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Bu gece en hiiziinlii siirleri yazabilirim
Soyle diyebilirim: “Gece yildizlardayd:
Ve yildizlar, maviydi, uzaklarda iisiirler”
Gokte gece yelinin soyledigi tiirkiiler

Pablo Neruda / Ceviren: Hilmi Yavuz

Yesil mavi muhtegem Diinyamiz, olusumunu ve iizerinde yagam olmasina izin veren kimyasal icerigini, en az 5 milyar yil 6nce yani omriiniin
son deminde sonlip de sessiz sakin bir clice olmak yerine, kendini iten ice yakarak en agir elementleri olusturup sonunda patlayan

biiyiik bir yildiza borglu. O 6len yildizin yercekimi altinda ¢oken merkezi, artik soguk bir karadelik veya nétron yildizi. Nerede oldugu bilinmez,
ama hayatimizi artigi oldugumuz o yildiza borluyuz.

tines’in kiitlesi Diinyamizin kiit-
Glesinin 300.000 kati. Bu ytizden

merkezindeki basing ve dolayi-
siyla sicaklik, dis katmanlarin da yiikiint
tagidig1 icin, ok yiiksek. I¢ katmanlardaki
sicaklik 15 milyon dereceye variyor. Bu si-
caklik hidrojen ¢ekirdegini olusturan pro-
tonlarin fiizyona ugrayip degisip birlese-
rek, helyum gekirdegini olusturmasina ye-
tecek kadar yiiksek. Giines, yakit1 sayabi-
lecegimiz hidrojenin yaklagik yarisini 5
milyar yillik yasaminda tiiketip helyuma
doniistiirmils durumda. Ancak Giineg'in
kiitlesi ve bu kiitlenin merkezde olustur-
dugu basing ve sicaklik, karbon Gtesinde-
ki elementleri fiizyonla olusturmaya yete-
cek kadar yiiksek degil. Bu nedenle Gii-
nes yaklasik 5 milyar yil sonra karbon ya-
karken, i¢ ¢ekirdegi 100 milyon derece-
ye varan kirmizi dev kategorisinde bir yil-
diz olacak ve sonrasinda titresimlere bagl
olarak dis kabugunu uzay bosluguna atip
milyarlarca yil boyunca gittik¢e soguya-
rak, 6lii ve soniik bir beyaz ciiceye donii-
secek.

Peki Diinyamizda karbondan daha
agir elementler nasil olustu? ilk kez 1946
yilinda Ingiliz gokbilimci Fred Hoyle, da-
ha agir elementlerin daha kiitleli bir yildi-
zin i¢inde olugabilecegini ve bu elementle-
rin evrene ancak bu yildizin patlamasiyla
dagilabilecegini fark etti. 1960’larda Hoy-
le ve William Fowler ¢ok hizli niikleer fiiz-
yonun yildizi nasil patlatabilecegi konu-
sundaki ilk modeli yazd1.

Gokbilimsel gozlemler sayesinde siiper-
novalar hakkindaki bilgilerimiz o zaman-
dan beri artmis durumda. Samanyolu'nda
gozlenmis olan son siipernova patlama-
s1 1604’te gergeklesmis olsa da, hala gorii-
len stipernova kalintilarindan her 50 yilda
bir gokadamizda bir siipernova patlamasi-
nin gergeklestigini tahmin ediyoruz. Gok-
bilimsel gozlemlerin ¢ok yiiksek ¢oziiniir-
litkte yapilabildigi giintimiizde, bir stiper-
nova patlamasimi modern cihazlarla go-
rebilme ihtimali, gokbilimcileri heyecan-
landiriyor. Gegen sene 24 Agustos 2011de
21 milyon 151k yili 6tedeki M101 Firildak
Gokadasrnda kesfedilen SN2011fe siiper-
novasy, son 20 yida Diinyadan goriilen
en parlak siipernova unvanini da kazandu.
Basit bir diirbiinle gozlenebilen siiperno-
va, 13 Eylill 2011de en parlak halinde go-
riildi, o anda Giineg'ten 2,5 milyar kat da-
ha parlakti! Son 50 yilda kesfedilen siiper-
novalarin hepsi bagka gokadalarda. Diin-
yamizi olusturan siipernova patlamasin-
dan arta kalan nétron yildizinin veya ka-
radeligin nerede oldugu ise hal aragtirilan
bir konu.

Stipernovalardan bahsederken, in-
sanlik tarihinde yer bulmus, gokada-
mizdaki en meshur siipernova patlama-
sindan bahsetmeden gecemeyiz. Yengeg
Stipernovasrnin 15181 4 Temmuz 1054 ta-
rihinden itibaren 23 giin stireyle ¢iplak
gozle Diinyamizdan goriilebilmis. Cin-
li gokbilimcilerin ¢ok dikkatlice kaydet-
tigi bu patlamanin 6500 151k yili uzakta

gerceklestigi giintimutizde belirlenmis du-
rumda. Giindiiz bile goriilebilen bu par-
lak y1ldiz hakkinda o zaman insanlar kim
bilir neler hayal etti. 1771 yilinda bulut-
su ve yidiz kiimeleri katalogunu ¢ika-
ran Messier’in katalogunda 1 numarayla
yerini bulan bir siipernova kalintis1 olan
Yenge¢ Bulutsusu M1 ise, orta giigte bir
arazi dirbiintiyle Boga Takimyildizr'nda
kolaylikla secilebiliyor. Patlamanin tize-
rinden 1000 y1l gegmis olmasina ragmen,
Yenge¢ Bulutsusu hila X ve gama 1sinla-
rinda gokyiiziiniin en parlak cisimlerin-
den biri. Patlamanin etkisiyle genlesme-
ye devam eden tiist katmanlarimin ¢api 11
151k yilina ulasmis durumda ve bulutsu
hala saniyede 1500 km'lik bir hizla gen-
lesmeye devam ediyor; yeni diinyalar: ve
yeni hayatlari miimkiin kilacak element-
leri de etrafina sagarak.

Yenge¢ Bulutsuswnun merkezinde ise
¢ap1 yaklagik 30 km olan ve kendi etra-
finda saniyede 30,2 kez dénen bir nétron
yildiz1 var. Bu nétron yildizinin kiitlesi-
nin Glines’in kiitlesine yakin oldugunu
hatirlatalim.

Hassas gokbilimsel gozlemlerden, sii-
pernova patlamalarinin farkli meka-
nizmalarla gerceklesebilecegini 6gren-
dik. Patlamanin zaman igindeki parlak-
lik degisiminden, hangi tip bir siiperno-
va oldugunu artik ¢ozebiliyoruz. Orne-
gin 2011 yilinda Fizik Nobel Odiili, ev-
renin derinliklerindeki tip-1la g¢esidi sii-
pernova patlamalarini gozlemleyerek ev-
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Optik gozlem: NASA/ESA/ASU/J. Hester & A. Loll;
Kizilotesi: NASA/JPL-Caltech/Univ. Minn./R. Gehrz

X-Isinlar: NASA/CXC/ASU/]. Hester ve ark.;

Yengeg Bulutsusu. A¢tk mavi Chandra Teleskobu'nun X-isini
gozlemlerini, yesil ve koyu mavi Hubble Teleskobu'nun

optik gozlemlerini, kirmizi ise Spitzer Teleskobu'nun kirmizi dtesi
gozlemlerini gdsteriyor. Ortadaki kiiciik beyaz nokta ise

Yengeg Bulutsusunun merkezindeki, siipernova patlamasi
sonucu ¢8kmis olan nétron yildiz1.

renin genislemesinin hizlandigini kes-
feden iki ayr1 takimdan Saul Perlmut-
ter ile Brian Schmidt ve Adam Riess ara-
sinda paylastirildi. Tip-1a siipernovalari,
iki yildizli sistemlerde gergeklesebiliyor.
Yakitinin sonuna gelmis bir beyaz ciice,
komgsu yildiza ¢ok yaklasinca gelgitlere
neden oluyor. Eger aralarindaki mesafe
daha da kisalirsa, komsu yildizdan beyaz
ciiceye kiitle akis1 gerceklesebiliyor. Ye-
ni malzemenin etkisiyle yeniden yanma-
ya baslayan beyaz ciice ise kritik kiitleyi
agtyor. Hesaplanabilir bu kritik kiitlede,
yildizin merkezindeki basing hizh fiiz-
yon tepkimelerine yol agiyor; kalsiyum,
nikel, kobalt ve demir gibi agir element-
lerin tiretilmesine neden oluyor. Bu hiz-
I1 tepkimelerden ¢ikan yiiksek enerji ile
yildiz stipernova olarak patliyor. Tip-1la
patlamalari, yildiz hep aymi kritik kiitle-
ye ulagtig1 anda oldugundan, patlamanin
yaydig1 151k miktar1 da ayn1 oluyor ve ev-
renin derinliklerini anlamak i¢in ¢ok iyi
bir gozlem firsatin1 da beraberinde ge-
tiriyor. Evrenin genislemesini arastiran
ekip de bunun i¢in Tip-1la siipernovala-
rint secti ve 8 milyar 151k yili uzakliktaki
stipernovalardan elde ettigi verilerle, ev-
renin genislemesinin gittik¢e hizlandigi-
n1 kanitladi. 31 Ekim 2012'de gozlenen ve
simdiye kadar gézlemlenmis en uzak sii-
pernovanin 12,1 milyar 151k yili 6temizde
bulundugunu da soyleyelim.
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SN1987a siipernovast da bilim ta-
rihinde ¢ok onemli bir yer tutuyor.
Samanyolunun uydu iki gokadasindan bi-
ri olan Biiyiik Macellan Bulutu'nda 23 $u-
bat 1987de patladig1 goriilen bu siiperno-
va, Diinyanin 168 bin 151k yili 6tesindey-
di, gece giiney yarimkiireden parlak bir
yildiz olarak, ¢iplak gozle goriilebildi. Fa-
kat bu stipernovay asil 6nemli kilan, pat-
lamanin 15181 Diinya’ya ulasmadan iki ve-
ya {i¢ saat 6nce 24 notrino pargaciginin
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Diinyanin farkl yerlerindeki nétrino de-
dektorleri tarafindan gozlemlenmesiydi.
Japonyadaki Super-Kamiokande deneyi
11, ABDdeki IMB deneyi 8 ve Rusyadaki
Baksan deneyi 5 notrinoyu ayni 13 saniye-
lik pencere icinde gozlemlemisti. Normal-
de bir giin i¢cinde birka¢ ndtrino géren bu
dedektorler, neden bu kadar kisa siirede,
yiiksek sayilabilecek bir nétrino akist goz-
lemlemisti? Ayrica nétrinolar nasil 1s1ktan
hizli gelmisti?

e

Japonya'nin Kamioka bdlgesinde bulunan Super-Kamiokande dedektdrii, 50 bin ton ultra-saflikta su ile doldurulduktan sonra,

bir parcacik dedektorii halini aliyor. Suda isik hizindan hizli giden parcaciklar, tipki ses hizindan hizli giden bir ucagin yarattigi sok dalgasi
gibi, suda Cerenkov Isimasi adi verilen bir sok dalgasi yaratiyor ve bu 1sima Super-Kamiokande'nin dzel foto-dedektdrleri tarafindan
kaydediliyor. Sunu da belirtelim: Bosluktaki 1s1Gin hizini gegmek fizik kanunlarina gére miimkiin degil. Isik suda ve malzemelerin icinde,
bosluktaki hizindan daha yavas ilerliyor ve bu nedenden 6tiirii bir parcacigin, bir malzeme icindeki 1s1gin hizini gegmesi miimkiin.

Super-Kamiokande Collaboration
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(Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics)

NASA, ESA, P. Challis and R. Kirshner

Nétrinolar bilinen atom alti parga-
ciklarinin en kiigiik ve en anlasilmaz-
lar1. Kiitleleri var oldugu halde, yok de-
necek kadar kiigiik. Daha da ilginci tim
niikleer tepkimelerin en vazgecilmezle-
ri: Niikleer tepkimelerdeki enerji koru-
numunu saglamak i¢in matematiksel bir
gereklilik olarak ilk kez Wolfgang Pauli
tarafindan 1930 yilinda 6ngoriilen not-
rinolarin, dedektorlerde gortilmesi tam
26 yil ald1.

SN1987a'nin patlamasinin 20. yildéniimiinde Hubble Uzay
Teleskobu tarafindan gdzlenmesi. Etrafindaki bulutsu
genislemeye devam ediyor. Astrofizikgiler hala bulutsunun iginde
olusan hareleri modellemek icin ugrasiyor.

Bu kesfi yapan Clyde Cowan ve Frederick
Reines’in dogrulanmasi ve sonunda No-
bel ile 6diillendirilmeleri ise 19951 bul-
du. Belki daha da inanilmaz iginizden
su anda santimetrekare basina saniyede
65 milyar nétrino gegiyor olmasi! Hiz-
larmin 151k hizindan fark: 6lgillemeyen
bu nétrinolarin gogu, Giines'teki niikleer
tepkimelerde iiretiliyor. Ama korkulacak
birsey yok: 80 yil yasasaniz (ki umariz
daha uzun ve saglikli yasarsiniz) haya-
tiniz boyunca viicudunuzdan gegen bii-
tiin bu notrinolardan bir tanesinin viicu-
dunuzla etkilesme ihtimali toplam % 50.
Iste bu yiizden nétrinolar1 gozlemlemek
icin gelistirilen dedektorler ¢ok biiyiik
olmak zorunda. Ornegin Super-Kamio-
kande 50 bin ton su icerdigi halde glinde
sadece birka¢ nétrino gozlemleyebiliyor.

Stipernova patlamalarinda ise, tam ig
cekirdek ¢okiip bir nétron yildizina ve-
ya karadelige dontsiirken, niikleer tep-
kimeler o kadar hizli ve sik gerceklesiyor
ki, 168 bin 151k yili 6temizden bize ula-
san notrino akisi, hemen yani basimiz-
daki Giinegin nétrino akisini agabiliyor!
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Siipernova Erken Haber
Sistemi'in (SNEWS) kuru-
cusu, Duke Universitesiden
Prof. Dr. Kate Scholberg'le
stipernovalar ve nétrinolar

St hakkinda bir roportaj yaptik.

B.D.: Bize siipernova nétrinolarina ilginizin
ne zaman basladigini anlatir misiniz?

K.S.: Ilk kez lisansiistii egitimim sirasinda nétrino-
larla ilgilenmeye basladim. italya'da, birincil amac tek
manyetik kutuplu parcaciklarin varligini arastirmak olan
MACRO (Monopole, Astrophysics and Cosmic Ray Obser-
vatory - Tek Kutup, Astrofizik ve Kozmik Isin Gozleme-
vi) isimli bir deneyde calisiyordum. Tek manyetik kutup-
lu parcaciklan bulmadik, ama MACRO galakside siiper-
nova patlamasindan gelen ndtrinolara da hassasti ve
doktora tezimin konusu dedektdre varan bu siipernova
nétrinolanydi. O yillarda siipernova patlamasi gdriilme-
di, bu yiizden ben de ndtrino bulamadim. Fakat cok sey
dgrendim ve bu konuya olan ilgim hala devam ediyor.
Doktora sonrasi arastirmaci olarak siipernova ndtrinola-
rina hassas olan Super-Kde calismaya basladim. Siiper-
nova notrinolanini gézlemleme imkanlar MACRO'dan
beri ¢ok artti, simdi stipernova patlamalarina hassas bir
siirii dedektor var.

B.D.: SNEWS fikri nasil olustu?

K.S.: Aslinda benim fikrim degildi, kimin fikri oldu-
dundan da emin degilim. Notrinolarin bir siipernova
alarmi olabilecegi fikri biiyiik bir ihtimalle 1980lerden
beri ortalarda dolagiyordu. Stipernova 1987Anin notri-
nolari gézlemlendi; ama sadece siipernovanin goriiniir
i1sikta belirmesinden sonra nétrino dedektdrlerinin on-
ceden kay1t ettidi verilerde bulundu. Analizi yapan fizik-
ciler, sipernovadan ¢ikan nétrinolarin patlamanin ig1-
gindan once geldidini fark etti. SNEWS ekibi, calisma-
ya devam eden MACRO ve yeni ¢alismaya baglamis olan
Super-K dedektorleri arasinda resmi olmayan baglanti-
lan benim baslatmam ile 1997 yilinda olusmaya basla-
di. 1998'de Takayamadaki nétrino konferansinda ilgili
kisilerle ilk toplantiyr yaptik. 1998 yilinin daha sonraki
aylaninda Boston Universitesinde SNEWS ekibinin ger-
¢ek baslangici olan calistayr diizenledim.

B.D.: Boyle bir fikrin etrafinda uluslarara-
si1 bir ekip bir araya getirmenin en biiyiik zorlu-
gu neydi?

K.S.: Bazen verileri ne zaman ve nasil paylasacagi-
miz konusunda fikir birligine varmakta zorlaniyorsak da,
yine de gereken kararlari alabiliyoruz. Nétrino dedek-
torlerini kuran uluslararasi ekiplerin, verilerini paylas-
makta tutucu olmaya meyilli oldugunu fark ettim. Veri-

leri herkese agmadan dnce her seyi dikkatlice kontrol et-
meyi tercih ediyorlar. Halbuki gokbilimciler verileri pay-
lasmakta daha serbest davraniyor. Bu egilimler muhte-
melen farkli alanlardaki ekiplerin tarihsel killtiirlerinden
kaynaklaniyor.

B.D.: Notrinolarin hangi ozelliklerini dl¢ebili-
yorsunuz? Hangisinin daha kiitleli oldugunu 6l-
cebiliyor musunuz?

K.S.: Siipernovalardan gelen ndtrinolarin cesnileri-
nin ve enerjilerinin dl¢iimleri bize nétrinolanin kiitleleri-
ni anlatacak. Giincel durumda, ii¢ ndtrino kiitlesi var. Su
anda ikisinin agir birinin hafif mi, yoksa ikisinin hafif di-
derinin agir mi oldugu bilinmiyor. Siipernovalardan ge-
len ndtrino akisi, notrino spektrumunda etkisi goriilen
kiitle deseni hakkinda isaretler icerecek.

B.D.: Siipernova nétrinolari konusunda en iyi
ve en kdtii senaryonuz nedir?

K.S.: En kétii senaryo, bir siipernova patlamasini ka-
grmak ya da verileri bir sekilde kaybetmek! Siiperno-
valar nadirdir ve eger bir siipernova patlamasi sirasin-
da dedektdr calismiyorsa, bu bir felaket olur. Aslinda bu
yiizden, eger miimkiinse bir dedektdriin calismadigi sii-
renin diger dedektorlerin calismadigi siirelerle cakig-
mamasini saglamaya calistyoruz. En iyi senaryo ise sii-
pernova patlamasinin yakinda olmasi, tiim dedektorle-
rin gelen ndtrinolan gormesi. Boylece SNEWS icin hiz-
I1 bir uyan alinacak ve biz de gokbilimcileri bir siiperno-
vanin gozlenebilecegi konusunda uyarabilecegiz. En iyi
durumda mevcut dedektorlerle, Super-K gokbilimcile-
rin goriiniir olay! bulmasina yardima olacak yonii bir-
ka derece hassasiyetle belirleyecek. Toplanan ntrino
verileri cok degerli bilgiler sadlayacak: Notrinolar yildi-
zin derinliklerinden geliyor ve ¢ekirdegin inanilmaz de-
recede yogun ve egzotik ortaminda neler oldugunu bize
anlatabilecek; stipernovanin nasil patladigini anlama-
miza yardima olacak ve ayrica nétrinolanin dzelliklerini
anlatabilecek. Simdiye kadar nétrinolarla gozlemlenen
tek siipernova 1987A'ydi, o zaman sadece birkag diizi-
ne ndtrino goriildii. Bugiinlerde kullanilan dedektorler
muazzam bir bilgi kaynagi olacak, binlerce ya da belki
de on binlerce notrino gorecekler. Bu son derece heye-
canli olacak.

Heniiz planlanma asamasindaki gelecegin nétrino
dedektorleri, simdikilerden daha biyiik ve siipernova
ndtrinolarinin gozlenmesinde daha degerli olacak. Ay-
rica farkli dedektorler siipernovalardan gelen farkli nét-
rino gesnilerini “tadip” bize daha fazla bilgi verebilecek.
Hemen yarin bir stipernova olmasini mi, yoksa yeni nesil
dedektorler yapildiktan sonra olmasini mi tercih eder-
dim? Kararsizim!




X-ray: NASA/CXC/Rutgers/G.Cassam-Chenai, ). Hughes et al.; Radio: NRAO/AUI/NSF/GBT/VLA/Dyer,
Maddalena & Cornwell; Optical: Middlebury College/F.Winkler, NOAO/AURA/NSF/CTIO Schmidt & DSS
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SN 1006 siipernovasinin patlamasi Diinyadan MS 1006'da, Nisan sonunda gézlemlenmis olsa da,

bundan yaklagik 7200 yil 6nce gerceklesmis.

Ayrica ¢oken yildizin merkezindeki yo-
gunluk ¢ok yiiksek oldugundan, 151k he-
men merkezden kacamiyor, bu en azin-
dan birkag saat aliyor. Ama ¢6kme aninda
ortaya ¢ikan notrinolar, maddeyle ¢ok az
etkilestiklerinden hemen siipernovanin
merkezinden kagabiliyorlar ve bu sayede
patlamanin 1s18indan 6nce Diinyamizdan
gozlenebiliyorlar. Bu da bize gelecekteki
stipernovalar1 erkenden haber verecek bir
notrino gozleminin kapisini agryor.
SNEWS projesinde, Diinya iizerinde-
ki dort nétrino dedektoriinden (Super-K,
LVD, IceCube, Borexino) gelen sinyallerin
aninda analiz edilmesiyle, Diinyaya varan
notrino sayisindaki artis ok hizli bir se-

Super-Kamiokande |
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Super-Kamiokande'nin gdzlemledigi bir miion-nétrinosunun
dedektoriin icinde neden oldugu sok dalgasinin
(Cerenkov Isimasi) fotografi.
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kilde fark edilebilecek. Yone hassas nétri-
no dedektorlerinden ve GPS'te oldugu gi-
bi varis zamanlari arasindaki farktan, nét-
rinolarin geldikleri yon de belirlenebile-
cek ve SNEWS agina bagli tiim gokbilim-
cilere, bir siipernovanin gézlemlenebile-
cegi koordinatlar yollanacak.

Amator gokbilimcilerin de katkusiy-
la, ilk 151810 geldigi nokta gézlemsel ola-
rak daha iyi belirlendiginde tiim diinyaya
duyurulacak ve ¢oztiniirliigii daha yiiksek
olan tiim teleskoplar, bu siipernova pat-
lamasini takip etmeye calisacak. Siz de
ilk 15181 yakalamak isteyen gokbilimciler-
den olmak istiyorsaniz, SNEWS projesi-
ne, http://snews.bnl.gov/ adresinden ka-
yit olarak, nétrinolardan siipernovanin
haberini alabilirsiniz! Nétrino dedektér-
leri, tim yonlere hassas olduklar1 ve icle-
rinde etkilesen tiim notrinolar1 kaydet-
tikleri i¢in siipernova patlamasini tim
detaylariyla kaydedecekler. Ancak ilk 151-
gin goriilmesi ve hassas olarak kaydedil-
mesi ¢ok 6nemli. Bu bize hem siiperno-
valar hem de nétrinolar hakkinda ¢ok sey
ogretebilir. Ornegin aradaki zaman farki
patlamanin mekanizmas: hakkinda bil-
gi verirken, nétrinolarin 151k hizindan ne
kadar yavas gittigine bir sinir koyabilir.

Bu smir, nétrinonun kiitlesini 6l¢memi-
ze yardimct olabilir. Ug gesnisi bulunan
notrinolar farkli zamanlarda Diinyamiza
varirsa, bu zaman farklarindan kiitle ara-
liklar1 hakkinda bilgi edinebiliriz. Nétri-
nolarin elektron, miion ve tau olarak ad-
landirilan {i¢ ¢egnisi var. Cesni kelimesi
parcacik fiziginde bu ii¢ ¢esidi belirtmek
i¢in kullaniliyor.

Stipernova patlamalarinin bilime fay-
dasindan bahsettik. Peki hi¢ zarar1 yok
mu? Diinyamiza yeterince yakinda, ya-
ni 3000 151k yili yakinda patlayacak bir
stipernovanin etkileri Diinyaya zarar da
verebilir. Boyle bir siipernovadan gelecek
gama 1sinlars, atmosferimizin st kat-
manlarindaki ozon tabakasina zarar ve-
rip zararli ultraviyole ve kozmik 1ginlarin
Diinya yiizeyine kadar inmesine yol aga-
bilir. Zarar mekanizmas: hakkinda tartis-
malar siirerken, bu konuda calisan bilim
insanlarmin bir¢ogu yaklasik 5 milyon
yil 6nce Diinyamizin bu tip bir siiperno-
va patlamasinin 1ginlarina maruz kaldig
konusunda uzlagryor. Okyanusun derin-
lerinden ¢ikan feromanganez kabuk 6r-
neklerinde goriilen demir-60 yogunlu-
gu, Diinyamizin diger katmanlarindaki
demir-60 yogunlugundan fazla, bunun
5 milyon yil 6nce artan radyasyon sonu-
cu olusmus olma ihtimali var. Orta Mi-
yosen veya Pliyosen ¢aglarindaki bir top-
lu yok olugun, ayni zamanda demir-60"m
da artmasina neden olan bir siiperno-
va patlamasi nedeniyle gerceklesmis ol-
ma ihtimali de var. Hatta bazi bilim in-
sanlar1 bu patlamanin, 815 151k yili Gte-
mizde bulunan, ikizler Takimyildiz'nda-
ki Geminga pulsarini ortaya ¢ikaran pat-
lama olabilecegini diistintiyor. Kim bilir
Diinyadan ne kadar parlak goriinmiistiir.
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