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Diinya'nin En Bliyiik Gozi:
Dev Macellan Teleskobu

Giin gectikce gelisen teknoloji sayesinde uzayin sirlari da birer birer ¢oziliiyor.
Astronomlar simdi Hubble Uzay Teleskobu'nu bile golgede birakacak bir proje hazirliginda
Dev Macellan Teleskobu (Giant Magellan Telescope, GMT), Hubble Uzay Teleskobu'nun

elde ettiginden 10 kat daha net goriintiiler elde edecek ve devasa teleskoplar

neslinin ilk tyesi olacak!

ev Macellan Teleskobu projesinin temelleri
D 2000-2003 yillar1 arasinda tartisgilmaya bas-
lanmust1. Capt 10 metreden biiyiik olan teles-
koplarin teknik gereksinimlerinin yant sira yeni nesil

dev teleskoplarin sahip olacaklar1 dzellikler ve bilimsel
olarak sunacaklari imkanlar da 2000’li yillarin baginda-

ki tartigmalarin konular1 arasindaydi.

Proje ekibi ilk olarak hem zor hem de ¢ok vakit
alacak bir siire¢ olan aynalarin {iretimine odaklandi.
GMTdeki devasa aynalarin iiretilecegi yer olarak, Dev
Diirbiin Teleskobuwnun (The Large Binocular Telescope,
LBT) 8,4 metre genisligindeki aynalarini bagariyla iiret-
mis olan Arizona Universitesinin Steward Gozlemevi
Ayna Laboratuvari segildi ve ¢alismalar bagladi.
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Teleskobun Gozbebekleri: Dev Aynalar

Bir teleskobun ne kadar kuvvetli oldugu aynasmnin
capy, bir diger deyisle teleskobun agiklig ile belirlenir.
Bir teleskop ¢api ne kadar biiyiikse o kadar giigliidiir, ya-
ni soniik cisimlerin bile detayl goriintiisiini olustura-
bilir. Bityiik agiklik hem daha biiyiik 151k toplama alan1
hem de daha yiiksek agisal ¢6ziiniirlitk anlamina gelir.

Diinyanin en biiyiik aynalarmi kullanacak olan
GMT'nin ¢ap1 toplamda 25,4 metre olacak. Bunun i¢in
merkezdeki aynanin etrafina 6 adet 8,4 metre ¢apinda
ayna simetrik sekilde yerlestirilecek. Aynalar simetrik
olarak yerlestirilse de her birinin kendine has bir egri-
lik agis1 olacag igin gekillendirilme ve yontulma asa-
malar1 birbirinden farkli. Bu da, her bir ayna i¢in ayr
bir ayar ve test stireci demek oluyor.

Aynalarin iiretiminde iig temel asama var. Ilk én-
ce, donen bir firin icine konulan cam pargalar: eriti-
lerek “bos ayna” elde ediliyor. Daha sonra 6n ve arka
ylizeyler kabaca yontuluyor. En son 6n yiizey isteni-
len hassasiyete sahip olacak sekilde yontuluyor. “Bos
ayna’y1 elde etmek i¢in kullanilan kalip, ytiksek sicak-
liklara dayanikli bir maddeden yapiliyor. Silikon kar-
biirden olusan firmin tabani seramik altigenlerle do-
lu. Her bir altigen, aynanin ylizey egriligini ayarlaya-
cak sekilde 6zel olarak yerlestiriliyor. Hassas 6l¢iim-
lerle giinde ancak 50 tanesi yerlestirilen altigenlerden,
her bir ayna tabaninda toplam 1681 tane var.

8,4 metre capindaki aynanin kalib1 hazir oldugun-
da 4-5 kilogramlik cam pargalar teker teker kalibin
igine yerlestiriliyor. Toplamda 17,5 ton agirligindaki
Ohara E6 borosilikat cam, ii¢ kisilik uzman bir ekip
tarafindan 6zenle, eridigi zaman en iyi sonucu vere-
cek sekilde yerlestiriliyor. Cam pargalar: yerlestirilme-
den 6nce teker teker kontrol ediliyor, siniflandiriliyor
ve agirliklar: 6lgtlityor. Sadece yerlestirme islemi ara-
liksiz sekiz saat galisma gerektiriyor. Koruyucu goz-
liikk ve eldivenler sadece laboratuvar ¢alisanlarinin gii-
venligi icin degil, ayn1 zamanda yerlestirilen cam par-
calara insan teninden gegebilecek nemi ve yag1 engel-
lemek, pargalarin temizliginden emin olabilmek i¢in
de gerekli. Tiim pargalar yerlestirildikten sonra kali-
bin kapagi kapatiliyor ve hem 1sitma hem de déndiir-
me siireci basliyor.

Yiiksek Hassasiyet

Doner firin iginde eriyerek tek bir parca haline ge-
len cam, donme sayesinde istenilen yiizey egriligini de
kabaca ediniyor. Hedeflenen yiizey egrilik hassasiye-
tine ulagmak igin ek bir yontma iglemi gerekse de bir
onceki adim sayesinde yontma igleminin stiresi gok
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daha kisalmis ve gerekli malzeme miktar: da tonlar
mertebesinde azalmis oluyor. Béylelikle, diiz bir ayna-
nin dogrudan yontularak olusturulmast i¢in baglan-
gicta gerekecek ve sonrasinda yontma ile atilacak olan
camdan tasarruf saglaniyor. Doner firmn sicakligi 6
giin icinde 1178°C’yi buluyor ve dakikada 5 tura ka-
dar hizlaniyor. Bu sicaklik 4 saat boyunca korunuyor
ve boylece cam pargalar eriyerek kalibin geklini aliyor.
Firinin dénme hizi aynanin egriliginin derinligini be-
lirliyor. Istenilen sekle giren cam, hizla 900°C’ye so-
gutulduktan sonra 3 ay siiren yavas bir soguma siireci
basliyor. Boylelikle nihai tiriinde olugabilecek burkul-
malar engellenmis oluyor.

Soguyunca kaliptan ¢ikarilan aynanin arka yiizeyi,
kaliptaki altigenler sayesinde tipki bir bal petegini an-
dirtyor. Altigen oyuklarin iginde kalmis olmasi muh-
temel pargalar, yiiksek basingl su ile temizleniyor ve
boylelikle ayn1 kalinliktaki bir cama kiyasla hacminin
biiyiik kismi altigen bosluklardan olusan bu parga, ¢ok
daha hafif oluyor. Son olarak aynanin arka kismi da
traslaniyor ve fazlaliklar atiliyor. Ayna kundagina yer-
lestirilecegi zaman agirhiginin esit bir sekilde dagitila-
bilmesi i¢in aynanin arka yiiziine 165 par¢a sabitleni-
yor. Bu pargalar daha sonra aynanin aktif destek iini-
tesine baglanmasinda da 6nemli rol oynuyor.

GMT aynalarinin ilki

finndan iktiktan sonra ¢ekilmig

bu fotografta aynanin
arkasindaki petek yapilarin
kontrolii yapiliyor.
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Aynanin 6n yiiziine son torpiileme iglemleri yapiliyor ve nere-

deyse son halini alinca cilalama siireci basliyor ve boylelikle iste-
nilen hassasiyetteki yiizey kalinlig1 ve agis elde ediliyor. Cilalama
siireci bittiginde farkli testler ve olgiimlerle hassasiyet dogrulani-
yor. Optik metroloji olarak adlandirilan bu agama ayna yapimin-
daki en zorlu safha olarak adlandiriliyor. Yapilmasi gereken 6l¢tim-
ler o kadar hassas ki bu 6l¢timlerin yapilabilmesi i¢in yeni bir di-
zi test aleti Giretildi.

Ayna pargalarinin gekillendirilmesinin zorlugu, pargalarin bir
arada galisabilmesi i¢in her birinin ayr1 egrilige sahip olma zorunlu-
lugunda. Yiiksek hassasiyette bir kesinlige erisebilmek i¢in her ayna
yontma makinesinden diizenli olarak ¢ikarilip 6l¢timlere tabi tutul-
mak zorunda. Bu 6l¢iimlerin sonuglary, siirecin her adiminda yont-
ma ve ince ayar programimi yonlendirmek i¢in kullaniliyor. Bir ayna-
nin kiiresellikten en fazla saptig1 yer olan kenarlari ile aynanin mer-
kezi arasindaki kalinlik fark: bu aynalar i¢in sadece milimetreler dii-
zeyinde.

Ayna camu yontulduktan sonra 6n yiizeyi ¢ok ince, metalik bir
kaplama sayesinde yansitict bir aynaya doniistiiriilityor. Camin asil
gorevi, 15181 yansitan bu ince metal katmani tutacak sekli saglamak.
Kaplamalarda genellikle aliiminyum kullanilsa da bazi uygulamalar-
da giimiis veya altin da tercih edilebiliyor. Kalinlig: genellikle 100 nm
civarinda ve ancak birkag gram agirhiginda olan aliiminyum kapla-
ma, vakum gemberinde ¢ok diisiik miktarda metalin buharlastirilip
cam yiizeye baglanmasi saglanarak uygulaniyor. Astronomide kul-
lanilmak {tizere iiretilen aynalarin kaplanmasi, genellikle ayna cami1
gozlemevine ulastiktan sonra gerceklestiriliyor.
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17 ton agirhigindaki her bir aynanin sekillendirilmesi ve sogutul-
mast 1 yil, yiizey ayari ve yontulmast ise 3 yildan fazla siiriiyor. Ilk
aynanin tamamlanmast firinlanma siirecinin baglangicindan itiba-
ren 7 yil siirdii. Tkinci ayna ise 2012 baslarinda tamamlanmusti.

GMT aynalarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de “adaptif op-
tik” ad1 verilen ve atmosferin gozlem esnasindaki 6zelliklerine gore
teleskop aynasinin kalibre edilmesini saglayan bir teknolojiyi kulla-
nacak olmalar1. Aynaya bir tiir esneklik katan ve atmosferik tiirbii-
lansin goézlemlere etkisini minimuma indirecek sekilde ¢alisan bu
sistem sayesinde ¢iplak gozle baktigimizda bize goz kirptigin gor-
digiimiiz yildizlarin sabit birer nokta olarak goriintiilenmesi sag-
laniyor.

Uluslararasi isbirligi

GMT ekibi 3 Haziranda, GMT'nin insaatinin baglamasi i¢in onay
alindigini agikladi. Kurulumu tamamlandiginda, Dev Macellan Te-
leskobu diinyadaki en biiyiik optik teleskop olacak. GMT projesi
Avustralya, Brezilya, Gliney Kore, ABD ve teleskoba ev sahipligi ya-
pacak olan $ilinin igbirligi ile diinya ¢apinda bilimsel bir isbirligine
ornek teskil ediyor. GMT Organizasyon baskan: Edward Moses “In-
saatin onay almis olmasi, toplam 1 milyar dolarlik bu projenin kal-
bini olusturan teleskobun ana yapisinin ve bilimsel aletlerin yapim
caligmalarma baglanmasi demek. Ingaatin hazirhk agamalar1 Silinin
kuzeyindeki Las Campanas bolgesindeki dagin tepesindeki arazi ga-
lismalarini ve teleskobun 7 pargali dev birincil aynasinin ilk iiretim
evrelerini kapsiyordu.” diyor.



http://www.gmto.org
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GMTnin konumu da avantajlarindan bir digeri.
Diinyadaki en yiiksek ve en kuru gozlem bélgelerinden
biri olan $ilinin Atacama Colii, yilda 300den fazla goz-
lem gecesi imkani sunuyor. Rakimi yaklagik 2550 metre
olan Las Campanas zirvesi hava sartlari, bulutsuz gece
sayis1, goriintii kalitesi, rakimi ve bitki ortiisii ile GMT
i¢in en uygun yer olarak belirlendi.

Bir teleskoptan aliacak verinin 6zelliklerini telesko-
bun biiyiikliigii kadar iizerine takilacak 6l¢iim aletleri de
belirliyor. GMT tizerinde kullanilacak olan alicilara he-
niiz kesin olarak karar verilmis degil. Ancak hassas rad-
yal hiz ol¢timleri ve yiiksek ¢oziintirliiklii gorsel bolge
tayf1 alabilen bir tayfceker, yine gorsel bolgede calisacak
ve birden fazla cismin ayn1 anda tayfin1 alabilecek bas-
ka bir tayfceker ve tegezegenleri, toz disklerini ve diigiik
kiitleli yildizlar1 gozleyebilecek bir 1s1sal kizilotesi goriin-
tilleyici, GMT'ye takilmas: planlanan aletler arasinda.

GMT sayesinde astronomlar uzaym daha da de-
rinlerine ve eski zamanlarina bakabilme sans: yakala-
yacak. GMT'nin hedefi civarimizdaki yildizlarin etra-
findaki Diinya benzeri gezegenleri kesfetmek ve kara-
deliklerin gok uzaktan gelen yildiz 15181 ve galaksi 151-
g1 ile etkilesimlerini ufak 6lgekte dahi olsa tespit edebil-
mek. GMT 13,8 milyar yil 6nce gergeklemis olan Biiyiik
Patlamadan hemen sonra olusmus 15181 ve antik goka-
dalar1 da igerek sekilde, uzayin en soniik cisimlerini or-
taya ¢ikartacak.

Ray Bertram/UA

GMT nin cevap arayacag1 sorulardan belki de en he-

yecan verici olani evrende yalniz olup olmadigimiz. Di-
ger gezegenlerde yasam olduguna dair bir kanit bulmak
stiphesiz ki insanlik tarihinin en biiytik kesfi olacak. Ne
var ki “Diinya benzeri gezegen” adi verdigimiz, Giines
benzeri yildizlarin etrafinda dolanan bu cisimlerin go-
rintiilenmesi neredeyse imkénsiz. Cok biiyiik uzak-
liklarmn yani sira -bize en yakin yildizin bile 4 151k y1-
11 uzagimizda oldugunu goz 6niine alirsak- asil sorun
ev sahibi yildizin 11g1inin bu kiigiik gezegeni golgede
birakacak kadar parlak olmasinda. Tam da bu neden-
le GMT nin ayna biiyiikliigii 6nemli. GM T nin aynalar
simdiye kadarki tiim teleskoplarin en biiytigii ve bu sa-
yede goriintii ¢oziiniirliigii en yiiksek olan aynalar ola-
cak. Yani 6tegezegenlerden, galaksilerin nasil olustugu-
na, karanlik madde ve karanhk enerjinin ne olduguna
hatta evrenin geleceginde bizi nelerin bekledigine ka-

dar bir ¢ok sorunun cevabina ig1k tutacak.

Kaynak: http://www.gmto.org/

Ohara E6 borosilikat cam parcalari
ayna kalibina yerlestirilirken
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