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Stratosferik Terahertz Gozlemevi-2 STO-2 teleskobunun yiiksek frekanslarda
(STO-2), Antarktika’dan yapacagl gozlemler, galaksimizdeki yu-
stratosfer katmanwna sifir basin¢g balo-  dizlararast ortamin soguk,

nuyla génderilen bir gézlemevi. ikinci 1k ve sicak fazlarindaki isitnma ve sogu-
STO projesi kullandigt ma siireclerini anlamamaiza

cihazlarla galaksimizdeki tozun ve gazin  olanak saglayacak.

yasam dongiisiiniin farkl evrelerini goz-

lemek ve anlamak i¢in

en ideal g6zlemevi.
STO-2 firlatma Oncesi

(Fotograf: NASA)
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ugun yudwizlarin, yudiz-

lararast ortamdaki gaz

ve toz bulutlarinin yo-
gun oldugu bolgelerde yani mo-
lekiil bulutlarinda olustugunu
biliyoruz. Bu olusumunun nastl
gerceklestigi konusunda birgok
soru hald cevaplanmayt bekli-
yor. Molekul bulutunun i¢indeki
cisim yildiz olduktan sonra mil-
yarlarca yu boyunca istmim ya-
yar. Sonrasinda kiitlesine bagh
olarak, farklt sekilde gelisiminin
son asamasina gelir. Buyuk kiit-
leli bir yuldiz (8 Gunes kitlesin-
den buyuk) 6mrunu stipernova
patlamast gecirerek tamamlar.
buyuk
oranda kitlesi buytk olan yul-

Galaksimizin yapisint

dizlar belirler. Olusumlart ve
gelisimleri boyunca galaksimi-
zin yapisint belirleyen bu tip
yudizlar sipernova asamasinin
sonucunda da yuksek enerjili
cisimlerin (karadelik veya not-
ron yudizt) olusmasina neden
olur. Bu asamadan sonra mole-
kil bulutlarinda yeni yuldizlar
olusur, bu da galaksinin yasam
dongusu olarak bilinir. Bu don-
gudeki farklt asamalar tizerinde
detayli calismalar yapiliyor. Yani
buyuk kutleli yidizlar, galaksi-
mizin yapisinin anlasilmast agt-
sindan 6nemli bir bilesen olarak
goruluyor.

Sadece kendi galaksimizde
yaklasik 100 milyar yidiz var.
Galaksimizin kinetik enerjisinin
%80’lik kismunt buyuk kutleli
yudizlar olusturuyor, ancak sa-
yuart kiiguk kutleli yildizlardan
az. Kuguk kutleli yildizlarin sa-
ylarinin ¢ok olmast, olusum
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senaryolarinin daha net bir se-
kilde tanimlanmasina yardumct
olmustur. Bu senaryolar bugu-
ne kadar farkli 6zellikteki yer ta-
banli ve uzay tabanli gozlemev-
leriyle
yillarda stratosfer katmaninda
yaptilan gozlemler de yayginlas-
mustir. Bu katmandaki gozlem-
ler ucak gozlemevi (SOFIA, Kizt-
l6tesi Astronomisi Stratosferik

gOzlemlenmistir. Son

GoOzlemevi) ve balon gozlemev-
leri (STO ve STO-2) ile yapiliyor.
Balon g0zlemevlerinden biri
olan STO-2 en gelismis ornekler-
den biridir. Cinku az 6nce bah-
settigimiz yasam doénglsinin
her asamasint STO-2 gozlemevi
ile incelemek mumkundur.

Stratosferik Terahertz GOzle-
mevi, balonun altinda bir gon-
dol, gondolun i¢inde de ¢ap1 80
cm olan bir teleskop bulunan
bir gozlemevi. Balon 0,02 cm
kalinliginda polietilen filmden
yaptliyor, yani kalinligt neredey-
se bildigimiz aligveris torbalart
kadar, ama o kadar gugclu ki 35
ton agurligi 37 km ytiksege ¢ika-
rabiliyor. Bu yuksekligi bir nevi
atmosferin bittigi ve uzayin
basladigt tavan noktast olarak
da dusunebilirsiniz. Balon bu-
rada Ust atmosfer riizgarlart ile
hareket ederek en cok altt hafta
stratosferde gozlem yapabili-
yor. Balonun i¢indeki helyum
gazinin yogunlugu ile havanin
yodunlugu arasindaki fark ne-
deniyle, balon yukseldik¢e daha
da genisliyor ve hacmi yaklasik
1 milyon metrekip oluyor (ne-
redeyse buyuk bir stadyum ka-
dar).

STO-2 teleskobunun Glney Kutbu’nda
on dort gun izledigi rota

(Fotograf: Columbia Bilimsel Balon Tesisleri)

STO-2 Projesi: Gondol ve teleskop



Uzaya normal bir gozlem
aract firlatmanin maliyeti en az
100 milyon dolar olurken, bir ba-
lon firlatmanin maliyeti bu mik-
tarin yuzde birinden de dusuk
olabiliyor. Dolayisiyla uzayda
yuksek maliyetle yapilan bir¢ok
deney, aynt zamanda balon-
larla da yapulabiliyor. Ornegin
1980’lerde Antarktika’daki ozon
tabakasinin incelmesi ile ilgili
arastirmalar balonlarla yapil-
mistl. Uzak kiziotesi astronomi
gozlemleri (terahertz gozlemle-
ri) yapmak i¢cin uzaywn esigi diye-
bilecedimiz stratosfer katmanin
ideal olmasmin nedeni, orada
Dinya’nin atmosferinin yaptigt
turden bir etki gorilmemesidir.

Bu yiizden de Arizona Universi-
tesi ve NASA, STO-2 projesi cer-
¢evesinde stratosfere balon gon-
dererek gozlem yapryor.

Teleskobun
Firlatilmast

2012’de hayata gecirilen STO
projesi ilk ugusunu sorunsuz ta-
mamladt. 2016’da ise aynt teles-
kop ve gondolla beraber STO-2
adiyla ve TU Delft, SRON ve MIT
kurumlarnun is birligiyle daha
kapsamlt bir alict kullanilarak
gelistirildi. STO-2 teleskobu fur-
latilmadan once, 2015 yitlnin
Agustos ayinda Teksas eyaletin-

de bulunan Columbia Bilimsel
Balon Tesisleri’'nde testler ya-
pudi. STO-2 daha sonra gondolu
ve diger alt bilesenleriyle be-
raber 2016 yilnin Aralik aywn-
da Antarktika’daki McMurdo
Istasyonu’na getirildi. 9 Aralik
2016’da Antarktika yerel zama-
niyla saat 09:55’te %85’lik hel-
yum doluluk orant ile furlatildt.
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Burada duradan kutup rizgar-
lartyla yapumast planlanan 14
gunluk bir bilimselgézlem ugusu
basartyla tamamlandt. Sonra ba-
lon ile gondol arasindaki sistem
koparullarak sadece gondolun
parastitle yere inmesi saglandt.

Yazinin hazirlandigt
lerde STO-2 teleskobunun gok-
yuzundeki
bitmis ve gozlem verileri islen-

gun-
gozlemleri henuz

meye baslamisti. STO-2 telesko-

62

bunun izledigi rota https:/www.
csbf.nasa.gov/map/balloon11/
flight676N.htm linkinden gercek
zamanl gorulebilir. STO-2 teles-
kobu stratosferde iki c¢ember
(kirmuzt ve mavi yorungeler) yo-
runge ¢izerek gorevini 14 gunde
tamamladt. 14 gunun sonunda
gondol ile balon arasindaki sis-
tem acilarak gondolun yere in-
mesi saglandi. Gozlemde kullant-
lan aletlerin tekrar kullanilabilir

4,7 GHz osilatorin goruntlsu
(Fotograf: Jian-Rong Rao, SRON/TU Delft)

olmast ¢ok onemlidir. Cinku bu
bir sonraki gézlem masraflarinin
ciddi anlamda dusmesi demek-
tir. Ornegin STO-2 ile yapilan goz-
lemler daha pahalt yontemlerle
de yapulabilir. Ancak maliyetin
dusmesi bir sonraki gozlemin
maddi a¢idan daha rahat ya-
pimast demektir. STO-2 projesi
hem maddi hem de bilimsel agt-
dan en iyi g0zlemevlerinden biri
olarak gOrev yapmustir.



STO-2 ile Bilim

Peki STO-2 uzayda tam ola-
rak hangi yapilari, hangi bilim-
sel amaglarla gozlemliyor? Ya-
zimizin basinda yuldiizlararast
ortamin yasam doéngusunden
bahsetmistik. Bu yasam dongu-
stiinlin farkli fazlarint atomlarin
ve molekillerin 1stnim yaptig
frekanslart kullanarak gozlem-
lemek mumkundur. Astl amag,
yudizlararast ortamdaki temel
1Isinma ve soguma surecleri-
ni anlamaktir. Iyonize karbon
([CI1], 1,9 terahertz) ve iyonize
azot ([NII], 1,4 terahertz) ato-
munun ince yapisindaki ge-
cisler, yildizlararast ortamdaki
soguma surecleri hakkinda bil-
gi verir. STO projesinde bu iki
frekansta gozlem yapildi. Buna
ek olarak aynt projeye notr ok-
sijen ([OIl, 4,7 terahertz) fre-

kanst da dahil edilerek gozlem-
ler yapumaya baslanmast plan-
landi. Bu zamana kadar yildiz-
lararast ortamin soguk, ik ve
sicak fazlan iyonize karbon
atomu kullanilarak anlasima-
ya calisildi. STO-2 projesinin en
onemli katkist notr oksijenin
gozlemleri olacaktt. Ancak goz-
lemler swrasinda notr oksijen
alicistnin bulundugu elektro-
nik aletler yeterince sogutu-
lamadi. Bu yuzden alictnin
actlmast mumkuin olmadi. Bu
bize iyonize karbondan elde
edilen gozlem sonuglarindan
¢ok daha fazla bilgi verecekti.
Cunku noétr oksijen yiuldizlara-
rast ortamwn sojuma stiregle-
rinin anlasimasint saglayacak
en 6nemli molekiildir. Bu fre-
kansta calisan alicillar Hollan-
da Uzay Arastirmalart Merkezi
(SRON) tarafindan yapumustir.

Bunun yant sira STO-2 projesi-
nin devamt olarak yakin tarihte
GUSTO isimli bir balon gozle-
mevi firlatilmast planlandt. Bu
projelerle beraber yildizlarara-
st ortamin yasam dongusun-
deki hentiiz bilmedigimiz asa-
malart anlamaya bir adum daha
yaklasmis olacagiz. Hem mali-
yetinin dudsuk olmast hem de
elimizdeki bilgilerin eksik ki-
stmlarint en iyi sekilde tamam-
layacak olmast nedeniyle STO-2
projesi astronomi gozlemleri
icin ¢ok faydalt olacagunt kanit-
lamistir. @

Kaynaklar
https://www.sron.nl/missions-sto2
http://soral.as.arizona.edu/STO/Welcome.html

http://spaceinstitute.tudelft.nl/showcase/
sto2-balloon-ride-to-the-edge-of-space/

http://www.jpl.nasa.gov/blog/2015/12/sto-2-instrument

https://wwwyoutube.com/
watch?v=i47s97wBujY&feature=youtu.be
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