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Kendiliginden Fisyon (Spontaneous Fission)

Kendiliginden fisyon (semboltu) 1940 yilinda Rusya — Dubna’ da Flerov ve

Petrzhak tarafindan kesfedildi. Kendiliginden fisyon, aslinda radyoaktif
bozunmanin baska bir seklidir. Bu parcalanma sekli (s.f.), sadece yuksek kutle
(A) numaralarinda gozlenir.

238)'in sf yapma olasiligi, @ bozunmasi olasiligina gore; ao7) = %92

Proplam(bozunma)

Propiam(sf + @) = %91.9sf + %8.1a

I I

Sf — bozunma a — bozunma

252Cf'nin sf yapma olasiligi sadece %3.1°dir. Yani - PEZ];)Zunma) = %3.1
Toplam

Propiam(sf + @) = %96.91a + %3.09sf

a — bozunma Sf-bozunma
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P
f/ e Fisyon drinleri
Hafif ﬁfr"

P

Atom Numarasi, Z

M=A-Z, NStron Sayisi

(A’Z) . (A’]’Z']) - (AZ!ZZ) +9n +AE
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The nautran strikes the nucleus
and is absorbed.

The absorbed neutron causes the a) Ce kl rd € k oSl l asyo nu
nucieus to undergo deformation,

In about 1071 second, ane of the

deformations is 50 drastic that the i
o il b) Parcalanma (fisyon) parcaciklari

The nucleus fissions, releasing an
average of two to three neutrons.

In ahout 10712 second, the fission

fragments lose their kinetic energy c) Ani notronlar ve ani gamalar yayinlanir.
and come to rest, emitting a number

of gamma rays. Now the fragments
are called fission products.

o The fission products lose their
" excess energy by radioactive decay,

.. s g s Wy d) Gecikmis notronlar, beta bozunumu
«. time period {seconds to years).
sonucu gama Isinlari

(O Neutrons @ FProtons @ Beta particles Gamma rays

Kendiliginden fisyonun asamalari
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Kendiliginden fisyon (sf) olayl, « — bozunmasina benzer sekilde tinellemeyle
meydana gelir. Sekildeki, sf'un basamaklari temsili olarak gosterilmistir. Bu

acamalar:
U?UI 1T1eATcAl y

a) Cekirdek, kuresel sekil ile daha elipsoid sekil arasinda osilasyon yapmaya
baslar. Cekirdekteki bozulma (distorsiyon) arttikgca elipsoid c¢ekirdegin
merkezine yakin yerden daralmaya baslar ve cekirdek kucuk halter (dumb-
bell) seklini alir ve en azindan cekirdekte proton ve notron sayilari sihirli
(magic) sayilara ulasir.

b) Kendiligiden fisyon yapan cekirdek, iki fisyon pargacigina ayrilir. Bu ayrilma
dumb-bell'in solundaki A noktasinda vuku bulursa, fisyon parcgaciklari
yaklasik esit kitleye sahip olurlar, ancak uyarilma enerijileri farkli olan fisyon
olugur. Buna “simetrik fisyon™ denir.

A+ A,
Eyci = Eyc,
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c) Yuksek derecede uyarilmig fisyon urunleri ani notronlar (prompt neutrons) ve
ani gama fotonlari (prompt y-rays) ve bazen de ayni zamanda yuklu
parcaciklar yayinlarlar. Bu asamaya gelinceye kadar, fisyon prosesleri

sadece ~10~15s icinde meydana gelir.
d) Fisyon darunleri, bir veya birden fazla beta donusumia ile degisiklige
ugrayarak bu esnada y-isinlari yayinimiyla kararli ¢ekirdeklere donusurler.

Cok yuksek uyarilma enerjileri olmasi durumunda, ayrica notronlar da
(gecikmig notronlar =delayed neutrons) gozlenebilir.

| AR , = o ]m-u T

242Cm fisyon verimi (A'nin fonksiyonu <« & .{ 7 i,
olarak) = 4

£ 15|metr||lt

= .
242Cm’ de goriilecegi Uzere, B noktasindan R 'HE-FF
ayrilarak meydana gelen “asimetrik fisyon” &
daha baskindir. Asimetrik fisyonda, 4; # 4,, |ElkE = 5

Eyc1 o Eyc2 FISSION PRODUCT MASS
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Hafif kitleli fisyon drdnleri A; 95 — 110 ve agir kutleli fisyon Granleri
A, 130— 145 arasinda, simetrik fisyon A= 120 civarinda sadece < %0.1
altindadir. Iki nuklit tretildigi igin fisyon verimlerinin toplami %200’dur.

Bohr ve Wheler 1939’'un sivi damlasi modeline gore, sivinin yuzey gerilimi
nedeniyle, sivi damlasi bir kuresel sekil almaya zorlanirken, ¢cekirdege bir enerji
saglandiginda sivi damlasi kuresel sekliyle uzamis elipsoid sekli arasinda
osilasyon yapmaya baslar. Cekirdekteki bu sekil bozuklugu (distortion) arttikca,
cekirdegin uzamasi bir esik degerine ulastiktan sonra sivi damlasi iki parcaya

bolindr. Cekirdeklerde, itici Coulomb kuvvetleri 2221731) ile orantilidir. Yuzey

gerilimi ise A%3ile orantilidir. Bu iki zit etkinin orani, kararsizligin bir élglsuddr.

ik _Z(Z—l) e
Ef TSRS e A

=

7R . :
X~ — fisyon yapabilme parametresi
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Sivi Damlasi Modeline gore Baglanma Enerjisi:

EB - EV ‘i‘EC ‘i‘EF ‘i‘ES + Eg
Ey = ayA : Hacim enerjisi, ay = 14.1MeV
Z(Z-1)

Ec = —ac : Coulomb itme terimi, a. = 0.585MeV

Er = —apA?/3 : Yizey enerjisi, ap = 13.1MeV

(A—22)?

Ec= g . Simetri enerjisi, ag = 19.4MeV
E, = [ +6 (A, Z) Cift — cift cekirdek
E, = [ 0 Tek — ift ya da cift — tek gekirdek ay ~33MeV , § =2

E, = [ =6 (A, Z) Tek — tek gekirdek
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6.5x108y (sf)
t,,=168.8gun

85y(sf)
t,,=2.645y
3.5x10"y (sf)
t,,,=7.04x108y

1.2x10"y (sf)
t,,,=1.592x10%
5.0x10"%y (sf)
t,,=87.7y

5.5x10%y (sf)
t,,=24110y

7x10"y (sf)
t,,,=3,75x10%

9x10%y (sf)
t,,=4.468x10%

>102"y (sf)
t,,=1.405x10"%y

101513 - Notron ve Reakfor Fizigine Giris
- Prof. Dr. Haluk YUCEL

Spontane fisyondan agiga ¢ikan nétronlarin sayisi (vgs), kismi ve toplam
omurleri

2.59+0.09(vy/)

3.764(vs/)

2.28F0.08(vyy)

2.15F0.2(vsf)

2.00F0.08(vy/)




Kendiliginden fisyonda meydana gelen, agiga ¢ikan enerji dagilimi

I
Fisyon UrUnlerinin Kkinetik enerjisi ~%82 _
Ani notronlarin kinetik enerJ|S|
Fisyon Urunlerinin uyarllma enerjisi ~%11 _
"~ Geokmspenersi | ws | 6
 Gomawmleneneisi | % | 6

AE = EExc+Eprompt
AE = 22MeV + 178MeV
AE = %11 + %89
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Nukleer fuzyon — termo nukleer tepkimeler
A+B — P+ AE

Hidrojen fuzyonu:

41H — 3He +2et +2v, + AE(24.69MeV)

AE’nin %2’si notrinolar tarafindan tasinir
2e™ — (2 pozitron) (2x1.02=2.04 MeV)
26.2MeV’lik kullanilabilir enerji agiga ¢ikar.
Doteryum cevrimi:
p+p=d+et+v, (Yavas)
d+p= 3He+y (Hizh)
SHe + 3He — 3He + 2p (Hizh)
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Karbon — Azot Cevrimi: 12C +p — @v +y

B Gt + v,
LGa ety

14 a7 15
N+p—30+y

BN et +v,
15N +p — 2C + %He
Bu cevrimlerin gerceklesmesi icin gerekli proton kinetik enerjisi;
e 3

B = —5— =5 ksT
kg = Boltzman sabiti

v = EW (Maxwell Hiz Dagilimi)

2

En olasi kinetik enerii, Ey;, = —— = kpT v Giinesin yiizeyindeki
- sicaklik ~ 6000K
leV = 1.16x10%*K v' Gunesin merkezindeki

s sicaklik ~ 1.5x107K
E = 0.5MeV — 5.8x10%K
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Termo—nukleer tepkimelerin meydana getirilmesi icin;

1E

Yuksek sicakliklar gerekli

un . .
[ J

- . ay” 3 K | 7] > alalbks a agyajiay” alalks alla M AEA//1'MM A O AN AR
»aw vV U C TINIEAAY, C J C \J 1O A UIail o

sinirlandiriimasinda karsilasilan problemleri cozmek icin kontrollu
termonukleer tepkimeleri teknik olgcekte basarmak icin AR — GE faaliyetleri
dinyada devam etmektedir.

Ozel 6neme sahip D — D, D — T ve T — T termonukleer tepkimelerin yiksek tesir
kesitleri vardir.

15

2.

3.

d+d — t+p+4.03 MeV

d+t — 3He +n+ 17.6 MeV veya
d+d — 3He+n+ 3.27MeV

d + 3He — 3He + p + 18.3 MeV
t+t — 3He+ 2n+ 11.3 MeV
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Tasir kasiti
10

1
104

10+

10+

-
\‘SL,T 10keV enerjide (sicakhk 108K)
f”"E:rD _ D — T tepkimesinin baslamasi igin 0.5x108K,
S D — D tepkimesinin baslamasi igin 5x10%K
sicaklik gerekir.

Déteran
enerjisi{keV)
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Kontrollu Termo Nukleer Reaktorler

2050 yilindan once endustriyel olcekte baslamasi hentiz ongorilmemektedir.

D — D tepkimesi igin baslama (3 — 5)x10°K

D — T tepkimesi igin baslama (ignition) (3 — 5)x10”K

H — H tepkimesi igin baslama sicaklik 10'°K

Tercih edilen yaklasim D* ve T* plazmasini manyetik etkiyle olusturma.

Bu sicakliklara dayanabilecek higbir malzeme olmadigi igin plazmayi
duvardan uzak tutmak gerekiyor. Cok kuvvetli manyetik alanlar gerekir.

Deneysel reaktorler:
1) TOKAMAK
2) JET Makinesi (Joint European Torus)

3) ITER Makinesi (International Thermonuclear Reactor Experiment)
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Simdiye kadar elde edilen en iyi sonuclar:

» Plazma merkezindeki sicaklik ~4x108K

019 parcacik
cm3

» Parcacik yogunlugu 5x1

» Plazma sinirlama suresi (confinement) = 2s

Notron enerjisi tutmak igin,
Lityum Blanket (Li — metal veya Li,BeF,)

Li(%7.4) +n — iH + 5He (Q = 4.78MeV)
7Li(%92.6) + n — 23He (Q = 18.13MeV)

1 litre sudaki D atomlarinin flizyonu ile Uretilen enerji 120kg kdomure esdeger.
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Doteryum gevrimi guneste ve soguk yildizlarda vuku bulan termo nukleer
tepkimelerdir.

Karbon — Azot cevrimi ise, sicak yildizlarda vuku buldugu varsayilmaktadir.
Yildizlarin merkezinde, yogunlugu 10° g/cm® ve sicakliklari 10°K
mertebesinde oldugu tahmin edildigine gore asagidaki diger termonukleer
tepkimelerin mumkun olabilecegi varsayilmaktadir.

3He + 5He — $Be
SBe + sHe — 2C +y
120 + JHe — 80 +y

SBe kararsiz oldugu igin disik denge konsantrasyonu s6z konusudur.
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Ayrica 10° K sicaklikta, 12C + 2¢ — 23Mg + vy

20 +12¢ — 23Na + p

2C + 2C — %0Na + 5He
12+ ORe S
12¢ + 180 — 24Mg + %He
40 +180 — 5+

10 + 180 — 28Si + 3He ,tepkimeleri de meydana gelebilir.
Yiksek enerjili o — pargaciklari ile 328 + JHe — 334r + y

TUum yukardaki tepkimeler 1s1 veren (exoergic) termonukleer tepkimelerdir.
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