YERIN MERKEZINE
DOGRU

Siiper derin kuyular, diinyamizin
kesfinin yeni bir perdesini araliyor.
Gregory T. POPE

linya ylzeyi artik neredeyse tamamen kesfe-

dildi. Simdi sira yerin altinda... Bu zamana ka-
dar gezegenimizin i¢ yapisi hakkinda bilinenlerin ¢o-
§u, yizeyde yapilan arastirmalardan kaynaklanmak-
tadir. Fakal jeologlar artik bu dolayh bilgilerle tatmin
olmuyor. Onlanin istedigi, asadida ne oldugunu dog-
rudan gormek.

Jeclojinin en son 6ncdleri, yerin dis kabugunda
super derin kuyular agiyorlar, Bu kuyular “‘yerin igi-
ne bakan teleskoplar" olarak nitelendiriliyor. Ancak
aslimasi gereken onemli teknolojik sinirlamalar ve
yeniimesi gereken cehennemi bir calisma ortami bu-
lunuyor. Derinlere génderilen kazi makineleri yiik-
sek basing, sert kaya ve kaynar sivilarla miicadele
etmek zorunda.

Sovyetler Birligi 2000 yilina kadar tamamlama-
y1 planladig 11 deneysel stiper derin kuyuyla bu za-
mana kadar en biytik yolu katetmis ilke durumun-
da. Finlandiya'nin dogusunda Kola yarimadasinda
bulunan en derin kuyu, 12,5 km'yi gecti. Sovyetler
bu kuyuyu 15 km'ye kadar derinlestirmeyi planliyor-
lar. Ural daglarinda yeni agilan bir baska kuyu ise
1990l yillanin ortalarina dogru Kola'yi geride bira-
kacak. Almanya da, Kara Orman’da 11 km derinli-
ginde bir siper derin kuyu projesine sahip.

ABD ise, bu yarista simdiye kadar pek varlik gds-
teremedi. Ancak bilim adamlan Gnli San Andreas
Fay'l tizerindeki Cajon Gegiti'nde yaklasik 3,5 km
derinliginde bir kuyu agmay planhyorlar. Amerikali
arastirmacilar daha gok jeolojik Gneme sahip bolge-
lerde caligmayi tercih ediyorlar. Bunlar arasinda Ca-
liforniya ve Alaska'daki yanardaglar da bulunuyor.

KOLA KUYUSU

Sovyetler'in Kola'daki kuyulari 21 yasina ulasti.
Proje bagladiginda jeofizikgiler Conrad yandina dog-
ru llerlenmesini planiamislardi. Orada granit orta ka-
buk ve bazalt alt kabugun birlesmine ulasilacakt:.
Gugld ses dalgalarninin génderilerek yansiyan ses
dalgalarinin hizlarinda meydana gelen degisimin &l-
cllmesiyle yapilan sismik arastirmalar, bazalt sini-
rin ylizeyden 7,5 km asagida uzandigini gosteriyor-
du. Ancak simdi Sovyetler bu sinirin birkag mil al-
tinda olduklar halde béyle bir sinira rastlamadilar.

“Gergekte fiziksel bir sinir bulamadik' diyor,
Sovyet siiper derin kuyu programinin bag) Boris N,
Khakhaev ve ekliyor: "'Bu kuyu yerin i¢ yapisi hak-
kindaki gorislerimizi oldukga degistirdi.”” Simdi je-
ologlar, sismik arastirmalarin gosterdigi sinirin, granit
alt tabakanin, daha ust tabakalardan sikisan suyla
parcalanan catisi olabilecegdini belirtiyorlar.
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Elektronik Kontrol Cihazlan

idrallk Depo

Yonlendiricl

B V' dnlendirici Silindir

Hidrolik Pompa

s i

Alman KTB kazicisi, diinvammn i¢lerine uzanan yolcu-
lugunda meyil élgerler ve elektronik cihazlarla donan-
mustir. Hidrolik gii¢ ve kesici basi besleven elektrik,
camur stirticiilii tilrbin jeneratorden saglanmaktadir.
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Kola, kuyusu, yalnizca bazi jeolojik kanilarin yan-
ligh@ini géstermekle kalmadi, ayni zamanda yerin ne
kadar acimasiz olabilecegini de ortaya koydu. Kazi
sirasinda sik stk kazalar meydana geldi. 1990 Ka-
sim ayinda meydana gelen bir kazada 12,5 km de-
rinlikteki gevsek kaya tabakasi cokerek kazi boru-
sunu sikistirdi, “Gercek su ki, diyor Khakhaev, "oolf
derinlerde kristalli kayalar ¢cokmeye gok yatkinlar.”
Bu da bir diger bilimsel sirpriz,

Kola'da kazanilan bir baska deneyim ise kuyu-
nun mimkiin oldugunca dikey dogrultuda kazilma-
s| gerektigi. Sovyetler, calismalar sirasinda dikey
dogrultudan yaklagik 900 metre kadar saptilar, Bu
sapmayla olusan kivrim, kazi borusu (zerinde bi-
yiik miktarda baski olugturdu. Khakhaev, bu soru-
nu iki yeni siper derin kuyuda uygulamaya soktu-
gu ¢ift basl jiroskopik olarak dikey dogrultuda sa-
bitlenmis matkapla ¢ozlyor, Matkabin kafalarinin her
biri arkada bulunan bir tiirbin motor tarafindan ga-
listirthyor. Tarbin motorlari da dikey dogrultuda kal-
mayi saglayan yeterli bir agisal momentumla dénen
bir (niteye monte ediliyor.

DOSDOGRU GIDEBILMEK

Kola'da karsilasilan giglUkleri géren Almanya,
bilyilik paralar yatirdigy KT8 siiper derin kuyu proje-
sl igin, Ruslar'in kullandigi gibi pasif yénlendirme sis-
temlerinin yerine, Uizerinde kendi yén bulma cihaz-
larini tasiyan kazi aletleri geligtirdiler.

Kesici kafanin arkasinda bulunan egim olgerler,
dikey dogrultudan sapmalar algilar. Daha sonra ale-
tin dort hidrolik pistonundan birinl harekete gegirir.
Kuyunun bir yanina bastiran piston, kazicinin yine
dikey dogrultuya dénmesini saglar.

"“Kuyunun derinlesmeye basladigi andan itiba-
ren bu sistemleri mutlaka kullanmamiz gerekiyor."
diyor Alman projesinin yoneticisi Peter Kehrer, “eger
bunu yapmazsak, isin sonunu getirmemiz mimkin

Kola kuyusu (solda), simdi Urallar'da uygulanan sii-
per derin kuyu teknolojisinin énciligini yapn (yu-
karda). Alman KTB kuyusunda (sagda) ise, kaz bo-
rusunun geri gekilme fsleminde robot elemanlar kul-
lambhiyor.
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Uzun Vadi kazisi, en son 700000 31l énce patlayan bir
volkan ¢oktintlsd tizerinde planlaniyor.

olmaz." Almanya bu Is icin dnce 4,1 km derinligin-
de biraz daha sig bir deneme kuyusu agip kaya or-
nekleri aldi. Aletler dikey konumda kalmay basar-
di. Artik KTB'nin yolu agik.

Almanlarin yonlendirme sisteminin oldukga ye-
ni olmasina karsin, kazi ekipmanlannin ylizeye ¢i-
kartiimasinda yine eski sistemlere bagh kalinyor, Si-
per derin kuyu kazimi isinde kullanilan matkaplarin
belirli aralarla yenilenmesi gerekiyor. Sovyetler Bir-
ligi'nde bu is icin oldukea ilgi ¢ekici bir yéntem ge-
ligtirildi. Operatorler, kazi borusundan kesici kafay)
sogutmak ve bir tirbini ¢calistrmak amaciyla pompa-
lanan polimer asilh kazi gamurunun akis yonind ter-
sine cevirerek tdm ekipmanin disan itilmesini
sagliyor.

Almanlar ise kaz borusunu klasik olarak geri ¢i-
kanimasina dayanan zaman alici eski metodu sec-
tiler. Ancak islemi biraz hizlandirmak Igin ylzeyde-
ki platforma, kuyudan gikan boruyu hemen parca-
layip kontrol ettikten sonra istitf eden robot sistem-
ler yerlestirildi.

Sovyetler'de oldugu gibi KTB'de de baz surp-
rizlerle karsilasildi, KTB kuyusu, 350 milyon yil dn-
ce carpisarak kaynagmis iki kitasal platforma isaret
ediyordu. Sismik arastirmalar, garpisan platformlarda
kaya tabakalarinin yatay olarak (st Gste bindigini
gbsteriyordu. Ancak kazi, degisik bir tablo ortaya ¢i-
kardi; Carpisma, kaya tabakalarimin kivrihp edrilme-
sine ve neredeyse dikey dogrultuda dizilmesine yol
agmistir.

Daha énemli bir bulgu ise ¢arpigma yerinin yik-
sek 1sis1 oldu. Gegen yil test kuyusu tamamlandidin-
da yaklasik 118 C'ye ulasiimisti. Bu, beklenenden
22 C daha fazlaydi. Almanlar'in kazi aletleri en faz-
la 300 C'ye dayanikl oldugundan, KTB kuyusunun
hedeflenenden birkag mil daha kisa bitirimesi ge-
rekecek.

BILIM VE TEKNIK



DUSUNME KUTUSU

(Gegen Saywda Yayinlanan Sorularin Cevaplari)

ALTIN CIVILI CERGEVE : Koselerde 6 ve kenar of-
talarinda yine 6 givi olacak sekiide givilere yer degistir-
di. Her kenarda 6+6+6 =18 civi vardi, fakat toplam
6x8 =48 givi bulunuyordu; 4'lint ¢alrmig demekti. Son-
ra her kégede 7 ve ortalarda 4 olacak gekilde givilere
yer degistirdi, 4 givi daha calmigh,

SAAT VE ACILAR : Saat 7 : 7 lle 12 sayisi arasin-
da 5 aralik oldugundan ag, gevrenin 5/12'si kadardir;
yanl 380°x5/12=150° dir Saat 9.30: Akrep ile yelkovan
arasinda 3.5 aralik oldugundan (akrep 9 lie 10 arasin-
da, yelkovan 6 Gzerinde), ag ¢evrenin 3,5/12'si yani
7124’0 kadardir ve 360°x7/24 =105° dir.

TREN BILETI SEYYAR SATICISI ; 25 istasyonun
harbirinden, diger 24 istasyonun herhangi birine gitmek
olabilir; bbylece 25x24 =600 farkll bilet vardir.

gelme bilstler de hesaba katilirsa 600x2 = 1200 ge-

$it bilet var demektir, Burada aslinda 25 seyden 2 se-

yin sira Mmk{ABvaBAulsﬂnﬂmdeﬁﬂkaIu
secllebilecedini anyoruz, bu bir permiitasyondur:
35 25| 251
2 = = = 24:(25 = MO dﬂ'r
(25-2)1 23!

INANILMAZ BIR
MAKAS : Birgok oku-
yucumuzun makasi ip-
ten kurtarma isini zor
buldugunu saniyoruz.
Unli Martin Gardner
ise Further Mathema-
tical Diversions kita-
binda bu problemi verdikien sonra o kadar ko-
lay ki burada vermeye gerek gormiyorum’ diyor. Sa-
yin mimar-mihendis Arsun Atalar'in y(ksek zekas:
yardimiyla problemi ¢ézdiik.

1) Sekilde okla isaretli noktadan ilmedi gekip uzatin.

2) Bu iimedi makasin oteki deliginden gegirip di-
sar gekin ve genigletin.

(Dikkat : Makasin limeksiz (problemde makas bas
asadl ken saddaki) daligine giren iki Ip hangi yénden
girmigse iimedi o yénde bu delile sokun).

3) Genisletiimis iimegin Iginden Iskemleyl gegirin
(ellarinizi genisletilmis limege sokup iskemleyi yakala-
ymn ve tutup kaldirarak ilmegin iginden yukan dogru ge-
girin), gimdi makasa giden ipleri yavas yavas gekin,
makasin ipten kurtuldugunu hayretle géreceksiniz (ko-
laylik olsun diye Ipin uglarini iskemlenin arkasi yerine
bir sisenin boynuna da baglayabllirsiniz).

KAFACAN SORUYOR : Eger kirmizi kazakli da evet
demis olsaydi, kimin yalan soyledigini anlamak mam-
kiin olmayacakti. Kafacan kimin All oldugunu anladidi-
na gore, kirmizi kazakli hayir demig olmahdir. San kazakh
Ali olamaz; ¢lnkd o zaman hem sar, hem kimizi ka-
zakh dogru séylemis olurdu (Sar (All) evet, kirmizi ha-
yir dedigi i¢in); oysa en az birinin yalanci olmasi
gerekiyor, San kazakl Ali degilse, kirmizi kazakl Ali'-
dir. Her ikisi de yalan soylemekiedir.

HEKSAGONLAR : DGzgin altigenin iki paralel ke-
nanna birer eskenar Gggen eklerseniz altigen eskenar
dortgen seklinl aliyor. Dbgemeyl egkenar dbrtgenlerle
dosedigimizi disinelim. O zaman agiktir ki / bir altige-
ne Ikl Uggen gittiginden 15.000 heksagon Igin 30.000
Gggen kullanilmigtir.

YUVARLAK PARKE DOSEMEK : Bu problem alti-
gen ve iggen parke problemine benzemektedir. Orada
altigen sayisi n ise dggen sayisinin 2n oldudunu kanit-
lamigtik. Burada da 1500 yuvarlak parkeye karsgilik 3000
edri Uggen gerekmektedir. EGri Gegenin alani = 2r ke-
narll eskenar (Og¢genin alani — (3 adet 60°'lik daire
kesmesi).

Boylece edri Gggenin alan =
32 — 1312 = r3(2,/3—n) olur.

2
Edri (ggen alani/daire alani =
2J3—= =
2%

Salonun %%5'i Gggen, %95 daire parkeyle Kapla-
nacakltir,

(2n ve n oraninin dodrulugunu milimetrik kadida se-
kildeki gibi 15-20 daire gizerek gorebilirsiniz).

0.05.

KUPORAMA : C ve D

ATESE ULASMAK

ABD'de yaritiilen pek ¢ok sliper derin kazi pro-
jesi ise, dogrudan ylksek sicakliklara ulagmayi
amagliyor. Bunlardan en sicagi, Kaliforniya-Nevada
sinirinda bulunan Uzun Vadi ¢dkmis volkanik krite-
rinin sakladigi baylk magma rezervierini hedefliyor.

Sovyet ve Almanlar'in aksine, Uzun Vadi'de ¢a-
lisan Amerikall bilim adamlari, kuyudan strekli ka-
ya orneklerl almiyor. Calismanin amaci yanlizca
magmanin varhgin dogrulamak. Uzerinde 1siya du-
yarl pargalara yer verilmeyen kazi geregleri, 500
C'ye ve yaklasik 6200 metre derinlige inebilecek.

Eger magma bulunursa, ikinci hedef, yaklasik
540 C'deki kayaya bir diger kuyu agarak, elde edi-
len isiy1 buhar jeneratérierinde kullanmak olabilecek.
Magmaya ulasildiinda gonderilen basingl su, swvi
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magmay! sogutup dondurarak matkabin delme is-
lemine devam etmesine imkan verecek. Bununia be-
raber, magma enerjisini Isiya gevirmek igin su anda
elde bulunmayan aletlere ihtiyag duyulabilir. Ame-
rikal jecloglar, 1988 yilinda tamamlanan New Mek-
sico’daki yaklasik 1,7 mil derinliginde bir kuyudan
elde edilen bilgiler tizerinde galisiyorlar. Bu kuyu, en
son 600 yil 6nce taaliyete gegen bir volkan sistemni-
ni ortaya gikard.

New Mexico'da yapilan kazi galismasinda 295
C'ye ulasildi. Arastirmacilar, eldeki teknikierle rahat-
likla 350-400 C'ye gidilebilecegini belirtiyor

Siper derin kuyulara biiyitk masraflar yapiliyor.
Amag, dinyayi biraz daha tanimak.

Popular Mechanics Mayis 91’den
cev.: Mustafa OZTURK
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