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Leptonlar olarak adlandirt-
lan parcaciklar, i¢ nesil altinda
siniflandinilit. Bu nesillerin her
birinde elektrik yukla ve kutlesi
gorece bulyuk bir parcacik vardir:
elektron, muon ve tau. Ayrica her
bir nesilde birer nétrino varduir:
elektron notrinosu, mion notri-
nosu ve tau notrinosu. Bu par-
¢aciklara notrino ismi verilmesi,
elektrik yuklerinin notr olmast
ve Kkitlelerinin ¢ok kii¢cik olma-
sindan (-ino son eki) dolayidir.

Notrinolar, tim lepton gru-
bu parcaciklar gibi gugli kuv-
vetten Ayrica
elektrik yukleri sifir oldugu icin
elektromanyetik kuvvet aract-
lidiyla da etkilesmezler. Dola-
yistyla notrinolar sadece kiitle-
¢ekiminden ve zayif kuvvetten
etkilenir. Hem kiutlecekiminin
atomaltt olcekte ¢ok zayif olma-
st hem de zayif kuvvetin sadece
¢ok kisa mesafelerde etkin olma-
s1, notrinolarin siradan madde
icinden neredeyse hicbir engel-
le karsilasmadan ge¢melerine
sebep olur. Bu ylizden nétrino-
lart tespit etmek ve incelemek
¢ok zordur. Bir notrinonun bir
atom cekirdegiyle etkilesme ih-
timali, cekirdekteki protonlarin
ve notronlarin sayist arttikca
artar.

Dort temel etkilesim arasin-
da sadece zayif etkilesim par-
caciklarnn tirtini degistirebilir.
Notrinolar da zayuf kuvvet ara-

etkilenmezler.
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ciidiyla etkilestikleri i¢in par-
caciklarin birbirine doéntstigu
sureclerde yer alirlar. Zaten not-
rinolarin varligi ilk olarak 1930
yllinda Wolfgang Pauli tarafin-
dan beta 1simastyla ilgili deney-
sel verileri aciklamak i¢in One
surilmustu. Yildizlarda ve stiper-
nova patlamalar sirasinda mey-
dana gelen cesitli nukleer tepki-
meleri de notrinolar tetikler. Her
ne kadar agir cekirdeklerin kay-
nastidt tepkimeler bugtine kadar
laboratuvar ortaminda gercege
donustirilememis olsa da Sud-
bury Notrino GoOzlemevi’ndeki
dedektorlerde doteryum cekir-
deklerinin (icerisinde bir notron
olan hidrojen atomu ¢ekirdekle-
rinin) kaynasmast gozlemlendi.

Zayif etkilesim sonucunda
ortaya ¢ikan bir notrino, uzayda
yol alirken farkli nétrino ttrle-
ri arasinda salimm halindedir.
Ornedin beta 1sumast swrasinda
ortaya ¢ikan bir elektron notri-
nosu, daha sonra bir dedektorle
muon notrinosu ya da tau not-
rinosu olarak da etkilesebilir.
Notrinolarin farkli cesniler (tiir-
ler) arasinda salindigi hipotezi,
ilk olarak Gunesten Dunya'ya
ulasan noétrinolarla ilgili verileri
aciklamak icin One surdlmustu.
Daha sonralart bu hipotez de-
neylerle de dogrulandi. Deney-
leri yOneten arastirmacilar, Ray-
mond Davis Jr. ve Art McDonald
Nobel Odiilityle onurlandirildL
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Notrino Kaynaklart

Notrinolarin ortaya ¢itkmastyla
sonuclanan stirecler, dogal ve insan
kaynakl olarak ikiye ayrilabilir.

Notrino duretilen insan etkin-
liklerinin basinda nukleer reaktor-
lerde enerji elde edilmesi gelir. Bu
reaktorlerde ortaya c¢ikan enerjinin
kaynagt, radyoaktif atomlarin parca-
lanarak diger atomlara donistigu
fisyon tepkimeleridir. Bu tepkimeler
sonucunda ortaya ¢ikan atomlarin
(nbtron sayist)/(proton sayist) orant
asirt yuksektir. Kararli hale gelmek
icin beta 1sumast yaparlar. Boylece
cekirdekteki noétronlarin sayist bir
azalirken protonlarin sayist bir artar.
Stire¢ sonunda bir elektron ve bir
antinotrino ¢ekirdekten atilir. Fisyon
tepkimeleri sonucunda ortaya ¢tkan
enerjinin 6nemli bir kismt notrino-
lar tarafindan ortamdan uzaklas-
tirtlr. Ornedin ortalama bir fisyon
tepkimesinde ortaya ¢ikan 200 MeV
enerjinin yaklasik %95,5’1 1st ener-
jist olarak ortamda kalirken %4,5’i
antinétrinolar tarafindan ortamdan
uzaklasturtlir.

Gunumuzde bazt parcacik hiz-
landuriclant da nétrino demetleri
tiretmek icin kullantyor. insan fa-
aliyetleri
ortaya ciktigu bir diger siirecse atom
bombast denemeleridir.

Noétrinolarin  dodgal kaynakla-
rindan biri yerkirenin kendisidir.
Dunya'nin merkezinin sicak kalmast,
stiregiden radyoaktif bozunmalarin
sonucudur. Hatta Dinya’nin devasa
bir niikleer reaktdr oldugu da soy-
lenebilir. Yerkirede uranyum-238,
toryum-232 ve potasyum-40 izotop-
laryla baslayan bozunma zincirle-

sonucunda noétrinolarn
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rinde noétrinolar ortaya ¢ikar. Jeo-
notrinolar olarak adlandurilan bu
parcaciklar, Dunya'nin i¢yapist hak-
kinda onemli bilgiler verebilir. Kay-
nadinin Dinya’nin merkezi oldugu
distintlen notrinolar ilk olarak 2005
yilinda KamLAND deneyleri sirasin-
da tespit edilmisti.

Notrinolarin  bir diger dogal
kaynagt atmosferdir. Uzaydan gelen
kozmik 1sinlar atmosferdeki atom
cekirdeklerine carptiginda cok cesit-
li parcaciklar ortaya ¢ikar. Pek cogu
kararsiz olan bu parcaciklar bozu-
nurken etrafa nétrinolar yayir.

Dinya civarindaki nétrinolarin
biylik cogunlugu Giines’ten gelir.
Glines enerjisinin temelinde dort pro-
tonun kaynasarak helyum atomunu
olusturdugu fiizyon tepkimeleri var-
dir. Bu surecte iki proton iki nétrona
ve iki pozitrona (elektronun antipar-
cacigina) donistirken elektron not-
rinolart ortaya ¢ikar ve her yone ya-
yilirlar. Dinya'nin Gunes’e bakan ta-
rafindaki her bir santimetre kareden
her saniyede gecen yaklasik 6,5x10%°
noétrinonun kaynagi Glines’tir.



Noétrinolarin bir diger 6énemli kay-
nadgt siipernova patlamalandir. Bi-
yuk kitleli yudizlarin 6mirlerinin
sonunda meydana gelen bu patla-
malar swrasinda yayilan nétrinolar
Diinya’ya patlamanin 1sigindan daha
Once ulast. Bu durumun nedeni,
noétrinolar patlama ortamindan nere-
deyse hi¢ bir engelle karsilasmadan
¢tkarken, yogun patlama ortaminda-
ki parcaciklarin 15191 geciktirmesidir.
Notrinolarin ve 1519in Dlinya’ya varis
zamanlarn arasindaki fark, patlayan
yildizin dis katmanmnin kalinhgr-
na bagli olarak degisir. Notrinolar
maddeyle ¢ok az etkilestigi icin si-
pernova notrinolarinin patlamanin
ic kisumlart hakkinda bilgi tasidigt
dustnuliyor. Stipernova patlamalart
sirasinda yayian enerjinin yaklasik
%99’ unu notrinolar tasir.

Sudbury Noétrino Gozlemevi’nin
kurulum asamasi (solda)

Los Alamos Ulusal Laboratuvarr’ndaki
(ABD) notrino dedektor kurulum
amasindayken (altta)

Buyuk Patlama’dan arta kalan
kozmik artalan 1sumasina benzer
bicimde, evrende diistk enerjili bir
noétrino artalant da oldugu diistni-
layor. Hatta 1980’lerde karanlik mad-
denin, esasen noétrinolar olabilecedi
de 6ne stiiriildii. Ustelik bu acikla-
manin karanlik maddenin dogastyla
ilgili ortaya atilmis diger diistinceler
karsisinda onemli bir avantaji var.
Noétrinolarin varligi deneylerle dog-
rulanmis durumda. Karanlik mad-
deyi olusturdugu 6ne strtilen diger
parcaciklarin ve gokcisimlerinin var-
ligiysa sadece birer hipotez.

Bugtine kadar yapilan calisma-
lar sonucunda sadece iki kozmik
noétrino kaynagdt tespit edilebildi. Bu
kaynaklarin birincisi Gunes, ikinci-
siyse 1987 yilinda meydana gelen
SN1987A stipernova patlamasidir.

NOtrino Arastirmalan

Notrinolar, kitleleri ¢ok disuk
ve elektrik yikleri nétr oldugu icin
diger parcaciklarla ¢ok az etkilesir.
Bu durum nétrinolarin goérunur 151k,
radyo dalgalar ya da kizilGtesi sikla
incelenemeyecek ortamlar hakkinda
bilgi edinmek i¢in kullanilabilecekle-
ri anlamwna gelir. Ornegin Giines’in
cekirdegi dogrudan goériintiilene-
mez. Clinki ortamin madde yogun-
lugu cok yiiksektir. Cekirdekten ya-
yian 151k ortamdaki parcaciklardan
sactlarak dagilir. Oyle ki Giines’in ce-
kirdedinde meydana gelen niikleer
tepkimeler sonucunda ortaya ¢tkan
bir fotonun Glnes’in dis katman-
larina ulasmast binlerce yil surer.

57



Cherenkov Isimasi

Aymu fiziksel strecler sirasinda olu-
san bir notrinoysa neredeyse hicbir
engelle karsitlasmadan 151k hizina ¢ok
yakin hizlarla ortamdan uzaklastr.
Dolayisiyla Glines’ten gelen nétrino-
lar tespit ederek Glines’in cekirdegi
hakkinda bilgi edinmek mimkundiir.

Notrinolar Glines
disindaki goOkcisimlerini gozlemle-

sisteminin

mek icin de yararli olabilir. Cinku
kozmik artalan i1sumasindan ve yil-
dizlararast ortamdaki gaz ve tozdan
en az etkilenen parcaciklar notrino-

lardwr. Ornedin yiiksek enerjili koz-

mik sinlar yaklasik 325 151k yilindan
daha uzun mesafe yol alamaz. N6t-
rinolarinsa ¢ok daha uzun mesafe-

leri katetmesi miimkiindiir. Ornegin
Samanyolu'nun merkezi hem yogun
gaz bulutuyla hem de parlak gok-
cisimleriyle cevrelendigi icin optik
teleskoplarla dogrudan gézlemlene-
miyor. Ancak notrino teleskoplariyla
gokadanin merkezi hakkinda bilgi
edinmek mimkun olabilir.
Notrinolarin kendileri de arastur-
ma konusudur. Notrinolarin durgun
kiitlesinin hassas bir bicimde belir-
lenmesi cesitli kozmoloji kuramla-
rnin stnanmast i¢in ¢ok onemlidir.
Ayrica nétrinolarin Ozellikleri par-
cacik fiziginin standart modelini
gelistirmek i¢in 6ne surtdlmus cesitli
kuramlar i¢in de ¢ok 6nemlidir.

Slper Kamiokande dedektoriinde
gozlemlenmis
bir Cherenkov 1simasi

Bir grup arastirmaci, 2012’nin
Aralik ayinda bir parcacik hizlandurt-
cida uretilmis nétrinolart 200 metre-
den daha kalin bir kayanin icinden
gecirerek bir mesajt iletmeyi basardt.
Gelecekte, bilginin dijital bir bicimde
noétrinolarda kodlandigt mesajlart,
¢ok daha yogun nesnelerin icinden
gecirerek gdndermenin de mimkuin
olacagt distintliyor.




Pavel Alekseyevi¢ Cherenkov
1934 yilinda Cherenkov 1simasini
deneysel olarak tespit etti.

ilya Frank ve igor Tamm ile birlikte
1958 yilinda Nobel Fizik Odilini
kazandi.

Notrino
Dedektorleri

Noétrinolar dogrudan goézlem-
lenemiyor. Ancak i¢cinden gectikle-
ri ortamdaki parcaciklarla etkiles-
meleri durumunda dolaylt olarak
varliklart anlasuabiliyor. Notrino-
larin varligunt dogrulayan ilk goz-
lem 1950’lerde yapilmuisti.

Noétrinolarin varligina isaret
eden iki tur etkilesimden bahse-
dilebilir. Birincisinde notrinolar
sahip olduklart enerjinin bir kis-
munt i¢inden gectikleri ortamdaki
bir parcaciga aktarir. Eer enerjiyi
yuklenen parcacik elektrik yuku-
ne sahipse ve kutlesi diistikse (o1-
negdin elektronsa) 151k hizina ¢ok
yakin hizlara kadar ivmelenebilir
ve bu durumda Cherenkov 1is1-
mast gozlemlenir. Her i¢ nétrino
turt de boyle bir etkilesimde yer
alabilir. Ancak Cherenkov 1sumast-
n1 gozlemleyerek etkilesime giren
notrinonun turinu belirlemek
milmkiin degildir. Ikinci etkile-
simdeyse notrinolar bir bozunma
tepkimesini tetikler. Ornedin bir
elektron ndtrinosu bir ndtronla et-
kilestiginde nétron ve nétrino yok
olurken proton ve elektron olusur.

Benzer bir bicimde bir miion not-
rinosunun tetikledigi bozunma
tepkimesiyle mion, tau notrino-
sunun tetikledigi bir bozunma
tepkimesiyle tau ortaya c¢ikabilir.
Bu etkilesimlerin gerceklesebil-
mesi icin notrinolarin sahip ol-
dugu enerjinin belirli bir esik
degerin tizerinde olmast gerekir.
Eder nétrinonun enerjisi ortaya
¢tkacak leptonun (elektron, miion
ya da tau) durgun Kkitle enerjisin-
den azsa etkilesim gerceklesemez.
Gunes’ten gelen noétrinolarin
enerjisi elektron olusturmak i¢in
yeterlidir. Parcactk hizlandiricilar-
da uretilen noétrinolarsa muon ve
tau parcaciklarint da olusturabilir.

Noétrinolar diger parcaciklarla
¢ok az etkilestigi icin nétrino de-
dektorlerinin ¢ok sayida noétrino-
yu tespit edebilecek bicimde ¢ok
buyuk olmast gerekiyor. Ayrica
kozmik 1sinlarin ve yeryuziundeki
artalan 1sumasinin  (yerkuredeki
radyoaktif atomlarin yaptigt isi-
manin) etkilerini bertaraf etmek
icin notrino dedektorleri genellik-
le yeraltinda kuruluyor.
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Bugine kadar kurulan dedek-
torlerde notrinolart tespit etmek i¢in
cesitli yontemler kullanildi. Japon-
ya’daki Super Kamiokande dedek-
tori, fotocodalticilarla (alguladigt
15191 kuvvetlendiren) cihazlarla ¢ev-
relenmis devasa hacimde st sudan
olusuyor. Ortamdan gecen noétrino-
lar su molekillerindeki nodtronlar-
la etkileserek elektron ya da muon
ortaya ¢ilkmasina sebep oldugunda
Cherenkov 1sumast godzlemleniyor.
Fotocodalticilar da 1sumanin goz-
lemlenmesine yardunct oluyorlar.
Sudbury Notrino GOzlemevi'nde de
benzer bir yontem izleniyor. Ancak
siradan su yerine agur su (hidrojen
yerine doteryum atomlart iceren su)
kullaniliyor. Bu dedektorde de Stuper
Kamiokande dedektortinde oldu-
du gibi elektronlarin sebep oldugu
Cherenkov tsumalart g6zlemleniyor.
Ayrica nétrinolar agur su molekiille-
rindeki doteryumlart pargalayarak
serbest nétronlarin ortaya ¢ikmast-
- na sebep olabiliyor. Siire¢ sonunda
cikan gamma tsinlart gozlem-

Deniz Altindaki
Dedektorler

Gec¢miste bazi noétrino dedek-
torleri deniz tabanlarina kuruldu
ve buglin de kurulma asamasinda
olan bazi dedektérler var. Bilim in-
sanlarint dedektorlerini
deniz altinda kurmaya yonelten iki
temel etken oldugu soOylenebilir. Bi-
rincisi, bu dedektorler deniz sularint
devasa bir detektOre donusturuyor.
Stiper Kamiokande ya da Sudbury
gozlemevlerinde oldugu gibi yeral-
tina buyuk ¢ukurlar kazmaya gerek
kalmuyor. Ikincisi, deniz sulart isten-
meyen radyasyona karst dogal kal-
kan gorevi gorityor. Ornedin kozmik
1sinlarin atmosferde trettigi miion-

notrino

larin deniz tabanina ulasmasint en-
gelliyorlar. Arastirmacilar istenme-
yen radyasyonun etkilerini en aza
indirmek icin deniz tabanina dogru
degil deniz yiizeyine dogru yol alan
notrinolara odaklantyorlar. Baska bir
deyisle bu dedektorler tizerlerindeki
gOkyluzinden gelen nétrinolara de-
gil Dinya'nmin diger tarafindaki gok-
yluzunden gelen nétrinolara bakuyor.
Boylece sadece deniz sulart degil
yerkiirenin kendisi de istenmeyen
parcaciklart engelleyen bir filtre go-
revi goruyor. Bu dedektorlerde de
Cherenkov 1sumast inceleniyor. Foto-
¢ogdalticilar tarafindan tespit edilen
1simadan sureci tetikleyen notri-
nonun gelis yond ve sahip oldugu
enerji hesaplanabiliyor.
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Deniz tabanwna notrino dedekto-
ra kurma fikri ilk olarak 1960 yilinda
SSCB’li fizik¢i Moisey Markov tara-
findan ortaya atilmustt. Ik calismala-
ra baslayansa 1970’li yullarda ABD’li
arastirmacilar oldu. Ancak Hawaii
aciklarinda kurulmast planlanan De-
rin Sualtt Muon ve Notrino Dedekto-
ra (DUMAND), teknolojik zorluklar
sebebiyle hi¢cbir zaman tamamlan-
madi. Eder tamamlansaydt kuzey
yarikirede oldudu icin giiney yari-
kiireden gelen nétrinolart gozlemle-
yecekti. Samanyolu Gokadastnin i¢
kismt da bu yondedir.

DUMAND’in planlanan kurulu-
munda, 4800 metre derinlikteki de-
niz tabanina sabitlenmis birkag yuz
metre uzunlugundaki kablolar yer

aliyordu. Samandiralarla dik durma-
st saglanan ve “cizgiler” olarak ad-
landirilan bu kablolar, yarun metre
capinda, bir santimetre kalinliginda
cam kirelerle yuksek basinctan ko-
runan fotocogalticllart destekleye-
cekti. Sistemin elektro-optik kablo-
larla kiytwya baglanmast, boylece hem
elektrik ihtiyactnin  karstlanmast
hem de veri alisverisinin yaptilmast
planlantyordu. DUMAND’ in ilk ¢iz-
gisi 1993 yilinda deniz tabanina sa-
bitlendi. Ancak sadece birka¢ saat
sonra fotogogalticilart koruyan cam
tuplerden biri yiiksek basinca daya-
namadt ve sizintt basladi. Bir stre
sonra kisa devre meydana geldi ve
sistemle baglanti koptu. 4800 met-
re derinlikteki zorlu ortam kosullart

sebebiyle bu tarz arizalart onarmak
¢ok zordur. DUMAND projesi 1995
yuinda rafa kalduruld.

Bilim insanlar 1993 yilinda din-
yanin en derin golu ve en buyuk tatl
su kaynadt olan Baykal Goli’nin ta-
banma nétrino dedektort kurmaya
basladt. Derinligi yer yer 1600 metre-
ye varan golin kis aylarinda kalin bir
buz katmaniyla kapli olmast kurulu-
mu hayli kolaylastirdi. Sekiz ¢izgi ve
192 fotogodalticidan olusan sistem,
agir cihazlan kirllmadan tastyabilen
buz katmam sayesinde kolayca su al-
tina indirilerek kuruldu. Ancak Bay-
kal GOl’nun sulartmin noétrinolart
tespit etmek i¢in ¢cok da uygun olma-
digt gorildi. Isigy, deniz suyuna ve
buza gore daha fazla soguruyorlardi.

KM3NEeT’in ¢gizgilerinden biri (Ustte)

ve ANTARES c¢izgilerinin (altta)

deniz altina indirilmesi sirasinda gekilmis
fotograflar
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Dolayistyla cizgilerin birbirine ¢ok
yakin konumlandirilmast gerekiyor
ve bu da dedektOriin hacmini ki¢il-
tayordu.

ABD, DUMAND projesini dur-
durdugu 1995 yilinda Antarktika’da
baska bir notrino dedektorid kurma-
ya basladi. Antarktika Miion ve Not-
rino Dedektor Dizisi (AMANDA) adi
verilen dedektor, Baykal Goli’ndeki
gibi, kalin buz katmanlart sayesinde
kolayca kuruldu. Ancak dedektor gu-
ney yarumkiirede oldugu icin kuzey-
deki gokyuzunu gozlemliyor ve do-
layistyla Samanyolu'nun i¢ kisumlart
gorus alaninin disinda kaltyordu.

AMANDA 2004 yilinda durdurul-
du ve gelistirilerek IceCube Notrino
GOzlemevi'ne donusturildu. IceCu-
be, 2013 yilinda uzaywn derinliklerin-
den geldigi anlasilan nétrinolar tespit
etti. Ancak 1 km® hacmindeki dedek-
torin elde ettigi veriler parcacikla-
rin kaynadini belirlemek icin yeterli
degildi. Isigin buz icinde dagilmast,
IceCube’in agisal ¢Ozlnirliginin
distik olmasina neden oluyordu.

DUMAND projesinin basarisiz
olmasindan sonra Avrupa’da sual-
i notrino dedektorleri kurulmast
¢abalan basladi. Birka¢ sene siiren
On calismalardan sonra Fransa’daki
Toulon sehrinin agiklarinda bir not-
rino dedektori kurulmaswna karar
verildi. Kisaca ANTARES olarak ad-
landuilan dedektorun verimli bir bi-
¢imde calisabilmesi i¢in akintilarin
cizgileri nasil buktiiginden, tuzlu-
lugun sesin sudaki hizint nasil etki-
ledigine ve biyoliiminesansin foto-
codalticilart nasil etkileyeceginden
mikroorganizmalarin sebep oldugu
kirliligin dedektorlin ¢alismasint en-
gelleyip engellemeyecedine kadar
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pek ¢ok seyin detayli bir bicimde in-
celenmesi gerekiyordu. 2500 metre
derinlikteki dedektortn ilk cizgileri
2006 yilinda sabitlendi ve kurulum
sureci 2008’e kadar devam etti. 450
metre uzunlugundaki 12 kabloya
sabitlenmis 75 fotocogalticidan olu-
san sistemle bugtine kadar 10.000’in
uzerinde olay gozlemlendi. Bu olay-
lara sebep olan nétrinolarin buyik
cogunlugunun atmosfere carpan
kozmik 1sinlar tarafindan Uretildigi
distnuliyor. Ancak bir kismunin
kaynagdt diinya disinda da olabilir.

Kuzey yarikiirede yer aldidt icin
gorus alani, Samanyolu’'nun buyik
bir kismint kapsayan ANTARES aynt
zamanda daha buytik bir projenin de
parcast. Bilim insanlart ANTARES’in
topladigt verileri, 15191 ve Kkitlece-
kimsel dalgalarn algilayarak uzayt
gozlemleyen diger teleskoplarin top-
ladigu verilerle iliskilendirerek koz-
mik olaylar hakkinda bilgi edinmeye
calistyorlar. Ancak tim bu ¢abalara
ragmen heniiz ANTARES’in topladi-
g1 verilerle tespit edilmis bir nétrino
kaynagdt yok. Bunun basarilabilmesi
icin ANTARES’ten daha buyuk bir
notrino dedektoriniin gerekli oldu-
Jgu distniliayor.

Su an kurulum asamasinda olan
bir diger nétrino teleskobu kisaca
KM3NeT olarak adlandirilan Kubik
Kilometre Notrino Teleskobu. 15 ul-
keden 240 bilim insaniin katildigt
bu projenin 2015’ten beri devam
eden kurulum strecinin 2020’de ta-
mamlanmast ve teleskobun calisma-
ya baslamast planlantyor. Toplamda
1 km*ten fazla hacmi kapsayacak
dev teleskobu olusturan 345 ¢izginin
bir kismt Toulon a¢iklarinda ANTA-
RES’e yakin konumda, bir kismt da

Sicilya Adastndaki Capo Passero'nun
aciklarinda olacak. Hatta aynt pro-
je kapsaminda gelecekte Yunanis-
tan’daki Pylos ac¢iklarindaki Gi¢iincu
bir bolgeye de nétrino dedektorleri
kurulmast ihtimal dahilinde.
KM3NeT’te de Cherenkov 1sumast
gozlemlenmeye calisilacak. Ancak
daha 6nce kurulan teleskoplara gore
cesitli teknolojik yenilikler olacak.
ANTARES ve diger teleskoplarda her
bir cam kirenin i¢cine sadece bir foto-
cogaltictkonuluyordu. KM3NeT teyse
her bir cam kurenin icine 31 foto-
¢ogaltict konulacak. BoOylece hem
dedektorin  verimliligi
hem de nétrinolarin gelis yonu daha
hassas bir bigimde belirlenebilecek.
Her ne kadar teleskobun kurul-
dugu herikibdlgede de ayni teknoloji
kullanilacak olsa da farkli bolgelerde
farklt amaclar icin ¢alismalar yapil-
mast planlanwyor. Toulon’daki de-
dektorde atmosferik nétrinolar tes-
pit edilmeye calisilacak. Sicilya’daki
daha buyik dedektordeyse kozmik
notrino kaynaklarina odaklanilacak.

arturdacak




Deniz altinda calisacak herhangi
bir dedektorin verimli olmast i¢in
ortam kosullarimin (6rnedin suyun
optik oOzelliklerinin, akintlarin, bi-
yoluminesansin, akustik guralti-
nun) takip edilmesi ve dedektortin
ortam kosullarina gore kalibre edil-
mesi gerekir. Bu ylzden ANTARES
ve KM3NeT gibi dedektorler sadece
evreni gozlemlemekle kalmiyor aynt
zamanda yer bilimleri, deniz bilimle-
ri ve biyoloji ile ilgili de ¢ok onemli
bilgiler veriyor. Derin denizlerdeki or-
tam kosullarinin (sicakligin, basincin,
tuzlulugun, oksijen ve karbondioksit
miktarimn) takip edilmesiyle jeosfer,
biyosfer ve hidrosfer arasindaki kar-
magsik iliskinin, denizlerdeki ortam
kosullarinin, iklim degisikliginin ok-

Laboratuvar ortaminda fotogogaltici tiipler

yanuslara etkisinin ve daha pek ¢ok
seyin ¢ok daha iyi anlasilacagi disii-
nuliyor. Yerkirenin i¢cinden gecerek
gelen ve dedektorlerde kaydedilen
noétrinolar Dlinya’nin ¢ekirdegi hak-
kinda da ¢ok 6nemli bilgiler verebilir.

Teleskoplardaki fotocodalticilar
sadece Cherenkov 1simasina degil
ortamdaki mikroorganizmalarin
yaydigt 1siklara (biyoliiminesansa)
da duyarli. Her ne kadar fizikgiler
biyoliiminesanst kaydedilen sinyal-
leri bozan gurulti olarak gorse de
mikroorganizmalarin yaydigt bu
stk deniz biyologlarina ¢ok 6nemli
veriler sagliyor. Ornedin gecmiste
ANTARES’in topladidt verilerle biyo-
liminesans ile derin sulardaki kosul-
lar arasindaki iliski daha iyi anlasildt.

Kisin soguk havalarda yogunlasarak
dibe batan ytizey sulart beraberinde
yuksek miktarda oksijen getiriyor
ve bu durum mikroorganizmalarin
daha fazla biyoliiminesans yapmast-
na neden oluyor.

Notrino teleskoplarinda  yuk-
sek enerjili notrinolarin sebep ola-
cagt ses dalgalarint dinlemek icin
de cihazlar bulunuyor. Bu cihazlar
sadece noétrinolarin sebep oldugu
sesleri degil ortamdaki diger sesleri
de kaydediyor. Bu kayitlar yunuslar,
balinalar ve dider deniz canlilarimin
hareketleri, beslenmeleri, avlanma-
lart, iletisim kurmalart ve Giremeleri
hakkinda deniz biyologlarina c¢ok
Onemli bilgiler veriyor. &
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