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Gunumuz kiiresel enerji sepeti icinde diinya fosil yakitlar tuketimi yaklasik %80
dolaylarinda seyretmektedir. Fosil yakitlar kokenli atmosfere salinan global
sera gazi emisyonlari da maalesef hizli sekilde giderek artmaktadir. Kesif sera
gazi salinimlari yapan temel enerji kaynag: fosil yakith termik santraller glg¢
uretimleri hakimiyeti karsisinda baz yukli sayllmayan doga dostu yenilenebilir
enerji kaynaklarn YEK tabanli riizgar enerjisi santralleri RES liniteleri ve giines
enerjisi santralleri GES kompleksleri kesintili elektrik liretimleri de, ne yazik ki,
yetersiz diizeyde kalmaktadir. Mevzu bahis insan bazl diinyevi olumsuz
ekolojik gelismelerin durdurulmasi ve dinya biyogesitliliginin korunmasi
baglaminda global sera gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasi, kontrol ve
denetim altina alinmasi yoluyla yeryluzinun isinmasi problemleri ve kiresel
iklim degisiklikleri sorunlarinin 6nlenmesi son derece zorunlu hale gelmektedir.
Global iklim degisikligi ve yerkure sicaklik artiglari nedeni hiikiim siiren
bolgesel ciddi kurakliklar, susuzluklar, hayati 6neme sahip sulama sularinin
asitlenmesi, ¢ollesme, kira¢ arazilerin yayginlagmasi ile birlikte surdurulebilir
temel gida maddeleri tedariki ve diinya tahil urunleri rekolteleri de azalacaktir.
Ote yandan, kiiresel eko denge sisteminin bozulmasi sonucu insanlarin gegim
ve besin kaynagi onemli balik tirleri nesillerinin tiikenmesi hizlanacaktir.
Bodylece, kiresel isinma kaynakli buzullarin erimesi ile beraber okyanuslar ve
deniz seviyelerinin yilkselmesi ayni zamanda c¢ogunlukla tarima elverigli
arazilerin sular altinda kalmasi, temiz ve igilebilir tath su kaynaklarinin
tikenmesi, sel, heyelan ve toprak kaymasi felaketleri neticesinde yogun global
iklim degisikligi multecileri problemleri yasanacaktir. S6z konusu siiregelen
kiiresel iklimsel degisimler kokenli vahim gelismeler karsisinda global fosil
yakitlar kullanimlarinin limitlenmesi ve engellenmesi konularinda Birlegsmis
Milletler BM semsiyesi altinda bir turli goriis birligi olusturamayan tulkelerin
karar merci organlari ve hukiimetleri gelecekte basa c¢ikilmasi ¢ok zor olan
durumlara diigecektir. Ayrica, glines sistemi igerisinde yasanabilir olan mavi
gezegen diunyanin gelecegi acisindan can alici ehemmiyetli kabul edilen
karbonsuz inovatif niikleer flizyon enerjisi Ar - Ge faaliyetleri ise bir Umit 151!
dogurmaktadir. Sanayi devriminden beri uzun siiredir atmosfere yogun
karbondioksit emisyonlari salan temel yuk kaynagi fosil yakith termik santraller
uniteleri yerine limitsiz kesintisiz alternatif enerji kaynaklari arasinda sayilan
yine baz yukliu karbonsuz, yesil ve doga dostu yeni nesil termoniikleer elektrik
santralleri kompleksleri kurulmasi global her sektor i¢in ¢ok cazip konumunu
korumaktadir. Termonitikleer bilimsel ve teknolojik aragstirma projeksiyonlari ile
calismalarina dair pozitif geligsmeler sayesinde inovasyona dayali ¢gevreci temiz
yeni kusak niikleer flizyon gii¢ santralleri uniteleri yapimlari yoniinde diinya
ozel sektor firmalarinin ilgi duymasi, finansal kaynaklar tahsis etmesi ve yatirhm
adimlari atmasi bu yazida incelenmektedir.

ingiliz Astrofizikgi Arthur Eddington, ingiltere Bilimsel ilerleme Birligi (British

Association for the Advancement of Science - BAAS)nde yildizlarin i¢ yapisi
hakkinda 1920 yilinda bir bildiri sunmustur. Gineste slregelen nukleer reaksiyonlar

1


mailto:canguzel.taner@gmail.com

ve nukleer tepkimeler sonucu olugsan gunes isinlari ve gunes radyasyonlari bildiride
ele alinmigtir. Bildiri kapsaminda gelecekte insanligin hizmetine girecek olan tum
maddelerde bol miktarlarda farkli sekillerde bulunan atom alti pargacik enerijileri ile
yapilari kaynakl neredeyse bitmek tUkenmek bilmeyen dev ¢evre dostu karbonsuz
sinir tanimayan gunes enerjisi tartisiimistir. Helyum atomlarinin  olusmasi
baglaminda hidrojen atomlari gekirdeklerinin nukleer kimyasal reaksiyonlar neticesi
birlesmesi ve kaynasmasi sirasinda ortaya ¢ikan guvenilir gevre dostu nukleer eneriji
uzerinde durulmustur. Helyum atomu agirligi, dort hidrojen atomuna kiyasla biraz
daha hafif geldiginden aradaki farkin enerjiye donustigu dusunualmustar. Bir muddet
sonra ¢agimizin en buyuk fizikgilerinden Albert Einstein tarafindan kesfedilen E =
mC? formiilii sayesinde mevzu bahis giines enerjisi olusumu savi dogrulanmustir.
Arthur Eddington’un 6ne surduigu guines enerjisinin kullanimi dast yonunde énemli
adimlar atmaya baglayan bilim insanlari, tehlikeli boyutlara ulasan kuresel fosil
yakitlar tuketimi karsisinda bol ve zengin alternatif karbonsuz sinirsiz yenilikgi
nikleer fuzyon enerjisi hayali gerceklestirimesi icin ciddi ugraslar vermeyi halen
surdirmektedir. Son yillarda dikkat cekici bir gorus olarak insan kontrolli nikleer
fuzyon duslu de degisim periyodu yasamaktadir. Bununla beraber c¢evre dostu
karbonsuz nuUkleer fizyon reaktdéri kurulmasi yéninde Guney Buyuk Britanya
Harwell (Great Britain - GB) kentinde 1950’li yillarda basarisiz ingiliz Zero Energy
Thermonuclear Reactor - Zeta flizyon makinesi yatirimi yadrttilmustar.  Diger
taraftan, Fransa Cadarache sehrinde yapimi hald devam eden surincemeli ayni
zamanda asiri yuksek maliyetli olan dev tokamak tasarimi Uluslararasi
Termonukleer Deney Reaktoru (International Thermonuclear Experimental Reactor
- ITER) projesi de yogun elestirilere ugramistir. Mevzu bahis olumsuz nuikleer flizyon
denemeleri periyodu zarfinda ¢evreci ulusal termonukleer enerji projeleri, ne yazik ki,
gelismis Ulkelerin hUkUimet programlari iginde sadece beklemede ve atil konumda yer
almistir. GUnUmuzde ise inovasyona dayali yeni nesil niUkleer flzyon enerjisi
dénlisim sureci hizlanmaktadir. Ornegin, Kuzey Amerika ve Avrupa firmalar ticari
fluzyon enerjisi santralleri yapimi ilgisi giderek artmaktadir. S6z konusu 6zel sektor
sirketleri 6zellikle yenilikgi termonukleer proje tasarimlari araciligiyla karli ve kazangli
nukleer fuzyon elektrik santralleri tesisi hedeflemektedir. Nukleer fuzyon enerjisi
yatirimlari igin kalkinmig tlkeler 6zel sektor firmalari mispet yaklasimlar gostererek
onemli finansal kaynaklar tahsis ederek farkli termonukleer bitge planlamalari ve
programlari yapmaktadir. Bdylece, ticari termonukleer glic¢ santralleri faaliyete
geciriimesi baglaminda global evrimsel nikleer fuzyon enerjisi yatirnrmlari hakkinda
ileri surtilen her yeni kesif sonrasi 30 yil 6telenme yasanacagina dair eski bir ntkleer
flizyon enerjisi mizahi da tarihe karismaktadir. Nobel Fizik Odiili sahibi Gnli Teorik
Fizikci Albert Einstein gorelilik kurami ile ilgili ¢aligmalar ydraten bilim insani
Eddington ve halefleri gines enerjisi gucu menseli termonukleer enerji olusturulmasi
icin yogun ugraslar vermistir. Aslinda glines kdkenli fizyon etkilesimleri, iki proton ve
iki notrondan ibaret helyum ¢ekirdeklerinden meydana gelmektedir. Ozgiin
protonlardan ¢ikan bir pargacik, ¢ok sayidaki pozitif elektrik yUkli hidrojen
cekirdeklerini  pozitronlar olarak adlandirilan antimadde pargaciklari haline
donustirmektedir. S6z konusu flzyon tabanlh nulkleer reaksiyonlar ve kimyasal
tepkimeleri tamamlanmasi sureci igin ise yaklasik bir milyar yil gerekmektedir. Ancak,
flzyon menseli kimyasal reaksiyonlar ve nikleer tepkimeler hizlandiriimasi yoninde
kestirme bir yol da mevcuttur. Doéteryum atomu ya da trityum izotopu bilesikleri
notronlari ile nukleer reaksiyonlar ve kimyasal etkilegimlere giren hidrojen atomlarinin
kullaniimasi olasi goérilmektedir. Gergekte dinyada her 6000 hidrojen atomu
doteryum igermektedir. Doteryum izotopu (H2) elde edilmesi de su (H20) dan
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saglanabilmektedir. Yeryuziunde ¢ok daha az olan trityum atomu (H3) ise radyoaktif
madde niteliginde olup sentez yontemi ile olusturulmasi gerekmektedir. Bununla
beraber yerkirede bol bulunan lityum ham maddesi vasitasiyla trityum eldesi kolayca
yapilmaktadir. Doteryum ve trityum izotoplari, pozitronlar olmaksizin sadece
notronlar sayesinde reaksiyonlara girmektedir. Sonugta helyum ve bir yedek notron
meydana gelmektedir. Boylece, nukleer flzyon reaktéri kurulmasi agisindan bir
engel kalmamaktadir. Termonukleer reaktor tasarimi ve nukleer fuzyon makinasi
yapimi gergevesinde sicakliklari ve yogunluklari uygun doteryum ve trityum atomlari
karigsimi icerikli bir nukleer plazma ile birlikte yeterli stire zarfinda karbonsuz nukleer
enerji uretimi temin edilmektedir. Nukleer plazma sicaklik, yogunluk ve zaman
parametreleri ise nukleer fuzyon makineleri Unitelerinin niteligi Uzerinde etken rol
oynamaktadir. S6z konusu parametrelerin optimum degeri ise Lawson kriteri olarak
adlandiriimaktadir. ingiliz Fizik Muhendisi John Lawson, Birlesik Krallik (United
Kingdom - UK) Zeta nukleer fizyon makinesi ¢alismalarinda gérev almistir. Lawson
olcutu ve Kkistasi, gunumuz tokamak tipi nukleer fuzyon enerjisi makineleri
kapsaminda yogun bi¢cimde kullaniimaktadir. Tokamak dizayni termonukleer
makineler, 1950’li yillarda hidrojen bombasinin babasi sayilan Sovyet Fizikgisi
Andrei Dmitrievich Sakharov tarafindan tasarlanmistir. Daha sonralari taninmis
insan haklari savunucusu olan Nukleer Fizik¢i Andrei Sakharov, onderlik ettigi
uluslararasi niikleer silahsizlanma kampanyalari sonucu 1975 Nobel Barnis Odiilii
sahibi olmustur. Cok sayida ticari nukleer flizyon gug¢ santrali girisimcisi tarafindan
tokamak tasarimi yayginlastiriimistir. Amerika Birlegsik Devletleri Massachusetts
Eyaleti Cambridge kentinde konuglu Amerikan Massachusetts Institute of Technology
(MIT) Plazma Fizigi Laboratuvari bagli kurulusu Milletler Toplulugu Filizyon
Sistemleri (Commonwealth Fusion Systems - CFS) tokamak dizayni nukleer fuzyon
reaktori kullanmaktadir. Birlesik Kralllk Atom Enerjisi Otoritesi (United Kingdom
UK Atomic Energy Authority - UKAEA) idaresinde Harwell'in halefi kabul edilen
Culham merkezli ingiliz Tokamak Energy (Culham Centre for Fusion Energy -
CCFE) de bir diger tokamak tasarimi termonukleer tesisi olarak nikleer flzyon
enerjisi bilimsel ve teknolojik arastirmalari yuratmektedir.

Konvansiyonel tokamak flizyon reaktorl kalbi, oyuklu simit (torus - doughnut - bagel)
seklini andiran etrafinda superiletken elektro magnetler (superconducting
electromagnets) enstrimanlari dolanan termonulkleer kompleksi ana gdévdesi
sayllmaktadir. S6z konusu torus yapisi, nukleer yakiti déteryum ve trityum atomlari
bilesiklerinden ibaret olan nukleer plazma (nuclear plasma)’yi ihtiva etmektedir.
NuUkleer plazma ise igerisinde elektronlarin ve atom gekirdeklerinin ayristigi gaz
halindeki nukleer flzyon yakiti bulutunu temsil etmektedir. Magnetler, nkleer
plazmanin isitiimasi ve sinirlandiriimasi goérevini Ustlenmektedir. Boylece, nukleer
plazma yogunlugu ve bulutu surekliligi saglanarak torus halkasi yapisi duvarlarindan
uzak tutulmaktadir. Ayrica, torus halkasi duvarlarina dokunmayan nukleer plazma
bulutunun aniden sogumasi da temin edilmektedir. Tokamak tipi termonukleer
reaktorler genelde gok bilylik niikleer flizyon makineleri sinifina girmektedir. Ornegin,
ITER flzyon tesisi halkasi torus hacmi 830 metrekip civarinda olacaktir. Milletler
Toplulugu Fuzyon Sistemleri (Commonwealth Fusion Systems - CFS) tokamak
tasarimi termonuUkleer reaktorl torus halkasi hacmi ise uluslararasi ITER flzyon
tesisi simidi ve halkasina kiyasla ylzde 65 oraninda kuguk olacaktir. Dar hacimdeki
gucli magnetler araciigilyla nukleer plazma bulutunun daha yogdun bigcimde
sikigtiriimasi olasiligi da ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu magnetler nispeten ylksek
sicakliklarda superiletken hale gelmektedir. Boylece, dusuk maliyetli sivi azot ile
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magnetlerin sogutulmasi énemli bir kazanim olarak gérilmektedir. Ornegin, ucuz sivi
nitrojen ile nikleer flzyon sisteminin sogutulmasi, yuksek maliyetli sivi helyum
sogutuculari mekanizmalari sistemlerine nazaran ¢ok daha ekonomik dizeyde
seyretmektedir. Ayrica, ingiltere Tokamak Energy Sirketi arastirmacilari da niikleer
fuzyon enerjisi reaktdorl magnetleri superiletkenlerinin sogutulmasi yonunde sivi
nitrojen kullanmaktadir. Ote yandan, Tokamak Energy Firmasi, geleneksel tokamak
geometresi seklinden kaginarak ortasinda hala delik bulunan ancak 6zli elmaya
benzer bir nukleer fuzyon sistemi Gzerinde galismaktadir. Kuramsal agidan kiresel
toruslar iceriginde nikleer plazma bulutunun daha kararl kalacagi 6ngorilmektedir.
Bu baglamda doughnut halkasina goére nikleer plazma sisteminin isletilmesi, idaresi
ve ydnetimi faaliyetlerinin basit olacagi gériisii savunulmaktadir. Ayni zamanda ingiliz
Tokamak Energy Sirketi, Amerikan CFS tokamak tipi fizyon enerjisi reaktoru
Unitelerinden tamamen farkli bicimde bir dizi prototip nukleer fuzyon modelleri,
kompleksleri ve sistemleri Uzerinde termonulkleer proje c¢alismalari yUratmektedir.
Birlesik Kralllk Tokamak Energy Firmasi son olarak geligtirdigi termonukleer modeli
ST40 fluzyon reaktdri nukleer plazmasi sicakhdr 15 milyon °C dederine kadar
ulasmaktadir. Sirket birkag yil icinde niukleer plazma sicakhdi degerini 100 milyon
°C’a kadar ulastirmay1 hedeflemektedir. Boylece, tokamak dizayni Lawson olgiiti
kriterlerinin basariimasi i¢in gerekli sayilan 150 milyon °C’in Ugte ikisine erigilecektir.

Tokamak Energy ST40 model nukleer fuzyon makinesi asagidaki resimde temsil
edilmektedir. Fuzyon enerijisi i¢in gerekli tUm anahtar komponentler ve elemanlar
tokamak tipi termonukleer Unite igerisine dizgun ve itinali sekilde monte edilmistir.

Kaynak: Blyuk Britanya Tokamak Energy Firmasi

Diinyada sadece tokamak flizyon reaktérleri yayginlasmaktadir. Ornegin, Kanada
Vancouver kentinde General Fusion Firmasi, alani tersine ¢evrilmis yapi (field
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reversed configuration - FRC) teknolojisi seklinde tanimlanan nukleer plazma
makinesi kullanmaktadir. Kapali manyetik alan gizgileri ile merkezi nufuz etme
(penetrasyon) olmaksizin nukleer plazma limitlenmesi saglanmaktadir. Manyetik alan
sinirlamasi ise nukleer plazmanin bulut halkasina benzer bir girdap ortaminda
donusu sirada plazma igerisindeki elektriksel yukli parcaciklarin hareketi sayesinde
olusmaktadir. General Fusion termontkleer makinesi, dénen nulkleer plazma
Ozelligine sahiptir. NUkleer plazmanin kiresel reaksiyon odasina ateglenmesi sonrasi
odanin diginda bulunan pistonlarin aniden hareketlenmesi ile birlikte plazma
sikigtiriimaktadir. Doteryum-trityum ndkleer plazma yakitinin sikismasi ise bir sok
dalgas! olusturmaktadir. Béylece, nukleer fizyon yakiti yogunlugu bin kat artarak
nukleer plazma sicaklikhgi 5 milyon °C dan 150 milyon °C’a yukselmektedir. Lawson
olglitii hesaplanmasi igerigindeki s6z konusu iki parametrenin ilerleme kaydetmesi
ile beraber Uglncu parametre olan zaman artik 6nemini kaybetmektedir. En azindan
Lawson teorisi bazinda ortadan kalkmaktadir. General Fusion Sirketi Yonetim
Kurulu Bagkani Christofer Mowry, bahse konu gerceklerin dogrulanmasi
baglaminda nlkleer flzyon enerjisi deneme tesisi kurulmasi ve igletiimesi
faaliyetlerinin muhtemelen bes yil icinde baglayacagini ifade etmektedir. Kaliforniya
Foothill Ranch kentinde konuglu TAE Technologies Firmasi da Temmuz 2017
tarihinde field reversed configuration - FRC teknigi kullanan termonukleer makine
gelistirdigini duyurmustur. Norman adli fizyon makinesi 25 metre uzunlugunda olup,
adini TAE Technologies Sirketi kurucusu Prof Dr Norman Rostoker’den
almaktadir. Nukleer plazma bazli hizlandiricilar yoluyla temiz nikleer fizyon enerijisi
teknikleri ile termonukleer bilimsel aragtirma projeleri yuruten parlak fikirli ve yaratici
niteliki Dr Rostoker, uzun yillar Kaliforniya Universitesi Irvine (University of
California, Irvine - UCI)’de gorev yaparak 2014 yilinda hayatini kaybetmistir. Norman
termonukleer makinesi, silindirik nlkleer flizyon reaktdéri geometrisi 6zelligi
tagsimaktadir. FRC teknolojileri kanaliyla silindirin herbir ucundaki plazma enjektorleri
birbirlerine dogru ayni anda saniyede yaklasik 1 milyon kilometre hizla ategleme
yapmaktadir. Girdaplar kargi kargiya geldigi zaman puro bigiminde donmekte olan Ug¢
metre uzunlugunda ve takribi yarim metre genisliginde birlesmek suretiyle disaridan
iceriye dogru kararli ve sicak tarzda doteryum atomlari ateslenmektedir. Simdiye
kadar yenilikci Norman nukleer fiuzyon makinesi sayesinde geleneksel FRC teknigi
ile sicakliklari mikrosaniye devam eden burgaclar yerine yaklagik 10 milisaniye siren
3.5 milyon °C’da girdaplar meydana gelmektedir. TAE Technologies kurulusu 2019
yili sonuna kadar sicakhgdi 30 milyon °C’a kadar yukseltmeyi ve nukleer plazma dmru
periyodunu ise U¢ kat artirmayr amaclamaktadir. S6z konusu tim hedeflerin akilci
olmasina kargin TAE Technologies firmasi 6zel bir yaklagim gostermektedir.
Ornegin, doteryum ve trityum menseli niikleer yakit yerine tek protonlu gekirdegdi olan
hidrojen ve boron kokenli nukleer yakit tercih edilmektedir. Boylece, s6z konusu
nukleer kimyasal reaksiyonlar ve flizyon tepkimeleri neticesi helyum cekirdegi ve bir
nétrondan ziyade U¢ helyum cekirdedi (alfa) olusmaktadir. Ayrica, salt helyum
cekirdekleri, alfa parcaciklari seklinde adlandirilmasi nedeniyle gercekte nikleer fizik
alani kapsaminda TAE, U¢ Alfa Enerjisi (Tri Alpha Energy - TAE) olarak da
aniimaktadir. Ote yandan, nétronlarin yoklugu can alici prosesi teskil etmektedir.
Doteryum-trityum flzyon reaksiyonlari vuku bulan Tokamak tipi reaktor tesisinde
ortaya ¢ikan enerjinin %80’i nétronlar vasitasiyla tasinmaktadir. Uygulamaya yénelik
pratik guc¢ santrali igeriginde s6z konusu kinetik enerji, uygun bir materyalle
notronlarin absorblanmasi ve sogurulmasi sonucu ortaya ¢ikacaktir. Meydana gelen
enerji de sadece Isidan ibaret olacaktir. Ortaya ¢ikan isI enerjisi ise buhar tUretimi ve
buhar turbinleri dondurtlmesi icin kullanilacaktir. Ayrica, absorblayici ve sogurucu
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materyal olarak lityum kullaniimasi halinde sistem iginde nukleer fuzyon reaksiyonlari
ve nukleer kimyasal tepkimelerin geri beslenmesi baglaminda yeni trityum atomlari
olusumlari da saglanacaktir. Nukleer fuzyon reaktoru duzeneginin geri kalan
boliminde nétronlarin absorblanmasi ile sistemin radyoaktif olmasi bahse konu
reaktorin dezavantaji ve olumsuz yonu bigiminde yorumlanmaktadir. Ancak aciga
cikan radyoaktivite, klasik nukleer fisyon reaktorleri Unitelerine benzer olmamakla
beraber iyonlastirici tadyasyonlar eninde sonunda termonukleer kompleksi
donanimlarina zarar vermektedir. Diger taraftan, prosesin her asamasinda ener;ji
kaybr da yasanmaktadir. Proton-boron yontemi nukleer fuzyon elektrik Uretimi
cercevesinde daha iyi bir secim sunmaktadir. Alfa parcaciklarinin pozitif yukli olmasi
sebebiyle dis iletken tarzinda dogrudan dogruya bir akim olusmasi mumkuin
gorulmektedir. Sistem 1s1 icermemekte ve alfa pargaciklarinin kagmamasi sayesinde
bagka vyerlerin zarar gormesi Onlenmektedir. Kuskusuz bir puf noktasi da
bulunmaktadir. Proton-boron flizyon tepkimeleri agisindan milyarca derece santigrat
sicakliklar gerekmektedir. Simdiye kadar ki flUzyon enerjisi denemeleri kapsaminda
bahse konu son derece yuksek sicakliklar mertebelerine hentz erigiimemistir. Ancak,
baska kosullar altinda diger laboratuvarlarda mevzu bahis asiri sicaklik rakamlarina
ulasilmasina ragmen TAE firmasinin kullandigi ekipmanla nasil basarilacagi ise
belirsizligini korumaktadir.

Foothill Ranch, California merkezli Tri Alpha Energy - TAE Firmasi field reversed
configuration — FRC teknolojisi kullanilan silindirik Norman nikleer flizyon enerjisi
makinesi agagidaki resimde goruntulenmektedir.

Kaynak: TAE Technologies Firmasi

TAE Sirketi nukleer flzyon yakiti segimi radikal ve koktenci sayilmaktadir. Bununla
beraber diger flzyon enerjisi formlari ¢ercevesinde radikallik ve kdktencilik de olasi
kabul edilmektedir. Radikal segimlerin gogunlugu ise nukleer flizyon reaktorinidn
gergekgi tasarimini benimseyen Oxford Univesitesi ydnetimindeki First Light Fusion
Sirketi tarafindan izlenmektedir. First Light flizyon prosesi yoninde doéteryum ve
trityum geleneksel karisimi yoluyla enerji elde edilmesi amaglanmasina ragmen bir
karides deniz canlisindan esinlenen teknoloji planlari kullaniimaktadir. Tabancall
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karidesler (pistol shrimps) mavi gezegenin en sesli ve guriltili deniz kabuklular
(marine crustaceans) igcinde yer almaktadir. Tabancali karides gurlltistu ve sesi,
deniz canhsinin yarisi kadar olan kendine mahsus kiskaci vasitasiyla uretiimektedir.
Tabancali karidesin 6zel kiskaci (specialised claw) avi Uzerinde sok etkisi yaratmak
ve sersemletmek igin kullanilmaktadir. Tabancali karides kiskaci hizla kapandiginda
su gevresinde hava kabarciklari meydana gelmektedir. Hava kabarciklarinin sénmesi
ise uzaya goOnderilen Saturn V roketinin sesi kadar glgli sok dalgalar
olusturmaktadir. Béylece, kuguk baliklarin éldurtlmesi igin yeterli olan gurulti ve sesli
sok dalgalar sayesinde tabancali karides beslenmesini sturdirmektedir. Tabancall
karidesler, Oxford Universitesinde lisansiistii ve doktora calismalari yiriten
Nicholas Hawker’e doktor tinvani kazandirmistir. Dr Nicholas Hawker, ingiliz First
Light flzyon enerijisi tesisi kurucusudur. Nukleer plazma yaratilmasi baglaminda
Lawson kistasi ve olgutu kargilanmasina yonelik karides teknigi kullaniimasi igin Dr
Hawker bir dizi bilimsel ve teknolojik arastirma sonuglari elde etmistir. First Light
fuzyon reaktori tasariminin ¢ekirdegi, tabancali karidesin kiskacinin yarisini
olusturan kursun ya da roket firlaticisi seklinde disintlmustir. First Light flzyon
makinesi dizayninin bir tir mermi firlatan dizenegi, aliminyum veya bakir alasimlari
icerikli kiguk diskten yapilmistir. Karidesin kiskacinin diger yarisi bigcimde tasarlanan
First Light nikleer fiUzyon cihazi, kenarlari 10 milimetre olan kup seklindeki yakit
saniyede yaklasik 30 kilometre hizla ateslemektedir. Ateslenen yakit icerisinde sok
dalgalari ve kabarciklar meydana gelmektedir. Kabarciklarin kaybolmasi ile sbnmesi
sirasinda doteryum ve trityum nikleer flzyon yakiti kapsamindaki hesaplamalar,
yeterli ortamda kafi derecede nikleer kaynasma ve nukleer birlesme olacagini igaret
etmektedir. Ancak, nikleer fizyon hesaplamalarinin dogrulugu ise 2019 yili sonunda
test edilecektir.

Tokamak tasarimi termonukleer reaktori ana pargasi sayilan karides deniz drina
(shrimp) goruntusu veren pembe renkli torus halkas igcerisinde beyaz renkli nukleer

plazma yakiti bulutu icerisinde vuku bulan nukleer fuzyon kokenli nukleer kimyasal
reaksiyonlar ve nukleer tepkimeler ile dig yuzeyi ¢evreleyen manyetik alan gizgileri
asagidaki resimde temsili olarak gosterilmektedir.

Mattilarisent@lough
Kaynak: The Economist Dergisi



Diger taraftan, pratik nukleer fuzyon enerjisi reaktort nasil kurulacagi hakkinda bilgi
kithgi, darligi ve eksikligi olasiigi yasanmaktadir. Bununla beraber termonukleer
fluzyon enerjisi yatirimcilari s6z konusu yenilikgi ve inovasyona dayali goruglerin ne
zaman uygulanacagina dair soru isareti ile kargi karsiya kalmaktadir. Kuresel fuzyon
enerjisi sektoru gelisimi yol haritasi igeriginde en c¢arpici kilometre tasi, kér ve gelir
saglayici faktorlerin belirlenmesi sayilmaktadir. Global nikleer fizyon enerjisi pazari
olusumu ve yayginlagsmasi kazaniminda donum noktasi ise stiphesiz nukleer plazma
vasitasiyla elde edilecek enerjinin nukleer plazmanin yaratiimasi ic¢in kullanilan
enerjiye kiyasla ¢ok daha fazla olmasi bicimde degerlendiriimektedir. Tum kuresel
niikleer flizyon enerjisi firmalari iyimser gérusler ileri stirmektedir. Ornegin, Milletler
Toplulugu Fuzyon Sistemleri (Commonwealth Fusion Systems - CFS) Sirketi ve
Tokamak Energy Firmasi, 2025 yilina kadar nikleer fuzyon enerjisi ¢alismalarini
basariya ulastirmayi hedeflemektedir. TAE Technologies Sirketi gelecek nukleer
flzyon aygiti Copernicus sayesinde olumlu termonukleer faaliyetler yuriterek
deneme amagcli pilot nukleer fluzyon gug¢ santrali kurmayi planlamaktadir. TAE, 2030
yilinda ise sebekeye nukleer flzyon enerjisi gli¢ arzi saglayacagini duyurmaktadir.
Tokamak Energy Sirketi de 2030 yili civarinda 100 MW kapasiteli karbonsuz nukleer
fluzyon elektrik reaktérl isletiimesi igin termontkleer programlar hazirlamaktadir.
First Light Fusion Firmasi yetkilileri 2030°’lu yillarda yesil, doda dostu ve ¢evreci
nikleer flizyon enerjisi reaktorleri tesisleri kuracaklarini 6ngérmektedir. Batln iyimser
fuzyon enerjisi girisimleri dogrultusunda 6zellikle termonukleer bilimsel ve teknolojik
arastirmalar yapan firmalarin gelecek nukleer flizyon denemeleri kapsaminda
sermaye artinmi  konusuna agirlik vermeleri gerekmektedir. Ornegin, TAE
Technologies Firmasi, simdiye kadar 6zel fonlar kanaliyla 600 milyon dolar
dizeyinde kapital artinmi saglamistir. General Fusion Sirketi 100 milyon dolar,
Tokamak Energy Firmasi 50 milyon pound (65 milyon dolar) ve First Light Fusion
Sirketi ise ilk asamadaki nukleer fuzyon arastirmalari igin 25 milyon pound sermaye
artirnmi temin etmistir. Gelecekte global ntikleer fizyon enerjisi ¢calismalar kuskusuz
ciddi meydan okuma ve siddetli rekabet nitelikleri tagiyacaktir. Nukleer fuzyon enerjisi
sektorii sahasinda goézlemler yapan Fusion Power Associates Vakfi Kurulusu
Bagkani Dr Stephen Dean, flizyon enerjisinin ge¢gmisi sorun olmayan ¢ok sayida
guvensizlik ortami olusturdugunu vurgulamaktadir. Son 50 yil boyunca nukleer
fuzyon enerjisi konusunda surekli belirsizlikler yasandigini belirten Dr Dean, bununla
beraber 6zel sektér firmalari agisindan son derece cazip olmayan bir gorintu
sergilendigini isaret etmektedir. GUnUmuzde iyi fizik bilimsel aragtirmalari igeriginde
bilim insanlari ve nikleer enerji muhendisleri tarafindan glncel nikleer flizyon
enerjisi Ar-Ge calismalar surdurtulmektedir. Nukleer fuzyon konusunda kazanilacak
odul ve zafer ise mavi gezegenin gelecedi acisindan c¢ok buylk bir 6nem
tasimaktadir. Sonugta, kiresel karbonsuzlastirma teknolojileri ve global disiuk karbon
ekonomileri gergevesinde karbonsuz sinirsiz baz yik kaynagi flzyon enerjisi gug
santralleri elektrik Gretimi, dunyada yasayan tim insanlara derin bir soluk aldiracaktir.
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