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Agir atomlar ve radyoizotoplarin niikleer bozunma ile niikleer pargalanmasi,
nukleer fisyon ortami; hafif atomlar ve izotoplarin niikleer birlesmesi ile
nukleer kaynagmasi, nukleer flizyon olayr olarak tanimlanmaktadir. Nukleer
fisyon reaksiyonlari sonucu uzun yari omirli yuksek radyoaktiviteli izotoplar
ve nukleer fiizyon tepkimeleri neticesi ise daha ziyade kisa yari omurli disuk
aktiviteli radyoizotoplar meydana gelmektedir. Nukleer fisyon tepkimeleri ile
olusan uzun yari omiurli radyoizotoplarin niikleer atik yonetimi kapsaminda
maliyetleri yiiksek diizeylere kadar tirmanmaktadir. Ote yandan, niikleer fiizyon
reaksiyonlar kanaliyla ortaya ¢ikan kisa yari omiurli izotoplarin radyoaktif atik
idaresi iceriginde yok edilmesi maliyetleri ise ¢ok daha diisuk seviyelerde
kalmaktadir. Kiresel 0zel sektor termonikleer enerji firmalan tarafindan
karbonsuz temel enerji kaynagi birinci nesil kliguk niikleer fiizyon enerjisi gi¢
santralleri Uniteleri kurulmasi faaliyetleri bu yazida arastiriimaktadir.

Fuzyon Sanayileri Birligi (Fusion Industries Association - FIA), yakin gelecekte
karbonsuz baz yukli inovatif nikleer termonukleer santraller Unitelerinin kurulumu
gerceklesmesi ile birlikte 2050 yilina kadar global net sifir karbon emisyonlari
perspektifleri saglamasi baglaminda nukleer flzyon enerjisi komplekslerinin énemili
bir rol oynamasini beklemektedir. Nukleer fuUzyon enerjisi uzmanlari 6zellikle kiguk
kapasiteli termonukleer gug kompleksleri maliyetleri dusukligu Uzerinde durmaktadir.
Ornegin Amerikali flzyon enerjisi yetkilileri, dev tokamak tasarimi Uluslararasi
Termoniikleer Deney Reaktori (International Thermonuclear Experimental Reactor
- ITER) projesi maliyeti rakamlarinin 65 milyar dolar duzeyine kadar ulagsacagini
hesaplamaktadir. Tokamak dizayni Avrupa Uluslararasi Termonikleer Deney
Reaktoru (International Thermonuclear Experimental Reactor - ITER) Tesisi
Konsorsiyumu dahili montaj gorintisu asagidaki resimde verilmektedir.
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Gelecekte, ayrintisiz basit nukleer flzyon dizaynlari kullanimi sayesinde kuguk
karbonsuz yenilik¢i evrimsel ticari nukleer fuzyon enerjisi gug sistemleri kurulmasi
hedeflenmektedir. Ozel sektére ait niikleer fiizyon enerjisi firmalar yatiririmlari dikkat
cekmektedir. Ornegin, General Fusion, Tokamak Energy, Commonwealth, Helion
ve TAE nukleer fuzyon enerjisi sirketleri 250 milyon dolar'dan fazla finansal yatirim
kaynaklari saglamistir. Diger taraftan, TAE 1.2 milyar dolar ve Commonwealth 2
milyar dolar finansal destek katkisi temin etmektedir. First Light ise 100 milyon dolar
finansal yardim almaktadir. Tum ticari nukleer flzyon sirketleri benzer termonukleer
enerji programlari yuratmektedir. Nukleer fuzyon firmalari 2025 yilina kadar prototip
ndkleer flzyon santralleri kurulumu gerceklestirerek 2030 yili sonrasi 200 - 400 MW
araliginda kapasitesi olan ticari karbonsuz inovasyona dayall evrimsel nukleer fluzyon
santralleri gug¢ Uretimleri ile ulusal elektrik sebekesi sistemlerine baglanmalari
planlanmaktadir. Gunesin yeryuzinde elde edilmesi bilimsel ve teknolojik gorusu;
1920 - 1930 yillari arasinda proton ve hidrojen atomlari birlesmesi, kaynasmasi ya da
nukleer fuzyonu suretiyle helyum-4 alfa parcaciklarinin olugsmasi kesfi sonucu
baslatiimistir. Dért serbest proton partikiline gére daha hafif olan alfa pargacig,
nukleer fuzyon tepkimeleri ve nukleer fuzyon reaksiyonlari olayinin en onemli
radyoizotopu kabul edilmektedir. S6z konusu nukleer reaksiyonlar neticesi kaybolan
kitle sadece enerji déniisimi ve enerji degisimi prosesine ugramaktadir. Ornegin,
diinyaca Uinlii kuramsal Fizikci Albert Einstein’in E = mC? gorelilik kurami formlii ve
izafiyet teorisi denklemi vasitasiyla is1 enerjisine bir transformasyon, donisum ve
degisim saglanmaktadir. Nukleer fizyon teknolojik olarak Umit 151§ olusturmasina
ragmen yapay gunes enerjisinin yerkirede kazanilmasi galigmalari ¢cok gegmeden
beyhude cabalar haline donusmustur. Isi ve basing altinda c¢ekirdeklerin nukleer
birlesmeleri ve nukleer kaynasmalar i¢in optimum kosullarin saglanmasi gerekli
gorulmustiar. Cekirdekler i1si ile yeterince hizli hareket etmek suretiyle sadece kisa
menzildeki guclu nukleer kuvveti ve Coulomb barrier engeli olarak bilinen
elektrostatik itme glcunid yenmektedir. Bdylece, son derece siddetli kuvvet sayesinde
protonlar ve nétronlar bir arada tutularak nukleer ¢ekirdekler meydana gelmektedir.
Coulomb bariyeri asilmasi da yeni ve daha buyudk nuikleer c¢ekirdekler olusmasi
yonunde onemli katki saglamaktadir. Gunesin kutlesinin dinyaya gore muazzam
buydk ayni zamanda ¢ekim kuvvetinin son derece gugclu olmasi nedeni ile nukleer
fuzyon olay! takribi 15.5 milyon °C derece santigrat seviyesinde olusmaktadir.
Dinyada ise 250 milyar atmosfer basinci altinda 100 milyon °C derece santigrat ve
Uzeri sicakliklara ulasilarak yerkurede yapay nukleer plazma ve suni termonukleer
enerji kazanimi temin edilmektedir. Glnesin nukleer fizyon ham maddeleri bir tur
cetin ceviz materyaller ve Urunler olarak bilinmektedir. Helyum pargaciginin hareketi
boyunca ilk etapta iki farkl proton ile birleserek bir proton ve bir nétrondan ibaret olan
agir hidrojen izotopu doéteryumu olusturmaktadir. S6z konusu doteryum izotopu
olusmasi icin beklenen gerekli sire ise vyaklasik 9 milyar yil dizeyinde
hesaplanmaktadir. Sorunun agilmasi baglaminda nukleer plazma fizikgileri ve nikleer
flzyon enerjisi mihendisleri tarafindan glines benzeri nikleer fizyon reaksiyonlari ve
termonukleer tepkimeler Oonerilmektedir. General Fusion, Tokamak Energy,
Commonwealth Fusion ve First Light 6zel sektor firmalari ile JET ve ITER gibi
devlete ait sirketler déteryumu, bir proton ve iki nétrondan ibaret trityumu birlestirme
yolu ile nukleer fiizyon tepkimeleri ve termontikleer reaksiyonlari kullanmaktadir.

Baz yUklU karbonsuz nukleer flizyon enerijisi gli¢ santralleri turleri arasindaki dérdu 3.
sayfada sematik sekillerde gosterilmektedir. 1) Tokamak 2) Magnetic confinement
fusion 3) Field-Reversed Configuration 4) Inertial confinement fusion .
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- A beginner’s guide to fusing nuclei

1 Tokamak

Poloidal coil

Toroidal coil

Plasma fuel is confined and heated by electromagnets
arranged around a toroidal reaction chamber

2 Magnetised target fusion

Plasma injected from above

Plasma is compressed by the liquid-metal lining of the
reaction chamber, itself pushed inward by pistons

3 Field-reversed configuration

Plasma toroids at each end of the reaction chamber
are propelled to the centre, where they collide

4 Projectile-based inertial fusion
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A projectile is accelerated down a tube. Hitting the
target compresses a fuel capsule, triggering fusion
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Sonugta, Cin ve Hindistan haricindeki diger ulkelerin 2050 yilina kadar global
karbondioksit emisyonlarinin sifilanmasi perspektifleri yéninde c¢evre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK mengeli gu¢ Uretimi sistemlerinin yetersiz kalmasi
karsisinda 6zellikle gelismis Ulkelerde baz enerji kaynagi karbonsuz inovatif ticari
termonukleer elektrik Uretimi kompleksleri kurulmasi programlari son derece 6nem
tasimaktadir.
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