Gezegenler ne zaman dogdu? Bu soru klasik bir

havuz problemine benzemekle birlikte her
zaman kozmolojinin esasl probfemlerinden
biri olmustur. Iki Fransiz arastirmaci bu
sorunun cevabint aynen Arsimed

gibi banyoda aramislar.
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Gezegenlerin
Firtinalh Dogusu

iiney Sistemi, ne zamian

olusti? Gikbilimeiler

bu soruva, “vaklasik

4.5 milvar vil dnee” di-

ve cevap verivorlar. Bu
ilksel camuanda, ok bilviik kiideli gaz
ve kozmik toz bulutu, bir baska de-
visle disk bicimindeki bir bulutsiy,
kiitlegekim kuvvennin etkisivie ken-
di iginde vogunliymava baslar. Mer-
kezinde giderek arran gaz sikismast
atomlarn garpismasina vol agmig ve
sonugta bir niikleer fitzyon (atom ge-
kirdedi kavnasmast) tepkimesivie
Giines olugmustur. Bu olusum mode-
Ii. tam 202 wil Gnce 17967dy, Fransiz
gokbilimei Pierre Simon de Luplice
rarafindan ortava atillmig ve bugiine
kadar da dogrulugu iizerinde Ing tar-
tisma agmamistir. Bu model, dogru-
dur dogru olmasina da, ciddi bir eksi-
g vardirs Bu model icinde Diinva ve
treki sezegenler nasil olugmugtur?
Bu soruva, heniiz hig kimse, agik ve
dogrulugiu tarnymasiz bir bilimsel va-
NIC VEremivor.

Genel olarak, gezegenler iki farkh
sekilde olugur; Uzay fiziginde “riirbii-
fans™ olarak adlandirilan bir genel gal-
kano ve bunun arkasmdan baglavan
bir birlesme, Kaynasma siireci. Dala

ivi kavrayabilmek igin, soyle de ankie-
mak miimkiin: galkann gaz ve tozun
olusturdugzu bulueu calkalar. Bu ¢alka-
lanma sonncunda. bazi bitlgelerde si-
caklik biviik dleiide diiger ve silis-
vum, karbon, demir gibi agir cle-
mentler (pakbilimeiler igin agir ele-
mentler, hidrojenden dalia agir olun
elementlerdir ), ¢ok bitvilk ¢ekirdek-
ler olustnracak sekilde vogunlayir. Bo
¢ekirdeklerse, hirbirleniyle kaynaga-

rak, ¢ekim giiciine sahip kiitleler (Kii-
gilk gezepenler) haline gelinceye Ka-
dar bityfirler. Bu kilgitk gezegenlerin
kiitlecekim kuvyetivle birbirlerine vi-
prsmalan ve Kavnagmalir soniea da
veni bir gezegen (protoplanet) olugur,
Iste bu olusum, bulussunun anklann
vutarak, bir gliney sistemi olugturacak
giie, boyut ve vogunluga ulagr.

Bu olusum modelinde de. pek
verine oturmayan bir geyler vardir,

Bir gezegenin dogusunun baglangici, dogdugu yerde giines sisterninin olusumu; Bir
gaz bulutunun cékiisii ve tozlarmn bir yildizin olusumuna yol agmasi.
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Bulutsuyu sallayan donerek savrulmanin icindek: dev calkantilar
yuzeyde sicakligin dusmesine yol agar, Bu disis

taneciklerin bir araya gelisini olasi kilar,

Bunlardan biri, “Kiitlegekim giieii-
nlin her yerde esit oldugu igin erki-
siz oldugu oramda, Kiigiik gezgenle-
ri olugturacak vozunlasmay) ne bas-
favir?” sorusudur. Marsilva Gikbilim
Eiboratuvar arastirmuacilanndan 1'i-
erre Barge. bu soruvu biraz daha ag-
vor: “IFizik ve kimya vasalan, ¢ok
Kilgiik toz pargaciklarmdan, vigisma
viitemivle bir suntimetre kadar ¢a-
pinda topaklanma (bir arava gelme)
olusumunun mimkiin oldugunu ka-
bul edivor. Ama, gelin ghriin ki iki
cakil msimn Kendiliginden birbirine
vapigmast, kavnasmasi, ek bir kittle
olugturmast highir sekilde miimkiin
degill Fizik ve kimys yasalari, bili-
nen vintemlerle, capr 10 santimetre-
den fazla bir Kiitlenin asla olusturn-
lamavacafmn sivlitvor, Bivlece kii-
Glik bir kiitlenin, kiitlegekim kuvve-
tinin bunun icin vererli olmas:
miimkiin degil”

Arastirmacilann gérisine gore, siklon etkis! aittinda gezegenlerin
ilk hali. Evren’in olusum siiresine oranla cok kisa bir stire

sayilabilecek olan birkac milyar yilda olusur,

Bu iaginden akilmaz sorunia Rus
Safronov ile Amerikali Goldreich ve
Ward bir ¢idziim onerdiler. Bu oneri-
ve gire, tanecikler bulutsunun igin-
de askida kalmazlar; vogun bir raba-
ka olugturmak icin sitrekli olurak bu-
luesunun ekvatoruna dogru cokelie-
ler. Bu kabuk da kendi agiliginim et-
kisivle parcalara biliinerek kiiciik
gezegenleri olustirur,. Bu senaryo-
nitn da her zaman: islemevecegin
anlamak biraz zaman aldi. Toulouse
Astrofizik Laboratuvan ' ndan Béren-
gere Dubrulle ise. Safronoy ve Gald-
reiching bu varsavimina  ciirbiilans
hesaba kanlmachgr igin itiraz edivor,
Tiirbitlins gazn siirekh olarak sal-
lanmasing saglar ve bu nedenle par-
gactklanin gikmesi engellenir, Siz
hig¢ riizgdr estiginde tozun bir volun
iistiinde bintkrigin girdiiniiz mii?

Pierre Barge akiskanlar mekani-
givle illgilenirken, Bérengere Dub-

Jipiter ya da Satiirn gibi gezegenlerin iyi gozlemlenebilmesini saglayan gazin
etrafianinda yoguniasmas: bu islemin kisa sirmesi sayesinde gerceklesir.

Mury P

relle de bulussunun icindeki tiirbii-
linsim tzelliklenyle ilgilenvor ve ilk
hastaki biiviik diskin wcinde olugan
ditnerck saveulmanm, viizevde des
galkannlara vol agnd@ing oreava ¢ikan-
vorlar, Peki. bu dinme sonucu mey-
duna gelen koemik siklonlar geze-
genlerin dogusunn anlatmak icin ve-
terli mi? Gergekeen de vogunlastinl-
s maddenin pargaetkbannm tekear
bir arava gelme egilimlerivie Kars
Kargiya olmalanm disiinmek ilap ge-
kict. Bérengér bunu opki lavaboda
biriken su delikren gimtisinde, kalan
subun par¢alurinm delifan gevresin-
de toplanmasia benzetivor. Yaprik-
lart hesaplar, gezegenlenn birkag
mibvar vil gibi; Eveen'in olusumuna
oranla ¢ok Kisa savilabilecek bir sii-
rede olugtuklanny giscerivor. "Sik-
fon™ kurmmimin kamiting ek olaruk
siylediklen sev: gelecckie Jiipiter
ve Satiirm gibi gezegenleri olusturn-
ciak vererli mikeardaki gazlanin, ge-
Kirdeklerinin crmfinda bulunmasi-
nin da ani olarak gergeklesngdin

Pierre Barge “Gezegenlerin do-
gusu daha onee sivlendign gibi on
milvarlarea val siirsevdi, saz dagidyed,
ve bildigimiz oluguniistii “devier”
dogarken biraz gilchik ¢ekerlerdy,”
divor,

Aniden olusan tiirbilansin ctki-
sivle  sonunda gezegenin olusumu
ictn Ik adim aubivor mu? ) Baree,
“Bu konuda iizerinde bilimsel bir
orkh&in kurulacaim heniiz ek bir
varsavimdan siz edilivor” diverek
aleak gindilliilitkre srar edivor. An-
lagtlin bu kKonunun ¢iiziime kavig-
mast birkag vil alacak.

Uit B Sienr ae, Vi b= Hhkivh 1958
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Ipparcos ve

vrenin Yasi

ugiinlerde, veni kesiflerin

getirdigt veriler, birtalam
soru isarctlerini kaldinyor.
Eldeki pek ¢ok veri, Ev-
ren’in Biiviik Patlama’yla
olustugu dilsiincesini destekliyor. Bii-
viik Patlama kuramina gére Evren, si-
cak ve yogun bir basglangigtan itibaren
genislemekredir. Ancak ortadaki so-
run Evren’in yvasinin, yvani onun ne
zaman genislemeye basladiginin tam
olarak belirlenememesidir. Aslinda,
ditsen bir ragimn konumunun ve hizi-
nin. onun ne zaman birakildigint size

sovlemesi gibi, Evren'in vas: da onun
iiniimiizdeki genisleme hizina baki-
larak hesaplanabilir. Genisleme iz,
Hubble parametresi (H) olarak bili-
nen bir sabite baghdir. Her ne kadar,
kkulaga garip gelen bir birimle soyleni-
vor olsa da (megaparsek bagina sani-
vede kilometre), H. basitge. herhangi
iki gokadanmin aralanndaki uzakhgin
iki katina gikmast igin, su andaki ge-
nisleme hizivla ne kadar zaman gece-
cefini bize verir.

H.in geleneksel dlgtimlerni, Ed-
win Hubble'in yaklasimina kadar gi-
Hubble'in Diin-
ya'dan uzaklasmakea olan gokadalarin

divor. vaklagima,
hizlanndan onlarm uzakhiklannn 6l-
ciimiine davaniyor. Uzaklagma hizla-
ri, edkadalardan gelen sigin kirmizi-
va kayma mikearindan kolavea hesap-

lanabilivor. Buna karsin, gokadalarnn
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uzakliklarimi hesaplamak ne yazik Ki
bu denli dogrudan dogruya vapilami-
vor. Bunun icin, gokbilimeiler, koz-
mik uzaklik merdiveninden vararlani-
yorlar. Bu merdivenin her bir basama-
g1, uzakhiklann él¢iimiinde girgide
hassasiyetini kaybeden metotlart sim-
L{C!i\'rr'l'.

Uzakhk merdiveninin birinet ba-
samagt, genellikle paralaks yontemi-
dir. Bu viintem, basit trigonometriden
vararlanir; ancak, yakin vildizlara uy-
gulanabilir. Paralaks yonremini bazi
vildizlanin parlakliklanyla da birlesti-
ren gikbilimeiler, bu yildizlarn, par-
lakhiklariyla

iliskiden de vararlanurlar.

uzakliklar arasindaki,

Sefeid (Cepheid) degisken yildiz-
lar;, parlakliklann dénemsel olarak
degistiren dev yildizlardir. Sefeidler,
on villardir, uzakhk belirlenmesinde
kullantliyor. Hubble Uzay Teleskopu,
siiniimiize degin, ozellikle Basak
(Virgo) gokada kiimesindeki sefeidle-
rin pozlenebilmesini sagladi, Ozellik-
le 50°1i villarin ortalanndan 70'1 yilla-
rn baslarina degin Hubble sabitinin
dleiilen degeri ivlesine degiismek zo-
runda kaldi ki, bu siire igersinde, Ev-
ren’in yast 8 milyar vildan 12 milyar

yila ¢k,
Evren'in genislemekee oldugu,

1920’erde kesfedildiginde, daha yil-

dizlanin niikleer fiizvon (¢ekirdek

kaynasmasi) sayesinde parladiklarin

bile kimse bilmiyordu, Buna kargin,
kisa siire icerisinde, modern fizigin
hemen hemen tiim dallarmin gelis-
mesivle birlikte, bu bilgiler yildizlara
uvgulands. Bu savede, yildhzlarin evri-
mi ve ozellikleri kisa siirede anlasildi.
Yildizlan, kendi kendilerine olus-
mus birer niikleer reaktire benzetebi-
liriz. Bir valdiz, “eriskin” hale geldigin-
de, hemen hemen kararli bir dzellik
kazanir ve Gmrilniin biiyiik bir bolii-
miinii bu bicimde gegirir. Engkin yil-
dizlar, genellikle, parlakhk-renk gra-
fikleri (Hertzsprung-Russell diagrami)
iizerinde, ana kol adi verilen dar bir
bant fizerinde vogunlagirlar. Uzaklik
bulma yontemlerden birisi de vildizla-
rin bu dzelliginden vararlanmakeadir,
Bu votemde, agik yildiz kiimele-
rindeki vildizlann vzakhklan bulu-
nurken. onlarin renk-parlaklik iligki-
leri kullanilir. Bu kiimelerin renk-par-
laklik grafikleri birbirine benzer, Ya-
kintmizdaki, nzakhig bilinen bir agik
yildiz kiimesinin renk-parlakhk grafi-
gini olusturarak, onu ¢ok uzaklardaki
kiimelerinkivle  kargilastirabiliriz.
Rengini oleebildigimiz bir yildizin
parlakligini, bu grafikten Kolayhikla
bulabiliriz. Parlakligi bilinen bir yildi-
zin uzakliginin hesaplanmasi da ol-
dukea kolaydir, Bu yontem yardimiy-
la, yaklagik 10 bin parsek (bir parsek
yaklasik 3 milyon trilyon kilometre ya
da 3,26 151k yilidir) uzakhga kadar 6l-
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¢limler yapilabilivor. Renk-parlaklik
grafiklert, aynt anda olusmuy yildiz
gruplarimin igerisindeki en parlak ve
sicak vildizlann niikleer yakit rezerv-
lerint en gabuk tilkertiging gosteriyor.
Cabuk rdiketilen yakit, onlann ana
koldan aynlmalarina vol agivor. Bu
nedenle, bir vildhz ktimesinin yag l-
gliliirken, bu yildizlann parlakhkla-
nindan yararlantlmiyor.

Bu yila kadar, gelencksel yontem-
ler, Samanyolu'ndaki Kitresel kiime-
ferin, 15-18 milvar vaslannda oldugu-
nu sovlitvordu. Herhangi bir dlgiime
gore, bu vaglar Evren'in vagint agivor-
du. Bu da biiviik bir ¢eliski olarak bi-
lim adamlannim kargisina ¢ikivordu.

Hipparcos ve Sonrasi

Bir yvildizin uzakh@mnin dleiilme-
sinde kullamilan en eckili vontem /#r1-
gonometrif paralaks yontenmdir. Bu
vintem, aym zamanda, gokbilimscl
dleiimlerin en basitlerinden birisidir,
Trigonometrik paralaks yontemi, bir
¢esit stercoskopidir. Yontem, uzaklhig
ilciilecek yildiza, aralurindaki uzakh-
g1 bilinen iki farkh noktadan bakarak,
onu bir bakima ii¢ bovutly girmeye
dayanir. Yeryiiziinden gozlem vapan
bir gozlemei icin, elde edilebilecek
en fazla uzaklik, 300 milyon kilomet-
redir. Bu wzakhk, Dinya'nin Gii-
nes'in gevresindeki yirlingesinin ¢a-
prdir. Paralaks) dleiilecek yildizin, bir-
birinden 300 milvon kilometre uzak-
likraki bu iki nokradan goriincilerini

Samanyolu'nun uydu gokadalarmdan birisi olan Bly(k Magellan Bulutu, icerisinde

Bir yildizin uzakhginin paralaks yontemiyle heseplanmast. Danya, Giineg'in etrafindaki yériin-
gesi boyunca, her alti ayda bir, birbirinden iki astronomi birimi (2 ab) yaklagik 300 milyon kilo-
metre uzakhktaki iki ayn noktada bulunur. Bu uzaklik, yakindaki bir yildizin iki ayri agidan
gorantilenmesi igin yeterlidir. Uzakhg lcUlecek yldizin, arka planda sabil gibi gortinen cok
uzak yildizlara gére ne kadar yer degistirdigine bakilarak paralaks agisi bulunur. Daha sona,
basit trigpnometriden yararlanilarak, yildizin uzakligi kolayca hesaplanabilir.

clde edebilmek igin 6 ay beklemek
gerekir.

Giintimiize kadar, paralaks tlgiim-
leri, her seferinde bir yildizan dlgtil-
mesini gerektirdifinden ¢ok can siki-
civde Avrupa Uzay Ajanst'nin (ESA)
1989 firlatnifn  Hipparcos
(High Precision Parallax Collecting
Satellite) uydusunun asil amaci, par-
lakliklan 12,5 kadire kadar inen 118
000 vildzin paralaksin ¢ok hassas bir

vilinda

bigimde Glgmekei. Nitekim, uydu iig
vil igerisinde, yiiz binin iizerinde yil-
dizin paralaksim olgtil,

Hipparcos'a kadas, atmosferin et-
kilerinden dolavi ancak 40 parsek
uzakhkaki vildizlanm vzakhklan 6l-
cillebilivordu. Hipparcos'tan sonray-

uzaklk éicamlerinde kullamlan standart ik kaynaklarin barindirir.

Mire Join

sa, uzakhklarn yaklasik 100 parsek’e
kadar olan yildizlann paralakst blgiile-
bilivor. Hipparcos'un ayirma giicii 2
miliarksanivedir. Bu, bir insanin ba-
sindaki sagin, 1 metre uzakliktan, bir
saniyede ne kadar uzachfin tlgebile-
ceiri anlamina gelivor,

Birkag av once, bilim adamlari,
Hipparcos'un ginderdigi “alun ma-
deni” degerindeki veriyi incelemek
fizere ise giristiler. Ancak, bu verileri
vren'in vast krizi igin Kullanmakra
biraz geciknler.

Hipparcos, ok yiiksek goziiniir-
lilkte goriintii alabilen algilayieilan
savesinde, gikadamizdaki pek ¢ok
Sefeid tiirii degisken vildizin paralak-
sint dleetl. Bu vildizlanin paralakslan,
veryiiziinden dlgebilmek igin, ok
kiigliktiir, Bu élgiimlerin sonucunda,
bilim adamlanm saswran bir gergek
ortaya giku. Bu, paralaks: dlciilen yil-
dizlann vzakh@mn daha Onee belirle-
nenden vaklasik %10 uzak oldukla-
iyl Bu veni hesap, Hubble sabitini
tnemli savilabilecek olgiide azaltr.
Yildizlarin uzakhklanndaki bu azal-
ma, Evren’in yasinin aym oranda art-
mast anlamina gelivordu,

Daha da nemlisi, bu yeni kozmo-
lojik vas, kitresel kilmelerin yagindan
2-3 milyar wil kadar az gériintivordu,
Bu veni dlciimler esas alinarak, Bil-
vilk Magellan Bulutu'nun uzakhig
180 000 olarak veniden belirflendi. Bu
da sanki buradaki standare 1sik kay-
paklarinn “Wart'im"” yiikseler,

Bu ik kaynaklanmn arasinda,
RR Calg wildizlan da yer aliyor, Bu



Sicaklik (Kelvin) l | !zim
02,0001 «
000"  V0.000 6,500 Ao A, 000
5 =2 T T T =
I‘ 0001 — g
. : + KGOk dlgeh algimer Hipparcay- PFH
(Or: Gift yildiz gozlemler) T s
E = @ Kiresel Olglimier ‘%
= Gokkiredeki pozisyaniar, J
2 oF S 2 oot k- L isical UsHD Mk
= o - [ S L)
= El ) * |
N a %‘ Parallax 4
: .5 |8 s
c 0
o a3 E St mu:um 2
52 a T + o Bomssn
—_— - = | 3
X ? = = + +
% -é < I Fraifiey Handurean
- E 1 ™
& i P
& all | g
5 >
k| 51 |
-— : B Flame
g g - - Fias "ta USNO: ABD Donanma Goztermey
(0] Tychio uncr) Mark 11 M1 Wilson Radyo Gozlsmavi
’ | o s l
Hippamos - | NPOL: Andersart Mesa Gozlemey|
H-R Diagrami iy o0t o i T |
ripgsr O Be Teleskopun buhanugu
o (L 05 0 E] i 1 gon B 1 I 1 | I i L1 1
1000 1400 1600 1700 1800 1900 2000
Renk Indeksi (B-V) Yil

Hipparcos'un Hertzsprung-Russell Diagrami. Hippar-
cos'un 20 853 yildizin (izerinde yaptigi cok hassas pariak-
Iik élciimleri sonucu elde edilen verilerle gizilen bu Renk-
Parlaklik Grafigi, bugine kadar gizilenlerin en lyisidir.

vildizlar, scfeidler gibi degiskendir.
Ancak, sefeidlere oranla daha vagh ol-
malan, onlann Kiiresel kiimelerde ver
almalan gerekeiging gosterivor. Eger,
RR Calgr vildizlary, bize %10 daha
nzaklarsa, bu onlann aynr zamand,
percekte 920 daha parlak olmalan
serektigini gosterivor. Bu da RR Clal-
o yildizlaring, iginde bulunduklan
kiiresel kitmelerin ana kolundaki en
parluk vildizlar yapiyor. Buradan vola
cikilarak vaptlan hesaplarsa, Kiiresel
kiimelerin 15 milvar degil, 11 milyar
vaginda olduklarint gostererek yag
lrizini biraz vangurivor.

RR Calgr vildizlarin ineeleven
aragtirmacilar, bir vandan da yine kii-
resel kiimelerdekt ciicemsi vildizlan
incelemeye koyuldular. Bu wildizlar,
agir kimvasal elementleri icenyor ve
kiiresel kitmelenn renk-parlakhik gra-
fizindeki ana kolun steak (mavi) bolii-
miinde ver abivorlar, Ciicemsi vildiz-
lar, kimvasal i¢erik bakimmdin ben-
zerlik gosreren dreki kiiresel kiimele-
rin renk-parlaklik gratiklerinin hassas
avarlann vapmakea kullanilacaklar.
Bu yildizlarly ileili gizlemlerse, Ev-
ren'in vaklagik 14 milyar vaginda ol-
dugunu sovliiyor,

HippurcosTun dlgtimlert, vakini-
muzdaki vildizlarla tleahi. Bu nzakhik-
lar, Evren'in bovutlanvla karsilagun-
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lamavacak Kaduar azdir. Ancak, incele
nen verilerin de gosterdigi gibi, Hip-
parcos, scfeidler gibi nzakhik dleiim-
lerinde kullanilan wildizlar fizerinde
daha hassas avarlamalar vapilabilme-
sini sagladi. Elde edilen veriler, ge-
nisleven Evren'imize vani bakis agila-
11 gerirdi.

Hippuarcos'tun bir sonrakt adim,
vine ESAnin GATA
iGilobal Interferomerer
for Astrophysies) nvdusuyla anlacak.

pimderceesi

Astrometric

Bu uvdu, SO0 milvonun iizennde pok-
cisminin paralaksimt dleecek. Bu uy-
dunun aviema giici,  Flipparcos un-
kinden biraz daha diigiik, yaklasik 10
miliarksanive olacik.

47 Tucanea olarak adlandiriian bir kure-
sel yildiz kumesi. Kiresel yildiz kimeleri,
iclerindeki sicak, mavi yidizlar sayesinde
yas belirlemelerinde kullandilirlar.

Gékbilimsel élgiimlerin kisa bir tarihgesi. Milattan once 2. ylizyida yaga-
mis olan Hipparchus, aym zamanda bir matematik¢i, bir gakbilimei ve de
bir filozoftu. llk gokbilimsel 6lgtimler onunla basladi. Hipparchus'tan,
Hipparcos’a gokbilimsel Gigimler yaklasik 100 000 kez hassaslasti,

Evren'in marthlendinlmesi konu-
sunda, Hubble Uzay “leleskopu'nun
da rolii bitvitk. Carnegie Gozleme-
vi'nden, Hubble Uzay Teleskopu
projesinde ¢alisun Wendy L. Freed-
man, nzaklik merdiveninde pek ¢ok
selisme  kavdedildigini belirtiyor,
1980711 villardy, kendi gizlemlerivle
sefeid gozlemlert arasinda dnemb
farkliliklar bulundugunu, simdivse,
b farklarn % 10%ara kadar diigriigi-
nit ve bo farkin, devam crinlecek
pizlemlerle azalnlabilecefini sovlii-
vor. Avrica. Evren’i girmemizde,
Hubble vzav Teleskopu nun énemini
vurguluyor, Hubble savesinde. gore-
hildizimiz uzaklik, dneekine giire viiz
kattan fazla aret, Bununla birlikee,
Hubble'm veni kizilitest kameras sa-
vesinde, dnceki dlgiimlerde olusan
hata pavlar imemli dleiide azalolabi-
lecek. Hata pavian azaldikea, Hubble
parametresinin dlgtilen degerivle ger-
cek degeri arasindaki fark da azals-
cakur. Bivlece, bu konudaki farkh al-
ciimlerin degerleri birbirine vakluga-
cakrir.

Alp Akoglu
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Pillerin Pabucunu Dama Atacak

Diigme Tiirbinler

Bir diziistii bilgisayann igine bukn-
Simizdy en bilyiik ve en g pargasinin
-muhtemelen- pilleri oldugunt goriir-
siiniiz. Bilim adamlan ve mithendisler
bir bilgisayann igindeki gerek elekrro-
nik gerekse mekanik elemanlan Kil-
¢liltmede dikkate deger bir bagan gos-
termislerdir. Ote yandan pil reknolojisi
minyatirleymeye inatla direnmekredir,

Bugiinlerde Massachuserts Tekno-
loji Enstitiisii’ ndeki (MIT) Gaz Tiirbi-
ni Laboratuvan'ndan bir aragtirma eki-
bi bilyiik bir projeve girigti. Ekibin
amacy, ghmlck diifmesi biyiikliginde
bir tiirhin gelistirmek. Kendisi gibi gok
kiigiik birjencratiire bagl caligacak iir-
bin, en iyl kimyasal pillerin (irettigi
giictin 10-20 Kaun firetebilecek.
Mikroelektronik ve mekanik
sistemier  laboratuvarinda
gosterilen ilgiden destek
alan laboratuvar vineticisi
Alan Epstein ve arkadaglan
vaklagik dire yil Gince minyatiir
tirbinlen incelemeye baglamig.

MIT'nin, Massachusetts'de, Le-
xingron'daki Lincoln Laboratuvar Ko-
nuyla ilgili aragurmalan baglatacak ilk
paray saflamiy. Sonra proje, ABD Or-
du Arastirma Biirosu'nun dikkatini gek-
mis. Gelistirilecek mikrotiirbinlerin,
askerlerigin raginabilir gii¢ kaynagr ola-
bilecedi umuduyla Biiro, 1994'te aras-
trma ekibine beg yillik ¢aligma igin 5-6
milvon dolar vermeyi kubul etmis.

Konvansivonel bir jer motoru gibi
minyatiif tirbin de 3 ana bilimden
olusacak: yanma odasi, tiitbin ve
Kompresor.

Yanma odasinda vanan yakinn gi-
kardighy gazlar tiirbinin kanatlan arasin-
dan gegerek onu dondiiriir. Donen tiir-
bin de ortak saft arscihiyla kompesor
rotorunu dondiirii. Kompresor rotoru,
kanatgiklan sayesinde digaridaki hava-
y1 emerck vanma odasina verir. Biiyle-
ce daha gok vakinn yanmasi saglanir.
Ekibin arastrmas: gereken ilk Konu-
lardan bin tirbin teknolojisinin bu
denli kicik boyutlarda yeterli giicii
firetip. firetemeyecefi. "Dinen maki-
nelerde vitksek giig yogunlugunu elde
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edebilmenin anahrar, viilksek gevre
mzlandic’ dive agkliyor Epstein. Tiir-
binin kanatgikli rotorunun diy kenari-
i hizina gevre hizi denivor. Bu minik
tekerlegin, dakikada 2,5 milyon devir
vaparak, saniyede 300-600 m'lik (kon-
vansivonel tirbin rotorlaninin hemen
hemen iki kat) bir gevre hizina: ulas-
mast gerekiyor.

Yitksek ¢evre hizlanindd ise rotar
cevresi vilksek gerilmelerin etkisi al-
nnda kahyor. Eger rotorun vapilacag
malzeme bu gerilmelere dayanacak
denli saglam degilse rotor pargalanabi-
livor.

MIT 'nin Gaz Tiirbini Laboratuvan'nda,
gelistirilen 4 mm'lik bir mikrotirbin rotoru.

Ekibin ityeler, minyatiirlegsme tize-
rine iki villik bir inceleme galigmast yii-
riitmils. Bu incelemeler sirasinda, min-
vatiirlestirmede kargilagmayr bekledik-
leri baz engellerin oraya grlkmayigin
saskinlikly gozlemigler. Hatta minyatiir-
legtirmenin bircakim avancajlani bile ol-
dugunu farkermigler. *Once boyutlann
kiiciilmesinin, havanin viskozitesine
iliskin sorunlara yol acacaginy sandik”
divor Epstein. Havanin akmasina Karsi
koyan kuvvetler mikrotlgeklerde daha
biivitktiir: ¢iinkii hava molekiilleri oran-
sal olarak daha biiviiktiir. Omegin bir
kelebek havanin siirtiinmesini venebil-
mek icin bir Bocing 747'nin harcadifana
gire daha fazla enerji harcamahdir. Ama
yapilan incelemeler, mikrodlgekee bu
etkilerin, tasanmmda gok dnemli degisik-
likler yapmayt gerektirecek denli bil-
vitk olmadifint gostermis.

Avnca ekip fiyeleri, mikrotlgekee
kullantlan malzemelerde normal bii-

yiikliikeekilere gore daha az kusur gik-
uge igin daha da saglam olduklanmn
farking varmus. Sonug olarak, daha dii-
stik kinlma riski tagivan bu ¢ok kilgiik
rotorlar, konvansivonel tiirhin rotorli-
pindan daha izl dondirtilebilivor.
Ekip, bu bilginin sgiginda tiirbin
pargalariny geligtirmeye ve denemeye
baglamig. Gegtigimiz yilin ilkbahar ay-
larmnda arastrmacilar 2 milimerre bo-
yunda bir yanma odasmin uygulanabi-
lieligini gostermig ve silisyumdan 4 mi-
limetre gaph bir tiirbin rotoru vapmis-
lar. Bu pargalan yaparken de bilgisayar
yongalarmin seri iiretimlerinde Kullan-
lan mikroiirerim rekniklerine benzer
teknikler kullanmuglar. Bugfinlerde ciir-
binin tam hizda donebilmesini sagla-
van diigiik stirtiinmeli, havah mil varak-
larini denivorlar, Epstein'a gire maki-
nenin  ligineii temel pargasi olan
kompresiir rotorunun tasarimi tlirbin
rotorunun tasarminda vapilacak Kiigiik
degisikliklerle elde edilecek. Birkag
ay sonra da ekip, kompresor ka-
natlarinin fizerindeki  Kisma
verlestirilecek ince-film
elekerik starter jeneratiriin
caligip galismayacaging dene-
meyi planhivor. Bu deneme-
den sonra da projenin yeni asa-
masina gegilecek: Bir silisyum yon-
ga fizerinde temel pargalan birlegtirme.
Silisyumun yilksek sicakliklardaki per-
formans: sirl oldugu i¢in, ekip bir
vandan da mikrotiirhinleri silisyum
karbitten imal etme yontemlerini arag-
nnyor. Sitisvum karbit daba saglam ve
sicakliga daha davanikl bir madde.
Cahgmalann sonunda arastirma cki-
by bir gramdan hafif ve 10-20 W cleki-
rik fireten bir ilkornek yapmayi umu-
yor. "Egier bu gubalar basariyla sonugla-
nir ve pahaly olmayan minyatiie tiirbin-
jeneratbrler bilgisayar yongalari gibi
biiyitk miktarlarda iiretilirse piller gibi
glinlik yasamin her alaninda kullanila-
caklardir’ diyor Epstein. ABD Enerji
Bakanh#'nin Sandia Ulusal Laboratu-
van'min mikromakina teknolojisi ekibi
lideri James H. Smith ‘¢ gire “Teknoloji
gelisiminin ¢ok zor problemlerinden
biri; ama  MIT ekibi bu konuda her-
kesten daha bilgili ve biiyiik ilerleme-
ler gosterivor, Eger problemleri ¢izebi-
liflerse ortaya gikacak firiiniin  etkisi
cok biiyiik olacak",
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