
Gökyüzünde Karbon
Bombas›
Gökbilimciler için evrendeki patlamalar
ola¤an fleyler haline geldi. Gün geçmiyor
ki bir gama ›fl›n› ya da süpernova
patlamas› izlenmesin. Nova denilen
türden, s›k tekrarlanan ve daha az y›k›c›
patlamalar da s›radan say›l›r. Bunlar
genellikle "düflük kütleli X-›fl›n ikilisi"
denilen sistemlerde meydana geliyor. Bu
sistemlerde küçük kütleli (cüce) bir
y›ld›z, süpernova kal›nt›s› bir nötron
y›ld›z›n›n çevresinde dolan›yor. Nötron
y›ld›zlar›, Günefl’ten 4-8 kat büyük
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini noktalayan
sürecin ürünü. Bu süreçte, merkezinde
hidrojenden bafllayarak, giderek
oluflturdu¤u daha a¤›r elementlerin
çekirdeklerini birlefltirerek kütleçekimin
bak›s›n› dengeleyecek enerjiyi üreten
y›ld›z, merkezdeki element sentezi
demire var›nca art›k daha fazla enerji
üretemiyor ve merkez kendi üzerine
çökerken bunun oluflturdu¤u flok dalgas›,
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› ola¤anüstü
enerjideki bir patlamayla uzaya saç›yor.
Yaklafl›k 1-2 Günefl kütlesindeki
merkezse çöküflten sonra en çok 20
kilometre çap›nda bir küreye dönüflüyor.
Kütleçekiminin muazzam bask›s› alt›nda
merkezdeki atomlar s›k›fl›yor ve çekirdek
çevresindeki yörüngelerde bulunan
elektronlar, çekirdekteki protonlarla
birlefliyor. Böylece y›ld›z› oluflturan
madde tümüyle nötronlara dönüflmüfl
oluyor. Bu madde öylesine yo¤un ki, bir
çay kafl›¤› dolusu nötron maddesinin
a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k 3 milyar ton olaca¤›
hesaplan›yor. 
Bu tür ikili sistemlerde, nötron y›ld›z›n›n
güçlü kütleçekimi, cüce eflten madde
çal›yor. Y›ld›zdan kopan gaz kütleleri,
nötron y›ld›z›n›n etraf›nda h›zla dönen
s›cak bir disk oluflturuyor. Diskten zaman
zaman nötron y›ld›z›n›n yüzeyine düflen
gaz, büyük ölçüde hidrojen ve helyum, az
miktarda da daha a¤›r elementlerden
oluflan bir kar›fl›m halinde y›ld›z›n
yüzeyinde birikiyor. Kal›nlaflan katman
içinde s›cakl›klar ve bas›nç kritik bir efli¤i
geçince, içindeki elementler patlama
fleklinde ortaya ç›kan bir nükleer
tepkimeyle birlefliyorlar. Daha sonra
katman, diskten düflen maddeyle yeniden
oluflmaya bafll›yor ve döngü, bazen

saatler, bazen de günler süren
aral›klarla tekrarlan›yor. ‹ki
y›ld›z›n yörüngesel dinamiklerine
ba¤l› olarak bazen önemli
de¤ifliklikler gösterse de, bu
süreç devam edip gidiyor.
Gözlem uydular›, genellikle bu
patlamalar› 10-20 saniye süren
parlamalar halinde sapt›yorlar.
Ancak geçen y›l gökbilimciler,
al›fl›lan kal›b›n bir hayli d›fl›na
ç›kan dört ayr› parlama
belirlediler. Bunlardan üçü,
Hollanda Uzay Araflt›rmalar›
Örgütü (SRON)
gökbilimcilerince, ‹talyan-
Hollanda ortak yap›m› BeppoSAX uydusu
arac›l›¤›yla belirlendi. Uydudan gelen
veriler, bu üç parlaman›n normalden 500
kat uzun sürdü¤ü ve al›fl›lagelen küçük
patlamalardan 500-1000 kat daha fazla
enerji yayd›klar›n› ortaya koydu. SRON
araflt›rmac›lar›ndan John Heise’ye göre
bunlar, kuramc›lar› zorlamaya aday
yepyeni türden olaylar. Ayn› kurumdan
Erik Kuulkers’e göre bu patlamalar›n
karbonca tetiklenmesi düflük bir olas›l›k;
çünkü bu ikili sistemlerde hidrojence
zengin cüce y›ld›zlar karbon patlamas›
için nötron y›ld›z›na gereken
hammaddeyi sa¤layam›yorlar. 
Ancak, NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl
Merkezi gökbilimcilerinden Tod
Strohmayer’in 9 Eylül 1999’da Rossi X-
›fl›n› Zamanlama Uydusu (RXTE)
arac›l›¤›yla belirledi¤i patlama,
ötekilerden hayli farkl›. Üç saat süren
patlaman›n meydana geldi¤i nötron
y›ld›z›, 4U 1820-30 adl› ikli sistemde
meydana gelmifl. Bu, bilinen ikili
sistemler aras›nda içindeki y›ld›zlar›n
birbirlerine en yak›n olan›. Sistemdeki
y›ld›zlar, Jüpiter’in çap›ndan biraz daha
büyük bir alan içinde birbirlerinin
çevresinde 11 dakikada bir dolan›yorlar.
D›fl hidrojen katman›n› çoktan yitirmifl
olan cüce, nötron y›ld›z›na yaln›zca
helyum sa¤l›yor. Strohmayer’e göre iflte
bu helyum, bombay› a¤›r a¤›r kuruyor.
Helyumun, patlamak için nötron y›ld›z›
üzerinde 20-30 metre kal›nl›¤›nda bir
katman halinde birikmesi gerekiyor. Bu
süreç 4U 1820-30’un yüzeyinde günde
birkaç kez tekrarlan›yor ve her patlama,
helyum füzyonunun temel art›klar›ndan
biri olarak bir miktar karbon oluflturuyor.

Bu karbon at›klar›ysa, bir y›l sonunda
yüzlerce metre kal›nl›¤›nda bir kabuk gibi
nötron y›ld›z›n› kapl›yor. Karbon kabu¤un
taban›ndaki s›cakl›k kritik bir efli¤i
aflt›¤›nda karbon bombas› tetikleniyor ve
saatler süren zincirleme bir füzyon
tepkimesi gelifliyor. Strohmayer, "bu
patlamalar, helyum patlamalar›ndan
1000 kat daha güçlü; bunlar, tüm kütle
aktar›m diskinin da¤›l›p uzaya
saç›lmas›na yol açabilir" diyor. Ama
araflt›rmac›ya göre beyaz cüceden nötron
y›ld›z›na akan madde, da¤›lan diski h›zla
yeniden oluflturuyor. Strohmayer’in
senaryosunun do¤rulanmas› halinde
gözlenen patlamalar, yo¤un cisimler
üzerine düflen s›cak gaz›n davran›fl›
konusundaki kuramsal modeller için bir
s›nav oluflturmakla kalmayacak. Bunlar
ayn› zamanda gerçek bir karbon
patlamas›n›n ayr›nt›l› mekanizmas›n› da
ortaya koymufl olacak. Çünkü flimdiye
kadar gelifltirilen kuramsal modeller, son
gözlemlerle pek örtüflmüyor. Baz›
araflt›rmac›lar›n hesaplar›na göre bir
nötron y›ld›z›n›n çeperi içindeki
s›cakl›klar, ince bir karbon tabakas›n›
patlatabilmek için gerekli 1 milyar
derece s›cakl›¤›n bir hayli alt›nda kal›yor.
Çok daha kal›n bir karbon tabakas› ve bu
nedenle de tabanda oluflacak çok daha
yüksek s›cakl›klar, karbon patlamas›n›
tetikleyebilir. Ama Chicago
Üniversitesi’nden Edward Brown’a göre
böyle kal›n bir tabakan›n oluflmas› için
yüz y›l kadar zaman gerekebilir. Bu
durumda Strohmayer, söz konusu
patlamay› gözleyebilmek için büyük
ölçüde flanstan yararlanm›fl. 
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