Fusiunea nucleara
Fisiunea este o reactie nucleara care are drept efect ruperea nucleului in doua
fragmente de masa aproximativ egala, neutroni rapizi, radiatii si energie termica.
Fisiunea nucleara stimulata este reactia in care un nucleu cu masa mare este ciocnit
cu un neutron si se divide in doud nuclee mai usoare , cu energie de legatura pe nucleon mai
mare, si doi saut rei neutroni
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Radioizotopii care fisioneazi cu neutroni termici, se numesc materiale fisile. Ex. 233U, 2°U,
289py, 241py, Radioizotopii care fisioneazi cu neutroni rapizi, se numesc materiale fisionabile
iar, cele care prin captura de neutroni se transforma in materiale fisile, sunt considerate
materiale fertile. Ex. 232Th, 238U,
Ex. fisiune 2U:
In+ 233U - 235U > ¥¢Ba + §8Kr + 3ln

Energia de fisiune se repartizeaza, ca energie cinetica fragmentelor de fisiune,
comportandu-se ca particule cu parcurs mic.

Neutroni rezultati din fisiuni se incadreaza in doud grupe: prompti si intarziati. Cei
prompti sunt eliberati odati cu fragmentele de fisiune (FF) (chiar de citre FF, dupa 101%s) si
au energii de max. 6 MeV, energia probabila fiind de 0,85 MeV. Simultan se emite radiatia y
prompta. Neutronii intarziati sunt emisi ca produsi de dezexcitare a unor nuclee care apar ca
urmare a dezintegrarii ~ a FF.

Fisiunea nucleara, cunoscuta si sub denumirea de fisiune atomica, este un proces in care
nucleul unui atom se rupe in doua sau mai multe nuclee mai mici, numite produsi de fisiune
si, iIn mod uzual, un numar oarecare de particule individuale. Asadar, fisiunea este o forma de
transmutatie elementard. Particulele individuale pot fi neutroni, fotoni (uzual sub forma de
raze gamma) si alte fragmente nucleare cum ar fi particulele beta si particulele alfa. Fisiunea
elementelor grele este o reactie exotermica si poate sa elibereze cantitdti substantiale de
energie sub forma de radiatii gamma si energie cineticd a fragmentelor (incalzind volumul de
material Tn
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Reactorul nuclear

Fisiunea nucleara este folosita pentru a produce energie in centrale de putere
Combustibilii nucleari pot fi utilizati in reactii nucleare in lant auto-intretinute, care elibereaza
energie in cantitati controlate Tntr-un reactor nuclear

Un reactor nuclear este o instalatie tehnologica in care are loc o reactie de fisiune
nucleard 1n lant in conditii controlate, astfel incat sa poata fi valorificata caldura rezultata in
urma procesului de fisiune
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Reactorii nucleare de fisiune, indiferent de destinatia lor, au urméatoarele elemente
comune:

Combustibilul nuclear (3) Reactia de fisiune in lant are loc in combustibilul nuclear.
Aproape toti reactorii nucleari utilizeaza uraniul drept combustibil. Reactorii comerciali, cu
cateva exceptii, utilizeaza uraniul imbogatit 2-5% 1n izotopul U235. Unii reactori utilizeaza
un combustibil ce contine pe langa uranium si plutoniu MOX, un alt element fisionabil.
Combustibilul si structura mecanica 1n care acesta este asezat formeaza zona activa (inima) a
reactorului.

Moderatorul (1) Moderatorul de neutroni este necesar pentru Tncetinirea neutronilor
rezultati din fisiune (neutron termici) pentru a le creste eficienta de producere a unor noi
reactii de fisiune. Moderatorul trebuie sa fie un element usor care permite neutronilor sa se
ciocneasca fara a fi capturati. Ca moderatori se utilizeaza apa obisnuita, apa grea sau grafitul.

Agentul de racire (5,6) Pentru a mentine temperatura combustibilului in limite tehnic
acceptabile (sub punctul de topire) caldura eliberata prin fisiune sau prin dezintegrarea
radioactiva trebuie extrasd din reactor cu ajutorul unui agent de racire (apa obisnuita, apa
grea, dioxid de carbon, heliu, metale topite, etc). Caldura preluata si transferata de agentul de
racire poate alimenta o turbina pentru a genera electricitate.

Barele de control (2) Barele de control sunt realizate din material ce absorb neutronii
precum: borul, argintul, indiul, cadmiul si hafniul. Ele sunt introduse Tn reactor pentru a
reduce numarul de neutroni si a opri reactia de fisiune cand este necesar, sau pentru a regla
nivelul si distributia spatiala a puterii din reactor.

Alte componente Unii reactori au zona activa invelita cu un reflector (7) care are
scopul de a returna neutronii ce parasesc reactorul si a maximiza utilizarea lor eficienta.
Adesea agentul de racire si/sau moderatorul au si rolul de reflector. Zona activa si reflectorul
sunt dispuse Tn interiorul unui vas rezistent la presiune (vasul reactorului). Pentru reducerea
nivelului radiatiilor produse prin fisiune, zona activa este Inconjurata de ecrane groase ce
absorb radiatiile: beton, apa obisnuita, plumb, etc. Controlul si reglarea functionarii
reactorului se realizeaza cu ajutorul a numeroase instrumente si sisteme de suport logistic
care monitorizeaza (urmaresc) temperatura, presiunea, nivelul de radiatie, nivelul de putere si
alti parametri.

Un reactor nuclear de fuziune incalzeste combustibilul compus din deuteriu si tritiu
pani acesta se transforma in plasma foarte fierbinte in care are loc reactia de fuziune. in
exteriorul camerei in care se formeaza plasma se afla o manta din Litiu care absoarbe
neutronii energetici din fuziune pentru a produce combustibilul tritiu. Tn manta neutronii
produc si caldurd care este evacuata cu o bucla de racire cu apa si transferatd unui schimbator
de caldura pentru a produce abur. Aburul actioneaza o turbina producéind electricitate.

Functionarea reactorului nuclear se bazeaza pe reactia de fisiune indusa de neutroni
prin care se elibereaza energie, iar procesul poate fi controlat prin controlul numarului de
neutroni disponibili
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Functionarea reactorului nuclear se bazeaza pe reactia de fisiune indusa de neutroni prin care
se elibereaza energie, iar procesul poate fi controlat prin controlul numarului de neutroni
disponibili termici). Neutronii rapizi sunt incetiniti prin ciocnirea cu atomii moderatorului.
Hidrogenul (din apa usoard) cu masa egald cu cea a neutronului ar parea cel mai bun
moderator dar el poate absoarbe usor neutronii scdzdnd numarul lor. Deuteriul (din apa grea)
are avantajul cd absoarbe mai putini neutroni realizdnd mai usor perpetuarea reactiei in lant.
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In reactor numarul de neutroni este rezultatul competitiei dintre procesul de fisiune
(care genereaza neutroni) si a procesesele neproductive de absorbtie in materialele reactorului
sau de scurgere in afara reactorului.



