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ir kum tanesi kadar kiictik bir kilrecik havasi

bosaltiimis bir "odaya” dlisliyor. Birdenbire
ktirecigin Uzerine dért bir yandan 51k simsekleri
sigramaya bashyor. Onlar tam ona Isabet ediyor
ve onu akla hayale gelmeyecek kadar yitksek bir
sicakhikla sitivor: 100 milyon derece; Kirecik
yavas yavas ates halinde yanarak yok olur. Fakat
bu sirada birkag kilo en. dehsetli patlayici
maddenin patlamasindan olusan enerji kadar
enerji Gretir

Bir saniyeden ¢ok az bir zaman sonra ikinci
kirecik ;dilser.. Yine her taraftan gimgekler
cakmaga baslar ve kuwvetli bir enerji. kitlesi
serbest kalir. Kirecik: kilrecigi, 151k simsegi, 15k
simsegini ve enerji gikis, enerji gikisim izler,

Eger bilim adamlan bu en iddiali enerji proje-
lerinde basanh olurlarsa, bir giin gelecegin
kuyvet santralleri boyle islevecektir: o zaman
onlar glnes isinlariyla yetinmeyecekler, glines
atesinin diinyada yanmasini saglayacaklardir,

Bir kuvvet santralinin reaksiyon (tepki) oda-
sina diisiiriilecek her kiirecik glines maddesin-
dendir: yani hidrojenden. Kuvvet santralindeki
bu glines maddesi tabii son derecede derin
sofutulmustur. Zira ancak eksi 2599 de hidrojen
kati bir cisim halini alir ve bundan da kiirecikler
yapmak kabil olur. 100 milyon derece kadar isiti-
linca, hidrojen yeryiiziinde de giinesin ve uzay-
daki biitiin duragan vildizlarin igindeki kizgin-
hikta oldugu gibi hareket eder Hidrojenin ikiser
atom  cekirdegi  eriyerek yeni bir _element,
Helyum meydana getirirler,

Bu “nikleer fusion” (¢ekirdek erimesi) o
kadar enerji Gretir ki, yuvarlak bes milyar yildan
beri parlayan giines daha milyarlarca yil bu
sekilde parlamaya "devam ' edecektir. ‘Yayilan
eneffinin yalmz ¢ok ufak bir parcasi —2,2
milyarda biri— d@nyamizi sitir ve aydinlatir.
Eger glines tas kémiiriinden olusmus olsayd),
yanmaga baslamasindan 20.000 vl sonra tekrar
sonmesi gerekecekti. Nikleer fusion' biitiin
evrende enerji lreten esas sliregtir ve bundan
diinyada faydalanma olanag saglandigi takdirde

insdnlik bltdin zamanlar igin enerji sikintisindan
kurtulmus olacaktir

Gelecekte niikleer fusion’'dan enerji lretecek
kuvvet santralleri, buglniin nikleer enerji_sant-
ralleri gibi nilkleer enerjiden faydalanacaklardir,
Yalmz fusion kuvvet santrallerinin bugiin, izerin-
de ¢ok sz edilen ve uranyum agir madenin
gekirdeklerinin pargalandigi nilkleer kuvyet sant-
ralleriyle hig bir iligkisi yoktur. Fusion su &nemli
faydalan saglar:

» Hidrojenin eritilmesinde bir siirl yiiksek
ratlyoaktif ' madde meydana gelmez, yalmz
Helyum gaziolusur ki bu da radyoaktif degildir.

#® Bugiin uranyumla ¢ahisan nilkleer kuvvet
santrallerinde oldugu gibi, en azindan kuramsal
olarak olagan olan kontrol edilmeyen bir patlama
fusion. enerji santrallerinde s62 konusu degildir.
Bu islem sirasinda herhangi bir anza meydana
gelir. de, gekirdek erimesi birden bire durursa,
“glineg. atesi” sdner, reaktdr durur, Bu, yiizden
herhapgi bir sabotaja karsi agiry korunma énlem-
letinin alinmasina gerek kalmaz.,

Atom arasgtirmacilannin hesabina gbre her
gram: hidrojen. 150 milyon kilo kalorilik bin 11
vererek ‘erir ve helyuma doniistr, (Kiyaslamak
igin © vilcudumuzun enerji saglamak igin yaktigi
T gramya@ 9.3 kilo kalori igerir).

Cok az hir miktar hidrojenin, btiin diinyanin
enerji ihtiyacini saglamak igin, helyuma dénils-
mesi yeterlidir: bu 50 kilogram bir saat igin
yetisir

Suyu olusturan maddelerden biri olan hidro-
jen dilnyada en bol bulunan kimyasal element-
lerden biridir. Gergi niikleer fusion igin her
seferinde 7000 hidrojen atomundan yalniz biri
uygun gelir, bu Stekilere oranla ki kat agirdir
(afiir Hidrojen). ‘Buna ragmen bunlardan da okya-
nustarda, insanhigin bugiine gére bin kez daha
fazla enerjl tiketmesi halinde bile, milyarlarca
yil yetecek kadar stok vardir, Daha iyi bir enerji
Griind igin-agir ile silper agir hidrojen atomlarinin
birlestirilmesi gerekir ki bunlar-normal hidrojen
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atomlarindan 3 kat daha agirdirlar. ‘Stiper ‘agir
hidrojen dogada bulunmaz, fakat hafif ‘maden
Lithium’dan nispetén 'basit bir sekilde elde
edilebilir

Mini Hidrojen Bombalan Kontrol Altinda
Reaktorde Patlamalidir

Gines atesinin yeryiiziinde de tutusturulabi-
lecegini atom fizikgileri daha 1952'de kamitlams-
lardir: © zaman. Giney. Denizindeki Eniwetok
atoltinde (Mercan adasinda) ilk Amerikan hidro-
jen bombasi patlatilmisti, Bunun igin bir Uran-
yum atom bombasi bir kag tlip agwr hidrojen igin
bir nevi kibrit hizmetini gérmiistii. Patlamanin o
eritici -sicakhg iginde hidrojen bir saniyve bile
gegmeden glines sicakligina ¢ikmug. ve hidrojen
cekirdekleri de erimeye baglamiglardi.

Yalhiz nitkleer fusiyonu bir reakt&rde kontrol
altinda “evcillestirmek” ¢ok fazla giic olan bir
strectir. Bu sorun daha c¢6zllmis degildir.
Fusion arastirmacilar bugiin bir vakitler otomo-
bil metorunu bulanin kargilagtigi durumda ayni
bir gorev kargisinda kalmiglardir. O zamanda bir

depo iginde bulunan benzinin blitiin enerjisinden

bir anda degil, kiigik porsiyonlar halinde fayda-
lanma sorunu ortaya gikmists.

Yalmuz,_motorda . hiikiim, _siiren. . sicakliklar,
birkag yliz derece oldugu halde, hldl’O]Bl‘l

reaktérde 100 milyon dereceye isitilmak zorun- |

dadir. Buna da hi¢ bir materiyal dayanamaz.
buglin 'bilinen biitiin kati maddeler en ge¢ 4000°
de erirler. Bunun icin siper agir hidrojen

herhangi bir kapin duvari ile hig bir surettes

temasa gelmemelidir. Buna ek olarak ortaya bir
problem daha ¢ikmaktadir: Hidrojen atomlarinin
eritilmesi ancak, kizgin hidrojeni yeter derecede
yogun (santimetrede 100 bilyon atom cekirdegi)
ve yeter derecede uzun bir zaman _(yaklagik bir
saniye) birarada tutmak mtmkiin oldugu takdir-
de kabildir.

Atom fizikgileri bunun igin® iki w&intem dii-
stindiiler, bunlarla ¢ekirdek fusionunun kontrol
edebileceklerini ummaktadiriar:

1, Kuyvetli manyetik alanlari hidrojeni ‘isitacak
ve onun etrafa yawlmasma engel alacaktlr

2. Dondurulmus hidrojenden mini mini boncuk:'

lar, enerji yilklt isinlarla ayni anda her taraf-
tan birden bombardiman edilecektir.

Ik 8nce fusion ‘afastirmacilan giiney sicakli:
ginda hidrojeni bir manyetik alanda sabit tutmay:
dilgtindiiler. Bunda ‘maddenin ilkel bir niteligi
kendilerine yardimer oldu: atomlar birkac bin
derece 1sitildigl zaman negatif elektrikle yiikli
atom kabu@u, pozitif yOklu cekirdekten ayril-
maktadir. Bdylece elektrik yilklii atom pargacik-
larindan 'bir kangim meydana gelmektedir ki,
bilim adamlar buna’ “plazma” adini verirler,
Béyle bir plazma manyetik alanlar sayesinde
manyetik kuvvet cizgilerinin icinde kalmaga
zarlamr,

On Milyon Derece - Fakat Hedeften
Daha Cok Uzak

~ Fusion aragtirmacilan, . iclerinde bu fiziksel
olay: kontrol altinda tutmayr umduklan tesisler
yapmaga basladilar, Cogu fusion tesislerinin esas
parcast bir otomobil lastigine benzeyen halka
seklinde bir kaptir. Bu kabin igine hidrojen
kangimi doldurulur. Dev magnetler distan bunu
isitirlar ve onlan manyetik “kuvvet cizgilerine
“baglarlar”. Bu 'sayede on milyon derecenin
iisttinde sicakliklar elde edilir. Bu sirada hidrojen
parcaciklarinm yogunlugu santimetre klip bagina
10 bilyonu bulur (gerekli olan 100 bilyon yerine).
Yiksek sicakhkta ve bilyiik yogunlukta bir plaz-
manin bu durumda’ tutulmasi gereken slirede
rekor simdilik 0,04 saniyededir ki, bu hedef olan
1 saniyeden daha ¢ok uzaktir. Nikleer fusion
alaninda _birgok endlistri iilkesinde deneyler
vapilmaktadir ve deney tesisleri gittikce daha
pahaliya mal olmaktadir. Almanya’da Miinih
\yakinlannda Garsching'de Max Planck: Plazma
Fizigi Enstitiisiinde halen yapiimakta olan fusion

_ ‘ara_surma tesisi Avrupa’nin en biiyik tesisi olacak
‘ve 30 milyon marka ¢ikacaktir. Her biri 4 metre

yilksekliginde ve 10 ton agirhginda manyetik alan
bobinleri, plazmayi igine alacak halka seklindeki
kabin [cap: yaklagik 4 metre) etrafini saracak-
lardir.

Amerika'da, Rusya'da, Japonya ve Bati
Avrupa'da lleride yapilmast  dilslintilen daha

. bliylik ve daha pahali tesisler igin planlar hazir-

lanmugtir. Jet adini tagiyan Avrupa ortak projesi
(joint European Torus) (*) 500 milyon marka
gikacaktir, bununla Avrupali fusion uzmanlan
kontrol edilebilen bir nikleer fusion elde etmegi
veya hig olmazsa ona miimkiin oldugu kadar
vaklasmayi' ama¢' edinmektedirler. Aslinda de-
neyler,1980'de baslayacakt, Fakat bugiln icin bu
tarihden goktan uzaklasllmlstlr Zira bir yildan
fazla. bir' zamandan. beri Hikiimetler  “jet”in
nerede yapilacagi hakkinda tartigip durmakta-

(*) Torus halka seklindeki kap anlamina gelmektedir.



dirlar, Bati Almanya'da, lngilwe‘de Fransa'da,
ya da ltalya'da mi?

Ote . yandan  baska fusuon aragtirmacilar
gekirdek eritilmesini manyetik alansiz yapmaga
galigmaktadirlar : Hidrojen kirecikleri gok zengin
enerjili bir igimanin asin, derecede kisa impulsla-
riyla elektron iginlanyla, yiksek ivmeli, atomlar
va da laser igi@iyle, her yandan birden bombardsi:
man -edilirse. kirecigin en dis katmani anide
buhar. haline gelir.

Bu esnada bir rokette oldugu gibi, ‘Oyle bir
geri tepme meydana gelir ki, bu da halen kalmtivi
esas hacminin on bmdq birine kaqar sikistinir,
Boylece meydana gelen ‘muazzam basing (yliz
milyvar atmosfer kadar), hldro;em cek:rdekfwm
eriyecegl sicakliklara kadar isitir,

Ozellikle Laser aygldarwla va;ulan dene.yler
bagan vaadedicidir, bunlar biyiik miktarlarda
131k enerjisini yalniz saniyenin ;mixvardg biri kadar
bir sure bir araya gelmesini saglar, Busik gogalti-
cilar istnini kaghicilk bir nokta Gzerinde yofunlas-
tnrlar. Gergi simdiki laserler hala bir gekirdek
fusionu,meydana, getirmek icin. yeterli enerjiye
sahip degildirler. Onlann giciinin daha 50 kat
artinlmast gerekir, -

Béyle bir_laser it aynalardan olugan
karmagik bir_sistem_sayesinde tyle daha ince
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dostiugu, yalani ve ‘gercegiyle; yarmm nefsine bagl olan planlariyla, ’:

gengligin dasferf gibi gelip geeen umurlanyla. 4
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@ Heregitimin kendine g&re bir gevresi vardir, "

' Egitim kendi gevresi diginda var edilemez. !

| Karada yuzalmez, denizde yOrdnmez, havada da oturuimaz. |
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° Donyay: oldugu gibi kabul et. Ga!amseme!erfvesrkmnfanyfa sevgisi,

. Adalaﬂn ofmad:gr yorb'e amalrran bahsedilemez.
o Insaniar hedeflerinden biyok olmalidir.
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rultudan ayni siddetle ve ayni saniye Jﬂmmc'
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Buglin kimse hidrojen cekirdeklerinin man-
vetik alanda mi, yoksa igima simseklerinin dért
bir, taraftan hedefi ates altinda tutarak mi daha
tnce eriyebilecegini kesin olarak soyleyemez.
Fakat hangi aragtirma dogrultusu galip gelirse
gelsin, fusion reaktdrlerini igine alacak tesisler
birbirlerinde pek farkli olmayacaktir. Her iki
durumda da sivi Lithium'dan bir, dolagim. (dewri
daim) reaktsr duvan tarafindanalinan. fusion
1sisint su ile dolu bir buhar kazanina iletecektir
Blndan sonrasr her kuvvet santralinda alisagel-
digimiz rutin‘iglerdiry su buhar haline gelir, buhar
da’elekerik akimi' Oreten jenerattile bagli olan
tirbling igletir

“Bu'érkentden 2000 yilinda, iyimsér fusion
arastirmacildr bile béyleé tahimin ediyorlar, glines
atesinden faydalanarak enerji Uretecek santraller
kurulacaktir Buglin igin daha ¢&ztimlenmesi
gereken biylk zorluklar vardir, fakat' buniarin
buglinkil niikleer kuwvet santrallerine oranla
faydalar cok daha bilyiktir ; Bir kere onlar gevre
kirlenmesi bakimindan cok daha az tehlikelidir,
Ve enerii igin, kullan ilan, yakit bitip tiikenecek bir

ey, dggnldu : STERN'den

® Insanin sbyleyecek ¢ok 3ey! ofduau halde sdy!emameyf bilmesi ;

' e Hedefsiz gem!ye hi¢ bir mzyur yardim etmez.

e Tasi delen, suyun kuwet! degil, dam!afarm sdrekliligidir.
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