Kiresel .Tokamaklar
Hedefe Ilerliyor

Amerika’da ve Ingiltere’de
gerceklestirilen iki flizyon deneyinin
sonuclari, tokamak diye adlandirilan
reaksiyon kabini simit ya da pasta
kalib1 yerine, ortasinda ince bir delik
bulunan bir kiire bicimde yapmanin
daha verimli olabilecegini gosterdi.
Yildizlarin sicak merkezlerinde ¢ok
yiiksek basing altinda
gerceklestirdikleri stire¢ olan niikleer
flizyon, siirsiz, ucuz ve temiz bir
enerji vadediyor. Ancak bunu
yapabilmek icin atom cekirdekleri
arasindaki elektromanyetik itmeyi
yenmek gerekiyor. Cekirdekler
birbirlerini itiyorlar, ¢linkd arti
elektrik yiikli protonlar ve

yukstiz nétronlardan olusuyorlar.
Flizyon iginse hafif atom
cekirdeklerini ciftler halinde bir
araya getirip, kiitlesi orijinal
kiitlelerin toplamindan biraz

kiictik olan daha agir bir cekirdek
olusturacak bicimde birlesmelerini
saglamak. Aradaki fark, enerji
olarak aciga cikmakta. Bunu
yapabilmek icin tokamak tiird
deney reaktérlerinde agir

hidrojen izotoplari olan déteryum ve
trityum karisim yakit kullaniliyor.
Onceden 1sitilarak iyonlastirilan yani
art1 yukli atom cekirdekleriyle,
serbest kalmis, eksi ytiklu
elektronlarin karisimi olan bir plazma
haline getirilmis gaz, guicli
miknatislarla sogumamamsi icin
reaktér kabinin ceperlerine
degmeyeyecek bicimde havada asili
tutuluyor. Plazma icindeki atomlari
sikistirmak icin, basing olmadigindan
yildizlarin merkezlerindekinden cok
daha yuksek sicakliklar gerekiyor.
Glines’in son derece yogun
merkezindeki basing, hidrojen
cekirdeklerinin yaklasik 15 milyon
°C’de birleserek helylum cekirdekleri
olusturmasina olanak saglyor.
Tokamak reaktérlerinde béyle bir
basincin yanina bile yaklasilamayacagi
icin sikistirmayi, plazma icinden gecen
elektrik akimlar1 ve plazmaya
disaridan enjekte edilen yeni atomlarla

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

150 milyon dereceye kadar ytikseltilen
181 sagliyor. Ancak, plazmayi duvarlara
degmeyecek sekilde aran manyetik
alan cizgilerini, sarmal yapilari
bozulup dagilmadan tutmak cok giic.
Bu nedenle fiizyon stireci simdilik
saniyenin kictik kesirlerinde
gerceklesebiliyor ve deney reaktorleri,
genelde deney ciktisi olan fiizyon
enerjisini tiretebilmek icin kat kat
daha fazla enerji girdisi kullanmak
zorunda kaliyorlar. Oysa hedef,
flizyonu yeni yakitla besleyerek stirekli
kilmak ve tiikettiginden ¢ok daha fazla
enerjiyi ticari 6lcek ve maliyetlerde
Uretebilmek.

Bu hedefe ulasmak i¢in fiizyon
fizikcileri farkli yollar deniyorlar: Daha
fazla giic, ve daha degisik tasarimlar.

Daha fazla glic seceneginin temsilcisi,
kurulmak icin nihai bir karar ve 4.2
milyar dolarlik maliyetin tye tilkeler
tarafindan taahhiit edilmesini bekleyen
Uluslararasi Termontikleer Deney
Reaktord (ITER). Bu, dev boyutlarda,
ancak klasik pasta tenceresi bicimli
tasarlanan bir flizyon makinesi.
Degisik tasarimlardaysa basi, pasta
kalib1 yerine kiiresel bir geometriyi ve
ortada kiictik bir boslugu iceren
kiresel tokamak diizenekleri cekiyor.
Bunlarin avantaji, ayni diizeyde
plazma kontroldi saglamak icin klasik
tokamaklara gore daha az manyetik
alana gereksinim duymalar1. Bir
tokamakta manyetik alan cizgileri,
ortadaki boslugun cevresine helezon
gibi sarildiktan sonra tabani ve kabin
dis duvarlarini izleyerek yeniden orta
boslugun st tarafina cikip halkay:
tamamlar. Reakt6r halkasi icinde hizla
donen plazmayi kararh kilan, merkezi
cubuk (ya da bosluk) cevresindeki
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manyetik alan sarmali. Bir ktresel
tokamak tasarimi, merkezdeki deligi
ince ve uzun bir tip haline
déndstirdigiinden, manyetik alan
cizgilerinin hem daha siki bir yay
olusturacak bicimde sarilmasini , hem
de bu sargimin ¢ok daha uzun bir bir
eksen boyunca olusmasini saglyor.
Dolayisiyla kiiresel tokamaklar
manyetik alanlarini ¢cok daha verimli
bicimde kullaniyorlar ve plazmanin
kontroldan c¢ikma egilimine karsi daha
iyi direnc gésteriyorlar. Bata ABD,
Japonya ve Ingiltre olmak tizere
bircok tilke kiiresel tokamak
makineleriyle deneyler ytirtitiiyor. Bu
tilkeler arasinda, ancak bir konsept ya
da model olarak gelistirilmis kiictik bir
makine gelistirmis olan Tirkiye de var
(Bkz. Bilim ve Teknik Mart 2000
$60). Ancak bu makinelerin en
gelismis 6rnekleri olarak, Ingiltere
Culham’daki Mega Amper Kiiresel
Tokamak (MAST) ile ABD’nin
Princeton tniversitesindeki Ulusal
Kiiresel Torus Deneyi (NSTX)
sayiliyor. Arastirmacilarin bu
makinelerde sagladiklari en yeni
ilerleme, calkanti sorununu
gidererek plazmayi, klasik bicimli
buytik tokamaklarin yaptigi gibi
sakin ve yogun bicimde
tutabilmeleri. Bu diizgtin plazma
durumu, flizyon icin gerekli 6nemli bir
kosul . Ancak gerek MAST, gerekse de
NSTX plazma kontroliinde
gosterdikleri basarili performansa
karsin, hentiz bir rektér olmaktan ¢ok
uzaklar. ITER ve halen Avrupa’nin en
buiyiik tokamaki olan, JETin (Joint
European Torus) eristigi 150 milyon
°C sicaklik, bu en giiclti kiiresel
tokamaklarin erisebildiginin 10 katu.
Dolayisiyla flizyon arastirmacilarimin
istek listesinin basinda, simdilik
ITERin gerceklik kazanmasi.
Arastirmacilar, bununla birlikte hem
ITER’in hem de kiiresel tokamaklarin
bir arada gelistirilmesinin énemini
vurguluyorlar. MAST arastirma
ekibinin baskani Alan Sykes’a gére
ITER’in ardindan bir flizyon gli¢
santralin1 devreye sokmak isteyen
isletmeciler, kiiresel tasarimi ¢ok daha
ekonomik bulabilirler.
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