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Utah eyaletinde gergeklestirilen bir deney, bl-
yuk yankilar yaratmig ve flizyon enerjisine yénelik
genig bir ligi uyandirmigtir. Bu deneyin ve dolayisiy-
la soguk flizyonun aynntilarina girmeden 6nce, fiz-
yon enerjisinin tanimini yapmak gereklidir. Bu
amagla, Bilim ve Teknik Dergisi'nin Mayis 1983 sa-
yisinda aynintilanyla verilen bilgileri yeniden kisaca
Ozetlemek yararh olacaktir.

Niikleer flizyon, atom ¢ekirdeklerinin birbirleriyle
kaynastinimasidir. Cekirdekler pozitif elektrik ylklU
olduklanndan ve bu nedenle birbirlerini ittiklerinden,
proton sayisi az olan gekirdekler daha kolay kaynas-
tiritabilir. Bu tiir gekirdeklere sahip atomlar arasin-
da, hidrojenin izotoplan olan déteryum ve tritiyumn
atomlan biyltk nem tasimaktadir, Déteryum cekir-
deginde 1 proton ve 1 notron, tritiyum gekirdeginde
ise 1 proton ve 2 ndtron vardir. Bu gekirdekler yak-
lastinlip kaynastinidiklan zaman, asagida gosterilen
nukleer reaksiyonlar olusur :

[T + 1.01 MeV] + [p + 3.03 MeV]
[He? + 0.82 MeV] + [n + 2.45 MeV]

D + Hed [He' + 3.67 MeV] + [p + 14.67 MeV]
D+ T |[He'+ 352 MeV] + [n + 14.06 MeV]

D+D

Goruldtdl gibi, reaksiyonlardan gok yuksek ki-
netik enerjilere sahip helyum cekirdekleri ile proton
ve notron tanecikleri gikmaktadir. Bu drdnler reak-
siyonun olusturuldugu bdlmeyi saran ve genellikle
lityumdan yapiimig olan bir tabakaya saplanir ve bu
sirada enerjilerini 1siya donusturirler. Bu labakay|
sogutmak igin kullanilan bir sivi, bu 1siyla buharla-
sir ve elektrik Gretimi igin kullanilir. Bir gr doteryum-
da 3 x 10% gekirdek bulundugu géz dnine alinirsa,
100 megaval-saat enerji ireteceqi ortaya gikar. Do-
leryum izotopu dogal hidrojen iginde % 0.02 oranin-
da bulunduguna gore, yaklasik 80 litre normal su-
dan bu enerjinin (retilebilecedi ve okyanuslarda bu-
lunan doteryum miktanmin 10-100 milyon yillik enerji
gereksinimini karsilayacad saptanabilir. Bu nedenle
niikleer flizyona, enerjl sorununun kesin ¢zOm0 ola-
rak bakilmaktadir. Diger bir Gstinligil de herhangi
bir radyoaktif aruk birakmamasidir; ¢link( son Grin
asal helyum gazidir. Bu yonleriyle fizyon, son otuz
yildir bilimin 6nde gelen amaglanndan biri oimus ve
bu ugurda milyarlarca dolar ve maddi degerlerle &l-
gulemeyecek yogunlukta emek harcanmigtir.

Bugine kadar yapilan ¢caligmalar ise genellikie
"'sicak filzyon" yontemi cevresinde toplanmistir. Bir-
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Soguk fiizvonun olusiuruldugu dizenek,

birini iten gekirdeklen kaynastirabilmek igin akla ge-
len ilk care, ¢ekirdekleri gok yliksek hizlarla birbir-
leri Gzerine gdndermektir. Bunun igin de en dogal
yol, gazi isitmakur. Yapilan incelemeler, yeterll hizi
saflamak igin, doteryum gazinin 100 milyon dere-
ce mertebesinde bir sicakhiga isiiimasimn gerekli ol-
dudunu ortaya koymakladir. Aynca, cekirdeklerin gar-
pisip kaynasma olasihigini artirmak igin, bu sicaklik-
ta bir gazin belirll bir hacimde ve yogunlukta, belirli
bir stire tutulabilmesi gerekmektedir. Bu iglernler igin
reakttre oldukga blyilk bir enerji girdisi saglanmakta
ve flizyon reaksiyonlarnindan ¢ikan enerji hentz bu
airdiyi dahi kargilayamaz halde bulunmaktadir. Tm
bu zorluklara ragmen sicak filzyon son oluz yilda gok
blyik bir asama kaydetmis ve beklenmedik bir zor-
lukla karsilasiimazsa Ikibinll yillarin baginda enerji
dretimine basglayabilecek bir dizeye gelmistir.

Sicak filzyon (zerinde galsmalar srerken, pek
umut vermeyen diger bir ydntem (izerinde de gok
daha miitevazi bir diizeyde bir takim arastirmalar ya-
piimaktaydi. OncOl0g0na 1940 yilinda, taninmis Sov-
yet bilim adamt Andrei Sakkarov'un yaptigi bu aras-
tirmalar, milyon adiyla anilan bir tanecige dayani-
yordu. Bu tanecik dogada uzaydan gelen kozmik
isinlar iginde bulunmakta ve ancak 2 mikrosaniye ya-
sayabilmektedir. Kiitlesi, elektron kitlesinin 207 kat,
elektrik yiki ise elektronunkinin aymisidir. Dolayisiyla
boyle bir tanecik, déteryum atomuyla kargilaghigi za-
man blyik katlesi ve negatif ylki sayesinde atom-
daki elekironu kolaylikla yériingeden kovup yerine
kendisi gecebilmektedir. Buylk kitlesinden oOtlri
elektron yoriingesinden 207 kat daha kiiglik yangap-
ta bir ydriingeye oturmaktadir. Yoriingelerinde mu-
yon bulunan iki déteryum gekirdegi boylece birbir-
lerine kolaylikla 207 kat daha fazla yaklagabilmekte
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ve oda sicakliginda kaynasma olasiliklan 10% kat
daha artmaktadir, Bu nedenle s6z konusu yonteme
"'sofuk fizyon™ adi verilmektedir. Kozmik isinlar igin-
de gelen miyon taneciklerinin sayisi gok az, yeryil-
ziinde glcli hizlandincilar yoluyla elde edilmeler| de
Gok pahali oldugundan, bu ydntem yakin zamana ka-
dar fazla ilgi gekici olamamistir,

Gegctigimiz Mart ayinda Amerika Birlesik Dev-
letleri'nin Utah eyaletinde M.Fleischmann ve D.Pons
adlanndaki iki bilim adaminin soguk fiizyonu son de-
rece basit bir ydntemle, yaklagik 100 saal boyunca
gergeklestirdiklerini ve verdikler enerjinin 4 kan al-
diklanni agiklamalar, dogal olarak biyik yankilar
uyandirmistir. Bu yontem, palladiyum ve titanyum gi-
bi metallerin bir asir kadar 6nce saptanmig ve diger
amaclaria kullanilan bir 6zelligine dayanmaktadir,
Soz konusu metaller gok miktarda hidrojen gazini
ve izotoplarini sogurup depo edebilme 6zellikleriyle
taninmaktadir, Bu iki bilim adam bir sekilde ¢ok mik-
tarda doteryum gazini palladyumun kristal drgasu
igindeki gok kiiglk bosluklara sokarak, anormal yo-
gunlukta doteryum gazi elde etmeyi, boylece déter-
yumn gekirdekleri arasindaki uzakligi azaltip, flizyon
olasth@iniartirmayr amaglamiglardi, Bagka bir deyis-
le, mdyonun yaptig isi, yOksek yogunlukla basarmay
planlamiglardi. Déteryumn gazini palladyum igine gok
miktarda sokabiimek igin elektrokimyasal gliglere,
daha agikcasi herkesce bilinen elekioliz olayina bas-
vurmuslardi. Iginde hidrojen yerine déteryum bulu-
nan ve “agir su” diye anilan su dolu siselere g¢esitli
caplarda, onar santim uzunlugunda palladyum gu-
buklar daldirmis, gubukiann cevresine ince platin
telden yapilmis helezon seklinde kafesler gegirmis,
palladyum lle platini, bir akiiniin negatif ve pozitif ku-
tuplarnna baglayip beklemeye baslamislardir, Negatif
gerilimdeki palladyum gubuklannin ylizeyinde déter-
yum iyonlan birikmeye ve diflizyon yoluyla gubugun
iglerine girerek, kristal 6rglis0 igindeki bosluklara yer-
lesmeye koyulmus, (¢ ay sonunda palladyum gubuk-
tan tazyon belirtileri olan ndtronlann ¢iktigr hem dog-
rudan hem de dolayh yoldan ( < iginlan vasitasiy-
la) gbzlenmistir. Boylece bu iki bilim adami, kendi-
leri dahil herkes tarafindan gok sagma diye nitelen-
dirilebilecek bdylesine basit bir yontemle, flizyon ola-
yini gergeklestimmis ve ertesi glin yaptikian basin top-
lantisiyla dlnyaya duyurmuslardir.

Yontemin basitligi, dinyanin gesitli yerlerinde
Irili utakh kuruluslarda, ilgili ilgisiz kisllerce bu de-
neyin tekrarlanmasina yol agmis, notron Gretimini
saptamak, bir onur meselesi haline getirilmis ve ola-
yin temeline yonelik bilimsel aragtirmalar simdilik bir
kenara itilerek diinya, belki de zamansiz ve gereksiz
sekilde umutiandinimistir, Fleischmann ve Pons'un

deneyindeki en biiylk celigki, ¢ikan ndétron sayisiy-
la, yani fizyon reaksiyonu sayisiyla elde edilen ener-
jinin higbir sekilde bagdasmamasidir. Olglilen ener-
Jiye karsilik gdzlenmesi gereken ndtron sayisi, be-
lirtilen sayinin 100 milyon katdir, Ote yandan digi-
len enerji, bilinen her kimyasal reaksiyonun 100 ka-
udir. Bu durum, deneydeki dlgimlerin dogrulugu
hakkinda ciddi siipheler uyandirmaktadir. Nitekim,
bir ay sonra ltalya'da Frascatti Laboratuvarlan'nda
yapilan daha yalin, kimyasal islemler icermeyen bir
deneyde gozlenen ndtron sayisi ilk deneydekinden
200 kat fazla olmasina karsilik, 8igllen enerji Greti-
mi lleri sUrlilenin milyarda biri mertebesinde olmus-
tur. 1960 yillannda yine gok basit yontemler olan
“patlayan teller” ile bu deneylerde gikan ndtron sa-
yisindan 1000 ya da 10000 kat fazla nétron élde edil-
mesine ragmen, bu sekilde pek bir yere vanlama-
yacadi saptanarak bu arastirmalar terk edilmistir.

Sonug olarak, soguk fizyon deneylerinde fiiz-
yon reaksiyonu olugturuidugunun kesin oldugunu,
sayisinin ise henlz saglkh bir sekilde saptanama-
diini sdyleyebiliriz. Yazinin baginda verilen denk-
lemlerden gérulecedi Uzere, bu reaksiyonlarda triti-
yum ve helyum gazlan da olugsmakta, kesin reaksi-
yon sayisini saptayabilmek igin, nétronlann yani sk
ra bu gazlann miktannin da élgulmesi gerekmekte-
dir. Bu dlcimlerden sonra reaksiyonlan gergekles-
tiren fiziksel mekanizmanin kesinlikle saptanabilmesi
igin, bir dizi deneyin daha yapilmasi, sonuglann
olumlu gikmasi halinde ydntemin gelistiriimesi ve ve-
rimin artirimas: yonunde galismalara hiz veriimesi
gerekir. Son olarak, sicak ya da soguk yéntemlerle
tazyon enerjisinin ikibinli yillann basinda hizmete su-
nulmasini bekleyeblliriz.

siz oLsavDiNiz? B

(Satrang Danvasi'mn gozimleri.)

Cozlim | ; 1.Ag4! $g5 2.Ke5!! $xg4 3.Ah3!l kaza.
nir. 4, Af2 ve 4 Kg5 mat tehditlen var. Ayrica 3.V
4.$xh ¢V 5.802 Vd2 6.Af2 mat var. (Huss-Martinelli,
Lugano 1985).

Gozdm Il : 1..h3! 2.5xh3 Vi 3.5g4 Sg6 kazanir,
4.Vdé Ff6 5.Vxi6 Sxi6 6.c8Y h5 7.544 VI3 mal,
(Andrzejewski-Pester, Lodz 1985),

Cozim Il : 1.VkhB! Fxh6 2.Kxf6 Sg7 (2..SgB
3.Kxh6) 3.Kxeb §h7 4 Kxh8 kazanir. (Sagaltchik -
Bagirov, Firjusa 1985).
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