B ombalarda oldugu gibi fusion reak
torleri de ilk Once Deuterium ile
ggﬁgm'un ergimesinden faydalmmﬁ;a«

. Bunun yaran reaksiyonun ok it
olmasi, sakincas: ise Tritium'us Onceden
{iretilmesi gerektiffidir. Bu Lithium 6'dan
yapilabilir, bunun igin onun zaten fusion-
larda meydana gelen nétronlarla bombar-

diman edilmesi gerekir:
6 1 3 4
LI + n - H +
3 0 1 2

Lithium —6 doffal kansimda yalmz
% 7,4 oraminda meydana gelir. Bu yiizden
bu fusion reaktor tipi igin enerji rezerv-

CALISMAYA OVGU

leri smurhdir. Boylece Deuterium - Tri-
tium - reaktérleri Uran Thorium esa-
sina dayanan iiretici reaktdrler gibi bir
gecis tipi olustururlar. Deuterium - Deute:
rim reaktorleri yapmayr basardifi za-

‘man insanoglu enerji iiziintiilerinden ta-

mamiyle kurtulmus olacaktir.

Zaman ve Yogunluk Uretimi

Deuterium - Tritium (DT) reaksiyonu
icin atesleme sicaklifh Sanger Bredt'e gore
40 milyon derecedir, Deuterium . Deute-
rium reaksiyonu igin ise 340 milyon dere-
cedir, Ashinda bu rakamlar pek fazla bir
sey ifade etmezler. Onlar potansiyel du-
varin agilmasi igin gerekli olan niikleer

Calisiniz. Calisirken, evrenin en yiice riiyasimin bir pargasim gergek-
lestirmektesinz, gorev size, o yiice riiya dogdugunda verilmigti.

Siirekli olarak iy yapumz. Bu takdirde, hayat: gergekten sevmekte-
siniz. Ve, is yaparak hayat: sevmek demek, hayatin en icten (en gii-

zel) sirrina ermek demektir.

Askla ¢altsimiz. Bu takdirde, kendinizi diger insanlara ve tanriya da-

ha yakindan baglanmakitasiniz.

Askla calismak ne demektir ? Askla ¢alismak, bir giysiyi, sevdigi-
niz giyecekmiscesine goniil yumagin iplikleriyle 6rmek demektir.
Askla ¢alismak, tiim erenlerin ¢evrenizde dolanip size kol kanat

gerdigini bilmek demektir.

Caligmak, insan, dogayr ve tanriyr (tim giizellkleri) sevmenin goz-
le goriiniir belirtisidir.

10

EAHLIL GIBRAN



hizlar1 verirler. Bir fusion reaktoriiniin ige
yararlign i¢in onlar yalmz bagma pek ge
gerli degildirler. Asil énemli olan ergitme
reaksivonlarim olusturmak icin &nceden
harcanan enerjiden daha fazla enerji iire-
tebilmesidir.

Harcanan enerji ile elde edilen enerji-
nin biribiriyle tam denge halinde bulun-
dugu esik noktas: «Lawson - Kriteri» admi
alir, Bununla pargaciklanin «yeter dere-
cede uzun» ve aym zamanda «yeteri kadar
yoffuns durmalan gerektigi anlagilir ki,
enerji ireten reaksiyonlardan kafi sayida
olusabilsin. Lawson . Kriteri parcacik yo-
gunlugu ile (her santimetre kiip iginde
bulunan atom c¢ekirdeklerinin sayisi),
ayakta tutulabildikleri zamanin ¢arpimi-
na egittir. 100 milyon derece ve DT. reak-
siyonu icin Lawson . Kriteri 10—14 saniye/
cm?titr. Yani bir saniyelik reaksiyon za
mam igin vogunluk santimetre kiip bag-
na 10—14 pargacik olmalidir. Yarim saniye
de bu 10—2%dir ki bu da tabii ilk once go-
rilnenden g¢ok daha kiigiiktiir: O°C ve
normal basingta bir santimetre kiip gaz
2,688. 10—18 molekiil igerir. Bir hidrojen
molekiiliinde iki atom vardi. Bu yogun-
luk —tabii 100 milyon derecede— Lawson-
Kriteri'ne gore 0,0000 186 saniye reaksiyon
zamam olusturacaktir. Bu 18,6 milyonda
bir saniyedir. Fusion reaktbrde duruma
gore milyarda bir saniyelere bile rast-
lamir,

Yalmz bu da istenildigi kadar kisa ola.
maz. Ornegin o iki gekirdegin fusionunun
siirdiigii zamandan daha kisa olamaz. Bu
yaklagik olarak 10—2 saniyedir. Aym Zza:
manda gekirdek tahrik durumlan da g62
Sniinde tutulmabidir, Bu 1018 jle 10-5
arasindadir, Boylece gecilmesine miisaade
edilmeyen bir esit defer ortaya gikmistir.
Yukariya dogru boyle bir sinir yoktur, Bir
fusion, fusion maddesinden rezery mev-
cut oldupu kadar devam edebilir.

Diinyammn En Dojtal Seyi

Gerekli on kosullar bulundugu takdir-
de atom cekirdeklerinin birbiriyle ergi-
mesi ediinyamin en dogal seyidirs. Insan-
ik ona yalmz kendi varolusunu borglu de-
gil, ayni zamanda ana vatam olan diinya-
nin mevcudiyetine de borgiudur: Kozmo-
loglar diinyamin varolusu sirasinda uzay-
da maddenin hidrojen olarak bagladifin.
da oy birliine varmis bulunmaktadirlar.
Gittikge gogalan gekirdek reaksiyonlan
sayesinde, giderek dofada bulunan biitiin
kimyasal elementlerin ¢ekirdekleri mey-
dana gelmistir. Cekirdek ergimeleri doga-
da giinliik olaylardandir, Asi] giicliik insa-

min onlardan baska amaglar i¢in faydalan.
mak istedifi zaman baglamigtir, yani on-
lann kontrol altina sokmak istedifi zaman.
Onlar aym zamanda belirli bir yerde de
cereyan etmelidir.

Bir yildiz igin bu, maddeyi birbirine
bagh tutan cekim kuvveti sayesinde sa:
lanmustir. Su da sdylenmelidir ki gekirdek
ergimeleri normal wildizlar igin ¢ekim
kuvvetj kadar biiyiik bir rol oynar, Onlar
tarafindan iiretilen karst basing cekim
kuvvetine karsittir ve bu sayede wildizla-
rin varolusunu giivence altina alr, Nik-
leer fusionlar sona erince ¢ekim kuvveti-
nin etkisi altinda yildiz da ikiye bdliiniir.

Iste asil mesele fusion materiyalinin
ortitlmesinin  yildizlarda oldugu gibi iyi
yapilmasidir. Madde kapsamina girecek
her seyden yapilacak her tiirlii duvar bir
ise yaramaz, Plasma sicakhifn olan birkag
milyon dereceye dayanacak hi¢ bir mate.
rival yoktur. Bu bakimdan bu 6rtme igini
kuvvetler iizerlerine alir, elli’ yillarninda
clektromagnetik kuvvetler bu rolii gorii
yorlard:. Son zamanlarda bunlann yerine
kitle kuvveti, dinginlik kuvveti gecmistir.

1955 yilinda «manyetik sises prensibi
nispeten daha basit goriiniiyordu : ashnda
bir elektriksel iletken olan bir plasmada
bir elektrik akimu iiretilirse o kendisini
geker, Bu ¢ekme hiz (kontraktion hizi)

modern tesislerde sanivede bir kilo-
metreyi bulmaktadir, Yani plasma birden
bire sikismaktadir. Bundan dolayn bir
elektrisel diren¢ tarafindan da 4ni bir su-
rette 1sitilir, 300.000 Amper dolaylarindaki
akim siddetlerinde termo niikleer kokenli

1"



Bir fiision gii¢ santralinin llkesel yapisi

olduk¢a yiiksek notron yayinlarn meydana
gelebilir. Bir ka¢ milyon amperde bu ya-
ymlar (emisyonlar) hatta ¢ok da siddetli
olur,

Fakat daha yakindan bakilirsa sorun
daha karmasik olur. Plasmadaki elektrik
akim plasmanin etrafim alan metal sar-
glarn magnetik alam sayesinde indiikle.
nir. Indiikleme akimi, kendi manyetik ala:
nimi olusturur ve bu alan primer manye-
tik alamim olusturur ve bu alan primer
manyetik alan tarafindan itilir, Boylece
plasmanin sikilasmas: meydana gelir. Fa.
kat maalesef valmz o siklagmaz. Zira
plasma da bir linear motorun reaksiyon
ra}y: gibi davranir; vani o da uzaga firla:
ulir,

Indiikleme tabiatiyle yalmiz bobin sar-
gilaninda akim siddeti yiikseldigi siirece
etkisini gosterir, Plasmamin sikismas) ve
isinmas: yalmz hareket durumunda kabil-
dir. Ciinkii dig bobinlerin manyetik alani
stasyoner (duragan, hareketsiz) olur ol
maz, plasma tekrar parcalamr,

Hareket (carpma) sirasinda da plasma
pek stabil degildir. O titresmelere ve par
calanmaya efiilim gosterir, Stabil olmayan
bu durumun (kararsizlik) &niine gegilme.
Iidi:_' ki, plasma duvarlarla temas etmesin,
_Fu'layan plasmay: kontrol altina almak
icin iki yol vardir: Iginde manyetik «ay-
nalarin bulundugu reaksiyon kaplan ya:
pihir ve bunlar plasmayr gerive yan
sitirlar, ya da plasmanin yolu uygun man-
yetik alanlar tarafindan o sekilde kwvrihr
ki, sonunda o bir halka seklini almak zo-
runda kalir. Her iki olanak da denenmek-
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tedir, Gelecekteki fusion reaktorlerinin en
fazla tutulan on sekli halka seklindekj du-
rumudur, Burada plasmamn kosu pisti
iyice sigirilmis bir otomobil lastigi ile ki
vaslanabilir,

Genellikle Ruslardan gelen fikirler tize.
rine yapilan Toroid Fusion reaktoriiniin de
kendine gore problemleri vardir. O ola
ganiistii pahali «yapmas magnet alanlar
na ihtiyag gosterir. Plasmamin daire sek
lindeki hareketinde, ayn aym pargalarm
fizerine degisik merkez kag kuvvetleri
etki vapar., dis veya icte dondiiklerine
gore. Diizenli bir surette yerlesmis man:
vetik alanlarinda plasma 151m bu yiizden
alkip gidecek ve atom gekirdeklerinin er
gime reaksiyonlam kismen engellenmis
olacakuir, Plasma isinm iizerine etki yapan
manyetik alan, bu yiizden igeride disan-
dan daha zayif olmahidir ve bundan baska
ivmenin seyri sirasinda defisik plasma
hizlanna uyumlu olmalidir, Bu problem
bugiine kadar daha tamamiyle ¢oziilme-
mistir.

Bundan baska plasma ideal bir «gaz»
degildir. Plasma «ipligi» yer yer ergiyip
kopabilir, bu da sicakhk degisikliklerinin
konveksiyon akimlar olusturmasindan il >
ri gelir. Mikro-kararsizliklar da rastlanan
seylerdir. Nihayet plasma pargaciklan bir
birlerini itmek suretiyle yoldan gikabilir-
ler ve plasma ipliginden disari Firlayabi-
lirler.

Belirli bir dereceve kadar plasmanin
isimasimin kendisi de bir problem olabilir,
¢iinkii bu muhtemelen yiiz milyon derece-
de hig bir surette az degildir, Bu ilk anda



bir enerji ve sicaklik kayb1 anlamina gelir.
Bu fusionlardan gelen enerji verimini ge-
cerse, cekirdek reaksiyonlarm zamamndan
once durabilir.

Bu cesit giicliikkler, yirmi wyildan beri
harcanan emeklere ragmen, manyetik Or-
tiilii fusion tesislerinde Lawson - Kriteri-
nin hala elde edilememesine sebep olmus-

tur. Sz edilen gelisme dogrultularinda
fusion reaktore dogru ani bir ilerlemenin
olacagina olanak goriilmemektedir, $imdi-
ye kadar plasma deneylerinden kazanilan
bilgi ve gorgii uzun bir gelisme agamasi-
na ihtiyag olduguna isaret etmektedir,

HOBBY'den

NEGATIF DUNYALARIN

SIRRI

928 yilinda inlii fizikei Paul Dirac
kendi yarattigt bir matematik denk-
lemle ¢agdaslarina yeni bir kavram sunu-
yordu : negatif diinyalar. Bunlar maa‘de.-
den degil, antimaddeden yamlmis anti
diinyalardi. Ger¢i Dirac denklemi an.ltdzin-
yamn ancak ¢ok kiiciik bir parcasmi g0s-
terdi, antidiimyaya yoneltilen bu ilk i5tl-
dak elektron’du. Fakat bu herkesce bih'f
nen negatif elektrigin yofunlasmus sekli
olan elektron degil, pozitif elektron'du, O
zamanlar daha kimsenin pozitif elektron™
dan haberi yoktu.
Bu «yasadisi» elektron’a Pozitron adt
verildi: Pozitron uslu uslu herkesin ken-

disini tamumasim beklemeye bagslad:. Agik-

ca belli oldu ki pozitron bir ilgim (serap)
olmayip yasiyan bir gercektir,

Bircok fizikgiler ellerindeki isleri bira-
karak pozitron ve difer antipartikijl’lerin
pesinden kosmaya basladilar. Fakat 10-20
antipartikiil antidimyayr temsil etmez la

IRINA RADUNSKAYA

bii. Sonra bakalim negatif diinya gergek-
ten var mt?

Iste bu diisiincelerle Estonya Bilimler
Akademi'si iivesi tarihci, matematikei, fi-
zikei ve filozof Gustav Naan't gérmeye
Tallinn sehrine gittim.

Son willarda Naan kendini antidiinya
problemine verdi. Bilgin, SSCB Bilimler
Akademisi Fizik Enstitii'siiniin bir semi-
nerinde goriislerini seckin bilim adamla-
rina sundu, Antidiinyamin bir modelini
¢izdi, bu kavram oylesine saglam matema-
tik temellere dayamiyordu ki kendisiyle ay-
n1 goriiste olmayanlar diyecek séz bula-
madilar ve su sonuca vardilar : «geytanca
diisliniilmiis bir kavram»la karsi karsiya
idiler.

— Getirdiginiz kavramun oOzelligi ne-
dir? Drac'in klasiklesmis sayilan anti-
diinyasimt neden kabul etmiyorsunuz ?

— Dirac’in antidiinyas1 yasadifirmz
diinyadan yanlizca igerifi bakimindan

® Eski bir dosta rastgelmekten daha biiyiik bir mutluluk yoktur,
belki yeni bir dost kazanmanin disinda.

R. KIPLING

® Giizellige gelince, uygarhk birgiin diisiincelerin merkezine tarihin
yozlagmis degerleri ve kaliplagmis prensipleri yerine insan ve
diinyannt miisterek asaletini olusturan bu modern erdemi koya-
caktrr, iste biz bu ronesans giiniinii haztrliyoruz.

A. CAMUS
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