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Giris

Hidrojen, doteron, trityum gibi hafif atom gekirdeklerinin ¢ok yliksek basing ve sicaklikta birbirleriyle
kaynasmasiyla, yeni bir atom ¢ekirdeginin olusmasina ‘niikleer flizyon’ deniyor. Niikleer flizyon,
niikleer santrallardaki ‘Niikleer Fisyon (ya da ¢ekirdek béliinmesi)’ ile karistiriimamali. Nikleer
fisyon”da, uranyum gibi agir bir radyoaktif maddenin atom gekirdeklerinin béllinerek ortaya iki farkh
kitlede atom cekirdegiyle birlikte enerji aciga cikarken, niikleer fliizyonda bunun tersi, hafif atom
cekirdeklerinin kaynasmasi sirasinda eneriji agiga cikiyor.

Kaynasma sonucu, a¢iga ¢ikan enerjinin, elektrik enerjisine donustirilebilmesi amaciyla gelismis
Ulkelerin arastirma merkezlerinde son yarim yizyildir yogun bilimsel ¢alismalar yapilmasina ve sadece
AB’de planlanan bitcenin 3 katini bulan 15 milyar Avro gibi blylik paralar harcanmasina ragmen,
nikleer fiizyon’un elektrik Gletiminde kullanilabilmesinin 2040 ve hatta 2050’den 6nce olamayacagini
ilgili arastiricilar agikhyorlar.

Her ne kadar Lockheed sirketi, bulduklari yeni tekniklerle, 5-10 yil icinde, flizyon enerjisini ise yarar
elektrik enerjisine gevirebileceklerini ya da ‘siseden cini ! ¢cikaracaklarini agiklamislarsa da bunun,
heniiz uygulanabilirligi olamayacak bir kuram (teori) olabilecegini ve belki de, Lockheed’in
arastirmalari icin daha fazla destek saglayabilmeyi amacladiklarini, bu konularda yillardir yogun
arastirmalar yapan bilim adamlar belirtiyorlar. Lockheed, ileride elektrik enerijisi tiretimi igin
kimsenin kaygilanmasina gerek olmadigini, yilda, 20 kg kadar deniz suyu yakitiyla!! (trityum karisimli),
1 milyon kg petrolden elde edilebilecek kadar enerji elde edilebilecegini web sitelerinde duyuruyor.
Ancak Lockheed, 1 yil sonra, 1 kamyon biyuklugindeki ilk deneme reaktoriinii ve 5 yil sonra da
elektrik Gretimine gecebilecek 100 MW’Ilik bir 'prototip flizyon reaktdrii’ni isletmeye acabilecegini
aciklarken, flizyon reaktorlerinin, niikleer santrallar gibi, temel elektrik Gretim reaktori olarak
devreye (sebekeye) alinabilmelerinin ancak 2050’de olabilecegini de belirtiyor/1/.

Nikleer fiizyon kaynagi : Giines

Gunesin merkezinde, hidrojen atom gekirdekleri ya da protonlar, 200 milyar bar’lik ok yiiksek basing
ve 15 milyon Celcius derece sicaklikta bir birleriyle kaynasarak helyum atom g¢ekirdeklerini
olusturuyorlar. Kaynagsmadan 6nce iki protonun toplam kitlesi, kaynasmadan sonraki helyum’un
kiitlesinden biraz daha fazla oldugundan, aradaki kiitle farki Einstein’in E=mc? bagintisinda da
gosterdigi gibi, enerjiye doniserek ¢cevresine 1si ve 1sin yayiyor. 4,6 milyar yildir diinyamizin, glinesten
gelen isinlarla, zamanla yasam buldugu ve yeryizindeki tiim enerjilerin (kémr, dogal gaz, petrol, su,
rizgar ve giines enerijileri) ana kaynaginin, glinesteki niikleer flizyon tepkimeleri oldugunu artik
biliyoruz. Yasamimizi, glinesteki protonlarin kaynasmasiyla ortaya ¢ikan enerjiye bor¢lu oldugumuzu
bile soyleyebiliriz.

Gunes’te nikleer flizyonla ortaya ¢ikan enerji, yeryiziinde de siirekli olarak tretilebilir ve elektrik
enerjisine ¢evrilebilir mi? sorusuna yanit arayan arastirmacilar son yarim ylzyildir calismalarini
surdirlyorlar. Glneste, ancak 200 milyar bar’lik basingta olusan proton/proton kaynasmasi, bu
blyuklikte cok yliksek bir basing yeryliziinde saglanamayacagindan, yapilmakta olan bir ¢ok bilimsel
arastirmada, hidrojenin sirasiyla 1 ve 2 nétron fazlaligi olan doteron (H2) ve trityum(H3) kullaniliyor.
Bunun nedeni, bunlarin birbirleriyle kaynasabilmesi icin 2 bar’lik basing yeterli oluyor, ancak 100
milyon derecelik sicakligin saglanmasi da gerekiyor.



Nikleer fiizyon’un fizigi, bugiinkii teknoloji ve sorunlar

iki atom ¢ekirdeginin kaynasabilmesi icin birbirinin cok yakinina gelmesi gerekecegi acik. Ancak
elektriksel olarak arti ylkli olan bu atom gekirdekleri birbirlerini ittiklerinden aradaki Coulomb
kuvvetini yenmek gerekiyor. Glinesin merkezinde cekirdeklerin kaynasmasi, ¢cok yiiksek basing ve
sicaklikta, bu kuvvet yenilerek (alt edilerek) saglaniyor.

Yeryliziinde, 2 bar’lik basing altinda ve sicaklik (mikro dalgalarla) 100 milyon dereceye ¢ikarilarak,
doteron ve trityumdan olusan plazmada (atom c¢ekirdekleri ¢orbasinda) asagidaki tepkimeyle eneriji
elde edilebiliyor (MeV:Milyon elektron Volt. 1 MeV=1,6-10"13 Joule, 1 Joule=6,24-10"12 MeV,

1 Watt= 1 Joule/sn).

D+T — *He+n + 17,6 MeV

Doteron Ozellikle deniz suyunda tilkkenmeyecek kadar ¢ok var. Trityum ise, yerkabugunda binlerce yil
yetebilecek kadar bulunan lityum’dan asagidaki nikleer tepkimeyle elde edilebiliyor:

Li+n — 'He+°H+ 4.8 MeV

Déteron/trityum kaynasmasi icin gereken sicakligi saglayabilmek, 100 milyon derece sicaklikta cok
hizli hareket eden atom gekirdeklerinin ¢evrelerine uyguladigi basinci, manyetik alanin basinciyla
surekli olarak dengede tutarak, plazmanin kaba degmesini dnleyebilmek igin bliylik miktarda enerji
gerekiyor. Plazma, genellikle genis ¢aph dairesel bir boru diizenegi icinde, manyetik bir alanda
tutuluyor.

Yogun arastirmalara ve biyik paralara ragmen, bugtin ulasilabilen teknolojilerle, manyetik alani
olusturabilmek, plazmayi mikrodalgalarla ¢ok yiiksek sicaklikta tutabilmek icin gereken enerji, plazma
icinde atom ¢ekirdeklerinin kaynasmasi sonucu ortaya ¢ikacak enerjiden genellikle daha fazla (ya da
flzyon reaktérinde kullanilan enerji, alinmasi gereken enerjiden daha ¢ok). Bazi arastirmalarda net
daha fazla enerji elde edilse bile, verim ¢ok az. Sekil: Lockheed fiizyon reaktorii
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Ozetle, niikleer fiizyon’da amag, bir anda ortaya cikan enerjinin zamana yayilarak, kontrollu olarak,
bundan surekli elektrik enerjisi elde edebilmektir. Son 50 yildir ¢ok bliyik paralar harcanarak stirekli
gelistirilen teknolojilerle ilgili yogun ¢alismalar, niikleer flizyonun (¢ekirdek kaynasmasi), niikleer
santrallardaki ntikleer fisyon (¢ekirdek bolinmesi) gibi stirekli enerji Gretebilen ve bunu elektrik
enerjisine donlsturebilecek duruma gelebilmesine yoneliktir. Niikleer flizyonla elde edilecek enerji
ancak hem sirekli hem de kullanilan enerjiden ¢ok daha fazlaysa bir ise yarayacaktir. Bu teknoloji
ileride gergeklesebilirse 1 kg hidrojen ¢ekirdeklerinin kaynasmasindan elde edilebilecek enerji 1000
ton kdmirden elde edilen kadar olacaktir ki bu teknigi ilging kilan da budur. Ancak Seytan ayrintida
gizlidir, sorunlar biyulktir ve Lockheed’in de belirttigi gibi nikleer flizyondan elektrik sebekelerinde
kapsamli olarak yararlanabilmenin 2050’de bile gerceklesebilecegi heniiz bilinmiyor.

Nikleer fizyonda, niikleer santrallarda ortaya ¢ikan radyoaktif maddelere oranla ¢cok daha az ve ¢ok
daha kisa yarilanma siireli radyoaktif maddeler agiga ¢ikiyor. Bir flizyon reaktériiniin radyoaktifliginin
100 ile 500 yil arasinda giderilebilecegi hesaplaniyor. Buna ragmen, flizyon’da agiga ¢ikan enerijinin
biyik bir bolimi hizli nétronlarin kinetik (hareket) enerjisi oldugundan, nétronlarin frenlenerek isiya
cevrildigi ve bununla da suyun kaynatilarak tiirbinlere yollanacagi malzemenin (blanket) ‘Gzel
kalitede’ olmasi gerekiyor. Hizli nétronlar, reaktér malzemesinde (blanket) bir slire sonra bozulmalara
neden olabiliyor. Ayrica, notronlarin etkisiyle (aktivasyonla) ‘blanket malzemesinde’ kobalt 60 gibi
radyoaktif maddelerin olusmasinin en aza indirilmesi gerekiyor ve bu konularda yogun arastirmalar
yapiliyor. Yoksa, bu malzeme ileride sadece radyoaktif atik olarak sorunlar dogurmayacak, ayni
zamanda, flizyon reaktoriiniin bakim ve onarim ¢alismalari sirasinda personeli isinlayacagi igin
uzaktan komutlu aletlerle bile basarilamayacak biyiik sorunlar dogurabilecektir.

Not: 18.ylzyilda yasamis, blylik fizikci Newton’a isikla ilgili arastirmalar yaparken glines i1s1ginin
kaynagi soruldugunda — onu Tanri bilir, ben bilemem demis! Zaten insanlik tarihi boyunca fizigin
heniiz aciklayamadigi doga olaylari hep tanrilara havale edilmemis, sonra da bunlari fizik acikladikca,
tanrilarin sorumluluk alanlarindan alinarak fizige aktarilmamis mi?

/1/ Compact Fusion - Lockheed Martin
www.lockheedmartin.com/us/products/compact-fusion.html
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