YARININ ENERJISI: Y.
NUK]L]EER FUSION,
GUVENLI BIR GELECEK

Insanhga gilvenilebilir ve Gziintisiz bir gelecek vadeden biricik enerji
kaynad: niikleer fisyondur. Atom bombasi, bir kere «evcillestirildi mi»,
gelecek kugaklar icin yeter derecede enerji saglayabilecektir.

ir onnek olarak gilines pek ise vara-

mamaktadir. Fizikgiler hi¢ durma-
dan kamu oyuna, insanhga pratik bakim-
dan bitip tiikkenmeyen bir enerji kaynag
bulabilmek i¢in, giinesi diinyada taklit et-
mege cahstiklann agiklamiglardir. Fakat
bu benzetis bir ka¢ noktadan yanhstir.

Hi¢ bir fizik¢i bugiin, elini vicdanina
koyarak giineste enerjinin nasi] serbest
kaldigim bildigini iddia edemez. Onun
yapabilecegi yalmz bir tahmindir. Biitiin
olasihklara gbre giinesin 151ma enerjisi
hidrojen cekirdeklerinin eriyerek helyum
cekirdeklerine doniismesinden ileri gel-
mektedir. Fakat, maalesef, bunun ispati
yoktur, Tam tersine, bazi uzmanlar su
anda giinesin hatta bir «enerji durakla-
masi»nda bulundugunu ve bugiin 151:mak-
ta oldugu enerjiyi bundan ¢ok once birik-
tirmis oldugu kamsindadiriar,

Sabit olan bir nokta varsa, o da gii-
nesin 1s1masim digsari atisimn niikleer bir
kokene dayandifndir, Eger giines tam bir
karisim oraminda karbon ve oksijenden
olusmus olsaydi, enerji rezervi ancak 500
wvil stirecekti.

Niikleer fiisionla ilgili kosullar glines
¢ekirdeginde mevcuttur. Burada derinlige
gore hesap edilmis sicakhklar hiikiim
siirmektedir, 5 milyon derece Kelvin ile
146 milyon derece Kelvin, oteyandan vo-
gunlugu ise 5 ile 134 g/cm?* arasindadir,
Kiyaslama igin hidrojenin 20°C (293°K)
de yogunlugunun 0,08375 10—3, kursunun
1134 g/cm® oldugunu soyleyebiliriz. En
yogun metaller iridyum ve osmiumdur ki
bunlann yogunlugu 225 g/cm?*dir.

Dagin Tepesinden Kraterin igine

Giiney gekirdegi ile ilgili hesap edilen
bu sicakliklarda artik atom diye bir sey
yoktur, Atom cgekirdekleri ile elektronlar
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birbirlerinden ayrilmislardir, Bunlar aym
zamanda elektrie kars: iletken olan bir

plasma olustururlar, ¢iinkii elektronlar
burada serbestge hareket edebilirler. Buna
ragmen gines icindeki maddeyi belirle-
mek cok giigtiir, Rus bilginleri tarafindan
vapilan hesaplara gore, hidrojenin, giine-
sin merkezinde bulunan basinglardan (200



1,2 Saniye 2 Saniye

31



Resimde bir atom bomba patlamasmin tipik mantar seldi gbzilkmektedir. Potiama
‘mantan bir kere meydana ‘*ﬁ mi niiklegr reaksiyonlar artik kesiimistir. Atsy topu

i Strafosferic kadar gikar. Bu mantarla heraber olan

korkung yikma kuvvet bitin Insaniik igin bir kibus olusturur.

milyar atmosferden) ¢ok daha azinda bir
metalin kristal i¢ yapisimi ve niteliklerini
aldifn tahmin edilmektedir. Ote yandan
hidrojen gekirdekleri (protonlar) yaklasik
15 milyon derecede saniyede 600 kilomet-
relik bir hiz kazamirlar. Giines cekirdegi-
nin yiiksek yogunluklar, atom cekirdek-
lerinin, baska bir g¢ekirdefie carpmadan,
uzaklara gidemeyecek kadar siki «saril-
mis» olduklarina isaret etmektedir.

Bunlar ¢ekirdek ergimelerinin olusmas:
icin elverigli kosullardir, Boylece carpiy
tiklart zaman iki hidrojen cekirdegi bir
deuteron clustururlar,

Bir deuteron bir helyum cekirdegine
rastlarsa, boylece bir helyum 3 -gekirdegi
(Alfina pargacifn) meydana gelir.

Iki helyum 3 - gekirdegin de birlese:
rek bir helyum 4-cekirdegi meydana ge-
tirebilirler ki (Alfa parcaci:1) burada iki
hidrejen cekirdegi disan atilir.

Tepkilerin bu sonucu da arastirma ta-
rafindan, hidrojenden helyumun olusma-
sina olanak veren, muhtemel bir ¢izgi ola-
rak olusmasma belirlenmistir. Biitiin bu
tepkilerde (reaksiyonlarda) prensip ola-
rak iki atom cekirdeginin birbirine deg-
mesi yeterlidir. Ba andan itibaren gekir
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dek olusturma kuvvetleri etkili olabilir ve
yeni bir atom cekirdefini s1k: sikiya tuta-
bilirler. Yalmz her atom gekirdegfini saran
«potansiyel duvars pratik bir giicliik cika-
rir: atom cekirdekleri daha o&nceden po-
zitiv elektrikle yiikliidiir ve ayni cinsten
yiikler birbirlerini iterler. Itici kuvvet ise
yaklasmanin karesiyle artar. Ancak cekir
degin dogrudan dofiruya yakininda cekir-
degi tutan bu kuvvet etkili olur. O elek-
trostatik itisten cok daha kuvvetlidir, fa-
kat etki alam yalmz en ¢ok 10—!! mm
(0,01 milyarda bir milimetre) dir. Bu kuv-
vet iki atom cekirdegini birbiriyle birles-
tirir. Resim diliyle agiklanirsa, yaklasan
parcacik ilk ©nce bir kuvvet «dafinins
iistiine tirmanmak zorundadwr ki ondan
scnra «Fusion Kratersine yuvarlanabilsin.
Bunun igin de cnun minimal bir hiza ih-
tivaci vardir, ¢linkii aksi takdirde dagin
yamacim tirmanamaz ve tekrar asagiya
yuvarlamir. Bu liz, bu pargaciklar ale-
minde atomlarin ve atom g¢ekirdeklerinin
hizindan baska bir sey olmayan sicakhk
iizerinden elde edilir,

Tabii atom cekirdeklerinin hizim par-
cacik ivmecileri aracihfiyle de iiretmel
kabildir, fakat 1s1 en ucuz yoldur.



Bomba Bombay: Atesliyor

Bu stylenenin en basit uygulaniss, igin-
dekj bir uranyum bombasinin patlamas:
sayesinde gerekli sicakhiklar iireten ve
boylece bir hidrojen karigiminda Fision
tepkileri meydana getiren bir hidrojen
bombasidir. Uranyum bombas; bir cesit
atesleyicidir, Kuramsal olarak veter de-
recede kuvvetli bir laser simsefinin de
fiision karisimi igine ¢cakmasi da bir ¢o-
ziim yoludur, O da gerekli sicakliklar iire-
tebilir,

Hidrojen bombalari deutrium ve triti-
um'un tepkisinden faydalamiriar.

Pratikte bombalann icinde tritium yok
tur ve bunun yerine litium 6 vardir ki, bu
bir notronun birikimi suretiyle tritium ve
helium - 4'e doniigiir. Litium'un su faydas)
vardir, o trityum'un tersine radvoaktif de-
gildir, yani doniigemez, Bundan baska da
deutrium ile kararl kimyasal bir bilesim
olan litium deuterid’i meydana getirir, bu
da kati bir cisimdir. Icinde litiumdeute-
rid’den bir Ortiiniin uranyum atesleyicisi-
ni sardifn bir hidrojen bombasi en basit
bir i¢ yapiya sahiptir. Litium'un parcalan
masi icin gerekli olan nétronlar bu sirada
ya uranyumun pargalanmasindan va da
deuterium ve tritium'un fiision tepkilerin:
den elde edilir.

9 gram helium'un sentezi 500.000 kilo-
watt saatlik bir enerjiyi serbest birakir
Bomba ortiisii (mantosu) pargalanir par-
calanmaz, karisimin genisleyebilmesi icin
fiisicnlar durdugundan biitiin mevcut ma-
terial fiisiona igtirak edemez. Hesap edil-
digine gore yalnmiz % 5'in ¢ekirdegin ergi-
mesinde pay:r vardir. 4 tonluk fiision ma-
terialinde bu 250 kilogramdir. Fakat 30
gramin fiisionu, buglin diinyamin en biiyiik
kuvvet santralinin bir yilda iiretecefi
enerji kadar enerjiyi serbest birakir,

Bombalarda Deuterium - tritium - fiisio-
nundan faydalamiimasimn pratik nedenle-
ri vardir, Her iki izotop'unda hidrojen - 1
gibi cekirdek yiikleri vardir, bu yiizden
elektrostatik itis miktan aym kahr, Deu
terium ve tritium gekirdeklerinin bir hid:
rojen cekirdefiinin 2 veya 3 kat kitlesi
vardir, bundan dolayy aym hizda harek=1
enerjileri 2 veya 3 kati artms olur. Bu
sayede potansiyel duvar kolayca gegebi-
lirler. Baska bir deyisle, daha az sicakhk-
lara ihtiyag vardir demektir,

Nilkleer Fiislon ve Enerji

Her niikleer Hision'da enerjj miktar,
fiision'dan Once ve sonra saptanan kitle
farkia egittir, Bunda farkh baglayici

enerjiler meydana gelir. Hatta bu kimya-
sal tepkiler icin de bovledir. Bunda stz
konusu olan birgok atomlardan olusan bit
melekiiliin  baglayict enerjisidir, niiklee)
fiziksel reaksivonlarda ise bircok ¢ekirdek
pargaciklardan meydana gelen atom ce:
kirdeginin baglayici enerjisidir.

Bir reaksivonda enerji serbsst biraki-
hirsa, ileride bir kitle kayb) saptanmir.
Komiiriin yanmasinda bu valniz 04 mil-
varda bir pargasidir. Afir cekirdeklerin
parcalanmasinda ise % 0,1, 4 hidrojen ge-
kirdeginin bir alfa pargaciima (Helyum
parcacigh) fisionunda % 0,7 kadar tutar.

I kilogram komiiriin vanmasiyle yu
varlak 8000 kilo kalori olustugu halde
benzin de bu 10.500 ve hidrojende ise yak-
lagtk 30000 kilo kaloridir; 1 kilogram
Radyum tamamiyle kursuna doniismesin:
de 3 milyar kilo kaloriden fazla olusturur

| kilogram Uranyum-225'in ¢ekirdek-
lerinin pargalanmasinda yuvarlak 20 mil:
yar kilo kalori ele gecer. 4 Proton'un (hid-
rojen cekirdekleri) eriyerek bir helyum
¢ekirdefiine doniismesinde serbest kalan
enerji hatta daha da yiiksektir, kilogram
bagina 160 milyar Kcal, Aymi zamanda
kitle kaybinin egrisi olan baglayic1 enerji
egrisinde, belirli niikleer reaksivonlarin
enerji iirettikleri veya tiikettikleri agikga
goriiliir, En biiylik kitle kayiplan asag
yukan elementlerin periyodik sistemleri:
nin ortasinda bulundugundan, kabaca, on-
larin bir cesit enerji smin olusturduklar
soylenebilir, Daha diisilk atom agirhikla
rinda Ffisionlar, daha viiksek atom agiur-
liklarinda parcalanmalar olanakhdir; me-
ger ki bu esnada meydana gelen gekir
dekler tekrar enerji simirimin oteki tara-
finda bulunmasimlar.

Boylece oOrnefiin 2 oksijen c¢ekirdegi
asagdaki formiile gére ergir:

160 + 160 - 328 + 18 MeV (milyon
g 8 16 16 elekt-
ronvolt)

Aymt sekilde Sodyum ve neon cekir
deklerj Scandium'a déniiserek ergirler.

23 Na + 11 Ne ., 45 Sc + 26 MeV
11 10 21

Yalmz bu reaksiyonlar ¢ok daha kuv-
vetli elektrostatik itme yiiziinden cok yiik-
sek sicakhklara ihtiyag gosterirler: Hid-
rojen gekirdekleri sekiz, neon c¢ekirdekleri
on ve sodyum cekirdekleri onbir eleman-
ter yiik tasirlar. Hesaba gore oksijen ge-
kirdekleri yalmz itme sedini asabilmek
igin, 10 MeV'luk bir hareket enerjisi iiret-
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mek zorundadir. 10 KeV ise 100 milyar ae-
receye esittir. Buna karsi bir proton'un
ve bir deuteron'un fiision'u hesaba gore
400°C de bile olanakhdir. Fakat bu mini-
mum sicakhklarda fiision reaksiycnlan
ovle yavas isler ki, pratik bakimdan ener-
ji iiretimi i¢in hi¢ bir ise yaramazlar, Bir
Bethe - Weizsaecker - Zyklus (donemi) igin
birka¢ bin yil hesap edilecekti. Aym sekil-
de glines kosullan altinda bir deutron’un
bir proton ile flision'u birkac saniyeve ih-
tiyac gosterecekti ki, hic bir Ffision kuv-
vet santralinin bu kadar zamam yoktur,

Ote yandan fiision kuvvet santralleri-
nin durumu, Parcalama kuvvet santralle:
rinden farkh olarak hi¢ bir kritik kitleye
sahip olmamalan dolayisiyla daha elveris-
lidir, Bundan dolay1 az miktarda hidrojen
izotoplarnim enerji iiretimeci icin kullan-
mak kabildir. Ashna bakihirsa bu gibi
kuvvet santralleri ile ilgili biitiin projeler
simdiye kadar fiision enerjisine hakim ola:
cak baska hig bir olanak bulunmadig ger-
cefine dayanmir: Eger bir kere basarilabi

nrse eneri iiretebilmek igin kii¢iik patla-
malardan bir diziden Faydalamilacaktir.
Benzetis tam olmasa bile, her benzin ve
dizel motorunda olan seyler de aymidir.

«Barg igin atomlardan faydalanma»
adinda Cenevre'de toplanan milletleraras
konferansin g¢ekirdek fiision'unun «evcil-
lestirilmesi» igin koydugu siire 1975 Adus-
tosunda bitmektedir, Onun baskam niik-
leer fizikcisi Prcfesér Bhabba 1955 yilinda
bu is igin 20 wyilhi yeterli bulmustu. Hal-
buki bugiin uzmanlar ilk Ffision kuvvet
santralinin 2010 yilindan 6nce bekleneme-
yeceginden korkmaktadirlar. 1955 de bu
gibi kuvvet santrallerinin isleme ilkeleri
tamamiyle bilinen seylerdi. Ug yil sonra
komisyonun arastirma raportorii Jeanne
Laberique - Frolow biiyiik iimitlerle dolu
veni ilerlemelerden soz etti, Aym seyi Rus
uzmanm Kurtschatow ile Amerikan arka-
das: Post da stylediler. Fakat hepsi pra:
tikte karsilasilan giigliikleri pek basit gor-
mislerdi.

HOBBY'_den

1Yl INSANLARA OLAN I[HTIYAC

Gozlerini a¢ ve bircz zamana, biraz dostluga, biraz sempatiye,
biraz arkadashga, biraz insani emege ihtiyact olan birini ara, bul !
Yahut insanlik yararina yapabilecegin bir is arastir ve yap !

Belki g yalmz kalmis biridir, belkt o yasamaktan usanmis, ki
rimus biridir, veya bir kétiiriimdiir, veya hayatinda hi¢ bir basart
gosterememis clan bir talihsizdir. Sen onlara birsey olabilirsin. O
bir ihtiyar veya bir ¢ocuk olabilir. Belki de iyi bir isin, bos bir ge-
cesini ona verecek veya onun i¢in kogacak goniilliilere ihtiyact

vardtr.

Kim insan denilen o paha bigilmeyen heyecan ve enerji kayna-
gn yapmaga w:uktedir oldugu seyleri bilir. Her kise ve bucakta

ona ihtiyag vardir.

Onun icin sende insanlhigm hizmetine verebilecegin bir seyin
olup clmadigmn arastir! Eger beklemek ve denemek zorunda kal-
digm goriirsen, cnu gelecege birakip thmal etme !

Hayal kirtkligina ugrayccagina daha ise baslamadan emin ol ve
buna kendini alistir ! Kendini insanlara bir insan olarak teslim et-

medikge, tatmin edilmis sayma !

Eger sen tam bir ruhla buna sarilirscn, goreceksin ki seni bek-

leyen muhakkak biri vardyr.

ALBERT SCHWEITZER



