YESIL KIMYA

Guvenli ve uygun kimyasallarin tasarimi ve gelistirilmesi,
kismen Kimyagerlerin ve Kimya Muhendislerinin bilgi ve
yetenegine baghdir. Bilim adamlari kimyanin teorisi ve
uygulamasi ve kimyasallar ile cevre arasindaki iliskiler
hakkinda daha fazla sey 6grendikce, toplum icin
kimyasallarin tasarimini ve Uretimini gelistirmek icin artan
firsatlar var. 1998'de Paul Anastas, bilim adamlarinin ve
muhendislerin Yesil Kimya felsefesini anlamalarina ve
uygulamalarina yardimci olmak igin 'Yesil Kimyanin 12

ilkesi'ni gelistirdi. 12 Yesil Kimya ilkesi asagidaki gibi
Oozetlenmistir.



12 Yesil Kimya likesi asagidaki gibi ozetlenmistir:

1) Onleme: Atiklari tedavi etmekten veya temizlemekten daha baslangicta énlemek
daha iyidir..

2) Atom Ekonomiisi: Kimyasal reaksiyonlar, baslangic maddelerinde bulunan miimkiin
oldugunca cok sayida atomun atik akisindan ziyade tiriinde son bulacak sekilde
tasarlanmalidir.

3) Daha Az Tehlikeli Kimyasal Sentezler: Sentetik liretim ydntemleri, insan sagligina ve
cevreye zararli toksik maddeleri az veya hi¢ icermeyen sekilde tasarlanmalidir.

4) Daha Giivenli Kimyasallarin Tasarlanmasi: Kimyasal (irtinler, amaglanan islevini yerin
getirmenin yani sira giivenlik igin de tasarlanmalidir.

5) Daha Giivenli Céziiciiler ve Yardimcilar: Hazirlama ve liriin geri kazanimini entegre
eden reaksiyonlar igin iyi huylu ¢éziicii sistemler, ¢oziicii icermeyen yontemler veya iki
fazh sistemler kullaniimalidir.

6) Enerji Verimliligi icin Tasarim: Miimkiin oldugunda ortam basinci ve sicakhgi

kullanilarak kimyasal islemler icin enerji gereksinimleri en aza indirilmelidir. 2



7) Yenilenebilir Hammaddelerin Kullanimi: Hammaddeler, teknik ve ekonomik olarak
miimkiin olan her yerde yenilenebilir hammaddelerden temin edilmelidir.

8) Tiirevleri Azalt: Atik iiriinleri azaltmak icin gereksiz tiiretmelerden (yani
fiziksel/kimyasal siireci gecici olarak degistirmekten) kaginilmalidir.

9) Kataliz: Katalizérler, bir reaksiyonun aktivasyon enerji bariyerini diisiirmek ve
boylece daha az enerji kullanmak icin kullaniimalidir.

10) Bozunmaya Yénelik Tasarim: Kimyasal iiriinler, islevsel émiirlerinin sonunda
cevrede kalicilig: énlemek igin iyi huylu maddelere ayrisacak sekilde tasarlanmalidir.
11) Kirlilik Onleme icin gercek zamanli analiz: Tehlikeli maddelerin olusumunu énlemek
icin kimyasal bir sirecte gercek zamanl, siireg ici izleme ve kontrole izin verilmelidir
(vani bitcelendirilmelidir). substances.

12) Kaza Onleme igin Dogal Olarak Daha Giivenli Kimya: Bir kimyasal siirecte kullanilan
bir maddenin tiirii ve sekli, salinimlar, patlamalar ve yanginlar dahil olmak iizere

kimyasal kaza potansiyelini en aza indirecek seckilde secilmelidir. fires.
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“Reducing”: The heart of Green Chemistry.



YESIL KIMYA

Enerji Verimliligi icin Tasarim Sentezi: Kimyasal siireclerin enerji

gereksimimleri, cevresel ve ekonomik etkileri acisindan tantnmal ve minimMumda
tutulmalidir.

a) Mikrodalga istmast. Mikrodalga kaynaklar ile reaksiyonlar kil, silika jel vb. gibi kat:
bir destek icerisinde solvent kullaninu ortadan kaldirilarak veya minimum solvent miktar:
ile gerceklestirilmistir. Reaksiyonlar, termal isitmadan daha hizh gerceklesir. Ornegin,
mikrodalga wsimast ile kann haldeki oksimlerin Beckmann tarafindan Yyeniden
diizenlenmesi, asit katalizérleri kullanilmadan iiriinlerin wicel verimlerini verdi..
ORNEK....BISKUVI

b) Sonokimya (Ulrason enerjisi): Ultrason enerjisi kullanan reaksiyonlar, oda
sicakliginda miikemmel verimlerle gerceklestirilir. Ornegin, geleneksel yontemle diisiik
verimler veren daha yiiksek sicaklikta gerceklesen Ullmann birlestirmesi, ultrason enerjisi

ile diisiik sicaklikta ve kisa siirede artan verimler verir..



¢) Giines Dizisi

Yesil teknolojinin en iyi bilinen 6rneklerinden biri giines pili olacaktir. Dogrudan giines
pili fotovoltaik islemi ile 1siktaki enerjiyi elektrik enerjisine donusturir. Glines
enerjisinden elektrik Gretmek, daha az fosil yakit tiketimi anlamina gelir.kirlilik ve sera
gazl emisyonlari.

d) Glines Enerjili Su Isitic

Bir gunes enerijili su 1siticist kurmak, cok daha duasik bir baslangic masrafiyla enerji
maliyetlerini azaltmanin harika bir yolu olabilir. Bir giines enerjili su isiticisinin
kurulumuyla ilgili maliyetler, aslinda elektrik Uretimi icin fotovoltaik teknolojisiyle
iliskili maliyetlerden ¢ok daha hizh telafi edilir. Bunun nedeni, glines enerijili su I1sitma
sistemlerinin artan verimliligi ve bir eve gu¢ saglamak icin gereken  biyuk glnes
enerjisi dizisine kiyasla daha dustk giderleridir.

e) Ev ve is Yahtimi

EPA tahminlerine gore, bir yilda ev enerji kullaniminin %10'u, koétlu yalitimdan
kaynaklanan enerji kaybindan kaynaklanmaktadir. Enerji kagisini 6nlemek i¢in evimizi

YALITIM MALZEMESIYLE miikemmel bir yatirim getirisi elde edecegiz.. ‘



f) Elemental Hidrojenin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Normal kosullar altinda saf elementel H2, herhangi bir saf maddenin en
dusuk yogunluguna sahip renksiz, kokusuz bir gazdir. Sivilastinimis H2, cok
soguk -253°C'de kaynar ve -259°C'de katilasir. Hidrojen gazi, kimya
endustrisinde ¢gok sayida madde ile kimyasal olarak reaksiyona girmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Buyuk bir enerji salinimi ile kolayca
yanar ve hidrojenin oksijen veya hava ile karisimlann son derece
patlayicidir. Havada oksijen (02) ile yanan elementel hidrojen igin kimyasal
reaksiyon

2H2+ O2 — 2H20 + eneriji (O2)

2H2+ O2 — 2H20 + energy



YESIL KIMYA

Bu reaksiyonun uriini sudur. Yakit olarak kullanildiginda, elementel hidrojen
cok yesil bir elementtir, cunkl yakildiginda veya enerji saglamak icin baska
sekilde reaksiyona girdiginde, reaksiyon urunu basitge sudur, H2O Ayrica, bir
elektrik enerjisi kaynag: verildiginde, suyu elektriksel olarak iletmek igin
uygun bir tuzun ¢ozuldugu sudan bir dogru akim gegcirilerek iki ayn
elektrotta elementel hidrojen ve elementel oksijen uretilebilir:

2H20 — Electrical current 2H2 + O2

Bu nedenle, elektrik enerjisinin suya uygulanmasiyla uretilen temel hidrojen,
bir yerden digerine tasinabilen ve yakit hucrelerinde (asagiya bakiniz)
elektrik uretmek igin veya diger faydah amagclar igin kullanilabilen bir enerji
kaynag: saglar. Elementel hidrojen, kimyasal sentez ve diger endustriyel

uygulamalar igin yaygin olarak kullaniimaktadir.
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g) Yesil sentez, Sentetik yéntemler ovtam sicaklhiginda ve

basincinda yapilmalhdir.

MAX HT™ Bayer Sodalite Kire¢ Inhibitéri

B Bayer sureci: boksit cevherini aluminaya donustlrir m

B Sorun: 1s1 esanjorlerinde/borularinda aluminosilikat  kristalleri
birikiyor.. COZUM FIKRI X VARMI

B - Isi Degisiminin verimini dusurur

— H2S0a4 ile temizlik gerektirir

B MAX HT™ kristal olusumunu engeller

m Tesis basina yillik tasarruf: 2-20 milyon dolar, 9,5-47,5 trilyon BTU



YENILENEBILIR ENERJI



NEDEN ALTERNATIF ENERJIi FORMLARINA
IHTIYACIMIZ VAR?

e Sanayi devriminden bu yana atmosferik
CO2 %38 artt1 (Met Office, 2014).

 CO2'deki bu artisin, bir dizi cevresel
sorunla sonuclanan iklim degisikliginin
nedeni oldugu anlasiimaktadir.



Yenilenebilir Enerji Kaynag: - Insan zaman
olceginde esasen tiikenmez bir enerji kaynagu.




Enerji Endustrisi — Ekosistem

Enerji endustrisi

It Araclar
Ekipman/Te /

Yenilenemez

l

knoloji

Tedarikgileri tiketicil

er




YESIL ENERIJI

COMPARATIVE PRIMARY ENERGY CONSUMPTION OVER THE
PAST 15 YEARS

Yenilenebilir enerji
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venillenebllir vs. yenilenme

Venn Diagrami

Omir boyu
« Kisa surede degistirilemez
degistirilebilir
Enerji « Curuyen
. Cevreyi saglamak organizmalarin
kirletmeyin kalintlarindan
- Dogal olusur
- Daha pahali kaynaklar
* Insanlar * Milyonlarca yil
« Ornekler: tarafindan sekillenecek
Biyokutle, gunluk
jeotermal, olarak » Cevreyi kirletir

gunes, ruzgar kullanilir

« Ornekler: Komir,
petrol, dogal
gaz..v.b

© The Science Duo




Talep tarafi

Daha verimli son kullanic
cihazlan ve daha disiik
tiiketici talebi

Enerji tasarruflu ampuller,
daha verimli klimalar ve
dondurucular vb.

2030Yyilina kadar 6ngdrilen
€02 azaltimlarinin yaklasik
%80'inin talep tarafindaki
verimliliklerden
kaynaklanacad

YENILENEBILIR ENERIJI...

kuresel 1sinmayla micadele

Rizgar, glnes, biyoyakit,
nikleer vb. gibidaha temiz
kaynaklardan enerji Uretin,

Enerjiyi daha verimli iretin

Emisyonlan azaltin

Ormansizlasmayi azaltin

Adaptasyon

Iklim degisikliginin etkilerine
uyum saglamak icin sel
savunmasini giiclendirmek gibi
onlemler

Co,
Emisyonlari

nin
Azaltilmasi




Cesitli Kaynaklardan Ongdriilen CO, azaltimi

2030 yilina kadar CO2
azaltimina katki

B Mileage Kilometre
{OL YAPIMI KISALTMA DEMIRYOLU

W Energy Enerjiyi daha verimli iiretin, 2 +++
Production

Efficiency

W Lighting, Acs,
Industrial
Motors

istk LE0 ve enduistriyel motor verim

yenilenebilir ve biyo yakit

niikleer



Neden Yenilenebilir enerji ?

* Dogal kaynaklan tiiketmeyin

* Kiresel isinma halkin (ve siyasi?)
vicdanini etkiledi

* CO, emisyonlarini azaltmak icin etkili
yontem

* Kullanan ulkeler i¢in Enerji
glvenligini garanti eder

* Yenilenebilir kaynaklar daha cekici
hale getiren mevzuat kabul ediliyor
KREDI... MALZEME ICiN KARSIZ SATIS




Yenilenebilir enerii..

kalhintilar
. AGRICULTURAL !
CROPS & RESIDUES
FORESTRY stwast kana
CROPS & RESIOUES
biomass
sources

\J

INDUSTRIAL
RESIDUES

'.I ~N

MUNICIPAL
SOLID bele
WASTE

ANIMAL
RESIDUES

‘-

lizasyon

diye

nedir?
Biyokiitle, canl
veya yakin
zamanda yasayan
organizmalardan
elde edilen
biyolojik
malzemeden
yapilmis
yenilenebilir bir
enerji kaynagidir..
Yanma (yanma) ile
enerji aciga cikar.



Dezavantaijlari
e Verimsiz (sadece
%30 verimlilik).
* Atmosfere zararl
kati karbon
partikilleri birakir.

Avantajlari

* Fosil yakitlardan daha
az kirlilik Gretir .

* asit yagmuruna daha
az neden olur.

* Yerel olarak
bulunabilir.

* yenilenebilir.
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Biyo-yakitlar donlusim semasi

Transportation

Biofuels
Life Cycle

Bioretinery

Prooessing & Conversion



YENILENEBILIR ENERJI

nedir?

* Ruzgar turbinleri
rizgardan
elektrik Gretmek
icin kullantlir.

* Rulzgar buylk
kanatlari
donduirir ve
kanatlar bir
jeneratoru
dondurirerek
elektrik Uretir.




Ruzgar gucu

AC'den sebekeye

AC to Grid

RUZGAR'THURBINI

AC Utilty

Mater AC yardimci programi METRE

ikl
i AC Electrice

H Ei =  oews DEvVreler

DC Volage AC Voltage
Input f Input t Main Utility
Breaker Panel o o .
Invertar ana yardima kesici paneli
&
Interconnects

Dc AKIMI Ac AKIMA DONUSTURUCU



DEZAVANTAJLARI
Yeterli gli¢ Uiretmek icin
cok sayida riizgar
tlrbinine ihtiyacg vardir..
Tlrbinler sadece riizgarl
alanlara yerlestirilebilir..
her zaman ruzgarh degil.
BAZI guvenlik riskleri
vardir..

Avantajlari

* Yenilenebilir.

* rilizgar bedava
* Sera gazi
uretilmez.

24



* Gunes'ten gelen
enerijiyi kullanir.

* Gunes panelleri,
Gunes'in enerjisini
suyu Isitmak icin
donustiriyor




Dezavantajlari

Gunes Enerjisi — Gunes Termal * pahali.
e Bulutlu
bir 1sitma sivisi (normalde OIdugunda Veya
sivi tuz) lzerindeki yansitici gece yeterli |§|k
aynalar araciligiyla o
| . olmadiginda.

konsantre edilir ve bu da A 4
turblnlerl hareket ettirmek L_ l‘
Avantaijlari
e Bedava.
* Gunes sera gazi

ARCOOLING
2 ? o .
o pant) ¢ "'"5 F “’“’ & | 0 e | M0 uretmez.
N 2 [ .

s
A N ° 1]
N ~ QJ Glines her zaman

(ON DENSERS
; \ \ X
“ "&! , r /1 e bizim boyunca orad
' ‘tx(umem -‘

= . olacak
y




YENILENEBILIR ENERJI

What is it?
 GUlnesten gelen
enerjiyi kullanir. (
* Gulnes panelleri,
Glines enerjisini
dogrudan
elektrige aktarir,

Ao s

oc bl chage |
Loads [ Corkroller I




uretilir -Silikon Panelde
glines 1sinimi nedeniyle

Solar Irradiance serbest elektron akisi
from the Sun ;

Electric Charge
Current Controller

] , Bir pilde saklanabilen
‘ S o { veya Alternatif Akim'a

\/ et [ (AC) dénistiiriilebilen

AC Power 0 1

NV
DC Power )

dogru akim (DC) Uretilir.



Dezavantajlari e §
* Pahall. DU
* Cokyer
kaplarlar.
e Sadece Glines
Isiginda c¢ahisirlar

Ava ntajlanﬁ

* Bedava

* QGunes sera gazi
uretmeaz..

* GuUnes Omrumuz
boyunca hep orada
olacak.




YENILENEBILIR ENERIJI

JEOTERMAL

74
T

AN

\

* Yerin altindaki
kayalar sicaktir..

* Busicak
kayalardan su
pompalanabilir
ve isitilabilir.



Dezavantajlari

* Jeotermal santral
kurabilecegimiz cok fazla yer
yok .

e Zararl gazlar ve mineraller yer
altindan zaman zaman c¢ikabilir.

* Bunlari kontrol etmek zor
olabilir.

Avantajlari
e Jeotermal enerji sera gazi
uretmez.
* Enerji kaynagi licretsizdir
ve tikenmez.




YENILENEBILIR ENERIJI

hidroelektrik
nedir ?

e Akan su, elektrik
ureten bir turbini
dondurmek icin
kullanilr.




gii¢ iletim kablosu
Power transmission cables

Transformer |
transforma

Canada

baraj

giic evi

Power house

jenerator
Generator

<% cebri boru

Dam
Turbine tiirbin




Dezavantajlari
Baraj oldukca pahalidir..
Bir baraj insa ederek,
yakindaki alanin sular altinda
kalmasi gerekir ve bu,
vakindaki habitatlar
etkileyebilir.
Cok yagmur yagmazsa,
turbinleri dondirmek igin
yeterli suyumuz olmayabilir.

Avantajlari
e Sera gazi uretilmez.
 Bedava.
* Yenilenebilir enerji
kaynagidir..




YENILENEBILIR ENERIJI

What is it?
Dalgalar havayi bir
odaya girip
¢ctkmaya zorlar .
Hava bir tlrbinin
uretilmesine neden

gelen dalga

Incoming waves
—_——

turbin aracihgiyla ileri geri zorlana

Air is forced back &
forth through turbine




Dezavantajlari
Kiicuk dalgalar az
miktarda elektrik uretir .
Elektrigin denizden karaya
tasinmasi gerekiyor.
Ekipmanlar pahalidir

Avantajlari
Dalgalar ucretsizdir ve
tikenmez.

Dalga glicli sera gazi
uretmez.

Cok az guivenlik riski
vardir.

Atin ustunde hissi var.



Yenilenebilir enerji

Hayda nedir bu ?

e Gelgit enerjisi, gelgitlerin
yukselisi ve dusuisii
sirasinda okyanus
sularinin dalgalanmasiyla
uretilen gugtur.




Dezavantajlari
e Jeneratorlerden su akisini
saglamak i¢in bir baraj
gerekebilir .
* Yakinlarda yasayan bitki ve
hayvanlar zarar gorebilir
* Gelgitler giinde yalnizca iki kez
meydana gelir, bu nedenle
valnizca o sirada elektrik
uretebilir.
Avantajlari
* Bedava ve tikenmez.
* sera gazi uretmez.
* G@Giuvenilir cunkl gelgitlerin
tam olarak ne zaman
oldugunu biliyoruz.




YENILENEBILIR ENERIJI

Zor eneriji.?

e Radyasyon ( Isinim
metal atomlarinin
cekirdeklerinden
salinir.

* Radyasyon elektrik
uretmek icin
kullanilabilir.




Dezavantajlari
Tehlikeli atik olusturur.
Uranyum kaynaklan sadece 50
yil daha dayanabilir.
Yenilenemez
Radyasyon kansere neden
olabilir.

Avantajlari
e Sera gazlari uiretilmez..
* Cok fazla enerji
olusturmak icin sadece
az miktarda yakit
gerekir .
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Nukleer enerjiye giris

 Uranyum, 1789'da Alman
kimyager Martin Klaproth
tarafindan kesfedildi ve adini
Uranus gezegeninden aldi..

 Atom radyasyonu, atomik degisim
ve nukleer 1 bilimi 1895'ten
1945'e kadar gelistirildi, fogu 0
villarin son alti yilinda hizland.

e 1939-45'te, cogu gelisme atom
bombasina gd%kl%ndsl.

* 1945'ten itibaren, bu enerjinin
denizde sevk ve elektrik lretimi

icin kontrollii bir sekilde
Kullanilmasina dikkat edildi.

e 1956'dan beri asil odak noktasi,

olmustur..



Ekonomik Advantajlari

Bir lemd _g_] 456 kg agirhginda yuksek oranda
zenginlestirilmis uran uméalii enerji, bir
milyon alonﬁmlt enzinle ) 1 iltre
benzin= 9. h joule )karsilastirilabilir.

Bir pound uranyumda, bir pound kdmiirde
oldugundan bir milyon kat daha fazla enerji..

Niikleer enerji yilda 5,1 milyon ton sulfiiriu
onluyor 2,4 milyon ton azot oksit 164 metrik
ton karbon

Ik ticari enerji santrali, ingiltere 1956

Diinya elektriginin ylizde 17'si nlikleer
enerjiden geliyor...

GELiISMIS ULKELERDE VAR GELISMEKTE
OLANLARDA............ NIYE YOK..



Nukleer Reaksiyonlar

Nukleer reaksiyonlar, niikleer fisyon ve
nukleer fuzyon dahil olmak Gzere atom
cekirdekleri arasindaki etkilesimlerle
ilgilidir.

Hem fisyon hem de flzyon surecleri
madde ve eneriji ile ilgilenir

Fisyon, bir ¢ekirdegin, enerjinin
serbest birakilmasina yol acan iki
«negatif " cekirdege boliinmesi
iIslemidir.«

Flizyon, iki "ana" cekirdegin, enerjinin
serbest birakilmasina yol acan bir negatif
cekirdege kaynasmasi surecidir.



Fisyon Reaksiyon

233

e Fisyon reaksiyonunun
klasik bir 6rnegi, U-235:

e U-235 + 1 Notron
2 notronlar + Kr-92 +
Ba-141 + E

e Bu Ornekte, basibos bir
notron U235 atomuna
carpiyor. Notronu emer
ve U-236'nIn kararsiz
bir atomu haline gelir.
Daha sonra fisyona ugrar.
Bu notronlar, fisyonlarini
baslatmak icin diger U-
235 atomlarina




Fuzyon Reaksiyonlari

eFlizyon reaksiyonunun klasik bir
ornegi, doteryum (agir
hidrojen) ve helyuma
donusturulen ve enerji salan
trityumdur.

PD Neutron

Me' Q)
a )
1\/

Fusnon

R3




Nikleer gli¢ santrali

muhafaza yapisi
Containment Structure

Boiling Water
Reactor

Basinch Su
Reaktorii WR) Containment Structure

— i

P By
R
(=]

N —

Condenser




Nukleer enerji guvenlimi?

Chernobyl Accident- April 26P%%88 en kotd
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Chemistry in Context, Chaptﬁ‘r

http://www.world-nuclear.osg/infq/cherno

nukleer santral kazasi.
e Pripyat Nehri Gzerinde
Ukrayna'da Cernobil .

e Niifus 12.500; 30 km
yaricapinda 120.000

¢ 4 reaktor (2 built in
1970’s, 2 in 1980’s)

e Elektrik glict glivenlik
kontroll sirasinda
tasarim ve operator
hatasinin birlesimi,
ardindan kimyasal
(nldkleer degil) patlama
iIe;{eactor 4'Un cekirdek

laline yol agan olaylar
|/infO7.htm

UIZISTYIC S5


http://www.world-nuclear.org/info/chernobyl/inf07.htm
http://www.world-nuclear.org/info/chernobyl/inf07.htm
http://www.world-nuclear.org/info/chernobyl/inf07.htm

Chernobyl- Reactor 4 Site

http://www.greenfacts.org/en/chernobyl/ /UN Chernobyl Forum(2006)
http://en.wikipedia.org/wiki/Chernobyl_disaster



http://www.greenfacts.org/en/chernobyl/
http://en.wikipedia.org/wiki/Chernobyl_disaster
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Upper biological
shield (UBS)
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http://www.world-nuclear.org/info/chernobyl/inf07.htm
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Cernobil Kaza

e Sogutucu su akisi kesildi, yetersiz # kontrol cubugu,
cekirdek ihlali.
e Reaktordeki notronlari yavaslatmak igin kullanilan grafit
alev aldi. Grafit lizerine piiskiirtiilen su, hidrojen gazi
olusumuna neden olur - kimyasal yanma reaksiyonu ve
patlama

e 2H,0(l) + C(graphite) — 2 H,(g) + CO,(g)

* 2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g)
e 10 giin boyunca atmosfere dagilan blyuk miktarda
radyoaktif fisyon triini (Hirosima/Nagasaki'den yaklasik
100 kat daha fazla)
e 60 km yaricapinda 150.000 kisi kalici olarak tahliye edildi.
e hemen birkac isci, akut radyasyona maruz kalan yaklasik
30 itfaiyeci/acil durum calisani ve subakut etkilerden daha
kiictk bir # (toplam, yaklasik 60 61im)
e Atiklari gdmen ve Reactor 4'lin etrafina beton bir "lahit"
insa eden temizlik ekibindeki (tasfiye memurlari) yaklasik
200.000 kisi d? dahl‘l Omearlﬁilsjtzr?/ri%’ &rﬂtréjxr%'uc |ga%£z?gflecek
radyasyon seviyelering, A kalafbYRKIR s 2o VSR hernoby/infoz.hten

insan
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* ilk radyasyon éncelikle 1-131 (yari émir= 8 giin),
daha sonra Cs-137 (yar1 omur= 30 yil) salinir.
e Ozellikle 1-131'e duyarh cocuklar. Tiroid I-
hormonunu tiroksin (T4, bliyiime/metabolizma)
Uretmek icin alir. (T4, growth/metabolism).
e |-131 bozunmalari eslik eden gama isini ile
beta emisyonu olabilir
e Yutulmasi halinde tiroid kanserine neden
olabilir
e Maruz kalan ¢ocuklarda yaklasik 4000 tiroid
kanseri vakasi (2000), bu grupta ilgili dokuz
olum
e On kanitlar (2006), “tasfiyeci” grupta ve
digerlerinde ilk yil daha yuksek maruziyetle
|6semi ve muhtemelen diger kanser riskinin
arttigini éne surtyor- “ilk yilda maruz kalan

yaklasik 600.000 isciarasipa.fuk ragdyasyona
baéh kanser olimle rittrd évesdareqrid rudepaeagiingo/chernobyl/inf07.htm
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Cernobil Kazasi

= Aksi takdirde, BM raporu (2000)- “maruz kalan cogu

insan Uzerinde radyasyona bagli 6nemli saglk etkileri
olduguna dair bilimsel bir kanit yoktur”

e Dogum kusurlarinda, anormal gebeliklerde veya
dogurganligin azalmasinda artis kaniti yok.

e ikincil etkiler - kadercilik, zihinsel saglik sorunlari,
sigara, alkol kotluye kullanimi, genel saglik ve beslenme
bozuklugu.

e Yiksek Cs-137 nedeniyle cevredeki tarim arazisi (1000
mil kare) tarima elverisli degil (istisna, Belarus'ta klictik
bir alan)

e iskandinavya'da ren geyigi etinde yiiksek diizeyde Cs-
137 bulundu

e 30 km icindeki bitkiler/hayvanlar Gzerindeki
kontaminasyon etkileri —

e Yakindaki su kitlelerinin vehbial/kiarmvidriénwmlesi.org/info/chernobyl/inf07.htm

http://www.greenfacts.org/en/chernobyl/
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Radyoaktif Maddelerin Yayilmasindan insana Maruz
Kalma Yollari

asyon
dyoaktif malzemele
Internal dose from
inhalation of radw
mates]ats in the air C—
ryaller

External dose direct
from radioactive materials
deposited on the ground

materyallerden insana drinking radioactive materials
gecen harici doz infood and water

http://www.greenfacts.org/en/chernobyl/, Chernobyl Forum(2006)
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Nukleer Enerji- ABD Deneyimi

Three Mile Adasi - 28 Mart 1979

e Harrisburg, Pensilvanya yakinlarinda

e En ciddi ABD nukleer santral olayi

e Valf arizasi ve kismi erime ile sogutma sivisi kaybi

e Bir miktar radyoaktif gaz salindi, can kaybi yok

e Maruz kalan popllasyonda kanser 6limlerinde 6nemli bir
artis yok

e Hasar buyuk 6lcide kontrol altina alindi

e Cin Sendromu 12 glin 6nce yayinlandi

e Yeni nukleer santrallerin insasi L kisa bir siire sonra
eNukleer enerji endustrisinde ve NRC'de acil durum
miidahalesi, operatér egitimi, mihendislik/tasarim kriterleri,
radyasyondan korunma ve giivenligi artirmaya yonelik
gozetim ile ilgili genis caph degisikliklerle sonuclandi.

Chemistry in Context, Chapter 7
http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/fact-sheets/3mile-isle.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Three_Mile_lIsland_accident
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Nukleer Santrallerin Guvenligi

e Celik takviyeli beton ve kubbe seklinde muhafaza
binalari tim ABD reaktorlerini cevreliyor (ic duvar
birkac fit kalinliginda ve dis duvar en az 15 ing¢
kalinhginda)
e Kasirgalara, depremlere ve siddetli riizgarlara
dayanacak sekilde tasarlanmistir
e Reaktorler, titreme durumunda hizla kapanacak
dedektorlere sahiptir (yaklasik %20'si Pasifik Kiyilari
gibi sismik aktiviteye sahip bolgelerdedir)
e Guvenlik gbz onune alindiginda, ele alinmalidir ...
e Tesis tasarimindaki hatalar
e insan hatasi
» Terorizm/siyasi istikrarsizlikla iliskili riskler

Chemistry in Context, Chapter 7



lyonize Radyasyonun Etkileri

e iyonlastirici radyasyon, bir atom veya molekiiliin bagli
secimlerini ortadan kaldirmak icin yeterli enerjiye sahiptir.
e Alfa/beta parcaciklari ve gama/x-isinlar icerir
e Eslenmemis elektronlarla oldukca reaktif serbest
radikaller olusturabilir

e H,O = [H,0] + e
e insan viicudunda hizla béliinen hiicreler, 6zellikle serbest
radikallerin verdigi hasara karsi hassastir.

e Radyasyon, tiroidin belirli kanserlerini ve Graves
hastaligini tedavi etmek icin kullanilabilir.

e Ancak iyonlastirici radyasyon saglikli hiicrelere de
zarar verebilir.

e Radyasyon dozu, radyasyon tipi, iletim hizi ve doku

tipi ile belirlenen biyolojik hasar
Chemistry in Context, Chapter 7



Radyasyon Uniteleri

Radyoaktif maddenin aktivite- par¢alanma hizi

e Becquerel-Sl birimi (Bq) = saniyede 1

parcalanma (dps)

e Curie (Ci) =3,7x1010Bqg=1g Ra'dan # dps
Absorbe edilen doz- radyasyon tarafindan absorbe
edilen bir materyale verilen enerji

e Gray- Sl birimi (Gy) = kilogram basina 1 joule

e 1 Gy =100 rads
Doz Esdegeri (DE)- biyolojik etki acisindan doz

e DE = Absorbe edilen doz X Kalite faktori (Q)

e Q =1 beta parcaciklari ve gama/x-isinlari icin

e Q =10 alfa parcaciklariicin

e Sievert- Sl unit (Sv)

e 1Sv=100rems

http://www.mcgill.ca/ehs/radiation/basics/units/
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Akut Radyasyon Maruziyetinin Fizyolojik
Etkileri

Gozlenebilir etki yok (< .25 Gy) - .25 Gy, yillik
ortalama radyasyon maruziyetinin yaklasik 70
katidir!

Beyaz kan hiicresi sayisi diiser (.25 to 1 Gy)
Hafif radyasyon hastaligi(1 to 2 Gy absorbed
dose)

e 24-48 saat icinde bulanti ve kusma

e Bas agrisi

e Tukenmislik

e \Weakness

Orta derecede radyasyon hastaligi(2 to 3.5 Gy)
e 12 ila 24 saat icinde bulanti ve kusma

e Ates

eSac kaybi

e Kan kusma, kanli diski

e KOt yara iyilesmesi

& Haflf radvasyon hastaligr semptomlarindan

h_gm%gbi;ﬁic.com/heaIth/radiation—
sickness/DS00432/DSECTION=symptoms
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Siddetli radyasyon hastaligi (3.5 to 5.5 Gy)

e Maruz kaldiktan sonra 1 saatten az bir siire
sonra bulanti ve kusma

e ishal

e Yuksek ates

e Daha dusuk doz maruziyetinin herhangi bir
belirtisi

e Yaklasik %50 6lum

COK Siddetli radyasyon hastaligi(5.5 to 8 Gy)
e Maruz kaldiktan 30 dakika sonra bulanti ve

kusma

e Bas donmesi

e oryantasyon bozuklugu

e Duslik kan basinci

e Daha dusuk doz maruziyetinin herhangi bir

belirtisi

® > %50 6lim

Daha uzun siireli veya kronik radyasyon etkileri
grastndacgenétike-mutasyonlar,

ht_t_p://www.ma\ﬁclinic.com/h‘efIth_/radiati(l)n—

a2 s vem o sall 2~ e raA_93% Y. r_Y"1 "R % B B B 80 BB Iﬂlﬁ“l Ilﬂ*ﬂ“ﬂll* Ilk
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Tiroid Taramasi- Graves

v

http://home.rica.net/deecee/images/scan.jpg
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Sources of Radiation Dose

External
NATURAL: 81% 15%
Radon
559% — __Internal
11%
Ottier Medical
1% Consumer 15%

o/

MAN MADE: 19%

e Dogal kaynaklar (%81), radon (%55),
harici (kozmik, karasal) ve dahili (K-40, C-
14, vb.)

e insan yapimi kaynaklar (%19) tibbi
(tanisal x-i1sInlari-%11, niikleer tip-%4),
tuketici urunlerml ve diger (serpmtl enerji

NCRP Report No. 93
www.epa.gov/rpdweb00/docs/402-f-06-061.pdf
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RELATIVE DOSES FROM RADIATION SOURCES
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Radyasyon Dozu Karsilastirmalari

KAYNAK Dose
(mrem)
Gogus réntgeni 10
5 saatlik ucak ucusu 3
1 yil boyunca kdmirle .03

calisan elektrik santralinin
50 mil yakininda yasamak

1 yil boyunca bir nukleer .009
santralin 50 mil yakininda

yasamak

ABD Yillik Ortalama Tim 360

Vicut Radyasyon Dozu

(‘hpmicfry in Context, (‘h:-\_nf by 7

http://www.who.int/ionizing_radiation/env/cosmic/en/index1.html



Sigaranin Radyasyon Dozu
Uzerine Etkisi

e Ortalama yillik tim vucut radyasyon dozu
yaklasik 360 mrem'dir.

e Sigara iciyorsaniz, yaklasik 280 mrem
ekleyin (kaynak, icilen giinde # paket
belirtmez)

e TUtun, Po-210'a donusen Pb-210 icerir.

e Kemiklerde Pb-210 birikintileri.

e Po-210 karaciger, dalak ve bobreklerde

http://www.doh.wa.gov/ehp/rp/factsheets/factsheets-htm/fs10bkvsman.htm
http://web.princeton.edu/sites/ehs/osradtraining/backgroundradiation/backgr

ound.htm
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Long Term Effects of LOW Radiation Doses

e Long term effects of low doses of radiation still
unknown
e Two radiation dose-response models
e Linear non-threshold
e More conservative model used by EPA and
other federal agencies
e Radiation harmful at all doses, even low ones
e Threshold
e Assumes cellular repair at low doses
e Assumes low doses are safe

Chemistry in Context, Chapter 7



Nuclear Waste

* Challenges in the storage of spent
reactor fuel

e Contains radioactive fission
products

e Can be hazardous for thousands of
years

* Half-life of Pu-239is 24,110 years

e Fission products, if released, can
build up in the body and be fatal



Types of Nuclear Waste

Long half-lives of radioisotopes
Requires permanent isolation

“Mixed waste” because hazardous chemicals &
radioactivity

National risk because the waste could be
extracted and used to make nuclear weapons

From nuclear power plants

» Spent Nuclear Fuel (SNF): radioactive
material remaining in fuel rods after it’s used
to generate power in nuclear reactor

e Contains Pu-239



Types of Nuclear Waste

e \Waste with smaller amounts of
radioactive materials

e No spent nuclear fuel

e |Includes contaminated lab clothing,
gloves, and tools (radioactivity levels are
low)



Options for Nuclear Waste

e sites are not intended for long-term storage

breeder reactors

e Nuclear reactor that can produce
more fissionable material than it
consumes (recovering Pu-239 from
U-235)



Options for Nuclear Waste

Disposition of High-Level Nuclear Radioactive Wastes
|
[ =]
Storage on or Geological
near surface repository
distributed centralized

feasible, safe, secure feasible, safe, secure

as long as resources are with reduced
continually committed active measures
options open decreasing degree of reversibility

Figure 7.23

Methods of high-level nuclear waste deposition,



RiskLER & FAYDA of NUKLEER SANTRAL

Risks from Coal and Nuclear-Powered Electricity Generators

Table 7.6

Hazard Type Coal Nuclear
Routine occupational Coal mining accidents and black lung Risks from sources not involving
hazards disease constitute a uniquely high risk. radioactivity dominate.
Deaths* 27 0.3-0.6
Routine population Air pollution produces a relatively high, Low-level radioactive emissions are
hazards though uncertain, risk of respiratory injury. more benign than the corresponding risks
from coal.

Deaths* 1.2-50 0.03
Catastrophic hazards Acute air pollution episodes with hundreds Risks of reactor accidents are small
(excluding of deaths are not uncommon. Long-term compared with other quantified catastrophic
occupational) climatic change, induced by CO,, is risks.

conceivable.
Deaths* 0.5 0.04
General environmental  Strip mining and acid runoff; acid rainfall Long-term contamination with radioactivity.
degradation with possible effect on nitrogen cycle.

*Deaths are the number expected per year for a 1000-megawatt power plant, In all cases, 6000 person-days lost are assumed to equal one death

Source; Moditied from Perilous Progress: Managing the Hazands of Technology, by Robert W, Kates, Ed.. 1985, Westview Press, Boulder, Colorado

Nukleer glic tarafindan Uretilen enerjiyle ilgili
riskler, komur yakan santrallerden daha azdir.



