Atomu
Parcalamak

1911 yiinda atomun icindeki agir cekirdedin kesfinin
ardindan, radyoaktif maddelerden elde edilen par¢acik- ; -
larla bombardiman edilen bu atom cekirdeklerinin parcalana- i NI
bilecedi ve sonugta da buyuk miktarda enerji agiga giktigi bu- !

lundu. Bu yolla, en adir cekirdege sahip uranyum ve izotoplar _,ﬂi
nétronlarina ayrilabilmekteydi. Otto Hahn (1879-1968) ve Lise
Meitner (1878-1968), uranyum cekirdedinin ikiye
boltnebildigini kesfettiler. “Fisyon” adl verilen bu sdrecte, faz-
ladan nétronlar da agiga cikmakta ve bu nétronlar fisyon stire-
cinin devamina neden olmaktadir. 1942 yilinda Enrico Fermi
ve takimi, diinyanin itk nikleer reaktdriinde bu zincirleme re-

Cekirdek, daha kiiclik
iki cekirdege béldindir.

Fisyon sonucu aciga
cikan nétronlar
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Fisyon
sonucu
genellikle
~baryum ve
kripton
cekirdegi
ortaya
cikar

aksiyonu yapmayi basardilar. Uc yil sonra ise, bu zin-
cirleme reaksiyon, Japonya’nin Hirosima ve
Nagazaki kentlerini yok eden nikleer bom-

bada kullanild...

Zincirleme Reaksiyon

Bir niikleer reaktor veya niikleer patlamadaki enerji kay-
naf) zincirleme reaksiyondur. Bir uranyum veya pliitonyum ' %
¢ekirdegi fisyonla ikiye boliiniir, ortaya yeni notronlar ¢ikar .
ve bu notronlar da baska ¢ekirdek fisyonlarina neden olur.
Boéliinen pargalarin enerjisi ve 1s1ma sonucu ¢ok biiyiik mik-
tarda 1s1 agiga ¢ikar. Bu 1s1, reaktorlerde, elektrik tiretimini
denetlemede kullanilir. Bir patlama sonucu or-

taya ¢ikan 1s1 ise ¢ok daha siddetlidir.

Bagibos Notronlar
Isimayla bombardiman edilen
atomlardan nétron agiga ¢ikar.
Bazen bozunan uranyum ¢ekirdek-
lerinden de nétron agiga ¢ikabilir,
fakat bu nétronlar ¢cok nadiren
uranyum ¢ekirdekleriyle tepkime-
ye girerek bir zincirleme reaksi-
yona neden olurlar. Niikleer
reaksiyonlarin ¢ogunda,
radyoaktivitesi yiiksek
fakat az bulunan bir
uranyum izotopu,
uranyum-295 kulla-
nilir. a5

Aile

Fisyonu

1912 yilinda, Lise Meitner
ve Otto Hahn uranyum bi-
lesiklerinde protaktinyum
adint verdikleri yeni bir ele-
ment kesfettiler. 1939 yilin-
da ise, Meitner ve yegeni
Otto Frisch (1904-1979)
uranyum fisyonunu gergek-
lestirdiler.
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;-'H/' . kirdegi olusana dek siirer. Diger uranyum izotoplari da benzer zincirle-
/" me bozunum siireclerinden gecerek, kursunun farkli bir izotopuna dénii-

Cekirdek Boliinmesi

Bir nétron baska bir uranyum cekirde-
gine carpuginda, ¢ekirdek neredeyse
esit olacak sekilde ikiye béliiniir. Bu si-
rada, biraraya geldiklerinde ¢ok-yiiksek
1simaya sahip birkag tane de nétron agi-
ga cikar. Bu notronlar, bir zincirleme re-
# aksiyonla diger ¢ekirdek bolinmelerine

. neden olabilir. Bu nétronlar yavaslat-
mak i¢in grafit ya da uranyumla karist-
rilmis agir su kullanilir.

Uranyum cekirdegi (4-235)

Kararsiz Uranyum

Nétron J’{ . Uranyumun temel izotopu uranyum-238 (U-238)’dir.
; '.\ J Cekirdeginde, 92 adet proton ve 146 adet nétron olmak

|«L\: tizere toplam 238 adet parcacik bulunur. Nétronlar, ge-
“ 7 Kirdekteki protonlarin art1 yiiklerinden dolayi birbirlerini

AN
/f  itmelerini engeller. Bununla birlikte, kararsiz bir U-238 ¢e-

f /" kirdegi zaman zaman kendiliginden bozunarak, bir o-pargacigi
/" yayar ve sonunda da toryum cekirdegine déniisiir. Toryum cekir-
B “degi de kararsizdir, dolayisiyla bir zincirleme bozunma siireciyle o

© /7 da degisik pargaciklarla bozunur ve bu bozunma siireci bir kursun ¢e-

siir. Bu, uranyum iceren kayalarin, radyoaktivitelerinden nasil algilanabil-

digini agiklar. Uranyum, fisyon yoluyla da parcalanabilir, bu da bir
zincirleme reaksiyona neden olabilir. Boyle bir zincirleme reaksi-
yon i¢in 6zel kosullarin olmasi ve yeterli miktarda, gérece daha
saf uranyum kullanilmalidir.

Muammal
Uriin

Otto Hahn, nétronlarla
uranyum g¢ekirdeklerinin
pargalanmasi tizerinde
calisti. Bu pargalanma
siirecinin yan iiriinleri
arasinda uranyum cekir-
deklerinin yarisi agirli-
gindaki baryum c¢ekir-
dekleri de vardi.

Agir Su

Niikleer reaktorlerde,
zincirleme reaksiyona
neden olan notronlart
kontrol etmek i¢in agir
su gibi bazi moderatorler
kullanilir. Agir su, ayni
miktardaki bildigimiz su-
dan % 11 daha agirdur.

Bilim ve Teknik



Bombanin Habercisi
[lk niikleer patlamadan 40 yil 6nce,
1915 yilinda, Albert Einstein (1879-
1955) Ozel Gorelilik Kurami’'nda, ener-
jiile kiitlenini egdeger oldugunu ve
birbirlerine doniistiiriilebilecegini gos-
termigti. 1939 yilinda da, Amerikan
bagkani Roosevelt’i uranyum zincirle-
me reaksiyonunun, ¢ok gii¢lii bir bom-
ba yapiminda kullanilabilecegi yolunda
uyarmisti.

Reaktordeki Cubuklar

Sekildeki yakit ¢cubuklari, Magnox
niikleer reaktorlerinde kullanilmakta-
dir. Bu ¢ubuklar, bir magnezyum alasi-
mi olan magnox ile kaplanmis dogal
uranyumdan yapilmistir. Reaktorde
iiretilen 1s1y1 tagtyan bu ¢ubuklarin ¢ev-
resinde Karbondioksit gazi dolasir.

Tek bir uranyum oksit parcasi

I:a Daha Zengin
. Bir Yakat

$ Yakit ¢cubuklari, yiiksek oranda uran-
<1 yum-235 igeren ve uranyum dioksit
I adiverilen bir uranyum bilesigi
pargalarindan olusur. Bu ¢ubuklar

Yakit Magnox reaktor’de ve Ingiliz Geliskin

cubuklari i Gaz-sogutmali Reaktorlerde (Advanced
yaklasik | Gas-Cooled Reactor-AGR) kullanilir.
1,5m E

uzunlu- |

% gundadir.

Patlama

Bir niikleer patlamada, patlayici tarafindan uranyum ya

da pliitonyum pargalar birlikte sagilir ve bir zincirleme

reaksiyon baslar. Boyle bir patlamada ¢ok kiigiik miktar-
da madde tamamuiyla yok olur.

Bomba’nin

Mimari

Robert Oppenheimer (1904-

1967), 1942 yilinda ABD’nin
atom bombasi projesine kauldi ve
daha sonradan ilk niikleer bombay1
yapacak olan laboratuvarin bagina
gecti. 1954te, giivenlik
gerekgeleriyle gorevinden
alindiktan sonra, atom
arastirmalart da sona erdi.

o

Cekirdekteki Isik

Ocak 1999

Bir Niikleer reaktoriin kalbinde bulunan bu biiyiilii mavi parlak-
lik “Cherenkov Isimasi” dir. Bu isimaya, su igindeki radyoaktif
yakittan gelen ve 151k yayan elektronlar neden olur. Bu tiir reak-
torlerde, zincirleme reaksiyon, kadmiyum gibi nétron-soguran
malzemeler igeren ¢ubuklar tarafindan kontrol edilir. Reaktériin
cekirdegindeki siddetli 1s1; gaz, sivi metal ya da yiiksek basingh
su yardimiyla uzaklastrilir.
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