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REAKTOR VE REAKTOR FIZIGI KAVRAMLARI:

Reaktorler:

Reaktor, icinde parcalanabilir (Fissile; U-235, Pu-239 gibi) malzeme ile diger iiretken yakat
(fertile; U-238, Th-232), moderator, sogutucu, yap1 ve kontrol malzemelerinin belirli cins ve
yogunlukta ihtiva edildigi geometrik bir konfiigiirasyonda, nétron zincirleme reaksiyonunun
kontrollii devam ettigi bir sistemdir. Reaktoriin bu kisa tarifinin genisletilmesi miimkiindjir.
Reaktorde, temelde fisyon reaksiyonlarimin meydana gelecegi bir niikleer yakit1 ve yakittan
dogacak yiiksek enerjili notronlarin, yeni fisyonlara sebep olacak sekilde yavaslatilmalarin
saglayacak yavaslatictya (moderator) sahip olmalar1 gerekir. Bu noktada, "Termal Reaktorler"
g6z Oniine alinmis olur. Fisyon reaksiyonlarinin sadece hizli notronlar ile gergeklestigi ve
ndtron yavaslatilmasina gerek olmadigr durumda "Hizli Reaktorler" den s6z edilmis olur.
Genel olarak; reaktorler cesitli sekillerde siiflandirilabilir.
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a) Fisyon Reaksiyonlarini Doguran Notronlarin Enerjilerine
Gore,

1. Termal Reaktorler ( 0< E n<1 eV) Notronlar Maxwell-Boltzman Daglimina
uyarlar, en muhtemel enerjileri En= 0.025 eV veya hizlar1 2200 m/sn dir.

2. Hizli1 Reaktorler (~100 keV<En < 15 MeV)
3. Epitermik Reaktorler (leV<En <100 keV)

4. Eslenik (couple) Reaktorler (Termal ve Hizli nétronlarin farkl iki ortamda
fisyon reaksiyonlarini dogurdugu durum)
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b) Niikleer Yakitin Hazirlanis Sekline Gore,

1. Homojen Reaktorler

Niikleer yakit ve yavaslatict malzemelerin belli oranlarda iyice kimyasal
cozelti sekline getirildigi durum. Pratikte kullanilmaz.

2. Heterojen Reaktorler:

Niikleer yakit elemanlarimin, yavaslatici icerisinde silindirik cubuk, plaka
veya kiireler seklinde belirli bir geometrik diizende (Kare, Hegzagonal, Ucgen
v.S.) yerlestirildigi ve pratikte gerceklestirilen reaktorlerdir.
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¢) Reaktorlerin Uygulama Amaglarina Gore;

1. Istenilen seviyede notron akisi iiretecek arastirma reaktorlert,

2. Reaktor teorisini test etmek icin arastirma reaktorleri,

3. Bir cins malzemeyi baska malzemeye dontistiirmek i¢cin Konvertorler,
Ornek; U-238 — Pu-239, Th-232 — U-233

(Pu-242 — Trans pliitonyum elementler Amerikyum, Berkelyum,
Kaliforniyum vs.) .
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¢) Reaktorlerin Uygulama Amaglarina Gore;

4. Siirekli yiiksek Itme giicii elde etmek icin; Niikleer giic Ile calisan
gemiler/denizaltilar yaygin bir érnektir. Yiiksek zenginlestirilmis yakit, H,O
sogutmali ve moderatorlii, zirkonyum alasim zarf malzemeli, cok yiiksek
basincta buhar tiretimli-acik nozzle kor dizaynina sahip PWR tipi reaktorler bu
amac 1¢cin kullanilmaktadir.
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¢) Reaktorlerin Uygulama Amaglarina Gore;

5. Elektrik veya 1s1 liretmek i¢in;

- Basin¢li Su Reaktorleri (PWR-Pressurized Water Reactors),
- Kaynar Sulu reaktorler (BWR-Boiling Water Reactors),

- Agir Sulu Reaktorler (CANDU-PHWR),

- Gaz Sogutmali Reaktorler (MAGNOX, AGR, HTGR),

-S1vi Metal Sogutmali Uretken Reaktorler (LMFBR).
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Notron Etkilesmeleri:

Bilindigi iizere notronlar yiiksiiz parcaciklardir, elektron veya

protonlarin elektrik alanlarindan hi¢ etkilenmezler. Bu yiizden,

parcacigin ctkilesme thtimalinden daha biiytiktiir.

DI nOtronun

nedef bir cekirdek ile etkilesme thtimali ayn1 kinetik enerjideki yikli bir

Notronlarin niikleer reaktorlerde kullanilan malzemeler ile esas da iki tiir

etkilesmesi vardir. Bunlar;

1. Absorpsiyon Ve,
2. Sagilma olayidir.
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1. Sogurma (Absorption) Proseslerti:

I. Fisyon Sogurmalari; Termal nétronlarin fissil izotoplar (U-233, U-235 ve Pu-
239) i¢inde yutularak fisyon reaksiyonlarinin vuku buldugu noétron

ctkilesmeleri
1I. Notron Yakalama (Capture) ; Cesitli ¢ekirdeklerin notron yakalamasi sonucu

radyoizotoplarin olusmasi veya yiiklii parcaciklarin (proton, doteron, o-
parcacigl) emisyonunun meydana geldigi etkilesme tiirt,

111.N6tronlarin Yutulmasi; Kontrol malzemeleri (Boron, Kadmiyum Hafniyum
gibi) icinde notronlarin yutulmasi, ancak fisyon olay1 s6z konusu degil.
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2. Sacilma (Scattering) Proseslerti:

Elastik Sacilma; Klasik enerji-momentum korunum kanunlarinin gecerli
oldugu ve notron enerjisinin bir kisminin hedef cekirdek tarafindan
paylasildigi bir etkilesme tlridiir.

i. In elastik Sacilma; Hedef bir cekirdege carpan nétronun, cekirdegi
eksitasyona ugratarak ve kendisinin de tamamen farkli bir enerjide re-
emisyonuyla sonuclandigi bir etkilesme seklidir. Klasik enerji-momentum
korunum kanunlar In elastik carpismalarda uygulanamaz, gecerli degildir.
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Fisyon Olayinin Sonuclari;

Fisyon: Niikleer fizikten bilindigi tizere agir elementlerin nétron Yyutarak
parcalanmas:1 Ile radyoaktif parcaciklarin (fission fragments), ki veya fic
notronun Ve ortalama 200 MeV fisyon enerjisinin acgiga ciktigi bir olaydir. Bazi
agir elementlerin kendiliginden fisyonu (spontaneous) harig¢, niikleer fisyonun
nasil vuku buldugunun ayrintilarina burada girilmeksizin; Weizsacker yari
ampirik kiitle formiiliindeki; yiizey gerilimi, itici coulomb kuvvetleri,
niikleonlarin ¢ekim enerjisi ve spin effect (parité) terimleri géz Oniine alinarak
fisyon olaymnin Kalitatif bir izahi yapilabilmektedir.
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Fisyon Olayinin Sonuclari;

Ancak, U-233, U-235 ve Pu-239 izotoplarimin (fissionable isotopes) kolayca
fisyona ugramalarini agiklayan IKi temel parametre vardir. Bunlar;

1. Z%/A>35 ve
2. Kritik enerji < Eksitasyon enerjisi sartlarina sahip olmalaridir.

Tablo 3 'den goriildiigii tizere U-238 ve Th-232 izotoplarinin (fertile) fisyon
yapabilmeler1 1¢in yliksek enerjili notronlar gerekmektedir.
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Tablo-3 Agir Elementlerin Fisyonu I¢in Kritik Enerjileri

Reaksiyon Kri;[:\l; elf/r;e il EE?:Z??;?” Z%[A
(MeV )

235U + gn — %35U 4.6 6.6 36.4

235U + n — 235U 5.3 6.4 36.0

239Pu + n —RcE R 4.0 6.4 37.0

235U + tn = 5.5 4.9 35.4

2327 P 6.5 5.1 34.4

Fisyon sonucunda, pargacik emisyonu ve enerji salivermesi
vuku bulur;
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