ILK ATOM PILI

u ay, Bilim ve Yasam dizisinin son yazisi

lyayinlanmaktadir. Bu dizide, cesitli bilimsel
konulara deginilirken, bilim adamlannin yasam-
larindan kesitlere ve insanhigin bilim tarihinden
gbriintilere de yer verilmeye calisiimistir.

Bilimin yagam (izerindekl etkisi, ancak somut
uygulamalarin  sonucunda gdriilebilmektedir.
Baglangigta basit bir distince veya bir kuram
olarak ortaya atlan fikirler, bir siire sonra
uygulama alani bulduklarinda tim yasamimiz) ve
refah diizeyimizi degistirebilmektedir. “Zincir-
leme reaksiyon” dislincesi de iste bunlardan
biridir.

Yapay radyoaktiviteyi gelistiren E. Fermi‘den
daha once (Bilim ve Teknik Say) 148, Sayfa 35)
soz etmistik. Bu ydndeki galigmalarina Amerika’-
nin Columbia Universitesinde devam eden Fermi,
1939 yilinda Uraniumun pargalanmasi sonucun-
da bir Atom Pili yapilabilecegini ileri stirmstiir.

Nétronfarla bombardiman edilen Uranium
(235) cekirdegi iki farkli duruma ddnisebilmek-
tedir. Ya nétronu yutup U (236) izotopunu olus-
turmakta veya pm;alamp iki veya Ti¢ serbest
nditron salmaktadir. Eger agiga gikan bu nétron-
lar, yeni Uranium qeklrde&lerlni pargalamak igin
Icul!umlabllirlerse zincirleme reaksiyon baglatil-
mig olur. Pargalanma esnasinda agiga gikan isi
enerjisi bir hayli fazla oldugundan, bu enerjiden
gerek Isitmada  gerekse elektrik dretiminde
vararlanilabilir.

Iste, oldukga basit gibi goriinen bu dUslince-
lerden yola gikan Fermi, uygulamaya gegtiginde
pek ok zorluklarla kargilasmistir. Bir atom pili
igin ne kadar Uranium gereklidir? Nétronlann
etrafa kagmamalan i¢in hangi yavaslatici madde
kullantimahidir? Zincirleme reaksiyonun basla-
masi igin pilin hacmi ne olmalidir? Zincirleme
reaksiyon bagladiktan sonra nasil kontrol edilme-
lidir? Uranium ile yavaglatici madde hangi
diizende yerlegtiriimelidir? gibi pek ¢ok sorunun
yanitlar bulunmasi gerekmistir.

Cesitli deneylerden sonra, en uygun yavasla-

tici maddenin saf Grafit oldugu sonucuna varl-
mig ve kritik hacma varana kadar grafit ile
uraniumun tabakalar halinde (istilste yerlegtiril-
mesine karar verilmistir. Hacmin gittikce biyii-
diglinG, fakat zincirleme reaksiyonun baglama-
digini gbren Fermi, tim pilin blyUk bir plastik
torbanin igine yerlestirilip havasinin bosaltiima-
sina karar vermistir. Béylece, grafitin gdzenekle-
rine giren havanin serbest nétronlan yutmasini
Snlemistir. Nihayet bitiin bu cabalar sonug
vermis ve 2 Aralik 1942 tarihinde ilk zincirleme
reaksiyon basarilarak, insanlik tarihinde “Atom
cagl” adini verebilecegimiz yeni bir dénem
baglamistir.

NUKLEER REAKTORLER

Uranium cevherinde % 99.3 U(238) ve % 0.7
U(235) bulunmaktadir. Enerji Oreten bir nilkleer
reaktdril etkin bir sekilde calstirabilmek igin,
parcalanmayan U(238)i ayinp zenginlestirilmis
U(235) elde etmek gerekmektedir. Ul_.'238) nit-
ronlarla bombardiman edildiginde ise, Plutonium
(239)'a dénlismekte ve Pu (239) da aynen U (235)
gibt parcalanabilmektedir.

Hafif sulu veya agir sulu (déteriumlu) nikleer
reaktdrlerde nilkleer yakit ancak belli bir siire
kullamlabilmekte, yaratilan Pu (239) cekirdek-
leri parcalanan U(235) cekirdeklerinden c¢ok
daha az olmaktadir. Bunun sonucu olarak
vakittaki pargalanabilen ¢ekirdeklerin orami belli
bir kritik degerin altina diiymekte ve yakitin
blylk bir kismi kullanilmamig olmasina ragmen
degistiriimesi gerekmektedir. Kuvvetli radyoaktif
olan bu “artik yakitin” yeniden Igleme sokul-
mamasi halinde binlerce yil depolanmasi gerek-
mektedir.

Sulu reaktorlerin enerji sorununa kesin bir
cbzim getirmedikleri gibi, bazi cevre. sorunlan
da yaratabilecekleri goriilmektedir. Yeryliziin-
deki Uranium vataklant sinichidir ve 2000 yili
dolaylarinda uraniumun da aynen kdmiir veya
petrol gibi titkenecegi simdiden bilinmektedir,
Depolanan kullamlmig yakitin ¢evreye zarar

i)



vermemesi icin ok 6zel givenlik tedbirlerinin
alinmasi gerexmektedir, Bu durumda ne yapmak
gerekir? Nikleer enerjiden timiiyle vaz m
gegmek daha uygun olur, yoksa kullanilmis
yakitin yeniden kullanilma yollanim arastirmak
mi ¢ikar yoldur?

Iste bit.iin bu ve bunun gibi sorunlara gare
ararken kargimiza yepyeni bir Omit 15181 gikmig
gibi goriinmektedir, Bu da, “Fast Breeder" (hizli
déniistiiren) adi verilen ve hizli nétronlarla
galisan yeni bir reaktor tiiridiir.

BREEDER REAKTORLER

Fast Breeder (hizli déniistliren) reaktorler,
glnlmizde kullanilmakta olan hafif sulu reak-
torlere oranla belli bir miktar uraniumdan 50 kat
daha fazla enerji elde edebileceklerdir. Bu tiir
reaktorlerin en biiyilk dzelligi, harcadiklarindan
daha fazla parcalanabilir ¢ekirdek olusturmalari-
dir. Boylece hem vakitin kullanilma stiresi iki
aydan bir yila ¢ikmakta, hem de artik yakit
yeniden islenerek yeni uraniuma olan gereksinim
biiyitk gapta azalmaktadir. Bir diger yaran da,
reaktériin hacmindaki 6nemli sayilabilecek kii-
¢lllmedir. 1000 Megawatt enerji dreten bir hizli
reaktoriin hacmi sadece 10 metre kiip olabilmek-
tedir. Bunun baslica nedeni, sulu reaktdrlerde
kullanilmayan U(238) ve Pu(239)'un hizli reak-
torlerde kullanilabilir ve pargalanmalan sonucu
enerji Uretir hale getirilmeleridir

Hizli reakt&rlerde sicakhk, sulu reaktdrlere
oranla bir hayll ylksek olmaktadir. Bu bakimdan
yitksek sicaklikta kaynamiyacak bir swvinin
tasiyici olarak Fullanilmasi gerekmektedir. Cesitli
deneylerden sonra en uygun maddenin 882
derecede kaynayan sivi Sodyum oldugu kanaati-
na vanlmistir. Reaktorlin sicakhgi 550 derece
civarinda olusu su yerine sivi Sodyum’un
kullamimini  gerektirmektedir. Boylece reaktor
merkezinin erimesi gibl bir tehlike de biyiik
gapta bertarai edilmis olmaktadir.

Su anda reaktdr teknolojisinde ileri Glkelerin
pek g¢ogu hizli doniistiiren reaktér imalatina
baglamis durumdadirlar. Fransamin Rhone vadi-
sinde Creys-Malville civaninda insaatina bagla-
nan “Superphenix” hizli reaktériiniin, yakinda
1200 Megawatt elektrik enerjisi firetecegl plan-
lanmaktadir.

Superphenix’in yakiti % 17 plutoniumdioksit
ve % B3 uraniumdioksit olan iki metre boyunda
ince gubuklardan olusmustur. Bu gubuklarin
icinden 6 metre/saniye hiza sahip sivi Sodyum
akmakta ve 545 derece sicaklikta yakiti terket-
mektedir. Daha sonra 151 degistiricilerine giden
Sodyum, suyu buharlastinip tiirbinlerden elektrik
enerjisi elde edilmesini saglamaktadir. Burada
{izerinde ok titizlikle durulmasi gereken dnemli
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bir sorun, sodyum ile suyun higbir sekiide temas
etmemesini saglamaktadir. Ciink{ sodyum ile su
siddetli bir reaksiyonla sodyumhidroksit yapa-
bilmektedir. Bunu &nlemek igin 151 degistiricileri-
ne ve cesitli noktalara hassas 6lgli aletleri
koymak ve tiim verileri otomatik bir kontrol
sistemine baglamak gerekmektedir. Insandan
gelebilecek herhangi bir ihmali &nlemek igin de
reaktoriin denetimi bir elektronik beyin araciligt
ile yapilmaktadir.

Goriildiigi gibi, teknik ve teknoloji sayesinde
her tiirlli kazaya karsi tedbirler dilsiinilmekte,
yalmz icten degil, distan da gelebilecek her tiirlil
doga olayina kargi 6nlemler alinmaktadir. Orne-
fiin, Superphenix, en siddetli yer sarsintilarina
dayanacak bir yapida tim celikten insa edilmek-
tedir. Ayrica iistiine ugak bile diisse yikilmiyacak
kadar saglam bir tavana sahip bulunmaktadir
Simdiki goriiniisiiyle boyle bir reaktdriin maliye-
ti, hafif sulu bir reaktérin maliyetinin iki katina
ulasacaktir. Ancak 40-50 sene sonra tecrilbe
kazanildikga bu maliyetin diismesi beklenebilir

Diinyanin gittikce artan enerji gereksinimi
karsisinda “hizli déniistiren” reaktorler simdilik
tek umut olarak karsimizda durmaktadirlar. Pek
cok iilke bu ydndeki ¢alismalarina hiz vermeye
karar vermis bulunmaktadir. Bizim de, petrola
gittikce daha ¢ok harcama yapan bir tilke olarak
bu yéndeki ¢calismalarimizi arttirmamiz gerektigi,
kaginilmaz bir gergek olarak karsimizda durmak-
tadir. Niikleer reaktérlerin bir diger kullaniima
alam da, Gzerinde simdiden ayrintih planlarin
yapildigr merkezi 1sitma sistemidir. Reaktdrden
elde edilen isi ile su kaynatilacak olursa, tiim bir
sehir, merkezi bir sekilde isitilabilir. Boylece,
hem yakittan tasarraf edilmiz, hem de hava
kirliligine biiyiik ¢apta bir ¢are bulunmus olur.



BiLIM DUNYASINDAN HABER

Insanlann dogrudan dogruya bir atasi olan, homo erectus’un en eski ayak
izleri Afrika’da Kenya'da Turkana Géli kenarninda Kaliforniya Universitesi Paleo
Ekolegu Anna K. Behrensmeyer tarafindan bir arastirma gezisinde bulunmus ve
agija cikanlmigtir, Izler bir tek bireye aittir ve kiyinin bataklikh bélgesindeki bir
yuriiyls sirasinda orada birakilmistir. Bulunan_toplam 7 iz, 1,5 milyon yilliktir ve
26 santimetre uzunlugunda, 7.5 ile 9 santimetre arasi genisligindedir. lzlerin
buylkligli ve derinligi bakimindan ayaklan izerine dik ylriiyen bu yaratigin
agirhg 55 kilogram, uzunlugu 1,25-1,40 metre tahmin olunmaktadir. En iyi
goriinen iz resimde 6nde solda goriilen izdir. Onun (izerinde sagda yukanda daha
bagka izler gorlilmektedir ki, bunlardan daha bliylikleri ve derinleri bir su aygirina
aittir.

Gegen ilkbaharda Antropolog Mary Leakey ilk kez Dogu Afrika'da
Tanzanya'da Laeloli'de 35 milyon yilik izler bulmustur, ki bunlann homo
erectus’tan daha 6nce diinya sahnesinde goriinen, fakat onun ¢agdaslarindan
sayilan Anstralo-pithecus’a ait oldugu tahmin edilmektedir.
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