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1.GIRiS

200 MWe (698 MWth) giiciinde, tabin UO, yakith D20 moderatorli
CANDU-tip1 Hindistan’1in Rajastan Reaktoriinde (RAPP) ait bilgiler esas
alinarak reaktor fizig1 1le 1lgilh baz1 kavramlar ve hesaplamalar
verilmistir(Yiicel,1990). Ileri seviyede yapilacak calismalar icin reaktdr
malzemeler1 de genelde kalitatif bir degerlendirmeyle gdozden gecirilmistir.
Pratikteki reaktorlerin heterojen 0Ozelligi bazinda ( yakit, moderator ve
sogutucunun karismadigi durum) termal reaktorlerin kritiklik hesabi, yakit
ve moderatorindeki notron akilarinin belirlenmesi 1le 1lgili hususlar
ilerleyen boltimlerde ac¢iklanmastur.



2. REAKTOR MALZEMELERI

Reaktorler de kullanilan baslica malzemeler sunlardir:

1. Yakat: 1k1 ana malzemeden olusur birincisi kolay parcalanabilir (fissible)
izotoplar; 235U 233U, 23°Pu veya 24'Pu’dur. Ikincisi de iiretken (fertile)
izotoplar: 238U, #°Th

2. Yakit zarfi (cladding)

3. Notron yavaslaticis1 (moderator)

4. Reaktor sogutucusu

5. Kontrol malzemeleri

6. Uretken malzeme



2.1. Reaktor Yakit1 (Fuel)

yapacak fissil malzemenin her zaman bulundugu ve notron
yutarak fissil 1zotoplara dontisebilecek karakterdeki tliretken
1zotoplarin karistirilmis oldugu malzemeye denir. Nikleer
yakitlardan: metal halindeki uranyum, pliitonyum veya
toryumun yuksek 1s1 iletim katsayilari olmasina ragmen,
radyasyon altinda kirillgan olmalari nedeniyle

kullanilabilirlikler1 simirlhidir. Metal yakitlar yerine seramik
(UO,, PuO,, ThO,) ve karbid (ThC,, UC,) yakitlar kullanilir.



2.1. Reaktor Yakiti1 ( Devami)

Ornek olarak:

a. Tabii UO,; % 0.71 fissil >°°U izotopu igerir ve agir su moderator ile
kritik olur. Ayrica, metal halindeki tabii uranyum grafit moderator
ilekritik yapilabilmistir. (6rnek (MAGNOX Reaktort

b. Hafif zenginlikteki ( % 2-4 23U ) UO, yakitlar hafif su ile kritik olur.

c. % 15 Pu*0, + tabii UO, karisik oksit yakitlar, moderatorsiiz olarak hizli
uretken reaktorlerde kullanilir.

d. Yiiksek zenginlikte ( % 93 23°U ) yakatlar bazi arastirma reaktorlerinde
ve niikleer gii¢ 1le ¢calisan denizaltilarda kullanilir.

e. ThC, ve / veya UC, karbid yakitlar 23°U ve 23U igerirler ve yiiksek
Sicaklik Gaz Reakorlerinde (HTGR) kullanilir.



2.2. Yakit Zarf1 ( Cladding)

Zart, yakiti korozyona karsi koruyan ve fizyon sonucu

aciga c¢ikan radyoaktif fizyon parcaciklarinin (fragment)
sogurucuya veya moderatore karismasini engelleyen; yakat
peletlerini saran 1nce kalinhkta bir malzemedir. Zarf
malzemesi olarak kullanilan malzemelerin ¢cogunlugu ayni
zamanda yap1 (structure) malzemes: olarak da kullanilir.
Reaktor korunda sogutucu akisinin duzenli saglanmasi ve
yakit elemanlarinin titresimini engelleyecek sekilde destek
malzemesi gorevini yapar.



2.2. Yakit Zarfi1 ( Devam)

Yakit zarfinda bulunmasi gereken baslica ozellikler:

1.Duistik notron sogurma tesir kesiti,

2. Yirtilmaya kars1 yuksek mukavemetli,
3.Sogutucu 1le korozyona karsi ytiksek rezistansli,
4.Is1 1letim katsayisinin 1y1 olmasi,

5.Ucuz olmala.



2.2. Yakat Zarf1 ( Devam)

Pratikte kullanilan zarf malzemelerine ornek olarak;

1. Zirkonyum alasimlari

11. Aliminyum alasimlari

111.Magnezyum alasimlari

1v.Austenitic — Krom Nikel Paslanmaz celik.



2.2. Yakat Zarf1 ( Devam)

Aliiminyum alasimlarimi, 473 °K sicakliginin iistiinde korozyon
rezistansi ve mukavemeti yetersizdir. Magnezyum, “MAGNOX™ zarf
alasimi ad1 altinda CO, sogutmali grafit moderatorli MAGNOX tipi
reaktorlerde kullamilmistir. Paslanmaz celik, hizl iiretken reaktorlerde
zarf malzemesi olarak kullamilmaktadir. En genis uygulama alani
bulan zirkonyum alasimlaridir.



2.2. Yakat Zarf1 ( Devam)

Saf zirkonyum fiziksel ve mekanik ozellikler1 zayif olmakla birlikte,
Niobyum, Kalay, Demir, Nikel, Bakar ile tstiin vasiflarda alagimlari
( ) reaktor yakit elemanlarinda elverish

olarak kullanilmaktadir.
Ornek:

( Zr + Nb: %2,5; N1: % 0,03 — 0,08; Cr: % 0,05 —0,15; Fe: % 0,07 —
0,2; Sn: % 1,2 —1,7)



2.3. Notron Yavaslaticilar1 (Moderator):

Reaktor fiziginden bilindigi iizere 2°U, U gibi parcalanabilir

1zotoplarin termal enerj1 bolgesinde notronlar: yutma tesir kesitler: ¢ok
yluksektir ve bu nedenle bir fizyonda acgiga c¢ikan yiiksek enerjili
notronlar1 termal bolgeye ulastiracak yavaslatici malzemeler
kullanilmas1 gerekmektedir. Notronlarin termalize edilmesinde  hafif

kutlel ¢cekirdekler ( H, D, C, Be gib1 ) tercih edilir. Ciinkii notronlar

enerjil

cekird

lerinin oneml1 bir kismimi sacilma reaksiyonlariyla hafif kutleh
cklere daha kolay transfer edebilirlerr Bu durum hafif

cekirc

eklerin yuksek sacilma tesir kesitler1 ve kiigiik sogurma tesir

kesitlerine sahip olmalar1 ger¢cegine dayanir.



2.3. Notron Yavaslaticilar:1 (Devami):

Reaktor moderator malzemelerinde bulunmasi gereken ozellikler;

1. Dusiik notron sogurma tesir kesiti,

2. Yiksek notron sacilma tesir kesit,

3.Dusiik atomik agirlik,

4. Yeterl yogunluk ve yiiksek kaynama noktasi,
5.Radyasyon altinda kimyasal stabilitiye sahip olmasi,
6.Ucuz ve kolay temin edilebilir olmalidir.



2.3. Notron Yavaslaticilar: (Devami):

Uygulamada yaygin olarak kullanilan moderator malzemelert:

1. Hafif Su ( H,O ),

2. Agir Su ( D,O),

3. Grafit,

4. Berilyum veya Berilyum Oksit.

Bunlarin disinda, organik bilesikler yiiksek kaynama noktasina sahip
olmalarima ragmen yuiksek sicaklikta kimyasal stabilite ( radyasyon altinda)
sorunlar1 oldugu i¢in bir reaktor moderatorii veya sogutucusu olup
olamayacaklar1 arastirillmaktadir. Fizyon reaksiyonlarinda agiga c¢ikan
notronlarin yavaslatilma mekanizmasini agiklayabilmek ve moderatorlerin
bir mukayesesini yapabilmek 1¢in asagidaki reaktor fizigi kavramlar kisaca
1zah edilmistir.



