Fuzyonda Yeni
Yol Ayrimi mi1?

Insanligin enerji sorununun ¢6ziimi icin bel
bagladigi kontrolli flizyon (kaynasma) enerji-
si yolundaki en 6nemli ighirligi projesi, yerse-
¢imi tzerindeki anlasmazlik nedeniyle proje
ortaklar1 arasinda yeni bir fisyon (parca-
lanma) yaratmaya aday.

Flizyon, hafif atom cekirdeklerinin birles-
mesi sonucu enerji aciga ¢ikmasi si-
recine verilen ad. Yildizlarin merkez-
lerinde cok biiytik sicakliklar ve ba-
sin¢ altinda meydana gelen bu stire-

ci yerytiztinde gerceklestirerek temiz ve
sinirsiz bir enerji kaynagina kavusmak,
ancak doteryum (agir hidrojen) iyonlari-
ni (elektronlarini yitirmis atom ¢ekirdek-
leri) 150 milyon dereceye kadar sicaklik-
larda birlesmeye zorlamakla mimkn.
Bunun icin plazmayi (iyon ve serbest
elektronlardan olusan gaz) tokamak de-
nen simit bicimli reaksiyon odalarin-

da gliclti miknatislar araciligiyla ha-
vada tutmak, kiictik yakit kapsilleri-

ni, gliclti lazer darbeleriyle cGkerte-

rek atomlarin birlesmesini saglamak ve
nihayet plazma icinde olusturulan guicli
elektrik alanlarinin olusturdugu manyetik
alanlar plazmanin sikistirilmasi yontemlerin-
den birini secmek gerekiyor. Bu yontemler
arasinda basariya en yakin olani, farkli mima-
rilerde tokamak dtizenekleri kullanilan y6n-
tem. Bu yontemde de simdiye kadar varilabi-
len nokta, milisaniye dtizeylerinde flizyon el-
de edebilmek. Ustelik fiizyon elde edebilmek
icin kullanilan enerjinin, cikti enerjiden daha

fazla olmasi gerektigi halde bu esitlik noktasi-

na varilabilmis degil.
Iste ITER (Uluslararas: Termontikleer Deney
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Reaktéri) adli dizenek, bu darbogazlarin asi-
labilecegini gosteren bir gosteri projesi olarak
planlanmig bulunuyor. Ancak ge¢misi oldukca
firtinali. Baslangicta 10 milyar dolarlik dev
bir uluslararasi proje olarak gelistirilen ITER,
en buiylik katkiy1 yapmasi beklenen ABD’nin
aniden cekilmesi tizerine rafa kalkmisti. An-
cak bir stire sonra ABD disindaki ortaklar
projenin boyutlarini ve maliyetini yariya ceke-
rek ITER’i yeni-

den canlandirmislar ve gectigimiz aylarda
ABD'yi yeniden ITER ortaklari arasina almay1
basarmiglardi. Simdiyse ortaklik, kurulacak
reaktdre evsahipligi yapacak tilke konusunda
taraflarin anlagsamamasi nedeniyle, bu ayin
sonlarinda yeniden dagilma tehdidiyle karsi
karstya. Evsahibi tlkenin, yaklasik 5 milyar
dolarlik faturanin biiytik béliimint karsilama
ylkimliliigine karsin, projenin getirecegi
biiytk prestij nedeniyle hem Fransa, hem de
Japonya ITER’e evsahipligi yapmak istiyor ve
ortaklar arasinda, adaylardan biri tizerinde
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anlagilmast igin yapilan cesitli girisimler so-
nugsuz kalmis durumda. Fransa, adayligini
destekleyen koz olarak ITER icin 6nerdigi Ca-
darache bolgesinde kurulu genis bir arastir-
ma altyapisini 6ne siirerken, Japonya maliye-
tin buiytk kismini tistlenerek iddiayt kazanan
taraf olmaya calistyor. AB, Cin ve Rusya,
Fransa'nin arkasinda yer alirlarken, ABD ve
Giiney Kore, Japonya'nin evsahipligi girisimi-
ni destekliyorlar. Ancak AB, denizasiri ortakla-
11 yitirme pahasina ITER’i Avrupa’ya getirme
konusunda kararli goriintiyor. AB {iyesi tilke-
lerin arastirma bakanlari, toplulugun yi-

. riitme organi olan Avrupa Komisyonu’'na

ITER’in Cadarache’da ortaklar arasinda
“mtmkin olabilen en genis katilimla”
kurulmast i¢in gérismeler yirtitmesi ve ba-
kanlarmn 25-26 Kasim’da yapilacak yeni top-
lantisina bir rapor sunmasi talimati vermis bu-
lunuyor. Komisyona verilen talimat, AB’nin
Uistlenecegi faturanin ytkseltilmemesini de
iceriyor. Avrupali ortaklar arasindaki son an-
lasmaya gore Fransa, katkisini iki katina cika-
rarak ortaya proje maliyetinin yaklasik
%20’sini olusturan 1,2 milyar dolar koya-
cak. Oteki AB qilkeleri de toplam %40 ora-
ninda katki yapacaklar. AB’nin mtittefik-
leri Rusya ve Cin’in de %10’ar katki yap-
malar1 bekleniyor. Bu durumda proje maliye-
tinin %20’si agikta kaliyor ki, ortaklar bunu ya
maliyeti diistirerek ya da Hindistan, Isvicre ve
Kanada’yr da ortakliga ¢ekerek karsilamayi ta-
sarliyorlar.
Ancak politikacilarin kararh tutumuna karsilik
Avrupali fiizyon fizikgileri, ortakliktaki bu yeni
catlaktan hosnut goriinmiiyorlar. Dile getirilen
gortise gore “ABD ve Japonya’yi dislayan bir
ITER, giiclerin bolinmesi anlamina gelir. Bu
da biri Fransa’da, biri de Japonya’da olmak
tizere iki rakip ITER, ya da daha da kotts,
hi¢ olmayan bir ITER anlamina gelebilir”.

Science, 1 Ekim 2004

-

Doolanrlk Saatler

Birbirinden uzakta bulunan saatlerin
eskurgusu (senkronize edilmesi), iletisim ve
uydu konumlandirma sistemleri icin
yasamsal 6nemde bir stirec. Ayrica, gene
gorelilik kuraminin smanmasi gibi yliksek
duyarlilik gerektiren fizik deneyleri i¢in de
o6nemli. Saglanabilen eskurgunun derecesi,
bazen bu deneylerin duyarliligini

sinirlandiran baslica faktér oluyor.
Alejandra Valencia ve ekip arkadaslari,
yaratici bir yaklasimla bu sorunu kékten
cozecek bir yontemin basarili bir deneyini
gerceklestirmisler. Saatleri eskurgulamak
icin yararlandiklari arag, bir ¢ift “dolanik”
foton. Arastirmacilar, dogrusal olmayan
yapidaki optik bir malzeme tizerine
dustrdikleri lazer 15181 ile elde ettikleri
dolanik fotonlari, 1,5 km uzunlugundaki
optik kablolarla ayr1 yonlerdeki detektorlere
gondermisler ve 3 km uzaklikta pikosaniye
(saniyenin trilyonda biri) duyarlikta
eskurgulu 6lgtimler elde etmisler.
Dolaniklik, atomalt1 6lceklerdeki
etkilesimleri agiklayan kuantum
mekaniginin en sasirtict olgularindan bir
tanesi. Birbiriyle dolaniklik iliskisine giren
iki parcacik (6rnegin iki foton, elektron ya

da atom) isterlerse evrenin karsi uglarinda
olsunlar, biri tizerinde yapilan bir 6l¢tim,
ayni anda 6tekinin kuantum durumunu
belirliyor.

Bunun umulan pratik uygulamasi séyle
olacak: fotonlar, saatleri eskurgulanacak
olan iki istasyonda, 6rnegin bir uyduyla
yerylziindeki bir laboratuvarda bulunan
detektorlere gonderilecek. Eger birbiri
pesisira yollanan ¢ok sayida fotonun
detektorlerce saptandiklar1 anlari belirleyen
saatler birbirleriyle eskurgudaysa, kayitlar
kargilastirldiginda fotonlarin saptanma
zamanlari birbirleriyle 6rttisecek. Bir
tutarsizhigin ortaya cikmasi halinde saatler,
detektor saptamalari birbiriyle uyumlu hale
gelene kadar ileri ya da geri alinacak.
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