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Yerbilim

Reaktér Uzerinde Yasam

Dev yeralt1 detektorleri sayesinde artik
uzaydan gelip Diinyamizin icinden gecip
giden nétrinolari (hi¢ degilse birkacini) ya-
kalayabiliyoruz. Yeni ve daha btiyiik detek-
torler devreye girdiginde, gezegenimizin
icinde olup bitenlerin de daha net bir res-
mini gorebilecegiz. Amerikali bir jeofizikci-
nin iddiasina goreyse, bu oldugunda yerka-
bugunun 6000 km derininde gérecegimiz
resim, uranyum ve pliitonyumu parcalaya-
rak gezegenimizi sicak tutan, 8 km caplh
muazzam bir dogal reaktér olacak.
California’da yasayan bir jeofizikci olan
Marvin Herndon’a gore, uranyum son dere-
ce agir bir element oldugundan, Diinya he-
niiz eriyik durumdayken, icindeki uranyu-
mun cok biiyiik bir bélimi merkeze cokel-
mis olmali. Herndon, bu uranyum miktari-
nin, birkag¢ kilometre capli bir top halinde
muazzam bir ntikleer fisyon (atom parcala-
ma) reaktorl olusturmasi gerektigi gort-
stinde.

Dogal reaktorler Diinyamiz icin yabanci ol-
gular degil. Bat1 Afrika’da bugiin Gabon sI-
nirlari icinde kalan bir bélgede 2 milyar yil
once yerkabugundaki yiiksek uranyum de-
risimi, kontrolldi bir zincirleme tepki yarat-
mis ve bélge uzun siireyle bir reaktor kal-
binde oldugu gibi agir cekirdekleri parcala-
yip fisyon drtinleri ve isi Giretmisti.
Herndon’a gore, coktan sogumasi gereken
Diinyamizin icinin hala ¢ok sicak olmasinin
nedeni de, glinimiizde yaygin kabul goren
modeldeki gibi manto icindeki uranyum ve
toryum gibi radyoaktif elementlerin bozun-
masindan degil, merkezdeki kati demir ce-
kirdek icinde uranyumdan bir kalp.
Gezegenimizin merkezinde tam olarak ne
bulundugu, manyetik alaninin olusmasi ve
dinamiklerinin aciklanmasi acisindan da
onemli. Fizikgilerin ¢cogu, manyetik alanin,
kati demirden ic cekirdegi cevreleyen, sivi
demirden bir dis cekirdekteki hareketler
nedeniyle olustugu gortistinde. Ancak, sivi
demirdeki hareketi yaratan konveksiyon
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(1s1 aktarimi) akimlarinin olugmast igin bir
1s1 kaynagi gerekiyor. Dis cekirdekteki sivi
demir ve celigin kristalleserek kati i¢ cekir-
dege eklenmesinin 1s1 olusturdugu kesin.
Ancak, cogu bilimadamina gére bu 1s1, di-
namoyu déndtrmek icin yeterli degil. Dola-
yisiyla aralarindan bazilari, cekirdekte bo-
zundukca 1s1 tireten potasyum-40 gibi rad-
yoaktif elementler bulundugunu ddstini-
yorlar. Herndon’a goreyse dogal jeoreak-
tor, kuramsal zorlamalara gerek kalmaksi-
zin dinamoyu rahatlikla déndtrebilir.

Iyi, ama kimin hakli oldugunu nasil bilece-
8iz? Yerkabuguyla, yerkiirenin merkezi
arasinda 6300 kilometre kalinliginda kati
ya da ergimis kaya ve metaller var. Bu,
Hollywood senaristleri icin tistesinden ge-
linmeyecek bir sorun olmasa da, bir tiinel
kazip gezegenimizin merkezine inip cekir-
dekte ne olup hittigini gorebilmemiz ger-
cekte olanaksiz. Ama biz oraya gidemesek
de, oradan bize gelenler var. Bunlarin ara-
sinda da karsin6trino diye adlandirilan, ka-
yalarin, agir metal katmanlarin icinden ade-
ta boslukta gider gibi gecen parcaciklar
var. Karsinétrinolar, ¢ekirdek bozunmasi
stirecinde ortaya cikiyorlar. Dolayistyla,
eger varsa Herndon’un jeoreaktoriindeki
fisyon (parcalanma) atiklari, gticlii bir kay-
nak olmali.

Son yillarda fizikgiler, karsinGtrinolart sap-
tayacak biiyik detektorler yaptilar. Bunlar
basitce yeraltt mahzenlerinde ceperleri 1sik
algilayicilariyla donatilmis ve su ya da bas-
ka bir swviyla doldurulmus dev tanklar. Bir
karsinétrino, su icindeki bir protona carpa-
rak bir pozitron ve bir nétron olusturabilir.
(Elektronun antimadde karsilig1 olan) po-
zitron sivi icindeki molekiilleri iyonize ede-
rek bir 1stmaya yol acar. Nétronsa, ancak
cok kisa bir stire yol aldiktan sonra baska
bir atom tarafindan sogurulur ve atomun
bozunmasina yol acar. Bu bozunma da yi-
ne bir 1simaya neden olur. Neredeyse ayni
anda meydana gelen bu iki 1s1ma, karsin6t-
rinonun imzasi kabul edilir.

Japonya’nin Kamioka kentindeki Kam-
LAND detektort, 2003 yilinda enerji du-
zeyleri, gezegen icinde bir yerden salindik-
lar1 izlenimi veren 9 karsinétrino gozledigi-
ni bildirdi. Ancak KamLAND bunlarin nere-
den geldigini belirleyebilecek bir donanim-
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da degildi.

Swi icinde karsiétrinonun ¢arpmasi sonu-
cu ortaya cikan nétron, kisa bir stire icin
kendine carpan karsinétrinoyla ayni dog-
rultuda yol alir. Dolayisiyla pozitron ve
notron flaglarim belirleyip onlari bir cizgi
ile birlestirirseniz, ¢izginin uzantisi sizi kar-
sinotrinonun kaynagina ulastirir. Ne yazik
ki, glintimtiz detektérlerinde bunu yapabil-
mek olanaksiz. Clinkl nétronlar, bagka hir
atom tarafindan sogurulmadan 6nce oriji-
nal rotalarindan sapiyorlar ve dolayisiyla
flaslar1 birlestiren dogru, cogu kez karsi
nétrinonun geldigi dogrultuyla 6rtisma-
yor.

Bu soruna Illinois Universitesi’nden Brian
Fields'in buldugu ve Kanada’daki Sudbury
Notrino Gézlemevi'nde denemek istedigi
¢oziim, detektordeki suya gadolinyum trik-
lorid eklemek. Gadolinyum, nétronlari hiz-
la soguran bir element. Dolayisiyla gadolin-
yum atomunca sogurulmadan 6nce nétron,
orijinal rotasindan fazla uzaklasma sansi
bulamayacak ve boylece kaynagin yeri be-
lirlenebilecek. Eger Sudbury’deki deney
olumlu sonug verirse, daha biiytik gadolin-
yum detektorleri kurularak Diinya’nin ce-
kirdeginin ¢ok net olmasa da bir resmi ¢i-
kartilabilecek. Fields, 6zellikle uranyum ve
potasyum-40 gibi izotoplardan gelecek kar-
sin6trinolarin varligini ve sayilarini merak
ediyor. Eger, bu izotoplar cekirdek icinde
yeterince varsa, 0 zaman manyetik alanimi-
z1 olusturan dinamo icin gereken 1s1 olus-
turulabiliyor demektir. Ama gadolinyum
detektortintin yalnizca bu iki izotoptan ¢r-
kan karsinéterinolar1 aramasi gerekmiyor.
Fields, cekirdekten gelen farkli karsinétri-
nolarin farkli enerji dagilimlarinin incelen-
mesiyle de jeoreaktor iddiasinin sinanabile-
cegdi goristnde.

Hollanda’daki Groningen Universitesi’nden
Rob de Meijer’in egzotik bir ¢6ziim Gneri-
siyse, cekirdek bolgesinin daha net bir res-
mini vaadediyor. Arastirmaci, yerkabugun-
da 30 cm capinda ve 6 km uzunlugunda
bir delik acilmasini, deligin ucuna da tipki
ters donmdis bir semsiyenin telleri gibi,
farkh yonlerde, daha derine egimli bir saft-
lar dizgesi yerlestirilmesini 6neriyor. Bu
saftlara yerlestirilecek ince-uzun, sivi dolu
detektdrler, farkli yonlerden gelen karsi-
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Detektor, manto ve kabukta dogal olarak bulunan elementlerin radyoaktif
b dan k Kl k otrinolarin oldukgca egik agilarla ve farkl

yonlerden geldiklerini gorecektir.
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(sivi demir
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(kat1 demir
ve Nikel)

Detektor

Detektorde her karsindtrino bir protonla etkileserek, her
biri bir 151k yayinlayan bir pozitron ve bir nétron
cikmasina yolacar. iki parlamay birlestiren bir hayali
¢izginin uzantisi karsinétrinonun geldigi yonii gosterir.
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noétrinolari belirleyerek daha ytiksek cozii-
ntirlikte bir resim olusturacaklar. De Me-
jjer, “karsinGtrino anteni”nin maliyetinin
50-60 milyon euroyu ge¢meyecegi gortistin-
de. Kaz1 yerini belirlemis bile: insan yapisi
reaktérlerden gorece uzakta bulunan ve
kayaclarindaki dogal radyasyon diizeyi di-
stik olan, Karayipler'deki Curacao adast.
Jeoreaktériin varligr ya da yoklugu konu-
sundaki son karar i¢in bu makinelerden bi-
rinin ya da Gtekinin kurulmas gerekiyor.
Ancak, Herndon elinde iddiasini destekle-
yecek bir baska kanita sahip oldugunu soy-
liiyor: Kayaclardaki gaz derisimleri.

Bu konudaki ilk isaret Oak Ridge Ulusal
Laboratuvarr’'ndan Daniel Hollenbach’in
yaptig1 bilgisayar simulasyonlarinda ortaya
ciktr. Hollenbach’in iddiasi, bir jeoreakto-
rin, tipki insan yapist hizli tiretken reak-
torler gibi kendi yakitini tiretebilecegi.

Bir hizhi tretken reaktorde pliitonyum,
uranyum-238 ve 6teki uranyum izotoplari
karistirilarak reaktore konuyor ve tepkime-
ler sonucu basta kondugundan daha fazla
parcalanabilir plitonyum ortaya cikiyor.
Eger jeoreaktor de gercekten bir hizl tiret
kense, bu durumda 3 terawatt (trilyon
watt) glic ciktistyla 5 milyar yil stireyle tep-
kimelerini stirdtrebilir. Bu da, kuskucula-
rin itirazlarinin aksine Herndon’un jeore-
aktortiniin Dinya'min ilk olustugu 4,6 mil-
yar yildan bu yana faaliyette olabilecegini
gosteriyor. Hollenbach’'in simulasyonlarin-
dan jeoreaktor icin ek bir destek de geli-
yor. Bu, helyumun kararli izotoplarindan
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6380 km

Kabuk (bazalt ve granit)

Manto (radyoaktif elementler de
iceren kayalar)

Dis ¢ekirdek (sivi demir
ve Nikel)

i¢ gekirdek (kat1 demir
ve Nikel)

Dev reaktor (uranyum,
pliitonyum ve radyoaktif
atik drtinleri)

Detektor reaktoriin atik driinlerinin
radyoaktif bozunmasindan kaynaklanai
cok sayida karsintrinonun bir
noktadan yayilarak geldigini goriir

Gadolinyum kanstirilmis
suyla dolu tank

helyum-4 ile, gérece daha ender olan hel-
yum-3 arasindaki oran. Simulasyonlar, je-
oreaktorin bu iki izotopu belli bir oran
icinde trettigini gosteriyor. Yerytiztindeki
taze volkanik kayalardaki oran da, simulas-
yon sonuglariyla 6rtiisme halinde.

Ancak oteki yerbilimciler bu oranlarin diin-
yanin merkezinde dev bir reaktordeki bo-
zunma Urtinleri oldugu yolundaki yoruma
katiimiyorlar. Klasik modelin savunuculari-
na gore yiizeydeki kayalarda bulunan hel-
yum 3, Dlinya’nin olusum zamanindan kal-
ma. Helyum 4 izotopuysa, manto icindeki
uranyum ve toryumun radyoaktif bozun-
masinin Grind.

Herndon helyumun tanikligindan kolay
vazgececege benzemiyor. Siradisi jeofiziki,
Hawaii ve Izlanda’daki yeni volkanik kaya-
lardaki helyum-3 oraninin, eski kayadakile-
re gore daha ytiksek olduguna dikkat ceki-
yor. Simulasyon sonugclari da, jeoreaktortin
yaslandikca daha cok helyum-3 tirettigini
gosteriyor.

Herndon, Diinya’nin merkezindeki bir je-
oreaktorin baska bazi sorulart da yanitla-
digin1 vurguluyor. Ornegin, kendisine gore
jeoreaktortin Urettigi glic dlizeyindeki oy-
namalar, neden Dlinya’nin manyetik alan-
nin her birkag yiiz bin yilda bir ortadan
kalkip kutuplarinin tersinmesine yol actigi-
n1 da agikliyor. Gezegenimizin ge¢misinde-
ki felaketli tektonik olaylarin sorumlusu da
tabii ki jeoreaktor!.

Herndon isi Diinya’da da bitirmiyor. Ona
gore merkezlerindeki reaktorler Jtipiter,

Yeni kusak karsinétrino detektorleri gezegenimizin

kalbinde dev bir niikleer reaktor bulunup
bulunmadigini belirleyebilirler.

DUNYA’NIN MERKEZINDEKi JEOREAKTOR

Sattirn ve Nepttin’iin de 1silarini tretiyor.
Hatta Herndon yildizlara da el atyor. Iddi-
as1, yildizlarin bebeklik zamanlarinda mer-
kezde olusan hir jeoreaktér niikleer tepki-
melerin baslamasinda katalizor rol oynuyor
olabilecegi.

Dogal olarak iddialar radikallestikce, elesti-
rilerin dozu da artiyor ve Herndon’un je-
oreaktor tezi kredi yitiriyor. California Tek-
noloji Enstitlisti’'nden gezegen yapilar1 uz-
mani David Stevenson, siradisi distincelere
actk oldugunu soyltyor. Bu soylediginde
de inandirict. Clinkii kendisinin de asagi
kalir 6nerileri yok degil. Ornegin, erimis
demirden yararlanarak mantoyu delip Dtin-
ya'nin merkezine gidecek bir sonda dustin-
cesinin fikir babasi kendisi. Stevenson, Je-
oreaktor fikrine neden karst oldugunu soy-
le acikliyor: “Eger biiytik bir bilmeceyle
karst karsiyaysaniz, bilim adamlari cilginca
coztimleri kabul etmeye daha yatkin olur-
lar”. “Ama helyum-3 ya da manyetik alanla
herhangi bir sorunumuz yok ki. Bunlar
tizerinde yeniden distintilecek bir sey yok,
dolayisiyla siradist bir aciklamaya da gerek
yok.” Yine de kimse Herndon’un iddiali du-
stincesinin tiimiiyle olanaksiz oldugunu
soyleyecek kadar ileri gidemiyor. Sonucta
fizikciler 6ntimizdeki yillarda Diinya’nin
i¢ cekirdegini ayrintilartyla gorebilirler. Ve
ola ki, bir de bakarlar orada Herndon’'un
jeo reaktort, ikinci bir Giines gibi par-
liyor!...

New Scientist, 7 Agustos 2004
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