ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle fiizyon elde edildi. San-
dia’nin New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerceklestirilen deneyde, fiizyonun kaniti olan
notron cikisinin gozlendigi aciklandi.

Fiizyon, hafif atomlarin cekirdeklerinin birles-
mesi sonucu enerji aciga ¢lkmasi siirecine deniyor.
Buna karsilik fisyon denen siirecle de uranyum gi-
bi agir ve kararsiz cekirdeklerin parcalanmasi da
biiyiik miktarda enerji ortaya cikariyor. Ancak, fis-
yon siirecinde enerjiyle birlikte cok sayida radyo-
aktif madde iiretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin gorece agir izotoplarindan yararlanan fiiz-
yon, potansiyel olarak temiz, sinirsiz ve ucuz. Ciin-
kii fiizyonda kullanilan déteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve fiizyonun iirettigi artik,
yalnizca helyum gazi. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karsin, ekonomik bakimdan kabul edilir
maliyette ve dlceklerde fiizyon enerjisi elde etmek
heniiz miimkiin olmadi. Nedeni, yildizlarin merke-
zindeki gibi muazzam kiitlecekiminin sagladigi ba-
sin¢ ve yogunluk bulunmadigindan, yeryiiziinde
hafif cekirdekleri birlestirmek icin 150 milyon san-
tigrat derece gibi olagantistii sicakliklarin gerek-
mesi. Ancak, cesitli yontemler lizerinde yogunla-
san fiizyon arastirmacilari, gelecegin sinirsiz ener-
jisi riiyasini canh tutmaya calisiyorlar.

Fiizyon deneyleri icin gelistirilen iki temel yon-
temden biri, manyetik fiizyon. Tokamak denen si-
mit bicimli tepkime odalarinda, iyonlasmis atom-
lardan ve serbest elektronlardan olusan yiiklii
plazma, miknatislarla havada asili tutularak (sogu-
mamasi icin) yiiksek derecelere isitiliyor ve fiizyon
saglaniyor. Ancak bu siirec, heniiz saniyenin kesir-
leri kadar siirdiiriilebiliyor.

Karadeligin lyisi...

Karadeliklerin icinden gecip evrenin ote yakasi-
na, hatta bagka evrenlere ulagmak, bilimkurgunun
klise malzemelerinden. Oysa gokbilimle, kozmolo-
jiyle tanis olanlar karadeliklerin birakin yolculuga,
yasama dost sayillamayacak bir ortam oldugunu bi-
lirler. Nedeni, kisa yoldan evren degistirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilligi" denen yerden gec-
mek zorunda olmalari. Sonsuz yogunlukta oldugu
kabul edilen bu tekilligin, ister bir uzay gemisi, is-
terse yalnizca bir molekiil olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde lizerinde parcalayic kiitlecekim kuvve-
ti uygulayacadi diisiiniilmekteydi.

Simdiyse baz fizikgiler, kestirmeden uzay yol-
culuguna konan yasagin, sanildigi kadar siki ol-
mayabilecegi goriisiindeler. "Cauchy ufku tekilli-
gi" de denen "melez" bir tekilligin, boyutlu nes-
nelere uyguladigi cekim kuvvetinin sanil-
dig1 kadar tahripkar olmayabilecegi

diigtiniiltiyor. f—

ikinci temel yontemse duragan fiizyon. Bu
yontemdeyse, giiclii lazer iginlari, bir yakit (doter-
yum trityjum kansimi) lizerinde odaklaniyor ve
boncuk gocertilerek sikisan yakit icindeki atomla-
rin birlesmesi hedefleniyor. Bu yontem de heniiz
kiiciik capli deneylerin otesine gecebilmis degil.

Sandia arastirmalarinca gelistirilen yontemse,
"Z-sikistirmasi" adiyla aniliyor ve hedefteki yaki-
tin manyetik alanlar yardimiyla sikistiriimasi teme-
line dayaniyor. Z-makinesi, bir futbol sahasinin ti¢-
te biri kadar bir alan kapliyor. Aciklanan deneyde
aygit, 12 milyon joule giiciinde muazzam bir elekt-
rik atmasini, son derece duyarli ayarlanmis bir za-
manlama mekanizmasiyla hedef (izerine yonelt-
mis. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor kopiikten yapili bir silindir icin-
de parcalayarak X-isinlar1 yayimina yol aciyor. X-s1-
ni enerjisinin yarattigi sok dalgasi, silindir icine
yerlestirilmis, 2 mm capindaki yakit kapsiilii icin-
deki doteryum gazini sikistiriyor ve yeterli sayida
atomun birlesmesini (fiizyonunu) sagliyor. Fiizyo-
nun gerceklestiginin kaniti, ortaya cikan 10 milyar
kadar noétron. Bu, deneyde hedeflenen yaklasik
2,45 milyon elektronvolt enerji diizeyine yakin. Yi-
ne de bu diizey, ancak 4 milijoule gibi ¢cok kiigtik
bir fiizyon gerceklesme diizeyine isaret ediyor. De-
neyde, déteryum kapsiiliiniin ¢api 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) diismiis. Si-
kisma siireciyse, yalnizca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanmis.

Simdi arastirmacilar, Z-makinesinin 2006 yili-
na kadar giiclendirilmesiyle, daha biiyiik olcekte
fiizyon denemelerine baslamay: hedefliyorlar.
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sul var: Bilinen karadelikler gibi buldugu yeme-
gin lizerine atlamak yerine, diizenli ve kesintisiz
bir gida rejimine sahip olacak. Utah Universite-
si’nden Lior Burko’ya gore, karadelikler, eslerin-
den madde calmak ya da biiyiik gaz bulutlarimi
yutmanin disinda, iclerine diisen "siirekli kay-
naklarla", drnegin mikrodalga fon isinimiyla da
beslenirler. Burko, bu "sikismamis kaynaklarin"
yeterince yogun olmamasi durumunda, giiclii bir
bdlgenin yaninda gorece zayif bir bélgenin de
yer aldigi karma bir tekilligin bulunabilecegi ve
bir uzay gemisinin bu zayif bdlgeden gecerek
uzay-zamanin bagka bir yerine ulasabilecegi go-
riigiinde. Ancak, sikismis kaynaklarin, diizenli
akisi bozmalar halinde tekilligin her yani giiglii
hale geliyor. Arastirmaciya gore evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin giiclii mii, yoksa karma
mi oldugu, evrenin genisleme hizi ve itici karan-
lik enerjinin dogasi gibi heniiz iyi bilin-

meyen kozmolojik parametrelere

S bagl.

Kiitlecekim dalgalarini yakalamak (izere
ABD’de kurulan ikiz Isik Girisimdlcerli Kiitlecekim
Dalgasi Gozlemevleri’nin (LIGO) agiklanan ilk goz-
lem sonuclarina gore, Einstein’in gérelilik kuramr
nin 6ngordiigii bu dalgalar heniiz avlanabilmis de-
gil. Ama arastirmacilar en azindan silahlarini nere-
ye dogrultacaklarini daha iyi biliyorlar. Biri Bat’’da
Washington eyaletinde, otekiyse Giineybati eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gozlemevleri-
nin temel diizenegi, birbirlerini dik aciyla kesen, 4
km uzunlugunda ikiger tiinel. Tiinellerin icinde bi-
rer lazer kaynagi ve dedektor var. Capraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle girisim yapacak bicimde
ayarlanmis. Kiitlecekim dalgalari, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu degil, tic boyutlu yayilan
dalgalar. Gegtikleri uzayzamani bir genlestirip bir
biiziiyorlar. Dolayisiyla, LIGO tiinellerinden gectik-
lerinde, basta ayarlanmis girisim oriintiisiinii olug-
turan aynalarin birbirine olan uzakliginda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) dlceginde bir
degisiklige yol acmalar bekleniyor. Bu dlcek, bir
protonun capindan 1000 kat daha kiigiik.

Aragtirmacilar, kiitlecekim dalgalarinin dort
kaynagdi oldugunu diisiiniiyorlar. Siipernova ya da
gama i1sin1 patlamalan gibi olaylardan kaynaklana-
cak siddetli dalgalar; sonunda birlesmek iizere bir-
birine yaklasan ve birbirlerinin cevrelerinde donen
ikili yildizlar; simetrik geometride olmayan atarl
nétron yildizlarindan alinan periyodik sinyaller ve
nihayet, Biiyiik Patlama’dan kaynaklanmis kiitle-
cekim dalgalarinin olusturdugu bir fon.

LIGO dedektorlerinin gecen yilin Eyliil ayinda-
ki 17 giinliik ilk isletiminde elde edilen sonuglar
inceleyen arastirmacilar, bu kategorilere ait hicbir
isaret bulamamiglar. Ancak kiitlecekim dalgalarr
nin davranigiyla ilgili baz iist sinirlar belirlemigler.
Ornegin LIGO aragtirmacilarina gde, Samanyo-
lu’nda ikili yildiz sistemleri icinde birleserek kiitle-
cekim dalgasi liretecek olanlarin sayis, bir yil i¢in-
de 164’ asamaz. Arastirmacilar ayrica, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalari yayan not-
ron yildizlari) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir dlcegindeki degisimi belirleyebi-
lecegini soyliyolar.

ilk seferde sonu¢ alinamamas, fizikgileri
umutsuzluga diisiirmiis degil. Aragtirmacilar 2003
Subat ve Mart’inda yapilan ikinci tur deneylerin
10 kat daha duyarli sonuclar vermesini bekliyor-
lar. Ayrica, ilk turda yalnizca Samanyolu’nun tii-
miindeki kiitlecekim dalgalari aranmisken, ikinci
turda 15 milyon isikyih capinda, komsu dev goka-
da Andromeda’yr da iceren ¢ok daha genis bir
alan taranacak.

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
gin olusmast icin énemli bir ko- - “uy  Amerfkan Fizlk Enstitist Baltent, 2 Nisan 2003
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