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BÖLÜM 5

Reaktör Kinetiği

5.1. Giriş

Bu bölümde nötron zincir reaksiyonların zamana bağlı davranışları detaylı bir şe-
kilde incelenecektir. Zaman değişkenini vurgulamak için nötronun enerjisini ve 
konumsal değişkenleri aynı anda hesaba katma ihtiyacını ortadan kaldıracak iki ba-
sitleştirme yapılacaktır. Birincisi, Bölüm 3 ve 4’ün tekniklerinin hem nötron dağı-
lımının hem de dağılıma karşılık gelen tesir kesitinin enerji üzerinden ortalaması 
için uygulandığını kabul edeceğiz. İkinci olarak ise  konumsal etkilerin açıkça ele 
alınmasını, sistemden nötron sızıntılarını ya ihmal edilecek kadar küçük ya da ön-
ceden tanımlanmış olan kaçmama olasılığı yaklaşıklığını varsayarak ileriki bölüm-
lere kadar erteleyeceğiz.

Bir dizi nötron denge denklemleri ve onların zamana bağlı davranışlarını tanıta-
rak başlıyoruz. Öncelikle içinde hiç fisyon yapabilen materyal olmayan bir sistemi 
inceliyoruz. Böyle bir sistem çoğaltıcı olmayan olarak adlandırılır. Hemen akabinde 
fisyon yapan izotopları ekleyip meydana gelen çoğaltıcı sistemin davranışlarını ince-
leyeceğiz. Her iki durumda da sistemdeki nötron kaçağının ihmal edildiğini varsaya-
cağız. Daha sonra sonlu büyüklükteki sistemlerin kritikliğini incelemek için nötron 
sızıntı etkisini hesaba katacağız. 

Bu denklemlerdeki en kayda değer basitleştirme, tüm nötronların fisyon anında 
oluştuğunu varsaymaktır. Gerçekte fisyon nötronlarının küçük bir kısmı gecikir; 
çünkü bu nötronlar bazı fisyon ürünlerinin bozunması sonucu yayımlanır. Bu gecik-
miş nötronlar zincir reaksiyonların davranışları üzerinde oldukça önemli etkilere 
sahiptir. Bu bölümün geri kalan kısmı hem anlık hem de gecikmiş fisyon nötronla-
rının birlikte etkisinden kaynaklanan reaktör kinetiği ile ilgilenir.
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nans tesir kesitlerinden kaynaklanacaktır. Termal reaktörlerde spektrum, sıcak ba-
ğımlı Maxwell-Boltzmann dağılımından dolayı karmaşıklaşacaktır. Bu geri besleme 
etkilerinin bir araya gelmesi kinetik denklemlerindeki parametreleri değiştirecektir. 
Bu etkinin en büyük payı reaktivite üzerinedir. Sonuç olarak reaktör dizaynı tüm ça-
lışma koşulları altında sıcaklık artışı için geri beslemenin negatif olması gerektiğini 
garanti etmelidir.

Negatif geri besleme, Şekil 5.2’deki eğrileri aşağıda verilen örnekteki gibi etkiler. 
Nötron popülasyonu, sıcaklık artışı meydana getirecek kadar yükseldiğinde, eğer 
geri besleme etkisi varsa eğri düzleşir ve daha sonra stabilize olur ve muhtemelen 
zamanla azalır. Şekil 5.6’da, Şekil 5.2’nin pozitif reaktivite eğrilerini, aynı miktar re-
aktivite eklemesi için negatif sıcaklık geri besleme etkisini de ekleyerek logaritmik 
eksende yeniden çizdik. Logaritmik eksende bir doğru ile gösterildiği gibi her iki 
eğrinin de başlangıçta aynı periyodu takip ettiğini not ediniz. Fakat güç arttıkça geri 
besleme etkisine sahip eğri aşağı doğru bükülür ve sabit bir güç değerinde dengeye 
gelir. Bu noktada negatif geri besleme etkisi başlangıçtaki reaktivite giriş etkisini ta-
mamen telafi etmiştir. Bölüm 9’da reaktivite geri besleme etkisini detaylı bir şekilde 
ele alacağız ve güç reaktörlerinin süreksiz davranışlarını belirlemek için bunun re-
aktör kinetiği ile etkileşimini inceleyeceğiz. 
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ŞEKİL 5.6. +0,10 ’lık reaktivite eklenmesini takip eden nötron popülasyonu üzerindeki 
 negatif sıcaklık geri besleme etkisi.
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Problemler

5.1  a. Grafitteki 0,0253 eV’luk nötronlar için  nedir? 
(  = 0,273 · 10–3 cm–1)

b. Demirdeki 1 MeV’lik hızlı nötronlar için  nedir? (  = 0,738 · 10–3 
cm–1) (0,0253 eV’luk nötronun hızının 2200 m/s olduğunu not ediniz.)

5.2  Bir güç reaktörü hafif zenginleştirilmiş uranyumu yakıt olarak kullanmakta-
dır. Reaktör kor ömrünün sonunda gücün %30’u üretilen plütonyum -239’dan 
gelir. Kor ömrünün başlangıcında ve sonunda ’nın etkin değerini hesaplayı-
nız, yüzdelik artışı ve azalışı belirleyiniz. 

5.3 t = 0 anında reaktörde hiç nötron yoktur. Bir nötron kaynağı t = 0 anında 
reaktöre yerleştiriliyor ancak 1 dakika sonra tekrar çıkarılıyor. 0 ≤ t ≤ 1 dakika 
aralığında nötron popülasyonunu:

a. Kritik altı bir reaktör için

b. Kritik bir reaktör için hesaplayınız.

5.4  Tüm nötronların ani olarak üretildiği bir fisil madde keşfedildiğini varsayınız. 
Böylece nötron popülasyonu Eşitlik (5.22) tarafından kontrol edilir. Dahası 
ani nötron yaşam süresi 0,002 s olan bir reaktörün bu madde ile yüklendiğini 
varsayınız.  

a. Eğer reaktör başlangıçta kritik ve herhangi bir kaynak da yoksa bu reka-
ötrün gücünü 10 saniye içinde üçe katlaması için hangi periyotta çalıştı-
rılması gerekir?

b. a şıkkı için gerekli olan reaktivite ( ) nedir?


