Niikleer Fiizyon Reaktorii ve Baz1 Yaklasimlar

Fiuzvon Enerjisi

Cok Uzakta mi?

UKLEER enerjinin

bir segenegi olan fiiz-

yon; c¢evreyi Kkirlet-

meyen, temiz, yakit

hidrojenin izotoplari
déteryum ve trityum gibi hafif ele-
mentler olan bir enerji sistemi. D6-
teryum deniz suyundan, trityum ise,
*Li(n,a) T termoniikleer tepkimesiy-
le, fiizyon reaktdriiniin yakit ¢evri-
minden elde ediliyor. Bu nedenle,
dogada varolan ulusal enerji iiretim
yakitlarindan bagimsiz, tiikenmez
(yaklagik 3000 yil) bir enerji potansi-
yeline sahip. Ornegin; yaklasik 4 lit-
re deniz suyundaki déteryumun, D-
T fiizyon tepkimesinde kullanilmasi
halinde, elde edilen fiizyon enerjisi-
nin esdegeri, yaklagik 104 kWh ola-
rak verilebilir. Fiizyon, yakin gele-
cekte enerji pazarlamasinda yeni ve
ileri teknolojileri kullanarak, giin-
demdeki bagka teknolojilerin iize-
rinde tartigilmaz bir iistiinliige sahip
olacak.

Giiniimiizde, niikleer fiizyon re-
aktor hedefine en yakin reaktor ada-
y1 tokamak makineleri goriiniiyor.
Avrupa Birligi tilkelerinin igbirligi ile
tasarlanip Ingiltere’de kurulmus
olan ve 1995 yilinda bir deneme fa-
zinda 9.5 MWs’lik fiizyon enerjisi
iiretebilen; Culham Laboratuvarin-
daki JET (Joint European Torus)
Sekil 1’de goriilityor. Son vyillarda,
Amerika’nin iinlii iiniversiteleri (Ca-
lifornia, Princeton ve Wisconsin),
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Atom cekirdeklerini yildizlarin
merkezinde oldugu gibi yogun
sicaklikta birlestirerek bol,
temiz ve ucuz bir enerji
kaynadgina kavugmak, insanhgin
adsu. Ancak bunun igin,
asiimasi gereken darbogaz,
cekirdek tepkimelerinin dtizenli
Olarak gerceklesecek bigcimde
denetim altina alinmasi.
Kamuoyunda yaygin oldugu
g06zlenen kétumserlige karsin,
tokamak makinelerindeki
gelisme, bu dusun sanilandan
cok daha erken gerceklesecedi
konusunda arastirmacilari
umutlandiriyor.

ulusal arastirma merkezleri (Argon-
ne National Lab., General Atomics,
Ibado National Engineering Lab.,
Los Alamos National Lab. ve MIT)
ile diger kamu ve 6zel kuruluslarin-
dan (Mc Donnell-Douglas Aerospa-
ce Co., Raytheon Engineers and
Construction, Rensselaer Polytech-
nic Institute) olusan ARIES ekibi,
Starlite isimli projesiyle; niikleer
fiizyon reaktorii olarak tokamak ma-
kinelerinin potansiyel ozelliklerini
ve fizibilitelerini degerlendirdi [1].
Bu degerlendirme; ayni zamanda
kritik plazma fizigi ve teknoloji so-
runlanyla bir tokamak reaktoriiniin
optimum ¢aligma rejiminin tanim-
lanmasini da amagladi. Starlite pro-
jesinin ilk evresinde, bir reaktor ada-
y1 olarak degisik tokamak plazmala-
rinin ¢aligma modlarinin degerlendi-
rilmesinde 5 farkli tokamak ¢alisma
rejimi ele alindi. Bunlar: (1) ARIES
I; 1. kararhilik bolgeli siirekli hal (ste-
ady state) rejimi, (2) PULSAR; dar-
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Tokamak manyetik alani ¢ parcadan olugur. Bunlardan ilki kiiclik cevre etrafinda bulunan bir dizi bobin tarafindan olusturulur. Bu
bobinler makinenin biiyiik ekseni cevresindeki toroidal manyetik alani olusturur. Ikinci parca (poloidal alan) transformatérce plazma icin-
den gecmesi saglanan blyiik bir akim tarafindan olugturulur. Bunlarin bileskesi, plazmayi vakum halkasinin ¢eperlerinden uzak tutan bir
sarmal manyetik alan olusturur. Alanin son béliimu, plazmayi bicimlendirip kararl halde tutan bir dizi cember bobin tarafindan dretilir.

beli calisma rejimi, (3) ARIES 1II ile
ARIES 1V; II. kararhlik bélgeli sii-
rekli hal rejimi, (4) RSP; Ters kirp-
ma profilli siirekli hal rejimi ve (5)
ST; kiiresel tokamak rejimidir. Buna
paralel olarak, anilan tokamaklarin;
ilk duvar (first wall) ve D-D kayna§-
mast sonucunda agiga ¢ikan
nétron bombardimani ile trit-
yum dogurganligi yaratan lit-
yum blanketinin yapisal mal-
zemeleri, yakitlama, sogutma
ve uygun trityum dogurganhigi
gibi, optimum geometrik yapi-
lanma ve miihendislik tasarim
opsiyonlarinin kargilagtirmali
degerlendirilmeleri  yapildi.
Boylece, tokamak makineleri-
ne dayanan niikleer fiizyon de-
monstrasyon (Demo) ve ticari
reaktorlerinin  gereksinmeleri
saptanmaya caligildi.

Halen ABD’de, endiistri ve
elektrik kullanicilarinin 6neri ve et-
kilemelerine gore, fiizyon giicii igin
Olgiitler saptanmaya ¢alisiliyor. Bun-
lardan biri de, Electric Power Rese-
arch Institute (EPRI) fiizyon grubu

tarafindan gelistirilmis bulunuyor.
Bu 6lgiit, amag ve gereksinmeler agi-
sindan: 1) Elektrik iiretim tutari
(COE), 2) Giivenlik ve ¢evre 6zel-
likleri ve 3) Giivenilirlik, uygunluk
ve bakim seklinde ii¢ boliime ayrili-
yor.

Culham’daki (Ingiltere) Avru;-)'a O#ak Tokamak Reaktorii (JET):

Elektrik iiretim tutari i¢in amag
ve gereksinmeler, enerji pazarlama-
sinda fiizyonun kullanilmaya baslan-
dig1 anda var olan elektrik kaynakla-
r i¢in hesaplanmis rekabet fiyatlar
esas alinarak, Starlite projesine uyar-
lanmis. Bulunan degerler, enerji tah-

Tablo 1 Starlite Tokamak Reaktér Adaylarinin Onemli Parametreleri

Tokamak reaktér aday:: 1 2 3 4 5
BulyUk yargap R[m] : 7.96 8.68 5.04 6.40 5.00
Plasma yaricapi a,[m] : 1.99 217 1.26 1.60 4.00
Gorlntm orani A=R/a,, : 4.0 4.0 4.0 4.0 1.25
Merkezi toroidal alan By, [T] 8.99 7.46 7.35 8.37 1.77
Plasmanin enine uzama sabiti K: 1.81 1.80 1.99 2.03 3.40
Plasma akimi [MA] : 12.6 15.0 10.3 7.72 40.1
Bootstrap akim slirme orani fgg: 0.57 0.34 0.89 >1 0.99
Akim slirme verimi: 0.56 = 2.02 0.49 34.2
Korunma zamani dlceklemesi H 1.71 2.38 2.40 2.47 3.02
Elektrik fiyati COE [mill KW-1 saat-1]99.7  130.2 69.7 92.6 116.0
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min modellerine dayanan gelecegin
reaktor fiyatlart tahmin diizeyinde.

Giivenlik ve ¢evre gereksinmele-
ri agisindan, ileriye yonelik niikleer
fisyon (atom ¢ekirdeginin pargalan-
masiyla enerji elde edilmesi) ve fosil
yakitlarinda karsilagilacak giicliikle-
rin agilmasindaki onlemlerin
yani sira, niikleer fiizyonun
ulusal ve yerel yetkililer tara-
findan verilecek lisansinin ko-
laylastirilmasi ve halk onayinin
kazanilmasi acisindan, fiizyo-
nun cok diisiik diizeyde bir
cevre Kkirlenmesi vyaratacagi
avantajinin vurgulanmasi giin-
deme getirilmigtir.

Niikleer fiizyon reaktor ta-
sariminda giivenilirlik, uygun-
luk ve bakim dikkate alindi-
ginda, her konuda 6zenli dav-
ranilmasi ve radyasyona karsi diisitk
aktivasyonlu 6zel malzemelerin se-
¢ilip kullanilmasi gibi ara sistem se-
¢imlerinde bir dizi zorluk ile karsila-
siliyor.

Tasarimlarda reaktor maliyet kar-
silagtirmasina basit bir temel olug-
turmak iizere, benzer blanket (is1
koruyucu ortii) ve ekranlamalar kul-
lanilmakta, divertor (saptiric) ve ilk
duvar yapisal malzemesi olarak va-
nadyum alagimi, blanket dogurganli-
&1 icinse sivi lityum tercih ediliyor.
Boylece kabin bakimi kolaylastirila-
rak biiyiik yiiklenmeye dayanikl bir
siirekli yap1 biiyiimesine ve sistem
etrafinda daha kiigiik bir bakim ala-
ni ile program kesinti sakincalarini



minimuma indirmek miimkiin olu-
yor. Boylece, tasarimlarda plazma ki-
netik basincinin, manyetik basinca
orantyla tanimlanan teorik B degeri
%90 gibi ¢ok biiyiik degerlerde tu-
tulmustur. Aslinda, birinci reaktor
adayi, mevcut veri tabanina en ya-
kindir ve sicak plazmalarin uzun sii-
reli darbeli bosalmalarint sergile-
mektedir; fakat performansi zayif ol-
dugundan ekonomik isteklere cevap
veremez. Ikinci reaktor adayr daha
iyl bir ekonomik performansa sahip
olmakla beraber, deneysel veri taba-
n1 diisiiktiir. Ote yandan, kiiresel to-
kamak reaktér adaymin heniiz veri
tabani tam olarak olugsmadigindan ve
bazi kritik sorunlari bulundugundan,
daha bir dizi tasarim ¢alismasina ge-
reksinme var.

Yapilan kavramsal tasarim calig-
malarina gére, demo ve ticari fiizyon
reaktorlerinde gerekli giivenlik de-
recelerine erisilebilecegi goriiliiyor.
Giiniimiizde var olan deneyim ve
teknoloji birikimiyle hemen bir
niikleer fiizyon enerji reaktoriiniin
tasarimi, kurulmast ve isletilmesi
icin gerekli mithendislik yetersiz ol-
makla birlikte, dogacak sorunlar za-
mani geldiginde sirayla coziilerek,
21. yiizyihin ilk on yillari i¢inde niik-
leer fiizyon enerjisi hedefine varila-
cagina kesinlikle inaniliyor.

Tablo 1 de, yukarida sézii edilen
5 tokamak adayinin sonuglar verili-
yor. Tablo incelendiginde, 5 ayri to-
kamak rejimindeki niikleer fiizyon
reaktdr adayinin Manyetohidrodina-
mik (MHD) kararlilig1, akim siirekli-
ligi ve enerji korunma zamani gibi
ti¢ istiin nitelik etkeni (figure of
merit) goz oniine alindiginda, doér-
diincii ve besinci tip reaktor adayla-
rnnin ¢ok {istiin ekonomik perfor-
manslara sahip olduklart sonucuna
variliyor. Bunlardan besinci aday kii-
resel tokamak yaklagimi, fiizyon re-
aktorlerine gidis yolunda, diisiik bir
fiyat ve son derece kiigiik dl¢eklerle
pazara girig kolaylig1 gibi cok 6nemli
anahtar ozelliklere sahip.

Kiiresel tokamaklarin, siradan to-
kamaklara gore en onemli farklar
sunlar: Plazmanin vakum odasi i¢in-
de duvarlara degmeden merkezde
asili kalmasini saglayan manyetik
alan, kiiresel tokamaklarda ¢ok basit
bicimde merkezi yiiksek akimlarla
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elde edildiginden, siradan tokamak-
lardaki ¢ok biiyiik hacimli manyetik
alan bobinleri kaldirilarak, R maki-
nenin yarigapi ve a, plazma yarigapi
olmak iizere A=R/a, ile tanimlanan
goriiniim orani (aspect ratio) 1’e yak-
lagiyor. Buna bagh olarak da makine
boyutu kiigiiltiilerek basit bir yapiy-
la son derece ilgi ¢ekici hale geliyor.

Ayrica, bu basit yapiyla makine-
nin fiyatt da ¢ok ucuzluyor. Toka-
maklarda makine boyutunu etkile-
yen blanketin kiiresel tokamaklarda
noétron duvar yiiklenmesi, plazma
kolonunun enine uzamasiyla sinirh
kaliyor. Digardan bir manyetik alan
uygulanmadigindan tamamen plaz-
ma kinetik basincinin hakim oldugu
en yiiksek B degerine ulagilabilir.
Merkezi ohmik 1sitma bobini bulun-
madigindan kiiresel tokamaklarda
endiiktif olmayan akim siiriilmesi
yiiksek oranlarda ger¢eklesebilir.
Son olarak, calisirken ortaya ¢ikan

tiirbiilanslar,  kendiliginden
olusan birbirine dik akim ve
manyetik alan vektorlerinin
JxB kirpma kuvvetiyle kararh
hale doniistiiriilebilir.

Su anda calismakta olan
JET (Avrupa Birligi) ile TF'TR
ve DIII-D (ABD) gelencksel
tokamak makineleri boyutla-
rinda yeni kurulacak kiiresel
tokamak makineleriyle, 800
MW termal enerji ve 160 MW
net elektrik enerjisi elde edile-
bilecegi hesaplaniyor. Boyle bir
kiiresel tokamak makinesi, bir
niikleer fiizyon reaktériiniin
biitiin ¢alisma ve sistem ozel-
liklerine sahip bir pilot tesis
olarak kabul ediliyor. Bu pilot
tesisin boyutlari, su anda mev-
cut boyutun 2,5 katina ¢ikaril-
mast halinde, 5,8 GW (milyar watt)
fiizyon ve 2,1 GW’lik net termal
enerji ¢ikigly, ekonomik bir kiiresel
tokamak reaktoriine ulagilabilecek.
Bir kiiresel tokamagin pilot tesis ve
boyutlart 2,5 kez biyiitiildiigiinde;
elde edilen kiiresel tokamak fiizyon
reaktoriiniin - parametreleri  Sekil
2’de goriilityor. Bu kiiresel tokamak
reaktoriiyle, eger bakir toroidal alan
bobin ayaklari, siiperiletken alanlar-
la degistirilebilir ve uygun ekranla-
malar yapilabilirse, D-3He ileri fiiz-
yon yakitinin da yakilabilir hale geti-
rilmesi miimkiin olacak. Ote yan-
dan, gelencksel tokamak sistemle-
rinde, plazmanin vakum odasinin
duvarlarina degerek kirlenmesini
onlemek ve sonucunda plazmanin
sicak korunma zamanini yiikseltmek
amactyla 6zenle tasarlanip kullanilan
ve bozuldukg¢a degistirilen divertor
kaset sistemi, kiiresel tokamaklarda
dogal sekilde olusturuluyor. Boyle-

Tablo 2 Tokamak Karma Reaktér Tasarim Parame

Fisyon-Flizyon

Karma Reaktori TFTR  JET
Blyik yaricap R [m] 2.9 3.0
Plazma yaricapi agm] 0.9 1.2
Plasma hacmi V [m3] 45 100
Plasma akimi |, [MA] 2 5
Toroidal alan B [T] 5 2.8
Ortalama plasma yogunlugu

<ng> [1020 cm9] 0.3 0.4
lyon sicakiigi T, [keV] 20 10
Flizyon giicli Pg;, [MW] 30 15
DT yanma sUresi [] 1 2
Ortalama duvar yiklenmesi [MW/m2] 0.2 0.2

ce, hem plazmanin mer-

treleri kezde asili tutulmasi
Kiiresel icin, pasta kalib1 bigi-
tokamak | mindeki kab1 igten sar-
1-4 malayan ¢ok sayida dev
- toroidal bobin kaldirili-
12,54 yor; hem de dogal diver-
o5 tor olusumuyla, boyutlar
minimuma indirgeniyor.

1.6 Bu nedenle, son yillarda
10 kiiresel tokamaklarda
40 saglanan bu gelismeler
Sureki gbz Oniine alinarak,
102 uluslararasi igbirligi
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(ABD, Avrupa Birligi, Japonya ve
Rusya Federasyonu) ¢ercevesinde
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin
(TAEA) destekledigi, biiyiik boyut-
lu, toplam maliyeti 6,8 milyar dolar
olan I'TER (International Thermo-
nuclear Experimental Reactor) de-
neysel tokamak reaktor projesi gelis-
tirildi. Ancak maliyetinin iyelerin
destek giiciinii agmasi1 boyutlarin
minimize edildigi kiiresel tokamak-
lardaki basarili sonuglarin, bir fiizyon
reakeorii i¢in yeterliligi kanitlaninca-
ya kadar, proje bir siire askiya alindi.
Sekil 3’te, miihendislik tasarim calis-
malar1 tamamlanan I'TER tokamak
reaktoriiniin enine bir yan kesiti go-
riiliiyor.

Diinyadaki niikleer fiizyon aras-
aricilary; daha uzun vadeli fiizyon
enerji reaktorlerinin  gerceklesme-
sinden Once kisa vadede niikleer
enerjiye katki amaciyla, halen mev-
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alan bobini

Deney reaktért

R,=03m

(Merkezi gubuk yaricapi)
a=0.75m

(Plazma yatay yaricapi)
Rp=1.05m

Rp+a=18m

(Sistem yatay biiytik yaricapi)

(Poloidal
manyetik
alan bobini)

Pfil'zyon= 814 MW

Pelektrik = 160 MW

Qaktori = 1-7
(Fazyon glicii/kayip giict)

Enerji santrali

Rg=0.8m

a=20m

Rp=28m
Rp+a=48m

Pfiizyon= 5800 MW

Pelektrik = 2100 MW

Qfaktsrii = 5-0

cut fisil (boliinebilir) yakit iiretimine
ve ¢ok sayidaki fisyon reaktor artik
iiriinlerinin islenmesine, mevcut
flizyon sistemleriyle nasil yardimci
olabileceklerini diisiiniiyorlar. Bu-
nun i¢in JET biyitkligindeki
(Ry=2.8 m, a,=1.0 m) bir fiizyon ma-
kinesinin DT yakitiyla 10 keV si-
caklik ve %15-20 lik bir ¢aligma fak-
toriiyle (duty factor) 0.2 MW/m? dii-
zeyinde bir duvar yiiklenmesi clde
edilebilecegini hesapladilar. Bu, yil-
da 250 kg’'lik aktinidin islenecegi
anlamina geliyor. Eger makinenin
boyutu Ry=4 m’ye ¢ikarilirsa, sene-
de 100 kg’lik fisil yakit iireten 0.42
MW/m2 duvar vyiiklenmesi ve
%50’lik calisma faktoriine ulagilir.
2015-2020 yillar1 arasinda bu tip ma-
kinelerin ger¢eklesmesi amaciyla
ozellikle malzeme arastiricilarina
biiyiik gorev diisiiyor. ABD’de 90’1
yillarda, fisil yakitlarin transmiitas-

yonu (doniistiiriilmesi) ile niikleer
clektrik tiretim kapasitesi yaklagik
200 GW, idi. 1 GW_ giiciinde bir ha-
fif su reaktorii 25U nun ¢ogunu kul-
lanarak, 30 yillik yar1 6mrii sirasinda
“sar1 pasta’nin (U;Og) 5600 tonun-
dan 238U’nun ¢ok az bir kismini kul-
landi. Bilindigi gibi, dogal uranyum
% 99.27 oraninda 238U ve % 0.72 ora-
ninda 235U igerir. Boylece, mevcut
fisyon reaktorleri su anda uranyu-
mun sadece kii¢iik bir béliimiinii
kullantyorlar. Yakit olarak 29Pu ve
23U fisyon reaksiyonu verebilen
(fissionable) yakitlart geligtirmedik-
¢e 2030’dan 6nce mevcut yakitlar
gorevlerini tamamlayacaklar. Doga-
da bol bulunan 238U ve 22T gibi ve-
rimli yakitlar, notronlarla
zssU(n’y)zng N 239Np - 239%Pu ve
22Th(n)y) - 23Pa - 283U reaksi-
yonlart sonucunda, yve 3 1sinlari ya-
yarak 239Pu ve 233U fisil yakitlari orta-
ya ¢ikiyor. Boyle bir katkida bulun-
mak tlizere, Q= 2 diizeyindeki bir
kiiresel tokamak makinesinden DT
fiizyon tepkimesi sonucu meydana
gelen nétronlardan yararlanilabilir.
Milenyumun ilk on yili i¢inde
kullanilmasi planlanan, fisyon-fiiz-
yon karma niikleer reaktérlerinde,
son yillarda kiiresel tokamagin da,
bir hacimsel nétron kaynagi olarak
kullanilmasi diisiiniilityor. Anilan
fisyon-fiizyon karma reaktor kavra-
minda; geleneksel fisyon reaktoriin-
den ¢ikmakta olan actinide’ler ve di-
ger niikleer artiklarin (Np, Am, Cm
ve Pu) transmiitasyonu (zararsiz ya
da kisa yarilanma omiirlii izotop ya
da elementlere doniistiiriilmesi)
amaciyla kiiciik 6l¢ekli kiiresel toka-
mak makinelerinin devreye sokul-
mas1 planlaniyor. Yapilan analizler,
makine duvarlarina nétron yiiklen-
mesinin, uygun bir transmiitasyon
kapasitesi ve etkinligi i¢in, 1 MW/m?2
diizeyinde tutulabilecegini gosteri-
yor. Notron duvar yiiklenmesi, ¢ok
yakin bir gelecekte 0,5 MW/m? dii-
zeyine kolayca diisiiriilebilecek. Kii-
resel tokamaklarin blanket gii¢ yo-
gunluklart 200 MW/m3 diizeyinde
oluyor. Kiiresel tokamagin dogal di-
vertor Ozelligi de kiyaslanarak; fis-
yon hizli iiretken reaktoérleri, basing-
I1 su reaktorleri ve hizlandiricilar gi-
bi diger siiriiciilerle kargilagtirmalari
yapilmig bulunuyor. Yeni fisyon-fiiz-
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yon karma reaktorlerinde, yiiksek
diizeyde niikleer artik transmutas-
yonu i¢in, bir siiriicii olarak 10-100
MW’lik algak bir fiizyon giicii ile, D-
T reaksiyonlari sonucu kuvvetli bir
notron kaynagi olarak kiiresel toka-
maklar kullaniliyor. Fisyon-fiizyon
karma reaktor blanket tasariminda,
10-100 diizeyinde bir blanket enerji
katlanmasina erisebilecek sekilde
bir nétron akist aliniyor. Notron du-
var yiiklenmesi, 1 MW/m?2 ve hatta
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ilerde, 0,5 MW/m? oldugunda, blan-
ket i¢inde siddetli termal nétron aki-
s1 >5x1015 n cm-2 5! saglanacaktir. Se-
kil 4’te Cin bilim adamlarinin trans-
miitasyon amaciyla kullanmak iizere
tasarladiklari ve 2002 yilinda ¢aligtir-
mavy1 planladiklart Hefei Kiiresel To-
kamak makinesi ile makinenin blan-
ket sekillenmesindeki malzeme
kompozisyonu goriiliiyor.

Bir fisyon-fiizyon karma reaktor
modelinde, niikleer teknoloji ve

Trbir
jeneratori

Elektrik
enerji
ciktisi

plazma parametrelerinin, daha ileri-
de gergeklestirilecek bir niikleer
fiizyon reaktorii i¢in gerekenden
cok daha diisiik diizeylerde tutulabi-
lecegi 6ne siiriiliiyor. Su anda, yakla-
stk 10 MW fiizyon giicii iiretmekte
olan JET ve TFTR gelencksel tasa-
rimli tokamaklarn ve yapimi siirdii-
riilmekte olan Mega Ampere Sphe-
rical Tokamak MAST (Ingiltere) ve
National ~ Spherical ~ Tokamak
(NSTX) gibi kiiresel tokamak maki-
neleriyle; reaktor ¢ekirdegi, divertor,
ilk duvar, kaplama tuglalari, trans-
mutasyon blanket sistemi ve toro-
idal alan bilesenleri iizerinde gerekli
diizeltmeler sonucunda bir karma
reaktor tasarlanabilir. Tablo IT’de
JET ve TFTR ile, kurulacak bir kii-
resel tokamagin fisyon-fiizyon kar-
ma reaktorii olarak degisik paramet-
releri veriliyor.

Blanket olarak, yiiksek diizeyde
niikleer aruk transmiitasyonu ve
fiizyon reaktor ¢ekirdeginde kulla-
nilmak iizere, trityum dogurganligi
gibi iki fonksiyonu bir arada basaran
bir blanket tasarlaniyor. Blanket
iizerinde olusan vyiiksek sicaklik,
hizl fisyon reaktorlerinde kullanilan
mevcut teknoloji yardimiyla gideri-
lebilir.

Sonug olarak, fiizyon uzmanlari-
nin yapmig oldugu biitiin bu deger-
lendirmeler dikkate alindiginda; son
zamanlarda sikg¢a rastlanan, Tiirkiye-
de yeni bir fisyon niikleer reaktorii-
niin kurulmasi ile ilgili tartigma
programlarinda, bazi konugmacilarin
dile getirdikleri gibi, fiizyon giicii-
niin kullanilmaya baslanmasi igin
50-60 y1l(!) gibi ¢ok uzun bir zamana
gerek kalmayacagina; 6nce kisa sii-
rede, 21. yiizyilin ilk on yili iginde,
kiiresel tokamaklarin fisyon-fiizyon
tipi karma reaktorlerde kullanilmaya
baslayacagina ve daha sonra uzun
donemde, milenyumun birkag on yi-
I1 icinde, yepyeni teknolojilerle, tek
basina niikleer fiizyon reaktorii ola-
rak devreye girecegine kesinlikle
inaniliyor.
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