
?

Yukar›dakilere bir de temel parçac›kla-
r›n noktasal olduklar›n›n varsay›ld›¤›n› ek-
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin-
leflir. E¤er temel parçac›klar, kütlenin tek
bir noktada topland›¤› sonsuz yo¤unluklu
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma-
l›.

Noktasal parçac›klar varsay›m› üzerinde
durmak için yeterli yerimiz yok. Sadece,
parçac›klar›n gerçekten noktasal olup ol-
mad›klar›n› deneysel olarak s›naman›n
mümkün olmad›¤›n›, buna karfl›n parçac›k-
lar›n bir büyüklü¤ü oldu¤u konusunda da
yeterli deneysel veri olmad›¤›n› ekleyelim.
Normalde atom çekirde¤inin kaplad›¤› ha-
cim olarak bildi¤imiz bölge, asl›nda çekir-
dek içindeki, proton ve nötronlar›n yap›
tafllar›n› oluflturan kuark ve di¤er temel
parçac›klar›n uygulad›¤› güçlü kuvvetin et-
ki mesafesinden do¤uyor. 

Gerçi, sicim kuramlar› temel parçac›kla-
r›n noktasal olmay›p, ip gibi bir boyutlu e¤-
riler fleklinde oldu¤unu iddia etse de yuka-
r›daki soru bu kuramlar için de geçerli.
E¤er bütün temel parçac›klar noktasalsa,
her biri gerçekten bir karadelik oluflturur
mu? Böyle bir fley oluyorsa bu olay›n varl›-
¤›n› nas›l anlayabiliriz? Ne yaz›k ki bu so-
rular›n yan›tlar› bilinmiyor. Çünkü yan›t an-
cak kütleçekim kuvvetinin kuantum kura-
m›yla verilebilir. Fizi¤in bu iki kuram›n› tek
bir kuramda birlefltirme çabalar› flimdiye
kadar baflar›s›z kald› ve hâlâ parçac›k fizik-
çilerini meflgul eden önemli bir problem ol-
ma özelli¤ini koruyor.

Fakat neler olabilece¤i konusunda bir
fikir edinmemiz mümkün. Bunu da, kuan-
tum fizi¤ini büyük karadeliklere uygulama-
y› baflararak, karadeliklerin asl›nda tam
kara olmad›¤›n›, d›flar›ya bir tür ›fl›ma ya-
yarak buharlaflt›¤›n› keflfeden Stephen
Hawking’e borçluyuz. Buharlaflman›n ne-
den kaynakland›¤›n› k›saca hat›rlamakta
yarar var. Kuantum fizi¤ine göre uzay bofl-
lu¤u, özelliksiz bir boflluk de¤ildir. Aksine,
bofllukta parçac›k karfl›t parçac›k çiftleri
kendili¤inden ortaya ç›karak, k›sa bir süre
yaflad›ktan sonra birbirlerini tekrar yok
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli-

¤in olay ufkunun çok yak›n›nda oldu¤un-
da, çiftlerden birinin so¤uruldu¤unu, fakat
di¤erinin sonsuza kaçarak karadeli¤in ha-
fiflemesine neden oldu¤unu gösterdi. Bu-
harlaflma diye adland›rabilece¤imiz bu ola-
y›n h›z› sadece karadeli¤in kütlesine ba¤l›.
Kolayca tahmin edilebilece¤i gibi, karade-
lik ne kadar büyükse, buharlaflma da o ka-
dar yavafl oluyor. Öyleyse, her karadelik
yeteri kadar bir süre sonra (e¤er bu arada
baflka kütleler yutarak daha da büyüme-
miflse) buharlaflarak yok olacakt›r.

Büyük y›ld›zlar›n do¤al evrimleri sonucu
oluflmufl karadeliklerin yaflam süreleri çok

uzun: Evrenin bugünkü yafl›ndan kat kat
daha uzun. Fakat ayn› fleyi daha küçük küt-
leli karadelikler için söylemek mümkün de-
¤il, çünkü bir karadeli¤in yaflam süresi küt-
lesinin küpüyle ters orant›l›. E¤er 10 gram-
l›k bir kurflun kalemi s›k›flt›r›p bir karadelik
elde etmek mümkün olsayd›, (kalemi çekir-
de¤in çap›ndan 10 katrilyon kat daha kü-
çük bir bölgeye s›k›flt›rabilseydik) bu kara-
delik 10-22 saniye içinde buharlaflarak yok
olurdu. Asl›nda bu kadar k›sa sürede olan
buharlaflmay› “patlama” olarak adland›r-
mak daha do¤ru. Yani küçük karadelikler,
daha çevresindeki maddeyi yutarak büyü-
meye zaman bulamadan patlayacaklard›r.

Proton kütlesindeki bir parçac›k için bu
buharlaflma süresi çok çok daha küçük. Fa-
kat daha temel parçac›klar ölçe¤ine inme-
den Hawking’in sonuçlar› geçerlili¤ini kay-
beder. Bunun da nedeni k›saca flu: Karade-
lik küçüldükçe, buharlaflma daha h›zl› olu-
yor, yani kütle ve enerjisini daha h›zl› kay-
bediyordu. Bu, bir saniye içinde karadelik-
ten ayr›lan ›fl›n›mdaki parçac›klar›n ortala-
ma say›s›n›n ve ortalama enerjisinin daha
fazla olmas› anlam›na geliyor. Karadeli¤in
kütlesi 10 mikrogram seviyesine indi¤inde,
kaçan parçac›klar›n ortalama kütlesi de 10
mikrogram büyüklü¤üne erifliyor. Bu tip
kütlelerde geride kalan›n m› yoksa kaçan
her bir parçac›¤›n m› as›l karadelik oldu¤u-
nu söylemek zor. Bu nedenle daha küçük
kütleler için olay›n fizi¤inde önemli bir de-
¤ifliklik var ve parçac›k fizikçilerinin ayd›n-
latmaya çal›flt›¤› as›l alan buras›. Daha kü-
çük karadelikler için belki hâlâ niteliksel
olarak bir buharlaflmadan söz edilebilir,
ama Hawking’in sonuçlar›n›n buraya uygu-
lanmas› zor.

Tekrar temel parçac›klara dönersek:
olay›n fizi¤inde büyük bir de¤iflim oldu¤un-
dan dolay› parçac›klar bildi¤imiz anlamda
karadelik özellikleri tafl›yamazlar. Proble-
min nereden kaynakland›¤› belli: Parçac›k
kütleleri ölçe¤inde bir karadelik olsa bile
bu karadeli¤in di¤er kütleleri yutarak büyü-
mesi imkans›z. 

Bunun d›fl›nda, kütle küçüldükçe olay
ufkunun da küçüldü¤ünü, ve parçac›klar
için olay ufkunun bildi¤imiz tüm uzunluk
ölçeklerinden küçük oldu¤unu ekleyelim
(10-54 metre). Hiç bir h›zland›r›c›da parça-
c›klar›n bu kadar yak›n olmas› sa¤lanama-
d›¤› için bu mesafelerde kütleçekim yasas›-
n›n hangi formda oldu¤unu henüz bilmiyo-
ruz.

Yukar›da bu soruya yan›t›m›z›n neden
“bilmiyoruz” fleklinde oldu¤unu aç›klamaya
çal›flt›k. fiu anda elimizden ne yaz›k ki bu
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yan›t büyük
bir olas›l›kla kuramsal alandan gelecek ve
bir olas›l›kla kütleçekim kuvvetinin do¤an›n
di¤er üç kuvvetiyle ilgisi de bu arada orta-
ya ç›kacakt›r.
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Bir y›ld›z›n karadeli¤e dönüflebilmesi için kütlesinin belli bir limitin üzerinde olmas› laz›m. Ama bir karadeli¤in olay ufkuna sahip olmas› için (teoride)
kütlesinin belli bir limit üzerinde olmas›na gerek yok. Örne¤in bir kalemi bile yeterince s›k›flt›rabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada önemli olan
kütlenin de¤il yo¤unlu¤un belli bir s›n›r›n üzerine ç›kmas›.
Sorum flu: Bir atomun kütlesinin, atomun hacmine oranla çok küçük bir alanda, çekirdekte topland›¤›n› biliyoruz. Acaba atom çekirde¤inin, ondan da
öte proton ve nötronlar›n her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yo¤unluklar› yok mu? E¤er varsa çekirdek içi kuvvetler bununla alakal› olabilir mi?

Aykut Erda¤›, Nevflehir

ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda a¤›r alt›n
iyonlaran›n ›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda çarp›flt›r›lmas› sonucu
oluflan parçac›k ya¤murunun kesit görüntüsü. Çarp›flma

sonucu oluflacak bir karadeli¤in Dünya’y› yutaca¤›
biçiminde medyada yer alan sansasyonel haberler,

laboratuvar yetkililerince gülümsemeyle karfl›lanm›flt›.
Nedeni, karadelik oluflmas› için çok daha yo¤un enerjiler
gerekmesi ve oluflsa bile, böylesine küçük bir karadeli¤in

an›nda yokolmas›.


