
Παρατήρηση ενός κοσμικού νετρίνο υπέρ-υψηλής 

ενέργειας από το τηλεσκόπιο νετρίνων στα βάθη της 

Μεσογείου 

 

Αποκαλύπτοντας το Σύμπαν μέσω της παρατήρησης νετρίνων υπέρ-υψηλής ενέργειας  

Όταν σκεφτόμαστε το σύμπαν, έρχονται στο μυαλό μας εικόνες από αστέρια, γαλαξίες και 

αχανείς περιοχές σκοταδιού. Ωστόσο, μέσα σε αυτήν την κοσμική απεραντοσύνη κρύβονται 

αόρατοι αγγελιοφόροι – τα νετρίνα - μικροσκοπικά σωματίδια που μπορούν να 

ταξιδέψουν ανεμπόδιστα από τα πιο απομακρυσμένα σημεία του σύμπαντος. 

Στις 12 Φεβρουαρίου 2025, οι επιστήμονες του τηλεσκοπίου νετρίνων KM3NeT που είναι 

ποντισμένο στη Μεσόγειο θάλασσα δημοσίευσαν στο περιοδικό Nature την παρατήρηση 

ενός εξαιρετικού γεγονότος: την ανίχνευση ενός κοσμικού νετρίνο υπέρ-υψηλής 

ενέργειας, ρίχνοντας φως σε κάποιες από τις πιο ενεργητικές διαδικασίες στο Σύμπαν. 

 

Τι είναι τα νετρίνα; 

Τα νετρίνα είναι υποατομικά σωματίδια που δεν έχουν ηλεκτρικό φορτίο και έχουν 

εξαιρετικά μικρή μάζα. Αλληλεπιδρούν ελάχιστα με την ύλη με αποτέλεσμα κάθε 

δευτερόλεπτο δισεκατομμύρια από αυτά να περνούν από μέσα μας χωρίς να αφήνουν 

ίχνη.  Παράγονται σε ένα τεράστιο εύρος ενεργειών, και σε πολλές διαφορετικές 

διεργασίες - από μεγάλη ποσότητα νετρίνων χαμηλής ενέργειας που παράγονται σε 

διεργασίες πυρηνικής σύντηξης στον Ήλιο μας, σε μικρή ποσότητα νετρίνων υψηλής 

ενέργειας που προέρχονται από συγκρούσεις σωματιδίων σε κατακλυσμικά κοσμικά 

γεγονότα, όπως η έκρηξη άστρων ή η δραστηριότητα μαύρης τρύπας – τα νετρίνα είναι 

μοναδικά καθώς η διαδρομή τους παραμένει αδιατάρακτη. Αυτό τους επιτρέπει να 

ενεργούν ως κοσμικοί αγγελιοφόροι, μεταφέροντας πληροφορίες απευθείας από την 

αστροφυσική τους πηγή στους ανιχνευτές στη Γη. 

Η ανίχνευση νετρίνων απαιτεί πολύ μεγάλα παρατηρητήρια που βρίσκονται για 

παράδειγμα είτε βαθιά κάτω από το νερό ή στον πάγο. Αυτά τα παρατηρητήρια αναζητούν 

αμυδρές λάμψεις φωτός Cherenkov—μια φωτεινή λάμψη που δημιουργείται όταν 

φορτισμένα σωματίδια που παράγονται από τις αλληλεπιδράσεις των νετρίνων κινούνται 

ταχύτερα από το φως στο μέσο. Το τηλεσκόπιο KM3NeT που βρίσκεται βαθιά στη 

Μεσόγειο Θάλασσα είναι ένα τέτοιο παρατηρητήριο, σχεδιασμένο για να καταγράψει 

γεγονότα νετρίνων υψηλής ενέργειας μέσω αυτών των λάμψεων φωτός. 



 

 

Μια σημαντική ανακάλυψη 

Στις 13 Φεβρουαρίου του 2023 η ομάδα του KM3NeT κατέγραψε ένα μοναδικό γεγονός 

νετρίνο που ονομάστηκε KM3-230213A. Η ενέργεια του νετρίνο εκτιμήθηκε ότι έχει την 

εκπληκτική τιμή των 220 peta-electronvolts (PeV) – περίπου ένα δισεκατομμύριο φορές 

100 εκατομύρια φορές την ενέργεια των φωτονίων του ορατού φωτός και 30 φορές την 

ενέργεια του πιο υψηλοενεργειακού νετρίνο που είχε ανιχνευθεί. 

Το γεγονός καταγράφηκε στον ανιχνευτή ARCA του KM3NeT, που βρίσκεται σε βάθος 3450 

μέτρα στη θάλασσα κοντά στη Σικελία στην Ιταλία. Ο ανιχνευτής KM3NeT/ARCA έχει 

σχεδιαστεί για τη μελέτη νετρίνων υψηλών ενεργειών, ενώ ο ανιχνευτής KM3NeT/ORCA 

που βρίσκεται κοντά στην Τουλόν στη Γαλλία εστιάζει σε χαμηλής ενέργειας νετρίνα. Κατά 

τη διάρκεια του γεγονότος, οι φωτοπολλαπλασιαστές του ανιχνευτή κατέγραψαν 28000 

φωτόνια που παρήχθησαν καθώς το φορτισμένο σωματίδιο που προήλθε από την 

αλληλεπίδραση του νετρίνο διέσχισε τον ανιχνευτή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ένα οπτικό στοιχείο του KM3NeT με 31 

ευαίσθητα στο φως «μάτια» (που 

ονομάζονται φωτοπολλαπλασιαστές) στη 

βαθιά θάλασσα. Το υπερ-υψηλής 

ενέργειας γεγονός ανιχνεύθηκε από το 

τηλεσκόπιο KM3NeT/ARCA το οποίο κατά 

το χρόνο της ανίχνευσης είχε 378 οπτικά 

στοιχεία εγκατεστημένα σε 21 κάθετες 

ανιχνευτικές διατάξεις που βρίσκονται σε 

απόσταση περίπου 100 μέτρων μεταξύ 

τους στο βυθό, και έχουν ύψος περίπου 

700 μέτρα. Αποτελούν έτσι ένα τεράστιο 

δίκτυο φωτοευαίσθητων «ματιών». 

© KM3NeT 

 

Οπτική απεικόνιση του υπερ-

υψηλής ενέργειας νετρίνο που 

παρατηρήθηκε στο KM3NeT/ARCA. 

Τα χρώματα υποδεικνύουν το φως 

που καταγράφηκε από τα «μάτια» 

κάθε οπτικού στοιχείου, όπου τα 

διαφορετικά χρώματα αντιπροσο-

πεύουν διαφορετικούς χρόνους πα-

ρατήρησης. Η σχεδόν οριζόντια ανα-

κατασκευασμέη τροχιά του σωματι-

δίου φαίνεται σαν μια γραμμή από 

δεξιά προς τα αριστερά.   

© KM3NeT 

 



Τι κάνει το γεγονός αυτό ξεχωριστό; 

Η ανίχνευση του KM3-230213A είναι μοναδική για αρκετούς λόγους: 

1. Πρωτοφανής ενέργεια: Τέτοια νετρίνα υψηλής ενέργειας είναι εξαιρετικά σπάνια, 

καθιστώντας την μια μνημειώδη ανακάλυψη. 

2. Ανίχνευση ακριβείας: Η προηγμένη σχεδίαση του ανιχνευτή ARCA, με οπτικά 

στοιχεία που περιέχουν πολλούς φωτοπολλαπλασιαστές με ακρίβεια χρονισμού 

νανοδευτερολέπτου, έδωσε τη δυνατότητα ακριβούς ανακατασκευής της τροχιάς 

και της ενέργειας του νετρίνο. Η σχεδόν οριζόντια διαδρομή του στον ανιχνευτή 

υποδεικνύει κοσμική προέλευση, καθώς τα ατμοσφαιρικά μιόνια δεν μπορούν να 

ταξιδέψουν τόσο μεγάλες αποστάσεις μέσα στο θαλασσινό νερό χωρίς να 

απορροφηθούν.  

3. Κοσμική προέλευση: Αυτό το νετρίνο μπορεί να προέρχεται από έναν ισχυρό 

κοσμικό επιταχυντή, όπως ένας ενεργός γαλαξιακός πυρήνας ή μια έκρηξη ακτίνων 

γάμμα. Εναλλακτικά, θα μπορούσε να είναι ένα κοσμογονικό νετρίνο, που 

παράγεται κατά την αλληλεπίδραση μιας εξαιρετικά υψηλής ενέργειας κοσμικής 

ακτίνας με την ακτινοβολία υποβάθρου στο σύμπαν. 

 

Αναζητώντας την πηγή 

Αφού εντόπισαν το KM3-230213A, οι επιστήμονες του KM3NeT ανέλυσαν την κατεύθυνση 

και την ενέργειά του ώστε να προσδιορίσουν την πιθανή αστροφυσική προέλευσή του. Οι 

ερευνητές διασταύρωσαν δεδομένα από τηλεσκόπια ακτίνων γάμμα, ακτίνων Χ και 

ραδιοτηλεσκόπια για να αναζητήσουν πιθανές αντιστοιχίες, όπως blazars ή παροδικά 

γεγονότα (transient events). Ενώ η κατεύθυνση άφιξής του ευθυγραμμίζεται με περιοχές 

που περιέχουν ενεργά κοσμικά φαινόμενα, κανένας σημαντικός συσχετισμός με 

συγκεκριμένη πηγή δεν μπόρεσε να προσδιοριστεί έως τώρα. Παρόλο που μια 

εξωγαλαξιακή προέλευση είναι πολύ πιθανή, η θέση του γεγονότος κοντά στον Γαλαξιακό 

επίπεδο δεν αποκλείει την πιθανότητα να προήλθε από τον Γαλαξία μας. Αυτό 

υπογραμμίζει την πρόκληση της σύνδεσης μεμονωμένων ανιχνεύσεων νετρίνων με 

συγκεκριμένες αστροφυσικές πηγές. 

 

Η σημασία του για την αστρονομία νετρίνων 

Αυτή η ανακάλυψη σηματοδοτεί ένα ορόσημο στην αστρονομία νετρίνων, ένα πεδίο που 

βρίσκεται ακόμη σε αρχικό στάδιο σε σύγκριση με την παραδοσιακή οπτική ή ράδιο-

αστρονομία. Παρατηρήσεις νετρίνων υψηλής ενέργειας όπως το KM3-Το 230213A 

προσφέρουν μοναδικές πληροφορίες για τα πιο ακραία περιβάλλοντα στο σύμπαν και 



μπορούν να βοηθήσουν να δοθούν απαντήσεις σε μακροχρόνιες ερωτήσεις σχετικά με την 

προέλευση των κοσμικών ακτίνων και τον μηχανισμό επιτάχυνσής τους σε τέτοιες 

τεράστιες ενέργειες. 

Επιπλέον, το KM3-230213A παρέχει πολύτιμα δεδομένα για τη βελτίωση των μοντέλων για 

την παραγωγή και τη διάδοση κοσμικών νετρίνων. Αποδεικνύει επίσης τις δυνατότητες των 

παρατηρητηρίων νέας γενιάς όπως το KM3NeT, τα οποία συνεχίζουν να διευρύνουν τα 

όρια της κατανόησής μας. 

 

Κοιτώντας το επόμενο βήμα 

Αν και το KM3-230213A εγείρει πολλά ερωτήματα, ανοίγει επίσης νέες πόρτες. 

Μελλοντικές μελέτες θα επικεντρωθούν στην ανίχνευση περισσότερων τέτοιων γεγονότων 

για να δημιουργηθεί μια σαφέστερη εικόνα της προέλευσής τους. Η συνεχής επέκταση του 

KM3NeT με πρόσθετες ανιχνευτικές συστοιχίες και ο αυξανόμενος χρόνος λήψης 

δεδομένων θα οδηγήσουν στη βελτίωση της ευαισθησίας του και στην ενίσχυση της 

ικανότητάς του να εντοπίζει με ακρίβεια τις πηγές νετρίνων υψηλών ενεργειών. 

Η παρατήρηση αυτού του κοσμικού νετρίνου εξαιρετικά υψηλής ενέργειας είναι η 

μαρτυρία της ανθρώπινης εφευρετικότητας και της διαρκούς αναζήτησης για την 

κατανόηση του σύμπαντος. Κάθε νετρίνο που ανιχνεύεται είναι σαν κομμάτι ενός παζλ, 

αποκαλύπτοντας κάτι περισσότερο για τον κόσμο. Καθώς η τεχνολογία προχωρά, είμαστε 

έτοιμοι να ανακαλύψουμε ακόμη πιο εκπληκτικά φαινόμενα στην απέραντοσύνη του 

διαστήματος. 

 

 

 


