4. Hafta

Nükleer reaktörlerin avantaj ve dezavantajları. Bu konuda ortaya çıkan farklı görüşler. Nükleer enerji üretimi geleceğin  vazgeçilmez bir parçasımıdır? Güneşten dünyaya pompalanan enerji
Nükleer reaktörler geleceğin bir parçasımıdır? Bu tamamen yoruma açık bir konudur.  Eğitim alan bu eğitimi alan  öğrencilerde konu üzerinde  kendi formasyonlarına göre bir fikir oluşması gerekir.

Nükleer reaktörlerde  kullanılan yakıt hacminin  % 4 ‘ü kadar  her yıl atık çıkar. Düzenli çalışan nükleer reaktörler  etraflarına hiç tehlike yaymazlar. İnsanların günde kazandıkları radyoaktivite dozunun  %1’i bile nükleer reaktörlerden kaynaklanmaz. Ancak bu noktada riskleri saymak gerekir. 

Nükleer reaktörlerden ortaya çıkan atık 10000 yıldan fazla aktivitesini korur.

Nükleer reaktörlerden çıkan atıklar ancak depolanabilir. Günümüzde miktarı çok artan bu atıkların nasıl depolanacağı kesinlik kazanmış değildir.

İnsanın olduğu yerde hata kaçınılmazdır. Bu noktada karşımıza reaktör kazaları çıkar.

Dünyada ölümlü 59 den fazla reaktör kazası vardır ama en  büyük kaza 19 Nisan 1986 ‘da Ukraynada olan Çernobil Kazasıdır.

Ukraynanın Pripyat kenti yakınındaki Çernobil reaktörünün 4. Numaralı reaktöründe bir deney yapılırken bir ihmal sonucu gerçekleşen kaza  nükleer reaktörlerin risklerine örnektir.

Benzer şekilde 2011 yılında Japonyada oluşan bir tsunami sonucunda Fukishima  nükleer reaktöründe  meydana gelen kazaın 4 ay boyunca  çözülememesi nükleer reaktörlerin riskini açıkça ortaya koymaktadır.

Bu sebepten dünyada  bulunan yaklaşık 410 reaktör yavaş yavaş kapatılmaya başlanmıştır. Daha doğrusu ekonomik ömrünü tamamlayanların yeniden çalıştırılmasına izin verilmemektedir.

Ancak bu  reaktörler genelde enerji gereksinimini çözmüş ülkelerde bulunduğundan  enerji gereksinimi olan  gelişmekte olan ülkeler için nükleer reaktörler hala bir gereksinim durumundadır.

Nükleer reaktörlerde  canlılar için en büyük riski  fisyon ürünleri oluşturur. Bu Fisyon ürünlerinden 4 tanesi  yayılma riski olan maddelerdir.

137Cs

90Sr

131I

ve 94Pu izotopları canlı dokularında birikebilme özelliğine sahiptir. Bunlar α,β ve γ yayımcısıdırlar.

Radyoaktiviteyi tanımlamada iki tür birim kullanılır. 

1-Birinci tür birimler  parçalanma hızını yani aktiviteyi gösteren birimlerdir. 

Becquerel (Bq): saniyede  1 parçalanma anlamına gelir , α,β ve γ dan herhangi birinin 1 saniyedeki oluşum sayısıdır.

Curie (Ci): Saniyede 3,7.1010  parçalanmadır. Ci Bq ‘ya göre çok büyük olduğundan genelde bunun askatlari olan mCi veya µCi tercih edilir.

2. Enerji olarak radyoaktiviteyi gösteren birimler. Bu birimler daha çok canlı üzerindeki  tahribatı gösteren birimlerdir. Bu birimler,

Rad: Canlı dokuda  0,01 J enerji açığa çıkaran radyoaktif ışıma  şiddetidir. Eski haline Röntgen adı verilmişti. 1 Röntgen 1 dm3 havada  87,0 10-4 J enerji açığa çıkaran radyoaktif ışıma olarak tanımlanmıştı, günümüzde bu tanım kullanılmamaktadır.

!00 rad’a 1Gray adı verilir.

Rad sadece enerjiyi tanımlar canlı dokudaki tahribatı tanımlamak için farklı bir birim kullanılır bu birime Rem adı verilir.

Rem: Rad * tahribat faktörü  hesaplamasıyla bulunur. Tahribat faktörü radyoaktif ışımadan ışımaya değişen bir değerdir. Α ışınları için  10, β ışınımı için 1,  γışıması için 1 ve hızlı nötronlar için değeri 5 tir.

Örnek: Bir kişi gün boyunca  10 radlık α, 10 rad değerinde β, 5 rad değerinde  hızlı nötron ve  5 rad değerinde γ ışımasına maruz kalırsa kaç remlik radyoaktivite kazanmış olur?

Rem değeri= 10 *10 + 10 * 1 + 5 * 5 + 5* 1= 140 Rem değerinde radyoaktivite kazanmıştır.

Yarı Kalınlık 
Radyoaktif ışınlar  maddeler tarafından absorplanır. Bu absorpsiyonda  radyoaktif ışımanın şiddetini yarıyarıya azaltan  madde tabakasının kalılığına yarı kalınlık denir ve X1/2 simgesi ile gösterilir.

Bunun yanı sıra  Bir madde tabakasına giren radyoaktif ışımanın şiddeti ( I0) ile bu tabakadan çıkan ışımanın şiddeti  (I) arasında 

I0/I= eµx
Şeklinde bir bağıntı vardır. Burada  µ= absorpsiyon katsayısı,  x ise tabaka kalınlığıdır. 

µ= ln2/x1/2 eşitliğinden hesaplanabilir.

Tabaka kalınlıkları radyoaktif ışıma üzerinde kümülatif  etkiye sahiptir yani tabakalrın etkileri toplanabilir.

Örnek: 6,8 µCi aktiviteye sahip bir nükleer atık  et kalınlığı 5,0 cm olan bir kaba konuyor ve toprağın  2,00 m altında gömülerek saklanıyor. Yüzeye ulaşan radyoaktiviteyi hesaplayınız.

Yarı kalınlıklar  X1/2 Pb= 1,25 cm   , X1/2 toprak= 25 cm olarak veriliyor.

Çözüm: Öncelikle  µ absorpsiyon katsayıları hesaplanmalıdır.

µPb= ln2/1,25= 0,554 cm-1 ve µToprak= ln2/25= 0,o277 cm-1
Öte yandan  tabakaların etkisi kümülatif olduğundan  I0/I= eµPb * XPb  + eµToprak * XToprak olduğundan değerler yerine konacak olursa

I0/I= e0,554*5,0 + e0,0277 * 200    I= I0 * 2,46 .10-4  ve I0= 6,8 olduğundan I= 1,67.10-3 µCi bulunur.  1µCi= 3,7.104 parçalanma  /s olduğundan 

Yüzeydeki aktivite 61.90 Bq olarak hesaplanır.
