1- Nükleer  Enerji santraları.

1.1. Radyoaktivite hakkında genel bilgilerin tekrarlanması, Fisyon ve füzyon  tepkimelerinin açıklanması.

Bilindiği gibi bugün gelinen noktada 110 tane element tanımlanmış olup bu elementlerden  sadece 91 tanesi doğada mevcuttur.

Doğadaki en ağır element atom numarası 92 olan  uranyumdur.  

Uranyumdan daha ağır olan elementlere tarns uranyum elementleri denir ve bu elementlerin hepsi yapaydır, ağır atom çekirdeklerinin hızlandırıcılarda çarpıştırılmasıyla elde edilirler. Atom nosu 92 ye kadar olan elementlerden sadece  43 numaralı TC doğada bulunmaz , Mo, den nötron bombardumanı ile hazırlanır.

Atom numarası 92 ye kadar olan elementlerde   ilk 30 elementte n/P oranları incelenirse yaklaşık 1 veya  1’den biraz daha büyük olduğu görülür. Ancak atom nosu arttıkça  bu oran n lehine bozulur ve 1,5 ‘a yaklaşmaya başlar.  Hg’de bu oran 1,5 olur Tl ve Bi ta 1,51 olur. Atom nosu 83 olan bizmuttan sonra gelen  Po, At, Rn, Fr, Ra, Ac, Th, Pa ve U  hantal çekirdeklere sahiptir. Bu çekirdekler karasızdır. Daha doğrusu çekirdek  bağlanma enerjileri zayıftır.

Bu elementlerin çekirdekleri  hızlı bir nötron veya proton çarpışması sonucunda  daha kararlı olan orta büyüklükteki atom çekirdeklerine dönüşürler. Alman bilim adamı Otto Hahn ‘ın 1939 da gözlemlediği ve Lisa Meitner’in açıklayabildiği bu olay fisyon olarak tanımlanır ve fisyon sonunda çok azda olsa bir miktar kütle kaybı olduğundan büyük miktarda enerji açığa çıkar. Bu enerji nükleer silahların ve nükleer reaktörlerin temelini oluşturur. Nükleer silah patlamasında  0,01 s içinde açığa çıkan enerji nükleer reaktörlerde  bir veya daha fazla yıllık bir zaman dilimi içinde yavaş yavaş  kazanılır. Enrico Fermi tarafından önerilen   bir tasarımla 1949 da ilk  enerji üreten nükleer reaktörler inşa edilmiştir.

Doğal olarak  nükleer silahlar ile nükleer reaktörlerin yakıtlarında fark olacaktır.

Uranyumun doğada iki izotopu vardır. Bunlar 235U  ve 238U olup bunlardan birincisi fisyona çok açıktır, ikincisi ise daha kararlı bir çekirdektir. Doğadaki uranyumda  %99.3-99,7 oranında  238U bulunur. Nükleer silah üretebilmek için  235U oranının % 85 ten büyük olması  gerekir. Bu amaçla gerçekleştirilen işleme zenginleştirme adı verilir. 

Zenginleştirme  Graham difüzyon yasası esaslı olarak destilasyon kolonlarında binden fazla basamaklı destilasyon ile gerçekleştirilir. Uranyum önce uçucu UF6 bileşiğine  dönüştürülür ve bu madde destillenir. Binlerce basamaktan sonraki fraksiyonlar 235U bakımından zenginleşmiştir. 
 1.2. Nükleer enerji üreten reaktörlerin yapısı

        Hafif su reaktörleri
Tüm nükleer reaktörler yakıt çubukları veya yakıt topları ile çalışır.  Yakıt çubukları arasında kontrol çubukları adı verilen, 112Cd veya  10B elementlerinden yapılmış fisyon olayını kısmen yavaşlatabileceğimiz çubuklar bulunur. Bu malzemeleri taşıyan kısma  çekirdek (Core) adı verilir.

Çekirdeğin etrafındaki ısı değiştirici  reaktör türüne göre değişir. Hafif su reaktörlerinde bu bildiğimiz H2O ‘dur. Bu su sürekli yakıt çıbukları arasındaki nötron akısına tabi olduğundan dolayı  yapay radyoaktivite kazanmış sudur ve tehlikeli atık durumundadır. Reaktörden  uzaklaşmasına izin verilemez ancak  yakıt çubuklarında oluşan ısıyı  bir başka eşanjöre yani ısı değiştiriciye taşır. Genelde  bu su kızgın buhar olarak taşınır. Isı değiştiriciden  türbine ve devamında elektrik üretimine gönderilir.

Bu reaktörlerde yakıt olarak %2-3 oranında zenginleşmiş Uranyum veya uranyum bileşikleri kullanılır. Suyun nötron tutucu özelliği olduğundan dolayı  nötron akısı sadece kontrol çubukları ile değil  su ilede kontrol edilir.
        Ağır su reaktörleri
Bu reaktörlerde ısı değiştirici olarak  ağır su veya döteryum oksit (D2O) kullanılır. Reaktörün tasarımı hafif su reaktörleri ile aynıdır. Fark ısı taşıyıcı suda ve yakıt çubuklarındadır.

Yakıt çubuğu olarak  doğal uranyum veya doğal uranyum bileşikleri kullanılır. 

D2O’nun nötron tutucu etkisi az olduğundan dolayı bir parça zenginleşmiş uranyum bileşiklerinin kullanılması durumunda nötron akısı kontrol edilemez duruma gelebilir. Bu sebepten uranyum zenginleştirmeden kullanılır.

Reaktörlerde kullanılan ağır su deniz suyunun elektrolizinden elde edilirken  uranyumu zenginleştirmeye gerek kalmaz.

Bu nedenle ağır su reaktörleri hafif su reaktörlerine göre daha çevreci reaktörlerdir. Çünkü zenginleştirme işlemi çevresel açıdan büyük risk taşır.

Ancak enerji üretimi daha sınırlıdır.
        Askeri amaçlı Reaktörler, Breeder Reaktörleri
Bu reaktörler hafif su reaktörlerine benzer sadece ısı taşıyıcı malzeme farklıdır. Su yerine Na-K alaşımı kullanılır. Çünkü gerçke amaç enerji üretimi değil 94Pu üretmektir. 

94Pu uranyumun aktif izotopundan 4 kez daha  aktivitesi yüksek ve fisyona daha kolay uğrayan bir metal olup  kimyasal özellikleri farklı olduğu için  ayırma işlemleri ile  saf olarak elde edilebilir. Destilasyonla zenginleştirme gibi riskli ve külfetli bir işleme gerek bırakmaz.

Reaktör içine bol miktarda  238U yerleştirilir.  Bu madde nötron akınsın etkisiyle 94Pu metaline dönüşür.

238U + 1n→239U*→239Np→ 94Pu
Nötron bombardumanı sonucu meydana gelen  239Np yarılanma ömrü kısa bir izotop olup  bir süre sonra  Pu ‘a dönüşür. Yani  reaktör içine yerleştirlmiş 238U metali içinde zamanla  Pu birikmeye başlar. 

Bir süre sonra bu metal asitte çözünür ve Pu ‘un kimyasal özellikleri farklı olduğundan elektroliz veya çöktürme ile büyük oranda saf olarak ayrılır. Hemen saf Pu elde edilir, zenginleştirmeye gerek kalmaz.
