Yerli Mali Nétrinolar

Japonya’da KamLAND deneyinde gorevli bi-
limciler, Diinyamizin derinliklerindeki radyo-
aktif bozunmalarda ortaya cikan nétrinolar
belirlediklerini agikladilar. Yerytiziintin 1000
metre derinliginde bulunan deney diizenegin-
de uranyum-238 ve toryum-232 elementlerinin
beta bozunumunda ortaya ¢ikan elektron anti-
nétrinolarmin yakalandigr bildirildi. Arastir-
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Is131Beslukta Dondtiren

ftalyan fizikciler, giiclii bir manyetik alanmn
varhiginda 1s181n, hareket ekseni cevresinde
dondiigiina belirlediler. Legnaro’daki INFN
laboratuvarinda PVLAS deneyinde gérevli
Emilio Zavattini ve arkadaslarinca izlenen
etki son derece kiiciik de olsa, arastirmaci-
lar bunun axion adl egzotik karanlik mad-
denin varligi konusunda kanit olusturabile-
cegini dustintiyorlar.

Klasik fizigin bize uzaym bos oldugunu soyle-
mesine karsin kuantum mekaniginin belirsiz-
lik ilkesi, parcacik ve karsiparcacik ciftlerinin
boslukta kendiliklerinden ortaya cikip yok ol-
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macilara gore deney-
lerin duyarliiginin
artirilmasi halinde
bu “jeondtrino”larla
Dtinya’nin derinlikle-
rini incelemek mtim-
kiin olabilecek.
Notrinolar maddeyle
cok ender etkilesen,
ve ¢ok kiictik kiitlesi
olan parcaciklar.
Binlerce kilometre
kalinligindaki madde
icinden hi¢ sogurul-
madan gecebili-
yorlar. Ornegin, Gi-
nes’in merkezindeki
nikleer tepkimelerde olusan nétrinolardan
her saniye Diinyamiz ytizeyinin (ve viicudu-
muzun) her santimetrekaresinden 60 milyar
kadar geciyor. Ancak, simdiye kadar Diin-
ya'nin kendi derinliklerinde olusan nétrinolart
belirlemek mtimkin olmamisti. KamLAND de-
tektord, 1000 metre derinlikte, 1000 ton sivi
iceren ve 1sikalgilayicilariyla donatilmis bir di-
zenek. Notrinonun varligi, karsi parcacigi olan
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malarina, bunu yaparken de kuantum boslu-
gun yapisini degistirmelerine izin veriyor. Bu
durumda biiytik bir manyetik alan, boslugun
kirilma indisini, icinden gecen 1s181n kutuplan-
masina bagl olarak degistirebiliyor.

PVLAS deneyinde dogrusal kutuplanmis bir
lazer demeti bir bosluk icinde 5T giictinde
bir manyetik alan icinden geciriliyor ve de-
metin 1 m mesafe icinde kutuplanmasinda
meydana gelen degisimler 6l¢tliiyor. Zavat-
tini ve ekip arkadaslari, 44.000 6l¢tim so-
nunda demetin kigtik bir eliptik kutuplan-
ma gecirdigini ve kutuplanma vektoriintin
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bir antinétrinonun swvi icindeki bir protona
carparak bir pozitron (elektronun karsiparga-
c181) ve bir notron olusturmasi sonucu mey-
dana gelen Gzel parlamayla belirleniyor. Isi-
ginkine yakin hizlarda ilerleyen ytikli parga-
ciklarm swvi icinde hizlarinin azalmasiyla mey-
dana gelen parlamaya, bu etkiyi ilk kesfeden
Rus bilimcinin onuruna “Cerenkov 1simast”
deniyor. Pozitronun sivi icinde ilerlerken yol
actig1 parlamanin siddetinden, nétrinonun
enerjisi anlasiliyor. Bu sayede de arastirmaci-
lar, uranyum ve toryumun bozunmasindan ¢i-
kan nétrinolart cevredeki niikleer santraller-
den yayilan arka plan nétrinolardan ayirt ede-
biliyorlar. Bu yontemle KamLAND detektorii
her ay ortalama 1 jeonétrino yakalayabiliyor.
KamLAND’dan elde edilen bulgular daha sim-
diden yer kabugundaki uranyum ve toryumun
Girettigi 1s1 icin bir tavan deger belirlenebilme-
sini saglamis. Deneyde gorev yapan Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvari (ABD) fizikcile-
rinden Nikolai Tolich, “bu sonug ve ileride ya-
pilacak yeni él¢timler, yerin ic yapisiyla ilgili
modellere degerli veriler saglayacak”, diyor.
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de 1 derecenin yarim milyarda birinden da-
ha az bir degerle ekseni etrafinda dondugu-
ni belirlemisler. Arastirmacilara gore bu iki
sonug, fotonlarin vakum icinden gecerken
hentiz gozlenememis bir parcacikla etkiles-
mesiyle agiklanabilir. Ornegin, bir lazer fo-
tonu, bir sanal parcacikla etkilenerek bir
ara parcacik yaratabilir ve bu da hizla bozu-
narak iki fotona déntsebilir. Bu ara parca-
cik da harici alana paralel kutuplanmis fo-
tonlarin yayilmasini 6nleyerek demetin elip-
tik olarak kutuplanmis hale gelmesine yol
acabilir.

Eger PVLAS sonuclar1 gercekten axion gibi
bir parcacigin varligindan kaynaklaniyorsa,
deney bu parcacigin kiitlesi ve baglanma
glicti icin daha ktictik limitler ortaya koya-
bilir. Dahasi, sonuglar nétron yildizlarinin
yakinlarinda gozlenebilir astrofizik etkilere
de yol acabilir. Gercekten de Pavia Universi-
tesi’'nden Giovanni Bignami ve ekip arka-
daslari, gectigimiz aylarda nétron yildizlari
cevresinde 1 trilyon Tesla’ya kadar varabi-
len manyetik alanlarin 15181 btikerek uzakta-
ki cisimlerin birden ¢ok gortinttistind gor-
memize yol acabilecegini 6ne stirdiiler. Big-
nami ve ekibine gére boyle bir kuantum
bosluk merceklemesi, J037-3039 adl1 ikili
atarca sisteminin bir tutulumu (perdelenme-
si) sirasinda izlenebilir. Ancak, bir sonraki
tutulumun 2020 yili dolaylarinda gercekles-
mesi bekleniyor.
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