
NÖTR‹NOLAR, son derece küçük

kütleleri olan, elektrik yükü tafl›ma-

yan ve bu nedenle öteki parçac›klarla

çok az etkileflen temel parçac›klar.

Y›ld›zlar›n, çok güçlü manyetik alan-

lar›n içinden, aktif gökada çekirdek-

leri gibi fliddetli  ›fl›n›m kaynaklar›n›n

aras›ndan neredeyse hiç etkilenme-

den geçip gidiyorlar. Nötrinolar çok

büyük miktarlarda üretiliyor. Yan›ba-

fl›m›zda  da büyük bir nötrino kayna-

¤› var: Günefl. Her y›ld›zda oldu¤u gi-

bi merkezindeki nükleer tepkimeler

sonucunda muazzam miktarlarda

nötrino, ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarla

uzaya yay›l›yor. Her an bedenimizden

milyarlarca nötrino geçip gidiyor.

Ama bunlar genellikle düflük enerjli

nötrinolar. Evrendeki çok fliddetli

olaylardan kaynaklan›p, Dünya at-

mosferindeki parçac›klara çarpan

R a fl i t  G ü r d i l e k

Güney kutbunda buzlara
gömülü garip tasar›ml›
bir "teleskop", uzaydan
gelen yüksek enerjili
nötrinolar› ve izledikleri
yollar› belirleyerek,
evrendeki en uzak, en
fliddetli ve en gizemli
olaylar›n izlenebilece¤i
yeni bir gökbilim alan›n›n
temellerini att›.
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Kutup 
‘Teleskopu’yla
Nötrino Av›



kozmik ›fl›nlar›n oluflturdu¤u nötri-

nolar da var. Bunlara da atmosferik

nötrino deniyor.   Amerika ve Japon-

ya’daki baz› yeralt› nötrino dedektör-

leriyle, Günefl’ten ve görece yak›n bir

süpernovadan kaynaklanan düflük

enerjili nötrinolar saptanm›fl bulunu-

yor. Bunlarla nötrino türlerinin bir-

birlerine dönüflümü (sal›n›m›) ve küt-

leleri konusunda yararl› bilgiler de

sa¤land›. Ama astrofizikçileri, kozmo-

loglar› as›l ilgilendiren,  kozmik nöt-

rino denen, yüksek enerjili olanlar›.

Bunlar›n, kozmik ›fl›nlarla ayn› kay-

naklardan ç›kt›klar› san›l›yor. Yüksek

enerjili nötrinolar›n süpernova art›k-

lar› gibi son derece yo¤un gökcisim-

lerinden, dev karadeliklerin çevrele-

rindeki maddeyi yutmadan önce mu-

azzam s›cakl›klara kadar ›s›tt›klar›

aktif gökada çekirdeklerinden, ve ga-

ma ›fl›n› patlamalar›ndan kaynaklan-

d›klar› san›l›yor. Bunlara ilginin te-

mel nedeni, çok büyük madde y›¤›n-

lar›ndan etkilenmeksizin geçme yete-

nekleri sayesinde, evrenin s›n›rlar›n-

dan bile bilgi tafl›yabilmeleri. Bu ne-

denle gökbilimciler, ilk kez 40 y›l ön-

ce ortaya at›lan bir tekni¤i uygulama-

ya koyarak bir "nötrino astronomisi"

arac›l›¤›yla evrenin uzak bölgelerin-

deki olaylar hakk›nda do¤rudan bilgi

edinebilmeyi umuyorlar. AMANDA

(Antarktika Müon ve Nötrino Dedek-

tör Dizgesi) teleskopu, iflte bu özle-

min gerçeklefltirilmesi yolunda bir

deney. Teleskop, al›flt›¤›m›z optik te-

leskoplara da, radyoteleskoplara da

benzemiyor. Ne tüpü, merce¤i ya da

aynas›, ne de devasa çanak antenleri

var. Üstelik gö¤e de¤il, yere bak›yor.

Yani güney kutbunda gömülü oldu¤u

buzun (ve Dünya’n›n) içinden kuzey

kutbuna bak›yor. Amaç Dünya’y› bir

filtre gibi kullanmak. Çünkü öteki
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AMANDA Nötrino Teleskopu
Antarktika’da buz içine 1.5 km gömülü AMANDA teleskopu, yeni bir gökbilim

alan›n›n do¤ufluna  iflaret ediyor. Düzenek, Eyfel Kulesi’nin üç kat›
büyüklü¤ünde bir buz hacmini iflgal ediyor ve kutuptaki buz örtüsünü bir
dedektör haline getiriyor. Bu dedektörle evrendeki en fliddetli olaylardan,

örne¤in, çarp›flan karadeliklerden, son derece hareketli gökada
merkezlerinden ve esrarl› gama ›fl›n› patlamalar›ndan kaynaklanan nötrinolar
saptanabilecek. Son derece küçük kütleleri olan nötrinolar elektrik yükü de

tafl›mad›klar›ndan, hiçbir engel tan›madan y›ld›zlar›n içinden gökada
merkezlerinden, çok güçlü manyetik alanlardan etkilenmeksizin kozmik

ölçekteki mesafeleri kat edebiliyorlar. 

Hedef nötrinolar›, fondaki kozmik ›fl›n müonlar›ndan ay›rabilmek 
için, Dünya yaln›zca nötrinolar›n geçebildi¤i bir filtre olarak

kullan›l›yor. 
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Müonun izledi¤i yol

AMANDA, fiber optik kablolar üzerine dizilmifl, bir basketbol topundan
biraz daha büyük optik alg›lay›c›lar dizgesinden olufluyor. Buz kütlesinin

derinliklerinde, bir kolye üzerine dizilmifl incilere
benzeyen alg›lay›c›lar, bir elektrik ampülünün

yapt›¤›n›n tersini yap›yorlar. Ifl›¤›, hatta Çerenkov
›fl›¤› gibi zay›f müon

izlerini yakal›yor,
elektri¤e

dönüfltürüyor,
fliddetini

art›r›yor, optik
bir sinyale

dönüfltürüyor ve
depolan›p, okunup

yorumland›¤› yüzeye
gönderiyor. 

Bir nötrino çok ender olarak proton ya da nötron gibi bir baflka
parçac›kla kafa kafaya çarp›flt›¤›nda, çerenkov ›fl›mas›na yol aç›yor. Bu
çarp›flman›n art›klar›ndan saç›lan bir müon, çok k›sa bir süreyle düz

mavi ›fl›ktan oluflmufl bir yol izliyor. Ifl›k, çarpan nötrinoyla ayn› yönde
oldu¤undan nötrinonun izi, kaynakland›¤› noktaya kadar sürülebiliyor.



parçac›klar gezegenimizin atmosferi

ya da kabu¤unca tutulurken, yaln›z-

ca nötrinolar hiçbir engelle karfl›lafl-

mam›fl gibi Dünya’n›n bir ucundan

girip ötekinden ç›kabiliyorlar. 

119 araflt›rmac›dan oluflan AMAN-

DA ekibinin, sonuçlar›n› Nature der-

gisinin 22 Mart tarihli say›s›nda ya-

y›nlad›klar› çal›flma,  asl›nda kozmik

nötrinolar› yakalamak için gelifltiril-

mek istenen düzene¤in çal›fl›p çal›fl-

mayaca¤›n› görmek için yap›lan bir

deneme.  1997 y›l›nda, AMANDA te-

leskopunda yaln›zca 302 optik modül

varken yap›lm›fl 138 gün süren göz-

lemde derlenmifl bilgilerin analizini

kaps›yor. Bu optik modüller, yüksek

enerjili nötrinolar›n ender olarak bir

proton ya da baflka bir çekirdek par-

ças›na çarpt›klar›nda ortaya ç›kan

müonlar›n kaya ya da buz içinde yol

al›rken saçt›klar› Çerenkov ›fl›¤›n›

zaptediyorlar. Müonlar elektronlara

benzeyen ancak onlardan biraz daha

a¤›r parçac›klar. Müonlar, kendileri-

ne çarpan nötrinoyla ayn› yönde yol

ald›klar›ndan, yol açt›klar› Çerenkov

›fl›¤›n›n do¤rultusu, nötrinolar›n han-

gi yönden geldikleri, enerjileri de çar-

pan nötrinonun enerji düzeyi konu-

sunda ipucu veriyor. AMANDA teles-

kopunun belirledi¤i nötrinolar, gerçi

flimdiye kadar belirlenenlerden daha

yüksek enerjili (yaklafl›k 40GeV ya da

40 milyar elektronvolt). Ancak bun-

lar gene de atmosferde oluflan, koz-

mik nötrinolara göre görece düflük

enerji düzeyindekiler. Araflt›rmac›lar,

ak›s› çok düflük olan gerçek kozmik

nötrinolar› zaptedebilmek için daha

genifl bir alana yay›lan ve geniflletile-

bilen dizgelere gereksinme duyuyor-

lar. Örne¤in, 100 GeV enerji düzeyin-

de bir müonu saptayabilmek için

3000 metrekare bir alan gerekiyor.

Bir gama ›fl›n› patlamas›na  yol açan

kozmik kaynaklardan gelen nötrino-

lar›n ortaya ç›karaca¤› 100 TeV (100

trilyon elektronvolt) enerji düzeyin-

deki müonlar› saptayabilmek içinse

40 000 metrekarelik bir alana gerek-

sinme var.  1997 y›l›ndan  bu yana

yap›lan eklemelerle, AMANDA’da

1500-2000 m derinli¤e gömülmüfl ve

silindir biçiminde dizilmifl olan optik

modüllerin say›s› 677’ye yükselmifl

bulunuyor.  Ancak, kuramsal model-

lerde varl›¤› öne sürülen, ya da çok

fliddetli kozmik ›fl›nlar›n varl›¤›na ifla-

ret etti¤i ültra enerjili nötrinolar›n

ak›s›n›n çok daha düflük olmas› gere-

kiyor. Bu durumda, bunlar›n zaptedi-

lebilece¤i minimum alan da ola¤anüs-

tü geniflliyor.  Dolay›s›yla araflt›rmac›-

lar, IceCube (buz kübü) ad›n› verdik-

leri yeni bir dedektör teleskopun

planlar›n› haz›rl›yorlar. Bir kilometre

derinli¤e kadar inecek 80 kablo üze-

rine dizilmifl, 4800 ›fl›k yükseltici op-

tik modül, 1 kilometre kare alan için-

de kozmik nötrinolar›n çarp›flma izle-

rini arayacak. Böylelikle gökbilimci-

ler, 40 y›ll›k düfllerini gerçeklefltire-

bilmek için 1 kilometre küp boyutla-

r›nda bir gözlem arac›na kavuflmufl

olacaklar.

Nature, 2 mart 2001
NASA bas›n aç›klamas›, 21 Mart 2001
http:/www.news.wisc.edu/misc/amanda/html
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AMANDA’da kullan›lan optik alg›lay›c›lardan biri.
Kozmik nötrinolar›n saptanabilmesi için bu

modüllerden 4800 tane gerekiyor

Nötron y›ld›zlar› ya da karadelik oluflturan
süpernova patlamalar›, yüksek enerjili nötrinolar›n

kaynaklar›ndan biri.


