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Nella previsione che possano essere destinati all’energetica dvile dei fissili dismessi col disarmo,
dovra essere considerato il problema dell'utilizzo del Pu delle testate nucleari smantellate, convertendolo
in combustibile (ad es. ad ossidi misti), adatto anche per i reattori commerdali attualmente in esercizio.

Una delle difficold che l'hﬁpiego del Pu comporta discende dal basso numero di neutroni
ritardati che esso genera ad ogni fissione.

Per I'impiego in reattori termid il valore di B, frazione dei neutroni di fissione emessi oon
ritardo, che vale B** = 0.00650 nell' U, si riduce infatti a B** = 0.00212 per it Pu.

Al fine di oftenere un rozzo apprezzamento delle addizionali difficold di controllo a cui bo
sfruttamento energetico del Pu potrebbe condurre, si consideri, ad es., un reattore sferico, omogeneo,
nudo, di raggio estrapolato R = 110 an, alimentato inzialmente ad Uranio arricchito. Sono note le
sottoriportate costanti nucleari ad un gruppo energetico e ad una sola famiglia di precursori, Per
quest'ultima viene inoltre ipotizzato un unico valore della costante di decadimento A, a prescindere dalla

composizione del fissile che verra’ impiegato.
D = 0.543 [am]; L? =7.531 [em®]; v = 220000 [an/sec]; A = 0.0708 [sec]; v = 241 [n/fiss).

[l reattore ha funzionato in condizioni di criticita stazionaria per t < 0.

5i richiede, dopo che sia stato determinato il valore di %, e quindi di £, =vE, /X, per la
criticita, di

D1: calcolare il transitorio innescato dall'inserzione di un gradino di reattivitd positiva di 200
pam, che simula un inddente convenzionale ed e’ realizzato mediante un incremento istananeo 8v del
numero totale v di secondanri di fissione, effettuato all'istante ¢=0. Il valore iniziale del flusso
neufronico sara assunto unitario al centro deila sfera, per tutti i casi che considereremo.QOvviamente ,

come concentrazione iniziale di precursori dovra’ essere scelta quella di equilibrio con tale flusso.



Si supponga ora che la frazione f dell’ U™ della carica iniziale sia sostituita, in modo
spazialmente uniforme, con Plutonio e che, nel fare questo, vengano anche apportate modifiche alle
sezioni d’urto, tali da mantenere in ogni caso invariate tutte le costanti nucleari, eccetto il f (il quale,
ovviamente risultera oradatoda B = (1- f)- B2+ £ ..

D2: Si determini il valore del periodo stabile del reattore, a seguito del gradino di cui sopra,
quandosia f =0.15; f =0.3; f =045.

D3: Si comment fisicamente il fatto che il periodo stabile del reattore risulta una funzione
decrescente di f. Si evidenzi inoltre come le difficoltd di controllo siano destinate a crescere con

Faurmentare della concentrazione di Pu

Si facda ora riferimento a due reattori identid, che differiscono tra loro solo per avere f =03
ed f =0.

D4: Sivaluti Yandamento temporale del rapporto tra le intensita istantanee delle fughe dai loro
contorni, durante Vintervallo tra 10 e 100 sec, successivo all'inserzione del gradino di reattivita di cui
sopra. Si verifichi che, nellintervallo temporale citato, I'andamento di tale rapporto risulta di tipo
esponenziale puro. Si chiarisca inoltre per quale ragione nei due reattori considerati si possa avere, per
t:>{’]j un diverso consumo istantaneo di combustibile, nonostante I’ identita” di tutte le sezioni d'urto, degli
stati iniziali e del gradino di reattivita® inserita.

Per realizzare un impiego ottimale del Pu, potrebbe essere conveniente distibuirlo nel core con
densita’ non uniforme.

D5: Si descriva sommariamente, sulla base di considerazioni intuitive, quale vantaggio s
potrebbe prevedere, ai fini del controllo, qualora si concentrasse, ad esempio, il Pu piu’ in periferia che

nella zona centrale.

D6: (opzionale) Si accenni ad una possibile impostazione rigorosa del problema posto con Ia
precedente domanda, facendo riferimento, per fissare le idee, ad un caso in cui il core sferico venga
suddiviso in due regioni omogenee, concentriche, di cui una alimentata esdusivamente ad U e I altra
esclusivamente a Pu.
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