FUZYON SAVASINDA
ZAFER FRANSA'NIN

KOCA SUS PAYI DA JAPONYA'NIN

Yildizlara enerjilerini saglayan
tepkimeleri yerytiziinde gerceklesti-
rerek sinirsiz ucuz ve temiz enerji el-
de etmek 40 yildir biliminsanlarinin
distint stsliyor. Ama bu alandaki
calismalarin deneysel planda kalmasi
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ve biiylik parasal ve teknolojik dar-
bogazlarin asilamamis olmasi, fizik
diinyasinda tnli bir deyise yol acmis
bulunuyor: “Flizyon enerjisi yalnizca
40 yil otemizde; ve hep oOyle kala-
cak!..”

Ancak bu alanda en btytk ulusla-
rarasi girisim olan ITER projesi icin
yer kavgasinin nihayet uzlagsmayla
sonuclanmasi, duslin gerceklesmesi
icin gececek 40 yilin artik sonuncusu
olabileceginin isareti. ITER’e evsa-



hipligi icin strdirilen yogun reka-
bette, kazanan Fransa oldu. Japonya
ise geri ¢ekilmenin karsiliginda 6teki
ortaklarin payina disenin ¢ok Gtesin-
de tavizler kopardi. Fransa’nin yo-
gun bir ntikleer arastirma altyapisina
sahip Cadarache kasabasi ile Japon-
ya’nin boyle bir altyapidan yoksun
Rokkasho kenti arasindaki ¢ekisme,
ITER icin yurttilen uluslararasi go-
rismelerin 2003 Araliginda kilitlen-
mesine yol acmisti. ITER’in ortaklar
arasia yeniden katilma karari alan
ABD, Kore ile birlikte Japonya’nin
adayligin1 desteklerken Rusya ve
Cin, Avrupa Birligi’yle birlikte Fran-
sa’nin evsahipligini savunuyorlardi.
Varilan uzlagsma uyarinca Avrupa
Birligi, ITER’in 5,5 milyar dolarlik in-
sa maliyetinin yarisin1 karsilayacak
ve bu paymin buytk bélimini evsa-
hipligi karsiligi Fransa tstlenecek.
Oteki 5 tiyenin her biriyse cogu
ekipman ve projenin parcalari olmak
tizere %10 oraninda katki yapacak.
Ancak Japonya, %10 proje payina
karsilik reakt6riin yapimi icin yapila-
cak malzeme siparislerinden %20
oraninda pay alacak ve ITER’de go-
rev yapacak arastirmacilarin %20’si
Japon olacak. Avrupa Birligi ayrica

ITER’in ilk direktértintin bir Japon
biliminsani olmasini da destekleye-
cek.

Yine uzlasma geregince ITER’in
kurulus maliyetinin %8’i, “ortak te-
sislere” harcanacak ve bunlar da Ja-
ponya’da kurulacak. “Ortak tesis”
adaylar1 olarak teknolojisi yenilene-
cek olan JT-60 ile, bir stiperbilgisayar
merkezi ve bir malzeme deney tesisi
distintliyor. Yine de gelecegin ener-
jisine kapiy1 acma onurundan yok-
sun kalmaktan hosnut olmayan Ja-
pon biliminsanlarindan bazilar1 Rok-
kasho gibi 1ss1z bir yerin Cadarache
gibi bir niikleer arastirma merkezine
rakip cikarilmasinin isabetsizligine
isaret ederken, bazilari da Basbakan
Junichiro Koizumi’'nin “karizma yok-
sunlugunu” sucluyorlar. Bir Japon

biliminsani s6yle diyor: “Fransa
Cumhurbaskant Jacques Chirac
herhangi bir hazirlk yapmadan

ITER’in degeri ve gelecek icin tasidi-
81 6nem konusunda hic¢ sikintisiz ya-
rim saat konusabilir. Koizumi ise de-
se dese sunu diyebilir: ‘Biz bu ITER’i
gercekten cok istiyoruz!”

Son yillarda 6zellikle tokamak du-
zenekleriyle stirdirilen deneylerde
epey mesafe alinmis bulunuyor.

Bunlardan en btytkleri Avrupa Or-
tak Torusu (Joint European Torus-
JET) adli fiizyon deney makinesiyle,
Japonya’da bulunan JT-60 adli toka-
mak. Bunlarda, cok kisa surelerle
olusturulabilen fiizyon tepkimelerin-
de elde edilen enerji, girdi olarak
kullanilan enerji diizeylerine yakla-
sabilmis durumda. Uretilebilen fiiz-
yon enerjisinde simdilik rekor 16
megawatt ile JET’in elinde bulunu-
yor.

Plazma halkasinin ¢apit 12 metre
olarak tasarlanan ITER’inse, 400-
700 megawatt diizeyinde gii¢ tret-
mesi bekleniyor.

Eger ITER deneylerinde basarili
sonuclar alinirsa, bir sonraki adim
DEMO adli bir prototip flizyon
enerji santrali olacak. DEMO’ya ha-
zirlik olarak ITER’le birlikte Japon-
ya’da calismaya baslayacak yan te-
sislerden olumlu sonuclar alinmasi
halinde DEMO’nun 2030 yilinda
devreye girebilecegi belirtiliyor. Ja-
ponya’da “ortak tesisler” kapsamin-
da kurulacak malzeme deney mer-
kezinde, DEMO ic¢in kullanilacak
strekli flizyon sicakliklarina daya-
nabilecek malzemelerin tretilmesi
bekleniyor.
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Fiizyon Yontemleri

Flizyon, agir atomlarin cekirdekleri-
nin parcalanmasiyla enerji acida cika-
ran “fisyon” tepkimelerinin tersine, ha-
fif cekirdekleri birlestirerek enerji agiga
cikaran tepkimelere verilen ad. Gu-
nes’in merkezinde hidrojen cekirdekle-
ri muazzam basing ve 15 milyon derece
sicaklik altinda birleserek helyum cekir-
deklerini olusturuyor ve acgiga cikan
enerji, yildizin dev kiitlesinin basincini
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dengeleyerek milyarlarca yil kararli bi-
¢imde 1simasini sagliyor.

Diinyamizin laboratuvar kosullarin-
da bdéylesine muazzam bir basing s6z
konusu olamayacagindan, agir hidrojen
izotoplar1 yaklasik 150 milyon dereceye
kadar isitilip art1 yikla protonlarin bir-
birlerini itme kuvveti yenilerek, birles-
meleri saglanabiliyor. Flizyon deneyle-
rinde yakit olarak agir hidrojen izotop-
lar1 olan d6teryum (normal hidrojen ce-
kirdegi olan tek bir protona ek olarak
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bir de nétron icerir) ve tepkime siirecin-
de ortaya cikan trityum (bir proton, iki
né6tron) kullaniliyor.

Deneysel calismalarda fiizyon tepki-
melerini saglamak icin birka¢ yéntem
uygulaniyor. Bunlardan birinde “toka-
mak” denen pasta kalibi bicimli tepki-
me odalar1 kullaniliyor. Burada, ismnip
plazma haline gelen (cekirdekler ve on-
lardan kopmus serbest elektronlarm bir
arada bulundugu) yakit giicli mikna-
tislarla tepkime odasmnin duvarlarina
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LAZER FUZYONU NASIL CALISIR
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Bir radyasyon atimi (isik, x-
isinlari ya da iyonlar)
bezelye biiyiikliigiindeki bir
yakit kapsiiliinii hizla sitir.

Yakit yiizeydeki sicak malzemenin
bir roket tepkisi gibi disari
ka¢masininin yarattigi karsi

tepkiyle hizla sikisir

. Iceriye aktarilan
termal enerji
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Ate;lenme

Yakit kalbi kursun yogunlugunun

20 katina erisince 100 milyon
°C’de ateglenir.

Her lazer atiminda serbest kalan
fiizyon enerjisi 15 kg komiiriin
yakilmasiyla elde edilen enerjiye
esittir.

Yanma

Termoniikleer yanma sikismis|
yakit icinde hizla yayilarak girdi
enerjinin bircok kati kadar
enerji iiretir,

Atil tutulum yontemi

Atil tutulum yénteminde fiizyon tepkimeleri doteryum-
trityum (DT) ieren kiigiik bir yakit kapsiiliiniin icinde
gerceklesir. Bunun icin cesitli tetikleme yontemleri
vardir. “Dolayl tetikleme” hedef kapsiillerinde lazer
ya da iyon demetleri hedef kapsiilii dogrudan
vurmazlar; metal silindire girerek fiizyon kapsiiliiniin
yiizeyini isitan termal x-iginlari olustururlar. Dogrudan
tetitleme yonteminde, demetler dogrudan hedef
kapsiiliin iizerine odaklanir.

Kati hal lazer hedefleri

Dolayli hedefte (1) altin ya da kursundan yapili dis
metal silindir icinde 3 mm capli, kati bir yakit
katmani icinde hapsedilmis kiiciik bir miktar DT
iceren bir plastik fiizyon kapsiilii bulunur.

Lazer 1ginlan silindir icine iki konik dizge halinde
girer. Dogrudan tetiklemedeyse (2), her yonden gelen
lazer demetleri dogrudan hedef iizerine odaklanir.
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metleri iki konik dizge

hallnde yakit kapsiiliiniin iki ucuna odaklaniyor.
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Her yonden gelen
lazer demetleri

degdirmeden (sogumamasi icin) simit
bicimli (torus) bir bulut gibi boslukta
astli tutuluyor. Plazma, biri tepkime ka-
binin ortasindaki boslukta diisey olarak
konumlandirilmis, digeri de kabi cepe-
cevre saran iki glicli miknatisin olug-
turdugu sarmal (heliks) bicimli manye-
tik alanlarca simit bicimli bulutta “ha-
pis” tutuluyor. “Uluslararasi Termontik-
leer Deney Reaktdrii” sézctiklerinin in-
gilizce karsiliklarinin bas harflerinden
olusan ITER de simdiye kadar tasarlan-
mis en buiylik tokamak dizenegi.
Ozellikle Amerikalilarin iizerinde
durduklart ve “atil tutulum” denen bir
baska yoéntemse su: Doéteryum ve
trityum iceren ktictik kapstiller, kiire bi-
cimli bir odada cesitli yonlerden simet-
rik uygulanan gticlt lazer darbeleriyle
cOkertilerek, sikisan ve isinan yakit icin-
deki cekirdekler birlestiriliyor. Nihayet
yine ABD’de denenen ve “z-sikistirma-
” denen bir baska yontemse, cok gtic-
1t akim gegirilen ince tungsten tellerin
plazma haline gelerek X-sinlar1 yayma-
st ve bu Xasinlarinin da déteryum trit-
yum iceren yakit kapstltint ¢Okerterek
flizyona yol agmasina dayaniyor.
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ABD’deki Sandia Ulusal Laboratuvari’nda bulunan ve
z-sikistirmasiyla fiizyon deneylerinin gerceklestirildigi

“Z Makinesi”




