
Ayaklar›n›z›n çok, yaklafl›k 5.180 km alt›nda,
Dünya’n›n di¤er Ay’› var.  Gezegenden ba¤›ms›z
olarak, s›v› bir d›fl çekirde¤in içinde farkl› bir h›z-
la dönen bu uydu büyüklü¤ündeki kat› küre, Dün-
ya’n›n geçmiflinin en erken aflamalar›n› ve hatta
gezegendeki yaflam› anlaman›n ipuçlar›n› bar›nd›-
r›yor.  Yaklafl›k 300 y›ld›r, Dünya’n›n merkezinde

saf demirden oluflan homojen bir top bulundu¤u
fleklindeki varsay›ma yeni pek az fley ilave edil-
miflti.  Fakat geçen on y›l içerisinde, yeni verileri
ve laboratuvar benzetiflimlerini kullanan yerfizik-
çileri, bu çekirde¤in haritas›n› ç›kartmaya ve onu
incelemeye bafllad›.  Her geçen y›l, sismik veriler-
den daha fazla bilgi türetiliyor.  Bilim insanlar›

henüz, tüm bu bilgilerin ne anlama geldi¤i konu-
sunda ayn› fikirde de¤il.  Fakat, bir fley giderek
aç›kl›¤a kavufluyor: Dünya’n›n çekirde¤i, daha ön-
ce hiç san›lmad›¤› kadar de¤iflken ve s›rad›fl› bir
yap›ya sahip.

“E¤er iç çekirdek tekdüze yap›da bir top ol-
sayd›, size fazla bir bilgi sa¤layamazd›” diyor,
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Dünya’n›n
“AY Çekirde¤i”

Gizem 
BRUCE BUFFETT. Dünya’n›n
iç yap›s› üzerinde çal›flan Chi-
cago Üniversitesi 

yer fizikçisi.

4,5 milyar y›l önceki bir gök-
cismi çarpmas› Dünya’n›n çekir-
de¤i hakk›nda nas›l bir aç›klama
getirir?

B: Bildiklerimizle uyufluyor.  O zamanlar et-
rafta dolaflan, Mars büyüklü¤ünde pek çok cisim
vard›.  Gökcisimlerinin çarp›flma olas›l›¤› hayli
yüksekti.  Böyle bir durumda, tüm gezegen eri-
mifl, demir dibe batm›fl ve silika yüzeye ç›km›fl
olurdu.  Bu; çekirde¤in ›s›s›n›, en az›ndan k›s-
men aç›klar; gezegenin temel yap›s›n› aç›klar.

Çekirdek hakk›ndaki düflüncelerimizde
yak›n zamanlarda ne de¤iflti?

B: Çekirde¤in her yönde ve her yerde ayn›,
izotropik ve homojen oldu¤u düflüncesindeydik.
Fakat flimdi, içinde donmufl halde, büyük ve çok

küçük ölçekli yap›lar›n bulundu¤u hakk›nda ipuç-
lar› var.  Homojen de¤il; karmafl›k, anizotropik.
Bu yap›lar, daha önceki zamanlardan kalma ‘fo-

siller’ olabilir.  Kristalleri eflyönlü-
lendiren ve bizim anlamad›¤›m›z bir
süreç var.  Belki de makro ve mikro
düzeylerde devam eden, farkli süreç-
ler var.  Çekirde¤in anizotropik yap›-
lar›n› anlamak, bize nas›l büyüdü¤ü-
nü ve büyümenin sona erip ermeye-
ce¤ini söyleyebilir.

Ya büyüyorsa?
B: Albert Einstein, fizi¤in çözül-

memifl en büyük s›rlar›ndan birisi,
Dünya’n›n manyetik alan›n›n kökeninin ayr›nt›l›
bir aç›klamas› oldu¤unu söyledi.  Bunun, erimifl
d›fl çekirde¤in konveksiyonundan kaynakland›¤›-
n› biliyoruz.  Fakat, enerji e¤er iç çekirde¤in,
yerçekimi a¤›r demiri afla¤› çeker ve daha hafif
malzemeler d›fl çekirdekte yükselirken büyüme-
sinden geliyorsa, Dünya’n›n manyetik alan›n›n
var oldu¤u milyarlarca y›l boyunca çekirdek ne-
den tümüyle kat›laflmad›?

Teknoloji size nas›l yard›mc› oluyor?
B: Bu, zor bir gözlem oyunu.  ‹ç çekirde¤in

benzetiflimini yapabilen bilgisayar modelleri ge-
lifltiriyoruz, fakat flimdilik çok kabalar.  Çekir-
dekteki malzemelerin üzerindeki etkileri incele-
mek için, laboratuvarda yüksek bas›nç ve s›cak-
l›klar oluflturan elmas çekiçler kullan›yoruz.  De-
mire bas›nç alt›nda neler oluyor?  Fakat henüz iç
çekirde¤in koflullar›na ulaflabilecek durumda de-
¤iliz, dolay›s›yla, sonuçlardan hareketle kestirim-
lerde bulunuyoruz.

Geçen y›l Sumatra’da gerçekleflen büyük
deprem size veri sa¤lad› m›?

B: Henüz hiç.  Çekirde¤i çal›fl›rken, depreme
göre z›t konumlarda, do¤rudan Dünya’n›n mer-
kezinden geçen verileri toplayan sismik istasyon-
lar›n›z olmal›.  Halbuki Pasifik Okyanusu’nda çok
say›da sismometre yok.

Ne kadar az bildi¤imizden dolay› hayal
k›r›kl›¤› hissediyor musunuz?

B: Bu bir hayal k›r›kl›¤›ndan ziyade tahrik
unsuru.  Tüm parçalar› bir araya getirmek hofl
olurdu: Çekirde¤in anizotropisi, enerji sorunu,
çekirdek ›s›s›n›n kayna¤›, Dünya’n›n geçmifli.
Çekirdek, pek çok fleyi birbirine ba¤layan bir
örümcek a¤›. Fakat yerfizi¤inde çok say›da ‘bul-
dum!’ (‘evreka!’) an› yok.

Jeofizik

Dünya’n›n içindeki, tek uydumuzun di¤er yar›s›ndan m› ibaret?

Eylül 2005 say›m›zda bilimin yan›tlamakta zorland›¤› 125 soruyu sizlere
aktarm›flt›k. Kuflku yok ki önümüzdeki y›llarda “bilimin bilemedikleri”nin
say›s› giderek azalacak. Bu say›daysa çeflitli alanlarda varabildi¤i en uç

noktalarda bilimi sizlere “Discover” dergisince haz›rlanan bir paket
arac›l›¤›yla tan›t›yoruz. Görüyoruz ki, kimisi s›radan mant›¤›m›za,

alg›lar›m›za “uçuk” gelen, kimisiyse düfllerimizi süsleyen teknolojik
at›l›mlar, kuramsal ilerlemeler, yeni yeni ayd›nlanmaya bafllayan yeni yeni

ufuklar aç›yor insanl›¤a.  
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Washington Üniversitesi’nden yerfizikçisi Ken
Creager.  “Fakat, daha fazla bakt›kça, daha fazla
ayr›nt› görüyorsunuz.  Karmafl›kl›k size, köken ve
evrim hakk›nda ipuçlar› verir.  fiimdi görüyoruz
ki, çekirdek çok karmafl›k bir yap›ya sahip.  Bize
Dünya’n›n nas›l çal›flt›¤›n› söylüyor.”

‹ç çekirde¤in bileflimi, ola¤anüstü bas›nçlar›n
etkisi alt›nda: Santimetre kare bafl›na yaklafl›k
3.650 ton kütle eflde¤eri veya Dünya yüzeyindeki
atmosfer bas›nc›n›n 3,65 milyon kat›.  Bas›nç,
6100 °C’ye ulaflan s›cakl›klara karfl›n, iç çekirde-
¤in kat› kalmas›n› sa¤l›yor.  Sismik veriler, manto-
da ve üstündeki kabukta yer alan depremlerden
afla¤›ya do¤ru inen ses dalgalar›n›n, erimifl d›fl çe-
kirdekten geçerken yavafllad›¤›n› gösteriyor.  Baz›
dalgalar, daha derindeki iç çekirdekten yans›rken,
di¤erleri do¤rudan iç çekirde¤in içinden geçiyor.

Yerfizikçileri dalgalar›n birbirinden uzak sis-
mometrelere gelifl zaman›n› duyarl› bir flekilde öl-
çerek, beklenmedik bilgilere ulaflt›lar.  Örne¤in,
Kaliforniya Üniversitesi, San Diego’daki Scripps
Okyanusbilimleri Enstitüsü’nden Miaki Ishii, iç çe-
kirde¤in, merkezinde küçük bir çekirdek de dahil
olmak üzere, baz› s›rad›fl› özellikler bar›nd›rd›¤›n›
tahmin ediyor.  Bilim insanlar› ayr›ca, çekirde¤in
baflka yerlerinde özgün kristalleflme bölgeleri be-
lirledi ve sürekli büyümekte olan, s›¤ tepelerle va-
diler içeren bir d›fl yüzey de hayli olas›.  Bu yüzey
özellikleri demirin kristalleflme sürecinin bir sonu-
cu olabilir ve t›pk› kar tanelerinin oluflumuna ben-
zer flekilde, d›flar›ya do¤ru büyüyebilir.

Giderek büyüyen katmanl› bir iç çekirdek kav-
ram›, Dünya’n›n erken tarihinin aç›kl›¤a kavuflma-
s›na büyük katk›da bulunabilir; iç çekirde¤in en
baflta nas›l olufltu¤unun aç›klanmas›na ve gezege-
nin derinliklerinde yatan çok büyük miktarlardaki
›s›n›n kayna¤›n›n anlafl›lmas›na yard›mc› olabilir.
Yerbilimciler Dünya’n›n, 4,5 milyar y›l kadar ön-
ce, Mars büyüklü¤ünde bir gök cisminin isabetine
u¤rad›¤›na inan›yorlar.  Bu çarp›flma, gezegende-
ki kayalar›n ço¤unun erimesi için yeterli ›s› üret-
ti.  Daha a¤›r olan demir, merkeze do¤ru dibe
dald› ve o zamandan beridir ›s› yay›yor.  En az›n-
dan kuram böyle.  T›pk› paleontologlar›n, fosille-
ri ve katmanlar› inceleyerek eski olaylar hakk›nda
ç›karsamalarda bulunduklar› gibi, yerfizikçileri de
iç çekirde¤in, gezegenin geçmiflte nas›l geliflti¤i-
ne ›fl›k tutan; sa¤lam, farkl› kristalleflme ve kim-
ya bölgelerinden oluflan, ‘fosilleflmifl’ kan›tlar ba-
r›nd›rd›¤›na inan›yorlar.

Dünya’n›n iç çekirde¤inin yap›s›n›n daha iyi
anlafl›lmas›, gezegenin, yeryüzündeki hayat› koz-
mik ›fl›nlar›n ölümcül bombard›man›ndan yal›tan
manyetik alan›n›n kuzey-güney yönünde kilitlen-
miflli¤inde oynad›¤› rolü de aç›kl›¤a kavuflturacak.
Tüm bu flafl›rt›c› parçalar› bir araya getirmek ko-
lay olmayacak.  “Çünküi çekirde¤e do¤rudan erifl-
me imkan›m›z yok, orada olan bitenleri modelle-
mek aç›s›ndan k›s›tl› imkanlara sahibiz” diyor,
Caltech’ten gezegen bilimcisi David Stevenson.
“Problem, Dünya’n›n atmosferinin veya okyanus-
lar›n modellenmesine benziyor. Her gezegenin öz-

gün bir yap›ya sahip oldu¤unu; Venüs, Mars ve
Ay’›n manyetik alan›n›n olmad›¤›n› biliyoruz.  Do-
lay›s›yla, Dünya’n›n farkl› taraf› ne?  Neden onlar
öyle de, biz böyle gelifltik?”

Çekirdek yerfizikçileri, k›talar›n d›fl hatlar›n›n
haritas›n› çizebilen ve fakat iç k›s›mlar› hakk›nda
hemen hiç fikri olmayan 16. Yüzy›l gezginlerine
benzediklerini kabul ediyorlar.  Creager’in dedi¤i
gibi, “Çekirdek, pek az kesinlik bar›nd›ran bir
olas›l›klar diyar›.”

Buna karfl›n, Creager ve çal›flma arkadafllar›
bilimin önümüzdeki birkaç ony›l içerisinde, çekir-
de¤in pek çok s›rr›n› aç›kl›¤a kavuflturaca¤›na
inan›yor. Araflt›rmac›lar Dünya çap›nda binlerce
sismometre yerlefltirmifl oldu¤u gibi, pek ço¤u da
yolda.  Bu ayg›tlar sismik dalgalar› dinleyerek, çe-
kirdek hakk›nda giderek artan duyarl›l›kta ölçüm-
ler verecek.  Örne¤in, Ulusal Bilim Vakf›, k›smen
iç çekirde¤in daha ayr›nt›l› bir haritas›n› ç›kart-
mak için kullan›lmak üzere, birbirine ba¤l› 400
sismometreden oluflan bir ulusal a¤ olan ‘USAr-
ray’in kurulmas› için 100 milyon dolardan fazla
yat›r›m yap›yor.  Bu arada, iç çekirdek fizi¤inin la-
boratuvar benzetiflimleri her geçen gün iyilefliyor.
Belki de çok geçmeden, içimizdeki ay bize d›fl›-
m›zdaki Ay kadar tan›d›k hale gelecek ve Dün-
ya’n›n kozmolojik geçmiflinde oynad›¤› rol tümüy-
le ayd›nlanm›fl olacak.

Daniel Wood, “Exploring Earth’s Inner Core/Moon” 
Discover Ekim 2005
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DO⁄UfiTA AYRILIK
Yaklafl›k olarak 4,5 milyar y›l önce, Mars büyüklü¤ünde bir gök-
cismi Dünya’ya çarparak, Ay’›n kütlesini oluflturan malzemeyi
Dünya etraf›nda yörüngeye f›rlatt›.  Pek çok yerfizikçisi ayn› çar-
p›flman›n, geride kalan kaya kütlesinin ço¤unu eritti¤ine ve ge-
zegenimizin iç çekirde¤inin oluflmas›na yol açt›¤›na inaniyor.

AY
Yafl: Yaklafl›k 4,5 milyar y›l.
Çap: 3.475 kilometre.
Dönme h›z›: Her 27,3 günde bir tur.
Yo¤unluk: 3,34 ton/m3.
Kütle: 7,34 x 1019 ton.
Özellikler: 70 km kal›nl›¤›nda d›fl kabuk,
1.270 km kal›nl›¤›nda manto, 400 km çap›nda
demirce zengin çekirdek.
Etkinlik: Tektonik aç›dan ölü. Aktif s›v› bir çe-
kirde¤i yok, da¤ infla süreçleri yok, yanarda¤lar
yok, manyetik alan yok.

DÜNYA’NIN ÇEK‹RDE⁄‹

Yafl: Yaklafl›k 4,5 milyar y›l.
Çap: 2.430 km.
Dönme h›z›: Her 23,89 saat-
te bir tur, ya da Dün-
ya’dan %0,2 daha h›zl›.
‹ç çekirdek her 1.800
y›lda bir, gezegenden
bir fazla tur at›yor.
Yo¤unluk: 13 ton/m3.
Kütle: 9,77 x 1019
ton.
Özellikler: 4,8 ile 9,6
km geniflli¤inde, kristal-
leflmifl çeflitli malzeme
bloklar› ve yüzlerce kilo-
metre kal›nl›¤›nda katmanla-
ra ve belki 580 km çap›nda
demirden bir en iç çekirde¤e da-
ir ipuçlar›.
Etkinlik: D›fl çekirdekteki konveksi-
yon ak›mlar›, do¤al bir jeneratör olan
‘dinamo etkisi’ne vücut veriyor.  Bu yerdi-
namik etkinlik, Dünya’n›n koruyucu manyetik
alan›n› yarat›yor.
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