SEYRELTILMI$ URANYUM,
ABARTILMIS TORYUM, ERKEN BOR
BEKLENTISI, NEPTUNYUM HURAFESI
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Yasamimizi, sagligimizi, gonencimizi tehdit eden bazi tehlikeleri goriir ve kendimizi korumak

icin bilincli olarak 6nlemlerimizi aliriz. Oysa farkinda olmadigimiz, bazen daha biiyiik zararlar

veren tehlikeler de var. Bunlarin en 6nemli ikisi “kulaktan dolma bilgi” ve “duymak
istedigimize inanma” aliskanligi. Bu yazida diinya gtindemine siklikla gelmeye baglayan
oldirtict bir silahin etkilerini gercek boyutlariyla vermenin yanisira, ulusal piyango
beklentilerini koriikleyen li¢ “mucize ¢6ziim” recetesini irdeleyecediz.

Seyreltilmis Uranyum Meselesi

Bilindigi tizere, U-235 cekirdegi parcalanabi-
lir, yani fisil’ bir cekirdek. Gorece yavas hareket
eden ‘termal’ notronlarla bombardimana tabi tu-
tuldugu takdirde, 6rnegin
UBS+ ot U6, Ko+ Balé1 +3 nl (+200MeV)

parcalanmasina ugrayarak; bir yandan zincir-
leme bir reaksiyonu ayakta tutabilecek sayida, 3
adet yeni nétron saliyor ve diger yandan, biiyiik
bir kismi parcalanma iriinlerinin kinetik enerjisi
halinde olmak tizere, 200 MeV (milyon elektron-
volt) kadar enerji acida cikartiyor. Bu, 1 g U-235
basina, yaklasik 2 ton kaliteli komiiriinki kadar
enerjiye denk geliyor.

U-235 bu ozelligiyle, niikleer reaktorlerde ya-
kit olarak kullanihyor. Ancak, dogada bulunan
uranyumun sadece %0.711 kadar bu ¢ekirdek-
ten. Kalan %99’dan fazlasiysa hemen tamamen,
“fisil’ olmayan U-238 izotopundan olusuyor. Do-
layisiyla dogal uranyumun, niikleer reaktorlerde
yakit olarak kullanilabilmesi icin, U-235 bilese-
nince, %1-5 diizeylerine kadar zenginlestirilmesi
gerekiyor. Askeri amacli uygulamalardaysa, zen-
ginlestirme orani %99’lara kadar tirmaniyor. Ta-
bii, bu islem sirasinda bir yandan zenginlestiril-
mis uranyum elde edilirken, diger yandan bu he-
def iirtiniin her kilogrami basina geride, cok da-
ha fazla miktarda ‘seyreltilmis uranyum’ (SU) ka-
liyor. Bu malzeme yakin zamanlara kadar kulla-
nilmiyor ve biriken miktarlari, zenginlestirme te-
sisleri civarinda depolaniyordu. 1991 Korfez Sa-
vasi’nin ufukta goriinmesiyle birlikte, bu malze-
meye nihayet bir kullanim alani bulundu.
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Irak ordusunun mutlak hava hakimiyetini Miit-
tefikler’e terketmek zorunda kalmasi; tahkimatla-
rini giclendirip, savunmasinda kalin zirhli aracla-
ra agirlik vermesi anlamina geldi. Miittefikler de
bu ihtimale karsi, savunma zirh ve duvarlarini, et-
kili ve ucuz sekillerde delip asmanin yollarini ara-
maya bagsladi. Bu arayislar sirasinda; uranyumun
metal haldeyken, 18,56 g/cm3’liik dzgiil agirli-
giyla, kursundan 1.7 kat daha agir bir malzeme
olmasi dikkatleri cekti. ABD ordusu 1990’larda
bir ‘Seyreltilmis Uranyum Projesi’ baslatmis, pro-
jenin basina da; Vietnam Savasi gazilerinden, sag-
lik fizikgisi bir asker olan Doug Rokke’yi getirmis-
ti. Orduya 30 yildan fazla hizmet vermis olan ve
kendisini “savasci-vatansever” olarak tanimlayan
Rokke, “savasta amac dldiirmektir” diyordu: “SU
da elimizdeki en giiclii 6ldiirme araci...”

Bu proje kapsaminda, SU’dan miihimmat ve
bomba iiretildi. 1991 Korfez Savasi’nda Miitte-
fikler’in toplam olarak, 290 ile 800 ton arasinda
SU miihimmat kullandigi tahmin ediliyor. Bu mii-
himmat hedefi gecene kadar, buharlasip pulveri-
ze hale geliyor. Daha sonra kisa zamanda katila-
sarak, havaya uranyum oksitin, aerosol benzeri
parcaciklari halinde dagiliyor. Ger¢i uranyumun
agr bir cekirdek olmasi nedeniyle, bu parcaciklar
havada ¢ok uzun siirelerle dolasamiyor. Ancak
patlamalar sirasinda civarda bulunan personel,
ozel onlemlerle korunmamiglarsa eger, bu parca-
ciklan soluyarak cigerlerine aliyor. Zamanla ye-
re inen parcaciklar, suya topraga sinerek, besin
zincirine ve yeralti sularina da karisabiliyor. Ger-

¢i uranyum bir ‘nadir toprak elementi’ ve agirlk-
ca milyonda birka¢ oraninda, hemen her yerde
bulunuyor. Ancak, yiiksek yogunluktaki birikim-
lerinin halk saglii tizerindeki etkileri tam olarak
bilinmiyor. Bilinenler sunlar:

Hemen her agir metal gibi, uranyum da tok-
sik etkilere sahip. Ote yandan, diisiik diizeyde de
olsa, dogal radyoaktivitesi var ve yarilanma omrii
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Abartilmis Toryum

Toryum dogada, monazit ve torit
mineralleri halinde bulunuyor. Gicli
alasimlarin ve ultraviyole fotoelektrik
gozelerin yapiminda kullanilan bu
‘nadir toprak elementi’, hemen tu-
miyle Th-232 izotopundan olusuyor.
Tirkiye’'nin, yaklasik 380,000 tonluk
rezerviyle diinyada, Hindistan’dan
sonra en buiytk rezerve sahip tilke ol-
dugu saniliyor.

Fakat, Th-232 izotopu ‘parcalanabi-
lir’ bir cekirdek degil. Dolayisiyla,
niikleer enerji UGretimi amaciyla, dog-
rudan yakit olarak kullanilmasi im-
kansiz. Ancak ‘dogurgan’ bir cekir-
dek. Termal nétron bombardimani al-
tinda bir nétron yuttuktan sonra, iki
beta bozunumundan gecerek, parcala-
nabilir olan U-233 cekirdegine déni-
sebiliyor:
9oTh232+n1 _, o Th233+ y,  Th233 _,  Paz33+ [0,

91Pa233 - 5, U233+2 30

Dolayisiyla, toryumu mevcut ntikle-
er santrallarda dogrudan yakit olarak

4,5 milyar yil kadar. Solunum yoluyla alinmasi
bu aktiviteyi, biinyenin icine yerlestirip, hasar po-
tansiyelini artiriyor. ig organlarin SU’ya maruz
kalmasi; bobrek hasari, akciger ve kemik kanse-
ri, solunum hastaliklari, sinirsel-bilissel bozukluk-
lar, kromozom hasari ve kusurlu dogumlara yol
acabiliyor. ingiltere Atom Enerji Ajansi’nin, ICRP
kriterlerine dayanarak Kuveyt iizerine yaptig giz-
li bir calisma, 50 ton SU’nun, solunmasi halinde
izleyen birkac onyil icinde yarim milyondan fazla
ilave kanser oliimiine yol acacagini tahmin edi-
yor.

Irak’ta 1991 savasindan sonra kanser oranla-
rinin 10 misli arttidi, sakat ¢ocuk dogumlarinin
4-5 misline ¢iktigi iddialari var ve bu artislar SU
kullanimina baglaniyor. Diinya Saglik Orgiitii, bu
iddialarin arastinlmasi gerektigini soyliiyor. SU
miihimmat daha sonra, Sirbistan ve Kosova’daki
NATO bombardimanlari sirasinda da kullanildi.
Ardindan bazi iilkelerde, askerlerin ani hastalik
ve Oliimleri tartisiimaya baglandi. Sonunda Avru-
pa Parlamentosu’nca, Ocak 2001’de, silahlarda
SU kullanimini yasaklayan bir karar benimsendi.
Karar baglayici olmasa da, iilkeler iizerindeki bas-
kiyr artirmak gibi bir islevi hedefliyor.

Bu son savasta Irak tizerinde, 1991’deki 300-

U-238 u-238

kullanmak mtimkiin olmamakla birlik-
te, kalpteki U-235’ce zengin yakit cu-
buklarinin icine ya da yanina yerlesti-
rerek, bir yandan U-235’ten enerji tre-
tirken, diger yandan Th-232 izotoplari-
ni1 U-233’e cevirmek miimkin. Bu U-
233 cekirdekleri de zamanla fisyona
ugrayacak, enerji uretimine katkida
bulunacaktir. Nitekim, Hindistan uzun
zamandir zengin toryum rezervlerini
degerlendirebilmek amaciyla, ntkleer
santrallarinda toryum takviyeli bir ya-
kit cevrimini kullanabilmek icin calisi-
yor. Ancak béyle bir yakit ¢evrimi sim-
dilik, ekonomik acidan pek anlamli g6-
riinmiyor. Cilnkd, yeni ntikleer sant-

rallarin yapimi dlinya genelinde yavas-
lamis ve dlinya uranyum rezervleri
tizerindeki baski hafifleyince de, bu
metalin fiyati fazla artmamis. Dolayi-

siyla halen, toryumu dogurgan malze-
me olarak yakit takviyesi icin dolayl
bir sekilde kullanmak yerine, uranyu-
mu dogrudan yakit olarak kullanmak
daha ekonomik...

Kaldr ki, dogal uranyumun hemen
tamamini olusturan ve zenginlestiril-
mis uranyum yakitta da zaten bolca bu-
lunan U-238 izotopu, bir baska dogur-
gan cekirdek. Bu cekirdek de keza, bir
nétron yutup iki beta bozunumundan
gectikten sonra, parcalanabilir bir ce-
kirdek olan Pu-239’a déntistiyor:

U238 + nt o U299 +y, U9,  Np239 +
B0, 93NpZ9 — g, Pu239 + 30

Dolayisiyla, kalpte dogurgan malzeme
olarak U-238 zaten varken, onun yerine
toryum yerlestirmeye calismak, sirf enerji
eldesi acisindan pek bir anlam tasimiyor.

m"‘ ABD seyreltilmis uranyum mermilerini, Ruslarin Varsova Pakti ordularinda hizmete soktugu, ¢ok

I
-gutl" bir zirha sahip T-72 tanklari
M1A1 Abrams tanklari icin gelistirdi

karsi gelistirdi. Amerika’nin Irak’ta ve Kosova’da kullandigi
immat (ortada) Mermi tanka carptiinda bu uranyum

bir sicaklikta yaniyor, zirhi eriterek tankin icine giriyor. Sagda bir DU mermisinin deldigi zirh gériiliiyor.

800 tonluk diizeyin, 2 ile 6 kati kadar SU kulla-
nilmis oldugu saniliyor. Binlerce hektarlik Irak
toprag kirlenmis olabilir. Maruz kalmis olan bél-
geleri SU tehdit unsurundan arindirmak icin ‘de-
kontaminasyon,” yani topragin siyrilip radyoaktif
atik olarak elden gecirilmesi gerekiyor. Buysa
zor ve pahali bir islem. 6rne§in, ABD’deki, ¢cok
daha yiiksek diizeylerde radyasyon kirliligine, cok
daha uzun ve agir sekilde maruz kalmis olmakla
beraber, sadece 200 hektarlik bir askeri alanin
temizlenme maliyeti 4-5 milyar dolari bulmus.
ABD, |. Korfez Savasi’ndan sonra da, SU ope-
rasyonlarina katilmis olan tanklarini arindirma
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karari almis ve Doug Rokke ile ekibini, bu isi yi-
riitmekle gorevlendirmis. Kuveyt'teki 3 ay siiren
ilk islemlerden sonra, 24 tank ABD’ye gonderili-
yor ve arindirma islemlerine burada, ¢ yil kadar
daha devam ediliyor.

Rokke bu ikinci savasta gorev almadi. Hatta

savasa karsi cikanlardandi. Ciinkii 6nceki gorev
sirasinda, ekibindekiler ilk 72 saat icinde hasta-
lik belirtileri gostermeye baslamis. Sonucta hep-
si hastalanmis. Rokke en yakin arkadaginin 6li-
miinii izlemis. Simdi kendisi de, akciger ve bob-
rek yetmezlikleri basta olmak iizere, cesitli hasta-
liklarla miicadele ediyor.
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Ancak, kolay bir tretim yolunun
bulunmas: halinde, U-233’tin yakit
olarak kullanilmasinin, U-235 ya da
Pu-239’a gore, diger bazi avantajlari
var. Ornegin, diinyadaki niikleer sant-
rallerin yayilmasindan duyulan kaygi-
larin en buytklerinden birisi, bu sant-
rallarda ister istemez tUreyen Pu-
239’un calinarak, bomba malzemesi
olarak kullanilmasi endisesi. Pu-239
dogal bozunumu sirasinda, beta par-
caciklart yaywyor. Bunlar da yikli
parcaciklar olduklarindan, herhangi
bir malzemede fazla mesafe katedeme-
yip kolayca durduruluyor. Buysa, Pu-
239’un yakit isleme tesislerinden ca-
linmasini, tasinip ¢esitli amaclarla kul-
lanilmasin1 kolaylastirtyor. Halbuki U-
233 dogal bozunmasi sirasinda, yik-
sek enerjili ve hayli delici gama 1sinla-
r1 yaymliyor. Bu da, calinip tizerinde
calisilmasini, imkansiz kilmasa da,
zorlastirryor.  Ote yandan, U-233’iin
parcalanmasindan kaynaklanan radyo-
aktif fisyon triinleri, U-235 ya da Pu-
239’den kaynaklananlarin, 10 ile
10,000’de biri kadar daha kisa yarilan-
ma Omirlerine sahip. Dolayisiyla, U-
233’e dayali bir enerji tiretim stireci-
nin atik yakit yonetimi, gérece cok da-
ha kolay.
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U-233’Gn bu cekiciligi karsisinda,
Carlo Rabbia adinda bir fizik¢i, toryum
temelli ve kendi adiyla anilan bir ener-
ji santrali tasarimi gelistirmis. Bu tasa-
rimda Th-232, nétron yerine yuksek
enerjili proton bombardimaniyla U-
233’e dondstirdltyor:

goThZ3Z + 1'|'[l - 91Pa233 s 92U233 +-IBO

Tabii bir de, ortaya cikan U-233’u
fisyona ugratacak nétronlar lazim.
Rabbia’nin tasarimi bunu, hic degilse
baslangicta, kursun gibi agir cekirdek-
lerin, yine protonlarla bombardimani

Erken Bor Beklentisi

sonucu parcalanarak nétron tretmesi
temelinden yararlanarak basarmayi he-
defliyor. Buna ‘primerleme’ deniyor ve
proton 1sin1 kesildiginde, ortada dola-
san nétronlardan bazilart Th-232 cekir-
dekleri tarafindan yutularak bunlar1 U-
233’e dontstirirken, diger bazilari
mevcut U-233’lere carparak bunlarin
fisyonuna yol aciyor. Ancak U-233 fis-
yonundan;
92U233 + (nl  fisyon iriinleri + 2 (n!

yalnizca iki nétron cikiyor olmasinin
6nemli bir sonucu var: Proton isin1 ke-
sildikten sonra, bir zincirleme reaksi-
yon devam edemiyor. Cilinkdi bunun
miimkin olabilmesi icin, iki n6trondan
birinin bir Th-232 cekirdegini U-233’e
cevirirken, digerinin de mevcut bir U-
233 cekirdegini fisyona ugratmasi; yani
her iki nétronun da %100 verimle kul-
lanilabilmesi lazim. Oysa bu olanaksiz.
Ciinkd, nétronlardan bazilarinin siste-
min disina kagmasi, bazilarinin da fisil
olmayan cekirdekler tarafindan yutul-
masi kacinilmaz. Dolayisiyla, proton
isint kesildiginde, fisyonlar duruyor.
Ancak bu arada meydana gelmis olan
cekirdek parcalanmalar1 sonucu, pro-
tonlarin ivmelendirilmesi icin harcanan
enerjinin 60 kat1 kadar enerji elde edil-
mis oluyor. Bu ylizden de Rabbia’nin

Borat da denilen Boron minerallerinin 1999 yi-
Il tiretimi 4,5 milyon ton kadar. Bunun 2 milyon to-
nu, 1,7 milyar dolar degerinde borik oksit (B203).
Toplam tiretimin %44 kadari, basta tekstil ve izolas-
yon cam elyafi olmak lizere, cam sanayiinde kulla-
niliyor. ikinci en biiyiik tiiketim alani, deterjan ve
sabun sanayii. Ayrica, niikleer reaktorlerde ve not-
ron dedektorlerinde nétron yutucu olarak, az mik-
tarlarda kullanimi var.

ABD ve Tiirkiye, iiretimde basta geliyor. 1998
yilinda her biri diinya arzinin, B203 icerigi itibariy-
le %31’ini saglamis. Tiirkiye en biiyiik ihracatgi.
Digerleri; ABD, Arjantin ve Sili. Japonya ve diinya-
nin en biiyiik tiiketici bolgesini olusturan Bati Avru-
pa, tiimiiyle ithalata dayali. Diger dnemli ithalatci-
lar; Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Dogu Avrupa.

Tiirkiye, 563 milyon ton (B203) rezerviyle top-
lam diinya rezervinin %64’(ine sahip. 1,8 milyon
ton/yil ham bor tiretim kapasitesi var ve 2001 yih
ham bor tiretimi 1,48 milyon ton. Madencilik ihra-
cat icindeki payi, deger olarak, yaklasik %27’lik
payla, birinci sirada. 2001 yilinda 101 milyon do-
larlik ihracat yapilmis. Son yillarda ham bor ihraca-
ti azalirken, katma degeri ¢ok daha yiiksek olan ra-
fine bor ihracatinda artis goriiliiyor. En biiyiik ti-
ketici olan AB iilkeleri de zaten, bor isletmelerini bi-
rer birer kapatiyor. Bu madenin Tiirkiye’deki islet-
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me ve pazarlamasi, Eti Holding A.S.’nin tekelinde.

Diinya boron arzi agisindan, gelecek 10 yilda bir
sikinti beklenmiyor. Bati Avrupa 2013 yili itibariy-
le, sulardaki boron derisimlerini azaltmayi, bu
amacla deterjanlarda borat kullanimindan uzaklag-
may1 hedefliyor. ABD ise, bir enerji tasarrufu kale-
mi olarak, camasir makinelerinde daha diisiik yika-
ma sicakliklarina yoneliyor. Bu da, deterjan sekto-

Bor katkili paslanmaz celikten yapilmis profiller,
niikleer santrallerde kullanilmis yakit cubuklarinin
daha biiyiik miktarlarda depolanabilmesini saglyor.

riinde daha fazla boron kullanilacagi anlamina geli-
yor. ABD’deki bu tiiketim artisinin, Avrupa’daki
azalisi dengelemesi miimkiin. Ancak, yakit hiicrele-
ri alaninda beklenmedik hizli gelismelerin yer alma-
s1, bora olan toplam talebi artirabilecek...

Yakit hiicreleri, bilindigi gibi kimyasal enerjiyi,
bir yakma islemi olusturmadan, dogrudan elekirik
enerjisine ceviren aygitlar. Tipki bir pil gibi. Fakat
pildeki kimyasal enerji, onceden depolanmis olup,
bitene kadar kullanilirken; yakit hiicresinde stirekli
olarak yenilenebiliyor. Temel olarak bir yakit pilin-
de, gaz yakitlar; ki bu genellikle hidrojen oluyor;
anottan devamli olarak beslenirken, oksitleyici gaz-
lar, yani hava ya da oksijen, katottan devamli ola-
rak gonderiliyor. Elektrotlarda, elektrik akimi olug-
turan elektro kimyasal reaksiyonlar meydana geli-
yor. Dogrudan enerji doniisiimii nedeniyle yiiksek
verime sahip olan bu aygitlarin, simdilik basta gelen
sorunu, yakiti olusturan hidrojenin elde edilme, na-
kil ve depolama yontemleri. Ciinkdi, -252 santigrad
derece gibi ¢ok diisiik sicakliklarda sivilagan hidro-
jen, gaz halinde iken cok yer kapladigi gibi, patlay-
a bir gaz olmasi nedeniyle, tasima ve depolama is-
lemleri sirasinda tehlike olusturuyor. i§te bu ag-
dan, bor bilesenlerinin hidrojen tasima kapasitesi,
bu elementin, gelecedin yakit hiicrelerinde yeni bir
kullanim alanina kavusabilecegine isaret ediyor.



tasarimina ‘enerji ytkselteci’ deniyor.
Hem de, tasarimda yakit hammaddesi
olarak sadece toryum kullanildigindan
ve dogal toryum %100 Th-232 izoto-
pundan olustugundan, uranyumda ol-
dugu gibi bir zenginlestirme islemine
gerek kalmiyor.

‘Toryum Temelli Enerji Yiikselte-
ci’'nin kalbi, sekilde gérildigi gibi;
toprak dizeyinin altina yerlestirilmis,
30 m ytiksekliginde ve 6 m yaricapin-
da, celik bir silindir kap biciminde tasa-
rimlanyor.  Ici yaklasik 10,000 ton
kursunla dolu olan kabin alt kisminda,
yakit hammaddesini olusturan toryum
bulunuyor. Yukaridan asagiya, bu tor-
yum malzemesine dogru, bir proton iv-
melendiricisi uzaniyor. Protonlar ‘par-
calanma boélgesi'ne vardiklarinda, bir
yandan Th-232’yi U-233’e ceviriyor, bir
yandan da kursun cekirdeklerini parca-
layarak, U-233’tin fisyonu icin gerekli
nétronlar Gretiyor. Cogunlukla fisyon
drtinlerinin kinetik enerjisi olarak aci-
ga cikan enerji, kursunu 1sitip eritiyor.
Istnan kursun, ¢elik kap icerisinde, do-
gal konveksiyonla yiikseliyor. Dolayi-
siyla, bir yandan da sogutucu gorevi
gortyor. Kabin kendisiyse disindan,
havanin zorlamali konveksiyonuyla so-
gutuluyor.

Neptinyum
Hurafesi:

02UB8 + gt — U239 +y, ;U9 o;Np239 + 30,
93NP29 - 4,Pu239 + »1[30

Adini Neptiin gezegeninden alan Neptiinyum,
aktinid serisinin sentetik transuranyum elementle-
rinden ilk kesfedileni. 93Np239 izotopu olarak,
McMillan ve Abelson tarafindan 1940 yilinda, Ca-
lifornia Universitesi’nde (Berkeley), uranyumun,
siklotron tiriinti n6tronlarla bombardimani sonucu
elde edildi. Simdiyse bilinen 15 izotopu var.
2,14 milyon yil yarilanma omriiyle en kalici olan
Np-237 izotopu, halen plutonyum iireten reaktor-
lerde yan iiriin olarak, gram diizeylerinde iiretili-
yor. Bu izotop uranyum madenlerinde de eser
miktarlarda bulunabiliyor. Ciinkii dogal aktivite
sonucu iretilen notronlarin etkisiyle eser miktar-
larda iiretilebiliyor. Elementin metal hali, NpF3’i
1200°C civarinda, baryum ya da lityum buhariyla
indirgenmesi sonucu elde ediliyor. Bu giimiis go-
riinimli metal, kimyasal acidan reaktif. Np-237
izotopu, notron dedektorlerinde eser miktarlarda
kullaniliyor ve ORNL (Oak Ridge National Labora-

Tasarim cekici gortinmekle birlikte;
6rnegin celik kabin, 1200 santigrad de-
receye kadar i1sinan kursunun icinde
erimesi gibi; ciddi bazi miihendislik
problemlerinin asilmasini gerektiriyor.
Simdilik, bilgisayar benzetisimleri ve
kiiclik Olgekli bazi testleri yapilmus.

e

Millennium Cell firmasinin gelistirdigi teknoloji, yiiksek ba-

sin¢h depolama tanklari ya da karmagik metal hidrit depo-

lama sistemleri yerine, yakit olarak kullanilan hidrojeni, su

temelli sodyum borhidrit (NaBH,) soliisyonunu bir katalizor
odaciginda tepkimeye sokarak elde ediyor. Sonugta ortaya

¢ikan hidrojen, duyarli proton degisim malzemelerini “ze- il
hirleme” tehlikesi olmadan bir yakit hiicresine iletilebilecek
kadar saf. Millennium Cell ile Chrysler firmasi sodyum bor-
hidritle calisan otomobillerin ekonomik hale gelebilmesi
icin asilmasi gereken bir ¢ok teknik ve lojistik sorun bulun-
dugunu belirtiyorlar. Ancak yakit sisteminin basitligi ve po- ':'1
tansiyel etkinligi, dikkatleri bu yakit iizerinde topluyor. ES

Ayni firmanin yine bor bilesenlerinden yararlanarak gelistirdigi ve istendigi anda hidrojen tireten portatif
jeneratorlerin de (sagda) evlerde, isletmelerde ve iletisim sektdriinde yaygin kullanim bulabilecegi diistiniiliiyor.

.. .

Niikleer enerji santrallerinde eser miktarda bir yan
lirtin olarak elde edilen neptiinyumun katalizor
olarak cesitli kullanim alanlari var. Resimde,
nikelle kaplanmig bir neptiinyum-237 kiiresi, arka
planda goriinen zenginlestirilmis uranyumdan yapili

parcalanabilir “kritik” kiitle haline geliyor.

tory)’den grami 280 dolardan satin alinabiliyor.
Bilinen bagka hicbir kullanim alani yok.

Dolayisiyla, kamuoyumuzda epey zamandir do-
lasan ve ciddi ciddi dolastirilan, “Tiirkiye’nin
neptiinyum rezervleri ve toplam degeri” ile ilgili
tartismalara soyle bir nokta koymak miimkiin:
Tiirkiye’nin boyle bir rezervi yok. Ciinkii diinyada
dogal neptiinyum rezervi diye bir sey yok!

Agir kosullarla karsi karsiya bulunan toplum-
larda ‘mesih’ beklentilerinin artan ragbet gérme-
si, sosyopsikolojik acidan, esefle beklenen bir ol-
gudur. ‘Mesih’lerin illa da insan formunda olma-
s1 geregi de, maalesef yoktur.

CERN’den bagka, ABD, Japonya ve
Rusya’da da laboratuar élceginde calis-
malar planlaniyor. Ama sistem, ¢alisan
bir prototip olarak hentiz ortada yok.
Ekonomikligi de mechul...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Univ. Niikleer Miihendislik B6limii

Ornegin “Millennium Cell’ firmasinin, prototip
bir araba iizerinde denenmis olan; ‘Talep Uzerine
Hidrojen’ sistemi, hidrojeni, su bazli sodyum boro-
hidrid (NaBH4) bileseni halinde depoluyor. Yanici
olmayan bu cozelti, bir katalizorle temasa geldigin-
de hidrojen veriyor, aksi halde hidrojen (iretilmi-
yor. Hidrojen iiretiminden sonra borohidrid yakit,
bir borat cozeltisine doniisiiyor. Bu cozelti bir
tankta saklanip, tekrar borohidrid yakita doniistii-
riilebiliyor. Bor, bu ve benzeri tiim diger uygula-
malarda, yakit degil, yakit tastyici olarak gorev ya-
piyor ve tekrar tekrar kullanilabiliyor.

Aslinda, elde edilen hidrojeni, yakit hiicrelerin-
de oldugu gibi elektrige doniistiirmek yerine, icten
patlamali motorlarda yakarak ulasim araclarinda
kullanmak da miimkiin. Nitekim, hidrojenle calisan
arabalarin prototipleri hazir ve piyasaya siiriilme
asamasinda. Ancak, otomobil ireticileri seri ireti-
me ge¢meden Once, bir hidrojen dagitim aginin
olusturulmus olmasini sart kosuyor. Otomobil yaki-
ti dagrticilariysa, heniiz yollarda bulunmayan bir
arag icin dagitim agi kurmaya yanagmiyor. Dolayi-
styla, ortada bir kilitlenmislik var ve bu sorunun agil-
masi icin, yakit hiicrelerinin pratikteki verimlerinin
arttirilarak ekonomikliklerinin kanitlanmasi gereki-
yor. Ancak ondan sonradir ki bor, bir yakit degil,
tekrar tekrar kullanilabilecek bir yakit tasiyici ola-
rak, yeni bir kullanim alanina kavusmus olacak. Bu
durumda dahi, diinya bor talebinde yer alacak olan
artisin diizeyini kestirmek giic: Pacalari tabii ki siva-
mak, ama dereyi de gormek lazim.
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