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FUzyon reaksiyonlari

* Disuk atom numaral ¢cekirdeklerin kutlelerinin birbirleriyle
karsilastirilmasi bayuk miktarda enerjinin aciga cikma ihtimalini
gosterebilir.

e |ki hidrojen cekirdegi ve iki ndtronun birlestirilmesiyle bir helyum
cekirdeginin olusturuldugunu varsayalim.
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* Yukarida verilen reaksiyon icin kitle farki;

Am = warc'ak — Miiviin =2My-1 + 2my — Mye-4
=2(1.007825) +2(1.008665) — 4.002603 = 0.030377 akb

olur ve bu fark 28.3 MeV’lik enerjiye karsilik gelir.



Ornek 1

D-T reaksxyonunda ag:xga c;lkan enexjmm 17 59 MeV oldugunu dogrulaylmz Tablo A 5 tek1 kut-
lelen ve Denklem (4 16) y1 kullamrsak S meaE -

[(MD +MT) (mn +MHc—4)} e ' o
= (201410178 +3 01604928) (1 1 00866492 +4 00260%25 ) (931 5 )
'—1759 MeV SRS e _ _

olarak elde edlllr e



Elektrostatik ve nukleer kuvvetler

* Reaksiyona giren maddelerin bir araya getirilmesi daha once tarif
edilen reaksiyonlarin gerceklesmesi icin yeterli degildir.

e Cunkt yukla cekirdekler arasinda cok gliclu elektrostatik itme kuvveti
vardir.

* Parcaciklardan birine veya her ikisine birden yuksek hiz verilerek
parcaciklar nikleer kuvvetin elektriksel kuvvete Gstun gelebilecegi
yeterince yakin mesafelere getirilebilirler.

* Bu davranis notronlarin cekirdekle kolaylikla etkilesime girmesine
oldukca zittir.



Elektrostatik ve nukleer kuvvetler

Z, ve Z, atom numarali iki yuk icin yukler arasindaki R mesafesine gore
degisen Coulomb kuvveti asagida verildigi gibidir.
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Bu kuvvetin iki sonucu vardir.

1) Fizyonun periyodik tablonun disik atom numarali elementlerin
disindaki elementler icin mimkin olmamasi

2) Elektrostatik itme kuvveti ve buna karsilik gelen potansiyel ener;ji
degerleri ntkleer kuvvetlerin etki siniri olan mertebede oldukca
buyuktur ve dolayisiyla parcacik enerjileri keV mertebesinde
olmadikc¢a reaksiyonun meydana gelme ihtimali ihmal edilecek
kadar zayif olur.



Plazmada termonukleer reaksiyonlar

* Plazma yuksek parcacik enerjilerinin elde edildigi bir ortamdir.

* Plazma elektronlarin hizlandirilmasi ile meydana gelen elektrik desarji
halindeki oldukca yuksek iyonize bir gazdan olusur.

* Ortamin elektriksel olarak nétr olmasini saglayacak sekilde esit sayida
elektron ve pozitif yuklt iyon bulunmaktadir.

* Plazmaya genellikle maddenin dérdincia hali denir.

* Yeterli miktarda enerji aktrilmasiyla plazmanin sicakligi arttirilabilir ve
boylece déteron gibi parcaciklar flzyon icin uygun olan hizlara ulasir.



Plazmada termonukleer reaksiyonlar

* Termonukleer terimi yuksek termal enerji ile olusturulan reaksiyonlar
icin kullanilir ve parcaciklar bir gazda olana benzer sekilde bir hiz
dagilim kuralina uyarlar.

* Plazmanin olusmasi gereken sicaklik oldukca yliksek olup ortalama
parcacik enerjisi sicaklik cinsinden:

E=§kT olarak ifade edilir.



Ozet

e |ki hafif elementin cekirdekleri birlestigi zaman nikleer enerji aciga
cikar.

* En uygun fuzyon reaksiyonlari suyun dogal bileseni ve dolayisiyla
tukenmez bir yakit olan déteryum icerir.

* Cekirdeklerin ylkleri nedeniyle olusan elektrostatik itmenin
Ustesinden gelmek icin reaksiyon sadece yeterince yuksek hica sahip
cekirdeklerle meydana gelir.
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