Jeofizik

BILIMIN UCLARINDA

Eylil 2005 sayimizda bilimin yanitlamakta zorlandigi 125 soruyu sizlere
aktarmigtik. Kugku yok ki 6ntiimiizdeki yillarda “bilimin bilemedikleri”nin
sayisi giderek azalacak. Bu sayidaysa cesitli alanlarda varabildigi en ug

noktalarda bilimi sizlere “Discover” dergisince hazirlanan bir paket

aracihgiyla tanitiyoruz. Goriiyoruz ki, kimisi siradan mantigimiza,

algilarimiza “ucuk” gelen, kimisiyse diislerimizi siisleyen teknolojik
atilimlar, kuramsal ilerlemeler, yeni yeni aydinlanmaya baslayan yeni yeni

ufuklar aciyor insanliga.

DUNYA'NIN

“AY CEKiRDEGI’

Diinya’nin icindeki, tek uydumuzun diger yarisindan mi ibaret?

Ayaklarinizin ¢ok, yaklasik 5.180 km altinda,
Diinya’nin diger Ay’i var. Gezegenden bagimsiz
olarak, sivi bir dis cekirdegin icinde farkli bir hiz-
la donen bu uydu biiyiikliigiindeki kati kiire, Diin-
ya’nin ge¢misinin en erken asamalarini ve hatta
gezegendeki yasami anlamanin ipuglarini barindi-
riyor. Yaklasik 300 yildir, Diinya’nin merkezinde

Gizem

BRUCE BUFFETT. Diinya’nin
ic yapisi lizerinde calisan Chi-
cago Universitesi

yer fizikgisi.

4,5 milyar yil 6nceki bir gok-
cismi carpmasi Diinya’nin cekir-
degi hakkinda nasil bir aciklama Qe
getirir? 4

B: Bildiklerimizle uyusuyor. O zamanlar et-
rafta dolasan, Mars biiyikliigiinde pek cok cisim
vardi.  Gokcisimlerinin carpisma olasiligi hayli
yiiksekti. Boyle bir durumda, tiim gezegen eri-
mis, demir dibe batmis ve silika yiizeye ¢cikmis
olurdu. Bu; cekirdegin isisini, en azindan kis-
men aciklar; gezegenin temel yapisini aciklar.

Cekirdek hakkindaki diisiincelerimizde
yakin zamanlarda ne degisti?

B: Cekirdegin her yonde ve her yerde ayni,
izotropik ve homojen oldugu diistincesindeydik.
Fakat simdi, icinde donmus halde, biiyiik ve cok
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saf demirden olusan homojen bir top bulundugu
seklindeki varsayima yeni pek az sey ilave edil-
misti. Fakat gecen on yil icerisinde, yeni verileri
ve laboratuvar benzetisimlerini kullanan yerfizik-
cileri, bu cekirdegin haritasini ¢ikartmaya ve onu

incelemeye bagsladi. Her gecen yil, sismik veriler-

den daha fazla bilgi tiiretiliyor. Bilim insanlari

kiiciik olcekli yapilarin bulundugu hakkinda ipug-
lari var. Homojen degil; karmasik, anizotropik.
Bu yapilar, daha dnceki zamanlardan kalma ‘fo-

siller’ olabilir. Kristalleri esyonlii-
” lendiren ve bizim anlamadigimiz bir
stirec var. Belki de makro ve mikro
diizeylerde devam eden, farkli siirec-
ler var. Cekirdegin anizotropik yapi-
larini anlamak, bize nasil biytidiigu-
nii ve biiyiimenin sona erip ermeye-
cegini soyleyebilir.

Ya biiyiiyorsa?

B: Albert Einstein, fizigin ¢oziil-
memis en biiyiik sirlarindan birisi,
Diinya’nin manyetik alaninin kokeninin ayrintili
bir aciklamasi oldugunu soyledi. Bunun, erimis
dis cekirdegin konveksiyonundan kaynaklandigi-
ni biliyoruz. Fakat, enerji eger i¢ cekirdegin,
yercekimi agir demiri asagi ceker ve daha hafif
malzemeler dis cekirdekte yiikselirken biiyiime-
sinden geliyorsa, Diinya’nin manyetik alaninin
var oldugu milyarlarca yil boyunca cekirdek ne-
den tiimiiyle katilasmadi?

Teknoloji size nasil yardima oluyor?

B: Bu, zor bir gozlem oyunu. ¢ cekirdegin

heniiz, tiim bu bilgilerin ne anlama geldigi konu-
sunda ayni fikirde degil. Fakat, bir sey giderek
acikliga kavusuyor: Diinya’nin cekirdegi, daha 6n-
ce hi¢ sanilmadigi kadar degisken ve siradisi bir
yapiya sahip.

“Eger i¢ cekirdek tekdiize yapida bir top ol-
saydi, size fazla bir bilgi saglayamazdi” diyor,

benzetisimini yapabilen bilgisayar modelleri ge-
listiriyoruz, fakat simdilik cok kabalar. Cekir-
dekteki malzemelerin iizerindeki etkileri incele-
mek icin, laboratuvarda yiiksek basing ve sicak-
liklar olusturan elmas cekicler kullaniyoruz. De-
mire basing altinda neler oluyor? Fakat heniiz i¢
¢cekirdegin kosullarina ulasabilecek durumda de-
giliz, dolayisiyla, sonuclardan hareketle kestirim-
lerde bulunuyoruz.

Gecgen yil Sumatra’da gerceklesen biiyiik
deprem size veri sagladi mi?

B: Heniiz hi¢. Cekirdegi calisirken, depreme
gore zit konumlarda, dogrudan Diinya’nin mer-
kezinden gecen verileri toplayan sismik istasyon-
lariniz olmali. Halbuki Pasifik Okyanusu’nda cok
sayida sismometre yok.

Ne kadar az bildigimizden dolayi hayal
kinkhgi hissediyor musunuz?

B: Bu bir hayal kinkhgindan ziyade tahrik
unsuru. Tiim parcalari bir araya getirmek hos
olurdu: Cekirdegin anizotropisi, enerji sorunu,
cekirdek isisinin kaynagi, Diinya’nin gecmisi.
Cekirdek, pek cok seyi birbirine baglayan bir
oriimcek agi. Fakat yerfiziginde ¢cok sayida ‘bul-
dum!” (‘evreka!’) ani yok.
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DOGUSTA AYRILIK

DUNYA’NIN CEKIiRDEGi

Yas: Yaklasik 4,5 milyar yil.
Cap: 2.430 km.

Donme hizi: Her 23,89 saat-
te bir tur, ya da Diin-
ya’dan %0,2 daha hizli.
ic cekirdek her 1.800
yilda bir, gezegenden
bir fazla tur atiyor.
Yogunluk: 13 ton/m3.
Kiitle: 9,77 x 1019
ton. %
Ozellikler: 4,8 ile 9,6 ‘R,
km genisliginde, kristal- |
lesmis cesitli malzeme
bloklari ve yiizlerce kilo- ‘
metre kalinliginda katmanla- W s,
ra ve belki 580 km capinda N
demirden bir en i¢ cekirdege da-

ir ipuclari.

Etkinlik: Dis cekirdekteki konveksi-

yon akimlari, dogal bir jenerator olan
‘dinamo etkisi’ne viicut veriyor. Bu yerdi-
namik etkinlik, Diinya’nin koruyucu manyetik
alanini yaratiyor.

Yaklasik olarak 4,5 milyar yil nce, Mars biiyiikliigiinde bir gok-
cismi Diinya’ya carparak, Ay’in kiitlesini olusturan malzemeyi
Diinya etrafinda yoriingeye firlatti. Pek cok yerfizikgisi ayni car-
pismanin, geride kalan kaya kiitlesinin cogunu erittigine ve ge-
zegenimizin i¢ cekirdeginin olusmasina yol actigina inaniyor.

AY

Yas: Yaklasik 4,5 milyar yil.

Cap: 3.475 kilometre.

Doénme hizi: Her 27,3 giinde bir tur.
Yogunluk: 3,34 ton/m3.

Kiitle: 7,34 x 1019 ton.

Ozellikler: 70 km kalinliginda dis kabuk,
1.270 km kalinliginda manto, 400 km capinda
demirce zengin cekirdek.

Etkinlik: Tektonik acidan oli. Aktif sivi bir ce-
kirdegi yok, dag insa siirecleri yok, yanardaglar
yok, manyetik alan yok.

Washington Universitesi’nden yerfizik¢isi Ken
Creager. “Fakat, daha fazla baktikca, daha fazla
ayrinti gordyorsunuz. Karmasiklik size, koken ve
evrim hakkinda ipuclari verir. Simdi goriiyoruz
ki, cekirdek cok karmasik bir yapiya sahip. Bize
Diinya’nin nasil calistigini soyliiyor.”
ic cekirdegin bilesimi, olaganiistii basinclarin

etkisi altinda: Santimetre kare bagsina yaklasik
3.650 ton kiitle esdegeri veya Diinya yiizeyindeki
atmosfer basincinin 3,65 milyon kati. Basing,
6100 °C’ye ulasan sicakliklara karsin, i¢ cekirde-
gin kati kalmasini sagliyor. Sismik veriler, manto-
da ve listiindeki kabukta yer alan depremlerden
asagiya dogru inen ses dalgalarinin, erimis dis ce-
kirdekten gecerken yavasladigini gosteriyor. Bazi
dalgalar, daha derindeki i¢ cekirdekten yansirken,
digerleri dogrudan ic cekirdegin icinden geciyor.

Yerfizikgileri dalgalarin birbirinden uzak sis-
mometrelere gelis zamanini duyarl bir sekilde 6l-
cerek, beklenmedik bilgilere ulastilar. Ornegin,
Kaliforniya Universitesi, San Diego’daki Scripps
Okyanusbilimleri Enstitiisii’nden Miaki Ishii, i¢ ce-
kirdegin, merkezinde kiiciik bir cekirdek de dahil
olmak lizere, bazi siradisi 6zellikler barindirdigin
tahmin ediyor. Bilim insanlar ayrica, cekirdegin
baska yerlerinde 6zgiin kristallesme bdlgeleri be-
lirledi ve siirekli biiyiimekte olan, sig tepelerle va-
diler iceren bir dis yiizey de hayli olasi. Bu yiizey
ozellikleri demirin kristallesme siirecinin bir sonu-
cu olabilir ve tipki kar tanelerinin olusumuna ben-
zer sekilde, disariya dogru biiyiiyebilir.

Giderek biiyiiyen katmanl bir i¢ cekirdek kav-
rami, Diinya’nin erken tarihinin acikliga kavusma-
sina biyiik katkida bulunabilir; i¢ cekirdegin en
basta nasil olustugunun aciklanmasina ve gezege-
nin derinliklerinde yatan cok biyiik miktarlardaki
1sinin kaynaginin anlasilmasina yardimci olabilir.
Yerbilimciler Diinya’nin, 4,5 milyar yil kadar on-
ce, Mars biiyiikliigiinde bir gok cisminin isabetine
ugradigina inaniyorlar. Bu carpisma, gezegende-
ki kayalarin cogunun erimesi icin yeterli isi iiret-
ti. Daha agir olan demir, merkeze dogru dibe
daldi ve o zamandan beridir is1 yayiyor. En azin-
dan kuram bdyle. Tipki paleontologlarin, fosille-
ri ve katmanlari inceleyerek eski olaylar hakkinda
cikarsamalarda bulunduklar gibi, yerfizikgileri de
ic cekirdegin, gezegenin gecmiste nasil gelistigi-
ne 1sik tutan; saglam, farkh kristallesme ve kim-
ya bolgelerinden olusan, ‘fosillesmis’ kanitlar ba-
rindirdigina inaniyorlar.

Diinya’nin i¢ cekirdeginin yapisinin daha iyi
anlasilmasi, gezegenin, yeryiiziindeki hayati koz-
mik isinlarin 6liimciil bombardimanindan yalitan
manyetik alaninin kuzey-giiney yoniinde kilitlen-
misliginde oynadidi rolii de acikliga kavusturacak.
Tiim bu sasirtici parcalari bir araya getirmek ko-
lay olmayacak. “Ciinkiii cekirdege dogrudan eris-
me imkanimiz yok, orada olan bitenleri modelle-
mek agisindan kisith imkanlara sahibiz” diyor,
Caltech’ten gezegen bilimcisi David Stevenson.
“Problem, Diinya’nin atmosferinin veya okyanus-
larin modellenmesine benziyor. Her gezegenin 6z-

glin bir yapiya sahip oldugunu; Veniis, Mars ve
Ay’in manyetik alaninin olmadigini biliyoruz. Do-
layisiyla, Diinya’nin farkh tarafi ne? Neden onlar
dyle de, biz boyle gelistik?”

Cekirdek yerfizikgileri, kitalarin dis hatlarinin
haritasini cizebilen ve fakat i¢ kisimlari hakkinda
hemen hig fikri olmayan 16. Yiizyil gezginlerine
benzediklerini kabul ediyorlar. Creager’in dedigi
gibi, “Cekirdek, pek az kesinlik barindiran bir
olasiliklar diyar.”

Buna karsin, Creager ve calisma arkadaslari
bilimin 6niimiizdeki birkac onyil icerisinde, cekir-
degin pek cok sirmni acikhiga kavusturacagina
inaniyor. Arastirmacilar Diinya capinda binlerce
sismometre yerlestirmis oldugu gibi, pek cogu da
yolda. Bu aygitlar sismik dalgalari dinleyerek, ce-
kirdek hakkinda giderek artan duyarlilikta 6l¢iim-
ler verecek. 6rne§|in, Ulusal Bilim Vakfi, kismen
ic cekirdegin daha ayrintih bir haritasini cikart-
mak icin kullaniimak (izere, birbirine bagh 400
sismometreden olusan bir ulusal ag olan ‘USAr-
ray’in kurulmasi icin 100 milyon dolardan fazla
yatirim yapiyor. Bu arada, i¢ cekirdek fiziginin la-
boratuvar benzetisimleri her gecen giin iyilesiyor.
Belki de cok ge¢cmeden, icimizdeki ay bize disi-
mizdaki Ay kadar tanidik hale gelecek ve Diin-
ya’nin kozmolojik ge¢misinde oynadig rol tiimiiy-
le aydinlanmis olacak.

Daniel Wood, “Exploring Earth’s Inner Core/Moon”
Discover Ekim 2005
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