
Füzyonda Yeni 
Yol Ayr›m› m›?

‹nsanl›¤›n enerji sorununun çözümü için bel
ba¤lad›¤› kontrollü füzyon (kaynaflma) enerji-
si yolundaki en önemli iflbirli¤i projesi, yerse-
çimi üzerindeki anlaflmazl›k nedeniyle proje
ortaklar› aras›nda yeni bir fisyon (parça-
lanma) yaratmaya aday. 
Füzyon, hafif atom çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sü-
recine verilen ad. Y›ld›zlar›n merkez-
lerinde çok büyük s›cakl›klar ve ba-
s›nç alt›nda meydana gelen bu süre-
ci yeryüzünde gerçeklefltirerek temiz ve
s›n›rs›z bir enerji kayna¤›na kavuflmak,
ancak döteryum (a¤›r hidrojen) iyonlar›-
n› (elektronlar›n› yitirmifl atom çekirdek-
leri) 150 milyon dereceye kadar s›cakl›k-
larda birleflmeye zorlamakla mümkün.
Bunun için plazmay› (iyon ve serbest
elektronlardan oluflan gaz) tokamak de-
nen simit biçimli reaksiyon odalar›n-
da güçlü m›knat›slar arac›l›¤›yla ha-
vada tutmak, küçük yak›t kapsülleri-
ni, güçlü lazer darbeleriyle çökerte-
rek atomlar›n birleflmesini sa¤lamak ve
nihayet plazma içinde oluflturulan güçlü
elektrik alanlar›n›n oluflturdu¤u manyetik
alanlar plazman›n s›k›flt›r›lmas› yöntemlerin-
den birini seçmek gerekiyor. Bu yöntemler
aras›nda baflar›ya en yak›n olan›, farkl› mima-
rilerde tokamak düzenekleri kullan›lan yön-
tem. Bu yöntemde de flimdiye kadar var›labi-
len nokta, milisaniye düzeylerinde füzyon el-
de edebilmek. Üstelik füzyon elde edebilmek
için kullan›lan enerjinin, ç›kt› enerjiden daha
fazla olmas› gerekti¤i halde bu eflitlik noktas›-
na var›labilmifl de¤il.
‹flte ITER (Uluslararas› Termonükleer Deney

Reaktörü) adl› düzenek, bu darbo¤azlar›n afl›-
labilece¤ini gösteren bir gösteri projesi olarak
planlanm›fl bulunuyor. Ancak geçmifli oldukça
f›rt›nal›. Bafllang›çta 10 milyar dolarl›k dev
bir uluslararas› proje olarak gelifltirilen ITER,
en büyük katk›y› yapmas› beklenen ABD’nin
aniden çekilmesi üzerine rafa kalkm›flt›. An-
cak bir süre sonra ABD d›fl›ndaki ortaklar
projenin boyutlar›n› ve maliyetini yar›ya çeke-

rek ITER’i yeni-

den canland›rm›fllar ve geçti¤imiz aylarda
ABD’yi yeniden ITER ortaklar› aras›na almay›
baflarm›fllard›. fiimdiyse ortakl›k, kurulacak
reaktöre evsahipli¤i yapacak ülke konusunda
taraflar›n anlaflamamas› nedeniyle, bu ay›n
sonlar›nda yeniden da¤›lma tehdidiyle karfl›
karfl›ya. Evsahibi ülkenin, yaklafl›k 5 milyar
dolarl›k faturan›n büyük bölümünü karfl›lama
yükümlülü¤üne karfl›n, projenin getirece¤i
büyük prestij nedeniyle hem Fransa, hem de
Japonya ITER’e evsahipli¤i yapmak istiyor ve
ortaklar aras›nda, adaylardan biri üzerinde

anlafl›lmas› için yap›lan çeflitli giriflimler so-
nuçsuz kalm›fl durumda. Fransa, adayl›¤›n›
destekleyen koz olarak ITER için önerdi¤i Ca-
darache bölgesinde kurulu genifl bir araflt›r-
ma altyap›s›n› öne sürerken, Japonya maliye-
tin büyük k›sm›n› üstlenerek iddiay› kazanan
taraf olmaya çal›fl›yor. AB, Çin ve Rusya,
Fransa’n›n arkas›nda yer al›rlarken, ABD ve
Güney Kore, Japonya’n›n evsahipli¤i giriflimi-
ni destekliyorlar. Ancak AB, denizafl›r› ortakla-
r› yitirme pahas›na ITER’i Avrupa’ya getirme
konusunda kararl› görünüyor. AB üyesi ülke-

lerin araflt›rma bakanlar›, toplulu¤un yü-
rütme organ› olan Avrupa Komisyonu’na
ITER’in Cadarache’da ortaklar aras›nda
“mümkün olabilen en genifl kat›l›mla”

kurulmas› için görüflmeler yürütmesi ve ba-
kanlar›n 25-26 Kas›m’da yap›lacak yeni top-
lant›s›na bir rapor sunmas› talimat› vermifl bu-
lunuyor. Komisyona verilen talimat, AB’nin
üstlenece¤i faturan›n yükseltilmemesini de
içeriyor. Avrupal› ortaklar aras›ndaki son an-
laflmaya göre Fransa, katk›s›n› iki kat›na ç›ka-
rarak ortaya proje maliyetinin yaklafl›k
%20’sini oluflturan 1,2 milyar dolar koya-

cak. Öteki AB ülkeleri de toplam %40 ora-
n›nda katk› yapacaklar. AB’nin müttefik-

leri Rusya ve Çin’in de %10’ar katk› yap-
malar› bekleniyor. Bu durumda proje maliye-

tinin %20’si aç›kta kal›yor ki, ortaklar bunu ya
maliyeti düflürerek ya da Hindistan, ‹sviçre ve
Kanada’y› da ortakl›¤a çekerek karfl›lamay› ta-
sarl›yorlar. 
Ancak politikac›lar›n kararl› tutumuna karfl›l›k
Avrupal› füzyon fizikçileri, ortakl›ktaki bu yeni
çatlaktan hoflnut görünmüyorlar. Dile getirilen
görüfle göre “ABD ve Japonya’y› d›fllayan bir
ITER, güçlerin bölünmesi anlam›na gelir. Bu
da biri Fransa’da, biri de Japonya’da olmak
üzere iki rakip ITER, ya da daha da kötüsü,
hiç olmayan bir ITER anlam›na gelebilir”. 
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Birbirinden uzakta bulunan saatlerin
eflkurgusu (senkronize edilmesi), iletiflim ve
uydu konumland›rma sistemleri için
yaflamsal önemde bir süreç. Ayr›ca, gene
görelilik kuram›n›n s›nanmas› gibi yüksek
duyarl›l›k gerektiren fizik deneyleri için de
önemli. Sa¤lanabilen eflkurgunun derecesi,
bazen bu deneylerin duyarl›l›¤›n›

s›n›rland›ran bafll›ca faktör oluyor. 
Alejandra Valencia ve ekip arkadafllar›,
yarat›c› bir yaklafl›mla bu sorunu kökten
çözecek bir yöntemin baflar›l› bir deneyini
gerçeklefltirmifller. Saatleri eflkurgulamak
için yararland›klar› araç, bir çift “dolan›k”
foton. Araflt›rmac›lar, do¤rusal olmayan
yap›daki optik bir malzeme üzerine
düflürdükleri lazer ›fl›¤› ile elde ettikleri
dolan›k fotonlar›, 1,5 km uzunlu¤undaki
optik kablolarla ayr› yönlerdeki detektörlere
göndermifller ve 3 km uzakl›kta pikosaniye
(saniyenin trilyonda biri) duyarl›kta
eflkurgulu ölçümler elde etmifller.
Dolan›kl›k, atomalt› ölçeklerdeki
etkileflimleri aç›klayan kuantum
mekani¤inin en flafl›rt›c› olgular›ndan bir
tanesi. Birbiriyle dolan›kl›k iliflkisine giren
iki parçac›k (örne¤in iki foton, elektron ya

da atom) isterlerse evrenin karfl› uçlar›nda
olsunlar, biri üzerinde yap›lan bir ölçüm,
ayn› anda ötekinin kuantum durumunu
belirliyor. 
Bunun umulan pratik uygulamas› flöyle
olacak: fotonlar, saatleri eflkurgulanacak
olan iki istasyonda, örne¤in  bir uyduyla
yeryüzündeki bir laboratuvarda bulunan
detektörlere gönderilecek. E¤er birbiri
peflis›ra yollanan çok say›da fotonun
detektörlerce saptand›klar› anlar› belirleyen
saatler birbirleriyle eflkurgudaysa, kay›tlar
karfl›laflt›r›ld›¤›nda fotonlar›n saptanma
zamanlar› birbirleriyle örtüflecek. Bir
tutars›zl›¤›n ortaya ç›kmas› halinde saatler,
detektör saptamalar› birbiriyle uyumlu hale
gelene kadar ileri ya da geri al›nacak. 
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