Gokyiiziinde Karbon
Bombasi

Gokbilimciler icin evrendeki patlamalar
olagan seyler haline geldi. Giin ge¢miyor
ki bir gama igini ya da siipernova
patlamasi izlenmesin. Nova denilen
tiirden, sik tekrarlanan ve daha az yikici
patlamalar da siradan sayilir. Bunlar
genellikle "duistik kiitleli X-isin ikilisi"
denilen sistemlerde meydana geliyor. Bu
sistemlerde kiiciik kiitleli (ciice) bir
yildiz, siipernova kalintisi bir nétron
yildizinin cevresinde dolaniyor. Nétron
yildizlar, Giines’ten 4-8 kat biiytik
yildizlarin kisa 6miirlerini noktalayan
siirecin triini. Bu siirecte, merkezinde
hidrojenden baglayarak, giderek
olusturdugu daha agir elementlerin
cekirdeklerini birlestirerek kiitlecekimin
bakisini dengeleyecek enerijiyi lireten
yildiz, merkezdeki element sentezi
demire varinca artik daha fazla enerji
liretemiyor ve merkez kendi izerine
cOkerken bunun olusturdugu sok dalgasi,
yildizin dis katmanlarini olaganiistii
enerjideki bir patlamayla uzaya saciyor.
Yaklasik 1-2 Giines kiitlesindeki
merkezse ¢okiisten sonra en ¢ok 20
kilometre capinda bir kiireye doniistiyor.
Kiitlecekiminin muazzam baskis altinda
merkezdeki atomlar sikisiyor ve cekirdek
cevresindeki yoriingelerde bulunan
elektronlar, cekirdekteki protonlarla
birlesiyor. Boylece yildizi olusturan
madde tiimiiyle nétronlara dontismiis
oluyor. Bu madde dylesine yogun ki, bir
cay kasigr dolusu notron maddesinin
agirhginin yaklasik 3 milyar ton olacagi
hesaplaniyor.

Bu tiir ikili sistemlerde, ndtron yildizinin
giclii kiitlecekimi, clice esten madde
caliyor. Yildizdan kopan gaz kiitleleri,
nétron yildizinin etrafinda hizla donen
sicak bir disk olusturuyor. Diskten zaman
zaman nétron yildizinin yiizeyine diisen
gaz, biiyiik olctide hidrojen ve helyum, az
miktarda da daha agir elementlerden
olusan bir karisim halinde yildizin
ylizeyinde birikiyor. Kalinlasan katman
icinde sicakliklar ve basing kritik bir esigi
gecince, icindeki elementler patlama
seklinde ortaya cikan bir niikleer
tepkimeyle birlesiyorlar. Daha sonra
katman, diskten diisen maddeyle yeniden
olusmaya basliyor ve dongii, bazen
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saatler, bazen de giinler siiren
araliklarla tekrarlaniyor. iki
yildizin yoriingesel dinamiklerine
bagh olarak bazen énemli
degisiklikler gosterse de, bu
slirec devam edip gidiyor.
Gozlem uydulari, genellikle bu
patlamalari 10-20 saniye siiren
parlamalar halinde saptiyorlar.
Ancak gegen yil gokbilimciler,
alisilan kalibin bir hayli disina
¢ikan dort ayri parlama
belirlediler. Bunlardan ticti,
Hollanda Uzay Arastirmalari
Orgiitii (SRON)
gokbilimcilerince, italyan-
Hollanda ortak yapimi BeppoSAX uydusu
araciligiyla belirlendi. Uydudan gelen
veriler, bu li¢ parlamanin normalden 500
kat uzun siirdiigii ve alisilagelen kiiciik
patlamalardan 500-1000 kat daha fazla
enerji yaydiklarini ortaya koydu. SRON
arastirmacilarindan John Heise’ye gore
bunlar, kuramcilari zorlamaya aday
yepyeni tiirden olaylar. Ayni kurumdan
Erik Kuulkers’e gore bu patlamalarin
karbonca tetiklenmesi diistik bir olasilik;
clinkii bu ikili sistemlerde hidrojence
zengin ciice yildizlar karbon patlamasi
icin notron yildizina gereken
hammaddeyi saglayamiyorlar.

Ancak, NASA’nin Goddard Uzay Ucus
Merkezi gokbilimcilerinden Tod
Strohmayer’in 9 Eyliil 1999’da Rossi X-
isini Zamanlama Uydusu (RXTE)
aracihigiyla belirledigi patlama,
otekilerden hayli farkli. U saat siiren
patlamanin meydana geldigi ndtron
yildizi, 4U 1820-30 adli ikli sistemde
meydana gelmis. Bu, bilinen ikili
sistemler arasinda icindeki yildizlarin
birbirlerine en yakin olani. Sistemdeki
yildizlar, Jiipiter’in ¢apindan biraz daha
biyiik bir alan icinde birbirlerinin
cevresinde 11 dakikada bir dolaniyorlar.
Dis hidrojen katmanini coktan yitirmis
olan ciice, nétron yildizina yalnizca
helyum sagliyor. Strohmayer’e gore iste
bu helyum, bombayi agir agir kuruyor.
Helyumun, patlamak icin notron yildizi
lizerinde 20-30 metre kalinliginda bir
katman halinde birikmesi gerekiyor. Bu
stire¢ 4U 1820-30’un yiizeyinde giinde
birka¢ kez tekrarlaniyor ve her patlama,
helyum fiizyonunun temel artiklarindan
biri olarak bir miktar karbon olusturuyor.
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Bu karbon atiklariysa, bir yil sonunda
yiizlerce metre kalinhiginda bir kabuk gibi
nétron yildizini kaphyor. Karbon kabugun
tabanindaki sicaklik kritik bir esigi
astiginda karbon bombasi tetikleniyor ve
saatler siiren zincirleme bir fiizyon
tepkimesi gelisiyor. Strohmayer, "bu
patlamalar, helyum patlamalarindan
1000 kat daha giiclii; bunlar, tiim kiitle
aktarim diskinin dagilip uzaya
sacilmasina yol acabilir" diyor. Ama
arastirmaciya gore beyaz cliceden nétron
yildizina akan madde, dagilan diski hizla
yeniden olusturuyor. Strohmayer’in
senaryosunun dogrulanmasi halinde
gozlenen patlamalar, yogun cisimler
lizerine diisen sicak gazin davranisi
konusundaki kuramsal modeller icin bir
sinav olusturmakla kalmayacak. Bunlar
ayni zamanda gercek bir karbon
patlamasinin ayrintili mekanizmasini da
ortaya koymus olacak. Ciinkii simdiye
kadar gelistirilen kuramsal modeller, son
gozlemlerle pek ortiismiyor. Bazi
arastirmacilarin hesaplarina gore bir
ndtron yildizinin ceperi icindeki
sicakliklar, ince bir karbon tabakasini
patlatabilmek icin gerekli 1 milyar
derece sicakhgin bir hayli altinda kaliyor.
Cok daha kalin bir karbon tabakasi ve bu
nedenle de tabanda olusacak ¢ok daha
yiiksek sicakliklar, karbon patlamasini
tetikleyebilir. Ama Chicago
Universitesi'nden Edward Brown’a gore
bdyle kalin bir tabakanin olusmasi icin
yiiz yil kadar zaman gerekebilir. Bu
durumda Strohmayer, s6z konusu
patlamayi gozleyebilmek icin biiyiik
olclide sanstan yararlanmis.
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