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Cekirdek enerjisi, nikleer reaksiyonla (¢cekirdek reaksiyonlari ile) saliverilen enerji. Nikleer reaksiyonlar (Bkz:
NUkleer Reaktér) Radyoaktiflik, Fizyon (bkz.) yani gekirdek béliinmesi, Flizyon (bkz.) yani gekirdek birlesmesi
biciminde siralanabilirler. NUkleer enerjiye bazen atom enerjisi de denir. Ne var ki gerek NUkleer Reaktérler
(bkz.)'de gerekse nlkleer silahlarda saliverilen blyik enerji salt ¢ekirdek reaksiyonlarindan kaynaklanir. Buna
atomun elektron diizeninin higbir katkisi olmaz. Elektronlarin ise karistigi reaksiyonlar ise yan malar ya da patlayici
maddelerin patlamasi gibi yine enerji verici reaksiyonlardir ki burada saliverilen enerji bir cesit atom ya da molekl
enerjisi olarak nitelenebilir.

Bu nedenle nikleer enerji karsiligi olarak atom enerjisi deyimini kullanmak temelde yanlistir. NUkleer eneriji,
protonlar ile nétronlari, gok kiiglik bir hacim i¢inde bir arada tutan ézel bir kuvvetten kaynaklanir. Bii ¢ekirdek igin
Ozel*¢cekim kuvveti atomlarin elektron diizenlerinin dig kabuk Orbital (bkz.) ve elektronlarinin ise karistii kimyasal
bagd kuvvetinden milyon kez daha buyUktir. {Bkz. NUkleer Fizik). Hafif cekirdeklerde nétron sayisi asagi yukari
proton sayisma esitir. Bliylk ¢ekirdeklerde ise nétron oram biydr. Eger nétron sayinin proton sayisina orani 1,5/1
gibi ise bu c¢ekirdek saglamdir (dengelidir). Cekirdek ici ndtron ve protonlarin ikisine birden niikleon denir.
Protonlarin birbirini itici elektrostatik kuvveti yenerek bu niikleon-lan birbirine*baglayan enerji baglama enerijisi
adini alir. Baglama sirasinda nikleon-larm toplam kitlesi: a m kadar azalir ve iste baglama enerijisi bu azalma
karsihiginda Einstein (bkz: Aynstayn) denklemine gére saliverilen eneriji olur: B.E.= Amc2 (buradaki ¢
elektromanyetik sabit'tir). ¢ cok blyik (300 milyon metre/saniye) oldugu icin de kii¢lk bir kiitle eksilmesi
karsihginda bile biyik miktarda enerji saliverilir. Baglama enerjisi, ¢ekirdek i¢i niikleonlarmi birbirinden ayirmak
icin harcanmasi gerekli ise esit ve her zaman pozitiftir. Yani ¢cekirdekler birbirinden ayri olan nikleonlara (protonlar
ve nétronlar) oranla daha dengeli ve daha saglamdir. En saglam c¢ekirdekler kitleleri orta degerler tasiyan
cekirdeklerdir. Cekirdeklerin kitleleri bu orta dederlerden kiguldikge ya da biytdikge saglamliklari da azalir.
Ortalamadan ¢ok agir olan g¢ekirdekler icerdikleri ndtron/proton oranini diizeltmek icin radyoaktif isinlar yayarlar
(bkz. Radyoaktiflik). Agir elementlerin ¢ekirdeklerindeki baglama enerjisinin azalmakta olusu, ¢ekirdegin pozitif
yUk arttikga (ndtronlarin sayisi protonlardan fazla bile olsa) ¢ekirdegin saglamhginin da azaldigini gésterir.
Baglama enerijisinin nikleon sayisina bélimd, bir nikleon basina baglama enerjisini verir. Bu belli bir limitten daha
asagi olursa boéyle cekirdekler radyoaktif olmalari yaninda, kendilerine hizi uygun bir nétron ¢arpinca bélinebilirler;
bu nlkleer fizyon reaksiyonudur. Hafif elementlerin de niikleon basina baglama enerjilerinin diisiik olmasi nedeni
ile bunlar daha biyik ¢ekirdekler olusturmak Gzere birlestikleri zaman yine disari enerji saliverilir, 6rnek olarak iki
Déteryum (bkz.) cekirdegi enerji vererek birlesir, helyum cekirdedi olusur. Bu ise nikleer flizyon reaksiyonudur.

ilk deneysel ve yapay niikleer reaksiyonu 1919 yilinda Rutherford (bkz.) gergeklestirdi. Bilgin, azot gekirdeklerini
alfa partikilleri (helyum cekirdekleri) ile bombardiman ederek hidrojen ve oksijen ¢ekirdeklerinin olusumuna neden
oldu (alfa parti-kallerini ise radyumdan saglamisti):

Ne var ki, ¢ekirdekler pozitif yikli olduklarindan birbirlerini iterler ve bunlari bir gekirdek reaksiyonu verecek kadar
yaklastirmak, dolayisiyla bir gekirdek reaksiyonu baslatmak ¢ok zordur. 1932 yilinda nétronun kesfi bu gicligu
yenebilmeyi saglayan bir imkan yaratmistir. YUks(z ve Subatomik Partikiller (bkz.) lgtistine gére de agir olan
ndtron yavas hareket bile etse yine bir niikleer reaksiyon baglatacak kadar enerji tasir ve gekirdek itmesi ile
karsilasmadidi icin yaklastigi cekirdege carpar. 1939 yilina kadar birgok cekirdek reaksiyonu lGzerinde ¢alisildi.
Fakat, bunlarin higbirisi bir enerji kaynagi olma &ézelligi géstermedi. Gergi gekirdek reaksiyonlari disariya ener;ji
veriyordu, ama, bu saliverilen enerjiden daha ¢odu bir reaksiyonu baslatacak partikillerin Gretimine harcaniyordu.
Ayrica, Uretilen etkin partikillerin pek azi istenen bigimde reaksiyon veriyordu; reaksiyonda ortaya cikan baska
etkin partiktllerin de ayni reaksiyonu sirdiirme ihtimali pek azdi. Bu bir kutu kibritle 1slak odunlardan olusmug koca
bir yigini tutusturmaya benziyordu. Bu durumdan ¢ikis yolu 1939 yilinda acildi. Bu yil ilk kez yavas nétronlarla
bombardiman edilen agir uranyum ¢ekirdeklerinin sergiledigi reaksiyon yorumlandi (reaksiyonu deneysel olarak ilk
kez 1934 yilinda Fermi gdzlemistir). Bu reaksiyonun bir nikleer fizyon érnegi oldugu anlasildi. Yeteri kadar enerji
tasiyan yavas nétronlar uranyum-235 (IF35) ¢ekirdeklerinin kiiglk bir bélimni ikiye bdlebiliyorlardi. Bu bélinme
her zaman ayni bigimde olmuyordu; degisik bdlinme Grinleri ortaya ¢ikiyordu. Fakat, her bélinme (fizyon) ile
birlikte iki ya da ¢ nétron ve blylk miktarda enerji saliveriliyordu. Nétron saliverilmesinin nedeni ise bélinme
dranleri olan iki daha hafif cekirdekteki nétron/proton oraninin ana gekirdektekinden daha kiigiik olmasi dir. Bu
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nétronlar, buyuk 6lglide nikleer enerji Gretimi icin, bir anahtar édevi yaptilar. Canki bunlar bir zincirleme reaksiyon
olusturarak tim uranyum kutlesinin fizyonunu saglayabileceklerdi. Bu nétronlarin bazilar yitirilse bile geride bagka
fizyonlar dogurmaya yetecek kadar nétron kaliyordu. Her fizyon ise birkag¢ nétron daha veriyordu, bunun sonu
blyudk bir enerji patlamasina variyordu. 1942 yilinda Chicago'da dogal uranyum "nlkleer yakiti" ile ve ndtron
yavaslatici olarak grafit kullanarak ilk denetimli ¢ekirdek fizyonu gergeklestirildi. Nétron yakalayan gubuklar,
reaksiyon verecek nétronlar belli bir sayinin altinda tutarak reaksiyonun denetim altinda sirdirilmesini sagladi.
Nikleer enerjiden bir savas silahi olarak yararlanma disincesi Il. Diinya Savasi sonlarina dogru hemen
uygulamaya konuldu. ABD' nin Japonya'ya atti§i iki Atom Bombasi (bkz.) bu savasi kisa slirede sona erdirdi. Daha
sonra ¢ok daha guglu nukleer silahlar yapildi. Dinyada kullanilan enerjinin gittik¢ce artan bir bélimu fizyon olayina
dayanan Nikleer Reaktér (bkz.)'lerden elde edilmeye baglandi. Bununla birlikte fizyona uygun "nikleer yakit"
miktarinin dogada sasilacak kadar az oldugunun farkina varildi. Ayrica, fizyon Griinii olan gekirdeklerin Yan-Omrii
(bkz.) uzun olan radyoaktiflik géstermeleri de, bu artiklarin nereye atilacagi gibi cok énemli bir sorun ortaya
¢cikarmisti. GinimUzde bu artiklar i¢i paslanmaz gelik astarli beton bloklarda depolanarak uzaklastiriimakta; bu
artiklarin ¢dziinmeyen bir ¢cesit cam bicimine sokulmasi imkani arastiriimaktadir. Bunlari uzaya firlatmak, Yerin
jeolojik ydnden saglam bdlimlerine gémmek, ya da kimyasal dedismelerle daha kolay denetlenebilir maddelere
dénustirmek, gelecedin nlikleer artik maddelerden kurtulma careleri arasinda sayilabilir. Butln bunlara karsin
nikleer fizyon, enerji ve elektrik Gretimi ydninden, ¢cok daha uzun vadeli bir ¢dzim olarak durmaktadir. Ne var ki
simdilik denetimli nlkleer flizyon, arastirma asamasindan 6teye gegememistir.
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