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NUKLEER ENERJI

agimizda, fizik bilimindeki en 6nemli geligme
gnﬂklur enerjinin kesfedilmesidir dense yeridir.
Clnki nikleer enerjinin kesfi ile insanoglu, enerji
agigin azaltma yoninde yeni bir kaynak bulmustur.
Ancak hemen belirtilmelidir ki, bu kesif tarihi olusu-
mu iginde yanlis adlandinimig; atom enerjisi den-
mistir. Atom enerjisi derken, aslinda niikleer enerji
(cekirdek enerjisi) kastedilmektedir. Bilim dinyasin-
da gelismeler olurken, bazen bdyle hatah adlandir-
malar olabilmektedir, Bu tir hatalann sonradan
diizeltiimesi ise gok zor oimakta, hatta imkéansiz hale
gelmektedir. Atom enerjisi lle ilgili ulusal ve ulusiar-
arasi her tirld kurum ve kurulusun adlanndaki atom
kelimesiyerine nilkleer kelimesi konsa yeridir. Zira
kastedilen olay atomun cekirdegi lle ilgilidir. Ome-
gin atom bombas: dedil, dodru adi olan niikleer
bomba denmesi gerekirdl. Bilim dinyasinda atom
enerjisi derken, neyin kastedildigi bilindigi igin ve
diizeltmeyi yapmanin pratik zorlugu da gozon(ne al-
narak bu kullamim oldudu gibi stirdiriimektedir.

- Atomun gekirdekli yapida olugunun 1910'lann
ilk yillarinda anlasiimasi (zerine, aragtirmalar, ato-
mun merkezinde yer alan ve esas itibanyla notron
ve protonlardan olugan gekirdek (zerinde yogdun-
lastinimigtir. Cekirdedin i¢inde proton oldugu 1813
yilinda Rutherford tarafindan, notron oldugu ise 1932
yilinda Chadwick tarafindan kesfedilmistir. Atomun
gekirdeginl olusturan ve nilkleon denen bu parga-
ciklarin tek tek kitleleri toplami, o gekirdegin kitle-
sinden daha biylk oldugu goriidd. O halde nikleon-
lar gekirdek iginde toplanirken bir miktar kiitle kay-
bi olmaktadir. Bu kayip kitle, aslinda yok olmamig,
cekirdekteki nilkleonlan birarada tutmak (zere ener-
jiye dénismistir. Séz konusu kitle farki 2 m ile
gosterilirse, bunun kargihgi olan enerji Einstein’in
/A E = A me? formiild ile belirll olup, gekirdegin top-
lam baglanma enerjisi olarak bilinir. Burada ¢ 1gik
huzidir. Bu enerjinin gekirdekteki nikleon sayisina
bélami de niikleon bagina dilgen ortalama baglan-
ma enerjisi olarak bilinir. Cekirdegdi olusturmak lizere
nlikleonlar biraraya gelirken, bir miktar kitlenin ener-
jive déniigmesinde oldu@u gibi, agir bir cekirdegin
pargalanarak daha kiglk ¢ekirdekli iki atom olug-
turmasi seklindeki ¢ekirdek parcalanmalannda da
daima bir miktar kiitle yine Einstein'in enerji-kGtle
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donisim formiiline gdre enerjiye déndisir. Eneriji
ile kiitle arasindaki bu esdegerlik daha da genel olarak

(KUTLE ) e (ENERUJI)

seklinde ifade edilir,

Uranyum, toryum,... gibi agir cekirdeklerin par-
galanmasi olayl nikleer fizikte fisyon (bdlinme) ola-
rak bilinir. Aynca hidrojen, doteryum... gibi hafif
cekirdekler de biraraya gelerek daha agir bir gekir-
dek olusturabilirler ve yine bu arada bir miktar kitle
enerjiye donasr. Hafif cekirdeklerin birlesmesi olay
da nikleer fizikte fiizyon (kaynasma) olarak bilinir.
Her iki olaya dayal olarak kurulan reaktorlerde, agiga
¢ikan bu enerjiler insan kontrold altina alinabilmek-
tedir. Fisyon-reaktdrierinin, flizyon-reaktdrierine
oranla daha yaygin bir kullarim alan vardir. Fakat
fisyon-reaktérieri, filzyon-reaktdrierine gbre daha ¢ok
radyoaktif kirlenmeye sebep olmaktadir, Radyoak-
tif yan {iriin bakimmdan daha temiz olmas: sebebiyle
flizyon-reaktdrleri son yillarda ilgi konusu olmustur.

Nokleer enerjl, reaktdr denen tesislerde dnce
1si enerjisine, daha sonra da elektrik veya mekanik
enerjiye donlstiriimektedir. Bu dénisimier sonun-
da nilikleer enerfi, iInsanoglunun istedigi gibi kulla-
nimina girmektedir. Nikleer enerji ile galisan niikleer
gli¢ santrallari, denizaltilar, gemilar vardir ve belki
de ileride nilkleer enerji ile ¢aligan uzay araglan ola-
cakutir. Nikleer enerji kullanmanin avantaji, kullani-
ciya hacim ve kitlede blyik kolayliklar safjlamastdir.
Cok kaba bir benzetme lle kibrit kutusu buyOkHigan-
deki saf uranyumdan elde edilecek nikleer enerji,
bes katll bir apartman biyGkligindeki kok kémira
yigininin isi enerjisine esdegerdir. Bu da gdsteriyor
ki niikleer yakit ¢ok az hacim kaplamaktadir,

Nikleer enerjinin dezavantajlan da vardir. Her
seyden 6nce nikleer tesisin, yahi reaktdriin kurul
mas!, diger enerji kaynaklarna oranla cok pahalidir.
Ayrica galisan personel ve gevre saghd acisindan
bly(k tehlike olusturmaktadir. Ancak, reaktdr mi-
hendisliginde bu tehlikeler, alinan én-tedbirlerle cok
biytik oranda ortadan kaldinimistir. GERNOBIL ola-
yinda, alinmasi gereken tedbirlerden birkag tanesi-
nin yerine getirimedigi, teknik komitelerce olay
sonunda tespit edilmigtir. Bu olay insanlara reaktor
glvenligi agisindan ders vermistir,

Nilkleer enerji insanoglunun elinde, ilk yllarda,
maalesef gok aci sonuglar veren atom bombas sak-
linde kullamimistir, Bilindigi gibi 2. Dunya Savas'in-
da Hirosima ve Nagazaki'ye atlan nilkleer bombalar
binlerce insanin 8limane sebep olmug ve o aci de-
neyin faturasi hala o bblgelerin insanlan tarafindan
ddenmektedir. Clnkil organizmadaki radyasyon tah-
ribat 6mir boyu kalicidir. Hatta genetik yapidaki de-
Gisiklik (tahribat) yeni nesilleri etkilemekte, biunyele-
rinde deformasyon olusmasina sebep olmaktadir.

insanoglu 21. yiizyila enerji agidi problemini de
BILIM VE TEKNIK



Nurettin ONCUL"

enellikle ihmal edilen gol, deniz ve okyanus-

lardaki dalga enerjisi, diinya ylizeyinin yak-
lagik % 71'ini kaplayan bliylk su kitlesinin, bu
ylzeye gelen glines enerjisini depolamasi ve riz-
gar hareketi ile olugmaktadir. Dalga enerjisi ke-
sikll bir kaynaktir; bu nedenle depolama alt
sistemlerine gerek duyulmaktadir. Dalga enerji-
sl ile H, Oretimi, su pompasi ¢aligtinimasi, ba-
tarya sarji gibi depolama isleri yapildigi takdirde,
dalga enerjisinden siirekli yararlanilabilinir, Dal-
ga enerjisi, dogal olarak, Ihtiyacin arttig kig mev-
siminde artmaktadir. Dalgalann tagidigi gl yo-
gunludu, rizgér ve glines enerjisine gdre bir hay-
Ii yuksektir. Bilindigi gibl, tipik bir dalganin ya-
yilma yonine dik olacak tarzda birim alam
iginden birim zamanda tagididi enerjiye glic¢ yo-
gunlugu denmektedir, Temiz, tikenmez ve gevre
sorunlan olmayan dalga enerjisinin yararh ener-
Jiye dénilstiriimesi maksadiyla pek gok sistem
onerilmektedir.

Prensip olarak dalga enerjisinin, basta elek-
trik enerjisi olmak tzere Gteki enerfilere dénme-
si mumkdndir. Ancak Oretim sisteminin
maliyetinin ucuz, veriminin yilksek olmas: arzu
edildiginde, birbirinden dedisik sistemler icat
edilmis ve geligtiriimeye calisiimgtr.

Gecenlerde bu konuda, temel olarak, yep-
yeni bir sistem dneren bir proje Isveg Enerji Ko-
misyonu tarafindan test edildi ve gslistiriimeye
deger bulundu. “'Dalga Rotor" adi verilen sistem,
Gothenburg Universitesi'nden bir grup bilim ada-
mi tarafindan geligtirildi. Dalgadaki olagan
yiikselme-algalma hareketini, donme hareketine
ceviren dizenek, dalgalann gelisine kars: yer-
lestiriimis olan, ters yonlerde ddnen Iki rotordan
ibarettir. Rotor, bir uzun silindirin Gzerine, eni-
ne bolimiera aynimis gok sayida yatay egik ka-
natgiklardan olusmustur. Su ylkselip algalirken,

* Makina Miah, DSI Aragtirma Dairesi.

Havadoiu rnlsr donme
hareketi olugtururiar.

Sudolu bSlamler dénme
hareket olugtururiar,

bir yizdeki kanatgiklar hava, diger yondekiler ise,
suyla doluyor ve srekli ddnme hareketi olustu-
ruyoriar.

Rotorlar, her yer igin dalgalann ortalama
6zelliklering gdre boyutlandimliriar. Aliminyum-
dan yapilmiglardir. Basit bir yapilan vardir; an-
cak kotd hava sartlarinda bile dagilip, bozulma-
dan gérevlerini yerine getiririer. Yapilan testler
bu sistemin dzellikle sif sularda verimli oldugu-
nu goéstermistir.

Bu dalga rotorunun ilk etapta, drnegin tuz
giderme tesisleri gibi, yerel gug ihtiyaglanni kar-
silamak maksadiyla kullaniimasi disUndimekte-
dir. Daha sonra gesitli birimlerin birbirleriyle
baglanmasi gerceklesebilir, Enerjinin mallyetinin
her KW saat bagina 120 TL olacad: tahmin edil-
mektedir.

beraberinde gétirmektedir. Alternatif enerji kayna-
@i arastirmalan nikleer enerji konusunu, son elli se-
ne icinde hep glindemde tutmustur. Niikleer enerji,
yanm asra varan bir zamandan beri insanligin hiz-
metindedir. Bilindigi gibl lkemizde de nikleer sant-
ral (gl reaktoril) kurma caligmalan vardir. Bu

galigmalar ileri agsamalara varmigtir. Sonug olarak,
nikleer enerji bilingli kullamldig stirece tehlikesiz-
dir ve enerji darbogazina belirll oranda ¢ézum getl-
recektir. Diger enerjl kaynaklanna oranla pahali
olmasi sebebiyle simdilik ikinci planda kalmakia-
dir. o
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