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Reaktorler ve Tipleri

' Giris :

Reaktor, esas olarak ntkleer yakit atomlari-
nin bollinmesinin kontrol altinda tutuldugu ve
bu boliinmenin faydali is sekline konuldugu oto-
matik bir firindir. ]

tik atom reaktorii 6 Aralik 1942 de Chicago
Universitesinde (ABD) Italyan bilgini Enrico
Fermi'nin bagskanliginda kurulmustur. Bu ilk re-
aktorde yakit olarak tabii uranyum, moderator
olarak da grafit kullanilmis ve ¢ok az enerji ha-
sil oldugundan sogutucuya lizum goriilmemistir.
Chicago Pile No — 1 (CP = 1) adi verilen bu
reaktor, asken himaye ve lniversite futbol saha-
st altinda yasak bir bolgeye insa edilmis ve ca-
ligmasi gizli tutulmustur, ilk caligmalarda basa-
n elde edilince Fermi «ltalyan gemicileri yeni
dinyaya ulagmis ve buranin yerlilerini ¢cok sa-
mimi bulmustur» diye sifreli bir telgrafla duru-
mu Italya'daki Universitesine bildirmistir. Bu
ilk reaktorii diger reaktor in§aa-1tl_ar1 takip et-
mistir ve sayilart gin gectik¢ce artmaktadir.

i1k reaktérlerde atom bombasi imalinde kul-
lanilacak pliitonyum istihsal ediliyordu. Harpten
sonra bazi memleketler sinai maksatlar igin, fis-
yon olayinda hasil olan 1s1 enerjisinden fayda-
lanmaya basladilar. Bu memleketlerin basinda
Birlesik Amerika, Ruéya, Ingiltere, Fransa ve
Kanada gelmektedir.

Bitiin reaktorlerde 1s1, radyasyon ve fisyon
-mabhsullerinin her zaman kullanilis yeri olmadi-
gindan genellikle yok edilmesi istenir. Su halde
reaktorlerde bizim igin faydali iki §ey mevcut-
tur: Is1 ve radyasyon Gi¢ reaktorlerinde isidan,
uretici ve arastirma reaktOrlerinde radyasyon-
dan faydalanilir.

Reaktorlerin Tipleri :

Reaktorler kendilerine has oOzellikleri ile tip-
lere (smiflara) ayrilirlar. Meseld' reaktoriin bii-
yukliigli; notron akisi veya gilicii cinsinden ifade
edilir. Herhangi bir reaktoriin hasil ettigi glic
1 MVWVdan daha kiiciik ise «Algcak Gug» 1 ila 5
MW aras1 (Orta Glig» 10 MW veya daha fazla ise
«Yiiksek Giig» reaktorleri olarak siniflandirilirlar.

Reaktoriin belki en muhim oOzelligi noétron
siddetinin Olgiisii olan akidir. No6tron akisi, yal-
niz nesredilmis olan noétronlarin  sayisina  bagh
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olmayip onlarin hizina da baghdir ve 1 cm! fis-
yon maddesi icindeki notron sayisi ile ortalama
hareket hizlarinin ¢arpimi neticesinde tesbit edi
lir. Cogu zaman cm’ basina ndtron sayist olarak
verilmis olan noétron akisi «nv» seklinde kisaltil-
mistir. Reaktdriin icinde her saniyede 1 cm’ lik
alandan milyon defa milybn nétron  geger, yani
aki 10" nv. dlr. Hemen hemen biitiin arastirma
reaktorleri bu yuiksek akiya sahiptirler. Sayet
aki OKIO" nv nin Gstiinde ise bu reaktorler yiik-
sek aki reaktorleri adimi alirlar.

Reaktorler «kor»u (niiveyi) tutan kabin sek-
line, yakit ve moderatdor olarak kullanilan mad-
deye gore de isimlendirilirler: Havuz tipi, tank
tipi reaktorler; grafit veya agir su reaktorleri
v s. gibi.

Reaktorleri kullaniliglarina goére de 4 gruba
ayirabiliriz. Bunlar :

1. Tecribe Reaktorleri :

Bu reaktorlerin bizzat kendileri bir arastirma
konusu olup yeni tip reaktorlerin modelleri tize-
rinde deneyler yapmakta kullanilirlar.

2. Arastirma reaktorleri :

Yakit olarak uranyum c¢ubuklart kullanilan,
moderatorii, reflektorii, sogutucusu ve korunma
zirhi1 sadece adi su ve kabindan ibaret olan, il-
mi tecrubelerin yapildig1 reaktorlerdir. Bunda
suyun kaynama noktasina kadar isinmaya asla
miisaade edilmediginden koru tutan kabin yuk-
sek 1s1 ve basinca dayanikli olmasi gerekmez.
Arastirma reaktOrlerinde koru tutmak ig¢in 2,5
cm den daha ince aliminyum kap kafi gelmek-
tedir.

3. Uretici Reaktorler :

Bu reaktorlerde de ekseriya tabiatta f)ulun—
mayan element ve izotoplar istihsal edilirler. En
fazla istihsal edilen element plitonyumdur. Plii-
tonyum diger reaktorlerde yakit olarak veya
niikleer silahlarda kullanilir.

4. Gug Reaktorleri':

Fisyon olayindan c¢ikan buyilik 1s1 enerjisin-
den faydalanarak, mekanik veya elektrik ener-
jisi istihsaline yarayan reaktorlere bu Isim veri-
lir.



Gii¢ reaktorlerinde kora sevkedilen buhar ve
ya sicak su 260 C° veya daha yiiksek sicakliga
kadar isitilir. Eu 1s1- ya merkezi 1sitma sistemle-
rinde veya elektrik enerjisine cevrilerek elektrik
istihsalinde kullanilir. Gii¢ reaktorlerinde koru
tutan kap en az 10 cm. kalinliginda celiktir.

19G1 yilinda memleketimizde Istanbul'da Kii-
ciik Cekmece Golii civarinda 1 MW giiciinde, ha-
vuz tipi, ara§tirma reaktori, faaliyete gegmis-
tir.

ARASTIRMA REAKTORLERINDE NOTRON-
LARIN ELDE EDILMESI - OZELLIKLERI VE
KULLANILDIKLARI YERLER

Berilyum atomunun . c¢ekirdegine ya bir alfa
partlkiilii yahut cok enerjik gama s carpti-
rilirsa niikleer reaksiyon neticesi bir notron sa-
Iimir. Bu reaksiyonlara «alfa, notron» («, n) ve-
ya «gama, notron» (S,n) reaksiyonlar1 denir.
Bundan bagka kafi derecede enerjiye sahip agir
hidrojen atomlar1 birbirleri ile carpisirlarsa yine
notronlar hasil olur. Fakat bu yollarla cok az
notron elde edilir. Notron kaynaklart yani not-
ronlarin bol miktarda istihsal edildigi yer arag-
tirma reaktorleridir.

Arastirma reaktorleri; temel veya tatbiki
fizik, kimya ve biyoloji arastirmalarinda kulla-
nilmak tlizere, notron kaynagi ve gama radyas-
yonu temin etmek icin tesis edilmistir.

Agir cekirdekli bir atomun (atom numarasi
= Z "> 92) orta agirlikta iki atom ayrilmasina
fisyon olay1r denir. Flsyondan nétron hasil edil-
mesini ve enerji aciga cikmasini yakit temin
eder. Yakit icin elverigli malzeme: U—235, U—
233, Pu—239 dur. Pu—239 transuran bir element
olup tabiatta mevcut degildir. U—233 tabii
uranyum Iginde % 0,006 oraninda bulunur. Pu—
239, U—238'in, U—233 de Th—232 nin nétronlar-
la bombardimani ile bol miktarda sun'i olarak
elde edilir. Arastirma reaktorlerinde yakit ola-
rak en ¢ok U—235 kullanilir. U—235 tabii uran-
yum iginde % 0,72 oraninda mevcuttur.

Tabii uranyum icinde c¢ok fazla bulunan U—
238 yakit olarak elverigli degildir. U—238, not-
ronlar1 fisyona ugramaksizin absorb eder. Boy-
lece zincir reaksiyonunu devam ettirecek not-
ronlar yok edilir. Yalmz yiliksek hizli notronlar
U—238 tarafindan yakalanabileceginden, notron-
lar U—238 atomlar1 ile carpigmaya vakit bula-
madan yavaglatilir ise notronlarin yok edilmesi
Onlenir. Bu yavaglatma iglemi moderator tara-
findan yapilir. Moderator notronlara karsi pasif
olan fakat onlarla carpigsarak hareket enerjileri-
ni azaltabilen bir maddedir. Bu carpigsmalar so-
nunda yavaglayan notronlar U—235 atomlarinin
cekirdekleri tarafindan daha kolay yakalandik-
larindan fisyon sayisi da ¢ogalir. Moderator ola-
rak, hidrojen, doteryum, karbon ve berilyum gi-
bi hafif atomlar kullanilir.
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.Sek‘il 1 Moderatorde notronlarin yavaslattimast

Eger faydasiz notron absorbsiyonu tehlikesi
cok buytik ise, yakitin U—238 miktarin1 azalta-
cak sekilde U—235 bakimindan zenginlestirilme-
si icap eder. Zenginlestirme islemi i¢cin miimkiin
metodlardan birisi, magnetlk kiitle ayirmasidir.
Bu metodda elektrik alani icinden ayni hizla ge-
cirilen uranyum iyonlart magnetik alan tarafin-
dan, sapma yaricapi iyon kiitlesi ile orantili ola-
cak sekilde saptirilirlar. Bdylece tabii uranyum
icindeki U—235, U—238, U—233 birbirinden ay-
rilmig olur. Biitiin izotop ayirma metodlar1 son
derece pahalidir.

Sekil 2. Magnetik kiitle aytrmast

Arastirma, reaktorlerinde; U—235 {izerine
yavaglatilmig bir notron gonderildiginde karar-
siz bir element olan U—236 elde edilir ve U—236
derhal orta agirlikta kararli iki elemente ayri-
lir. Aynca Iki veya ii¢ notron ve biiyiik bir ener-
ji agiga cikar.

a2U?? + (ot (. U398)
56Bg 141 + BeI<I,<>:' + 3Dn/\

Orta agirlikta kararli iki element yukaridaki
denklemde oldugu gibi kripton ve baryum, veya
bagka iki element meseld molibden ve lantan da
olabilir. ’
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Flsyon olay1 cok az olarak hafif notronlarla,
yiiklii parcaciklarla (jH,' alfa tanecigi v.s.) fo-
tonlarla da olabilir. Bundan bagka spontane fis-
siyon denilen agir c¢ekirdekli atomlarin kendi
kendine fisyonu da miimkiindiir.

Her uranyum atomunun fisyonundan orta-
lama 2,54 notron aciga c¢ikmaktadir. Moderator
tarafindan yavaglatilan 2,54 noétrondan bir tane-
sinin eger reaktor calismaya devam ediyorsa ya-
kittaki diger bir U—235 atomunun cekirdegine
girmesine miisaade edilir ve boylece yukaridaki
fisyon olayr devam eder. Iste bu hadiseler seri-
sine — Bir yavaglatilmig ndétronun U—235 ato-
munun parcalanmasi neticesi birka¢ notronun
agiga cikmast ve ¢ikan notronlardan bir veya
birkacinin diger uranyum atomlarina carparak
tekrar fisyon olayr meydana getirmesi ve ola-
yin bdylece devam etmesine — ZINCIR REAK-
SIYONU diyoruz... Buna gore 100 fisyona ug-
ramig uranyum atomu igin 154 tane kullanilma-
mig notron kalir. Bu 154 nétrondan bir kismi re-
aktoriin bazi kisimlarinda veya uranyum tara-
findan fisyona sebebiyet vermeksizin absorbe
edilir. Fakat herseye ragmen reaktOriin notron
demet tiiplerinde cok fazla notron toplanir.

Notronlar diger temel partiikiillerle mukaye-
se edildiginde nispeten agirdir, bu agirligindan
dolay1 ¢ok yavas hareket etse bile oldukca bii-
yuk bir kinetik enerjiye sahiptirler. Eger not-
ronlar bir maddeyi delip gegmede mermi olarak
kullaniliyorsa yavas olarak hareketi, hedef mad
denin atomlar1 ile interraksiyonunu c¢ok fazla
artirir.

nblron

Cakwdel
profon 2

Sekil 3 Notronlarin, geklrdefm pozitif  yiikiiniin
tesiri altinda kalmamasi -

Notronlar hicbir elektrik ylikiine sahip olma-

diklarindan atomun elektron kilifinin ve cekir- -

degin pozitif yiikiiniin tesiri altinda kalmaksizin
cekirdegin icine veya yakinina kadar gelebilir.

Bu karekteristik oOzellikleri sayesinde ndtron-
larin diger maddelerle cesitli interrakslyonu var-
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dir. Bunlardan biri <NOTRON ABSORBSIYO-
NU» dur. Burada nétron, hedef atomun cekirde-
gine girer ve onun bir pargasi olur. Boylece
meydana gelen yeni izotoplarin radyoaktif ol-
mas1 sayesinde maddenin temel yapisi lizerinde
daha teferruath calismalar yapilabilir. izotoplar
diger maddelere ilave edilerek o maddenin aktif-
lIk ve hareketinin gozetlenmesini miimkiin kil-
mak Icin radyoaktif izleyici olarak da kullanilir.

Notronlarin ilimde alaka uyandiran diger bir
interraksiyonuda «NOTRON SACILMASI» dir.
Diger maddelerden, bilhassa kristal olanlardan
notron sigratilabilir. Bu yolla hedef maddelerin
biinyesi hakkinda yeni hakikatler bulunmustur.

ATOM ENERJISINDEN FAYDALANARAK
ELEKTRIK iSTIHSALI

Simdiye kadar enerji ihtiyacimizi komur ve
petrol gibi fosil yakit maddeleri ile karsiliyor-
duk. Halihazirda yeryiiziinde mevcut fosil yakit
maddeleri yliz yillik bir istikbal vadetmektedlr.
Buna gore atom enerjisinden faydalanarak elekt
rik enerjisi elde etmek bir zaruret haline gelmis-
tir. Bu tip elektrik istihsali icin basta Amerika
Birlesik Devletleri, Rusya ve ingiltere olmak
uzere bircok memleketlerde biiyiik glic reaktor-
leri kurulmustur.

Yakitta bulunan U—235 atomlar1 tizerinde
yavaglatimig bir nétron gonderildigi zaman
meydana gelen boliinme :

02U 4+ gmd o (n'u'zse)_ » Mpys +
Las 4+ 2 .n'

olsun; olaydan evvel mevcut atomlarin kiitlesi
Ile olaydan sonra meydana gelen atomlarin kiit-
leleri mukayese edilirse goriiliirki; olaydan evvel
mevcut kiitleler toplami, olaydan sonra meydana
gelen kiitleler toplamindan daha biytktir. Igte
bu iki kitle arasindaki fark kadarlik kiitle yok
olmustur. Yok oldugunu soyledigimiz bu kiitle
Albert Einsteln'in meshur E = m.c.” ofrmiiliine
gore enerjiye doniismiistiir. Bu formiile gore kiit
le ile enerji esdegerdir, yani kiitle enerjiye, ener-
ji kiutleye dontigebilir.

Yukaridaki denkleme gore; fissiyon olayinda
hasil olan enerjiyi hesaplayalim :

U—235 = 235,124 Mp® = 94045

> = 1,009 Laiso = 138,955

+ 2,ni = . 2018
—_— ..i-.

236,133 LS

- 235,918

(kiitle fark1)) m =
birimi)

E =>m.c’ den, E=202,2 MeV. dur.
Demek ki her uranyum atomunun fisyonundan
ortalama olarak AX> MeV. luk enerji hasil olmak-

0,215 akb (—atomik kiitle
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tadir. Halbuki bir moiekiiliin yanmasindan 3 ve:
ya 4 eV.'luk bir enerji meydana gelir. Yani fls-
yon olayl, yanma olayindan 50.000.000 defa da-
ha blyiik bir enefji hasil etméktedir. _

-Fisyon enerjisi ¢ok cesitli-hallerde bulunur:
I'  Fisyon mahsullerinin kinetik' enerjisi

halinde; (168q: 5) Mev. .
halinde;

. 2 — Notronlarin kinetik eqefjiéi
5= 0,5 Mev.
3 — Fisyon sirasinda c¢ikan gamalarin ener-

jisi halinde; 4,6 =1 Mev.

4 -~ Fisyon mabhsullerinin kararb hale "ge-
, cerken - cikardiklar1 ‘betalarin kinetik
enerjisi 7 MeV., gamalarin 6 MeV.-dIr.

5 — Nbotrlnolarin kinetik enerjisi halinde 11
MeV. z f

Noétrinolann enerjisi madde ile reaksiyon ver-
meyen durdurulup yavaslatilmayan bir enerji-
dir yani -notrinolann enerjisinden hicbir gekilde
faydalamlamaz. Geriye kalan 190 -191 MeV. luk

3
i

1siya  dontistiiriilebilir. Bu -herbir fisyon bali0a
cikan buylk enerji reaktoriin moderatorinii 1si-
tir. Yani kinetik enerji (hareket enerjisi), 1s1
ene-gjislne donusiir. Enerji Ureten reaktorlerde
moderator, fisyon olayin aldig1 is1 ile su banyo-
bir su banyosundan gecerken bu 1siy1 su banyo-
sundaki suya devreder. Yani moderator, 1siy1
elektrik enerjisi haline getirecek jenarator gru-
bu ile reaktor arasinda aracilik eder. Boylece su
banyosundaki su buhar olur ve turbinleri cevirir.

Yakit icersinde depolanmig enerji fisyon ola-
y1 sayesinde 1stya, enerji donustlriciiler saye-
sinde de elektrik enerjisine ¢evlrilir.

Memleketimizde atom enerjisinin en biiylik
ekonomik fayda temin edecek cephesi kisa bir
gelecekte atom santrallannin kurulmasidir. Ya-
pilan’etiidlere gore memleketimizin 1970-1975
yillar1 arasinda elektrik enerjisi ihtiyacini kargi-

lamakta atom enerjisinden faydalanilmasi ¢ uygun
gorulmustur.

Reakidr

Tsi deghirier

oy o {

Generator

. Sekil 4 -Atom enerjisinden faydalamldrak elekirtk
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