Journal of Polytechnic
Vol: 7 No:2 pp. 141-148, 2004

Politeknik Dergisi
Cilt: 7 Sayr: 2 s.141-148, 2004

ThC, YAKITLI ve Li;;Pbg; SOGUTUCULU BiR FUZYON-FiSYON REAKTORUNDE
TRITYUM URETIM BOLGESINDE FARKLI LI BILESIKLERI KULLANILMASININ
REAKTOR PERFORMANSINA ETKIiLERININ DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Bu ¢alismada ThC, yakithi ve Li;;Pbg; sogutuculu bir fiizyon-fisyon reaktorii ele alinmistir. Reaktoriin trityum iiretim
bolgesinde LiH ve LiO, olmak iizere iki farkl: Li bilesigi kullanilmistir. Reaktorde fiizyon ndtron kaynagi olarak 14.1 MeV D-T
nétronlart kullanilmis ve At=3 giin olmak {izere 2 yillik ¢aligma siiresince reaktoriin nétronik performansi, termal ndtronlarla
fisyon olabilen yakit ve niikleer gii¢ tiretiminin degisimleri incelenmistir. ilk duvar fiizyon nétron akisi 5 MW/m® olan mantoda

yakit bdlgesinde — =2 hacimsel oram alinmustir. Trityum iretim boélgesinde LiH kullanilmasi 2 yillik reaktor islem zamani
f

icin en yiiksek trityum {iretimini saglamistir. Fisyon olabilen kaliteli yakat {iretiminde en yiiksek degere mantonun trityum tiretim

bolgesinde LiO, kullanilmasiyla ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrid reaktdr, fiizyon, fisyon, LiH, LiO,.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS ON REACTOR PERFORMANCE OF USING
DIFFERENT Li COMPOUNDS IN TRITIUM BREEDING ZONES OF A FUSION-FISSION
REACTOR FUELLING WITH UC, AND COOLING WITH Li;;Pbg;

ABSTRACT

In this work, a fusion-fission reactor fuelling with ThC, and cooling with Li;;Pbg; are investigated. Two different Li
compounds as LiH and LiO, are used in tritium breeding zones of the reactor. 14.1 MeV D-T neutrons are used as a fusion
neutron source and it is investigated that variations of neutronic performances, fissile fuel breeding and fission power production
as At=3 days during a reactor operation period over two years. In the blanket in which first-wall neutron flux is 5 MW/m? and

volumetric ratio is selected as — = 2 in the fuel zone. During a reactor operation period over two years, using LiH in tritium
f

breeding zones of the reactor provides highest tritium breeding rate. Highest value of fissile fuel breeding is reached with using

of LiO; in tritium breeding zones of the reactor.

Key words: Hybrid reactor, fusion, fission, LiH, LiO,
1. GIRIS Hibrid reaktorleri klasik niikleer reaktorlerde
degerlendirilemeyen ***Th  izotopunu yiiksek
enerjili flizyon nétronlari ile fisyona ugratmakta ve
ayrica orta enerjili notronlarla klasik reaktdrlerin
kullanabilecegi kaliteli yakitlara doniistiirmektedir.
Bu tip fiizyon reaktorlerinin kendi kendine yeterli
olabilmesi igin trityum iretim oranmin (TBR)
>1.05 olmast gereklidir. Yapilan pek ¢ok
caligmalarda flizyon ndtron kaynagi igin gerekli
trityum iiretiminin LiO, bilesiginden elde edildigi
goriilmektedir. Buna ilaveten LiH bilesigide trit-
yum tiretiminde kullanilabilir (12).

2. HIBRID REAKTOR MANTO YAPISI

2Th izotopu yiiksek enerjili (MeV seviye-
sinde) nétronlarla fisyon reaksiyonlar1 yapar. Ay-
rica, termal ve orta enerjili nétronlart yutarak ¢ok
kaliteli fisyon olabilen bir izotop olan ***U izoto-
punu iiretir. **U izotopu ¢ok iyi fisyon yapma
ozelligi nedeniyle klasik niikleer reaktorlerde ya-
kit olarak kullamilabilir. 2*Th izotopunun bu 6zel-
ligi onu, yeni bir reaktor dizayn konsepti olan
fiizyon-fisyon (hibrid) reaktorlerinde kullanilabile-
cek yakitlardan yapmaktadir.

2Th izotopunun hibrid reaktorlerde yakit
olarak kullanilmasina iliskin literatiirde pek ¢ok
calisma mevcuttur (1-6). ThC ve ThC, gibi sera-
mik malzemeler hibrid reaktdrlerde degerlendirile-

Hibrid reaktorlerde, reaktoriin merkezine D-
T veya D-D reaksiyonlar yaparak yiiksek enerjili

bilecek bir yakit tiirli olarak iizerinde caligmalar
yapilmaktadir (7-11). Bu ¢aligmada kullanilan
ThC, yakitmin ergime sicakligi 2665 °C’dir.

nétronlar iireten bir fiizyon ndtron kaynagi yerles-
tirilir. Bu kaynagin etrafi niikleer yakit malzeme-
sini ihtiva eden bir manto ile ¢evrelenir. Niikleer
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yakit i¢inde bulunan iiretken izotoplar (**U veya
*Th) yiiksek enerjili fiizyon notronlar ile fisyon
reaksiyonu yapabildikleri gibi, orta enerjili not-
ronlar1 yutarak doniisiim yoluyla termal nétronlarla
pargalanabilen izotoplara (*’Pu ve *U) déniis-
mektedir. Bu sekilde giiniimiiz hafif su reaktorleri
(LWR) i¢in gerekli yiiksek kaliteli fisyon olabilen
yakit ihtiyaci kargilanir. Buna ilaveten reaktor ga-
lisma siiresi boyunca iiretken izotoplarin meydana
getirdigi yeni izotoplar, termal enerji seviyesindeki
ndtronlar ile fisyon reaksiyonlar1 yaparak reakto-
rlin enerji performansini arttirirlar.

Bu ¢aligmada kullanilan hibrid manto yapisi
Sekil 1.’de gosterilmektedir (13-14). Burada reak-
tor merkezine (D,T) fiizyon ndtron kaynagi yerles-
tirilmistir. Flizyon notron kaynagi asagidaki reak-
siyona gore yiiksek enerjili nétronlar iireten bir
plazmadir;

‘D+°T — *He (3.486 MeV) +n (14.1 MeV) (1)

-ss;._\m

Yakit+Sofutucu+55-304

Trityum iiretim balgesi

gg Grafit

Fiizyon Nitron Kaynaf

Sekil 1. Calismada incelenen hibrid mantonun kesit
gorunusu.

Fiizyon plazmasinin etrafi sirasiyla ilk du-
var, yakit bolgesi, trityum iiretim bolgesi ve gra-
fitten olusan bir mantoyla ¢evrilmistir. Manto ge-
ometrisindeki ilk duvar fiizyon notron kaynagini
gevreleyen 1.3 cm kalinligindaki SS-304 ¢eligidir.
Ikinci bolge 10 sirali yakit cubugu ihtiva eden ya-
kit bolgesidir ve bu bolge % 31.3 yakit (ThC,), %
62.6 sogutucu (Li;7Pbg;) ve % 6.1 oraninda yakit
zarfindan olusur. Reaktordeki yakit malzemesinin
bir zarf icinde kullanilmasi sarttir. Tiim yakit ele-
manlarinin zarflanmasi fisyon iirlinlerinin burada
tutulmasi agisindan 6nemlidir ve daha az ndétron
yutmasit nedeniyle SS-304 c¢eligi sec¢ilmigtir
(15,16). Hibrid reaktorlerde yakit bolgesinde yakit

cubuklar silindirik geometrinin eksenine dik bir
diizlemde hekzagonal yap1 olusturacak sekilde di-
zilmiglerdir. Her yakit gubugu i¢ yarigap1 0.425 cm
ve kalinlig1 0.04 cm olan SS-304 ¢eligi ile kaplan-
mustir. Yakit bolgesi kalinligr V,,,/V¢ oranina bagh
olarak 12.5 cm alinmugtir.

Yakit bolgesini radyal yonde sandvig ya-
pidaki trityum iiretim bdlgesi takip etmektedir. Bu
calismada trityum tiretim bolgesinde LiH (Mod @)
ve Li,0 (Mod @) bilesikleri kullanilmigtir. Bu
bolgeyi takiben reflektor bolgesi gelmektedir.
Reflektor bolgesinde nétronlart yavaglatma orant
yiiksek grafit kullanilmaktadir. Trityum iiretim
bolgelerinden kagan yiiksek enerjili ndtronlar grafit
bolgelerinden gegerken enerjilerinin bir kismin
kaybederler. Enerjileri diigen ndétronlar trityum
iiretim bolgelerinde °Li (denklem 2) ile, yiiksek
enerjili nétronlar ise 'Li (denklem 3) ile reaksiyona
girerek, flizyon notron kaynagi igin gerekli trityum
iretilmesini saglar. Daha iyi bir nétron ekonomisi
saglamak icin trityum iiretim ve grafit bolgeleri
ardisik olarak siralanmistir.

Li+n—‘a+°T (Q=4.784 MeV) )
Li+n—>‘a+°T+n (Q=-2.467 MeV) (3)
3. NUMERIK SONUCLAR

3.1. Hesaplama Metodu

Notron transport ve reaksiyon miktari he-
saplamalarinda kullanilan tesir-kesit kiitiiphanele-
rindeki nétron enerji araliklarinin  siklign  ¢ok
o6nemli bir rol oynar. Reaktdrdeki nétron aki dagi-
lim1 ve reaksiyon miktarlar1 ndtron enerjisine bagl
oldugundan, ¢alismada ndtron enerji araligi en sik
olan 238 Grup ENDF/B-V (17) tesir-kesit Kkiitiip-
hanesi se¢ilmistir. SCALE (18) sisteminin en genis
kiitliphanesi olan bu kiitiiphane genel amacgh kri-
tiklik analizleri kiitiiphanesidir ve 300’den fazla
cekirdek i¢in datalar ihtiva eder. 45 hizli ndtron
grubu, 145 rezonans nétron grubu ve 48 termal
nétron grubuna sahiptir. Bir ¢ok rezonans g¢ekir-
dekler kararli (resolved) rezonans bdlgesinde
NITAWL-II (19) tarafindan olusturulmus rezonans
datalara ve karasiz rezonans (unresolved) bolge-
sinde BONAMI (20) tarafindan olusturulmus
Bondarenko (21) faktorlerine sahiptir.

Manto hesaplamalar i¢in yakit bolgesinde
hiicre agirlikli ve rezonans islemli tesir kesitleri
kullanilmigtir. Yakit bolgesi i¢in dnce 238 Grup
ENDF/B-V Kkiitiiphanesi kullanilarak CSAS (22)
kontrol modiilii ile hiicre agirlikli ve rezonans is-
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lemli tesir kesitleri elde edilmistir. Bu modiil hiicre
geometrisi i¢in rezonans islemcisi olarak ilk once
BONAMI  kodunu kullanir ve buradan aldigi
datalart NITAWL-II kodu kullanarak hiicre agir-
likl1 ve rezonans iglemli tesir kesitlerini elde eder.
Manto hesaplamalar1 nétron transport hesaplamasi
Sy transport kodu olan XSDRNPM (23) kodu kul-
lanilarak Boltzman transport denklemi ¢oziilerek
yapilmistir. Bu kod hiicre agirlikli kiitiiphaneden
aldig1 datalar1 mantodaki yakit bdlgesinde isleye-
rek Boltzman transport denkleminin niimerik ¢o-
zimiinii gergeklestirmek suretiyle ndtron aki dagi-
limlarin1 hesaplayarak nétron reaksiyonlarini veren
bir islemcidir.

XSDRNPM kodu ile yapilmig biitiin

2004

3.2. Manto Performansi

Tablo 1, iki yillik reaktor islem zamani siire-
since her iki hesaplama modunda mantolarda elde
edilen integral notronik datalar1 vermektedir.

Tablo 1’in incelenmesinden su sonuglar ¢i-
karilabilir;

Toplam trityum {dretiminin (TBR) ¢ok
onemli bir kismini °Li(n,a)T reaksiyonu (Te) ile
elde edilen trityumun olusturdugu goriilmektedir.
SLi diisiik enerjili nétronlarla trityum iiretimi ya-
par. Trityum {iretim bdolgesinde LiH bilesiginin
kullanildigt Mod ©’deki trityum iiretimi ve LiO,
bilesiginin kullanildigt Mod @’den daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni iizerinde bo-

Tablo 1.Arastirilan mantoda islem zamani baglangici ve sonu i¢in nétronik datalar.

Islem zamani baslangici Islem zamani1 sonu
Hesaplama Modu Mod @ Mod @ Mod @ Mod @

T (“Li(n,0)T) 1.23254 1.06607 136027 1.28062
T, (Li(n,an)T) 0.04791 0.07657 0.04879 0.07906
TBR (Ts+ T5) 1.28046 1.14264 1.40905 1.35967
*>Th (n,f) 0.02850 0.02913 0.02818 0.02945
¢ (toplam fisyon) 0.02850 0.02913 0.11227 0.20302
Vit 0.09808 0.09970 0.31334 0.54478
“2Th(n,y) 0.20374 0.34923 0.19991 0.36057
L 0.03123 0.04961 0.03273 0.05948

transport hesaplamalarinda, agisal noétron akisinin
integrasyonu Sg-P; yaklagimiyla yapilmistir.

Her bir yakit ¢ubugunun niikleer kalitesin-
deki degisim, ndtron spektrumu ile pargalanabilir
ve iiretken izotoplarm atomik yogunluklarindaki
degisimler dikkate alinarak radyal koordinatlarda
At=3 giinliik periyotlarda olmak {izere toplam 2 yil
icin incelenmistir. Bu islem i¢in hesaplamalarda
arayiiz programi olarak ERDEMLI (24) programi
kullanilmigtir. Zaman periyodunun daha kisa se-
cilmesiyle niikleer yakitin degisiminin daha hassas
olarak gozlenmesi saglanabilir. Incelenen mantoda
birinci duvar nétron yikii 5 MW/m?® ve tesis fak-
tori %100 olarak alinmustir. Flizyon nétron kay-
nag1 olarak déteryum-trityum (D,T) nétron kay-
nag1 secilmistir. Trityumun doteryum ile reaksi-
yonu sonucunda yiiksek enerjili notronlar sagilir.
(D,T) reaksiyonunda gelen parcaciklar ihmal edi-
lebilir kiigiikliikte kinetik enerjilere sahiptirler.
Agiga c¢ikan 17.586 MeV‘ luk enerjinin 3.486
MeV‘u *He‘e ve 14.1 MeV*u ise notrona aittir.

lim 3.3’de durulacaktir. 'Li(n,an)T reaksiyonu
hizli notron enerjilerinde gergeklesen bir reaksi-
yondur. Tablo 1 incelendiginde T; iiretiminin bii-
tiin modlardaki TBR i¢indeki pay1 oldukc¢a azdir.

*2Th’in fisyon reaksiyonunda hizli notronlar
¢ok etkilidir. Fiizyon noétron kaynagindan yayilan
14.1 MeV ortalama enerji degerindeki notronlarla
fisyon reaksiyonu yapar. Islem zamani baslangi-
cinda **Th(n,f) miktarinda Mod ®@’de Mod @’e
gore ¢ok kiiciik bir artig goriilmektedir. Benzer du-
rum iglem zamani sonunda da goriilmekte ve her
iki modda da ***Th’in fisyon miktar1 yaklasik islem
zamani boyunca sabit kalmaktadir.

Toplam fisyon miktar1 (Zf) ve fisyon not-
ronu miktar1 (vZ¢) her iki modda da islem zamani
baslangicindan sonuna dogru Onemli bir oranda
artis gostermektedir. Bunun en Onemli nedeni
*Th(n, y) reaksiyonu ile iiretilen ***U izotopunun
da fisyon reaksiyonu yaparak toplam fisyon mikta-
rinin ve dolayisiyla fisyon ndtronu sayisinin art-
masina katkida bulunmasidir. Reaktor islem za-
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mani baslangicinda Mod © ve Mod @’de X¢
miktarlar1 hemen hemen aymi iken, islem zamani
sonunda X; miktarinda Mod @’de ki artis %395
iken, Mod @’deki artig %700 olmakta ve Mod
@’de en yiiksek fisyon miktarma ulasmaktadir.
Buradan da islem zamani boyunca iiretilen ***U
izotopunun Mod ®@’de Mod @’e nazaran daha
fazla fisyon yaptigi ve mantonun enerji artigina
daha fazla katkida bulundugu anlasilmaktadir.

»2Th(n, y) reaksiyonunda orta enerjili not-

ronlar olduk¢a etkili olmaktadir. Islem zamani
baslangicinda  **Th(n, y)*’U reaksiyonu Mod
®’de Mod @’e oranla % 71 daha fazladir. islem
zamani sonunda ***Th(n, y) reaksiyonu miktarinda
Mod ®’de kiigiik bir diisiis olmakta, Mod ®’de
ise kiiciik bir artis olmaktadir. Bu da Mod @’de
net *°U tretiminde bir diisiis, Mod @’de ise bir
artis oldugunu gostermekte ve Mod @’de fisyon
olabilir yakit tiretiminin Mod @’e gore daha fazla
oldugunu gostermektedir.

Gerek mantodaki nétron ekonomisi agi-
sindan gerekse de biitiin reaktor tiplerinde bi-
yolojik zirhlama agisindan radyal ydndeki
notron kagaklar1 (L) oOnemli bir etkendir.
Reaktér islem zamani baslangicinda Mod
©’deki notron kacaklart Mod @’e gore % 59
oraninda daha fazladir. Islem zamani sonunda
Mod @©’deki kagak orani yaklasik sabit
kalmakta iken Mod ®’deki kacgak orani
artmakta ve Mod @’e gore % 82 daha fazla
olmaktadir.

3.3. Fiizyon Yakit1 (Trityum) Uretimi

Hibrid reaktdr sisteminde fiizyon reaksi-
yonlarmin devam edebilmesi i¢in fiizyon kaynagi
icin gerekli flizyon yakitinin saglanmasi gereklidir.
D-T flizyon reaksiyonu igin gerekli Déteryum do-
gal sudan temin edilebilirken, ¢ok kisa yar1 omiirlii
olan ve dogal olarak bulunmayan trityumun reak-
torde tretilmesi gereklidir. Kendi kendine yeterli
bir fiizyon reaktoril i¢in toplam trityum iiretiminin
TBR>1.05 olmas1 gereklidir.

Sekil 2, T, T; ve TBR degerlerinin islem
zamanina gore mantodaki degisimini vermektedir.
Her iki hesaplama modunda da TBR’nin 1.05 de-
gerinden biiylik oldugu goriilmektedir. Reaktor is-
lem zamani boyunca TBR ve T iiretimi artmakta-
dir. Reaktor iglem zamani baslangicinda ve so-
nunda T tiretiminde Mod @ Mod @’ye gore daha
iyl bir sonu¢ vermektedir. Bunun baslica nedeni
LiH bilesigi i¢inde bulunan Hidrojen atomlarindan

kaynaklanmaktadir. Hidrojen atomlar ile ¢arpigan
yiiksek enerjili notronlar enerjilerinin 6nemli bir
boliimiinii kaybederek termal enerji seviyelerine
diismektedir.

1.5

1.2
e
o @ (T
% 0.9 ®(er) DT ®t'1m|

g 0.8

: |

O 1y @ (Ty) I|

0.3 + I

I .' |

05 L 55 8 2a
islem zamam (ay)

Sekil 2. Hesaplama modlar1 igin mantodaki T, T
ve TBR‘nin islem zamanina gore degi-
simi

Tablo 1°’de de goriildiigli lizere TBR iireti-
minin ¢ok énemli bir miktar1 °Li(n,o)T reaksiyonu
ile elde edildiginden, hidrojen atomlari ile ¢arpiga-
rak termal enerji seviyelerine diisen notronlar °Li
cekirdegi ile reaksiyona girmekte ve trityum iire-
timini arttirmaktadir.

"Li’nin 3 MeV iizerindeki notronlarla trit-
yum reaksiyon tesir kesiti ~0.01 barn’dir. Bu ener-
jinin altindaki nétronlarla reaksiyona girmedigin-
den T, degerindeki artiglar dGnemsenmeyecek kadar
kiigiik kalmaktadir. Mod @ ile yapilan hesapla-
mada digerine gore kiiglik bir miktar artig olmakta-
dir.

3.4. Termal Nétronlarla Fisyon Yapabi-
len Yakit Uretim Karekteristikleri

Fisyon reaktorlerinde baslica yakitlar *°U,
35U, PPu’dur. **U ve *Pu dogal olarak bulun-
maz. Calisan her niikler reaktoriin yakiti iginde
*Th(n, y) ve **U(n, y) reaksiyonlar1 sonucu **’U
veya ~’Pu olusur. **U ve *’Pu diisiik enerjili not-
ronlarla ¢ok iyi fisyon yapabilen ¢ok kaliteli izo-
toplardir. Bu galismada yakit olarak ThC, kullanil-
digindan **’U iiretimi gz oniine alinmustur.

Sekil 3’de reaktdr islem zamani boyunca
mantoda iiretilen *’U miktariin degisimi goriil-
mektedir. islem zamani boyunca Mod ®@°de ki **U
miktarindaki artis Mod @’den daha fazla olmakta,
2 yil sonunda Mod @’de net 1.78 kg *°U iiretil-
mekte iken Mod ®@’de 2.73 kg **’U iiretilmektedir.
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Sekil 3. Hesaplama modlari igin iglem zamani1 bo-
yunca mantoda iiretilen U miktarin-
daki degisim.

Hibrid reaktorlerde faydali amagclar igin
niikleer yakitin kalitesini ifade etmek kiimiilatif
fisyon olabilir yakit zenginlestirilmesi (CFFE) ile
yapilabilir. CFFE termal nétronlarla fisyon reaksi-
yonu yapan yakit izotoplarinin izotopik yiizdesinin
toplamudir. Sekil 4 islem zamanina gére manto ya-
kit bolgesinin ilk ,orta ve son sirasindaki yakit ¢u-
buklari igin CFFE degisimini vermektedir.

&
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Sekil 4. Hesaplama modlari i¢in islem zamani bo-
yunca yakit bolgesindeki ilk, orta ve son
sira yakit ¢ubuklarinda ki CFFE degi-
simi.
Sekilden 4’den de goriilebilecegi tizere
Tablo 1’deki toplam fisyon miktarina (Xf) benzer
sekilde Mod @’de kiimiilatif yakit zenginlestiril-
mesi Mod @’e gore daha yiiksek olmaktadir.

3.5. Yakit Yanma Derecesi

Reaktor islem zamani boyunca niikleer yakit
hibrid mantoda fisyon enerjisi iiretir. Uretken ya-
kitlardan elde edilen fisyon olabilen yeni izotopla-
rin miktar1 mantoda arttik¢a fisyon enerjisi de ar-
tar. Fisyon reaksiyonlar ile yakitin tiimiinii tiiket-
mek miimkiin degildir. Bu durum, asagida verilen
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islem zamani boyunca hibrid mantodaki yakit
yanma derecesi (BU) yardimiyla dlgiilebilir [3,4].

2, OdEAV
BU = E,(2.2x10"F, )C, ”f—m (4)

f

Denklem (4)’de 5 MW/m® ‘lik ndtron akist
icin nétron aki yiikii 2.2x10" n/cm*'dir. Burada F,,
flizyon noétronlarinin sagildigi ilk duvar ylizey
alani, C; doniisiim faktorii olup birimi 1.6021x10
MWs/MeV, E; fisyon reaksiyonu basina agiga ¢1-
kan enerji (200 MeV), My ise mantodaki toplam
yakit miktaridir. Sekil 5 mantodaki islem zamani
boyunca yakit yanma derecesinin degisimini gos-
termektedir. Sekil 5 incelendiginde yanma derece-
sinin fisyon miktarindaki artigla birlikte arttig1
gbzlenmekte ve 3. aydan sonra Mod ®’de Mod
®‘den daha yiiksek yanma derecelerine erigil-
mektedir.
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Sekil 5. Hesaplama modlar1 igin islem zamani
boyunca mantodaki yakit yanma derece-
sinin degigimi.

3.6. Enerji Cogaltim Faktorii (M)

Hibrid mantodaki en onemli gostergelerden
biri enerji ¢ogaltim faktoriidiir (M). Mantodaki
toplam enerji olusumunu gosteren M faktord,
fisyon enerjisi, notron kinetik enerji transferi ve
°Li(n, @)T gibi niikleer 1s1nmay1 kapsayan biitiin
exoenerjik niikleer reaksiyonlar1 igerir. M enerji
cogaltim faktorii asagidaki sekilde hesaplanir:

M= 200(De%)+4T84T, ~2461T, (5
14.1

(@.X;): toplam fisyon miktari

Denklem (5)’den de goriilecegi lzere
M’deki artis daha ¢ok mantonun fisyon
miktarindaki artisa ve kismen de °Li(n, )T
reaksiyonuna baglhdir. Sekil 6 manto geometrisi
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icin M degerinin iglem zamani boyunca degisimini
vermektedir. 48 aylik reaktér islem zamani
boyunca Mod @’deki artig 2.44 kat, Mod ©’deki
ise 1.68 kat biiyiik olmaktadir. Islem zamani
sonunda en yiksek M degerini Mod ®@
vermektedir.

islem zamam (ay)

Sekil 6. Hesaplama modlar1 i¢in manto M
degerinin islem zamani boyunca degisimi

3.7. Fisyon Gii¢ Yogunlugu

Diferansiyel/integral miktar olarak fisyon
giic yogunlugu her iki hesaplama modu icin Sekil
7’de goriilmektedir. Geometrik sekil olarak her ik
hesaplama modu igin islem zamani baglangicinda
fisyon giic yogunlugu benzer bir yap1
gostermektedir. Buna karsin, islem zamani
sonunda Mod O ile yapilan hesaplamalarda yakit
bolgesinin  trityum {iretim  bdlgesine  yakin
boliimlerinde fisyon gii¢ yogunlugunda belirgin bir
artis gozlenmektedir. Bu da reaktdr mantosunda
sicaklik dagiliminda diizgiinsiizliklere neden
olacagi i¢cin miihendislik uygulamalar1 agisindan
tercih edilmez. Bu diizgiinsiizliglin baslica nedeni,
islem zamaninin yaklagik 12. ayindan sonra
mantonun trityum lretim bolgesine  yakin
kisimlarindaki  yakit gubuklarinda olusan U
izotopunun fisyon miktarinin diger bolgelerdeki
yakit c¢ubuklarindan daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu duruma trityum iiretim
bolgesinde kullanilan LiH bilesigi i¢indeki H
atomlarinin nétronlart termal seviyelere kadar
yavaglatarak bu bolgeye yakin olan yakit
cubuklarindaki *’U izotoplariyla kolayca fisyon
reaksiyonlar1 yapmasi neden olur.

eder)

gumingu (bagl d

isyon gig yo
5 2

o @

L2 LERSD £

= Dave @a
= 'Y
i |
Ll E-1 4 = |
I
1 | o e | P 1 TR SO
415 an3 @nas 308 AN7.5 ang FMNA 312 3135

Yaricap (cm)

Sekil 7. Hesaplama modlar1 ig¢in fisyon gii¢
yogunlugunun radyal yondeki degisimi.

(a: islem zamani baglangici; b: islem zamani sonu)
4. SONUCLAR VE iRDELEME

Bu c¢alismada ThC, yakitli ve Li;;Pbg; so-
gutuculu bir hibrid reaktoriinde trityum iiretim
bolgelerinde farkll Li bilesiklerinin kullanilmasinin
mantonun ndtronik  performanslarina  etkileri
zamana bagli olarak incelenmis ve asagidaki so-
nuglar elde edilmistir;

e Fiizyon notron kaynagi i¢in gerekli trityum
yakitinin {iretimi agisindan degerlendiril-
diginde, Tablo 1 (TBR) ve sekil 2’den de
gortilebilecegi tizere, LiH bilesigi kullani-
lan Mod @ ile yapilan hesaplama Mod
®@’den daha iyi sonug vermektedir. Islem
zamani baslangicinda Mod @’deki toplam
trityum tretimi Mod ®’den % 12, islem
zamani sonunda % 3.6 daha fazladir.

e Hibrid reaktorlerinin 6nemli bir islevleri
de giiniimiiz reaktdrleri icin gerekli olan
kaliteli fisyon olabilir yakitlarin iiretimidir.
Tablo 1 (**Th(n, y)) ve sekil 3’den de
goriilebilecegi iizere Mod @ ile yapilan
hesaplamalar kaliteli fisyon olabilir yakit
tiretiminin Mod @©’e gore daha yiiksek ol-
dugunu gostermektedir.

e Hibrid reaktorlerde enerji tretiminin bii-
yiik bir kismi fisyon reaksiyonlan ile ger-
ceklesir. Tablo 1 (2, M) ve sekil 6’da go-
riilebilecegi gibi Mod @ ile yapilan he-
saplamalarda digerine gore daha yiiksek
fisyon enerjisi elde edilebilmektedir.
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