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• Πυρηνική Αντίδραση
• Κατά το βοµβαρδισµό πυρήνων- στόχων µε 

κινούµενα σωµατίδια συχνά παρατηρούνται νέοι 
πυρήνες µετά την κρούση. Τέτοιες κρούσεις 
ονοµάζονται πυρηνικές αντιδράσεις. 

• Μια τυπική πυρηνική αντίδραση περιλαµβάνει δύο 
συνήθως αντιδρώντα σώµατα: ένα βαρύ σχετικά 
πυρήνα στόχο, ο οποίος βοµβαρδίζεται από ένα 
ελαφρότερο σωµατίδιο-βλήµα µε αποτέλεσµα τον 
σχηµατισµό ενός νέου πυρήνα, του πυρήνα-
προϊόντος µε ταυτόχρονη εκποµπή ενός νέου 
ελαφρού σωµατιδίου (του σωµατιδίου- προϊόντος). 

• Οι πρώτες πυρηνικές αντιδράσεις 
πραγµατοποιήθηκαν στις αρχές του αιώνα µας από 
τον Βρετανό φυσικό Ράδερφορντ (Ernest 
Rutherford) ,ο οποίος χρησιµοποιούσε ως βλήµατα 
σωµατίδια άλφα.

• Πυρηνικοί Αντιδραστήρες
• Ανάλογα µε τη φύση της πυρηνικής αντίδρασης, 

η οποία αποτελεί τη βάση της λειτουργίας τους , οι 
πυρηνικοί αντιδραστήρες διακρίνονται σε δύο 
τύπους: τους αντιδραστήρες σχάσης και τους 
αντιδραστήρες σύντηξης ή θερµοπυρηνικούς 
αντιδραστήρες. Στους πρώτους ανήκει το σύνολο 
των πυρηνικών αντιδραστήρων που είναι 
παγκοσµίως εγκατεστηµένοι για την παραγωγή 
κυρίως ηλεκτρικής ενέργειας. Οι θερµοπυρηνικοί 
αντιδραστήρες, όµως, βρίσκονται ακόµη σε πρώιµο 
στάδιο και η λειτουργία τους σε εµπορικές συνθήκες, 
η οποία δεν τοποθετείται νωρίτερα από τα µέσα του 
αιώνα, προϋποθέτει την επίλυση πολύπλοκων 
τεχνικών προβληµάτων.      

• Πως γίνεται η πυρηνική αντίδραση και ποια 
υλικά χρησιµοποιούνται

• Το πυρηνικό καύσιµο που χρησιµοποιείται σήµερα 
στο σύνολο των αντιδραστήρων είναι το ουράνιο. Το 
ουράνιο που υπάρχει στη φύση, αποτελείται κατά 
99,3 % από το ισότοπο ουράνιο 238 (που είναι µη 
σχάσιµο) και κατά 0,7 % από το σχάσιµο ισότοπο 
ουράνιο 235. Λόγω του µικρού αυτού ποσοστού 
ύπαρξης σχάσιµου ουρανίου στη φύση, 
χρησιµοποιείται µια µέθοδος που ονοµάζεται 
εµπλουτισµός και αυξάνει την περιεκτικότητα του 
πυρηνικού καυσίµου σε ουράνιο 235. Ωστόσο, 
ορισµένα είδη αντιδραστήρων χρησιµοποιούν  
φυσικό ουράνιο (µη εµπλουτισµένο).

• Το πυρηνικό καύσιµο µε την µορφή ράβδων 
(στηλών), που γενικά ονοµάζονται στοιχεία 
καυσίµου, τοποθετούνται στην καρδιά του 
αντιδραστήρα. Ανάµεσά τους τοποθετούνται ράβδοι 
από βόριο και κάδµιο που ονοµάζονται ράβδοι 
ελέγχου και έχουν την ιδιότητα να απορροφούν τα 
νετρόνια που εκπέµπονται από την σχάση. Οι 
ράβδοι ελέγχου µπορούν να µετακινούνται µε 
τηλεχειρισµό προς τα πάνω ή προς τα κάτω και να 
ρυθµίζουν έτσι τον αριθµό των νετρονίων που 
εκπέµπονται.

• Τα νετρόνια που απελευθερώνονται κατά τη σχάση 
είναι ταχέα νετρόνια, έχουν δηλαδή υψηλή ταχύτητα. 
Για να προκαλέσουν, όµως, αυτά και άλλες σχάσεις 
και να διατηρηθεί η αλυσιδωτή αντίδραση, πρέπει να 
επιβραδυνθούν. Μέσα στην καρδιά του 
αντιδραστήρα βρίσκεται για τον λόγο αυτό ένα 
ακόµα υλικό, ο επιβραδυντής, που µειώνει την 
ταχύτητα των νετρονίων, χωρίς, όσο είναι δυνατό, 
να τα απορροφά. Ως  επιβραδυντές 
χρησιµοποιούνται το ελαφρύ (κοινό) νερό, το βαρύ 
νερό και ο γραφίτης. Οι αντιδραστήρες που 
χρησιµοποιούν επιβραδυντή ονοµάζονται θερµικοί 
αντιδραστήρες, διότι λειτουργούν µε (θερµικά) 
νετρόνια. Υπάρχουν, ωστόσο, και οι αντιδραστήρες 
ταχέων νετρονίων (υπερταχείς ή αναπαραγωγικοί) 
που λειτουργούν µε ταχέα νετρόνια και στους 
οποίους αποφεύγεται η χρήση επιβραδυντή. Όλη η 
καρδιά του αντιδραστήρα περιβάλλεται από ένα 
στρώµα γραφίτη ή βηρυλλίου, που ονοµάζεται 
ανακλαστήρας και εµποδίζει τα νετρόνια να 
διαφύγουν προς τα έξω.

• Παραγωγή ηλεκτρικής  ενέργειας
• Τα προϊόντα που παράγονται από τη σχάση 

(νετρόνια) συγκρούονται µε τους πυρήνες των 
ατόµων του επιβραδυντή. Κατά την σύγκρουση ένα 
µέρος της κινητικής τους ενέργειας µετατρέπεται σε 
θερµότητα η οποία µεταφέρεται µέσω ενός ψυκτικού 
µέσου, που µπορεί να είναι και ο ίδιος ο 
επιβραδυντής, έξω από τον αντιδραστήρα. Ως 
ψυκτικά µέσα χρησιµοποιούνται ελαφρύ νερό , βαρύ 
νερό, ήλιο, νάτριο και διοξείδιο του άνθρακα. Η 
θερµότητα µέσω εναλλακτών µεταφέρεται σε 
κύκλωµα νερού που το µετατρέπει σε ατµό. Στη 
συνέχεια ο ατµός θέτει σε κίνηση έναν ατµοστρόβιλο 
που κινεί γεννήτρια και παράγει ηλεκτρική ενέργεια. 
Ακολουθείται δηλαδή ή ίδια διαδικασία µε αυτή των 
θερµοηλεκτρικών σταθµών, µε τη διαφορά ότι εδώ η 
θερµότητα προέρχεται από το πυρηνικό καύσιµο.

• Συστήµατα ασφαλείας
• Όλοι οι αντιδραστήρες, περιλαµβάνουν διατάξεις και 

συστήµατα ασφαλείας για αποφυγή και 
αντιµετώπιση βλάβης ή πυρηνικού ατυχήµατος. 
Αυτά είναι: το ψυκτικό σύστηµα έκτακτης ανάγκης, 
το σύστηµα παροχής ρεύµατος έκτακτης ανάγκης, 
το σύστηµα προστασίας και ελέγχου του 
αντιδραστήρα, η θωρακισµένη δεξαµενή ασφαλείας 
όπου βρίσκεται η καρδιά του αντιδραστήρα και το 
σύστηµα άµεσης διακοπής λειτουργίας. 

• Προϋπόθεση για την ασφαλή λειτουργία ενός 
αντιδραστήρα είναι: η δυνατότητα άµεσης διακοπής 
της ανά πάσα στιγµή, η ασφαλής απαγωγή της 
θερµότητας και η µη εκποµπή ραδιενέργειας προς 
το περιβάλλον.

• . 

• Ραδιενεργά κατάλοιπα
• Τα παραγόµενα ραδιενεργά ισότοπα, µε 

τη βοήθεια ειδικών µεθόδων και 
µηχανισµών συγκρατούνται στην καρδιά 
του αντιδραστήρα, µετά όµως από ένα 
ορισµένο χρονικό διάστηµα απαιτείται η 
αποµάκρυνσή τους. Έτσι, 
αποµακρύνονται µαζί µε τα 
χρησιµοποιηθέντα σχάσιµα στοιχεία και 
αποτελούν τα λεγόµενα ραδιενεργά 
κατάλοιπα των αντιδραστήρων. Μια 
ενδεχόµενη κακή διαχείριση των 
καταλοίπων αυτών είναι δυνατόν να 
οδηγήσει σε ραδιενεργό ρύπανση του 
χώρου στον οποίο βρίσκονται. Το 
πρόβληµα από τα κατάλοιπα αυτά γίνεται 
σηµαντικότερο µε την πάροδο του 
χρόνου, δεδοµένου ότι όσο γίνεται χρήση 
των πυρηνικών αντιδραστήρων τόσο τα 
ραδιενεργά κατάλοιπα θα αυξάνονται 
πάνω στη γη. Πάντως, ενώ το επίπεδο 
ρύπανσης µιας περιοχής από ραδιενεργά 
κατάλοιπα αντιδραστήρων µπορεί να 
είναι πολύ µεγάλο, η έκτασή της 
εντοπίζεται σε ορισµένες περιοχές.

• Πυρηνικά ατυχήµατα
• Το πυρηνικό ατύχηµα είναι πιθανόν να 

συµβεί σε πυρηνικές εγκαταστάσεις, 
οδηγώντας στην έκλυση ραδιενέργειας 
στο περιβάλλον µε καταστρεπτικές 
συνέπειες, κυρίως λόγω  βλάβης σε 
κάποιο από τα συστήµατα που 
σχετίζονται µε τη λειτουργία και την 
ασφάλεια του αντιδραστήρα. 

• Η καταστρεπτική δύναµη ενός πυρηνικού 
ατυχήµατος µετριέται σε µια διεθνή 
κλίµακα διαβάθµισης από το 0 έως το 
7.Τη βαθµίδα 7, που χαρακτηρίζει ένα 
πολύ σοβαρό πυρηνικό ατύχηµα µε 
µακροχρόνιες επιπτώσεις στο 
περιβάλλον και την υγεία των ανθρώπων.   

• Το µεγαλύτερο έως τα µέσα της δεκαετίας 
του 1990 πυρηνικό ατύχηµα συνέβη το 
1986 στον πυρηνικό σταθµό του 
Τσέρνοµπιλ. 

• Άλλα:
• Στον πυρηνικό σταθµό του Γουίντσκεϊλ

της Μ. Βρετανίας το 1952 και το 1957, Σε 
δεξαµενή τοποθέτησης 
χρησιµοποιηµένων ράβδων καυσίµου 
στο Κάσλ της πρώην Σοβιετικής Ένωσης 
το 1957, Σε πειραµατικό αντιδραστήρα 
στο Αϊντάχο των ΗΠΑ το 1961, Σε 
πειραµατικό αναπαραγωγικό 
αντιδραστήρα στο Ντιτρόιτ των ΗΠΑ το 
1966. 

• Τα σοβαρότερα πυρηνικά ατυχήµατα 
µετά το 1970 συνέβησαν:στον πυρηνικό 
αντιδραστήρα Μπράουνς Φέρι στην 
Αλαµπάµα των ΗΠΑ το 1975, Στον 
πυρηνικό αντιδραστήρα Θρί Μάιλ Άιλαντ
στο Χάρισµπέργκ της Πενσυλβανίας το 
1979. Ραδιενεργό νέφος εξαπλώθηκε σε 
µεγάλη έκταση και 200.000 άνθρωποι 
χρειάστηκε να αποµακρυνθούν, Στον 
πυρηνικό αντιδραστήρα Σεκόγια 1 στο 
Τένεσσυ των ΗΠΑ το 1981, Στον 
πυρηνικό σταθµό του Κέρ-Μάκ Γκί στο 
Γκόρ της Οκλαχόµα το 1986, Στον 
αντιδραστήρα πυρηνικού σταθµού στο 
Φουκούι της Ιαπωνίας το 1991
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