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Motivasyon

GUnumuzde hizla artan enerji ihtiyaci ve fosil yakitlarin ¢evresel etkileri,
dinya genelinde temiz ve surddrulebilir enerji kaynaklarina olan yonelimi
zorunlu kilmistir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrojen
teknoloijileri, kiicik moduler reaktorler (SMR), klasik nukleer santraller (NGS)
ve Ozellikle fluzyon enerjisi gibi ileri teknolojiler, gelecek projeksiyonlarinda
merkezi bir konuma yerlegmektedir.

Flzyon teknoloijileri, karbonsuz ve yuksek yogunluklu enerji uretimi sayesinde
enerji arz guvenligi, emre-amadelik ve temiz enerji hedeflerini karsilayan
onemli bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut kuresel calismalar (ITER
vb.) dogrultusunda doteryum-trityum (DT) fUzyonunun yaklasik 20 yil igcinde
ticarilesebilecegi ongorulse de, sinirh trityum kaynagi ve notron kaynakli
radyoaktivite gibi sorunlar ¢ozulmeyi beklemektedir.

Bu nedenle son yillarda proton—-bor (pB) fuzyonu dikkat cekmektedir. Proton
ile Bor-11’in Ozel plazma kosullarinda birlesmesiyle U¢ alfa parcacigi ve
yaklasik 8.7 MeV enerji acgiga cikar; karbon salinimi ve notron kaynakli
radyoaktivite olusmaz. Ayrica dogrudan elektrik Uretimine imkan tanimasi,
ozellikle uzay teknolojileri gibi enerji yogun alanlarda onemli bir avantajdir.
Gerekli plazma kosullarinin saglanmasi ve mevcut teknik engellerin asiimasi
halinde, pB fuzyonu tamamen temiz, radyoaktivitesiz ve yogun enerji uretimi
sunabilecek surddrulebilir bir gozuUm olarak degerlendiriimektedir.

Proton-Bor (pB) Fuzyonu

lp + 1B — 2Cc*— 37He + 8.7 MeV

Avantajlar

Enerji-Yogun Reaksiyon
Mev, 0.724 MeV/Nukleon)
TEMIZ enerji eldesi. (Karbon
emisyonu yok)
Anotronik
(Radyoaktivite yok)
Yakit Bollugu (Hidrojen ve Bor )
Emre-amade ve Glvenli Uretim
(Anlik shut-down)

Dogrudan elektrige donisum
potansiyeli (YUksek Verim)
Enerji eldesi, Uzay ve Medikal
vb. uygulamalar
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« Bremsstrahlung kayiplari
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Chirped pulse amplification (CPA)

Mourou and Stricland, Nobel Prize, 2018
Ultrahigh-intensity laser (TW, PW ps, fs)

Large Helical Device (LHD)

NIFS (JAPAN), TAE (USA) AlphaRing, (USA)

Phase I: Achieve scientific and technological breakthrough,
provide the critical solutions that help solve the problems of

Roadmap for p-B fusion based on spherical torus m

Laser fon acceleration Magnetic confinement Avalanche reaction
of hydrogen by Second laser and capacitive col Observed in H B-11 reaction

tomorrow, and lay the foundation for p-B fusion . Phase i (Engineering and commercial demo) picosecond laser pulse s iy
mmmmmmmmm lization L towards B-11 rich fuel ?’W a
&
& e
. Phase Il (EHL-3A&38) | 8 (rest 2
2007 | . '
o~ | 1.0
3 A~ oau—o ”
o f) He(200key
h ‘ pi* (62KkeV) u
Hoh gower Hand 8-1rich !
o e fue el [R— He (2300 keV)

ignites H - B reaction Further increases

Kilotesla magnetic field
by second laser and capacitive co reaction y'?ld
Drox. one bitlion times highe

charge neutralisation of
He particile
generated directly by the

increases reaction yield
1 cylindrical shaped fuel an previously gl
Oemorsrtn of ctes e Key to net-energy gain St by

Sirudotion of gher reectin yeld Summorsed by

Wei et al. 2023

—
accou onvalet 7
abaune = n
$x10° Margarone
2015 2020 2025
Year

(Cekva)

)

) eli

ya, Macaristan,
Bulgaristan)

pB Fuzyonu (Bazi Kuruluslar)

HB11 (Avusturalya)

TAE (USA)

ENN (Cin)

LPP Fusion (USA)
Marvel Fusion (Almanya)
AlphaRing (USA)

pB Fuzyonu Hedef (Target) Malzemeler

Bor nitride (BN),

Boranes (B2H6, B4H10, B10H14, B18H22 etc.),
Amonnia borane (BNH6),

Borophene,

Li2B12H

Elemental Boron (usually nano-powder)

Borophene

B4C

Modified targets: B4C-TiB2
» Nano-scale boron doped foams (for LDF)
« Boron doped polymers

* Boron Carbide

» Boron Carbide composites

(B4C-ZrB2, B4C-TiB2, B4C-W etc.)

"B riched materials

Nano-Bor BNH6 B4C-ZrB2
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FUsion TURKiyE (FUTURE)

Turkiye Bor Rezervi — ARASTIRMA MERKEZI

i ogal bor AMAC:
(3,3 Mllyar T.On) . %80 "B | pB _f[]zyonu teknolojileri konusgnc_la”gallgmallar_ yaparak guncel FUTURE
B203 960 Mllyon ton gelismeleri takip etmek ve bu alanda uzman nitelikli insan yetistirmek.

- * %20 '°B KAPSAM: i
B-_11 IZOtOpU yaklaglk 290 pB fuzyon teknolojileri ile iligkili alanlardan Bor Teknolojileri, Malzeme %
Miyon Ton Teknolojisi, Niikleer Teknoloji, Diger Fizyon Teknolojileri, Enerji Teknolojileri, —
18 Milyon EJ Hidrojen Teknolojisi, Lazer Teknolojisi, Medikal Uygulamalar, Savunma ve Uzay

- . . Teknolojileri, Fizik ve Kimya Teknolojileri, Bilgisayar, Yazilim ve Yapay Zeka
28 bin_yil (Dunya Enerj' Teknolojileri konularinda ortak ¢alismalar yurtutmek. Dos B s KAMISLIOGLY

FAALIYETLER, ISBIRLIKLERI, LABORATUVAR ve PERSONEL Bagsliklari
hakkinda detayli bilgi RAPOR’'umuzda mevcuttur.

ihtiyaCL Teorik hesaplama)

Sonug¢ ve Oneriler

Enerji ihtiyact giderek artmakla birlikte iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda temiz enerji liretimi onemli hale gelmektedir. Emre-amadelik, karbon emisyonu, radyoaktivite ve enerji-yogun
hususlar degerlendirildiginde pB fiizyon uygulamasi oldukga yiiksek potansiyele sahip durumdadir. Bu nedenle diinyanin teknolojide onde olan iilkelerinin neredeyse tamami pB flizyonu konusunda
calismalar yuriitmektedir. Bu baglamda iilkemizin de pB flizyonu konusunda planl calismalar ve Ar-Ge faaliyetleri yliriitmesi 6nem arz etmektedir.

pB fiizyonunda kullanilan B-11 izotopu dogal bor elementinin %80’ini olusturmaktadir. Bu da pB fiizyonu uygulamaya gectigi takdirde yakitin bor olmasi anlamma gelmektedir. Ulkemiz diinya
Bor rezervlerinin %73’iline sahip oldugundan pB fiizyon teknolojilerinin en 6nemli yakit saglayicis1 durumuna gelecektir. Bu nedenle pB flizyonu teknolojileri iizerinde planlh ¢alismalar yapmak,
gelistirmek ve gelismeleri takip etmek iilkemiz igin ayr1 bir ONEMe sahiptir.

Bu hususta gerekli adimlarim ivedilikle atilmast stratejilerin olusturulmasi iilkemizin 2053 hedefleri icin 6nem arz etmekte ve “TURKIYE YUZYILI” vizyonunu
“TURKIYE FUZYILI” ifadesiyle desteklemektedir. Sonu¢ olarak, TURKIYE’nin gelecegine atifta bulunarak FUsion TURkiyE (FUTURE) Arastirma

Merkezinin olusturulmasi en buviik arzumuzdur.

REFERANSLAR: ilgili Referanslar Raporda belirtilmigtir. (BANU-BORTAM): bortam.bandirma.edu.tr
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