
Hepimiz art›k biliyoruz. Süpernovalar,
Günefl’ten çok daha büyük olan ve dolay›s›yla
merkezlerindeki yak›tlar› yaln›z birkaç milyon
y›l içinde tüketen y›ld›zlar›n sonuna deniyor.
Merkezlerinin nötron y›ld›z› ya da karadelik
oluflturmak üzere çökmesinin oluflturdu¤u
flok dalgas›yla y›ld›z›n d›fl katmanlar›
parçalanarak uzaya saç›l›yor.
Yine biliyoruz; özel bir süpernova var ki,
ötekilerden çok farkl›. Tip Ia denen bu
süpernovalar›n özelli¤i, Günefl gibi görece
küçük kütleli y›ld›zlarla ilgili olmas›. Günefl
benzeri y›ld›zlar›n milyarlarca y›l süren
yaflamlar›n›n sonunda d›fl kabuklar›n›, ço¤u
kez “gezegenimsi bulutsu” diye adland›r›lan
tülümsü yap›lar halinde  yavaflça uzaya
sald›klar›n› da biliyoruz. Günefl benzeri
y›ld›zlar›n bu süreç sonunda aç›¤a ç›kan,
yaklafl›k Dünyam›z boyutlar›na kadar
büzüflmüfl s›cak merkezlerine “beyaz cüce”
dendi¤ini de. 
Karbon ve oksijen çekirdeklerinden oluflan ve
yayd›klar› morötesi ›fl›n›mla kendilerini
çevreleyen gezegenimsi bulutsular›n ›fl›mas›n›
sa¤layan bu beyaz cücelerin zamanla
so¤uduklar› da bildiklerimiz aras›nda. 
Bir beyaz cüce genellikle 0,55 – 0,60 Günefl
kütlesinden oluflur. Ama beyaz cüce, yak›n bir
ikili y›ld›z sistemi içindeyse, zaman içinden
eflinden çald›¤› madde üzerinde birikiyor ve
bu çal›nt› gazla artan kütlesi “Chandrasekhar
Limiti” denen 1,4 Günefl kütlesini aflt›¤›nda,
kritik bir efli¤i aflt›¤›nda tüm beyaz cüceye
yay›lan bir zincirleme termonükleer reaksiyon
sonunda patl›yor ve uzaya saç›l›yor. Beyaz
cüceler, büyük ölçüde karbon ve oksijenden
oluflur. 1,4 Günefl kütlesi limiti afl›ld›¤›nda,

karbon çekirdekleri birleflerek daha a¤›r
çekirdekler oluflturmaya bafll›yorlar. Beyaz
cüce y›ld›z›n yüzeyinden içlerine do¤ru h›zla
yay›lan bu süreç sonunda y›ld›z›n tümü
atomlar›na ayr›larak uzaya da¤›l›yor. Bu
sürecin son ürünü, nikel-56 adl› radyoaktif
izotop. 6 günlük yar›lanma ömrü olan nikel-
56, daha sonra yine radyoaktif bir element
olan ve 77 günlük bir yar›lanma ömrüne
sahip olan kobalt-56’ya bozunuyor. Kobalt da
sonunda kararl› bir element olan ve baflka bir
elemente bozunmayan demir-56’ya
dönüflüyor. Ve evrendeki demirin büyük
ço¤unlu¤u da bu süreçle ortaya ç›k›yor. Çelik
iskelelerden tutun da, kan›m›zdaki
alyuvarlar›n içindeki demiri de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bu kadar›n› da az
çok biliyoruz. Ayr›ca  evren konusunda artan
ve de¤iflen bilgilerimizi de Tip Ia
süpernovalara borçluyuz. Bir kere bu
süpernovalar, Tip Ib, Tip Ic ve Tip II denen,
dev y›ld›zlar›n çökmesiyle oluflan
süpernovalardan çok daha fliddetli patlamalar
olduklar›ndan, evrenin çok uzak noktalar›nda
bile belirlenebiliyorlar. Üstelik bunlar, öncül
beyaz cüce’nin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini
afl›nca meydana geldi¤inden, tüm Tip Ia
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›n›m miktar› da az
çok ayn› olmal›. Bu nedenle de bu
süpernovalar›n yayd›¤› ›fl›¤›n parlakl›k ve ya
soluklu¤una bak›larak, bunlar›n içinde
bulundu¤u gökadalar›n bize ne kadar yak›n
ya da uzak olduklar› güvenilir biçimde
hesaplanabiliyor. Dolay›s›yla gökbilimciler ve
evrenbilimciler (kozmologlar) Tip Ia
süpernovalara birer “standart ›fl›k kayna¤›”
olarak büyük de¤er veriyorlar. Nitekim,

bundan alt› y›l önce incelenen bir grup Tip Ia
süpernovan›n “standart d›fl›” görüntüsü, ilk
kez evrenin giderek ivmelenen bir h›zla
genifllemekte oldu¤unu ortaya koydu. Bu da
bilinmeyen bir fley de¤il.
fiimdi gelelim bilinmeyene. Daha do¤rusu
gökbilimcilerin aç›klamakta zorland›klar› bir
bilmeceye: Beyaz cüce nas›l oluyor da 1,4
Günefl kütlesine eriflecek kadar madde
toplayabiliyor? Çünkü efl y›ld›zdan çal›nan
hidrojen beyaz cücenin üzerinde biraz
y›¤›lmaya bafllay›nca bir termonükleer
tepkime sonunda helyum çekirdekleri
oluflturuyor. Klasik bir “nova” patlamas›
fleklinde aç›¤a ç›kan enerji de beyaz cüce
üzerinde oluflmaya bafllayan katman›, alt
katmanlardan da bir miktar alarak ortadan
kald›r›yor.  Bu süreç zaman içinde birçok kez
tekrarland›¤›ndan, uzun bir süre sonunda
beyaz cücelerin kütle kazanmak flöyle dursun,
kütle yitirmeleri gerekiyor. 
fiimdiyse baz› kuramc›lar, bilmeceye bir
çözüm getirmifl görünüyorlar. Arizona Eyalet
Üniversitesi’nden Sumner Starrfield ve ekip
arkadafllar›na göre Tip Ia süpernovalar,
“süper yumuflak x-›fl›n› kaynaklar›” diye
tan›mlanan özel bir grup ikili y›ld›z sistemi
içinde meydana geliyorlar. Bu tür ikili
sitemlerdeki beyaz cüce öylesine s›cak ki
(500.000 – 700.000 derece), bol miktarda
düflük enerjili (yumuflak) x-›fl›n› yay›yorlar.
Bir beyaz cüce böylesine ›s›nd›¤›nda, üzerine
düflen hidrojeni biriktirip anl›k bir nova
patlamas› fleklinde füzyon tepkimesi
gerçeklefltirmek yerine, hidrojen üzerine
de¤er de¤mez onu sürekli olarak helyuma
dönüfltürüyor. Bu sürekli tepkime de y›ld›za
x-›fl›nlar› yaymas›na yol açan s›cakl›¤› veriyor.
Starrfield ve arkadafllar› çok s›cak bir beyaz
cücenin, Tip 1a süpernovas›na do¤ru
evriminin bilgisayar simulasyonunu da
yapm›fllar. Y›ld›z›n en üst 1 kilometresinde
hidrojen çekirdekleri birleflip helyum
olufltururken, daha derinlerde helyum da
birleflerek karbon ve s›rayla demir grubu
elementlere kadar olan öteki elementleri
oluflturuyorlar. Beyaz cüce y›ld›z›n patlama
an›ndaki içeri¤i de, üzerine düflen toplam
maddenin hangi sürede geldi¤ine ba¤l›
olarak de¤ifliyor. 
Bu senaryo, Tip 1a süpernovalar›n bir baflka
gizemli özelli¤ini de aç›kl›yor. Beyaz cücenin
üzerine düflen madde büyük ölçüde hidrojen
oldu¤u halde, hemen hemen hiçbir Tip 1a
süpernovan›n tayf›nda hidrojen (ve helyum)
çizgilerine rastlanm›yor. Starrfield’in modeli,
bunu hidrojenin beyaz cüce yüzeyine de¤er
de¤mez, hidrojenin de daha sonra baflka
elementlere dönüfltürülmesiyle aç›kl›yor. 
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Tip Ia Süpernova Nas›l Oluflur?


