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R a fl i t  G ü r d i l e k

Reaktör Üzerinde Yaflam 

Dev yeralt› detektörleri sayesinde art›k
uzaydan gelip Dünyam›z›n içinden geçip
giden nötrinolar› (hiç de¤ilse birkaç›n›) ya-
kalayabiliyoruz. Yeni ve daha büyük detek-
törler devreye girdi¤inde, gezegenimizin
içinde olup bitenlerin de daha net bir res-
mini görebilece¤iz. Amerikal› bir jeofizikçi-
nin iddias›na göreyse, bu oldu¤unda yerka-
bu¤unun 6000 km derininde görece¤imiz
resim, uranyum ve plütonyumu parçalaya-
rak gezegenimizi s›cak tutan, 8 km çapl›
muazzam bir do¤al reaktör olacak.
California’da yaflayan bir jeofizikçi olan
Marvin Herndon’a göre, uranyum son dere-
ce a¤›r bir element oldu¤undan, Dünya he-
nüz eriyik durumdayken, içindeki uranyu-
mun çok büyük bir bölümü merkeze çökel-
mifl olmal›. Herndon, bu uranyum miktar›-
n›n, birkaç kilometre çapl› bir top halinde
muazzam bir nükleer fisyon (atom parçala-
ma) reaktörü oluflturmas› gerekti¤i görü-
flünde. 
Do¤al reaktörler Dünyam›z için yabanc› ol-
gular de¤il. Bat› Afrika’da bugün Gabon s›-
n›rlar› içinde kalan bir bölgede 2 milyar y›l
önce yerkabu¤undaki yüksek uranyum de-
riflimi,  kontrollü bir zincirleme tepki yarat-
m›fl ve bölge uzun süreyle bir reaktör kal-
binde oldu¤u gibi a¤›r çekirdekleri parçala-
y›p fisyon ürünleri ve ›s› üretmiflti. 
Herndon’a göre, çoktan so¤umas› gereken
Dünyam›z›n içinin hâlâ çok s›cak olmas›n›n
nedeni de, günümüzde yayg›n kabul gören
modeldeki gibi manto içindeki uranyum ve
toryum gibi radyoaktif elementlerin bozun-
mas›ndan de¤il, merkezdeki kat› demir çe-
kirdek içinde uranyumdan bir kalp. 
Gezegenimizin merkezinde tam olarak ne
bulundu¤u, manyetik alan›n›n oluflmas› ve
dinamiklerinin aç›klanmas› aç›s›ndan da
önemli. Fizikçilerin ço¤u, manyetik alan›n,
kat› demirden iç çekirde¤i çevreleyen, s›v›
demirden bir d›fl çekirdekteki hareketler
nedeniyle olufltu¤u görüflünde. Ancak, s›v›
demirdeki hareketi yaratan konveksiyon

(›s› aktar›m›) ak›mlar›n›n oluflmas› için bir
›s› kayna¤› gerekiyor. D›fl çekirdekteki s›v›
demir ve çeli¤in kristalleflerek kat› iç çekir-
de¤e eklenmesinin ›s› oluflturdu¤u kesin.
Ancak, ço¤u bilimadam›na göre bu ›s›, di-
namoyu döndürmek için yeterli de¤il. Dola-
y›s›yla aralar›ndan baz›lar›, çekirdekte bo-
zundukça ›s› üreten potasyum-40 gibi rad-
yoaktif elementler bulundu¤unu düflünü-
yorlar. Herndon’a göreyse do¤al jeoreak-
tör, kuramsal zorlamalara gerek kalmaks›-
z›n dinamoyu rahatl›kla döndürebilir. 
‹yi, ama kimin hakl› oldu¤unu nas›l bilece-
¤iz? Yerkabu¤uyla, yerkürenin merkezi
aras›nda 6300 kilometre kal›nl›¤›nda kat›
ya da ergimifl kaya ve metaller var. Bu,
Hollywood senaristleri için üstesinden ge-
linmeyecek bir sorun olmasa da, bir tünel
kaz›p gezegenimizin merkezine inip çekir-
dekte ne olup bitti¤ini görebilmemiz ger-
çekte olanaks›z. Ama biz oraya gidemesek
de, oradan bize gelenler var. Bunlar›n ara-
s›nda da karfl›nötrino diye adland›r›lan, ka-
yalar›n, a¤›r metal katmanlar›n içinden ade-
ta bofllukta gider gibi geçen parçac›klar
var. Karfl›nötrinolar, çekirdek bozunmas›
sürecinde ortaya ç›k›yorlar. Dolay›s›yla,
e¤er varsa Herndon’un jeoreaktöründeki
fisyon (parçalanma) at›klar›, güçlü bir kay-
nak olmal›. 
Son y›llarda fizikçiler, karfl›nötrinolar› sap-
tayacak büyük detektörler yapt›lar. Bunlar
basitçe yeralt› mahzenlerinde çeperleri ›fl›k
alg›lay›c›lar›yla donat›lm›fl ve su ya da bafl-
ka bir s›v›yla doldurulmufl dev tanklar. Bir
karfl›nötrino, su içindeki bir protona çarpa-
rak bir pozitron ve bir nötron oluflturabilir.
(Elektronun antimadde karfl›l›¤› olan) po-
zitron s›v› içindeki molekülleri iyonize ede-
rek bir ›fl›maya yol açar. Nötronsa, ancak
çok k›sa bir süre yol ald›ktan sonra baflka
bir atom taraf›ndan so¤urulur ve atomun
bozunmas›na yol açar. Bu bozunma da yi-
ne bir ›fl›maya neden olur. Neredeyse ayn›
anda meydana gelen bu iki ›fl›ma, karfl›nöt-
rinonun imzas› kabul edilir. 
Japonya’n›n Kamioka kentindeki Kam-
LAND detektörü, 2003 y›l›nda enerji dü-
zeyleri, gezegen içinde bir yerden sal›nd›k-
lar› izlenimi veren 9 karfl›nötrino gözledi¤i-
ni bildirdi. Ancak KamLAND bunlar›n nere-
den geldi¤ini belirleyebilecek bir donan›m-

da de¤ildi. 
S›v› içinde karfl›nötrinonun çarpmas› sonu-
cu ortaya ç›kan nötron, k›sa bir süre için
kendine çarpan karfl›nötrinoyla ayn› do¤-
rultuda yol al›r. Dolay›s›yla pozitron ve
nötron flafllar›n› belirleyip onlar› bir çizgi
ile birlefltirirseniz, çizginin uzant›s› sizi kar-
fl›nötrinonun kayna¤›na ulaflt›r›r. Ne yaz›k
ki, günümüz detektörlerinde bunu yapabil-
mek olanaks›z. Çünkü nötronlar, baflka bir
atom taraf›ndan so¤urulmadan önce oriji-
nal rotalar›ndan sap›yorlar ve dolay›s›yla
flafllar› birlefltiren do¤ru, ço¤u kez karfl›
nötrinonun geldi¤i do¤rultuyla örtüflmü-
yor.
Bu soruna Illinois Üniversitesi’nden Brian
Fields’in buldu¤u ve Kanada’daki Sudbury
Nötrino Gözlemevi’nde denemek istedi¤i
çözüm, detektördeki suya gadolinyum trik-
lorid eklemek. Gadolinyum, nötronlar› h›z-
la so¤uran bir element. Dolay›s›yla gadolin-
yum atomunca so¤urulmadan önce nötron,
orijinal rotas›ndan fazla uzaklaflma flans›
bulamayacak ve böylece kayna¤›n yeri be-
lirlenebilecek. E¤er Sudbury’deki deney
olumlu sonuç verirse, daha büyük gadolin-
yum detektörleri kurularak Dünya’n›n çe-
kirde¤inin çok net olmasa da bir resmi ç›-
kart›labilecek. Fields, özellikle uranyum ve
potasyum-40 gibi izotoplardan gelecek kar-
fl›nötrinolar›n varl›¤›n› ve say›lar›n› merak
ediyor. E¤er, bu izotoplar çekirdek içinde
yeterince varsa, o zaman manyetik alan›m›-
z› oluflturan dinamo için gereken ›s› olufl-
turulabiliyor demektir. Ama gadolinyum
detektörünün yaln›zca bu iki izotoptan ç›-
kan karfl›nöterinolar› aramas› gerekmiyor.
Fields, çekirdekten gelen farkl› karfl›nötri-
nolar›n farkl› enerji da¤›l›mlar›n›n incelen-
mesiyle de jeoreaktör iddias›n›n s›nanabile-
ce¤i görüflünde.
Hollanda’daki Groningen Üniversitesi’nden
Rob de Meijer’in egzotik bir çözüm öneri-
siyse, çekirdek bölgesinin daha net bir res-
mini vaadediyor. Araflt›rmac›, yerkabu¤un-
da 30 cm çap›nda ve 6 km uzunlu¤unda
bir delik aç›lmas›n›, deli¤in ucuna da t›pk›
ters dönmüfl bir flemsiyenin telleri gibi,
farkl› yönlerde, daha derine e¤imli bir flaft-
lar dizgesi yerlefltirilmesini öneriyor. Bu
flaftlara yerlefltirilecek ince-uzun, s›v› dolu
detektörler, farkl› yönlerden gelen karfl›-
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nötrinolar› belirleyerek daha yüksek çözü-
nürlükte bir resim oluflturacaklar. De Me-
ijer, “karfl›nötrino anteni”nin maliyetinin
50-60 milyon euroyu geçmeyece¤i görüflün-
de. Kaz› yerini belirlemifl bile: ‹nsan yap›s›
reaktörlerden görece uzakta bulunan ve
kayaçlar›ndaki do¤al radyasyon düzeyi dü-
flük olan, Karayipler’deki Curacao adas›. 
Jeoreaktörün varl›¤› ya da yoklu¤u konu-
sundaki son karar için bu makinelerden bi-
rinin ya da ötekinin kurulmas› gerekiyor.
Ancak, Herndon elinde iddias›n› destekle-
yecek bir baflka kan›ta sahip oldu¤unu söy-
lüyor: Kayaçlardaki gaz deriflimleri. 
Bu konudaki ilk iflaret Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar›’ndan Daniel Hollenbach’›n
yapt›¤› bilgisayar simulasyonlar›nda ortaya
ç›kt›. Hollenbach’›n iddias›, bir jeoreaktö-
rün, t›pk› insan yap›s› h›zl› üretken reak-
törler gibi kendi yak›t›n› üretebilece¤i. 
Bir h›zl› üretken reaktörde  plütonyum,
uranyum-238 ve öteki uranyum izotoplar›
kar›flt›r›larak reaktöre konuyor ve tepkime-
ler sonucu baflta kondu¤undan daha fazla
parçalanabilir plütonyum ortaya ç›k›yor.
E¤er jeoreaktör de gerçekten bir h›zl› üret-
kense, bu durumda 3 terawatt (trilyon
watt) güç ç›kt›s›yla 5 milyar y›l süreyle tep-
kimelerini sürdürebilir. Bu da, kuflkucula-
r›n itirazlar›n›n aksine Herndon’un jeore-
aktörünün Dünya’n›n  ilk olufltu¤u 4,6 mil-
yar y›ldan bu yana faaliyette olabilece¤ini
gösteriyor. Hollenbach’›n simulasyonlar›n-
dan jeoreaktör için ek bir destek de geli-
yor. Bu, helyumun kararl› izotoplar›ndan

helyum-4 ile, görece daha ender olan hel-
yum-3 aras›ndaki oran. Simulasyonlar, je-
oreaktörün bu iki izotopu belli bir oran
içinde üretti¤ini gösteriyor. Yeryüzündeki
taze volkanik kayalardaki oran da, simulas-
yon sonuçlar›yla örtüflme halinde. 
Ancak öteki yerbilimciler bu oranlar›n dün-
yan›n merkezinde dev bir reaktördeki bo-
zunma ürünleri oldu¤u yolundaki yoruma
kat›lm›yorlar. Klasik modelin savunucular›-
na göre yüzeydeki kayalarda bulunan hel-
yum 3, Dünya’n›n oluflum zaman›ndan kal-
ma. Helyum 4 izotopuysa, manto içindeki
uranyum ve toryumun radyoaktif bozun-
mas›n›n ürünü. 
Herndon helyumun tan›kl›¤›ndan kolay
vazgeçece¤e benzemiyor. S›rad›fl› jeofizikçi,
Hawaii ve ‹zlanda’daki yeni volkanik kaya-
lardaki helyum-3 oran›n›n, eski kayadakile-
re göre daha yüksek oldu¤una dikkat çeki-
yor. Simulasyon sonuçlar› da, jeoreaktörün
yaflland›kça daha çok helyum-3 üretti¤ini
gösteriyor. 
Herndon, Dünya’n›n merkezindeki bir je-
oreaktörün baflka baz› sorular› da yan›tla-
d›¤›n› vurguluyor. Örne¤in, kendisine göre
jeoreaktörün üretti¤i güç düzeyindeki oy-
namalar, neden Dünya’n›n manyetik alan›-
n›n her birkaç yüz bin y›lda  bir  ortadan
kalk›p kutuplar›n›n tersinmesine yol açt›¤›-
n› da aç›kl›yor. Gezegenimizin geçmiflinde-
ki felaketli tektonik olaylar›n sorumlusu da
tabii ki jeoreaktör!. 
Herndon ifli Dünya’da da bitirmiyor. Ona
göre merkezlerindeki reaktörler Jüpiter,

Satürn ve Neptün’ün de ›s›lar›n› üretiyor.
Hatta Herndon y›ld›zlara da el at›yor. ‹ddi-
as›, y›ld›zlar›n bebeklik zamanlar›nda mer-
kezde oluflan bir jeoreaktör nükleer tepki-
melerin bafllamas›nda katalizör rol oynuyor
olabilece¤i. 
Do¤al olarak iddialar radikallefltikçe, eleflti-
rilerin dozu da art›yor ve Herndon’un je-
oreaktör tezi kredi yitiriyor. California Tek-
noloji Enstitüsü’nden gezegen yap›lar› uz-
man› David Stevenson, s›rad›fl› düflüncelere
aç›k oldu¤unu söylüyor. Bu söyledi¤inde
de inand›r›c›. Çünkü kendisinin de afla¤›
kal›r önerileri yok de¤il. Örne¤in, erimifl
demirden yararlanarak mantoyu delip Dün-
ya’n›n merkezine gidecek bir sonda düflün-
cesinin fikir babas› kendisi. Stevenson, Je-
oreaktör fikrine neden karfl› oldu¤unu flöy-
le aç›kl›yor: “E¤er büyük bir bilmeceyle
karfl› karfl›yaysan›z, bilim adamlar› ç›lg›nca
çözümleri kabul etmeye daha yatk›n olur-
lar”. “Ama helyum-3 ya da manyetik alanla
herhangi bir sorunumuz yok ki. Bunlar
üzerinde yeniden düflünülecek bir fley yok,
dolay›s›yla s›rad›fl› bir aç›klamaya da gerek
yok.” Yine de kimse Herndon’un iddial› dü-
flüncesinin tümüyle olanaks›z oldu¤unu
söyleyecek kadar ileri gidemiyor. Sonuçta
fizikçiler önümüzdeki  y›llarda Dünya’n›n
iç çekirde¤ini ayr›nt›lar›yla görebilirler. Ve
ola ki, bir de bakarlar orada Herndon’un
jeo reaktörü, ikinci bir Günefl gibi par-
l›yor!… 

New Scientist, 7 A¤ustos 2004

DÜNYA’NIN MERKEZ‹NDEK‹ JEOREAKTÖR

JEOREAKTÖR YOKSA JEOREAKTÖR VARSA
Detektör, manto ve kabukta do¤al olarak bulunan elementlerin radyoaktif
bozunmadan kaynaklanan karfl›nötrinolar›n oldukça e¤ik aç›larla ve farkl›
yönlerden geldiklerini görecektir.
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Detektörde her karfl›nötrino bir protonla etkileflerek, her
biri bir ›fl›k yay›nlayan bir pozitron ve bir nötron
ç›kmas›na yolaçar. ‹ki parlamay› birlefltiren bir hayali
çizginin uzant›s› karfl›nötrinonun geldi¤i yönü gösterir.

Detektör reaktörün at›k ürünlerinin
radyoaktif bozunmas›ndan kaynaklanan
çok say›da karfl›nötrinonun bir
noktadan yay›larak geldi¤ini görür

Gadolinyum kar›flt›r›lm›fl
suyla dolu tank

Yeni kuflak karfl›nötrino detektörleri gezegenimizin
kalbinde dev bir nükleer reaktör bulunup

bulunmad›¤›n› belirleyebilirler.


