ABD’nin New Mexico eyaleti Al-
buquerque kenti yakinlarinda ¢6lde
diiz ¢auli, gosterigsiz bir binadaki ma-
kine, uzun siiredir birbirine karsit soru-
lara yamit aramaktaydr: Insanlik nasil
yok edilebilir, ya da nasil rahat ve mut-
lu kilinabilir? Enerji Bakanligi’nin
Sandia Ulusal Laboratuvarlari’ndaki
gorkemli makine, Diinya’nin en giiclii
X-151n kaynagi. Amaci, ABD’nin ter-
mondiikleer silah stoklarinin nasil sava-
sa hazir tutulabilecegini belirlemek ve
daha geliskin silah tasarimlarina yar-
dimer olmak. Arag, ayni zamanda in-
sanlig1 sinirsiz ve ucuz bir enerji kay-
nagina kavusturmanin yollarint da ari-
yor: Yapmaya calistigi, yildizlar taklic
etmek. Onlar gibi, merkezinde sicak
atomlari birlestirip enerji saglamak.

Simdilerdeyse Z Makinesi yete-
neklerini gokbilimin hizmetine sun-
musg bulunuyor. Kara delik ya da nétron
yildiz1 "kihigina" girip, Chandra X-Isini
uydusunun sagladigi verilerin yorum-
lanmasinda bilim adamlarina yardimei
oluyor. Livermore Ulusal Laboratuvari
fizikgilerinden Mark Foord’a gore so-
nuglar, kara delikler ve nétron yildizla-
11 gibi maddenin son derece sikigik ko-
numlari konusundaki bilgilerimizi de-
rinlestirecegi gibi, Evren’in gelisimi ve
sonu konusundaki aragtirmalara da 151k
tutacak. Gene de kimlik bunalimindaki
makine, insanligin iyiligi ya da kotilii-
gii konusunda net bir se¢im yapamiyor:
Sandia fizik¢ilerinden Jim Bailey, bu
caligmayla ilgili olarak gelistirilecek
yontemlerin, yeni silahlar {iretiminde
kullanilabilecegini de vurguluyor!...

Gokbilimcileri Z Makinesi’ne bas-
vurmaya iten neden, Evren’de ¢okca
bulunan maddeler arasinda en karma-
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siklarindan biri olan demir. Chandra
teleskopunun gonderdigi goriintiiler
icinde demirin imzasint ¢ok farkli bi-
¢imlerde yorumlamak olanakli. Bu du-
rumda gokbilimciler kendilerini, usta
as¢inin yemek tariflerini, eyleme ken-
dileri katlmadan bos mutfaklarda te-
levizyon basinda izlemeye ¢alisan ace-
mi yamaklara benzetiyorlar. Yakindan
gozleyemedikleri siiregler i¢in ancak
baz1 varsayimlarda bulunabiliyorlar.
Sonunda Chandra goriintiilerini in-
celeyen bes ayri ekipte gorevli aragtir-
macilar, Z-Makinesi’nin de, kara delik
ya da notron yildizlarindan gelenler gi-
bi gii¢lii X-1ginlar1 yayimlayabildigini
haurlamiglar ve Sandia yetkililerine
bagvurmuslar. Boylelikle maddenin ug
yogunluklarda bulundugu bu gokci-
simleri konusundaki kuramlarini de-
neylerle simama olanagina kavusuyor-
lar. Gokbilimciler, 6rnegin nétron yil-
dizindaki yogunlugun demir tizerinde-
ki etkisiyle ilgili kuramsal hesaplarini
bilgisayarlara yiikliiyorlar ve bunlar da
Chandra’dan gelen sinyalleri bu kod-
lara gore yorumluyorlar. Sandia’daki
deneylerin sonunda bu kodlarin kok-
ten degistirilmesi gereckebilir.
Deneyler i¢in 1 cm? alaninda ve
birka¢ yiiz angstrom kalinliginda de-
mir pargaciklari, makinenin merkezin-
deki Z-sikisurma ekseni yakinlarina
yerlestirilecek. Z-ekseni, manyetik
alanin simetri ekseni anlamina geliyor
ve giiclii manyetik alanlarla reaktor
duvarina degmeden boslukta tutulan
sicak iyonlagmis gaz (plazma) bu ek-
sen boyunca sikigiyor. Z-sikigtirmast,
enerjisini iyonlarn (elektronlarin bazi-
larinin ya da tiimiiniin ¢ekirdek ¢evre-
sindeki yoriingelerinden kurtulmusg
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atomlar) 151k hizinin biiyiik¢e kesirle-
rine esit hizlarla carpistirarak {iretiyor.
Eksen yakinina yerlestirilen kiigiik
demir plakalar, reaksiyon sonunda 1
milyon derecenin iizerinde sicaklikla-
ra maruz kaliyor. Saniyenin birkag mil-
yarda biri kadar siiren bu sicaklik, me-
tali de iyonize ediyor.

Deney ekibinden Foord, demirin
binlerce tayf ¢izgisi bulundugunu be-
lirterek, "bu ¢izgilerin yerlerini biliyo-
ruz; ama bunlarin siddeti, nétron yildi-
zinin iyonlagtirict sicakliginda hangi
elektronlarin, hangi sayilarda yoriinge-
lerinden koptuguna bagli olarak degi-
siyor" diyor. Bu goreli 1ginim giddetleri
icin varsayimlara dayanilarak yapilan
hesaplar kesin olmuyor. Bu durumda
da gokbilimciler, 6teki yildiz sistemle-
rinde demirin ne 6l¢iide iyonize oldu-
gu, ya da olmasi gerektigi konusunda
saghkli ongoriilerde bulunamuyorlar.
Foord, "Eger gergcek degerleri labora-
tuvarda belirleyebilirsek, yildizlardan
saglanan verileri daha kolaylikla yo-
rumlayabiliriz" diyor.

7. Makinesi’'nde Ekim ayinda yapi-
lan iki deneyden olumlu sonuglar alin-
mig. Degerlendirmelerin  tamamlan-
masindan sonra birkag ay i¢inde yeni
deneylerin baglayacagi aragtirmacilarca
vurgulaniyor.

Fiizyon Enerjisi I¢in
Umut Is1g1

Bu arada Sandia arastirmacilari,
termondiikleer enerjinin (fiizyon) barig-
¢1 amaglarla kullanilmasi gabalarina

sekte vuran bir teknolojik darbogazin
astlmasini saglayabilecek bir yontem
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onerdiler. Yontem, iiretilen enerjiyi
aktaracak iletim hatlarinin korunmasi-
ni saglayacak.

Fiizyon enerjisi, atomlarin yiiksek
basing ve sicakliklar altinda birleserek
bir bagka elemente doniigmesiyle sag-
lanan enerji. Sicaklig1 bir milyon dere-
ceyi asan merkezlerinde hidrojen
atomlarini birlestirip helyuma ¢eviren
yildizlarin yaptugi bu. Ayni isi gergek-
lestirip ucuz, temiz ve siirsiz bir
enerji kaynagina kavusmak da, on yil-
lardir insanhgin diisii. Ancak aragtir-
macilar, simdiye degin bu isi ancak
cok kisa siirelerde, termoniikleer
bomba denemelerinde gerceklestire-
bildiler. Oysa, diizenli bir enerji elde
edebilmek i¢in agir hidrojen izotopla-
rinin, kontrollii bir bi¢imde ve siirekli
olarak birlesmeleri gerekiyor. Iste San-
dia aragtirmacilarinin gergeklestirme-
ye calistiklari da bu. Ancak Z Makine-
si giiclii oldugu kadar da pahali. ABD
hitkiimeti, bu makineyi, daha ¢ok si-
lah aragtirmalari i¢in kullaniyor. Maki-
neyle yapilan, tek bir fiizyon tepkime-
si saglayip elde edilen verileri incele-
mek. Bu vyolla, yeralunda yapilacak
niikleer denemelere gerek kalmiyor.
Oysa makinenin enerji iiretiminde
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Sandia Ulusal Laboratuvarinda bulunan, Diinya’nin en gliclii X-isini kaynagi olan “Z-Makinesi”, yildizlarin enerjisini yer yliziinde yaratiyor

kullanilabilmesi i¢in, her birkag sani-
yede bir, agir hidrojen izotoplar déter-
yum ve trityum karigimindan olusan,
bezelye tanesi biiyiikliigiinde bir yakit
topunun "ige dogru patlatilmasi" (¢o-
kertilmesi) gerekiyor. Birbirini izleye-
cek bu seri patlamalar, bir otomobil
motorunun ¢alismasina benzetilebilir.
Farki, kimyasal olarak etkilesen sikig-
tirilmig benzin ve hava yerine, hidro-
jen izotoplarinin birlesmesi. Ancak so-
run su: Tasarlanan termoniikeer patla-
ma, yalnizca hedefi yani, yakit topunu
yok etmeyecek. Bu yakit topu, zaten
birka¢ saniyede bir yenilenecek. So-
run, hedefe baglanan enerji iletim hat-
larinin iki metrelik béliimlerinin de
patlamayla yok olacaginin hesaplan-
masi. Bu da Z Makinesi’nin bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasini olanak-
siz kiliyor. Ciinkii, ise yarayacak fiiz-
yon enerjisinin kesintisiz olarak iiretil-
mesi gerekli. Sandia aragtirmacilarinin,
uzun siire asilamaz gibi goriinen soru-
na bulduklart ¢6ziim su: Yenilenebilen
enerji iletim hatlari. Bunun i¢in 6neri-
len malzeme de lityum, ya da "flibe"
diye adlandirilan florin, lityum, beril-
yum karigimi. Bu malzeme, 1s1 degi-
stirgeci islevi gérmenin yani sira not-

ron akimini da yavaglatacak. Enerji ile-
tim hatlari, Noel agaci siisleri gibi igi
bos kiirecikler bi¢ciminde hazirlanmig
bu kalkanlarin i¢ine yerlestirilecek.

Onerilen diizenek soyle calisacak:
[letim birimleri, teker teker tepkime
odasina girecek bi¢imde bir kasnagin
iizerine dizilecek. Odadaki her "ates-
leme" ya da tepkimeden sonra, sivila-
san lityum ya da flibe oda digina atla-
cak ve 1sisiyla elektrik jeneratorlerini
calistiracak. Tepkime i¢in gerekli hid-
rojen izotopu trityum, bu erimis me-
talden elde edilecek. Kullanilmig me-
tal daha sonra kaliplara konarak yeni
enerji hatlart ve "Noel siislerine" do-
niistiiriilecek.

Eger gerceklestirilebilirse, kont-
rollii fiizyon yalnizca Diinya’nin ener-
ji sorununu ¢ézmekle kalmayacak.
Aragtirmacilar, fiizyon enerjisinin olasi
miigterileri arasinda uzay araglarini,
hatta gelecekteki uzay kolonilerini de
sayiyorlar. Ciinkii yakit olarak kullani-
lan hidrojen izotoplari, uzayda bolca
bulunuyor.

Rasit Giirdilek

Kaynaklar
NASA basin biilteni, 11 Kasim 1999
htep://www.sandia.gov/media/NewsRel/NR1999/thermo.htm

77



