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 APEX Teleskobu

ALMAnin 11k Onciisii

Sili'in Llano de Chajnantor bélgesindeki Avrupa Giiney Gozlemevine (ESO) ait APEX Teleskobu, giiney yarimkiredeki
en biyiik tek canak halinde calisan, milimetre-alti dalga boyu teleskobudur. “Atacama Oncii Deney Teleskobu” olarak

cevirebilecegimiz adi “Atacama Pathfinder EXperiment” sozciiklerinin bas harflerinden meydana geliyor. APEX su anda
yepyeni kesiflere yol acan ALMAdaki teleskoplarn ilk 6rmedi olarak tasarlanmistir. Son teknoloji iirtinii dedektorleriyle
gokyiziindeki karanlik bolgeleri -cevrelerindeki gaz ve toz nedeniyle- gozlemleyebilen en ideal teleskoplardan biridir.
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ilimetre-alt: gokbilimi soguk, tozlu ve
karanlik evrene agilan bir pencere, an-
cak atmosferimizdeki su buhari evren-

den gelen milimetre-alt: 1smnmmi1 (mikrodalga ara-
liginda bulunan, dalga boyu 0,3-1 mm arasindaki
1s1n1m) biiyiik oranda engelledigi i¢in, bu bolge sa-
dece son 30 yildir gozlemlenebiliyor. Bunun nede-
ni Diinyada atmosferdeki bityiik su kiitlesinden et-
kilenmeyecek kadar yiiksekte sadece birkag¢ uygun
yer olmastydi. APEX’in bulundugu, ¢ok nadir 6zel-
liklere sahip Llano de Chajnantor bolgesi, gezegen-
deki en kuru yerlerden biri olmasi ve gok yiiksek ol-
mas1 sayesinde arastirmacilara milimetre-alt: dalga
boyundaki evreni gozlemlemek icin biiyiik bir ka-
p1 agiyor.

Deniz seviyesinden 5107 metre yiiksekteki APEX
Teleskobu, 2005’in Eyliil ayindan bu yana aktif. Yer-
yiiziinliin en yiiksek yerlerinden birinde kurulmus
olma ozelligine de sahip. Teleskop aslinda Avrupa
Giliney Gézlemevinin (ESO) ortaklaryla birlikte in-
sa etmekte oldugu, diinyanin en bityiik milimetre ve
milimetre-alt1 bolge dizge teleskobu olacak olan AL-
MA (Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array
- Atacama Genis Milimetre/Milimetre-alt1 Dizgesi)
i¢in inga edilen ilk dncii teleskop. Yani bu teleskop
ile elde edilen deneyim ALMAnin yapim agamala-
rinda kullanild: ve hala kullaniliyor. ALMAnin ya-
kin zamanda aktif hale gelmesiyle beraber ¢ok da-
ha detayl bir sekilde inceleyecegi bircok hedefi de
kesfetmis olan bu teleskop, Max Planck Radyo Ast-
ronomi Enstittisii (MPIfR), Onsala Uzay Gozleme-
vi (OSO) ve Avrupa Giiney Gozlemevinin (ESO)
isbirligiyle insa edildi. Bulundugu yiikseklik nede-
niyle atmosfer etkilerinden biiyiik dl¢iide siyrilma-
s1, sert ¢alisma kogullarina dayanikli olmasi ve gok
diisiik hata payi gibi 6zellikleri eklendiginde APEX’i
astronominin vazgecilmezi olarak nitelendirmek
herhalde yanlis olmaz.

Projenin Oykiisii

1990’larin ortalarinda, sayilar1 gok az olan mili-
metre-alti teleskoplarla elde edilen basar1 ve yapi-
lan kesifler, gokbilimin milimetre-alt1 dalga boyuna
yeterince yogunlasmadiginin fark edilmesini sagla-
di. Bu gelismeler 1s181nda ABD, Avrupa ve Japonya
genis bir milimetre/milimetre-alt1 girisimolcer diz-
gesi (birbirinden bagimsiz birkag teleskobun aym
anda ayni yeri gozlemlemesi ve sonrasinda bu ve-
rilerin tek bir biiytik teleskop tarafindan gozlenmis
gibi bilgisayarda birlestirilmesi yontemi) kurma-
y1 planladi. Teleskop i¢in en uygun yerin aranma-

s1 galismalar1 sonucunda, 5100 metredeki Chajnan-
tor Platosunun milimetre-alt1 gézlem i¢in diinya-
daki en iyi bolge oldugu belirlendi. Goézlem yerinin
beklenenden daha iyi ¢ikmasi, ALMAnin artik sa-
dece milimetre degil milimetre-alt1 dalga boylarin-
da da ¢aligmasina olanak sagladigindan projenin is-
mi “Atacama Genis Milimetre/milimetre-alt: Dizge-
si” olarak degistirildi. Fakat ALMAya bir 6ncii teles-
kop gerekliydi. Bu yiizden ESO ve ortaklar1 APEX
i¢in ¢aligmalara bagladi.

Tesisin isleyisi

APEX, Atacama Colirnde bulunan San Ped-
ro isimli koylin birka¢ kilometre kuzeyindeki
Sequitorda bulunan iis ile arasindaki bir baglant:
hattiyla calistiriliyor. Uste laboratuvarlar ve ofislerin
yanu sira gozlemcilerin kalabilecegi bir misafirhane
ve yemekhane var. Ayrica etkili bir uzaktan kontrol
i¢in altyap1 da saglaniyor. Tesiste ESO’ya bagli gok-
bilimcilerin, mithendislerin ve personelin de iginde
bulundugu yaklasik 20 kisilik bir ekip ¢alismalari-
ni1 siirdiiriiyor.

Milimetre-alt1 bolge giines 151g1ndan etkilenme-
digi icin APEX giiniin 24 saati gozlem yapabiliyor.
Ancak uyulmas: gereken birkag kural ve agilmama-
s1 gereken bir sinir da var. Saglik ve giivenlik gerek-
celeriyle, 5100 metredeki gozlemler her zaman bir
APEX gorevlisinin yaninda bir ya da iki gézlemci ile
yapiliyor ve bir gozlemcinin giinliik en fazla 8 saat
gozlem yapmasina dikkat ediliyor. Bunun yaninda
Sequitorda her zaman gozlemcileri takip eden tek-
nik elemanlar siirekli telsiz baglantisi ile gozlemi de
takip ediyor. Kontrol odasinda yiikseklik nedeniyle
seyrelen hava, bir oksijen tankindan stirekli oksijen
piiskiirtiilerek takviye ediliyor. Elektrik ise 250 kVA
gliclinde (jeneratorlerin deniz seviyesindeki giigle-
ri 400 kVA) iki dizel jenerator tarafindan saglaniyor.
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Yerel geleneklere gore
insa edilmis olan Sequitor Ussil,
teleskop kontrol odasi ve
misafirhanelerin de bulundugu
cok amagli bir alan.
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Tesiste giivenlik kurallar1 ¢ok kati, bolgeye girmek
i¢in tesis midiiriinden 6zel izin almak gerekiyor.
Yiiksek rakimda ¢aligmak ¢ok kat1 saglik ve giiven-
lik kurallarina uyulmasini gerektiriyor.

Teleskop

Vertex Antennentechnik tarafindan Alman-
yanm Duisburg kentinde tasarlanan, tretilen
APEX, ALMA projesinde kullanilacak olan teles-
koplarin tek bagina calisabilmesi icin degistirilmis
bir 6rnegi. Yatay ve dikey hareket saglayan bir sis-

temin tizerinde bulunan ve 12 metre ¢apinda bir
anteni olan APEX’te Cassegrain tipi hareket me-
kanizmas: var. Teleskobun bu degistirilmis hali-
nin toplam agirligr yaklagik 125 ton. APEX’in ki-
z1l6tesi dalgalar ve radyo dalgalar1 arasinda kalan
milimetre-alt1 dalga boylarinda gozlem yapma-
s1 icin birgok farkli dedektor ve 6zel donanim ge-
listirildi. 295 piksel ile diinyadaki en biiyiik bolo-
metre kameralarindan biri olan, Max Planck Ens-
titiisit Bolometre Gelistirme Grubu tarafindan ta-
sarlanan ve 2007’nin Mayis ayindan bu yana ¢alis-
makta olan Genis APEX Bolometre Kameras: hay-
li genis bir goriis alan1 sagliyor. Bolometreler, bir
cesit termometreye benzer. Genis APEX Bolomet-
re Kamerasrnin zayif milimetre-alt1 1gimnimmin se-
bep oldugu en kiigiik sicaklik degisimini algilama-
sin1 saglayabilmek icin, kameranin i¢indeki termo-
metrelerin her biri mutlak sifirdan sadece 0,3 dere-
ce (-272,85 °C) kadar yiiksek bir sicakliga kadar so-
gutuluyor. Teleskop, bu kameranin yiiksek hassasi-
yeti ve genis goriis alan1 6zelliginin (Ay’in 1/3’4) bu
sistemle birlesmesi sayesinde, milimetre-alt: evreni
gozlemleyebilmek i¢in olanak sagliyor.
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APEX ve Bilim

Adi tstiinde oncii bir teleskop olan APEX, he-
niiz yeni yeni ¢aliymaya baslayan ALMA i¢in ¢ok
onemli. Tek ¢anak ozelligi ile son birka¢ yilda bi-
le ¢cok sayida bilimsel ¢alisma yapilmasina yardim-
c1 oldu. APEX’le yapilan gozlemler, Herschel Uzay
Gozlemevinden elde edilen verileri tamamliyor. Yi-
ne APEX’in verileri heniiz yeni ¢alismaya baslayan
SOFIA Gozlemevi i¢in de 6nemli olacak. Bu teles-

koplar farkli dalgaboylarin: algilayacak sekilde ta-
sarlanmig olduklarindan, veriler karsilagtirildiginda
gozlenen cisimler daha iyi anlagilabiliyor. APEX’in
frekans aralig1 (250-850 GHz) diger milimetre teles-
kobu olan Ispanyadaki IRAM 30-m teleskobunun
(100-250 GHz) hemen bittigi yerden basladig: icin,
IRAM teleskobundan 30 yildir gelen verilerle bu ye-
ni verilerin karsilagtirilmasina yardimer oluyor.
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Olugmakta olan bir

ilkel yildizdan piiskiiren jetler
(NGC 1333-IRAS 4A/4B),

APEX teleskobu ile yapilan

(0 molekiilii gozlemleriyle agiga
cikanihyor (Yildiz ve ark. 2012).
Fonda Spitzer Uzay Teleskobu ile
ayni bélgenin kizilotesi
bolgeden alinan gdriintsii

yer aliyor (Ustte)

(NASA/JPL/R. Gutermuth).
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Peki, APEX ile ne gozlemleyebiliriz? Milimetre-
alt1 dalga boyundaki evreni gozlemlemek demek so-
guk ve bityiik bulutsulardan yansiyan bu 1s1mayz 61-
¢ebilmek ve daha dnce ulasilmamus bir gokytizii res-
mine ulagabilmek demek. Ayni zamanda molekiille-
ri gozlemlemek ve toz bulutlarinin icine bakabilmek
demek. Milimetre-alt1 dalga boyu bolgesi, aslinda
milimetre bolgesinden daha sicak bolgeleri gozlem-
lemek igin daha uygun. Burada sicak derken mutla-
ka bir karsilastirma yapmak gerekiyor. Clinkii mili-
metre ve milimetre-alt: ¢caligan gékbilimcilere gore
10 Kelvin (-263 °C) soguk, 150 Kelvin (-123 °C) s1-
cak ve 1000 Kelvin (727 °C) ¢ok ¢ok sicak demektir.
Optik astronomlarina gore ise 1000 Kelvin ¢ok so-
guk demektir.

Yildizlarin dogum yeri olan soguk ve karanlik
bulutsular, diger dalga boylarinda bakildiginda igle-
rindeki toz nedeniyle karanlik ve ortiili goriiniir, fa-
kat milimetre-alt1 tayfinda bu bolgelerdeki cisimler
parlar. Bu karanlik bulutsularin i¢cinde yeni yildizlar
olusur ve olusum agamalarini milimetre-alt1 bolge-
deki farkli molekiilleri inceleyerek ortaya ¢ikarabili-
riz. Ornegin karbon monoksit molekiilii (CO) goz-
lemleri, yildiz olusum asamalarindaki madde piis-
kiirme jetlerini agiga ¢ikarmada ¢ok énemli bir yon-
temdir.

Evrendeki en uzak gokadalardan bazilarini goz-
lemlemek i¢in de milimetre-alt1 dalga boyu ideal-
dir. Evrenin sicak olan yerlerinin yani sira soguk
yerlerinden de veri alabilmek astronomlar igin ¢ok
onemlidir. Ayrica APEX’in antenindeki kimyasal
kapli paneller Giinesten gelen goriiniir 15181 ve ki-
zilotesi 1smn1m1 dagitarak, teleskopu Giines gozle-
mi icin de elverisli kilar ve Giines’in daha once gor-
digimiiz fotograflarinda oldugundan farkli olarak

alisgilmadik bir dalga boyunda gozlemlenebilmesini
saglar. Genis frekans araligina sahip tayfceker alic1-
lar ile gokadalararasi 6zellikleri gok daha derinleme-
sine aragtirmayr miimkiin kiliyor. APEX gézlemle-
ri ile bugiine kadar uzayda birka¢ yeni molekiil de
kesfedildi. Bunlar arasinda CF* (fluoromethylidyni-
um) ve gegen y1l kesfedilen H O, (hidrojen peroksit,
Bergman ve ark. 2011) ayr1 bir oneme sahip. Yagam
ile iliskilendirilen su (H,O) ile yakin kimyasal 6zel-
likleri oldugundan Diinyamizdaki suyun nasil olus-
tuguna ve nereden geldigine dair ipuglar1 bulmami-
za yardimci olabilecek bir kesif.

Her ne kadar ALMA yakin zamanda tam kapasi-
te devreye girecek olsa da APEX teleskobu, ¢caligma-
ya devam edecek. ALMA, ¢ok genis olan anten diz-
geleriyle gozlem yaptiginda gokytiziindeki cisimle-
ri en ince detaylarina kadar inerek inceleyebilecek.
Ancak ALMA ile gokyiiziinde genis bir bolgenin
gozleminin yapilmasi ¢ok fazla gézlem zamani ge-
rektirdiginden, bu bélgelerin haritalandirilmast i¢in
APEXe hala ihtiyag var. Clinkiit ALMA gokytiziinde
¢ok dar bir alan1 gorebilirken APEX genis bir alani
goriiyor. APEXte, ikinci nesil aletler zaten kullanili-
yor. Uzerindeki ¢ok gelismis melez ve bolometre ali-
cillar APEX’in gelecekte de gozlemler ve kesifler yap-
maya devam edecegini kanitliyor.

Fotograflar: Umut Yildiz
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