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Teknolojinin s›n›rlar›n› zorlayan “büyük

fizik makineleri” devreye girmeye baflla-

d›kça, bunlar üzerine infla edilen korku

ve umut senaryolar› da ölçü tan›m›yor.

Bunlardan biri, Avrupa parçac›k fizi¤i

laboratuvar› CERN’de k›sa süre içinde

iflletmeye al›nmas› beklenen Büyük

Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC) adl› parça-

c›k h›zland›r›c›s›ndaki deneylerde orta-

ya ç›kacak karadelik ya da kuramsal bir

parçac›¤›n Dünyam›z› yutup yok edece-

¤i ya da bir atefl topuna çevirece¤i yo-

lunda. Atefllenen düfl güçlerinin öteki

ucundaysa uygarl›¤›m›z› s›n›rs›z ve te-

miz enerjiye bo¤acak bir mucize yak›t

bulunuyor. Ancak hemen el alt›nda de-

¤il. Uluslararas› iflbirli¤iyle Fransa’da

kurulma çal›flmalar›na bafllanan ITER

füzyon deney reaktörünün baflar›s›na

odaklanm›fl umutlar, ard›ndan ilk ticari

füzyon reaktörlerinin devreye girece¤i

beklentilerini de körüklüyor. Gerçi füz-

yonla elde edilecek enerji her ne kadar

temiz olsa da “tertemiz” say›lamaz.

Çünkü yak›t olarak kullan›lacak hidro-

jen izotoplar›, reaktör çeperlerini radyo-

aktif hale getiriyor. Ama, kimileri, bu

soruna da bir çözüm bulmufllar: Daha

de¤iflik bir yak›t. Sorun flu ki, bu yak›t

Dünya’da yok. Olsun; Ay’da bol miktar-

da var! Orada maden iflletmeleri kurup

ürünü Dünya’ya göndermeye bafllad›k

m› ifl tamam...

LHC ve “Garipçik”...
‹ngiltere’deki Oxford Üniversitesi ku-

ramsal fizikçilerinden Frank Close, geri-

sindeki fizi¤i irdelemeksizin medya tara-

f›ndan üretilen bu senaryolara, baz› say-

g›n televizyon belgesellerinin bile çanak

tutmas›n›n tehlikelerine iflaret ediyor.

Oxford’lu fizikçiye göre BBC’nin 40 y›l-

d›r yay›nlanmakta olan “Horizons”

(Ufuklar) adl› belgesel dizisinin Web si-

tesinde “LHC deneyinin 50 milyonda

bir olas›l›kla Dünyam›z› felaketli bir so-

na sürükleyece¤i” uyar›s›yla halk›

LHC’nin çal›flt›r›l›p, çal›flt›r›lmamas› ko-

nusunda ankete ça¤›rmas›, tehlikeli sap-

t›rmalar›n çarp›c› bir örne¤i. 

Kurumu tamamlanan dünyan›n en güç-

lü parçac›k h›zland›r›c›s› LHC’nin 27

km uzunlu¤undaki halka biçimli tünel-

lerinde, süperiletken dev m›knat›slarca

ters yönlerde ›fl›k h›z›n›n efli¤ine kadar

h›zland›r›lan proton demetleri kafa ka-

faya çarp›flt›r›lacak. CERN fizikçileri, 14

TeV (trilyon elektronvolt) düzeyindeki

çarp›flma enerjisinin, 13,7 milyar y›l ön-

ce evrenin ortaya ç›kt›¤› Büyük Patla-

ma’n›n saniyenin çok küçük kesirlerin-

deki ilk anlar›ndaki koflullara ›fl›k tuta-

ca¤›, bu arada tüm atomalt› parçac›kla-

ra kütlelerini kazand›rd›¤› düflünülen

gizemli Higgs parçac›¤›n› ve baz› baflka

egzotik parçac›klar› ortaya koyaca¤›n›

umuyorlar. 

Medyan›n as›l ilgisiyse, aksine resmi

aç›klamalara karfl›n deneyde ortaya ç›-

kabilece¤i baz› fizikçilerce öngörülen

mini karadelikler üzerinde toplanm›fl

görünüyor. 

Daha önce ABD’deki Brookhaven Ulu-

sal Laboratuvar›’nda bafllat›lan, alt›n

iyonlar›n›n kafa kafaya çarp›flt›r›ld›¤›

“Relativistik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s›”

(Relativistic Heavy Ion Collider - RHIC)

deneyi öncesinde de, medyada giderek

büyüyerek tüm Dünya’y› yutacak bir

karadelik konusunda tehlike çanlar› ça-

l›nmas›, bilimadamlar›nca kamuya gü-

ven vermeye yönelik resmi bir aç›klama

yap›lmas›na yol açm›flt›. 

Normal olarak atom çekirdeklerine hap-

solmufl bulunan kuark adl› temel parça-

c›klarla, onlar› çekirde¤i oluflturan pro-

ton ve nötron gibi parçac›klara hapse-

den gluon adl› kuvvet parçac›klar›n›n

ilk kez, saniyenin ufak kesirleri kadar

bile olsa “özgürlüklerine kavufltu¤u”

RHIC deneyinde karadeliklere rastlan-

mad›. Ancak, çok daha büyük enerjide

çarp›flmalar üretecek olan LHC’de mini

karadeliklerin ya da Türkçe’ye “garip-

çik” olarak çevrilebilecek “strangelet”

adl› varsay›msal (hipotetik) parçac›kla-

r›n ortaya ç›k›p Dünyay› yok edece¤i id-

dialar›, deneyin bafllamas›ndan çok ön-

ce yine medya bafll›klar›na oturdu. 

CERN fizikçileri 2003 y›l›nda resmi bir

aç›klamayla her iki olas›l›¤›n da gerçek-

leflme tehlikesi bulunmad›¤› yolunda

bir aç›klama yapt›lar; ama anlafl›lan he-

yecan medyan›n kolayca vazgeçemeye-

ce¤i bir araç. 

K›rk y›ll›k “Horizons” dizisinin bu olas›-

l›k üzerine kurgulad›¤› heyecan sener-

yosunu a¤›r bir dille elefltiren Close, bi-

lim dünyas›n›n sayg›n isimlerinin birçok

kez mini karadeliklerin büyüyemeyece-

¤ini, “Hawking ›fl›n›m›” denen bir olgu

nedeniyle hemen buharlafl›p yok olaca-

¤›n› aç›klam›fl olduklar›n› hat›rlat›yor.

Gelelim heyecan medyas›nda karadelik-

lerle birlikte (hatta onlar hakk›ndakiler

kadar bile olmayan bilgiyle) estirilen

“strangelet” tehlikesine. 

Bunlar, yaklafl›k ayn› say›da yukar›, afla-

¤› ve garip (strange) kuark›n ba¤l› du-

rumundan olufltu¤u öngörülen parça-

c›klar. Büyüklükleri, femtometre (metre-

nin katrilyonda biri) ölçeklerinden ve

hafif bir çekirdek kütlesinden, çok daha

büyük boyutlara uzanabiliyor. E¤er

makroskopik ölçüler söz konusuysa (ör.

Birkaç metre), bunlara strangelet yerine

“strange” y›ld›z ya da kuark y›ld›z› de-

niyor. 

Karabasan, Pembe Düfl ve Gerçekler:

CERN Deneyi Dünyay› Yok Edecek mi, Ay’daki

Helyum Kurtaracak m›? 
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LHC’deki deneylerde (temel olarak pro-

tonlar›n çarp›flt›r›lmas› üzerine kurulu

deneylerde, zaman zaman kurflun iyon-

lar› da çarp›flt›r›lacak) ortaya ç›kacak

strangeletlerin herfleyi yutup büyüyerek

Dünya’y› atefl topuna çevirece¤i senar-

yosu, bu parçac›¤›n kararl›l›¤›yla ilgili

“garip madde hipotezi”ne (Strange Mat-

ter Hypothesis) dayan›yor. 

Garip (strange) kuark içeren tan›d›k

maddeler, garip kuarklar›n yukar› ve

afla¤› kuarklardan çok daha a¤›r olmas›

nedeniyle karars›z oluyorlar.

Dolay›s›yla, bir yukar›, bir afla¤›, bir de

garip kuarktan oluflan Lambda parçac›-

¤› gibi parçac›klar, zay›f çekirdek kuv-

veti arac›l›¤›yla radyoaktif bozunmaya

u¤rayarak yaln›zca yukar› ve afla¤› ku-

ark içeren daha hafif parçac›klara dönü-

flüyorlar. Ancak, “garip madde hipote-

zi”ne göre yeterli çoklukta kuark bir

araya geldi¤inde, en düflük enerji düze-

yi, yaklafl›k ayn› say›da yukar›, afla¤› ve

garip kuarktan oluflan bir parçac›kta

(strangelet) sa¤lan›yor. 

‹lk bak›flta, hipotez deneysel olarak çü-

rütülmüfl görünüyor. Çünkü çok say›da

kuark› bir araya toplad›¤›m›zda ne elde

etti¤imizi biliyoruz: üçlü düzenekler ha-

linde birleflmifl (proton ve nötron) yuka-

r› ve afla¤› kuarklar içeren atom çekir-

dekleri. Peki ama strangelet parçac›kla-

r› çekirdeklerden daha kararl›ysa, çekir-

dekler de en düflük enerji düzeyine in-

mek (strangelet olmak) için bozunma

e¤ilimine girmezler mi? Hipotezin do¤-

ru oldu¤u varsay›lsa bile, ortada bir

kronoloji baraj› var. Zay›f çekirdek

kuvveti, çekirdekleri strangelet’lere çe-

virmek için bozunma mekanizmas›n›

devreye soktu¤unda ortaya ç›kan ilk

strange kuarklar, a¤›r lambda parçac›¤›

gibi “strange baryonlar” oluflturur ve

bunlar da yukar›da de¤inildi¤i gibi yal-

n›zca yukar› ve afla¤› kuark tafl›yan par-

çac›klara bozunurlar. Ancak çok say›da

dönüflüm ayn› anda gerçekleflti¤i taktir-

de garip kuarklar›n say›s›, daha düflük

enerji düzeyi için gerekli kritik say›ya

ulaflabilir. Bununsa do¤ada gerçeklefl-

me olas›l›¤› son derece düflük oldu¤un-

dan garip madde hipotezi do¤ru kabul

edilse bile çekirdeklerin strangelet mad-

desine dönüflmesi izlenemeyecek; çün-

kü çekirdeklerin ömürleri evrenin öm-

ründen uzun olacak. 

Ancak, çekirdekler strangelet parçac›¤›-

na bozunmasa bile, bu parçac›k baflka

yollarla da oluflabilir: Örne¤in, evreni

ortaya ç›karan Büyük Patlama’n›n he-

men ard›ndan strangelet parçac›klar,

nötron ve protonlarla ayn› anda olufl-

mufl olabilir. Ya da evrende “kozmik

›fl›nlar” denen (genellikle proton) çok

yüksek enerjili parçac›klar›n birbirleriy-

le ya da nötron y›ld›zlar›yla çarp›flmas›,

enerji darbo¤az›n›n afl›lmas›n› ve çekir-

dekleri oluflturan maddelerden strange-

let sentezlenmesini sa¤layabilir.Ya da

çok yüksek enerjili kozmik ›fl›nlar›n

Dünya atmosferindeki moleküllere

çarpmas› strangelet oluflturabilir. 

Bu olas›l›klar, araflt›rmac›lara strangelet

parçac›klar› gözleme olas›l›¤› sunuyor.

E¤er bunlar gerçekten evrende oraya

buraya uçufluyorsa, baz›lar›n›n Dün-

ya’ya çarp›p, egzotik bir kozmik ›fl›n

olarak belirlenmesi olas›l›¤› var ki, flim-

diye kadar böyle bir parçac›k gözlenme-

mifl. 

Bunlar›n parçac›k h›zland›r›c›lar›nda or-

taya ç›kma olas›l›¤›na gelince, flimdiye

kadar ABD’deki Brookhaven Ulusal La-

boratuvar›’nda alt›n iyonlar›n›n çarp›flt›-

r›lmas›yla ortaya ç›kan, proton ve nöt-

ronlar› oluflturan kuarklar›n ve onlar›

birbirine ba¤layan parçac›klar›n ilk kez

k›sa süreli bir özgürlük yaflad›klar› “ku-

ark-gluon plazmas›” içinde strangelet

parçac›klara rastlanmam›fl. Ancak,

LHC’de kurflun iyonlar›n›n çarp›flmas›y-

la oluflacak kuark-gluon plazmas›nda

daha fazla garip kuark›n ortaya ç›kma-

s›, bunlar›n da bir strangelet oluflturma-

s›, olas›l›k d›fl› say›lm›yor. 

Nerede ortaya ç›karsa ç›ks›n tek bir

strangeletin, tüm çekirdekleri kendine

çevirmesi biçiminde özetlenecek 

Hollywood felaket senaryolar› tek bir

strangeletin, çarpt›¤› bir çekirde¤in ga-

rip kuarklardan oluflan “garip mad-

de”ye dönüflmesini katalize etmesini ön-

görüyor. Senaryoya göre bu olay enerji

sal›nmas›na ve daha büyük, daha karar-

l› bir strangelet yaratmas›na, bunun da

daha baflka strangeletlerin oluflmas›na,

sonuçta Dünya’daki tüm çekirdeklerin

bozunmas›na ve gezegenimizin s›cak ve

yo¤un bir garip madde topa¤›na dönüfl-

mesine yol açacak. 

Biliminsanlar›na göreyse, bir kere koz-

mik ›fl›nlarla birlikte gelecek strangelet

parçac›klar›n böyle bir felakete yol aç-

malar› olanaks›z. Çünkü, bunlar en dü-

flük enerji düzeylerine oturacak kadar

zamana sahip olmufl olmal›lar. En dü-

flük enerji düzeylerinde strangeletlerin

pozitif elektrik yüküne sahip olduklar›

düflünüldü¤ünden, bunlar›n yine art›

yüklü olan çekirdeklere tutunabilmeleri-

ne olanak görülmüyor. 

Parçac›k h›zland›r›c›lar› içindeki çarp›fl-

malara gelince, gerçi bunlar›n s›radan

çekirdeklerle etkileflebilecek kadar

ayakta kalabilecek negatif elektrik yük-

lü strangelet parçac›klar oluflturmalar›,

kuramsal olarak mümkün görünüyor.

Ancak Brookhaven deneylerinin ayr›nt›-

l› incelemeleri, burada meydana gelen

çarp›flmalar›n enerji düzeyinin, kozmik

›fl›nlar Günefl Sistemini geçerken mey-

dana gelen çarp›flmalarla ayn› oldu¤unu

göstermifl. Dolay›s›yla biliminsanlar›

böyle bir felaketin gerçekleflmesi olas›l›-

¤› varsa, flimdiye kadar çoktan gerçek-

leflmifl olmas› gerekti¤ine dikkat çeki-

yorlar. 

Ancak, bir strangelet parças› nötron y›l-

d›z›na çarpt›¤›nda, felaket senaryosu-

nun gerçeklik kazanmas› mümkün. Bü-

yük kütleli y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan

nötron y›ld›zlar› (Bkz: Y›ld›zlar Geçidi),

bir bak›ma yo¤un kütleçekiminin bir

arada tuttu¤u, 20 km çapl› büyük bir

çekirdek. Özelli¤i orijinal y›ld›z›n mer-

kezinin çöküflü s›ras›nda protonlarla

elektronlar›n iç içe geçmesi yoluyla olu-

flan nötronlardan yap›l› olmas›. Yani

haberler1  3/1/08  9:52 PM  Page 9



10 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

elektrik yükü tafl›m›yor. Dolay›s›yla art›

elektrik yüklü strangelet, herhangi bir

elektrostatik itmeyle karfl›laflmaks›z›n

y›ld›z›n küçük bir bölümünü dönüfltüre-

bilir ve o bölge de geniflleyerek tüm y›l-

d›z› yutabilir. 

Tabii bu senaryo da “garip madde hipo-

tezi”nin do¤ru olmas› halinde geçerli.

Biliminsanlar› bu hipotezi genel olarak

“radikal bir düflünce” olarak de¤erlendi-

riyorlar. fiimdiye kadar kozmik ›fl›nlarda

ve parçac›k h›zland›r›c›lar›nda yap›lan

taramalarda strangelet parçac›klara rast-

lanabilmifl de¤il. Bu durumda ifl gökbi-

limcilere ve kozmologlara kal›yor. E¤er

nötron y›ld›zlar›n›n herhangi birinin ga-

rip maddeden yap›l› bir kabu¤a sahip

oldu¤u gösterilebilirse, bu garip madde-

nin s›f›r bas›nçta kararl› oldu¤unu ka-

n›tlayacak ve hipotezi do¤rulayacak. An-

cak, flimdiye kadar nötron y›ld›zlar›n›n

böyle bir kabu¤a sahip olduklar›n› gös-

teren bir iflarete rastlanabilmifl de¤il. Bu

arada “Ya hep, ya hiç” yaklafl›m› da “si-

hirli dokunufl” senaryosunu zay›flat›yor.

Bu yaklafl›ma göre ya tüm nötron y›ld›z-

lar› garip maddeden yap›l› olmal› (bu

durumda garip madde hipotezi do¤ru),

ya da hiçbiri (bu durumda hipotez yan-

l›fl). “Ya hep, ya hiç” yaklafl›m›, bafllan-

g›çta yaln›zca birkaç garip y›ld›z olsa bi-

le, bunlar aras›ndaki çarp›flmalar›n, ev-

reni tüm nötron y›ld›zlar›n› “garipleflti-

recek” say›da strangelet ile doldurmufl

olmas› gerekti¤ini savunuyor. Bu yakla-

fl›m›n geçerlili¤i hâlâ tart›fl›l›yor; ama

do¤ru olmas› halinde kabu¤u normal

maddeden yap›l› tek bir nötron y›ld›z›-

n›n dahi bulunmas›, garip madde hipo-

tezinin geçerlili¤ini ortadan kald›racak. 

Ay’da Helyum 

Madenleri...
Geçelim kurtulufl senaryosuna... Soru-

numuz, azalan ve giderek pahal›la-

flan,üstelik küresel ›s›nmaya yol açan fo-

sil yak›tlar. Çare, alternatif enerji kay-

naklar›n›n yan› s›ra, hâlâ umudumuzu

korudu¤umuz füzyon enerjisi. Yani y›l-

d›zlar›n yapt›¤›n› taklit ederek hafif çe-

kirdekleri birlefltirip daha a¤›r çekirdek-

lere dönüfltürerek enerji sa¤lamak. Yer-

yüzünde füzyon için öngörülen yak›t,

a¤›r bir hidrojen izot›opu olan döter-

yum. Okyanuslarda yeterli miktarda bu-

lunuyor. Tepkimeye kat›lmas› gereken

daha a¤›r hidrojen çekirde¤i olan trit-

yum da tepkime s›ras›nda kendili¤inden

ortaya ç›k›yor. Sorun, y›ld›zlar›n mer-

kezlerindeki muazzam yo¤unluk ve ba-

s›nc› enerji santrallerinde elde edemeye-

ce¤imizden füzyonu ancak 100 milyon

derecenin üzerindeki s›cakl›klarda sa¤-

layabilmemiz (Günefl’in merkezindeyse

gereken s›cakl›k 15 milyon derece).

fiimdilik bu s›cakl›klar “Tokamak” ad›

verilen simit biçimli (torus) reaktör oda-

lar›nda plazman›n 100 milyon dereceye

›s›t›lmas› ve so¤umamams› için güçlü

m›knat›slarca çeperlere de¤meyecek bi-

çimde bofllukta as›l› tutulmas›yla sa¤la-

n›yor. Sonuçta, döteryum ve trityum çe-

kirdekleri birleflerek helyum-4 çekirde-

¤ini oluflturuyor ve tepkime sonunda

enerji ile birlikte bir de nötron ç›k›yor.

Dolay›s›yla füzyon enerjisi genel anlam-

da temiz (havay› kirletmiyor ve uzun

ömürlü nükleer at›klar üretmiyor); ama

tam olarak da de¤il; çünkü reaktör du-

varlar›n› nötronlarla radyoaktif hale geti-

riyor. Bu tepkimenin tam anlam›yla te-

miz olabilmesi, ancak döteryumu hel-

yum-3 çekirde¤iyle tepkimeye sokabilir-

sek mümkün. Çünkü sonuçta yine hel-

yum-4, yan ürün olarak da bir proton ç›-

k›yor. 

Gelgelelim Dünya’da helyum-3 son dere-

ce az. Ama temiz füzyon yanl›lar›, çareyi

bulmufllar. Helyum-3 Günefl’te bol mik-

tarda üretiliyor ve Günefl rüzgar›yla bü-

yük olas›l›kla Ay yüzeyine tafl›n›yor. ‹fl,

yaln›zca Ay’a gidip bu madeni iflletmeye

kal›yor...

Frank Close, bu hayal senaryolar›n› ele

al›rken, önce helyum-3’ün Ay yüzeyinde

san›ld›¤› kadar bol olup olmad›¤›n›n bi-

linmedi¤ine iflaret ediyor. 

Haydi, kaynak sorunumuz yok diyelim.

Bu kez de ortaya iki sorun daha ç›k›yor. 

Birincisi, bir tokamak içinde döteryum,

helyum-3 ile tepkimeye trityumla oldu-

¤undan 100 kat daha yavafl giriyor. Ne-

deni pozitif yüklü elektronlar aras›ndaki

elektrostatik itmenin daha güçlü olmas›.

Çünkü döteryum (1 proton ve 1 nötron)

ve trityum (1 proton ve 2 nötron) tepki-

mesinde iki protonun varl›¤› söz konu-

suyken, döteryum ve helyum-3 (iki pro-

ton, bir nötron) tepkimesinde üç proton

aras›ndaki itimin yenilmesi gerekiyor. 

Yani döteryum-helyum-3 füzyonu, etkili

bir füzyon de¤il. Ama daha da büyük bir

sorunumuz var: 

Tokamak, ters yönlerde ayr› ayr› h›zlan-

d›r›lm›fl döteryum ve helyum-3 demetle-

rinin kafa kafaya çarp›fl›p kaynaflacakla-

r› bir parçac›k h›zland›r›c›s›na benzemi-

yor. Tokamak içindeki plazmada tüm

farkl› çekirdekler rasgele kar›flm›fl ola-

rak bulunuyor. Böyle olunca da iki dö-

teryum çekirde¤i h›zla kaynafl›p bir trit-

yum çekirde¤i ve bir de proton üreti-

yor. Trityum da bir helyum-3 çekirde¤iy-

le birleflebilece¤inden çok daha h›zl› bi-

çimde bir döteryum çekirde¤iyle birlefli-

yor ve sonuçta yine bir helyum-4 çekir-

de¤i ve bir de nötron ç›k›yor. Yani onca

yolu katedip onca zahmetle getirdi¤imiz

helyum-3 de, ifle yaramak flöyle dursun,

yine döteryum-trityum füzyonuna hiz-

met etti!..

Ama helyum-3 hayranlar›n› pes ettirmek

o kadar kolay de¤il. Bu kez de iki hel-

yum-3 çekirde¤ini füzyona sokup bir alfa

parçac›¤› (helyum-4 çekirde¤i), bir döter-

yum çekirde¤i ve enerji üretmeyi öneri-

yorlar. Ama bu, daha da yavafl iflleyen

bir füzyon süreci, ayr›ca bir tokamak›n

üretebilece¤inin çok ötesinde s›cakl›klar

gerektiriyor. Öyle ki, k›sa sürede yap›m›-

na bafllanaca¤› umulan dev füzyon deney

reaktörü ITER’in bile bu tepkimeden

elektrik üretemeyece¤i göz önünde tutul-

du¤unda, aya¤›m›z› Ay’a de¤il yere bas-

mam›z daha do¤ru olacak gibi...

Close, F., Fears Over Factoids, Physics World, A¤ustos 2007
http://en.wikipedia.org/wiki/Strangelet
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