
Astrofizikçiler kütle çekim dalgalarını gözlemleyerek şimdiye kadarki en büyük kütleli kara delik 
birleşmesini tespit etti. GW231123 adı verilen bu birleşme sonucu yaklaşık 225 Güneş kütlesinde bir kara 
delik oluştu. Daha önceki rekor 142 Güneş kütleli bir kara delikle sonlanan birleşmeydi. Bu tür keşifler, kara 
deliklerin evrende nasıl büyüdüğüne ilişkin soru işaretlerini aydınlatmak için önemli ipuçları sunuyor. 
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Gözlemevi (LIGO), 2015 

yılında kütle çekim dalgalarını 
ilk kez tespit etmişti. Bu 
dalgaları üreten kara delik 
birleşmesi sonucu, kütlesi 
Güneş’inkinin 62 katı olan bir 
kara delik oluşmuştu. Daha 
sonra ABD’deki LIGO, İtalya’daki 
Virgo ve Japonya’daki KAGRA 
dedektörlerinde çalışan 
ekipler LVK İş Birliği olarak 
adlandırılan bir ortak araştırma 
grubu oluşturdu. Bu iş birliği 
kapsamında 200’den fazla kara 
delik birleşmesi tespit edildi. 
2015’ten bugüne toplamda 
gözlenen kara delik birleşmesi 
sayısı ise 300’e yakın. 

LVK ortaklığında LIGO 
gözlemevi verileri kullanılarak 
keşfedilen GW231123 
adlı birleşmenin, kütlesi 
Güneş’inkinin 100 ve 140 
katı olan iki kara deliğin bir 
araya gelmesiyle oluştuğu 

Kütle çekim dalgaları üreten
kara delik birleşmelerinin temsili gösterimi
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öngörülüyor. Yıldızların yaşam 
döngülerini açıklamak için 
geliştirilen standart modellere 
göre GW231123 birleşmesindeki 
gibi büyük kütleli kara deliklerin 
evrende yaygın olarak bulunması 
beklenmiyor. Bu iki kara deliğin, 
daha küçük kütleli kara deliklerin 
daha önce birleşmesiyle oluştuğu 
tahmin ediliyor. 

Modeller, keşfedilen kara 
deliklerin saniyede yaklaşık 40 
kez döndüğünü gösteriyor. Bu 
yüksek hız, Einstein’ın genel 
görelilik kuramının öngördüğü kara 
deliklerin kararlı kalabilmeleri için 
dönebileceği en büyük hız değerine 
son derece yakın. GW231123 
sistemindeki kara deliklerin 
büyük kütleleri ve hızlı dönüyor 
olmaları, kütle çekimsel dalgaların 
tespit edilmesinde kullanılan 
teknolojilerin ve şu anki kuramsal 
modellerin sınırlarını zorluyor. Elde 
edilen sinyallerden doğru bilgiler 
elde etmek için yüksek hızda 
dönen kara deliklerin karmaşık 
dinamiklerini dikkate alan modeller 
kullanılması gerekiyor. 

Bir kara delik iki mekanizmayla 
büyür: çevresindeki maddeleri 
yutarak ve başka kara deliklerle 
birleşerek.

Bazı kara delikler, ömrünün 
sonuna gelen çok büyük kütleli 
yıldızların süpernova patlamaları 
ile dış katmanları uzaya yayılırken 
çekirdeklerinin çökmesi sonucu 
oluşur ve bu kara delikler 
çevrelerindeki gaz, toz gibi 
maddeleri biriktirerek büyüyebilir. 
Kara delikler kütlelerine göre 

üç sınıfta gruplandırılır: Kütlesi, 
birkaç ila 100 Güneş kütlesi 
aralığındakiler yıldız kütleli kara 
delikler, 100 ila 100.000 Güneş 
kütlesi aralığındakiler orta 
kütleli kara delikler ve 100.000 
ila milyarlarca Güneş kütlesi 
aralığındakiler süper kütleli 
kara delikler. Gözlemsel veriler 
yıldız kütleli ve süper kütleli 
kara deliklerin evrende daha 
sık görüldüğünü gösteriyor. 
Yıldızların çökmesi sonucu 
oluşmadığı düşünülen orta kütleli 
kara deliklere ise evrende az 
sayıda rastlanıyor. Bu tür kara 
deliklerin, kütlesi birbirine yakın 
iki kara deliğin birleşmesi sonucu 
oluştuğu tahmin ediliyor. Bilim 
insanları, kara deliklerin birbirini 
takip eden ikili birleşmeler 
(hiyerarşik birleşme olarak 
isimlendirilir) yoluyla hem dönüş 
hızlarını hem de kütlelerini 
artırabileceğini öngörüyor.

İnsanlık çok uzun süredir evreni 
keşfetmek için elektromanyetik 
dalgalardan yararlanıyor. Kütle 
çekimsel dalgalar ise kara delikler, 
nötron yıldızları gibi devasa yapıların 
birleşme, çarpışma gibi kozmik 
olaylar yoluyla geçirdiği değişimler 
hakkında önemli bilgiler sağlıyor. 
Aynı zamanda kara deliklerin 
nasıl sınıflandırılacağının ve 
oluşum mekanizmalarının, gök 
adaların yapılarının ve zaman 
içinde geçirdikleri değişimlerin 
anlaşılmasında kritik öneme sahip 
olan süper kütleli kara deliklerin nasıl 
oluştuğunu açıklamaya yardımcı 
oluyor. Ayrıca modellerin daha hassas 
hâle gelmesi için önemli ölçütler 
sunuyor. 

GW231123 adlı kara delik birleşmesi 
sırasında açığa çıkan kütle çekimsel 
dalgaların oluşumunu gösteren 
animasyonu izlemek için kare kodu 
akıllı cihazlarınıza okutabilirsiniz. 
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GW231123 adlı kara delik birleşmesini gösteren temsili görsel, LIGO dedektörleri 
tarafından tespit edilen kütle çekimsel dalgalara ait sinyaller kullanılarak oluşturuldu. 
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