
Нуклеарни горивни циклус
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Ископавање
руде

флотација, испирање

жути „колач“

Рафинација
и конверзија

UF6

обогаћивање

производња горивних
елемената

нуклеарни
реактор

Привремено складиштење

Репроцесинг ислуженог горива

трајно складиштење
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Уранинит
UO2+x

50-90 % U

крист. уранинит карнотит
K2(UO2)2(VO4)2∙3H2O

54 % U

Jachymov, CZ Olympic Dam (AU) Katanga, Kongo
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Земља маса у тонама
Процената св. 
производње

Укупно 53663 100
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• Раствори за издвајање уранијума
• Слаби раствор сумпорне киселине
• Базни поступак – упумпување бикарбоната/карбоната
• Комбинација бикарбоната и CO2
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Екстракција
30% TBP у керозину

+ NH4OH
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UO4∙nH2O
калцинација

UO3
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калцинација

+ NH3  750oC
редукција
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Колорадо,САД Olympic Dam, Australia

Активност у отпадном
материјалу 
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изотоп w% t1/2 (y) С.Ф. % sn (barn) sf (barn) Ir (barn)

233U 0 1,6∙105 6,0∙10-11

234U 0,0056 2,46∙105 1,7∙10-9 99,7 0,006 6,7

235U 0,7205 7,02∙108 7,0∙10-9 98,8 534 278

238U 99,2783 4,45∙109 5∙10-5 2,7 1,2∙10-6 2,0

𝑈𝑂2

𝐻𝐹
𝑈𝐹4

𝑈𝐹4՜
𝐹2
𝑈𝐹6

tsub =56oC 

намена % 235U

LWR 3-5

HWR 0,7205

експериментални 12-19,75

Нукл. експлозиви 20-80
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Танк са UF6

Гасне центрифуге

Georges Besse I постројење,
Француска

FAKULTET ZA FIZICKU HEMIJU



Земља Компанија/Постројење 2013 2015 2020

Француска Areva, Georges Besse I & II 5500 7000 7500

Немачка-Холандија-В.
Британија

Urenco: Gronau, Немачка
Almelo, Холандија

Capenhurst, В. Британија.
14,200 14,400 14,900

Јапан JNFL, Rokkaasho 75 75 75

САД Urenco, New Mexico 3500 4700 4700

Руска федерација
Tenex: Ангорск, Новоуралск, 

Зеленогорск, Северск
26,000 26,578 28,663

Кина CNNC, Hanzhun & Lanzhou 2200 5760 10,700+

Остали
Аргентина, Бразил, Индија, 

Пакистан, Иран
75 100 170

Укупно SWU/години 
приближно

51,550 58,600 66,700

Капацитети постројења за обогаћивање уранијума
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𝑁𝐻4 2𝑈2𝑂7 𝑠
𝐻2,820

𝑜𝐶
𝑈𝑂2

Пресовање у пелете

СинтеровањеH2, 1800oC

Димензије 1x1 cm
r= 10,4 gcm-3

Порозност 5%
UO2+x

Паковање у облоге
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за UO2
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Температурски градијент 300 oC/mm 
индукује градијент термичког 
ширења:

и доводи до хетерогене дистибуције фисионих продуката у горивном 
елементу:

Cs и I се концентришу на граници пелет-канистер
Zr и Nb мигрирају ка центру пелета
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Састав ислужених 
горивних елемената за 
BWR реактор после 1 
године хлађења. 
Почетно обогаћење 
уранијума 3,5%
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Специфична активност фисионих производа у PWR реактору при „burn-up”-у
33 MWd-1kg-1
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Тип реактора Укупно Pu Фисилног Pu

LWR 0,26 0,18

HWR 0,51 0,25

GМR 0,58 0,43

AGCR 0,22 0,13

Брзи breader реактор 1,35 0,7-10
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Суво складиште
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Складиште под водом Суво складиштење
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Екстракциони агенси

трибутил фосфат
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• Фаза 1

• Фаза 2 (партиција). 

• Фаза 3.
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Складиште у Forsmark-у , Шведска
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ТОВА

Калцинација
фосфатно
стакло <400oC

борсиликатно
стакло <700oCенкапсулација

у Pb матрикс

енкапсулација
у керамику

енкапсулација
у челичне цилиндре

додатни заштитни слојеви
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