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Fisyon

Otto Hahn ve Fritz Strassmann 1939 yilinda 23U i bir n ile
bombardiman edilmesiyle ilk fisyon reaksiyonunu gorduler.

Agir cekirdek iki hafif cekirdege bolinuyor ve enerji aciga cikiyor

235J+n—(B0U)* »f *+f,*+n  (n=2,5)

Kutle Numarasi (A), 72 — 160 arasi 88 temel fisyon urunu
olusabilir ve zincirleme reaksiyonlar sonucu 1200 den fazla
farkli fisyon urunt meydana gelebillir.
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Fisyon - Ornek
Yavas notronla 23°U bombardimani.
235U+n—>(B0U)* —>f *+f,*+n (n=2,5)

235U+n—(23°U)* — ®Mo,, + 1¥¥Lag, + 2n + 7B-+ Q

Fisyon Oncesi Kiitleler Fisyon Sonrasi Kutleler

235 235.043923u Mo, 94.905841u
1n 1.008665u 139 a.., 138.906348u
2n 2.017330u
7B- 0.003840u
Toplam 236.052588u Toplam 235.837331u

Fisyon Basina aciga ¢ikan Enerji
(236.052588u - 235.837331u) *931.5 MeV/u = 0.21526u* *931.5 MeV/u =

200.5 MeV



Cekirdek neden bolunur?
Nukleon baglanma enerjisi:
(A=238) E,=7,6 MeV ve
(A=119) E_=8.5 MeV dir.
Daha siki bagli sistemde enerji aciga cikar.
238x7.6 =1809 MeV (+38U)
2x119x8.5= 2023 MeV (2 adet 11°Pd)

Q=214 MeV ( 2023 - 1809 =214 )

Coulomb itme gucu ite parcalanir.



Baslangi¢ta fisyon Urlnleri radyoaktif olduklarindan vy
veya [3 yayinlayarak kararli izobarlara bozunurlar.

141Cs—>14lBa _)141|_a _)141Ce _)141Pr
(25s —»18dk —4h — 33glin)
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n

Z > 92 olan agir ¢cekirdeklerde anlik béliinme
olur.

Agir cekirdeklerde anlik boliinme bir notron
reaksiyonu ile de olur.

235U+n9236u*993Rb+141CS +2n

235U+n—>23%Yy *_)X.|.Y.|.Vn; v>1

sonraki uretimdeki notronlar
~ilk uretimdeki notronlar

k = > 1 zincir reaksiyonu devam eder
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Fisyon ozelikleri:

Iki fisyon GrUnin kitlesi orani simetriktir.

Yayimlanan noétronlarin sayisi:
Deneysel olarak gozlenen:
233U icin n=2,48

235U icin n=2,42

239Py icin n=2,86 dir.

Fisyon enerjisi:

Termik bir enerjiye sahip bir notron (yavas notron),
E,=0,0253 eV ve T=293 K ‘ne sahip oldugunda bir fisyona
yol acar. 235U+n— 236U*
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236U* Uyarilma enerijisi

Euy= [m(236U*)-m(236U)]c2

M(236U*)=m(235U)+m _=236,052589 u
E*=(236,052589u-236.045563u)931.502 MeV/u
E*=6,5 MeV

238+n—> 239U*  E*=4,8 MeV
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flzyon

Eger yukardaki reaksiyonlarin tersi olursa, bunu da cekirdek
ftizyonu diyoruz. Yani hafif iki cekirdek yeni agir bir cekirdek
olusturur.
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Iki hafif cekirdegin niikleer reaksiyon sonucu agir bir
cekirdek olusturmasina flizyon denir.

Ornegin bir 4°Ca olusturmak icin iki 2°Ne gereklidir.
E.=21.2 MeV, Q=20.7 MeV dir.

Reaksiyon gozlemlemek igin E_ yi agmak gerekir. Ya
hizlandiriciyla ya da termontkleer fliizyon elde etmek
icin 2°Ne gazini isitmak gerekli.
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Temel fliizyon reaksiyonlari:
En temel reaksiyon:
p+p—>2He (’He kararsizdir)
Gunesteki reaksiyon:
’H +2H—%He +y; Q=23.8 MeV

Gerceklesmesi mimkun olan reaksiyonlar:
H +2H—>3He+n; Q=3.3 MeV

’H +2H—>3H+p; Q=4.0 MeV

D-D (d6teryum- doteryum) reaksiyonu denir.

’H +3H—>%He+n Q= 17.6 MeV (D-T reaksiyonu)
Burada n=14.1 MeV enerjiye sahip (n6tron kaynagi)
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Giines Fluizyonu:

Glines termontikleer bir reaktérdtir (10° yil).

Hidrojen “He donlsliyor. Evrende hidrojen bol bulunur
(%90) ve %1 “He.

'H +'H—>?H+e*+v Q=1.44 MeV
’H +'H—3He+y Q=5.49 MeV olmasi mimkun.

Prof. Dr. Niyazi MERIC
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3He, p ile reaksiyona girmez.

3He in d ile reaksiyonu da olasi degildir.

(d cabucak 3He donusiir.)

3He+3He—*He+2 H+y; Q=12.86 MeV

Proton-proton reaksiyonu
41H— “He+2e*+2v
41H— “He ve Q=26.7 MeV
Notrino (v) direkt bize ulasir.
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Her fuzyon reaksiyonunda 25 MeV enerji uretilir.
Saniyede 4x1038 p tiiketilir.

1032 reaksiyon gerceklesir.
Gines in yakiti 1019 yil devam edecek yeterliliktedir.





http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/9812/eithe_981211_big.gif
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/9812/eithe_981211_big.gif

NUKLEER SILAH

* NUkleer enerjinin, bluyuk miktarlarda ve ani denilebilecek kisa
surelerde, kontrolstiz sekilde uretimine dayalidir.

Nikleer eneriji:

. Cekirdek parcalanmasi (fizyon)
. Cekirdek birlesmesi (flizyon)



Atom

Notron,Proton,Elektron

Cekirdek \ /

Am
/( E : enerji,
J ‘ E = Amc2 m : kiitle,
c : 15181n hizi

Notron Proton Elektron Prof. Dr. Niyazi MERIC
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NUKLEER FISYON

J Notron
L]
Fizyon
Uriinii
5 / Notron
J —_— - J

Notron

Hedef \\"“ Fizyon
Cekirdek Uriinii
J Notron

Her Fisyonda ortaya cikan enerji

165 MeV ~ Fisyon urunlerinin kinetik enerjisi
7 MeV ~ gamma isinlan
6 MeV ~ noétronlarin kinetik enerjisi
7 MeV ~ Fisyon urunlerinden gelen enerji
6 MeV ~ Fisyon uUrunlerinin gama enerjisi
9 MeV ~ Fisyon urunlerinden ¢ikan antinétrinolarin

enerjisi
200 MeV Prof. Dr. Niyazi MERIC



sonraki iretimdeki notronlar
~ ilkuretimdeki notronlar

k = > 1 zincir reaksiyonu devam eder

ZINCIR R
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KRITIK KUTLE

* Notronlarin nikleer patlayici icinden kagmadan fizyon yapincaya kadar dolasmaya
elverisli ve icerisinde baslatilan fizyon reaksiyonun kendi kendine strdulrebilecegi
minimum nukleer patlayici kiitlesine kritik kiitle denir.

Madde Kritik Kutle Ortalama Serbest Yol
(kg) (cm)
U233 16 10.9
U235 52 16.5
Pu239 10 12.7




NUKLEER FUZYON

Trityum

A B
Fiizyon 1

AV \ J

Notron

Doteryum ”




NOTRONLAR

Hedef Cekirdek

Gelen NGtron

Gama 1sini

Birlesik Cekirdek
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Beta Pargacigl

Uriin Cekirdek

Gecikmis Gama isini
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KIRLI BOMBA

Prof. Dr. Niyazi M

Alfa, Beta

Kifll
Bomba . Gama

FEMA Region III's ﬂrst' CHER-CAP exercise in Bethlehem, Pennsylvania.

FEMA News Photo / Photo by Melissa Post

ERIC
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KIRLI BOMBA MALZEMELERI

* 1. Derecede Tercih Edilen: Kobalt-60, Stronsiyum-90, Sezyum-
137, Iridyum-192 and Amerikyum-241

e 2. Derecede Tercih Edilen: Fosfor-32 and Radyum-226

* Elde edildigi yerler: Askeri, Tip, Endistri, Universite veya
arastirma Merkezleri
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0. (Alfa Parcacign ) = He 2

Spontaneous Alpha Decay
of a 239Pu Nucleus

Pliitonyum-239 alfa parcacigi
vererek asagidaki gibi bozunuyor

239 235 4
Pu,, — U;, + He
o 24 (0N w1l 92 e




0
B (Beta Parcacigl ) = € 4

Trityumun Beta Bozunmasi

3 3 0 0
H i oo HEE + e q47F \Y 0
12.3 y|| /

Trityum
Beta Parcacigi

Antinotrino

3- Decay

® == Neutron
== Proton
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Alfa veya Beta parcaciklarinin madde ile etkilesmesi

N = Neutron M = Neutron
= Proton + = Proton

a) Uyarma b) iyonlama
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Gama i1sinlarinin madde ile etkilesmesi

—® pHoto
“  ELECTRON Photon Energy

a) Fotoelektrik olay

PHOTOM ENERGY

Incident Photon

&P <

c) Cift ORisEm™"
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GIRICILIK MESAFESI

42'1
e Alfa

Kagit plastik Kursun Beton

' B Beta
L

I

1Dn Notr onlar
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|
0y Gama ve x - 1smlar
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Radyasyonun Dolayli Etkisi

. Fiziksel Olay:

Radyasyonun enerjisini hlicrenin atom ve molekillerine aktararak iyonlasma
veya uyarmanin meydana gelmesi olayidir.

lyonlayici Radyasyon + H,O0 ——-> H,O0* + e

H,0"

. Fiziko-Kimyasal Olay:

Fiziksel olayda ortaya ¢ikan birincil triinlerin, hiicre igersinde ikincil Grin
olan ( ortaya cikmasina sebeb olmasi olayidir. Kimyasal
olarak ¢ok reaktif olan bu hucrenin molekillerinde
par¢alanmalara yol acar.

H,0* ——— H" + eOH
H,OO ———=> e H+ OH

Prof. Dr. Niyazi MERIC
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 Kimyasal Olay:

Fiziko-kimyasal olayda ortaya ¢ikan hem kendi
aralarinda hemde hiicrenin daha evvel etkilesmeye girmemis
molekilleri arasinda kimyasal reaksiyonlara yol acarak biyomolekiiler
bozukluklara yol agmasi olayidir.

oH + oH ——— H,
oH + ¢OH ———- H,O
eOH + «OH ——- H,0,

Biyolojik Olay:

Organizmada radyasyon etkisiyle olusan olaylar sonucta biyolojik
hasarin ortaya c¢ikmasina yol acar. Bu biyolojik hasar, hiicrenin
organizmadaki onemine ve hasarin niteligine gore cok az veya
oldiiriicii olabilir. ( BH: Biyolojik molekiil )

BH+ eH———>B+H,
BH + €OH——-> B+ H,0

Prof. Dr. Niyazi MERIC
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Radyasyonun Direkt Etkisi
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Radyasyon, enerjisini dogrudan
Biyolojik hedefe verebilir yani hedef
molekille  dogrudan  etkilesmeye
girebilir ve enerjisini dogrudan DNA
veya enzim gibi biyolojik molekillere
aktararak, bunlarda hasar meydana
getirebilir Bu etkiye radyasyonun
Direkt Etkisi denilir.

retlck. Niyazi MERIC
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HIROSIMA VE NAGAZAKI'DE YARALANMA VE

OLUMLER

TANIM INSAN SAYISI TOPLAM YARALANMA | TOPLAM OLUM
YUZDESI

HIROSIMA

Toplam yaral1 sayisi 136.000 100.0 -

[lk giin 6lenler 45.000 33.1 70.3

[k giinden sonra 6lenler 19.000 14.0 29.7

[k dért ay icinde lenler 64.000 47.1 100.0

[k giin yasayan yaralilar 91.000 66.9 -

Kurtulan yaralilar 72.000 52.9
NAGAZAKI

Toplam yaral1 sayist 64.000 100.0 -

[lk giin dlenler 22.000 34.4 56.4

[k giinden sonra &lenler 17.000 26.5 43.6

[k dort ay iginde dlenler 39.000 60.9 100.0

[k giin yasayan yaralilar 42'00.9,,\; R U 65.6 -

Kurtulan yaralilar 25,0ddw R 39.1 -
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