BOLUM 1

Niikleer Reaksiyonlar

1.1 Giris

Albert Einstein’in kiitle ve 1s1k hizini enerjiye baglayan E = mc” esitligi tartismasiz
modern diinyadaki en meshur denklemdir. Bu kitabin konusu olan ntikleer gti¢ reak-
torleri formiilin en yaygin kullanildigi ekonomi kolunu olusturur. Elektrik enerjisi
uretmek, gemileri hareket ettirmek veya enerji kullaniminin diger formlari i¢in insa
edilen giic reaktorlerinin temelini olusturan niikleer fisyon reaksiyonlar 6lctilebilir
miktardaki kiitleyi enerjiye donustirtr. Bu nedenle niikleer gic fizigine calismaya
baslamak i¢in uygun yer temel niikleer reaksiyonlardir. Tiketilen yakit kiitlesine
bagli olarak bu reaksiyonlar ile iretilen enerjinin buyukligini anlamak icin komiir,
petrol veya dogal gaz gibi fosil yakitlarla tiretilen enerjiyi niikleer reaktorlerde tireti-
len enerjiyle kiyaslamak 6gretici olacaktir. Kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan bu
enerji kaynaklarinin aksine tiiketilen yakit kiitlesine gore tiretilen enerjiler arasinda
cok farkli oranlarin olmasi ve tiretilen yan triin miktarindaki derin farkliliklar, ntik-
leer enerjinin anlasilmasina yardimci olur.

Komiir, elektrik tiretiminde kullanilan en yaygin fosil yakittir. Kémiiriin yan-
mas1 agirlikli olarak C + O, — CO, kimyasal reaksiyonundan kaynaklanir. Buna
karsilik, niikleer giic reaktorlerinde enerji tiretimi esas olarak Notron + 235U — Fis-
yon nikleer reaksiyonuna dayanir. Kimyasal ve niikleer reaksiyonlarda aciga ¢ikan
enerji elektronvolt ya da (eV) cinsinden o6l¢uliir ve reaksiyonlar arasindaki biyiik
farkin belirgin hale geldigi yer burasidir. Her bir karbon atomunun yanmasina kar-
silik 4 eV’luk enerji agiga ¢ikarken her uranyum atomunun fisyon yapmasi sonu-
cu yaklagik olarak 200 MeV buyiikligiinde enerji agiga ¢ikar. Bu nedenle uranyum
cekirdeginin niikleer fisyonu sonucu aciga ¢ikan enerji karbon atomunun yanmasi
sonucu aciga ¢ikan enerjinin kabaca 50 milyon katadar.

Karsilastirmak icin her biri 1000 megawatt (1000 MW |e)) elektrik tireten ve ya-
kit olarak komiirii ve uranyum fisyonunu kullanan iki buytik elektrik tiretim sant-
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SEKIL 1.9. 1ki radyontiklidin ardigik bozunumu.

Diger taraftan, A4 > Agolmasi durumunda yani A izotopunun yar1 6mrii B'nin yar1
omriinden ¢ok kisa ise exp(—Aat) ifadesi exp(—Apt) ifadesine gore cok daha hizli aza-
lir. A izotopunun birkag yar1 dmiirliik zamanindan sonra A izotopunun titkenecegini
kabul edebiliriz. Bu durum dikkate alindiginda Esitlik (1.48), Ng(t) =~ Na(0) exp(—Agt)
esitligine indirgenir. Aa =2 A\g olmasi1 durumunda bu yaklasimlardan hicbiri gecerli de-
gildir.
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Problemler

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Niikleer reaktorlerin kalbinde siklikla goriilen asagidaki izotoplarin kimyasal
sembolii ve adi nedir?
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Kararsiz %;Al cekirdeginin pek cok olasi bozunma sekli mevcuttur. Asagida
verilen reaksiyonlari tamamlayin?

27 o 1, 27 9 1. 27 o L 29y 27 0 4
13A1 — 741, 13A1 — 74P, 13A1 — 7+ 1H, 18A1—> ?+ He

Asagida verilen reaksiyonlar1 tamamlayin?

2Be+;He—>?+}H , 9Co— 7+ Ye,
71i .1 o 4 10p | 4 o 1
3)L1+1H—>.+2He , 5B+2He—>.+1H

Bir niikleer reaksiyonda gelen radyasyon,
a. Alfa parcacigy,

b. proton,

c. notron

ise ggNi bilesik ¢ekirdegini olusturmak ic¢in hedef izotop olarak ne kullanil-
malidir?

Bir fisyon notronunun ortalama kinetik enerjisi 2 MeV’dir. Kinetik enerji
Eiop. — mc? ile tanimlandigina gore, Esitlik (1.9) yerine Esitlik (1.12)yi kulla-
nirsak kinetik enerjide ortaya cikan hatanin ytizdesi ne olur?

Asagida verilen niikleer ve kimyasal reaksiyonlar1 diisiintin:

a. 235U cekirdegi yavas notronla bombardiman edilmesi sonucu fisyona ug-
rar. Fisyon enerjisi 200 MeV ise enerjiye dontistiiriilen reaktant kiitlesinin
orani yaklasik olarak nedir?

b. Karbon-12 atomunun Oksijen-16 molekiila ile ¢arpisarak yanmasi sonu-
cunda karbondioksit molekiili olusur. Bu reaksiyon sonucunda agiga ci-
kan enerji 4 eV olduguna gore enerjiye donistiiriilen reaktant kiitlesinin
orani yaklasik olarak nedir?



