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Fiizyon Enerjisi

Atom ¢ekirdeklerinde gizli
enerjiyi a¢gida ¢itkarmanin iki
yolu var: fisyon ve flizyon.
Fisyon suireclerinde bliytik atom
¢ekirdeklerinin parcalanmasiyla
daha ufak atom cekirdekleri
ortaya ¢ikar. Flizyon sureglerinde
ise ufak atom ¢ekirdeklerinin
kaynasmastyla daha biiytik atom
cekirdekleri olusur. Ginumuzde
var olan nukleer enerji
santrallerinde fisyonla enerji elde
ediliyor. Flizyonla enerji tireten
bir nlikleer enerji santrali ise
bulunmuyor.

Flzyonla enerji elde etmekle

ilgili en buytk zorluk, flizyonun
meydana gelebilecedi kosullarin
olusturulmast. Ornegin, Glines’in
¢ekirdedinde dogal olarak meydana
gelen flizyon, 15 milyon derecenin
uzerinde bir sicaklikta ve 100 milyar
atmosferin tizerindeki bir basingta
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gerceklesiyor. Benzer kosullart yapay
olarak olusturmaksa kolay dedil.

Her ne kadar gercege dontistirmesi
¢ok zor olsa da flizyonla enerji

elde etmenin fisyonla enerji elde
etme karsisinda pek ¢ok avantajt
bulunuyor. Ornegin, fisyon
santrallerinde enerji elde edebilmek
icin yakut olarak agur radyoaktif
elementlerin kullamlmast gerekir.
Bu yakitlar dogada nadir bulunur,
elde edilmeleri zordur. Ayrica enerji
Uretim stirecinin ortaya ¢tkardigt
yan urtnler sagliga ve cevreye
zararhdur. Fiizyon santrallerinde
enerji elde edebilmek i¢inse hafif
elementlerin kullamlmast gerekir.
Bu yakitlar dogada bol bulunur, elde
edilmeleri de kolaydur. Ayrica enerji
Uretim siirecinin ortaya ¢ikardigt yan
urtnler saghida ve cevreye zararlt
degildir.

Flzyonun fisyon karsisindaki en
Onemli avantajlarindan biriyse

¢ok daha gtivenli olmasidur. Bir
fisyon reaktortindeki cekirdek
tepkimelerinin, bir kez basladiktan
sonra, kontrol altinda tutulmast kolay
degildir. Stirecin kontrolden ¢tkmast
durumunda 1986’da Cernobil’de
meydana gelene benzer felaketler
yasanabilir. Fizyon santrallerinde
ise bu kadar buiytik ¢apl kazalar
yasanmast olast degildir. Clinki
flizyonun meydana geldigi kosullart
saglamak ¢ok zordur. Sistemin
kontrolden ¢itkmast durumunda,
ortam kosullarinin dedismesiyle
enerji tretimi kendiliginden durur.

Fizyon santrallerinde kullaniimaya
en uygun yakitlarin basinda hidrojen
elementinin izotoplarindan biri

olan déteryum geliyor. Ustelik

deniz sularindaki her 6500 hidrojen
atomundan biri, déteryum izotopu.
Sadece deniz sularindan elde
edilecek doteryum bile milyonlarca
yul tim insanlarin enerji thtiyacint
karstlayabilir.
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Flizyon
Reaktorleri

Geg¢miste pek cok flizyon reaktori
tasarumt Uizerine calismalar
yapuldt. Ancak pek ¢ogundan
basarili sonuglar elde edilememesi
nedeniyle vazgecildi. Ginimiizde
uzerine calismalar yapilan fiizyon
reaktorleri iki ana gruba ayriliyor.
Bir grupta yakit topaklarinin
lazerlerle sitildigt reaktor
tasarumlar var. Bu reaktorlerde
1stnan topadin ice ¢okmesiyle yakit
sikistirtliyor ve boylece flizyon

icin gerekli sicaklik ve basing
dederlerine ulasiliyor. Ge¢miste

bu yontemi kullanarak basarilu
calismalara da imza atildu: ABD
Ulusal Atesleme Merkezinde ¢alisan
arastirmacilar, 2022 yilinda tizerine
2,05 M] enerji gonderdikleri bir
yakit topagindan 3,15 M] enerji
agida ¢ilkarmayt basardi. Ancak
sitemde kullanilan lazerler 300
M]J’den fazla enerji tiikketiyordu.
Dolayistyla deneyler sirasinda
tiiketilen toplam enerji, fizyonun
acida cikardigi enerjiden daha
fazlaydi. Bu sistemlerin toplam
enerji tilketimi, yakit topaklarint
hazirlamanin yiiksek maliyeti gibi
etkenler goz 6nline alindiginda,

bu gruptaki flizyon reaktorlerinin

yakin gelecekte insanlarin enerji
ihtiyacint karsilamaya baslayacak
seviyeye gelmesi beklenmiyor.

GUnumiizde Uizerine yogun
arasturmalar yaptlan dider flizyon
reaktorleri ise tokamaklar. Bu reaktor
tasarimlarinda distk yogunluklu
yakait belirli bir hacmin igine
hapsedilerek flizyon icin gerekli
sicaklik ve basing degerlerine
ulastimaya ¢alisilir. Herhangi bir
malzemenin flizyonun baslayacagt
asirt yiiksek basinglara ve sicakliklara
dayanmast mumkiin degil. Bu
durum yakitlar belirli bir hacmin
icine hapsedebilmek i¢in gticli
manyetik alanlarin kullanilmasint
gerektiriyor. Yeteri kadar gii¢li
manyetik alanlan tiretmekse ancak
stperiletken miknatislarla mimkun.
Bugtine kadar tokamaklarda

flizyonla enerji elde edilebilmis dedil.

REBCO
Siuiperiletken
Miknatis

Buglne kadar stperiletken
miknatislar ve flizyon lizerine
pek cok arastirma yapilmustt.
Ancak yakin zamanlara kadar
gelistirilen miknatislarin

ve reaktor tasarimlarinin

higbiri flizyon santrallerinin
kurulmasina imkan verecek
nitelikte degildi. MIT Plasma
Bilimi ve Flizyon Merkezinde
(PSFC) ve Commonwealth Fiizyon
Sistemleri (CFS) sirketinde calisan
bir grup arastirmact ise kendi

PIOTR TRACZYK / MAXIMILIEN BRICE /CERN /SPL

gelistirdikleri bir miknatisla net,
ucuz enerji elde edilmesine imkan
verecek buyuklikte manyetik alan
Uuretmeyi basardiklarint agikladt.
Hem gelistirilen miknatisin hem
de miknatisin performansint
Olgen ekipmanlarin tasarimt

ve Uretimi ile ilgili detaylar ve
ayrica yeni teknoloji tizerinde
gerceklestirilen testler ve bu
testlerden 6grenilen dersler,

IEEE Transactions on Applied
Superconductivity’nin bu konuya
ayrilmis Mart 6zel sayisinda
yayimlanan altt makalede ayrintilt
bir bicimde a¢iklandt. Gelistirilen
miknatisin gelecek yillarda fizyon
enerjisi santrallerini gercege
donustirmesi bekleniyor.

Yeni gelistirilen miknatisin
daha o6nce gelistirilenlerden
en 6nemli farklarindan biri,
yakin zamanlarda kesfedilmis
bir stiperiletken malzemenin
kullanuimast. PSFC ve CFS
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arastirmacilarinin gelistirdigi
miknatista kisaca REBCO
(Rare-Earth Barium Copper
Oxide) olarak adlandirilan

bir stiiperiletken malzeme

yer aliyor. REBCO’nun en
onemli 6zelliklerinden

biri, gorece yuksek bir
sicaklikta stiperiletken 6zellik
gosterebilmesi. Daha 6nceleri
kullanilan stiperiletken
malzemeler ortam sicakliginin
mutlak sifirin 4 derece

uzerine kadar disurilmesini
gerektiriyordu. REBCO ise 20
Kelvin sicaklikta da ¢alisabiliyor.
Her ne kadar bu sicaklik gunlik
hayatimiz agisindan asirt
derecede duisiik olsa da aradaki
16 derecelik fark, miithendislik
faaliyetleri agisindan 6nemli
kolayliklar sagliyor.

Yeni gelistirilen miknatista
300 kilometre uzunlugunda
stuperiletken malzeme bulunuyor.
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Toplam agirligt yaklasik

10 ton olan ve yaklasik 6 m?

yer kaplayan miknatts, 20
Teslanin biraz iizerinde duragan
bir manyetik alan Gretmeyi
basartyor. Bu manyetik alan
biyikliglinin, biyik olgekli
miknatislar agisindan bir rekor
ve tokamaklarda flizyonu gercege
dontistirmeye yetecek kadar
yuksek oldugu belirtiliyor.

Uretilen miknatista 16 ayrt
plaka bulunuyor. Plakalarin
bir tarafinda spiral sargilt
stperiletken, diger tarafinda
ise superiletkeni soguk tutmak
icin kullantlan helyum gazinin
dolastigt kanallar yer alwyor.

Yeni stiiperiletken miknatisin
daha 6ncekilerden en

Onemli farklarindan biri de
miknatista yalitim malzemesi
kullanilmamast. Bu tir
miknatislarda genel olarak

spiral sargilar arasinda kisa
devre meydana gelmesini
Onlemek amaciyla elektriksel
yalitkanlar kullanilir. Ancak
PSFC ve CFC arastirmacilart,
kullanilan malzemenin
superiletken Ozellikte
olmasina guvenerek,
elektriksel yalitkan
kullanmamay tercih etmisler.
Bu durum hem sistemin
dayanikliligint saglayan
aksamlara hem de sogutma
sistemlerine daha fazla yer
acilmasint saglamus.

Deneyler

Arastirmacilar, gelistirdikleri
miknatist Eylil 2021°de
testlerden gecirdi.

Daha sonra miknatis
parcalarina ayrildi ve her

bir parca tek tek incelendi.
Sistemin durumunu

Olgen cihazlarin topladigt
veriler, ilerleyen zamanda
analiz edildi. Sonucta
verilerin, simtiilasyonlarla

ve tahminlerle uyumlu
oldugu goruldi. Bu sonuglar,
kullantlan teknolojilerin
fizyon enerjisi santralleri
kurmaya imkan verecek
yeterlilikte oldugunu
gosterdi.

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemi, meydana gelebilecek
arizalarin ortaya ¢ikaracagt
sonuclart gérmek icin de
testlerden gecirdi. Sistemin



Slperiletken miknatis (a),
15 K sicaklikta yapilacak testler igin
hazirlanmis miknatis (b).

tim gi¢ kaynaklarinin ani
olarak kapatildigt bir test
strasinda, miknatist meydana
getiren 16 levhanin birinin bir
kosesinde asirt 1stnmaya bagl

Kaynaklar

hasar meydana geldi. Hasarin
incelenmesiyle elde edilen
bilgilerden, bu tur kazalar
hakkinda tahminler yapmak
icin kullantlan modellerin
iyilestirilmesinde yararlanildt.
Gelecekte kurulacak fiizyon
enerjisi santrallerinde, en asirt
kosullar altinda bile bu tiir
hasarlarin meydana gelmemesi
icin yapilmast gereken
iyilestirmeler belirlendi.

Fiizyon
Enerjisinin
Gelecegi

Eylil 2021°de yapilan deneylerden
once de 20 Tesla buyukliginde
manyetik alan Uretecek
stuperiletken miknatislar insa
etmek mimkindu. Ancak
miknatislarin sahip olmast
gereken biiyuklik ve maliyetler
g6z 6niine alindiginda, bu
miknatislart Ureterek flizyon
enerjisi elde etmeye calismak
ekonomik ve pratik dedildi. PSFC
ve CFS arastirmactlarinin Eylil

2021’de gergeklestirdigi testlerden
sonraysa flizyonla enerji
uretmenin maliyeti yaklasik kirkta
birine diistl. Arastirmacilarin,
yeni bir stiperiletken malzeme
kullanarak gelistirdikleri
superiletken miknatis sayesinde
flizyonla enerji Uretimi pratik ve
ekonomik hale geldi.

PSFC ve CFS arastirmacilarinin
yaptigt calismalar, SPARC adt
verilen stperiletken miknatis
teknolojileriyle fiizyon

enerjisi reaktoru gelistirmeyi
amaglayan bir projenin pargast.
Arastirmacilar henliz reaktérin
uretimini tamamlamis degil.
Ancak gelistirilen stuperiletken
miknatisin bir flizyon enerjisi
santralinin kurulmasina imkan
verecek tim kosullart saglamast
ve tim testlerden basariyla
gecmesi ¢cok dnemli bir gelisme
olarak goruliyor. Yakin gelecekte
insanlarin enerji ihtiyacint
karsilayacak flizyon enerjisi
santrallerinin kurulmasinin
Onlindeki en buyuk

engeller asildl. W
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