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Demir, kursun gibi siradan madenleri, altin veya gimus madenine
dondstirme inancinda olan eskinin simyacilari tarafindan
kesfedilmeye calisilan dussel drin, cagimizda, radyoaktif
atiklardir.

Japonya’daki yeni bir deneme basarili oldugu takdirde,
dinyadaki uzun vyari omurlt radyoaktif atiklari yoketmek
mimkun olabilecektir.

Bu ylzyilda, enerji talebi blylk bir olglide artmaktadir. Gelismekte
olan Ulkelerde sanayilesme ve kentlesmelerdeki hizli artis, halen Kisi
basina gore ¢ok dusik olan enerji gereksinimlerini genis boyutlara
tastyacaktir. Enerji ihtiyaclarinda gorilen artis, diinya ntfusunun en az
yarisinin yasam standardinin yikseltilmesinin karsilanmasi yaninda,
Ulkeler ve bolgeler arasi dengesizliklerin azaltilmasinda rol
oynayacaktir (*).

Diger taraftan, fosil yakitlarin enerjiye dayali kullanimi, cevreye
verilen zararlarda temel neden olarak goOrtulmektedir.  Enerji
santrallerinde, 1sinmada ve ulasimda fosil yakitlarin kullaniimasindan
kaynaklanan sera gazlarinin ¢evreye salinmalari, kiresel 1sinmanin en
bliyuk faili sayillmaktadir. Glnumdizde fosil yakitlarin strekli
kullanimlari ve denetim altina alinmasi gerekli olan karbondioksit
salinmalari, genis sekilde bilinmektedir.

Diinyadaki bazi ulkelerin nikleer enerjiye sinirlama getirmesinden
kaynaklanan, uzunca bir sure yavas gelisiminden sonra, bu gtcun,
cevreye zarar vermeden, yasadigimiz dinyanin enerji ihtiyaclarinin
karsilanmasinda Onemli  roller (stlenecegi glnimizde kabul
edilmektedir. Teknolojik gelisimler, niikleer enerjiyi daha cazip hale
getirmekte, fosil yakitlarin fiyatlarindaki strekli artislar, bu enerjiyi
cok daha popdler kilmaktadir.



Bununla beraber , nukleer enerjinin yaygin kullanimi, emniyet,
glvenlik, atik ve nikleer silahlarin yayilmasi agisindan halk arasinda,
maalesef oldukca yersiz ve bilgiye dayali olmayan kaygilar
olusturmaktadir. Ornegin, nikleer atiklarin emniyetli ve guvenli
olarak idaresinde, 6nemli 6lclde teknolojik basarilar saglanmasina
ragmen, dogru olmayan bilgilendirmelerden kaynaklanan kamuoyu
kuskusu devam etmektedir. Burada; gelecekte ¢cok 0nemli yer tutacak
olan, radyoaktif atiklarin transmutasyon veya dondsim yontemi ile
yokedilmesi yada nihai depolanmasi konusu ele alinmaktadir.

Elementlerin  transmutasyonu, bir baska deyisle birbirine
doénusturilmesi, orta cagda yasayan simyacilarin veya alsimistlerin en
blyuk hedefi idi. Bunlar; demir, kursun gibi ucuz madenleri, altin,
gumds vb. paha bicilmez madenlere dénlstirecek Uriini kesfetmek
sureti ile, strekli olarak zengin olmayi duslediler. Aslinda gercek
transmutasyon, ginimuzin ¢agdas simyacilari olan atom fizikgilerini
beklemek zorundaydi. Nukleer reaktorler, rutin sekilde elementleri
birbirine dénustirmektedir. Nukleer tesislerde, agir element olan
uranyum atomlari, fisyon vyada parcalanma drtnleri olarak
adlandirilan, teknesyum gibi ¢ok daha hafif atomlara bolinmektedir.
Bu reaksiyonlar esnasinda, enerji ile birlikte nétron parcaciklari agiga
citkmaktadir. Aciga cikan notronlarin bir kismi, daha fazla uranyum
cekirdeklerine ¢arparak bunlari parcalamakta ve bu durum nétronlarin
¢Ig gibi artmasina neden olmaktadir. Devam eden siireg, zincirleme
reaksiyonu olarak adlandiriimaktadir. Reaksiyona giremeyen
notronlar, uranyum c¢ekirdekleri tarafindan yakalanmaktadir. Bu
nikleer reaksiyonlar; uranyum cekirdeklerini daha agir yaparak,
neptunyum, plutonyum, amerisyum ve kiryum gibi transuranyum
veya uranyum otesi elementlerine doénusturmektedir. Diger taraftan,
ornegin, nikleer reaktorlerde uranyumun parcalanmasindan her vyil
yaklasik 6 ton teknesyum-99 (Tc-99) yan Urtn olarak ortaya
¢tkmaktadir. Tc-99’un yari émrti 200000 yil olup, suda ¢ozinarlultgi
nedeni ile, gida zincirine kolaylikla gecebilmektedir. Transmutasyon
tesisi sayesinde, bu izotop, bir nétron alarak teknesyum-100 (Tc-
100)’e donlsmektedir. Tc-100°Gn yari Omri ise, sadece 15.8
saniyedir. Radyasyon 0Ol¢iim cihazinin diigmesine basincaya kadar, bu
yeni radyoaktif element,  bozunumu ile, timuyle kararli ve zararsiz
bir madde olan rutenyum-100 (Ru-100) haline gelmektedir. Bu islem,
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sivi kursunla sogutulan donistirme yada transmutasyon tesisinde
gerceklestirilmektedir.

Transuranyum elementlerinin tamami, bir taraftan nlkleer fisyonun
yan Qrunleri olup, diger taraftan da radyoaktiftirler ve cogunlugu
binlerce hatta milyonlarca yil radyoaktif kalmaktadir. Bu nedenle yok
edilmeleri yada nihai depolanmalari oldukc¢a zor oldugundan, en
pratik yontem olarak, kararli kaya formasyonlarindaki derin yer alti
yataklarina gomuilmekte ve sadece bekletilmektedir. Ayrica, esas
itibari ile, plutonyumdan nulkleer bombalar da yapilabilmektedir.
Bununla beraber, Japonya’da Kyoto Universitesindeki Kumatori
Hizlandircili Reaktor Deneme Tesisi ( Kumatori Accelerator-driven
Reactor Test Facility - KART ) yetkilileri, nukleer atik sorunlarini
asmaya yoOnelik rafa kaldiriimis eski bir projeyi, Mart-2006’da
yeniden gundeme getirdiler. Bu durum, emniyetli sekilde nihai
depolamada bekletilen uzun yari-omurlt radyoaktif atiklari, daha kisa
yarl omurli radyoaktif atiklara dondstirme isleminden baska bir sey
degildir.

KART Tesisi ve Potansiyeli

Kaichiro Mishima’nin énderliginde yiritilen Kumatori projesinin ana
fikri, ilk defa Cenevre yakinlarinda bulunan *“Centre Europeen pour
la Recherche Nucleaire (CERN)” Avrupa Nukleer Arastirma
Merkezi’nin bir zamanlar direktéri olan Carlo Rubbia tarafindan
ortaya atilmisti. Proje, “kritik-alt’” bir nukleer reaktdr insa etmeyi
kapsamaktaydi. Boyle bir reaktdrde, zincirleme reaksiyonlar
surdurtlemeyecekti. Bunun yerine, cekirdekleri donisttiren atom-alti
parcaciklar, bir parcacik hizlandiricisini kullanmak sureti ile, disaridan
saglanacakti.

Kullanilmis nikleer yakitin yaklasik % 95’1 dondsturdlmemis
uranyum oldugundan, birinci asama, radyoaktif atiktan % 5’i ¢ikarip
ayirmaktir. Bu islem, kimyasal olarak yapilmaktadir. Elektrik yikd
olmayan notronlar, c¢ok buyidk miknatislarin  etki alaninda
tutulamadiklari icin, bir hizlandiricida hizlandirilmalari olasi degildir.
Bununla beraber, protonlarin esas gorevi, hedefteki atom



cekirdeklerine siddetle carparak nétronlarin  aciga ¢ikmasini
saglamaktir.

Her sey yolunda gittigi takdirde, aciga ¢ikan nétronlar, teknesyum ve
diger fisyon drinleri tarafindan, yeni elementlere doniismek sureti ile
sogurulmaktadir. Ayrica bu ndétronlar, uranyumdan daha agir
elementleri, uranyum fisyonundan olusan benzer Urlnlere
parcalamaktadir. Her ne kadar, baslangicta, yeni elementler
kullanilmis nikleer atiktan ¢ok daha fazla radyoaktif olsalar da,
radyoaktivite, sadece birka¢ yiz yil strecek mertebededir. Bu durum,
radyoaktif atiklarin, uzun vadeli atik depolama icin tasarlanmis olanlar
kadar pahali olmayacagina delalet etmektedir. Diger taraftan odul
olarak da, tim islem, tukettiginden daha fazla enerji Uretecektir.
Gercekte, bu sistem icin, Dr Rubbia’nin buldugu isim, bir enerji
yukselteci veya enerji amplifikatoridar.

Arastiricilar; Eylil-2006’da tam kapasite ile faaliyete gececek olan
KART’a ve Oteki biyilk Olgekli transmutasyon tesislerinin yada
donustirict sistemlerin tasarimlarina katkida bulunacak, dinyadaki
diger donusum deneylerinden elde edilecek sonuclari umutla
beklemektedir. Japon ve Avrupali fizikciler tarafindan, bu tesislerin
her Dbirinin  maliyetleri, yaklastk 1 milyar dolar olarak
hesaplanmaktadir. Ayrica bu fizikgilerin calismalarinin meziyetleri,
politikacilar tarafindan benimsendigi takdirde, 2015 yilindan sonra
faaliyete gecirilmesi planlanmaktadir.

Ayrintili arastirmalar hicbir sekilde tamamlanmamis olup, calismalar
projeler duizeyinde yogun sekilde surdirilmektedir. Arastiricilar;
gecen yillarda italya’da Kart’dan ayri bir tesisin, ¢ok istekli ve tutkulu
bicimde insasina baslamayi timit etmekte iken, proje 2004 yilinda iptal
edildi. Projenin katledilmesi, teknik nedenlerden ziyade, politik
cekismelerden kaynaklanmakta idi.

Diger taraftan, tim bilim insanlari transmutasyon sevdalisi degildir.
Washington, DC’de faaliyet gbsteren “Enerji ve Cevre Arastirma
Enstitist” ( The Institute for Energy and Environmental Research-
IEER ); uranyumun kullanilmis yakittan ayrilarak distk duzeyli
radyoaktif atik olarak depolanmasinin, nihai derin yer alti
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depolanmasina go6re, halk icin c¢ok daha buaydk bir risk
olusturabilecegini dusinmektedir. Ayrica, kullanilmis yakitin bazi
uzun yart  O6mirli  radyoaktif elementlerinin, tamami ile
donlstlrilemeyecegini veya transmutasyona ugratilamayacagi isaret
edilmektedir. Ornegin, radyoaktif selenyumun ndétron yakalamasi
hemen hemen mimkin degildir. Bu nedenle, kullanilmis yakitta
bulunan radyoaktif selenyumun yarisini bertaraf etmek icin bir asirdan
daha fazla bir sure gerekmektedir. IEER yetkilileri, transmutasyon
islemindeki bu ciddi eksikligin esas itibari ile, nikleer gic yanhlari
tarafindan yapildigi seklinde degerlendirme yapmaktadirlar.

Karbondioksitin iklim degisikliklerine neden olmasindan dolayi, su
anda nukleer glc taraftarlari, cok blylk oranlarda elektrik Gretmek
icin avantajli durumdadir. Diger taraftan, nikleer atiklar binlerce yil
tehlike olusturdugundan, nihai depolanmalari on milyarlarca dolara
mal olmaktadir. Bu durumda, tansmutasyonun cok degerli oldugu
dusundlmektedir. Transmutasyonla, her ne kadar kursun elementi altin
elementine donustirilmese de, donistirme islemi paha bicgilmez
konumunu hala strdirmektedir.

(*) Kaynak: The Economist Dergisi ( 18 Mart-24 Mart 2006 ).



