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Karabasan, Pembe D§ ve Gercekler:
CERN Deneyi Dtinyay1 Yok Edecek mi, Ay’daki

Helyum Kurtaracak mi?

Teknolojinin sinirlarini zorlayan “btiyiik
fizik makineleri” devreye girmeye basla-
dikca, bunlar tizerine insa edilen korku
ve umut senaryolari da 6l¢ti tanimiyor.
Bunlardan biri, Avrupa parcacik fizigi
laboratuvart CERN’de kisa stire icinde
isletmeye alinmasi beklenen Btiyiik
Hadron Carpistiricisi (LHC) adli parga-
cik hizlandiricisindaki deneylerde orta-
ya cikacak karadelik ya da kuramsal bir
parcacigin Diinyamizi yutup yok edece-
8i ya da bir ates topuna cevirecegi yo-
lunda. Ateslenen ds gtiglerinin 6teki
ucundaysa uygarligimizi sinirsiz ve te-
miz enerjiye bogacak bir mucize yakit
bulunuyor. Ancak hemen el altinda de-
gil. Uluslararasi igbirligiyle Fransa’da
kurulma caligmalarina baslanan ITER
flizyon deney reakt6riintin basarisina
odaklanmis umutlar, ardindan ilk ticari
flizyon reaktorlerinin devreye girecegi
beklentilerini de koriikliiyor. Gergi fiiz-
yonla elde edilecek enerji her ne kadar
temiz olsa da “tertemiz” sayilamaz.
Cuinki yakit olarak kullanilacak hidro-
jen izotoplari, reaktér ceperlerini radyo-
aktif hale getiriyor. Ama, kimileri, bu
soruna da bir ¢6ziim bulmuslar: Daha
degisik bir yakit. Sorun su ki, bu yakit
Diinya’da yok. Olsun; Ay’da bol miktar-
da var! Orada maden isletmeleri kurup
trlini Diinya’ya gondermeye basladik
mi is tamam...

LHC ve “Garipcik”...

Ingiltere’deki Oxford Universitesi ku-

ramsal fizikcilerinden Frank Close, geri-
sindeki fizigi irdelemeksizin medya tara-
findan tretilen bu senaryolara, baz1 say-
gin televizyon belgesellerinin bile canak
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tutmasinin tehlikelerine isaret ediyor.
Oxford’lu fizikciye gore BBC’'nin 40 yil-
dir yaymlanmakta olan “Horizons”
(Ufuklar) adli belgesel dizisinin Web si-
tesinde “LHC deneyinin 50 milyonda
bir olasilikla Diinyamizi felaketli bir so-
na strtikleyecegi” uyarisiyla halki
LHCnin calistirilip, ¢alistirilmamasi ko-

nusunda ankete cagirmasi, tehlikeli sap-

tirmalari carpici bir 6rnegi.

Kurumu tamamlanan diinyanin en giic-
1t pargacik hizlandiricist LHC’nin 27
km uzunlugundaki halka bicimli ttinel-
lerinde, stiperiletken dev miknatislarca
ters yonlerde 151k hizinin esigine kadar
hizlandirilan proton demetleri kafa ka-
faya carpistirilacak. CERN fizikgcileri, 14
TeV (trilyon elektronvolt) diizeyindeki
carpisma enerjisinin, 13,7 milyar yil 6n-
ce evrenin ortaya ciktigi Buytk Patla-
ma’nin saniyenin ¢ok kiictik kesirlerin-
deki ilk anlarindaki kosullara 151k tuta-
cagl, bu arada ttim atomalt: parcacikla-
ra kiitlelerini kazandirdig1 distintilen
gizemli Higgs parcacigini ve bazi baska
egzotik parcaciklari ortaya koyacagini
umuyorlar.

Medyanin asil ilgisiyse, aksine resmi
aciklamalara karsin deneyde ortaya ci-
kabilecegi baz fizikcilerce éngériilen
mini karadelikler tizerinde toplanmis
goruntyor.

Daha énce ABD’deki Brookhaven Ulu-
sal Laboratuvari’nda baslatilan, altin
iyonlarinin kafa kafaya carpistirildig
“Relativistik Agir Iyon Carpistiricist”
(Relativistic Heavy Ion Collider - RHIC)
deneyi 6ncesinde de, medyada giderek
btiytiyerek tiim Diinya’yr yutacak bir
karadelik konusunda tehlike canlari ca-
linmasi, bilimadamlarinca kamuya gu-
ven vermeye yonelik resmi bir aciklama
yapilmasina yol acmisti.

Normal olarak atom cekirdeklerine hap-
solmus bulunan kuark adli temel parca-
ciklarla, onlar1 ¢ekirdegi olusturan pro-
ton ve nétron gibi parcaciklara hapse-
den gluon adli kuvvet parcaciklarinin
ilk kez, saniyenin ufak kesirleri kadar
bile olsa “6zgtrliiklerine kavustugu”
RHIC deneyinde karadeliklere rastlan-
madi. Ancak, cok daha btiyiik enerjide
carpigsmalar tretecek olan LHC’de mini
karadeliklerin ya da Tirkce’ye “garip-
cik” olarak cevrilebilecek “strangelet”
adli varsayimsal (hipotetik) parcacikla-
rin ortaya cikip Diinyayi yok edecegi id-
dialari, deneyin baglamasindan ¢ok 6n-
ce yine medya bagliklarina oturdu.
CERN fizikgcileri 2003 yilinda resmi bir
aciklamayla her iki olasihgin da gercek-
lesme tehlikesi bulunmadig yolunda
bir aciklama yaptilar; ama anlasilan he-
yecan medyanin kolayca vazgecemeye-
cedi bir arac.

Kirk yillik “Horizons” dizisinin bu olasi-
lik tizerine kurguladig1 heyecan sener-
yosunu agir bir dille elestiren Close, bi-
lim diinyasinin saygin isimlerinin bircok
kez mini karadeliklerin biiytiyemeyece-
gini, “Hawking 1stnim1” denen bir olgu
nedeniyle hemen buharlasip yok olaca-
g1 aciklamis olduklarini hatirlatiyor.
Gelelim heyecan medyasinda karadelik-
lerle birlikte (hatta onlar hakkindakiler
kadar bile olmayan bilgiyle) estirilen
“strangelet” tehlikesine.

Bunlar, yaklagik ayni1 sayida yukari, aga-
81 ve garip (strange) kuarkin bagh du-
rumundan olustugu 6ngortilen parca-
ciklar. Buytikliikleri, femtometre (metre-
nin katrilyonda biri) élceklerinden ve
hafif bir cekirdek kiitlesinden, cok daha
btiyiik boyutlara uzanabiliyor. Eger
makroskopik Glctiler s6z konusuysa (6r.
Birkac metre), bunlara strangelet yerine
“strange” yildiz ya da kuark yildiz1 de-
niyor.



LHC’deki deneylerde (temel olarak pro-
tonlarin ¢arpistirilmasi tizerine kurulu
deneylerde, zaman zaman kursun iyon-
lart da carpistirilacak) ortaya cikacak
strangeletlerin herseyi yutup btiytiyerek
Diinya’y1 ates topuna cevirecegi senar-
yosu, bu parcacigin kararhiligiyla ilgili
“garip madde hipotezi’ne (Strange Mat-
ter Hypothesis) dayaniyor.

Garip (strange) kuark iceren tanidik
maddeler, garip kuarklarin yukari ve
asagl kuarklardan cok daha agir olmasi
nedeniyle kararsiz oluyorlar.
Dolayisiyla, bir yukari, bir asagi, bir de
garip kuarktan olusan Lambda parcaci-
81 gibi parcaciklar, zayif cekirdek kuv-
veti araciligiyla radyoaktif bozunmaya
ugrayarak yalnizca yukari ve asagi ku-

ark iceren daha hafif parcaciklara doni-

stiyorlar. Ancak, “garip madde hipote-
zi"ne gore yeterli coklukta kuark bir
araya geldiginde, en dtistik enerji diize-
yi, yaklasik ayni sayida yukari, asagi ve
garip kuarktan olusan bir parcacikta
(strangelet) saglaniyor.

{1k bakista, hipotez deneysel olarak ci-
riitiilmas gortindyor. Clinkl cok sayida
kuarki bir araya topladigimizda ne elde
ettigimizi biliyoruz: ti¢lt diizenekler ha-
linde birlesmis (proton ve nétron) yuka-
r1 ve agag1 kuarklar iceren atom cekir-
dekleri. Peki ama strangelet parcacikla-
r1 cekirdeklerden daha kararliysa, cekir-
dekler de en distik enerji diizeyine in-
mek (strangelet olmak) icin bozunma
egilimine girmezler mi? Hipotezin dog-
ru oldugu varsayilsa bile, ortada bir
kronoloji baraji var. Zayif cekirdek
kuvveti, cekirdekleri strangelet’lere ce-
virmek icin bozunma mekanizmasini
devreye soktugunda ortaya cikan ilk
strange kuarklar, agir lambda parcacigi
gibi “strange baryonlar” olusturur ve
bunlar da yukarida deginildigi gibi yal-
nizca yukari ve asagi kuark tagiyan par-
caciklara bozunurlar. Ancak cok sayida
dontstim ayni anda gerceklestigi taktir-
de garip kuarklarin sayisi, daha diistik
enerji diizeyi icin gerekli kritik sayiya
ulasabilir. Bununsa dogada gercekles-
me olasilig1 son derece disiik oldugun-
dan garip madde hipotezi dogru kabul
edilse bile cekirdeklerin strangelet mad-
desine dontismesi izlenemeyecek; ¢lin-
ki cekirdeklerin 6mudirleri evrenin 6m-
riinden uzun olacak.
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Ancak, cekirdekler strangelet parcacigi-
na bozunmasa bile, bu parcacik baska
yollarla da olusabilir: Ornegin, evreni
ortaya c¢ikaran Biytik Patlama’nin he-
men ardindan strangelet parcaciklar,
nétron ve protonlarla ayni anda olus-
mus olabilir. Ya da evrende “kozmik
isinlar” denen (genellikle proton) ¢ok
yiiksek enerjili parcaciklarin birbirleriy-
le ya da nétron yildizlariyla carpismasi,
enerji darbogazinin asilmasini ve cekir-
dekleri olusturan maddelerden strange-
let sentezlenmesini saglayabilir.Ya da
cok ytiksek enerjili kozmik 1ginlarin
Diinya atmosferindeki molekiillere
carpmasi strangelet olusturabilir.

Bu olasiliklar, arastirmacilara strangelet
parcaciklari gézleme olasiligi sunuyor.
Eger bunlar gercekten evrende oraya
buraya ucusuyorsa, bazilarinin Dtin-
ya’ya carpip, egzotik bir kozmik 1s1n
olarak belirlenmesi olasilig1 var ki, sim-
diye kadar béyle bir parcacik gozlenme-
mis.

Bunlarin parcacik hizlandiricilarinda or-
taya ¢ikma olasihigina gelince, simdiye
kadar ABD’deki Brookhaven Ulusal La-
boratuvari’'nda altin iyonlarmin carpisti-
rilmasiyla ortaya ¢ikan, proton ve not-
ronlar1 olusturan kuarklarin ve onlari
birbirine baglayan parcaciklarin ilk kez
kisa stireli bir 6zgtirlik yasadiklar “ku-
ark-gluon plazmasi” icinde strangelet
parcaciklara rastlanmamis. Ancak,
LHC’de kursun iyonlariin carpismasty-
la olusacak kuark-gluon plazmasinda
daha fazla garip kuarkin ortaya cikma-
s1, bunlarin da bir strangelet olusturma-
s1, olasilik dis1 sayilmiyor.

Nerede ortaya cikarsa ciksin tek bir
strangeletin, ttim cekirdekleri kendine
cevirmesi biciminde 6zetlenecek
Hollywood felaket senaryolar tek bir
strangeletin, carptig1 bir cekirdegin ga-
rip kuarklardan olusan “garip mad-
de”ye dontismesini katalize etmesini 6n-

goriiyor. Senaryoya gore bu olay enerji
salmmasina ve daha btytk, daha karar-
11 bir strangelet yaratmasina, bunun da
daha baska strangeletlerin olusmasina,
sonucta Diinya’daki tiim cekirdeklerin
bozunmasina ve gezegenimizin sicak ve
yogun bir garip madde topagina donts-
mesine yol acacak.

Biliminsanlarina goreyse, bir kere koz-
mik 1sinlarla birlikte gelecek strangelet
parcaciklarin boyle bir felakete yol ac-
malar1 olanaksiz. Ctinkt, bunlar en di-
siik enerji dtizeylerine oturacak kadar
zamana sahip olmus olmalilar. En di-
siik enerji duizeylerinde strangeletlerin
pozitif elektrik ytikiine sahip olduklari
dustintldiaginden, bunlarin yine arti
yiikli olan cekirdeklere tutunabilmeleri-
ne olanak gorilmtyor.

Parcacik hizlandiricilar: icindeki carpis-
malara gelince, gerci bunlarin siradan
cekirdeklerle etkilesebilecek kadar
ayakta kalabilecek negatif elektrik yiik-
I strangelet parcaciklar olusturmalari,
kuramsal olarak miimkiin goriintyor.
Ancak Brookhaven deneylerinin ayrinti-
I1 incelemeleri, burada meydana gelen
carpigsmalarin enerji diizeyinin, kozmik
isinlar Giines Sistemini gecerken mey-
dana gelen carpigsmalarla ayni oldugunu
gostermis. Dolayisiyla biliminsanlari
boyle bir felaketin gerceklesmesi olasili-
81 varsa, simdiye kadar coktan gercek-
lesmis olmasi gerektigine dikkat ¢eki-
yorlar.

Ancak, bir strangelet parcasi nétron yil-
dizina carptiginda, felaket senaryosu-
nun gerceklik kazanmasi miimkiin. Bi-
yik kutleli yildizlarin 6lim artig1 olan
noétron yildizlar (Bkz: Yildizlar Gegidi),
bir bakima yogun kiitlecekiminin bir
arada tuttugu, 20 km caph biytk bir
cekirdek. Ozelligi orijinal yildizin mer-
kezinin ¢okiisti sirasinda protonlarla
elektronlarin i¢ ice gecmesi yoluyla olu-
san noétronlardan yapili olmasi. Yani
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elektrik yiki tasimiyor. Dolayisiyla arti
elektrik yikli strangelet, herhangi bir
elektrostatik itmeyle karsilasmaksizin
yildizin kiictik bir bélimiind déntsttre-
bilir ve o bolge de genisleyerek tiim yil-
diz1 yutabilir.

Tabii bu senaryo da “garip madde hipo-
tezi”’nin dogru olmasi halinde gecerli.
Biliminsanlar1 bu hipotezi genel olarak
“radikal bir dtstince” olarak degerlendi-
riyorlar. Simdiye kadar kozmik 1sinlarda
ve parcacik hizlandiricilarinda yapilan
taramalarda strangelet parcaciklara rast-
lanabilmis degil. Bu durumda is gokbi-
limcilere ve kozmologlara kaliyor. Eger
nétron yildizlarinin herhangi birinin ga-
rip maddeden yapili bir kabuga sahip
oldugu gosterilebilirse, bu garip madde-
nin sifir basingta kararli oldugunu ka-
nitlayacak ve hipotezi dogrulayacak. An-
cak, simdiye kadar nétron yildizlarinin
boyle bir kabuga sahip olduklarini gos-
teren bir isarete rastlanabilmis degil. Bu
arada “Ya hep, ya hi¢” yaklasimi da “si-
hirli dokunus” senaryosunu zayiflatiyor.
Bu yaklagima gore ya tiim noétron yildiz-
lar1 garip maddeden yapili olmali (bu
durumda garip madde hipotezi dogru),
ya da hicbiri (bu durumda hipotez yan-
lis). “Ya hep, ya hi¢” yaklasimi, baslan-
gicta yalnizca birkac garip yildiz olsa bi-
le, bunlar arasindaki carpismalarin, ev-
reni ttim nétron yildizlarini “gariplesti-
recek” sayida strangelet ile doldurmus
olmasi gerektigini savunuyor. Bu yakla-
simin gecerliligi hala tartisiliyor; ama
dogru olmasi halinde kabugu normal
maddeden yapili tek bir nétron yildizi-
nin dahi bulunmasi, garip madde hipo-
tezinin gecerliligini ortadan kaldiracak.

Ay’da Helyum
Madenleri...

Gegelim kurtulus senaryosuna... Soru-
numuz, azalan ve giderek pahalila-
san,Ustelik kiiresel 1stnmaya yol acan fo-
sil yakitlar. Care, alternatif enerji kay-
naklariin yani sira, hala umudumuzu
korudugumuz fiizyon enerjisi. Yani yil-
dizlarin yaptigini taklit ederek hafif ce-
kirdekleri birlestirip daha agir ¢ekirdek-
lere dontstiirerek enerji saglamak. Yer-
yliztinde fiizyon i¢in 6ngortlen yakit,
agir bir hidrojen izotiopu olan déter-
yum. Okyanuslarda yeterli miktarda bu-
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lunuyor. Tepkimeye katilmasi gereken
daha agir hidrojen c¢ekirdegi olan trit-
yum da tepkime sirasinda kendiliginden
ortaya cikiyor. Sorun, yildizlarin mer-
kezlerindeki muazzam yogunluk ve ba-

sinci enerji santrallerinde elde edemeye-

cegimizden flizyonu ancak 100 milyon
derecenin tizerindeki sicakliklarda sag-
layabilmemiz (Gtlines’in merkezindeyse
gereken sicaklik 15 milyon derece).
Simdilik bu sicakliklar “Tokamak” ad1
verilen simit bicimli (torus) reaktér oda-
larinda plazmanin 100 milyon dereceye
1sitilmasi ve sogumamamsi igin glclu
miknatislarca ceperlere degmeyecek bi-
cimde boslukta asili tutulmasiyla sagla-
niyor. Sonucta, déteryum ve trityum ce-
kirdekleri birleserek helyum-4 ¢ekirde-
gini olusturuyor ve tepkime sonunda
enerji ile birlikte bir de nétron cikiyor.
Dolayisiyla fiizyon enerjisi genel anlam-
da temiz (havay1 kirletmiyor ve uzun
omiirli nikleer atiklar tiretmiyor); ama
tam olarak da degil; ¢linki reaktér du-
varlarini nétronlarla radyoaktif hale geti-
riyor. Bu tepkimenin tam anlamiyla te-
miz olabilmesi, ancak déteryumu hel-
yum-3 cekirdegiyle tepkimeye sokabilir-
sek miimkin. Ctlinki sonucta yine hel-
yum-4, yan (rtin olarak da bir proton ¢i-
kiyor.

Gelgelelim Diinya’da helyum-3 son dere-
ce az. Ama temiz flizyon yanhlari, careyi
bulmuslar. Helyum-3 Glines’te bol mik-
tarda tretiliyor ve Glines riizgariyla bi-
yiik olasilikla Ay ytizeyine tasiniyor. Is,
yalnizca Ay’a gidip bu madeni isletmeye
kaliyor...

Frank Close, bu hayal senaryolarini ele
alirken, énce helyum-3’tin Ay ytizeyinde
sanildig1 kadar bol olup olmadiginin bi-
linmedigine isaret ediyor.

Haydi, kaynak sorunumuz yok diyelim.
Bu kez de ortaya iki sorun daha cikiyor.
Birincisi, bir tokamak icinde déteryum,
helyum-3 ile tepkimeye trityumla oldu-

gundan 100 kat daha yavas giriyor. Ne-
deni pozitif ytkli elektronlar arasindaki
elektrostatik itmenin daha guicli olmasi.
Ctinkt déteryum (1 proton ve 1 nétron)
ve trityum (1 proton ve 2 nétron) tepki-
mesinde iki protonun varligi s6z konu-
suyken, déteryum ve helyum-3 (iki pro-
ton, bir nétron) tepkimesinde ti¢ proton
arasindaki itimin yenilmesi gerekiyor.
Yani doteryum-helyum-3 fiizyonu, etkili
bir flizyon degil. Ama daha da biiytk bir
sorunumuz var:

Tokamak, ters yonlerde ayr1 ayr1 hizlan-
dirilmis déteryum ve helyum-3 demetle-
rinin kafa kafaya carpisip kaynasacakla-
r1 bir parcacik hizlandiricisina benzemi-
yor. Tokamak icindeki plazmada tim
farkl cekirdekler rasgele karismis ola-
rak bulunuyor. Boyle olunca da iki do-
teryum cekirdegi hizla kaynasip bir trit-
yum cekirdegi ve bir de proton treti-
yor. Trityum da bir helyum-3 cekirdegiy-
le birlesebileceginden ¢ok daha hizli bi-
¢imde bir doéteryum cekirdegiyle birlesi-
yor ve sonugcta yine bir helyum-4 cekir-
degi ve bir de nétron cikiyor. Yani onca
yolu katedip onca zahmetle getirdigimiz
helyum-3 de, ise yaramak séyle dursun,
yine déteryum-trityum flizyonuna hiz-
met ettil..

Ama helyum-3 hayranlarini pes ettirmek
o kadar kolay degil. Bu kez de iki hel-
yum-3 cekirdegini flizyona sokup bir alfa
parcacig (helyum-4 cekirdegi), bir déter-
yum cekirdegi ve enerji tiretmeyi 6neri-
yorlar. Ama bu, daha da yavas isleyen
bir flizyon stireci, ayrica bir tokamakin
retebileceginin ¢ok 6tesinde sicakliklar
gerektiriyor. Oyle ki, kisa siirede yapimi-
na baglanacagi umulan dev flizyon deney
reaktéri ITER’in bile bu tepkimeden
elektrik tiretemeyecegi g6z ontinde tutul-
dugunda, ayagimizi Ay’a degil yere bas-
mamiz daha dogru olacak gibi...
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