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Nükleer enerji denince akla ilk gelen, a¤›r atom çekirdeklerinin parçalan-

mas›yla aç›¤a ç›kan çok güçlü enerjiler.  Bunlar› günlük yaflam›m›zda kul-

land›¤›m›z elektrik enerjisine çevirmenin arac›ysa nükleer enerji santrallar›.

Günümüzde Dünya üzerinde 400’ün üzerinde nükleer santral, hidroelek-

trik ve termik santrallarla birlikte insanl›¤›n artan enerji gereksinmelerini

karfl›lamaya çal›fl›yor. Ancak insanl›k nükleer enerjiyi ilk kez yak›p, y›kan biçimiyle, Hiroflima ve Nagasaki’ye at›lan atom bom-

balar›yla tan›d›. Bu kötü sicil, nükleer santrallar konusunda giderilmesi kolay olmayan kuflkular yarat›yor. 1986’da Ukrayna’daki

Çernobil nükleer santral›nda meydana gelen kaza da endifleleri körüklüyor. Santral ürünü radyoaktif at›klar›n depolanmas›yla ilgili

sorunlar da tümüyle çözülebilmifl de¤il. Bütün bunlara karfl›n uzmanlar, do¤ru tasar›m ve kullan›mla nükleer santrallar›n, enerji

darbo¤az›n›n afl›lmas›nda yads›namayacak önemdeki rollerini sürdüreceklerini söylüyorlar. 

‹kinci su çevrimi, ilk çevrimden ald›¤› ›s›y› buhar
jenarötörüne iletir 

Bir kaynar su reaktörü.
Bu tür reaktörlerde so-
¤utma suyu do¤rudan
buhar jenarötörünü ça-
l›flt›r›yor.

‹kinci su çeviriminde oluflan bu-
har, dev türbinler arac›l›¤›yla
elektrik enerjisine dönüfltürülür

Reaktör kalbinin afl›r› ›s›nmas› duru-
munda, genellikle boron ve kobalt içe-
ren “kontrol çubuklar›” devreye soku-
lur. Bunlar ortamdaki serbest nötronla-
r› so¤urarak tepkimeyi durdurur. Sant-
ral devreden ç›kar.

Zengin lefl t i r i lmifl
uranyum içeren ya-
k›t çubuklar› reaktör
kalbine sokulunca,
yay›mlanan nötron-
lar, baflka çekirdek-
lere çarparak onlar›
da parçalar. Serbest
kalan enerji ›s›ya dö-
nüflür. 

Bir reaktör kalbinde yak›t çubuklar›, ilk so¤utma suyu
çevrimine sokularak afl›r› ›s›nma önlenir. Su ayr›ca
nötronlar› yavafllatarak tepkime verimini yükseltir.

Büyük Patlama’n›n ard›ndan evren so¤uyup genifllemeye bafllad›.
Patlamadan 10-6 sn sonra evren, kuark, gluon, elektron ve nötrinolar-
dan oluflan bir çorba durumundayd›. S›cakl›k 1 trilyon dereceye
indi¤inde bu kar›fl›m proton, nötron ve elektronlara ayr›flt›. Geniflleme
ve so¤uma sürdükçe baz› proton ve nötronlar, döteryum, helyum ve
lityum çekirdekleri oluflturdular. Daha sonra elektronlar, protonlarla ve
küçük kütleli çekirdeklerle birleflerek yüksüz atomlar› oluflturdular.
Kütleçekim nedeniyle atomlardan oluflan bulutlar çökerek y›ld›zlar›
meydana getirdiler. Y›ld›zlarda önce hidrojen, sonra da helyum atom-
lar› birleflip, daha a¤›r kimyasal elementler oluflturdular. Patlayan
y›ld›zlar a¤›r elementleri uzaya saçt›lar. Dünyam›z, bu süpernova pat-
lamalar›n›n art›klar›ndan olufltu.

Günefl ve öteki y›ld›zlar›n yaflamlar›n›n ilk evrelerinde,
hidrojen atomlar› birleflerek helyum olufltururlar.
Süreçte foton (›fl›k) ve nötrino biçiminde enerji aç›¤a

ç›kar. Daha geç evrelerdeyse, füzyon yoluyla uranyum ve daha a¤›r ele-
mentlere kadar uzanan çekirdekler sentezlenir

Radyoaktif
bozunum, çeflitli
parçac›klar
yay›mlayarak bir
çekirde¤i
de¤ifltirir. Alfa
bozunumunda
çekirdek bir
helyum
çekirde¤i (alfa
parçac›¤›)
yay›mlar. Beta
bozunmas› iki türlü

olur: Çekirdek bir elektron ve bir antinötrino ( ya da
bir pozitron ve bir nötrino) yay›mlayabilir. ikinci türdeyse,
elektron yakalayarak bir nötrino yay›mlar. Pozitron, elektronun ters
elektrik yüklü “karfl›-parçac›¤›”d›r. Karfl›-madde, bu karfl›-parçac›klardan
oluflur. Gerek alfa, gerekse de beta bozunumu, çekirde¤i baflka bir kimyasal ele-
mentin çekirde¤ine dönüfltürür. Gama bozunumundaysa çekirdek, bir foton (gama
›fl›n›) yay›mlayarak iç enerjisini azalt›r. Bu bozunum atomun kimyasal özelliklerini
de¤ifltirmez. 

Nükleer tepkimeler, parçalan-
ma ürünlerinin toplam kütle-
si, ilk çekirde¤in kütlesinden
küçük oldu¤unda aç›¤a enerji
ç›kart›rlar. 
E = mc2 denklemi uyar›nca
“kay›p kütle”, ürünlerin
kinetik enerjisi biçiminde
ortaya ç›kar. Fisyon sürecinde
a¤›r bir çekirdek ikiye
bölünür ve parçalar da genel-
likle bir ya da daha çok

nötron yay›mlarlar. Füzyondaysa, küçük kütleli çekirdekler birleflip
büyük bir çekirdek olufltururlar. Süreçte ayr›ca bir ya da daha çok
parçac›k çekirdek d›fl›na at›l›r. Bunlar nötron. proton, foton ya da alfa
parçac›¤› (helyum çekirde¤i) olabilir.
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Bir atomun merkezinde proton ve nötron gibi nükleonlardan oluflan bir çekirdek yer al›r. Her nükleon aralar›ndaki
“fliddetli” etkileflimin birarada tuttu¤u üç kuarktan oluflur. fiiddetli etkileflimin arac› gluon denen kuvvet tafl›y›c›
parçac›klard›r. Bir atom çekirde¤ini bir arada tutansa, komflu nükleonlar içindeki kuark ve gluonlar›n fliddetli etk-
ileflimi. Bir atomda elektronlar, çekirdek yar›çap›n›n on bin kat› uzakl›kta dönen bir bulut olufltururlar. Atom
çekirde¤iyle elektronlar› atom yap›s› içinde birarada tutan kuvvet elektromanyetik etkileflimdir. Gerçek ölçe¤ine
vurulacak olsayd›, üstteki çekirde¤in çevresinde dönen elektron bulutunun çap› küçük bir kenti kaplard›.
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