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Gelecekte Uranyum Yoklugu Olacokmi?

Yazan :
Stephen F. DUNN
Amerikan Ulusal Komiir Birligi Baskani

ozet :

Diigtik fiathh Uranyum azalmast Atom ener-
jisinin artisint sinirlayacakmi ? Birlesik Ame-
rikarika Ulusal Komiir Birligi, «Atom santral-
larinfn  émril siiresince yeter uranyum i) bu-
lunmadan boyle santrallan tehlikeye atmak ko-
nusu gozonine alinmadan, yalmiz cok az sayi-
da ek santrallar yapilabilecegine <«inanmakta-
dir Dogal uranyum kaynaklarinin tehlikeli bir
sekilde" azalmasindan korumak tizere bu tekno-
lojik ilerlemenin imkanlar1 hemen yeter dere-
cede verimli «iiretken> (°) reaktorlar proble-
mini getirecektir.

Birlesik Amerika Atom Enerjisi Komisyo-
nuna roporuna gore, bu millet son ylizyillarda

(1) uranyum U. Tabii olarak bulunan radyoaktif
eleman Atom agirhigi 238.03, Atomik numa-
ras1 92, Sert Beyaz maden, Ozgiil Agirhg1 18 68,
ergime noktast 1150 C°., Tabii elemanin %

99.281 ";2 U (Yarn émrii 45 X 1" Yil)

235
% 0711 T7i (Yan omri 7.1 X '° Tl

ihtiva eder. Diger Izotoplar1 niikleer zincir
reaksiyonlarini besleme kablliyetindedir. Niik-
leer reaktor ve niikleer silahlar Igin biiyiik
bir 6nemi haizdir.

(2) Uretken reaktorler (breeder reactors) yandi-
81 zaman parcgalanabilen malzemenin (fissile
* material) ayni cinsini lreten bir niikleer reak-
. tor Yani yakit olarak plitonyum kullanan
bir reaktér uranyum 238 In dlg1§m631 sira-
sinda  kullandigindan daha ¢ok’ pliitonyum
iretebilir.

Parcalanabilen malzeme (fissile material)
niiklear parcalanmaya dayanabilmeye kabili-
yetli izotop bazan bu tesis yalniz yavag bir
notron bombardimant karsissnda parcalama-
ya dayanabilir kabiliyette izotop icin kullan-
makta sinirlandirilir.

. 233 235 239
Omek: 921‘!. 02 a, 04 Pu

Elektrik Mihendisligi 135

Ulusal Kémiir Birliginin baskani ve bas yiiriitiiciisii olan yazar Stephen F. Dunn Ame-
rika Birlesik Devletlerinin baglica ticari béliimlii kémiir iireticileri ve saticilarini temsil
etmektedir. Isci - Idareci - hiikiimet iliskisinde uzman  ve hukukeu olup NAM m Was-
hington biirosunun eskiden basinda bulunmustur.

Energy International'm Ocak 1967 sayisindan Tiirhceye cevrilen bu yazida Atom Sant-
rallanndan kullanilan uranyumun gelecek yillarda elde edilmesinde karsilasilan zorluk-
lar ve uranyum yoklugu ile bunun yaratacagi problemlerin bir kismindan séz edilmektedir.

eviren :
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Elek. T. Miih.
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yeter uranyuma sahiptir. Fakat bu rezervlerin
yiizde birinin yalniz ufak bir kesri maden oca-
gindan kilosu 22 dolardan cikarilabilir. Bu fiatin
halen fosil yakitlarla rekabet edecegi kabul
edilir.

Rezerve karsi tiiketim :

Ulusal Koémiir Birligi (NCA) lleri gelenleri-
nin raporu ham uranyum filizi ve atom sant-
rallarinda yakit olarak” kullanilan madde ara-
sindaki bazi seckin iligkiler elde edilmesini sag-
lamistir. Uranyum filizi maden ocagindan ci-
karilir, ezilir, «sar1 kek» (Yellow cake) diye bi-
linen uranyum oksit eriyebilen esas kismin yikan-
masi suretiyle cokeltllerek konsantre edilir. Bir
ton ham uranyum filizinden yaklasik olarak
2,5 Kg sar1 kek elde edilir. Sar1 kek sonra ba-
z1 Kimyasal yollarla bir desleme maddesine cev-
rilir. Burada 100 Kg san kek yaklasik olarak
85 Kg. besleme maddesi (feed material) elde
edilir. Sonuncu yalniz % 0,7 yanabilir yakit
(uranyum 235) ihtiva eder. Besleme maddesi-
nin kalan %99,3i  uranyum 238 dir. Bu bir
«parcalanabilen» (3) .izatoptan daha «verimli»
(+») dlr.

3) Pargalanabilme (fission, nuclear fission) pozi-
tif yukli agir bir atom cekirdeginin (O6rnek
olarak uranyum) yaklagik olarak iki esit par-
caya ayrilmasi. Aym1 zamanda nétronlarin ya-
yilmast ve biylik Olgiide niikleer enerjinin
serbest birakilmasi.  Parcalanabilme kendili-
ginden olabilir veya buna bir netron, Enerji
yukli bir parcacik veya bir foton bonbardi-
mani sebep olabilir.

(4) Verimli malzeme (fertile material) parcala-

nabilen malzeme haline netron absorbsiyonu
araciligi ile doéniisebilen izotoplar

238 232
(Ornek : 2P 5o Th



Birlesik Amerika reaktorleri zenginlestiril-
mis uranyum kullandiklarindan bu yana yani
yakitin icindeki U 235in orani % 2,5 a kadar
yiikseldiginden zenginlestirme yolunda dordiin-
cii bir yol gerekmektedir.

Uranyum filizi baslangic ve U 235 son yakit
oldugundan uranyum rezervleri genel olarak
san kekin ortalama Uretim yollarindan birinin
sartlar1 ile belirtilmistir. Bu rezervlerin biitiin
diinyada gelismesi Avrupa Atom Enerjisi Ajan-
s1 tarafindan sar1 kek 642 000 tondan 681 000
tona kadar olabilecegine gore tahmin edilmistir.
Burada tretim fiyati kilogrami 11 ild 22 dolar
arasinda bulunmaktadir, tlave 681 000 ton ye-
niden elde edilebilir diye listeye konulmustur.
Birlesik Devletler ve Kanada bu miktarin yak-
lagik olarak tigte ikisine sahiptir.

Bilinen ve miimkiin san kek rezervlerinin
fiat kademelerinde bugiin komiirle rekabet ede-
bilir baz1 esaslara sahip olundugundan dolay1
diger adim1 bir modern Atom Enerjisi santrali
icin Sar1 kek seklindeki atom yakit ihtiyacla-
rinin tayinidir. Her nekadar basili literatiir
de bu durumun degerleri elverigli bir sekilde
hemén hazir degilsede, Atom Enerjisi Komis-
yonu ham madde kismu direktorii Raffort L.
Faulkner'in bildirdigine gore ortalama olarak
her bir elektrik megavati igin tesis edilecek
niikleer tretim kapasitesi ihtiyaci ilk doldurma
icin 910 kilogram sar1 kek ve bundan sonra
her yil her bir megavat icin 0,15 tondur. D1—
gerler plittonyum cevrimini igine alir.

Bay Faulkner'in degerlerini ve pliitonyum
cevrimindeki kabuliinii  kullanarak, bir atom
enerjisi santralinin umulan 30 yillik Omriinde
% 80 kullanma Kkatsayis1 ile calisarak kapasi-
tesinin her bir megavati icin 5,5 ton san keke
ihtiya¢g duyulmasi miimkiindir. Yukaridaki de-
gerler esas alinirsa uranyumun hiir diinyadaki
bilinen ve miimkiin rezervleri toplam 24.000
MWIKk atom santrallarin1 30 yillik bir Omiir
periyodu boyunca besleyebilecektir.

Boylece  Birlesik  Devletlerdeki  rezervlere
gore atom enerjisinde miimkiin olabilecek ar-
tiglardaki yakinligt bilmek ve makul gilivenilir
rezervleri haritalara gecirmekle ilgilenilmelidir.
Cesitli fiat seviyelerine gore uranyum rezervleri
bu haritalarda yatay c¢izgiler halinde noktalan-
mayidir. Diger taraftan da gelecekte rastlana-
cak yuk biiylimeleri ihtiya¢inin tamamini kar-
silayacak kapasitede kurulacagi umulan atom
santrallarinin ylizde oranlarina gore kurulmasi
diisiiniilen atom santrallar1 icinde noktalama
yapilmalidir.

1970 den sonra B1rle§1k Devletlerde kurula-
cak atom santrallannin kapasitesi gereken top-
lam yeni kapasitenin yalniz % 10 u miktarinda

48.

olsa bile, sari kekin kilogrami 11 den 22 do-
lara kadar olan biitlin «makul glvenilir» re-
zervlerinin 1975 de isleyebilecegini bu harita-
larin incelenmesi gosterecektir. Eger 1970 den
sonra santrallarin % 20 si atom santrali ola-
rak kurulursa  «makul gilivenilir»  rezervlerin
tamam sart kek olarak kilogrami 33 dolardan
elde edilebilirse 1978 yilinda da igleyebilir.

Uretken nedir?

Bugiinkii atom santrallarinda simdi ulagi-
landan daha biiyliik miktarda daha fazla ener-
jiyi uranyumda teorik olarak elde etmek miim-
kiin isede tekneolojik ve ekonomik problemler
heniiz coziilmemistir. Verimli. U 238 «iiretken»'
tip reaktorde pargalanabilen malzemeye cevrile-
bilir. Teoride santralin igletilmesinde kullanilan-
dan daha fazla yeni pargalanabilen malzemeyi
uretken sekillendirecektir. Boylece bu santral-
lar parcalanabilen yakit malzemesinin rezervi-
nin biitiin elde edilen miktarinda c¢ikarilanda
daha fazlasim1 ekleyecektir.

Bir Uretken reaktOriin ticari konstriiksiyon-
la karigmig bulunan teknolojisine nisbi olarak
bir kac yil icinde hakim olunacaktir. Her ne-
kadar, turetkenler c¢ok karigitk problemlerle sa-
rilmig boyle c¢ok yiiksek sermaye masraflari
ile elde edilebilen sonuglariyla buglinkii atom
veya fosil yakit yakan santrallar kadar ticari
bakimdan gosterigli olmayabilir. Cesitli Birle-
sik Devletler otoriteleri, genel olarak bu konu-
da kendi diistincelerini bildirmektedirler.

Bu dustinceler liretken sistemlerinin sermaye
masraflarinin  termik  reaktorlerlnkilnden hayli
yiiksek olabilir ve ozellikle ilk yillarinda ayni
sekilde emniyet problemleri onemli engeller ya-
ratit, bunlarda pahali c¢oziimleri gerektirebilir.

Fakat teknolojik, ekonomik ve emniyet prob-
lemleri ticari olarak kabul edilebilen paramet-
relerle cozilse bile hald bir onemli diigiince var-
dir. Bu digtince umulur ki uranyum yakiti re-
zervelerinin  yeniden doldurulmast veya genis-
letilmesinden sayillan tretkenin Onlenmesi yo-
lundadir. «Kazang» (Gain) bir Uretken reaktor-
de pargalanabilen malzeme Uretiminin miktari-
m belirtmek lizere kullanilan bir deyimdir. Oto-
riteler genel olarak emniyet ve ekonomi ile
ilgili bliyiik problemlerin yiiksek kazanclar sag-
ladiginda uyusmuslardir. Cok zaman bir tret-
kenin kazanci «zamanm iki kat olmas» (doub-
ling time) terimi ile ifade edilmeye caligilir. Bu,
mahiyet itibariyle, yanabilen malzemenin oriji-
nal miktarini Uretken igin iki kat yapmaya
elverigli zamanin periyodudur. Boyle bir kabul
ayn1 buyiikliikte diger bir iiretken reaktor ya-
kit' ve ingaatidir. Bu konu {lizerindeki mevcut
literatiir zamanin iki kat olmasinin belki 15
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ild 25 yii bulacagimi gostermektedir. Birlesik
Devletler Atom Enerjisi Komisyonu yillik ka-
zancinin yuzde ug ile dort kadar olabilecegini
ima etmektedir. Elektrik enerjisi tUretim .kapa-
sitesinin Onceden goriilen gelecekteki biiylime-
sinin her on yilda iki kat oldugu bilindiginden
bu ylizyll boyunca atomik yakit rezervlerinden
cikarinca durumunun 15 ilda 25 yilin ilk {ret-
ken reaktorler icin Onceden haber verilen tiret-
kenin iki kat olma zamanini malzeme bakimin-
dan degistirmeyecegi yolundadir.

Yeni buluslarin gortintist :

Uranyumun bilinen rezervlerinin buyilik bir
kismi Kuzey Amerikadadir. Bu alandaki yeni
yataklann Onemli bir miktarinin zor kesiflere
konu olacagt mantiki olarak kabul edilebilir.
Yiizey goriuintisii Bati Birlesik Devletlerinde en-
gin olup boylece urenyum yataklarinin bircok
yeni urlinlerinin daha bulunmadan kalacagi bek-
lenemez. Diger madenler icin yapilan arastirma
sondajlarinda da uranyum filizinin elde edilme-
si yolunda fazla tumit yoktur Bu yiizden agik-
ca gorilmektedir ki gelecekte uranyum, bulma
151 ¢ok pahali arastirma yollann ile olacaktir.
Madenin c¢ikarilmast simdi bilinenlerden c¢ok da-
ha pahali olacaktir.

Yakit kaynagir olarak deniz :

ingiltere'deki bilgiﬁler gelecegin  uranyum
kaynagi olarak denize bakmaktadirlar. Bunla-
rin raporlart ¢ikarma fiatinin kilogram basina
66 dolar1 bulabilecegini gostermektedir. Bu, yak-

lasik olarak bugiin sahip oldugu kabul edilen
fosil yakitli santrallardan parcalanabilen mal-
zeme bakimindan tu¢ kat fazladir. Fosil yakit-
larin tiikenme- durumu buglinkii fiatlar1 esaslh
sekilde artmcaya kadar bu konuya parcgalana-
bilen malzeme fiatinin sokulmasi gosterigli ol-
mayacaktir.

Diger bir «verimli» medde toryumdur. Bu
madde parcalanabilen uranyum 223 e cevrilebi-
lir. Her nekadar bdyle bir cevirmenin teknolo-
jisinin gelecekte cok wuzaklarda olacagr gorii-
niirse de, bu husus kullanmanin bir giinlik ve
tasarlanan derecede devam etmesi halinde uran-
yum rezervlerinden cikarilmasina tesir edemez.

Uranyum kithgindan dolayr komiiriin atom
santralina yarayan pazar1 kaybetmesine sebep
olamaz. Gergekten, komiriin tonajlarindaki
esaaslhi artis Onceden sezilen gelecek icin iste-
necektir.

Birlesik Devletler Atom Enerjisi Komisyo-
nunun bagkanit Dr. Gleen T Seaborg tarafindan
Birlesik Devletler Kongresinin  Atom Enerjisi
Ortak Komitesine yazdigi 29 Agustos 1966 giin-
I mektubunda bu sonug¢ desteklenmistir. Bu
mektupta Seaborg Ulusal Komiir Birliginin Bir-
lesik Devletlerde kilogrami 17.6 dolar veya da-
ha azdan olabilecek elde edilebilir bilinen uran-
yumun 145 000 tonu gosterdigi Uzerindeki tah-
minlertyle uyusmustur. Bu miktar, eger hafif
su reaktorlerinde kullanilirsa yalniz 2070 mil-
yon ton komiirden elde edilecek miktarda elekt-
rik Uretilebilir. Enerji ihtiyacinin ve komiir re-
zervlerinin durumuna goére 2070 milyon ton an-
cak bardakta bir damladir.
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