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U Y 0 D 

S t a n o v n i s t v o s e m l j e j e 1971 god. i z n o e i l o 3 , 5 n i i l i j a r d i 

l j u d i , a po s a d a s n j i m p r e d v i d j a n j i m a 2000. godine b i c e 6 m i l i j a -

r d i l j u d i . P o r a s t s t a n o v n i s t v a i r a z v o j i n d u s t r i j e z a h t e v a j o a 

v e c u p o t r o s n j u e n e r g i j e i prema procenama 2000- te godine cemo 

t r o s i t i 6,66 p u t a v i s e e n e r g i i e nego 1 9 7 1 . g o d i n e , a 2100-te go

d ine cak 106,6 p u t a v i s e nego 1 9 7 1 . 

Smatra se da ce 2000. god. 40;̂  e n e r g i j e d a v a t i n u k l e a -

r n e e l e k t r a n e . Danas se n-ai i learna e n e r g i j a k o r i s t i s a p r o i z v c d n -

j u e l e k t r i c n e e n e r g i j e , za p o k r e t a n j e brodova i pod iLorn ica , za 

z a g r e v a n j e d e l o v a grada i l i p o l a r n i h baaa i s a d e s a l i n i z a c i j u 

morske vode. 

K a p a c i t e t i h i d r o e n e r g e t s k i h i z v o r a u J u g o s l a v i a i se 

cene na oko 17000 .W, dok j e vec i s k o r i s c e n o 5100 I.TvY a u i z g r a d -
9 

n j i j e d a l j i h 4200 i.Tw, l i e z e r v e u g l j a s u oko 20-10 tona s a mogu-

cim povecanjem na 30-10^ t o n a . Ovo b i t e o r i j s k i moglo o b e z b e d i t i 

ra-' t e r m o e l e k t r a n a ukupnog k a p a c i t e t a 45000 !.?". Do sada i z g r a d j -

ene t e r m o e l e k t r a n e i m i i j u snagu od 4100 !T.7 ( u 1978. god.)» a u 

i z g r a d n j i j e 4300 Mil, ITo t r e b a m i s l i x i i na to da j e u g a l j vazna 

s i r o v i n a i s a druge p r o c e s e . I l e z e r v e n a f t e i gasa s u v r l o ogran-

i c e n e , do sada s u i s g r a d j e n i k a p a c i t e t i od 800 IJvV' a u i z g r a d n j i 

j e n a r e d n i h 1400 IvuV. l l i r e s e r v e n u f t l e a r n o g g o r i v a n i s u v e l i k e . 

H j i h o v e n e r g i j s k i e k v i v a l e n t p r i maksimalnom i s k o r i s c e n j u ( b r i d -

e r r e a k t o r i ) i z n o s i 50-10 t kamenog u g l j a , a p r i s a g o r e v a n j u u 
Q 

t e r m a l n i m r e a k t o r i m a svega 1-10 t kamenog u g l j a . Tome se mora 

j o s d o d a t i da j e i z v e c i n e n a l a z i s t a e k s p l o a t a c i j a z a s a d a neeko-

nomicna zbog male k o n c e n t r a c i j e u r a n a . 

I p a k se s m a t r a da ce J u g o s l a v i j a m o r a t i s v o j e r a s t u c e 

p o t r e b e za e l e k t r i c n o m s t r u j o m p o k r i v a t i i z n e k o n v a n c i o n a l n i h 

i z v o r a , u prvom d e l u n u k l e a r n i h e l e k t r a n a . Vec j e u Videm-Krsku 

i a g r a d j e n a ITE t i p a PV.Tl od 632 irsV s a s l a b o obogacenim gorivom. 

P l a n i r a se i z g r a d n j a s l i c n e e l e k t r a n e i u V o j v o d i n i . 

or' 
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I PROCES P I 3 I J E I LMCMIA REAKCIJA 

P i s i j o m ae n a z i v a deoba jednog toSkog j e z g r a na dva i l i 

v i s e l a k a j e z g r a . .Iko s e deoba o d v i j a bez dodavanja e n e r g i s e sp-

o l j a , onda se t a k a v p r o c e s n a z i v a spontanom f i s i j o m , Za elemente 

u s r e d i n i p e r i o d n o g s i s t e m a , e n e r g i j a v e s e po jednom nuk leo nu j e 

8,5 I.leV dok za n a j t e z a j e z g r a , n a p r i m e r i r r a n i j u m , i z n o s i oko 7,6 

MeV. Ako b i se j edno t e s k o j e z g r o p o d e l i l o na dva l a k a j e z g r a p r i 

tome b i se o s l o b o d i l a v e l i k a k o l i c i n a e n e r g i j e . Za t e s k o j e z g r o 

od 240 n u k l e o n a t a e n e r g i j a i z n o s i oko 200 I.leV, Ovo j e e k s p e r i m -

e n t a l n o p o t v r d i o P r i s c h i J o l i o t 1939. god ine . Za j e z g r o u r a n a 

odnos n e u t r o n a i p r o t o n a j e 1,55 dok j e za elemente u s r e d i n i 

per iodnog s i s t e m a t a j odnos 1,25-1,45 s t o z n a c i da p r i m a r n i pro -

d u k t i f i s i j e r a s p o l a z u v i s k o m n e u t r o n a . E k s p e r i m e n t i s u p o k a a a l i 

da se p r i l i k o m f i s i j e j ednog j e z g r a o s l o b a d j a v i s e od jednog ne

u t r o n a , prema tome moguca j e l a n c a n a r e a k c i j a . E k s p e r i m e n t a l n o 

j e dokazana i spontana f i s i j a j e z g r a ul^ana radov ima P e t r z a k a i 

P l j o r o v a ( 1 9 4 0 ) . 

Za o p i s i v a n j e p r o c e s a f i s i j e se n a j v i s e k o r i s t i model t e -

cne k a p i . T a j model r a z m a t r a j e z g r o kao ravnomerno n a e l e k t r i s a n u 

t e c n u k a p , u k o j o j s u Kulonova s i l a o d b i j a n j a i p o v r s i n s k i napon 

k a p i u r a v n o t e z i . Za d e f o r m a c i j u k a p i j e potrebno u l o z i t i i z v e s -

t a n r a d , a l i ako se kap d e f o r m i s e i z n a d neke k r i t i c n e grandee , 

K u l o n o v a s i l a p o s t a j e j a c a od p o v r s i n s k o g napona i kap se d e l i 

na dva i l i v i s e d e l o v a . r . Ia temat ick i g l e d a n o , male d e f o r m a c i j e 

moaemo o p i s a t i kao: <^,z>'^ 

P o v r s i n s k a e n e r g i j a : - E s o ( i " ^ T ^ ' 2 

E l e k t r o s t a t i c k a e n e r g i j a : E c = £ co ( i " A • • •) ^ 1.3 

B n e r g i j a d e f o r m a c i j e : E ^ - lEc,+ E c ) " (^so"^ ̂ co) ^ " J ^ ^ ̂ -^^^o" ̂<̂ o") 

Prema tome, ako j e 2R^^ Z^ ĵkap j e s t a b i l n a prema malim d e f o r n x a c i j -

ama. Postepeno p o v e c a v a j u c i n a e l e k t r i s a n j e k a p i , kap p o s t a j e ne-

s t a b i l n a za male d e f o r m a c i j e . Moze se p o k a z a t i da za Z > 1 2 0 j e z -

r o se spontano r a s p a d a i t a k v a j e z g r a n i ne p o s t o j e u p r i r o d i , 

Za f i s i j u t e s k i h j e z g a r a k o j i s e n a l a z e u p r i r o d i , p o t r e 

bno j e p r e v a z i c i j e d n u e n e r g e t s k u b a r i j e r u . Gpontana f i s i j a j e 

t u n e l e f e k a t k r o z t u b a r i j e r u . Ako se j e z g r u s a o p s t i 
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e n e r g i j a k o j a j e manja od ovog e n c r g e t s k o g p r a g a , ne d o l a z i do 

f i s i j e nego samo do. d e f o r m a c i j e i j e z g r o se v r a c a u osnovno s t a -

n j e e m i s i j o m gama-kvanta. Ako j e s a o p s t e n a e n e r g i j a j e d n a k a i l i 

v eca od e n e r g e t s k o g p r a g a , d o l a z i do f i s i j e i o s l o b a d a n j a energ

i j e u v i d u k i n e t i c k e e n e r g i j e n a s t a l i h j e z g a r a , n e u t r o n a , gama 

k v a n a t a i b e t a c e s t i c a . 

P r i l i k o m z a h v a t a n e u t r o n a od s t r a n e j e z g r a , o s l o ba da se 

i z v e s n a e n e r g i j a k o j a moze b i t i V'jca od e n e r g i j e pra g a za f i s i j u . 

Za j e z g r a k o j a se n a l a z e u p r i r o d i t o j e i s p u n j e n o samo za U-235, 

pa j e on f i s i b i l a n i s a veoma spore t s v . t e r m i c k e n e u t r o n e , dok 

o s t a l a t e s k a j e z g r a kao s t o s u U-23S i Q;h-232 su f i s i b i l n a samo 

za neutrone ko i i m a j u d o v o l j n u k i n e t i c k u e n e r g i j u da nadoknade 

r a z l i k u izmedu e n e r g i j e praga i e n e r g i j e v e s i v a n j a j ednog n e u t r 

ona. 

P r o c e s u kome n e u t r o n o s t a j e t r a j n o v.iSan u j e z g r u p o s l e 

e m i s i j e gama k v a n t a , n a s i v a se r a d i j a t i v n o m a p s o r p c i j o m . I ' s l u c 

a j u t e r m a l n i h n u k l e a r n i h r e a k t o r a vooma v a s n u u l o g u i g r a j u term-

a l i s o v a n i n e u t r o n i . P:ada se g o v o r i o t e r m i c k i m n e u t r o n i m a , r d s l i 

se na neutrone c i j a k i n e t i c k a e n e r g i j a odgovara t e m p e r a t u r i od 

293 K. Ovo j e e k v i v a l e n t n o e n e r g i j i od 0,0254 eV, i b r z i n i od 

2200 m/s. 

Ako j a d a n p r o c e s mogu i z a z v a t i i s a s v i m s p o r i n e u t r o n i , 

onda j e e f i i c a s n i p r e s e k za t a j p r o c e s obrnuto p r o p o r c i o n a l a n s a 

brzinom n e u t r o n a . I l a r a v n o , na ovu z a v i s n o s t s e mogu s u p e r p o n i r a -

t i i n e k i r e z o n a n t n i maksimumi. 

I J e u t r o n i n a s t a l i f i s i j o m i m a j u v e l i k u e n e r g i j u r e d a 1 :.;e7 

i o n i s e moraju u s p o r i t i pon îocu moderatora ( m a t e r i j a l za u s p o r a -

v a n j e ) do t e r m i c k i h b r z i n a kako b i im se e f i k a f j n i p r e s e k povec-

ao. i J n e r g e t s k a r a s p o d e l a t e r m i c k i h n e u t r o n a u s r e d i n i k o j a s l a b o 

a p s o r b u j e n e u t r o n e j e o p i s a n a Maksvelovom d i s t r i b u c i j o u . . I J e u t r o -

n i uvek i m a j u n e s t o v i s u t e m p e r a t u r u od s r e d i n e u k o j o j se k r e c u 

j e r s e s p o r i j i n e u t r o n i veoma brzo a p s o r b u j u pa m.kako ne raoze 

d o c i do potpune r a v n o t e z e . N e u t r o n s k a t e m p e r a t u r a s e moze d o b i t i 

i z r e l a c i j e : , 

T - t e m p e r a t u r a s r e d i n e 

- n e u t r o n s k a t e m p e r a t u r a 



U o b i c a j e n a j e pocie la n e u t r o n a po e n e r g i j a m a na t e r m i c k e , 

r e z o n a n t n e , i n t e r m e d i n a r n e i br se n e u t r o n e . Uzima se da t e r m a l n i 

n e u t r o n i i m a j u e n e r g i j u manju od 0.5 eV, r e z o n a n t n i od 0.5 eV 

do 500 eV, i n t e r m e d i j a r n i od 500 eV do 100 keV, a n e u t r o n i s a 

J o s vecom e n e r g i j o m se n a a i v a j u b r z i m n e u t r o n i m a . 
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I I iiOKTROLISAHA LAITCMA RxlOICCIJA I 

"̂ REAKTOR 

_: A. Ako f a k t o r t imnozavanja n e u t r o n a za n e k i m a t e r i j a l v e c i 

od j e d i n i c e onda s u i s p u n j e n i u s l o v i za l a n c a n u r e a k c i j u u besk-

onacnoj s r e d i n i od t a k v o g m a t e r i j a l a . U r e a l n i m s l u c a j e v i m a nem-

amo b e s k o n a c n i m a t e r i j a l n i medijum i t r e b a u z e t i u o b z i r i umi-

c a n j e n e u t r o n a i z s i s t e m a . Lancana r e a k c i j a mo2.e b i t i n e k o n t r o l -

i s a n a (a tomska bomba) i l i k o n t r o l i s a n a ( n u k l e a r n i r e a k t o r ) . 

Ovde ce b i t i r e c i samo o k o n t r o l i s a n o j l a n c a n o j r e a k c i j i . oema 

na s l i c i 1 . p r i k a z u j e g l a v n e elemente jednog r t a k t o r a . 

ECLCS- S-

s l i k a b r . 1 

U 

JEZSPO "''LCrE 

. S I . 3 .2 . Sc.-nalbki p r i k a z f i i i o n o g n u k l e a r n o p re - .k tora 

1) prema v r s t i g o r i v a r e a k t o r i s e d e l e na one k o j i k o r i s t e 

p r i r o d n i u r a n i j u m ( 0 , 7 1 4 % U-235 ) , s l a b o obogaceni u r a n i j u i r . ( 0 , 9 -

5 / i ) , j a k o obogacen u r a n i j u m ( p r e k o 20;o) i l i r e a k t o r e k o j i k o r i s 

t e n e k i v e s t a c k i f i s i b i l n i n u k l i d . 

P o r e d f i s i o n o g m a t e r i j a l a u r e a k t o r u se uvek n a l a z i o p l o -

d n i m a t e r i j a l . To s u za t e r m i c k e n e u t r o n e n e f i s i b i l n a j e z g r a , 

n a p r i m e r U-233, a l i n e u t r o n s k i . T , r e a k c i j a m a p r e l a z e u f i s i b i l n a 

j e z g r a . Z a t o j e pogodno d e f i n i s a t i f a k t o r k o n v e r z i j e C kao: 

g_ b r o j n o v o s t v o r e n i h f i s i b i l n i h j e z g a r a 
b r o j u t r o s e n i h f i s i b i l n i h j e z g a r a 

Ako j e C < 1 , novo g o r i v o d e l i m i c n o nadoknaduje u t r o s e n o . 

Ako j e C = 1 , r e a k t o r ce n a z i v a k o n v e r t e r o m . iUco j e C > 1 s t v a r a 

se v i s e f i s i b i l n i h j e z g a r a no s t o se t r o s i , i t a k a v r e a k t o r se 

n a z i v a oplodnim r e a k t o r o m i l i b r i d e r o m , U s l o v za k o n s t r u k c i j u 
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b r i d e r a j e da f a k t o r umnozavanja n e u t r o n a u g o r i v u bude v e c i od 

dva . J e d a n n e u t r o n j e p o t r e b a n za o d r z a v a n j e l a n c a n e r e a k c i j e a 

j e d a n za s t v a r a n j e novog f i s i b i l n o g j e z g r a . I z t a b e l e b r l v i d i m o 

da s e to n a j l a k s e moze o s t v a r i t i s a U-233 i t e r m i c k i m r e k t o r o m 

i l i s a Pu-239 i b r z i m r e a k t o r o m . 

R a d i i l u s t r a c i j e , na g r a f i c i m a b r o j 2- s u p r i k a z a n i e f i k a 

s n i p r e s e c i za f i s i j u za j e z g r a U-233, U-235 i Pu-239 i t o t a l n i 

p r e s e k za U-238. T r e b a n a g l a s i t i da i z r a z e n i maksimumi u o b l a s t i 

e p i t e r m a l n i h n e u t r o n a ne p o t i c u od f i s i j e nego od r a d i j a t i v n o g 

z a h v a t a . P o s t o j e z n a c i dva dobra r a z l o g a z a s t o se r e a k t o r i b a z i -

r a j u na t e r m i c k i m n e u t r o n i m a . P r v o , e f i k a s n i p r e s e k za f i s i j u j e 

u ovoj o b l a s t i n a j v e c i , i drugo, p r e s e c i za r a d i j a t i v n u a p s o r p c -

i j u od s t r a n e U-238 n a j m a n j i . Zbog toga se f i s i o n i n e u t r o n i k o j i 

i m a j u e n e r g i j u od oko 1 lleV moraju t e r m a l i z o v a t i pre nego s t o 

budu a p s o r b o v a n i . 

2) Za u s p o r a v a n j e f i s i o n i h n e u t r o n a k o r i s t i s e moderator . 

M o d e r a t o r i se p r a v e od m a t e r i j a l a u kome n e u t r o n po jednom e l a s -

t i cnom s u d a r u g u b i u p r o s e k u z n a t n u e n e r g i j u , a k o j i i s t o v r e m e n o 

s l a b o a p s o r b u j u n e u t r o n e . IJoze se l a k o p o k a z a t i da j o odnos ene

r g i j e n e u t r o n a pre i p o s l e e l a s t i c n o g ceonog s u d a r a dat s a : 

^2 - e n e r g i j a p o s l e s u d a r a Ez ^ / ^ ^ ^ 

- e n e r g i j a pre s u d a r a \ j 

A - maseni b r o j 

P r e d a j a e n e r g i j e j e u t o l i k o v e c a u k o l i k o j e A b l i z e j e d i n i c i , 

s t o z n a c i da s u n a j l a k s i e l e m e n t i n a j b o l j i m o d e r a t o r i . T a c n i j e : 

o n i s u n a j e f i k a s n i j i m o d e r a t o r i . Ako j e A = l , a to v a z i za j e z g r o 

v o d o n i k a , £2=0, odnosno n e u t r o n p r e d a j e ce lokupnu e n e r g i j u j e z g 

r u . Za n e c e n t r a l n e s u d a r e v a i i f o r m u l a : 

| ^ ^ i . [ ( U < C U ( l - ^ ) c x > s M ^ ] I I . 2 _ 

T - ugao u s i s t e m u c e n t r a masa 

U t e o r i j i r a c p r s e n j a i u s p o r a v a n j a n e u t r o n a d - f i n i s e se 

s r e d n j i l o g a r i t a m s k i dekrement e n e r g i j e n e u t r o n a p r i s u d a r u . 
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S r e d n j i l o g a r i t a m s k i dekrement j e k o n s t a n t a n i ne s a v i s i od ops-

ega e n e r g i j e u k o l i k o v a z i i z o t r o p n o a t r a s e j a n j a u c e n t r u masa. 

U s l u c a j u da j e s i s t e m k r o z k o j i s e p r o s t i r u n e u t r o n i s a s t o j i od 

homogene mesavine r a z l i c i t i h j e z g a r a ^ se d e f i n i s e kao: 

- - C ^ N'i<j&LX̂  

V e l i c i n a ^ X j ^ e n a z i v a ,^mo6 u s p o r a v a n j a " moderatora j e r moderat

or u t o l i k o b o l j e u s p o r a v a neutrone u k o l i k o j e v e c i g u b i t a k ener 

g i j e p r i jednoir. s u d a r u ( ̂  ) i u k o l i k o j e v e c a g u s t i n a s u d a r a 

e p i t e r m a l n i h n e u t r o n a (2.$ ̂ p' ^ u s p o r a v a n j u , D e f i n i s e se j o 3 i 

„moderatorski odnos" kao ^ Zsepi/Scv.Aî i on v o d i r a c u n a o tome da se 

od moderatora z a h t e v a s t o manja a p s o r p c i j a t e r m i c k i h n e u t r o n a . 

U t a b e l i b r . 2 navedene s u ove v e l i c i n e za m a t e r i j a l e k o j i se 

n a j c e s c e k o r i s t e kao m o d e r a t o r i . 7 i d i se da o b i c n a voda ima v e l 

i k u moc u s p o r a v a n j a a l i j e m o d e r a t o r s k i odnos r e l a t i v n o n i z a k 

zbog v e l i k e a p s o r b c i j e n e u t r o n a . 

3 ) Oko r e a k t o r s k o g j i z g r a n a l a z i s e i r e f l e k t o r k o j i ima 

zadatak da neutrone k o j i napus te j e z g r o , j e d n i m delom v r a t i u r e 

a k t o r i tako smcinj i g u b i t k e u s l e d u m i c a n j a n e u t r o n a i z s i s t e m a . 

Kod t e r m i c k a g n u k l e a r n o g r e a k t o r a r e f l e k t o r se g r a d i od moderat-

o r s k o g m a t e r i j a l a a kod b r z i h r e a k t o r a obicno od oplodnog mater

i j a l a . 

4 ) H l a c i i l a c s l u z i za o d v o d j e n j e o s l o b o d j e n e k o l i c i n e ene

r g i j e i z r e a k t o r a . On t o p l o t u uglavnom p r e d a j e sekundarnom h l a d -

i o c u u toplotnom i z m e n j i v a c u . P o s t o h l a d i l a c c i r k u l i s e ( kod 

v e c i n e r e a k t o r a ) u zatvorenom c i k l u s u , smanjena j e v e r o v a t n o c a 

da u s l e d p r s k a n j a g o r i v n i h e lemenata r a d i o a k t i v n e m a t e r i j e i z a d -

j u i z r e a k t o r a i zagade covekovu o k o l i n u . Kao h l a d i o c i se n a j v i 

se k o r i s t e voda, t e s k a voda, smesa d i f e n i l a i l i g a s o v i kao 3to 

s u h e l i j u m , u g l j e n d i o k s i d i l i a z o t . Za h l a d j e n j e b r i d e r a se ko

r i s t e t e c n i m e t a l i ( n a t r i j u m i k a l i j u m ) . 

R e a k t o r mora i m a t i i ok lop k o j i a p s o r b u j e z r a c e n j o opasno 

po l j u d s k i organ izam i on se zove b i o l o s k i m s t i t o m . 

K o n t r o l n i e l e m e n t i s l u z e Za u p r a v l j a n j e r e a k t o r o m i p r a v c 

se od m a t e r i j a l a k o j i j a k o a p s o r b u j e n e u t r o n e (kadmljum, bor ) 

kao i s i g u r n o s n i e l e m e n t i k o j i u s l u c a j u o p a s n o a t i n a g l o u r o n j a -

v a j u u r e a k t o r i z a u s t a v l j a j u l a n c a n u r e a k c i j u . 
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B. F a k t o r umnozavanja n e u t r o n a u r e a k t o r u 

U s l o v za l a n c a n u r e a k c i j u j e s t e da f a k t o r umnozavanja ne

u t r o n a u r e a k t o r u bude v e c i i l i j e d n a k j e d i n i c i , F a k t o r u ir j ioza -

v a n j a u g o r i v u j e v e c i od j e d a n ( za p r i r o d n i u r a n i j u m j e 1,31) 

a l i o v a j f a k t o r v o d i r a c u n a samo o g u b i c i m a n e u t r o n a u s l e d apso

r b c i j e u g o r i v u , a n e u t r o n i se mogu a p s o r b o v a t i i u drugim mater-

i j a l i m a , (modera tor , h l a d i l a c , k o n t r o l n e s i p k e , k o n s t r u k t i v n i 

m a t e r i j a l i ) a m-ogu i umaci i z s i s t e m a i a p s o r b o v a t i se u r e f l e k -

t o r u i l i b io loskom s t i t u . F a k t o r umnozavanja n e u t r o n a k se 

o d r e d j u j e kao: 

, _ b r z i n a s t v a r a n j a n e u t r o n a 
b r z i n a n e s t a j a n j a n e u t r o n a 

Pomocu ovog f a k t o r a s e o d r e d j u j e i r e a k t i v n o s t i k r i t i c n o s t r e a 

k t o r a . R e a k t o r s a k < l j e p o d i c r i t i c a n , s a k = l k r i t i c a n , a s a 

k > l n a d k r i t i c a n . J o s s u od z n a c a j a v e l i c i n e : 

1 . P a k t o r umnozavanja n e u t r o n a u beskonacnoj s r e d i n i ko© , 

k o j i p r e d s t a v l j a b r o j neutror-a n a s t a l i h u f i s i j i po jednom n e u t -

r o n u apsorbovanom u r e a k t o r u . 

2. F a k t o r i z b e g a v a n j a u m i c a n j a t e r m i c k i h n e u t r o n a p o k a z u j e 
k o j i deo t e r m i c k i h n e u t r o n a uspeva da i z b e g n e u m i c a n j e i z s i s t e 
ma. (A-t ) 

3. Analogno- se d e f i n i s e i f a k t o r i z b e g a v a n j a u m i c a n j a b r z i h 

n e u t r o n a . ('Ab) 

Prema tome mozemo p i s a t i : k = koo ̂ b̂ ̂ t I I . 5 

F a k t o r umnozavanja n e u t r o n a u nuklearnom g o r i v u v o d i r a c u n a o 

n e f i s i b i l n i m a p s o r b c i j a m a u g o r i v u . Da b i se i o s t a l i g u b i c i uz -

e l i u o b z i r , p r i p i s a c e m o svakom p r o c e s u j e d a n f a k t o r i t a k o t.ob-

i t i f a k t o r umnozavanja n e u t r o n a u r e a k t o r u , 

N - n e u t r o n a n a s t a j e p r i f i s i j i 

N <^-neutrona p o c i n j e da u s p o r a v a , gde j e L f a k t o r b r z e f i s i 

j e , O v a j f a k t o r v o d i r a c u n a o tome da b r z i n e u t r o n i mogu i z a z v a t i 

f i s i j u pre nego s t o im e n e r g i j a opadne i s p o d praga za f i s i j u 

U-238. Ovaj f a k t o r j e v e c i od j e d a n a l i ob icno ne p r e l a z i 1,03. 

A. - n e u t r o n a j e i z b e g l o u m i c a n j e u t o k u u s p o r a v a n j a . 
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Nf-X^jp - n e u t r o n a j e i z b e g l o a p s o r b c i j u u j a i c i m r : z o n a n c i j a m a u 

t o k u u s p o r a v a n j a . 3a p j e oznacen f a k t o r i z b e g a v a n j a r e z o n a n c -

i j a . 

NSAbpX^- t e r m i c k i h n e u t r o n a j e i z b e g l o u n i c a n j e i s s i s t e m a . 

NeX ĵpA .̂̂  - n e u t r o n a j e apsorbovano u g o r i v u . S a f j e oznacen f a k t 

o r i s k o r i s c e n j a t e r m i c k i h n e u t r o n a . 

N'=U£.Xv>pX.î ~̂ n o v i h n e u t r o n a j e n a s t a l o na z a v r s e t k u c i k l u s a . 

Prema d e f i n i c i j i : k = ^ ^ E. >.t>f -̂ -t f ^ I I . 6 

a odavde: k o o ^ ^ l ^ p " Ovo j e f o r m u l a c e t i r i f a k t o r a . I I . 7 

J e d n a od n a j v a z n i j i h p a r a m e t a r a r e a k t o r a j e r e a k t i v n o s t r e a k t o r a , 

R e a k t i v n o s t ) ^ " ^ I I . 8 

R e a k t o r j e p o d k r i t i c a n za^<0, k r i t i c a n z a ^ = 0 , i n a d k r i t i c a n 

za j>>0 

C. R a s p o d e l a n e u t r o n a u r e a k t o r s k o j s r e d i n i 

I J e u t r o n i u t o k u u s p o r a v a n j a d i f u n d i r a j u k r o z elemente 

r e a k t o r s k o g j e z g r a i p o n a s a j u s e kao n e u t r o n s k i g a s . I T a j o p s t i j e 

matematicko o p i s i v a n j e t o g g a s a j e pomocu t r a n s p o r t n e j e d n a c i n e 

k o j a j e i n t e g r o - d i f e r e n c i j a l n o g t i p a , i moze se r a s i t i samo u 

s p e c i j a l n i m s l u c a j e v i m a . One j e o b l i k a : 

I I . 9 
Gde p r v i c l a n oznacava i s t i c a n j e n e u t r o n a i z zapremine dV, d r u g i 

c l a n a p s o r b c i j u i r a s e j a n j e u druge smerove uz promenu e n e r g i j e , 

t r e c i c l a n v o d i r a c u n a o r a s e j a n j u n e u t r o n a d r u g i h e n e r g i j a i 

smerova u i z a b r a n i i n t e r v a l e n e r g i j e i i z a b r a n i smer k r e t a n j a , 

a c e t v r t i c l a n o z n a c a v a i z v o r e n e u t r o n a . Ovde X I oznacava p r o s t -

o r n i ugao u k o j i j e u p e r e n v e k t o r b r z i n e i ima v e k t o r s k i k a r a k t -

e r . 

Ovu j e d n a c i n u n t mozemo r e s a v a t i i z a t o se uvode a p r o k s i -

m a c i j e . P r e svega da dobijemo m a n j i b r o j n e z a v i s n o p r o m e n l j i v i h 
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razmatramo s l u c a j kada s v i n e u t r o n i i m a j u j e d n a k u e n e r g i j u . To 

j e t z v . j e d n o g r u p n i pos tupak . On j e d o s t a n e t a c a n i z a t o s e r e t -

ko k o r i s t i , T a c n i j i j e dvogrupni pos tupak, gde n e u t r o n e del imo 

u dve grupe, t e r m i c k e i b r z e . D a l j i m povecavanjem b r o j a grupa se 

t a c n o s t povecava a l i s e i r a c u n i k o m p l i k u ^ u . U dvogrupnom p o s t u -

pku mozemo n a p i s a t i t z v . d i f u z i o n u j e d n a c i n u : 

- f l u k s b r z i h n e u t r o n a i l u k s t e r m i c k i h n e u t r o n a 

^ ^ - t o t a l n i m a k r o s k o p s k i p r e s e k za b r z e neutrone 

^ 2 - p r e s e k za a p s o r b c i j u t e r m i c k i h n u u t r o n a 

p 2 j _ 0 ^ - g u s t i n a t e r m a l i z a c i j e 

R e s a v a n j e ovog s i s t e m a za s l u c a j r e a k t o r a s a r e f l e k t o r o m dovodi 

p r o s t o r n e z a v i s n o s t i f l u i c s a kao na s l i c i b r . 3 . 

S I . .3 R a s p o d c i a b r z o g f O - ) i t e rmiCkog ((!>-,) 

n e u t r o n s k o g f l u k s d u r e f l e k t o v a n o m r e a k t o r u , 

d o b i j e n a ( J v o g r u p n i m p o s t u p k o m 

U ovim p r o r a c u n i m a se uzima da j e r e a k t o r homogen, t j . da 

s u moderator i g o r i v o homogeno i z m e s a n i . J a n a s se t a k v i r e a k t o r i 

v i s e ne grade vec se grade h e t e r o g e n i kod k o j i h se g o r i v o s t a v l -

j a u r e a k t o r u v i d u g o r i v n i h e l e m e n a t a . H a z l i k a u r a s p o d e l i ne

u t r o n a zbog ovoga n i j e v e l i k a , delom se moze i z b e c i m o d i f i k o v a n -

jem f i z i c k i h p a r a m e t a r a r e a k t o r a . 




