανίουουρανίου
((Little boy) Little boy) στηστη ΧιροσίµαΧιροσίµα

•• 19451945(9 (9 ΑυγούστουΑυγούστου): ): ΡίψηΡίψη πυρηνικήςπυρηνικής βόµβαςβόµβας
πλουτωνίουπλουτωνίου ((Fat man)Fat man) στοστο ΝαγκασάκιΝαγκασάκι

•• 19561956: : ΣύστασηΣύσταση ∆ιεθνούς∆ιεθνούς ΕπιτροπήςΕπιτροπής ΑτοµικήςΑτοµικής
ΕνέργειαςΕνέργειας



ΧρονολόγιοΧρονολόγιο τωντων πιοπιο σοβαρώνσοβαρών

πυρηνικώνπυρηνικών ατυχηµάτωνατυχηµάτων

•• 19861986: : ΤσερνόµπυλΤσερνόµπυλ, , έκρηξηέκρηξη στηστη µονάδαµονάδα 44

•• 19571957: : ΑτύχηµαΑτύχηµα στοστο σταθµόσταθµό επεξεργασίαςεπεξεργασίας πυρηνικώνπυρηνικών

αποβλήτωναποβλήτων Kysthym (Kysthym (ΡωσίαΡωσία))

•• 19571957: : ∆ιαρροή∆ιαρροή ραδιενεργώνραδιενεργών υλικώνυλικών στοστο WindscaleWindscale

(M. (M. ΒρετανίαΒρετανία))

•• 19791979: : ΜερικήΜερική τήξητήξη τουτου πυρήναπυρήνα τουτου αντιδραστήρααντιδραστήρα στονστον

πυρηνικόπυρηνικό σταθµόσταθµό ThreeThree--Mile IslandMile Island ((ΗΠΑΗΠΑ))

•• 19801980: : ΖηµιέςΖηµιές στιςστις πυρηνικέςπυρηνικές εγκαταστάσειςεγκαταστάσεις στοστο Saint Saint 

Laurent Laurent ((ΓαλλίαΓαλλία))

•• 20112011: : ΠυρηνικόΠυρηνικό ατύχηµαατύχηµα στηστη FukusFukushhima Iima I ((ΙαπωνίαΙαπωνία))



ΠυρηνικήΠυρηνική ΣχάσηΣχάση

ΤιΤι είναιείναι ;;
•• ΠυρηνικήΠυρηνική αντίδρασηαντίδραση στηνστην

οποίαοποία οο πυρήναςπυρήνας τουτου ατόµουατόµου

χωρίζεταιχωρίζεται σεσε 2 2 

ελαφρύτερουςελαφρύτερους πυρήνεςπυρήνες

παράγονταςπαράγοντας ενέργειαενέργεια

ελεύθεραελεύθερα νετρόνιανετρόνια καικαι γγ

ακτινοβολίαακτινοβολία

•• ΑυθόρµητηΑυθόρµητη σχάσησχάση

(Spontaneous fission)(Spontaneous fission): : 

ραδιενεργόςραδιενεργός αποδιέγερσηαποδιέγερση, , 

πραγµατοποιείταιπραγµατοποιείται χωρίςχωρίς

‘‘‘‘βοµβαρδισµόβοµβαρδισµό’’’’ νετρονίουνετρονίου

σεσε βαριάβαριά ραδιενεργάραδιενεργά

ισότοπαισότοπα

•• ΕξαναγκασµένηΕξαναγκασµένη σχάσησχάση

((Induced fission)Induced fission): : 

αποτέλεσµααποτέλεσµα τηςτης πυρηνικήςπυρηνικής

διέγερσηςδιέγερσης ότανόταν έναςένας

σχάσιµοςσχάσιµος πυρήναςπυρήνας δεσµεύειδεσµεύει

1 1 νετρόνιονετρόνιο



ΜηχανισµόςΜηχανισµός σχάσηςσχάσης

•• ΣταδιακήΣταδιακή παραµόρφωσηπαραµόρφωση

πυρήναπυρήνα

•• ΓιαΓια µικρέςµικρές παραµορφώσειςπαραµορφώσεις ηη

ενέργειαενέργεια αυξάνεταιαυξάνεται καθώςκαθώς

αυξάνεταιαυξάνεται ηη επιφάνειαεπιφάνεια

•• ΌτανΌταν οο πυρήναςπυρήνας αρχίζειαρχίζει νανα

χωρίζεταιχωρίζεται σταστα 2 , 2 , ηη ενέργειαενέργεια

χαµηλώνειχαµηλώνει καθώςκαθώς αυξάνεταιαυξάνεται οο

διαχωρισµόςδιαχωρισµός λόγωλόγω τουτου

δυναµικούδυναµικού CoulombCoulomb

•• ΓιαΓια νανα γίνειγίνει ηη σχάσησχάση πρέπειπρέπει νανα

υπερνικηθείυπερνικηθεί έναένα ενεργειακόενεργειακό όριοόριο

((Energy barrier)Energy barrier)



ΠαραγόµενηΠαραγόµενη ενέργειαενέργεια

–– ΜιαΜια σχάσησχάση παράγειπαράγει 200 200 MevMev

• U-235 169 Mev 

(Κινητική
ενέργεια)

169 Mev 

(Κινητική
ενέργεια)

6 Mev ( εκποµπή

2,5 νετρονίων)

7 Mev ( γ

ακτινοβολία)

6 Mev ( εκποµπή

2,5 νετρονίων)

7 Mev ( γ

ακτινοβολία)



ΑλυσιδωτέςΑλυσιδωτές αντιδράσειςαντιδράσεις

•• ΑπορρόφησηΑπορρόφηση θερµικούθερµικού νετρονίουνετρονίου

((0,025 0,025 eV) eV) (thermal neutron)(thermal neutron) απόαπό

τοντον πυρήναπυρήνα

•• ∆ηµιουργία∆ηµιουργία 2 2 θυγατρικώνθυγατρικών πυρήνωνπυρήνων

καικαι ελευθέρωσηελευθέρωση 22--3 3 νετρονίωννετρονίων µεµε

µεγάληµεγάλη ΚΕΚΕ (1 MeV) (1 MeV) (fast neutrons)(fast neutrons)

•• ΤαΤα fast neutronsfast neutrons ελαττώνουνελαττώνουν τηντην

ενέργειαενέργεια τουςτους µέσωµέσω µιαςµιας σειράςσειράς

ελαστικώνελαστικών κρούσεωνκρούσεων

•• ΟΟ αριθµόςαριθµός νετρονίωννετρονίων

πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται απόαπό τητη µιαµια γενιάγενιά

στηνστην άλληάλλη όπουόπου τατα καινούριακαινούρια

νετρόνιανετρόνια πυροδοτούνπυροδοτούν νέεςνέες σχάσειςσχάσεις

κικι έτσιέτσι δηµιουργείταιδηµιουργείται ηη αλυσιδωτήαλυσιδωτή

αντίδρασηαντίδραση



ΠυρηνικοίΠυρηνικοί αντιδραστήρεςαντιδραστήρες

ΤιΤι είναιείναι;;

ΕίναιΕίναι µιαµια διάταξηδιάταξη πουπου πραγµατοποιείπραγµατοποιεί καικαι

ελέγχειελέγχει µιαµια αλυσιδωτήαλυσιδωτή πυρηνικήπυρηνική αντίδρασηαντίδραση

•• ΠαραγωγήΠαραγωγή ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας

•• ΠαρασκευήΠαρασκευή ισοτόπωνισοτόπων γιαγια ιατρικήιατρική καικαι

βιοµηχανικήβιοµηχανική χρήσηχρήση

•• ΓιαΓια ερευνητικούςερευνητικούς σκοπούςσκοπούς



ΠώςΠώς δουλεύουνδουλεύουν;;

ΑΑ ΜετατρέπουνΜετατρέπουν τητη θερµικήθερµική ενέργειαενέργεια πουπου

απελευθερώνεταιαπελευθερώνεται απόαπό τηντην πυρηνικήπυρηνική σχάσησχάση ((µέσωµέσω

αλυσιδωτήςαλυσιδωτής αντίδρασηςαντίδρασης) ) σεσε ωφέλιµηωφέλιµη ηλεκτρικήηλεκτρική

ΒΒ ΠαραγωγήΠαραγωγή θερµότηταςθερµότητας: : 1)1) µετατροπήµετατροπή κινητικήςκινητικής

ενέργειαςενέργειας προιόντωνπροιόντων σεσε θερµικήθερµική

22)) απόαπό τητη ραδιενεργόραδιενεργό

διάσπασηδιάσπαση τωντων προιόντωνπροιόντων τηςτης σχάσηςσχάσης

33) ) απόαπό τητη γγ ακτινοβολίαακτινοβολία



ΚαρδιάΚαρδιά πυρηνικούπυρηνικού αντιδραστήρααντιδραστήρα

(Fission reactor core)(Fission reactor core)
1)1) ΚαύσιµαΚαύσιµα στοιχείαστοιχεία ((fuel elements)fuel elements)

κύλινδροικύλινδροι καυσίµουκαυσίµου ((fuel bars) fuel bars) 

UU εµπλουτισµένοεµπλουτισµένο σεσε UU--235 235 ήή PuPu--239239

2)    2)    ΕπιβραδυντήςΕπιβραδυντής ((moderator) moderator) 

θερµοποίησηθερµοποίηση νετρονίουνετρονίου

βυθίζονταςβυθίζοντας τιςτις ράβδουςράβδους καυσίµουκαυσίµου σεσε

HH₂₂₂₂
₂₂₂₂OO

33)    )    ΣύστηµαΣύστηµα εξαγωγήςεξαγωγής θερµότηταςθερµότητας

((heat extraction system)heat extraction system)

ψυκτικόψυκτικό µέσοµέσο

περιορισµόςπεριορισµός τηςτης θερµοκρασίαςθερµοκρασίας ήή

µεταφοράµεταφορά θερµικήςθερµικής ενέργειαςενέργειας σεσε ηληλ. . 

γεννήτριεςγεννήτριες



∆ιαχωρισµός∆ιαχωρισµός τωντων πυρηνικώνπυρηνικών

αντιδραστήρωναντιδραστήρων

•• ΠυρηνικήΠυρηνική σχάσησχάση

1)1) ΘερµικοίΘερµικοί αντιδραστήρεςαντιδραστήρες ((thermal reactors)thermal reactors)::

θερµικάθερµικά νετρόνιανετρόνια -- επιβραδυντέςεπιβραδυντές ((moderators)moderators)

καικαι UU--235, Pu235, Pu--239, Pu239, Pu--241241 ((καύσιµοκαύσιµο))

2)2) ΑντιδραστήρεςΑντιδραστήρες γρήγορωνγρήγορων νετρονίωννετρονίων( ( fast neutron fast neutron 
reactors)reactors) ::

όχιόχι επιβραδυντήςεπιβραδυντής καικαι UU--23238 8 ((καύσιµοκαύσιµο))

3) 3) ΑντιδραστήρεςΑντιδραστήρες πουπου λειτουργούνλειτουργούν µεµε βάσηβάση
επιταχυντέςεπιταχυντές σωµατιδίωνσωµατιδίων ((reactors driven by reactors driven by 
particle acceleratorsparticle accelerators))



Thermal reactors

•• KKαύσιµοαύσιµο

UOUO₂₂₂₂
₂₂₂₂ ( 3% ( 3% σεσε UU--235) 235) µεµε

περίβληµαπερίβληµα κράµατοςκράµατος ZrZr

•• ΕπιβραδυντήςΕπιβραδυντής

ΕλαφρύΕλαφρύ νερόνερό ((κανονικόκανονικό νερόνερό))

•• ΚαρδιάΚαρδιά--πυρήναςπυρήνας

ΡάβδοιΡάβδοι καυσίµουκαυσίµου σεσε συστοιχίασυστοιχία

∆οχείο∆οχείο πίεσηςπίεσης περιέχειπεριέχει τοτο νερόνερό

•• ΕξαγωγήΕξαγωγή θερµότηταςθερµότητας

ΘέρµανσηΘέρµανση νερούνερού σεσε υψηλήυψηλή

πίεσηπίεση

ΆντλησηΆντληση νερούνερού σεσε

ατµογεννήτριαατµογεννήτρια όπουόπου βράζειβράζει

ΟΟ ατµόςατµός κινείκινεί στρόβιλοστρόβιλο



Βoiling Water Reactor 

ΣύστηµαΣύστηµα ψύξηςψύξης καικαι

επιβραδυντήςεπιβραδυντής ::

νερόνερό σεσε χαµηλότερηχαµηλότερη

πίεσηπίεση ((σεσε σχέσησχέση µεµε

τοντον PWR)PWR)

τοτο νερόνερό βράζειβράζει µέσαµέσα

στοστο δοχείοδοχείο πίεσηςπίεσης

παράγονταςπαράγοντας ατµόατµό

πουπου κινητοποιείκινητοποιεί τιςτις

τουρµπίνεςτουρµπίνες

ΤρέχουσεςΤρέχουσες τεχνολογίεςτεχνολογίες thermal reactorsthermal reactors



Pressurized Water Reactor

ΣύστηµαΣύστηµα ψύξηςψύξης καικαι

επιβραδυντήςεπιβραδυντής:  :  

HH₂₂₂₂
₂₂₂₂O (300O (300 °° C , 150 atm)C , 150 atm)

1)1)ΑΑ) ) ΝερόΝερό τροφοδοτείτροφοδοτεί 1     1     

εναλλάκτηεναλλάκτη θερµότηταςθερµότητας

ΒΒ)) ∆ευτερεύον∆ευτερεύον

κύκλωµακύκλωµα νερούνερού

ΓΓ) ) ΠαραγωγήΠαραγωγή ατµούατµού

πουπου κινείκινεί τιςτις τουρµπίνεςτουρµπίνες

2)   2)   ΤοΤο καύσιµοκαύσιµο µπορείµπορεί νανα

κρατήσεικρατήσει 3 3 χρόνιαχρόνια µέχριµέχρι

νανα µολυνθείµολυνθεί εντελώςεντελώς απόαπό

τατα προϊόνταπροϊόντα τηςτης σχάσηςσχάσης

ΓενικάΓενικά έχουµεέχουµε

ικανοποιητικήικανοποιητική

αποτελεσµατικότητααποτελεσµατικότητα

ΤρέχουσεςΤρέχουσες τεχνολογίεςτεχνολογίες thermal reactorsthermal reactors



ΤρέχουσεςΤρέχουσες τεχνολογίεςτεχνολογίες thermal reactorsthermal reactors

ΗΗWTNR WTNR ( heavy water ( heavy water 

thermal neutron reactor)thermal neutron reactor)

•• CANDU      CANDU      

(canadian system)(canadian system)

•• ΣτοΣτο CANDUCANDU οιοι σβόλοισβόλοι όπουόπου

είναιείναι τοποθετηµένοτοποθετηµένο τοτο καύσιµοκαύσιµο

(UO2)(UO2) βρίσκονταιβρίσκονται µέσαµέσα σεσε

σωλήνεςσωλήνες όπουόπου κυκλοφορείκυκλοφορεί τοτο

βαρύβαρύ νερόνερό στουςστους 200200 °° C C καικαι σεσε

90 90 atmatm

•• ΤοΤο βαρύβαρύ ύδωρύδωρ : : επιβραδυντήςεπιβραδυντής

καικαι ψυκτικόψυκτικό µέσοµέσο

GTNRGTNR ( graphite( graphite--gas gas 

thermal neutron reactor)thermal neutron reactor)

•• ΚαύσιµοΚαύσιµο :  :  φυσικόφυσικό µεταλλικόµεταλλικό

ουράνιοουράνιο µεµε τητη εξήςεξής ιδιότηταιδιότητα: : τοτο

χαµηλόχαµηλό σηµείοσηµείο τήξηςτήξης τουτου

περιορίζειπεριορίζει τητη θερµοκρασίαθερµοκρασία στηνστην

καρδίακαρδία τουτου αντιδραστήρααντιδραστήρα

καθώςκαθώς καικαι τητη θερµικήθερµική

αποδοτικότητααποδοτικότητα

•• ΕπιβραδυντήςΕπιβραδυντής : : γραφίτηςγραφίτης

•• ΨυκτικόΨυκτικό µέσοµέσο : : CO2CO2



Fast neutron reactorsFast neutron reactors
•• ΚαύσιµοΚαύσιµο : : 

ΜίγµαΜίγµα διοξειδίωνδιοξειδίων τουτου

ουρανίουουρανίου καικαι πλουτωνίουπλουτωνίου

σεσε δοχείαδοχεία ανοξείδωτουανοξείδωτου

χάλυβαχάλυβα

•• ΕπιβραδυντήςΕπιβραδυντής :: ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει

•• ΚαρδιάΚαρδιά--πυρήναςπυρήνας: : 

ΝαΝα ((ψυκτικόψυκτικό υγρόυγρό))

ΟΟ πυρήναςπυρήνας περιβάλλεταιπεριβάλλεται

απόαπό UOUO₂₂ σεσε δοχείαδοχεία απόαπό

ανοξείδωτοανοξείδωτο χάλυβαχάλυβα

•• ΑποµάκρυνσηΑποµάκρυνση θερµότηταςθερµότητας ::

αα))ΘέρµανσηΘέρµανση ΝαΝα απόαπό τηντην

καρδιάκαρδιά

ββ))ΆντλησηΆντληση 1 1 ενδιάµεσουενδιάµεσου

εναλλάκτηεναλλάκτη θερµότηταςθερµότητας

γγ)) ΘέρµανσηΘέρµανση ΝαΝα σεσε

δευτερεύονδευτερεύον κύκλωµακύκλωµα

δδ)) ΜεταφοράΜεταφορά θερµότηταςθερµότητας

σεσε γεννήτριαγεννήτρια ατµώνατµών



ΤρέχουσεςΤρέχουσες τεχνολογίεςτεχνολογίες fast neutron fast neutron 

reactors reactors 

LLlquid lquid ΜΜetal etal FFast ast 

BBreeder reeder RReactoreactor
••ΣύστηµαΣύστηµα ψύξηςψύξης: : υγρόυγρό µέταλλοµέταλλο

••ΧωρίςΧωρίς ρυθµιστήρυθµιστή

••ΠαράγειΠαράγει περισσότεραπερισσότερα καύσιµακαύσιµα σεσε

σχέσησχέση µεµε αυτάαυτά πουπου καταναλώνεικαταναλώνει

••SuperphenixSuperphenix

PPebble ebble BBed ed RReactorseactors
��ΧρήσηΧρήση µορφοποιηµένουµορφοποιηµένου καυσίµουκαυσίµου σεσε

κεραµικάκεραµικά δοχείαδοχεία σταστα οποίαοποία

κυκλοφορείκυκλοφορεί τοτο αέριοαέριο καύσιµοκαύσιµο

��ΜορφήΜορφή ασφαλούςασφαλούς αντιδραστήρααντιδραστήρα

MMalten alten SSalt alt RReactoreactorss
��∆ιαλύουν∆ιαλύουν τατα καύσιµακαύσιµα προςπρος

φθοριούχαφθοριούχα άλαταάλατα

��ΚάνουνΚάνουν χρήσηχρήση φθοριούχωνφθοριούχων

αλάτωναλάτων ωςως ψυκτικόψυκτικό µέσοµέσο

��ΌχιΌχι υψηλήυψηλή πίεσηπίεση

��ΌχιΌχι εύφλεκταεύφλεκτα στοιχείαστοιχεία στονστον

πυρήναπυρήνα τουςτους



Accelerated driven subcritical Accelerated driven subcritical 

reactorsreactors
•• ΑΑccelerator driven system ccelerator driven system : : 

αα) ) ΕίναιΕίναι 11 επιταχυντήςεπιταχυντής (1 (1 GeV)GeV) πουπου

παράγειπαράγει πρωτόνιαπρωτόνια

ββ) ) ΚάθεΚάθε πρωτόνιοπρωτόνιο πουπου αλληλεπιδράαλληλεπιδρά

µεµε 1 1 στόχοστόχο Pb Pb δηµιουργείδηµιουργεί πυρηνικάπυρηνικά

θραύσµαταθραύσµατα καικαι νετρόνιανετρόνια ((σεσε αναλογίααναλογία

1 1 προςπρος 20) 20) 

γγ) ) ∆εν∆εν υπάρχουνυπάρχουν επιβραδυντέςεπιβραδυντές ούτεούτε

ράβδοιράβδοι ελέγχουελέγχου

ΣκοπόςΣκοπός λειτουργίαςλειτουργίας : : 

1) 1) ΚαταστροφήΚαταστροφή βαρέωνβαρέων ισοτόπωνισοτόπων

((NeNe--237, Am237, Am--241, Am241, Am--243,243, PuPu--239)239)..



ΑρνητικέςΑρνητικές προεκτάσειςπροεκτάσεις τηςτης

λειτουργίαςλειτουργίας τωντων πυρηνικώνπυρηνικών

αντιδραστήρωναντιδραστήρων

•• ΕκποµπήΕκποµπή ραδιενεργώνραδιενεργών ουσιώνουσιών προςπρος τηντην ατµόσφαιραατµόσφαιρα

•• ∆ηµιουργία∆ηµιουργία πρόσθετωνπρόσθετων πυρηνικώνπυρηνικών µονάδωνµονάδων ((µονάδαµονάδα

εξόρυξηςεξόρυξης ουρανίουουρανίου κτλκτλ))

•• ∆ιαχείριση∆ιαχείριση τωντων πυρηνικώνπυρηνικών αποβλήτωναποβλήτων

1) 1) µεγάλοµεγάλο κόστοςκόστος

2) 2) παράνοµοιπαράνοµοι τρόποιτρόποι αντιµετώπισήςαντιµετώπισής

•• ΜέσοςΜέσος όροςόρος ζωήςζωής ενόςενός αντιδραστήρααντιδραστήρα 30 30 χρόνιαχρόνια





ΠυρηνικόςΠυρηνικός κύκλοςκύκλος καυσίµουκαυσίµου

•• Thermal ReactorsThermal Reactors χρήσηχρήση εµπλουτισµένουεµπλουτισµένου

ουρανίουουρανίου

•• ΜόνοΜόνο τοτο 1% 1% UU--235 235 υπάρχειυπάρχει σεσε φυσικήφυσική αφθονίααφθονία

αύξησηαύξηση τηςτης περιεκτικότηταςπεριεκτικότητας τουτου ισοτόπουισοτόπου µεµε

φυγοκέντρησηφυγοκέντρηση ήή διάχυσηδιάχυση

µετατροπήµετατροπή σεσε σκόνησκόνη διοξειδίουδιοξειδίου τουτου ουρανίουουρανίου

δηµιουργίαδηµιουργία ράβδωνράβδων καυσίµουκαυσίµου



ΠυρηνικήΠυρηνική ενέργειαενέργεια –– κρίσιµακρίσιµα

ερωτήµαταερωτήµατα

•• ΠώςΠώς θαθα πρέπειπρέπει νανα τοποθετηθούµετοποθετηθούµε

απέναντιαπέναντι στηστη χρήσηχρήση καικαι λειτουργίαλειτουργία τωντων

πυρηνικώνπυρηνικών αντιδραστήρωναντιδραστήρων;;

•• ΚατάΚατά πόσοπόσο αληθεύειαληθεύει ότιότι συµβάλλουνσυµβάλλουν

στηνστην ‘‘πράσινηπράσινη’’ ανάπτυξηανάπτυξη; ; 



Συµπεράσµατα

Ερµηνεία

• 1) Πυρηνική σχάση και µηχανισµός

• 2) ∆οµή και βασική λειτουργία

πυρηνικών αντιδραστήρων


