ciklanmin  deneysel olarak

Giines gekirdegindeki termoniikieer reaksiyondan yayilmas: gereken niéitrino parga-
bulunamamas: 1980'li yillann baginda giinegin enerji
kayna@: hakkinda bilim adamlanm karasiz birakti. Giines bu denli ;uduemiwni
niikleer reaksiyon sonucu elde etmiyorsa bu enerjinin kaynag neydi?

[1 9%7 yilinda Alman fizikgi Hans Bathe'ye
glinesteki termoniikleer reaksiyonlar (zerin-
de caligmasi icin Nobel Fizik Odilt vermeyi
kararlagtiran  lsve¢  Bilim Akademisi Oyeleri
Gdillendirdikleri bu calismanin 1945 yilinda gene
kendilermce verilen bir 8diiliin konusu ylizinden
temellerinden sarsilacagini diisinemezlerdi.

Yarimin bilim tarihi yazarlanm belki bir geligki
icine stiriikleyebilecek bu olay Einstein‘in lnﬂvet
Teorisini agikladig: glinlerden baglar.

-I;uiliz astronom ve fizikcisi Sir Arthur S,

Eddinglon |zafiyet Teorisine dayanarak Glfesin

enerjisinin termonikleer makslvmlad&n kavnak
1 Ileri stirdd

Mﬂhe: enerjisinin  kaynagi, ‘insanin doga
ntla bilinglenmeye baslatigl gbnden: beri

lgisini gekmisti. Cogunlukla sicak (lkelerde bu

ﬁlnl o kadar ileri gitmigti ki, insanlar Ginesi
tanrriagtrrmislard). Musir, Stimer, Yunan, lnka.ve-
japon dinlerinde ve Budizmde Giines tanrisal bir
varlikty

Ginesin sonsuz enerjisinin kaynagini anyan-
lar en bilimsel ve basit bir gekilde Einstein'in
kitleyi enerji esdegeri seklinde agiklayan |zafiyet
Teorisinde buluyorlard:.

" Sir Eddington G6mriliniin son otuz yilim bu
konu iizeninde caliymaya ayirmasina ra@men onun
Blimiinden 2-3 yil dnce ayni konuda galigmaya
baslayan Alman Fikzik¢i Hans Bethe 1967 yilinda
Nobel Fizik Odulinii alacak kadar baganh oldu.

Bethe'nin Giines modelinin kesiti Sekil 1'deki
gibiydi. Ortada ¢api Giineginkinin 1/4°0 biyik-
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laginde olan bir gekirdek meveuttur, Bu gekirdek
bolgesinde dért hidrojen atomu termonikleer
reaksivonla bir helyum atomu gekline doniisir,
Dért hidrojen atomunun kitlesiyle bir helyum
atomunun kiltlesi arasinda 4.735x10°“" gr fark
vardir, lste bu fark lzafiyet Teorisinde agiklanan
E=mc* esitligine gore enerjive cevrilir. Bu hesaba
gore her sanivede Glnes gekirdeginde 4 milyon
ton Hidrojen, Helyum haline donistie. Ancak bu
rakamlardan endise edilecek bi &y yoktur.
Glnegte daha 4 milyar yil bu demvl devam
ettirebilecek hidrojen mevouttur

Cekirdekte 151 15 milvon derece, basing ise
250 milyon atmosfer olmasi gerekir. Glineg
cekirdeginde olusan enerji gamma iginlan halinde
Ginegin ylzline dogru akarken carpisan atomlar
nedeniyle bu enerji bagta X igilanna, mor otesi
wginlara ve nihayet goriniir ik haline doénigiir. Bu
sicaklikta madde plazma halinde cldugundan
atomun igindeki elemanlar birbirlerivie olan
iliskilerini  kaybetmiy durumdaditlar Yizeye
doru soguyan atom ¢ekirdekleri basibog dolagan
elektronlart etratlannda toplayarak yaklagik 60002
de gazlardan olugsan glineg ylzeyini yani wgink(re-
yi olustururlar, Isinkire yeryliziinden baktigimiz
zaman Giinesin gtirdiigimiz ylzeyidir- Bu ylzey
Uzerinde ‘“granilasyon” denilen enerji  gikig
noktalari, “Cines lekeleri” denilen elektromag-
netik firtinalar ve bunlara bagl alev fiskirmalan
Diinya'dan gézlenen olaylardir

Gines yUzeyinin Gzerindeki renkkire taba-
kasi gok yiiksek 1sida ince bir tabakadir. Her iki
tarati kendinden soguk olmasina ragmen bu
tabakadaki yilksek 51 yillarca termodinamik
vasalan ile agiklanamadi hatta bir ¢ok yerde bu
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Gines modeline gélge disiirdd. GUnimizde artik
bu yilksek isinin Glineg yiizeyindeki enerji gikis
noktalarninda olusan siipersonik ses enerjisinin
1siya doatigmesi oldugu anlagimistir.

Tag tabakas) ise Glnesin diga dogru uzanan
kismudir. Sekli Giiney aktivitesine bagh olarak
defisic ve yer yer blyik magnetik alanlar
olusturur. Bir gaz kitlesi dive nitelendirebilece-
Bimiz Tac¢ tabakasindaki gazlar Glnesten belirli
bir mesafe kadar uzaklaginca artik Giinesin ¢ekim
glcl tarahindan tutulamazlar Bu kez diger
gezegen ve gbk cisimlerinin cekimine girerek
Cinesten bu gék cisimlerine dogiru akan ve adina
“Giines Rilzgan" denilen akimy olugtururlar.

Lekeleri

\ Noteinetes

Iste son yillara kadar baska bir alternatifi
diigtintilemeyen ve tartigilmayan Gilines modeli
buytdu. Ancak bu modeli sarsacak ik fikirler 1931
yilinda daha Ginesin termonikleer enetjl hesap-
lanmadan ortaya gikti

Isvigreli fizikgi Wolfgang Pauli beta isimasin-
daki enerji dengesini kurdugu zaman adina
NOTRINO denilen kiitlesiz fakat rgik hizina giden
parcaciklarin da yayimas: gerektigini teorik
olarak ispat etti. Bu parcaciklanin diger bir &zelligi
de maddenin iginden sanki bog evrende gidermis
gibi gecebilmesiydi

Fizikgiler bu bulustan son derece memnun-
dular ¢linkil niikleer ayrigmada agikta kalan enerji
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dengesi tekrar kuruluyor ve termodinamik yasalar
gene gecerli hale gelivordu. Wolfgang Pauli'nin
bu gahigmalari 1945 yilinda Nobel Fizik Odiling
aldi.

Wolfgang Pauli yarattigi teorik nbtrino haya-
letinin birglin gergeklesebilecegini diisinmenmigti
bite!"D&fna 1954 yilinda Amerika'da Rrookhaven
veAvilipadaki Cern reaktirlerindeki aragtirma-
larda beta simmindan nétrino demetleri elde
edildi,

Clneste meydana gelen termonilkleer reak-
sivonda da notrinolarin olugmasi gerekiyordu,
Nb&trinolar 19k hizinda hareket ederek madde
icinden gecme ozelligine sahip olduklanindan
Ciines cekirdefinde Uretildikleri andan  sekiz
dakika kadar sonra yeryliziine erismeleri gerek-
mekteydi. Su halde yerylzlinde bir anda erigen
nitrinolan saymak suretiyle yapilacak bir ge-
nelleme o andan sekiz dakika evvel gekirdek-
teki termoniikleer reaksivonun glicl hakkinda
bilgi verebilecekti

Cinesten gelen nitrinolar nasil yakalana-
bilecektit No6trinolar maddeyi tammadan yer-
ylzlinlin bir tarafindan ginp Oblr tarafindan
cikabiliyorlardi  Amenka'da Brookhaven Labora-
tuanmin  parca  hizlandmosinda  elde  edilen
nétrinolar  Gzerinde  yapilan  deneylerde  klor
atomu iceren bir sivi kiltlesinin belli bir oranda
ndtrino tuttugu belirdendi. Klor atomlar ndtri-
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nolan biinyelerine alarak A 37 denilen Argon
gazinin bir izotopuna dinlguyorlardi. Bundan
sonra argon gazinitaniyabilmek cok kolaydi

Amerikall uzmanlar Brookhaven'deki deney-
ler ve hesaplara’ davanarak € H,CL, formilin:
deki « klor molekilld bakimindan zengin bir
temizlik suyunu nbtrino tutucu olarak sectiler
Adi karbon tetra kloretilen olan bu sivi iginde
nOtrinonun klor atomuna garpma olasiligs saptan-
di. Diger Onemli bir nokta da karbon tetra
kloretilenin uzaydan gelen kozmik isinfardan
korunmasi gerefivdl  Bunun Igin deney yerl
olarak 1500 m. derinlikte Giney Dakota'da bir
altin madeni acagi secildi. Buraya konan 390.000
litre hacminde nbtrino tutucy temizlik suva lle
caligmalar basladi i

Sonug herkesi saswtacak nitelikteyvdi ki
glinde ancak bir tek notino widlabilivordu.
Deneye O¢ yil' askin bir stire devam  edildi
Tutulan natrinolar yok denécek kadar az sayida
idi

Alinan sanug va deneylerde vanliglik oldugu,
ya bilinmeyen bir nedenle ndtrinolanin  yok
olduiu, va da GONESTE TERMONUKLEER
REAKSIYON OLMADIC] seklinde yorumlanabilirdi
di.

Ortada bilimsel bir skandal vardi, Ya duruma
bir yorum bulunmali veya Glinesin busgline kadar




benimsenen modeli deglymelivdi. Bilim adamlarn-
nin tepkisi baghca O¢ grupta toplandi

Birinci grup eski Giines  modelini  kabul
edivor, nbtrinolarin Gilinegle Diinya arasindaki
seyahatlerinde gekil deistirerek tanmnmavacak
yani yerylizlinde tutulmayacak bir hale geldigini
iddia ediyorlard.

Eski Gliney modelini korumakta israr eden bir
baska grup da Ginegin gekirdeginde olugan
termoniikleer enerjinin Gliney yiiziine engmesinin
binlerce vil aldiimi kanitladhlar, Onlara gbre
GlUnes enerjisini yitirmis, ¢ekirdek artk enerji
vayinlamivordu.  Ancak bu durumun  vyilzeye
¢tkmas: binlerce yil alacakir.

ikinci grup bilim adamlar, modeli tamamiyle
degistiriyorlards. Yeni model ¢alismasinda Nétrino
sorunu vanindaki ikinci bir sorunun da yanitian-
mast gerekivordu  Bu ikinci sorun 1975 de ortaya
cikmisti. Amerikall bir aragtirma ekibi Giinegin
capmin 5 dakikalik periyotlarla 4 ila 8 kilometre
genislevip daraldidin saptadi, Ayny olay Ingiliz ve
Sovyet bilim adamlar tarafindan da gozlendi.

Iki sorunu da yanitlayan veni modele gbre
Glines, cekirdegindeki basing diiglsii nedeniyle
bizilmekte olup bu biizitime enerji Kaynag
haline gelmektedir,

Uctinel grup bilim adamlan herhangi bir
karar verm™en dnce daha baska deneyler yapma
gereflini savunuyorlardi. Sovyet bilim adamlan
Kafkaslarda Baksan Kanyonunda yapuklan nit-
sino tutucusu ile 6 ay kadar ¢calismadan sonra ancak
Dinvaya (rigen 10 adet nétrino bulabilmisti.
Sistemin hatali olabilecegi g6z Gniine alinarak
yeni notrino tuzaklari projelendirildi Projelerden
birinin uygulamaya gegmesi igin 50 ton Gallium'a

gereksinme vardi. Bu miktar glindmiize kadar olan
Diinya Gallium tiretiminden fazlaydi.

Su anda Gglincli grup bilim adamlan yeni
ndtring  tuzaklarimn  yapilmasimi  dort  gozle
bekliyorlar. Rusya'da daglar altinda 40 milyon litre
hacminde, Donbasta tuz madeninde ve
Alplerinde ndtrino tutuculan inga edilmektedir.

Buglne kadar alinan sonuglar karar v
igin gok erken olmasina ragmen 1967 de
Odiling  kazanan, Bathe Gines 2
gecerligine glipheyle bakimaktadir, Hi¢ omazsa
bu model esash olarak gozden gegirilecektir.

Her arastrma ve her sonucun kargimiza
getirece@i hakikat degismeyecektir. Her yeni
bulug ve her yeni bilgi insanhgin dnline veni
sorunlar gilkaracaktr.
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