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Japonya Alpleri’'ndeki kiicuk bir madenci
kasabasl olan Mozumi’de saat sabahin

yedisi... Kate Scholberg ve vardiya arkadast,

basliklarini takiyor, el fenerlerini kapip cipe
athyorlar. Yolculuk, Kamioke Madeni'ne.
YUzyillardir cinko ve kursun c¢ikarilan
madende, gurdlttyle ¢alisan kaz
kamyonlarnin yanindan gecip son
patlamadan arta kalan toz bulutlannin
arasinda ilerliyorlar. Tavandan sular
damliyor. Birka¢ dakika sonra Super-K'ye
variyorlar. Burasi, kubbe bigimli ve madenin
geri kalanindan plastik kapl kapilarla
ayrilmis dev bir 'magara’. Magaranin iginde
borular, kablolar, elektronik donanimlar ve
bilgisayarlarla dolu birgok kGcuk kultibe var.
Magaranin tabaninin altinda, ici karanlik,
kocaman bir tfank bulunuyor. Bu tank, saf
suyla dolu. Tankin ¢ceperinde, her biri yarm
metre capinda, sogan bicimli yuzlerce "gdz’
var. Bu gdzler suyu izliyor. Kohramanlarimiz
SUper-K’'nin kontrol odasina giriyorlar:
Duvarda asili bir panoda renkli desenler var.
Bunlar her saniye kirpistyor. Kahramanlarimiz
hemen ise koyuluyorlar. isleri, buradaki
aletleri kontrol etmek ve ekranlar izlemek.

Neler oluyor dersiniz? Bu insanlar yerin bir
kilometre altinda ne yapiyorlar? Cinko
aramiyorlar... 10 kath bir bina yuksekligindeki

SUper-K detektdrd, Japonya“daki Kamioka Madeni'nde
yerin bir kilometre athinda bulunuyor. Tankiaki cam
“gdz”lerden alinan sinyaller, tankin Gzerindekl kubbe bigimli
yapida igleniyor.

/' Bir dlilimi keslimis pasta gibl géranen bu sekil,
SUper-K’'nin dagin neresinde oldugunu
gésteriyor. Ortadaki kiigtk nokia Stper-K.

dev bir "su detektért’nu kullanarak, goézle
gérunmeyen kuglcUk parcacikiar gormeye
caliglyorlar.

Japonya ve ABD’den bilim adamlarinin
olusturdugu 130 kisilik bir ekibin Gyeleri olan
kahramanlanmiz, 'nétrino” aviyorlar. Bunlar
dyle kuictk parcaciklar ki, atomlarnn yaninda
cuce kalyorlar.

Bildigimiz hersey atomlardan yapilmigtir:
ylldiziar, kayalar, insanlar, zGrafalar,
kurabiyeler, Pokémon, bilgisayar gipleri...
Atomlarsa, notrinolardan degil, "kuark” ve
"elektron” adi verilen baska kUguk
parcaciklardan olusur. Nétrinolar, kuarkiarn
ve elektronlarin tersine, daha buyuk seyler
olusturmak icin baska pargaciklarla bir
araya gelmezler. Onlar evrende tek
baslarna gezinirler.

Notrinolar, parcaciklar danyasinin
hayaletleridir sanki. Kurabiyenin, zGrafanin,
yildizlarin, kayalarn ve insanlarin iginden
gecebilirler. Bilim adamlar onlari sik sik “ele
avuca gelmez' ya da "kurnaz' olarak
tanimlarlar. Bdéyle tanimlanmalarnnin nedeni,
nétrinolarnn az bulunmasi degdildir. Aslinda,
her dakika icimizden milyarlarcasi gectigi
halde, tUm yasamimiz boyunca yalnizca
birkac nétrino bedenimizdeki bir atomla
etkilesime gecer. Hayir, canimizi acitmazlar!
Biz bunun farkinda bile olmayiz.

Bilinen parcaciklar
arasinda en gizemlisidir
noétrinolar. Baska
parcaciklarla cok ender
olarak etkilesime girdikleri
icin, notfrinolar saptamak
zordur. Yakin bir zamana
kadar, bilim adamlari,
nétrinolarnn bir kitlesinin
olup olmadigindan bile
emin degillerdi. Kutle, bir
seyin maddesel miktarnin
Slcusudur. Kimse,
nétrinolarnin kutlesini hentz
bilmiyor. Cok kUguk
olduklan halde,
nétrinolardan o kadar
cok vardir ki, her birinin
kUtlesi cok kUguk olsa
bile, hep birlikte dSnemili
blyUkltkte kutle
olustururlar: Bu foplam



Super-K arastirmacisi Kate Scholberg aygitlaryla birlikte.

kUtle, evrendeki tTUm yildiziarin kdtlesinden
daha fazla olabilir!

Notrinolarin kUtlelerinin olup olmadigi,
kUtleleri varsa da bunun ne oldugu, evren
konusunda bilinmeyenlerin Snemli bir
PAIUMUNU olusturuyor. Gokbilimde, "kayip
maddenin esrarn” olarak
adlandirabilecedimiz, hentz ¢6zulmemis bir
problem var. Gokbilimciler, teleskoplarini
gbkyuzune dogrulttuklarinda gérmeyi
bekledikleri maddenin ¢ok buyUk bir
boIumMUnun orada olmadigini gdsteren
kanitlar elde etmislerdir. Bu problem,
‘karanlik madde problemi” olarak da
adlandirlir. Cankd, bu kayip madde isimaz.
Eger nétrinolarnin kutlesi varsa, ndtrinolar
kayip karanlik maddenin bir bdlimune
karsilik olarak sayilabilir. Nofrinolarin
kutlesinin bulunmasi, gbkadalarn olusumu
konusundaki bilgilerimizi, ve belki de evrenin
kaderi konusundaki dusuncelerimizi de
degistirecek. Nétrinolar ender olarak iz
biraktiklarindan, arastirmacilarin, en kolay

Atmosferi gecen néfrinolar Stper-K'ye her yénden geliyorlar.

saptanabilenlerini bile yakalamak igin ¢cok
gelismis dev detektdrlere gereksinimi var.
Notrinolan saptamak gercekten de ¢etin
bir is. iste, kahramanlarnmizin Japonya’daki
bu madende bulunmalarinin nedeni,
nétrino "aviamak”. Bulunduklar yapinin adi,
SUper-Kamiokande. Burasi, dev bir nétrino
detektort. "Kamioka", madenin adi.
Yapinin “sUper” olarak nitelendiriimesinin
nedeni de, bu deneyin, 1980°lerde yapiimis
baska bir deneyin daha buyUk bir
uyarlamasi olmasi. Buraya kisaca Stper-K
diyorlar. Daha énce sézU gegen dev su
tankinin icinde, 50 bin ton su bulunuyor. Bu
da, 50 milyar litre su demek; yani, 600
ylUzme havuzunu doldurmaya yetecek
kadar! Ama, burasi bir yizme havuzu degil,
bir ndtrino dedektoru.

Peki, bu tankin icinde nétrinolar nasil
yakaliyorlar dersiniz? (Hayir, ag
kullanmiyorlar!) Arastirmacilar burada,
nétrinolarin “pinlti'lanni aryorlar. Notrinolar
bir atomla carpistiklan zaman suda bir iz
birakiyorlar. Daha dogrusu ¢arpisma
sirasinda, tankin ¢ceperinde siralanmis
bulunan "elekfronik gézler'in
yakalayabilecegi bir isik cakiyor. (Bu
elektronik gozlere fototUp adi veriliyor).
Yapilan is bir bakima nétrinolann fotografini
cekmeye benziyor. Peki, arastirmacilar bu
nétrino fotograflarni ne yapiyorlar?

Notrinolann farkl tarlerinin ya da
“cesni”lerinin bulundug@u biliniyor. En azindan
ag farkl nétrino bulunuyor: Muon nétrinolar,
tau nétrinolar ve elektron nétrinolar. Farkii
tUrden ndtrinolann fotograflan da birbirinden
farkl géruntyor. Nétrinolann kutlesinin olup
olmadigini bulmak i¢in arastirmacilar bu
farkl turleri birbiriyle karsilastinyorlar.
Gectigimiz yil SUper-K'deki arastirmacilar,
nétrinolarnn kitlesinin oldugunu dolayl olarak
kanitlamislar.

Noétrinolar dinyamiza atmosferden gelirler;
bu zaten uzun stredir bilinmekteydi. Hatta,
bilim adamilari, her tUrden kagar nétrino
gelmesi gerektigini de hesaplamislardi.
Fakat yillar gectikge, baska detektorler,
muon noétrinolardan beklenenden gok
daha az sayida geldigini buldu. iki yil
boyunca Super-K’deki nétrinolarn saydiktan
sonra kahramanlarnmiz arfik bunun
nedenini biliyorlar.
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Kimi nétrinolar, detektére, atmosferin,
detektédran tam Uzerindeki b&lumunden
geliyor. Kimileriyse ¢cok uzaklardan. Bunlar,
atmosfere yerkurenin &teki ylzinden
variyorlar. Yerkurenin icinden gecerek
detektdran yakinina geliyorlar. Bunu yandaki
sekle bakarak daha iyi anlayabilirsiniz. liging
olan seyse, eger nétrinolar kisa bir yol kat
ederek gelmislerse, aralarinda daha ¢ok
(bnceden tahmin edilen saylya yakin) muon
nétrino bulunmasi. Eger nétrinolar uzaktan
geliyorlarsa, aralarinda daha az sayida
muon ndtrino bulunuyor.,

Peki, muon nétrinolar yolda nasil kayboluyor
dersiniz? Arastirmacilar bunu, muon
noétrinolarin cegni degistirmesiyle acikliyorlar.
Muon nétrinolarin bu yeni tard de, Super-
K’deki teknolojiyle saptanamiyor.
Arastirmacilar, nétrinolarin strekli tar
degistirdigini dustnuyorlar. Uzun bir yoldan
gelmek, onlara degismek icin daha ¢ok
zaman sagliyor.

BUtUN bunlarnn, nétrinolann kdtlesinin olup
olmadigiyla ne ilgisi var diyeceksiniz.
Kurama goére, eger nétrinolar tar
degistirebiliyorsa, bu, kutleleri oldugu
anlamina geliyor. Ne yazik ki, kdtlelerinin ne
oldugu bulunamamis. Ancak, arastirmacilar
bunun cok ¢ok kiguk oldugunu biliyorlar.

SUper-K'de, atmosferden gelen nétrinolarin
saptanmaya ¢aligimasinin yani sira, baska
bir deney daha yaplliyor. Tokyo
yakinlanndaki KEK laboratuvarnndaki bilim
adamlari, Super-K’ye bir ndtrino demeti
gdnderiyorlar. Bu nétrinolar, yerktrenin
icinden gecerek 250 kilometrelik bir yol kat
ediyorlar. Eger bunlar da atmosferden
gelen nétrinolar gibi "yok olurlarsa®, bu
durum da nétrinolarin kutlesinin oldugunun
kanitlanmasina yardim edecek.

Peki bu gizemli parcaciklarin kaynagi ne?
Bildigimiz yildizlar. Daha dogrusu atomlarin
birlestigi sicak merkezleri. Dolayistyla bizim
kendi yildizimiz GUnes ten DUnyamiza
dUzenli bir nétrino akigi olur. Ama, eger
arastirmacilarin sansi varsa, detektor
calisirken bir "sipernova* da gerceklesebilir.
SUpernova ne diyeceksiniz. BuyUk bir yildizin
émrd sona erdigi zaman, buyuk bir patlama
olur. Bu da, kisa bir stre i¢in bu yildizin
goékadadaki tum &teki yildizliardan daha
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SUper-K Detektdrt

KEK deneyi:
Tsukuba'daki
detektdrden,
250 km uzaktaki
Super-K'ye bir
noétrino demeti
gbnderilecek.

Japon Denizi
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parlak
olmasina yol
agar.
Yakinlardaki bir
supernova
oylesine parlak
olur ki, onu
gunduz vakti )
bile gorebilirsiniz. Bdyle bir patlama yalnizca
isik degil, ayrnica gok miktarda nétrino ¢ikarr.
Bdyle bir patlamanin ¢ikaracagdr nétrinolar,
Super-Kamiokande yi igil 1sil yapar! Aslinda,
nétrinolar DUnyamiza stpernovanin sactigi
isiktan daha énce gelir. Bdylece, eger
arastirmacilar bu kadar ¢ok nétrinoyla
karsilagirlarsa, gékbilimcileri bir sipernovanin
yakin zamanda gergeklesecegdi konusunda
uyarabilirler.

Madene geri donelim. Aksam saat beste,
bir sonraki vardiya basliyor. Bdylece
kahramanlarimiz, gérevi bir sonraki vardiya
calisanlarina birakarak, daglardaki evlerine
geri dénuyorlar. Bugun bir kag néfrino
daha “topladilar”; bu verileri analiz etmek
icin yapilmasi gereken isler var. Yillar
gectikce, ellerindeki veriler arfacak. Bu
veriler, DUnya’nin &teki yerlerindeki (ABD,
Kanada ve Avrupa) nétrino detektérlerinde
toplanan verilerle birlikte, doganin en ilging
sorularindan kimilerinin yanitflanmasina
yarayacak. Onlari surprizler bekliyor mu
dersiniz?

Asli Zuldl



