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Enerji Sağlık Çevre Güvenlik

Nükleer Uygulama Alanları

Fisyon

Füzyon

Teşhis

Tedavi

Radyolojik
Değerlendirme

Tespit
Takip

Askeri

Denizaltı
Uçak 
gemileri



Yeni Nesil Reaktörlerde Hedefler

• Daha ekonomik reaktörler (yapımı, işletmesi, nötron, enerji)
• Daha küçük tasarım
• Gelişmiş güvenlikli

• Pasif güvenlik
• Aktif güvenlik

• Yapımı daha kolay tasarım (kompleks olmayan)
• Lisanslaması daha kolay
• İşletmesi daha kolay
• Nükleer silahlanmanın yayılmasına karşı dirençli tasarımlar
• Daha az atık üreten reaktörler

Güvenlik





• Düşük enerjili PWR (x100MWe)
• Mekanik Dönme
• Düşük yakıt / daha hızlı
• Korozyon
• Mekanik titreşimler

Askeri veya Sivil Amaçlı Gemiler





• Solar enerjinin dışında kış, gece, düşük güneş 
ışığı

• Doğal bozunma ısısı (Decay heat) Pu-238
• Pillerin dolumu
• İlk 1961’ de ve bu zamana kadar 27 dünya dışı 

misyon
• %0.7 verimden kayıp

• ASRG sistem %55 verimli

• Nükleer reaktör güçle itme
• H gazı üretimi

Uzay Çalışmaları
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Nükleer Füzyon
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1
1𝐻 + 1

1𝐻 → 2
2𝐻𝑒

1
2𝐻 + 1

2𝐻 → 2
4𝐻𝑒 + 𝑄 • Döteryum denizde bulunabilirliği

• Radyoaktif ürün olmayışı

??????

1
2𝐻 + 1

3𝐻 → 2
4𝐻𝑒 + 𝑛 + 𝑄 (17.6 𝑀𝑒𝑉) • Trityum radyoaktif oluşu

• Trityum bulunabilirliği

0
1𝑛 + 3

6𝐿𝑖 → 1
3𝐻 + 2

4𝐻𝑒 • Trityumu madende aramaya gerek kalmaz
• Reaktörün içerisinde üretilebilir



Nükleer Füzyon
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• Yüksek enerjide (Plazma) parçacıklar hızlanıyor ve yavaşlıyor

• Plazma durumunda pozitif yüklü çekirdekler ve negatif yüklü 
elektronlar

• Yüklü parçacıklar yön değiştirdiklerinde veya yavaşladıklarında 
enerjilerini radyasyon olarak kaybederler



Nükleer Fusyon

21

Gerekli Enerji

𝑛𝑥 𝑣𝑒 𝑛𝑦

𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚𝑑𝑎
 𝑛

D T

Çekirdek sayısı kadar elektron

Sonuç olarak 2n parçacık

𝐸 =
3

2
𝑘𝑇

𝐸 =
3

2
𝑘𝑇 𝑥 2𝑛 = 3𝑘𝑇𝑛

Çıkan Enerji

𝑅𝑅 = 𝑛𝑥𝑛𝑦 (𝜎 𝜗)

=
𝑛2

4
 (𝜎 𝜗)

𝐸 =
𝑛2

4
𝜎 𝜗 𝜏 𝑄

Çıkan enerji gerekli enerjiden büyük olmalı
𝑛2

4
𝜎 𝜗 𝜏 𝑄 > 3𝑘𝑇𝑛

𝑛𝜏 >
12 𝑘𝑇

𝜎 𝜗 𝑄 Lawson kriteri



Nükleer Füzyon

22

𝑇 =
𝐸

𝑘
=

25𝑥103𝑒𝑉

9𝑥10−5 𝑒𝑉/𝐾
≅ 3𝑥108 𝐾



Nükleer Füzyon
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Bu sıcaklığa dokunan her sey erir. Ne olmalı?

𝐵
Ԧ𝐹 = 𝑞𝑉 𝑥 𝐵



Nükleer Füzyon
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Nükleer Füzyon
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𝐸𝑜𝑢𝑡 ≅ %70 𝐸𝑖𝑛
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