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Karanl›k Ama 
Nas›l Karanl›k?

Evrendeki maddenin çok büyük bir bölümü-
nün (%90’dan fazlas›) karanl›k maddeden olufl-
tu¤unu gösteren kan›tlara her geçen gün bir
yenisi ekleniyor. Ancak, henüz varl›¤› bile de-
neysel olarak gözlenememifl olan bu gizemli
maddenin kuramda öngörülen biçimlerinin göz-
lenmesi ça¤dafl fizik için daha da büyük bir s›-
nav. 

Evrende gözlenen olgular›n tümünü aç›kla-
yamayan Standart Model’e alternatif olarak ge-
lifltirilen süpersimetri, ayn› kuantum durumun-
da bulunmaktan hofllanmayan (fermiyon aile-
sinden) madde parçac›klar›n›n, kuvvet tafl›yan
sanal parçac›klar olan ve ayn› kuantum duru-
munda toplanabilen “bozon” türü, çok daha
büyük (süper) karfl›l›klar› olmas›n› öngörüyor.
(Ör: kuarklara karfl› skuark (süper kuark),
elektronlara karfl› selektron vb).

Ancak, karanl›k madde adaylar› aras›nda
nötralino gibi noktasal parçac›klar oldu¤u ka-
dar, yine süpersimetri taraf›ndan öngörülen ve
“Q toplar›” diye adland›r›lan (skuark ve slepton
gibi görece a¤›r parçac›klar gibi) uzam›fl parça-
c›klar da bulunuyor. Halen sürdürülen ya da
planlanan birçok deney, 0.001 – 0.01 MeV
(milyon elektronvolt) düzeyinde küçük enerjile-
re sahip olan karanl›k madde  türlerini ortaya
ç›karmay› amaçl›yor. Bu yeni madde türlerini
bulmak için, araflt›rmac›lar deneyleri müon ve
elektronlar gibi kozmik ›fl›n parçac›klar›n›n et-
kilerinden korunabilecekleri derin yer alt› tesis-
lerinde gerçeklefltiriyorlar. 

Bir karanl›k madde dedektörü, saf bir kris-
tal ya da belirli atom ya da moleküllerden olu-
flan bir s›v› gibi fleffaf bir ortam içerir. Bir ka-
ranl›k madde parçac›¤›, normal olarak s›radan
(tan›d›¤›m›z) madde içinden kolayca geçebilme-
sine karfl›n, ara s›ra ortamdaki bir atom çekir-
de¤iyle çarp›flt›¤› da olur. Çarp›flma sonunda
çekirdek geri teper ve karanl›k maddenin türü
hakk›nda bilgi verebilecek, belirli enerjide bir
›fl›k yay›mlar.

California Üniversitesi’nden Alexander Ku-
senko ve ekip arkadafllar›na göre noktasal ya
da boyutlu karanl›k madde türleri, hedeflerini
de¤iflik biçimlerde vururlar.  Araflt›rmac›lara
göre bir arabaya çekiçle vurmak, ayn› enerji
miktar›na sahip olsa da bir yast›kla vurmaktan
daha farkl› sonuçlar do¤urur.  Noktasal (çekiç
darbeli) madde, momemtumunu hemen trans-
fer ederken, uzam›fl madde, momentumunu da-
ha yavafl aktar›r. Bu farkl›l›klar, çarp›flma say›-
lar›yla momentum de¤erlerini karfl›laflt›ran bir
flemayla belirlenebilir. 
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Antarktika’n›n kal›n buz katmanlar› içine gö-
mülü bir “teleskop”, fizikçilerin uzun zamand›r
gizlerini çözmeye çal›flt›klar› yüksek enerjili nötri-
no kaynaklar›n›n gökyüzündeki da¤›l›m›n› belirle-
di. Güney Kutbu’nun 1,5 km alt›nda gömülü ›fl›k
yükselteçlerinden oluflan ve AMANDA II (Antarkti-
ka  Müon ve Nötrino Belirleme Dizgesi) ad›n› tafl›-
yan teleskopun yap›s› kadar özellikleri de s›rad›fl›.
Nötrinolar, uzun süre boyunca kütlesiz oldu¤u dü-
flünülen, ancak son y›llarda s›f›ra yak›n kütleleri
oldu¤u anlafl›lan gizemli parçac›klar. Nükleer tep-
kimelerden kaynaklanan bu parçac›klar, elektrik
yükü de tafl›mad›klar›ndan s›radan maddeyle çok
ender olarak etkilefliyorlar.Bu nedenle, y›ld›zlar›n,
büyük manyetik alanlar›n, hatta gökadalar›n için-
den hiç etkilenmeden geçip gidebiliyorlar. Dünya-
m›z›n her santimetre karesinden, her saniye 60
milyar kadar nötrinonun geçti¤i düflünülüyor. De-
rin madenlerde büyük su ya da ya¤ havuzlar› biçi-
mindeki gözlemevlerinde sudaki atomlarla etkile-
flen nötrino say›s› son derece az. Çok yüksek ener-
jili kozmik nötrinolar›n say›s›ysa daha da az. Ör-
ne¤in, AMANDA taraf›ndan bir yu›lda saptanabi-
len etkileflme olaylar›n›n say›s› 10’u geçmiyor. 

Düzenek,19 boyu üzerine dizilmifl, ve bas›nçl›
buharla aç›l-
m›fl delikler-
den 1,5 kilo-
metre derine
sark › t › lm ›fl ,
herbiri bir

bowling topu büyüklü¤ünde, camdan yap›l›
677 optik modülden olufluyor. Bu dizge, 500

metre yükseklik ve 120 metre çap›ndaki bir buz
kütlesini bir parçac›k dedektörüne dönüfltürüyor.
Ancak, al›fl›ld›k teleskoplar›n tersine, AMANDA II,
yukar› de¤il, “afla¤›ya” bak›yor. Yani, üzerindeki
Güney Kutbu’nu de¤il, Dünya’n›n öteki ucundaki
Kuzey Kutbu üzerindeki gökyüzünü gözlüyor. Ne-
deni, kozmik ›fl›n kal›nt›lar› ya da baflka egzotik
parçac›klar›n dedektöre ulafl›p deney sonuçlar›n›
çarp›tmas›n› engellemek. Nötrinolarsa, dünyay›
boydan boya katedip dedektöre ulafl›yorlar. Çok
ender olarak içlerinden biri buz içindeki atomlar-
dan birine çarpt›¤›nda, çarp›flma enkaz› içinde
müon denen ve elektrondan biraz daha a¤›r par-
çac›klar ortaya ç›k›yor. Müonlar elektrik yükü ta-
fl›yorlar ve bu nedenle, nötrino gözlemevlerindeki
su havuzlar›n›n (AMANDA II’deyse buz kütlesi)
içinden geçerken hafif bir ›fl›maya yol aç›yorlar.
Çerenkov ›fl›mas› denen bu olgu, yüklü bir parça-
c›¤›n su (ya da buz) içinde, ›fl›ktan daha h›zl› yol
ald›¤›nda ortaya ç›k›yor. (Boflluktayken saniyede
300 000 km h›zla yol alan ›fl›k, su, cam vb gibi
ortamlarda çok daha yavafl hareket eder). 

Bu ›fl›may› alg›layan cam küreler ›fl›may›  yük-
selterek  dedektörlere iletiyor. Mavi renkli ›fl›ma-
n›n yönü, ona yol açan nötrinonunkiyle ayn›. Bu
nedenle araflt›rmac›lar ›fl›¤›n yönünü geriye do¤-
ru izleyerek kayna¤›n konumunu belirleyebiliyor-
lar. AMANDA’n›n kaydetti¤i nötrinolar öylesine
yüksek enerjilere sahip ki (dünyadaki nükleer
santrallerde ortaya ç›kanlarrdan 100 kat daha
yüksek), bunlar›n karadelik çarp›flmalar›, gama
›fl›n patlamalar› gibi evrende meydana gelen en
fliddetli olaylardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle AMANDA II’nin oluflturdu¤u harita,
bu fliddetli olaylar›n aç›klanmas›na önemli katk›-
da bulunacak. 

AMANDA II’nin duyarl›l›¤›n›n önümüzdeki y›l-
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek art›r›lmas›

çal›flmalar› sürüyor. Yeni hedef, bu s›ra-
d››fl› gözlemevini, 1 km3 ölçe¤inde bir
dedektöre dönüfltürerek gözlenebilen
nötrino etkileflme olaylar›n›n say›s›n› bü-
yük ölçüde art›rabilmek. 
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Farkl› Çekirde¤e 
Farkl› Proton

Temel parçac›klardan biri olan elektron, (flid-
detli ve zay›f) çekirdek kuvvetlerinden hemen he-
men hiç etkilenmiyor, dolay›s›yla, çarp›flt›rma de-
neylerinde çekirde¤in derinlerine kadar girebili-
yor. Böyle olunca da, çekirde¤in ya da çekirde¤i
oluflturan proton ve nötronlar›n elektriksel ve
manyetik özelliklerini incelemenin en iyi yolu,
yüksek enerjili bir elektronun çekirdekten saç›l-

mas›n› sa¤lamak. Nedeni, elektronun dönmesinin
bir bölümünü, çok belirgin bir biçimde protona
aktarmas›. 

Bu yöntemle bir süre önce ABD’deki Jefferson
Laboratuvar›’nda yap›lan bir deneyin sonuçlar›,
protonun mutlaka küre biçimli olmas› gerekmedi-
¤ini göstermiflti.  fiimdiyse ayn› laboratuvarda ya-
p›lan ve elektronlar›n tek protonlardan (hidrojen
çekirdekleri) saç›l›m biçimlerinin, helyum çekir-
deklerinden saç›lma biçimleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›
bir deney, her çekirde¤in kendi protonlar›n› fark-
l› bir biçimde “yo¤urdu¤unu” ortaya koymufl bu-

lunuyor. Bu yo¤rulma, protonun biçimi-
nin normalde küresel olmas›na karfl›l›k,
içindeki kuarklarca bazen bir yer f›st›¤›
biçimine sokulabilmesine yol aç›yor.
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