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Fiizyon Giicii
Icin Daha lyi
Bir Kontrol

Tuncay Baydemir

N Ukleer fuizyon, temiz enerji icin
verimli bir kaynak olabilirdi. Ne var
ki bu islemin kontrolii ¢cok zor ve bilim
insanlari, simdiye dek harcadigindan
daha ¢ok enerji Uretebilen bir flizyon
santrali yapamadi. Bu glinlerde
Massachusetts Teknoloji Enstitlisi’'ndeki
(MIT) fizikciler niikleer flizyonun
kullanilmasinin éniindeki teknolojik
zorluklardan birine dikkatimizi cekiyor.
Fizikciler, fiizyon reaktortinlin icindeki
plazmay!i itmek ve i1sitmak icin radyo
dalgalarinin kullanilabilecegini kanitlad.

MIT'in simit seklindeki flizyon
reaktdriinde (Alcator C-Mod) turbulanstaki
hidrojeni (maddenin plazma olarak
adlandirlan, elektrik yukla hali)
hapsetmek icin miknatislar kullaniliyor.
Plazmaya cok miktarda enerji yliklenerek,
yiiksek miktarda enerji ortaya cikaran
fuzyon tepkimeleri baslatilabiliyor.

MIT reaktorii kendi kendini strekli
calistirmaya yetecek enerjiyi saglayacak
fuzyon tepkimeleri icin ¢ok kliclk. Fakat
arastirmacilar daha buyuk reaktorlerde,
ornegin planlanan Uluslararasi
Termontikleer Deneysel Reaktori
(ITER), bunu saglamaya calisiyorlar.

Zor olan konu plazmayi, yanmasini
surdurebilmesi icin gereken dogru
miktarda tiirbllans ve ideal sicaklik
derecesinde kararli bir devirde tutmak.
Geleneksel olarak, fizikiler plazmalar
kararl atomlarin ylksek giicli isinlaryla
kontrol ediyor. Can alici nokta tiirbilans
ve sicaklik kontrolu: Eger plazma iyi

tutulursa, reaktor kiiciik olabilir ve
daha az enerjiye gereksinim duyar.
MIT’in Alcator proje baskani Earl
Marmar, giinlimiiz reaktorlerinin
momentumlarinin ¢ok gii¢li oldugunu
ve plazmayi birlikte stiriikledigini
soyltyor. Bunlar ayrica plazmayi
1sitarak flizyon tepkimelerini
baslatacak enerjiyi de sagliyorlar.
Marmar, gelecekte 15in tekniginin
ise yaramayacagini, yeterli enerjiyi
verebilecegini ama yeterli momentumu
saglayamayacagini distintyor.

John Rice ve Yijun Lin 6nderligindeki
MIT arastirmacilari, ITER'deki gibi buyilk
plazmalarin igcine gegebilecek radyo
dalgalarinin plazmaya hem enerji hem
de momentumu saglayabilecegini
deneysel olarak gosterdiler. MIT grubu,
iki frekanstaki radyo dalgasini plazmaya
gondermek icin glicli antenleri reaktoriin
kosesine yerlestirdiler. Dalgalarin
bir bélimi protonlarla senkronize
hale getirildi. Bu dalgalar protonlarla
carpistiklarinda isiniyorlar ve protonlar
da yakitla, hidrojen izotoplaryla,
carpistyorlar. ikinci frekanstaki dalgalar MIT
grubunun karisima ekledigi hafif helyum
izotoplariyla senkronize edildi. Bu dalgalar
helyumla ¢arpisinca momentumlarini
izotoplara veriyor ve bu da plazmanin
geri kalanini harekete gegiriyor.

Marmar’in séyledigine gore, bunun
yapilmasi uzun zamandir distiniliyordu
ama sonuglar hep yetersiz kaliyordu.

MIT grubunun bu basarisinin anahtari,
plazmayi izlemek icin gelistirdikleri daha
etkili yontemler. MIT grubu, plazmanin
akisini ortama X-1sin1 spektroskopisiyle
izlenebilen ¢ok az miktarda bazi

baska maddler ekleyerek izliyor.

ITER Flizyon Bilimi ve Teknolojisi
Bolim{'nden Wayne Houlberg, MIT
grubunun c¢alismasint ilgi cekici buldugunu
fakat bu ¢calismanin daha ilk asamalarinda

olduguna inandigini ve ITER'de uygulamasi
sUrecinin zaman alacagini belirtiyor.

MIT reaktori su anda bakim icin kapali.
Bu deneyleri ylriitme siireci o kadar
karmasik ve pahali ki bu tir reaktorler
yilda yalnizca Gic-dort ay calisiyor. Rice,
deneyler yeniden basladiginda kendisi
ve meslektaslarinin plazmayi kontrol
etmek icin kullanilan radyo dalgalarinin
ince ayarlar izerinde ¢alisacaklarini
ve ulasmaya calistiklari noktanin
plazmanin donds seklini kontrol etmek
oldugunu da sozlerine ekliyor.

Flzyon santrallarinin yasamimiza
girmesi hala onlarca yil uzakta goriinuyor.
Teknolojik ve bilimsel engellere karsi
koymaya calisan flizyon arastirmacilari,
bir yandan da fonlarinin azalmasiyla
bogusuyorlar. Bu yil ABD, ITER'e olan
parasal destegini dnemli 6l¢lide
artirmak lizereydi ama s6z konusu
miktar kongreden onay alamadi.

http://www.technologyreview.com/energy/21790/2a=f

Uzun Omiirlii
ve Yiiksek
Kapasiteli

Piller

Sinan Erdem

Karbon nanotuplerin 6nemi glin
gectikce artiyor. Saglik, elektronik,
kimya gibi bircok alanda karbon
nanotupler Gizerine arastirmalar yapihyor.
Nanotuplerin bu kadar cok arastirmaya
konu olmasinin nedenlerinin basinda
elektriksel 6zellikleri ve fiziksel gliclere
karsi dayanikli olmalari geliyor.

Massachusetts Teknoloji Enstitlist
(MIT) Kimya Miihendisligi'nden
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Benzer yiiklii nano-tiipler birbirini iterken, farkl yiikte olanlar yan
yana geliyor. Boylece nanotiipler tek sira halinde diziliyor.

profesér Paula Hammond ve Makine
Mihendisligi'nden profesér Yang Shao-
Horn'un yoénettigi bir arastirma grubu,
karbon nanotlplerden yiiksek enerji
depolanabilecek yapilar olusturmayi
basardi. Bu yapilarin ileride yiiksek enerji
kapasiteli pillerde ve kondansatorlerde
kullanilmasi dustindliyor.

Karbon nanottipler, genis ylizey alanlari
sayesinde 6teki karbon yapilarindan
daha cok elektriksel yiik depolayabiliyor.
Ancak nanottipleri film haline getirmek
icin kullanilan eski yontemlerde tiiplerin
arasinda genis bosluklar birakiliyor ya
da yapistirict malzeme kullanilmasi
gerekiyordu. iki durumda da nanotiiplerin
enerji depolama kapasitesi dlistiyordu.

MIT arastirma grubuysa nanottpleri
birlestirmek icin yeni bir yontem
gelistirmis. Bu yontemde 6nce farkli iki
karbon nanottip ¢ozeltisi olusturuluyor.
Cozeltilerden biri eksi, biri de arti yikli
parcaciklarla yikleniyor. Bundan sonra
silikon ya da bagka bir malzemeden
yapilmis ince bir film sirayla iki ¢ozeltiye
batiriliyor. Filmin Gzerinde farkh yikli
nanotupler birbirine yapisarak ince,
uzun bir demet olusturuyor. Ayni
yuklt nanottpler de birbirini ittigi icin
istenmeyen kiimelesmeler olmuyor.
Ardindan hidrojen bulutunun icinde isitilan
malzemedeki yiikli parcaciklar yaniyor ve
geriye yalnizca sirali nanotipler kaliyor.

Bu yontemin simdilik tek kusurlu
yani, islemin cok yavas gerceklesmesi.
Bir elektrot normalde 10 ila 100
mikrometre kalinligindayken grubun
urettigi filmler simdilik ancak 1
mikrometre kalinliga ulasabiliyor.

http://www.technologyreview.com/energy/21938/pagel/

Bilgisayarlar
Daha

Ne Kadar
Kiictilebilir?

M. Ender Terzi

on 60 yila baktigimizda, giderek
kucllen transistorlarin veri
isleme glicindeki artista 6nemli
rol oynadigini gérlyoruz. Her biri
cok kiiclik birer bilgisayar parcasina
donistlrilmis molekdller, ontimiizdeki
60 yil icerisinde daha da biiyik bir
gelismeyi tetikleyebilir mi?
Mikroelektronik endustrisinin gelecegdi
icin buylk seyler vaat eden atomik
Olculerde veri islemede, atomik olcekli
devreler kullaniliyor ve bilgisayar strecleri
tek bir molekiliin icinde ydratiltyor.
Bu teknolojinin beraberinde getirdigi
nano ve piko dlcekli bilesenlerdeki
gelismeler, bilgisayarlarin islem glctinin
daha da artmasina olanak saglayacak.
Glnumizde atomik dlctide veri isleme
calismalarini yiriten arastirmacilarin
durumu, transistoru icat edenlerin
1947'den 6nceki durumuna benzetilebilir.

Fransa Ulusal Bilim Arastirmalari
Merkezi'ne bagl Malzeme isleme ve
Yapisal Calismalar Merkezi'nde Nanobilim
ve Pikoteknoloji Grubu (GNS) yoneticisi

Cristian Joachim, “Hi¢ kimse bu isin
sonunun nereye varacagini bilmiyor.”
diyor. Joachim, Avrupa'da bu hedef
dogrultusunda etkinlik gésteren 15
farkli akademik ve endustriyel arastirma
enstitlisiinde calisan arastirmacilardan
olusan bir ekibi koordine ediyor. Aslinda
1990'li yillarda baglayan bir gérevin
devami niteliginde olan bu calismalar,
gliniimiizde parasal destegini Avrupa
Birligi'nin Pico-Inside projesinden sagliyor.
Modern bilgisayarlarin “motoru”
olarak tanimlanabilecek geleneksel
bir mikroislemcideki transistorlar,
dogru-yanhs sinyalleri Greten mantik
kapilarinin ve dijital devrelerin
temel yapitaslaridir. Bir mantik
kapisi yaratmak icin birkag transistor
gerekir ve modern mikroislemcilerde
her biri 100 nanometre kadar olan
transistorlardan milyarlarca bulunur.
Transistorlar kii¢lilmeye devam ediyor
ve bir islemcide bulunan transistor sayisi
yaklasik her iki yilda bir ikiye katlaniyor.
Kuantum fizigi yasalarinin klasik
yontemleri kullanarak daha ¢ok kiictilmeyi
engellemeye basladiginda soruna farkli
bir bakis agisiyla yaklasan atomik dlclide
veri islemenin roli daha belirginlesecek.
Joachim ve ekibi, atomlarin,
molekiillerin ya da baska temel
parcaciklarin mantik kapisi, bellek ya
da baska bir eleman olarak kullanilip
kullanilamayacagini arastiriyor. Bir
molekiilt ele alip bilgisayar parcalari
gelistirmeye yogunlasan bu ekibin asil
amaci tek bir molekiiliin icinde bir mantik
kapisi olusturabilmek. Joachim “Bir
bilgisayar yapmak icin ka¢ atom gerekir”
sorusunu su an yanitlayamayacaklarini
fakat glin gectikce daha ok fikir sahibi
olduklarini belirtiyor. Ekip, 14 transistorun
islevini gorebilecek, 30 atomdan olusan
basit bir mantik kapisi tasarlamis durumda.
Farkli yaklagimlarla atom 6lceginde
mantik kapilari yapma calismalarini
strddurlyorlar. Pico Inside ekibinin
calismalariin 6nemi bilim diinyasinda
yaygin olarak bilinmesine karsin
Joachim hala temel bir arastirma
niteliginde olduguna dikkat ¢ekerken
mantik kapilari kiiglilmeye devam
ettigi sirece mikroelektronigin
calismalarina gerek duyacagini ekliyor.

http://www.phantomsnet.net/Picoinside/indexPico.
php?project=2





