MADDENIN SINIRLARI

armstadt'l fizikciler yeni bir eleman yarat-

tilar: Esasen 40-50 yildan beri atom fizik-
cileri, ozelliklerini arastirmak amaciyla atom
gekirdeklerinl niikleonlar ile bombardiman et-
mektedir. Daha biyiik ¢apta mermiler olan agir
iyonlary kullanmak usulii ise ¢ok daha yenidir,
Bu iyonlar, genis c¢ekirdek sistemleri ile onlari
cevreleyen elektron aginda en biyik dedisik-
likleri yaratabilmektedir,

Onbir yil dnce Darmstadt'ta kurulmus olan
Agir lyonlan Arastirma Kurulusu (GSI), bu yenl
inceleme alaninda en &nde gelmektedir, Fizik
konusundaki son sasirtici buluslari, “dev atom”
dur. Bunun yaratiligi, insana bir detektif roma-
m kadar cekici geliyor!

21 Subat 1981 : Vakit gece yarisini coktan
gecmis, gbzler yorgunluktan sizliyor. Hala arzu-
lanan sonuca ulasilamamistir. Boyle beklemek
sinirleri bozuyor. Bazilani basaridan kuskulu.
“Bekledigimize deger mi, biitiin gece burada otu-
racak miyiz?" diye soruyorlar. Arada bir com-
puter (bilgisayar); olusan enerii. avrisma sii-
resl ve detektor koordinatlart hakkindaki bilgi-
leri yazip dokiiyor. Ortada olaganiistd bir sey
yok...

Gece saat birbugua dogru, birdenbire bir
geyler oluyor: Yasasin! Sonunda 107 numaral
yenl eleman ortaya cikmistir. Bu eleman, bir
dev atomdur. Yaratilan atom, bugiin bilinen bi-
tin elemanlarin atomlarindan daha bliylk ve
daha afir; ancak 8yle hayal gibl belirsiz ve bir
anda gellp geglel ki, varhid ancek, ayrisma Iz-
lerine bakarak kanitlanabliliyor.

Federal Almanya'nin oniki biviik arastirma
kurulusundan birl olan Adir lyonlari Arastirma
Kurulusu (GSI)nun onblr fizikgiden olusan bir
arastirma ekibl, agikga ve higbir kuskuya yer
birakmayacak bicimde s6ziinli ettigimiz elemanin
varlidini kanitlad), Profesdr Peter Armbruster ve
Doktor Gottfried Milnzenberg ybnetimindekl bi-
lim adamlan, varh@ini kanitladiklars 107 numara-
It eleman ile, yalnizca periyodik sisteme eleman
katmada diinya rekorunu kirmakla kalmadilar;
aym zamanda madde dinyasimin sinirlarina var-
mak hedefine bir hayli yaklastilar ve temel bi-
limler arastirma alaninda cok dnemli bir adim
attilar.

"Madde diinyas: nerede bitiyor ve neden?
Cekirdedin yap taslari nasil  davraniyor? Bir
atom cekirdedini, diger bir atom cekirdegdi ile
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bombardiman etsek ne olur? Nasil olup ta iki
atom gekirdegini kaynastirip, yeni izotoplar ya-
pabiliyoruz? Bu isin siniri nedir? Dogada bulu-
nan atom g¢ekirdeklerini ne sekilde birlestirme-
liyim ki ortaya yeni bir sey ciksin? Bunu nasil
yapabilirim?" Bu sorulan, her fizikgi bir kere
sormustur,

S6zind ettiimiz sorulari azgok cevaplan-
dirabilmek ve Ozellikle yapay elemanlan iiret-
mek  konusunda, 60'li yillardan bu yana yalniz-
ca, Amerikalilar ve Ruslar ugrasiyordu. Berke-
ley (Birlesik Amerika) ve Dubna (Sovyetler
Birligl) da cahisan bilim adamlan, birbirleriyle
kiyasiya bir rekabete girismislerdi. Ne var ki,
birdenbire = digandan gelen bir dgincd, yani
Darmstadt'taki GS| kurulusu onlar bir burun
farkla gegmeyi basardi!

1981 Subat’inin o unutulmaz giiniine kadar,
bilinen eleman diinyasi 106 degisik elemandan
(1 numaral hidrojenden simdilik hendz Isimsiz
olan 106 numarali elemana kadar) olusuyordu.
Bilim adamlari, doganin, uranyum (92. eleman)
lle yarattigi duragan elemanlarin simirimi gekti-
il yerden Isl ele alip, yeni elemanlar meydana
getirmeye kalkistilar ve elemanlar zincirinl

Bu bina kompleksine bakanlar, Ice-
ride neler oldugunu hayallerinden bile
geciremezler. (I) ile gdsterilen genis bl-
rimde iyonlar {iretilir ve (B) bélmesinde
hizlandirilir. (G) ve (K) bdlmelerinde bun-
larla deneyler yapilir. (E) ise enerji sant-
ralidir.
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uzatmaya koyuldular. Bu s Igin trans-uran de-
digimiz, uranyum-8tesi elemanlarini potada yo-
fiurdular. Bunlardan birisi plutonyum idi. Plu-
tonyumun yapilabllmig olmasi, yasadidirmz diin-
yayl simdiye kadarki batin bllimsel buluslar-
dan deha fazla etkilemistir,

GSl'den Dr, Giinter Siegert, "Bbyle afir
elemanlarin nasil yapilmasi gerektigl, atomlarin
yapisindan anlasilir, Her atomun, protonlardan
ve nbtronlardan (yanj nbtr taneciklerden) olu-
san bir ¢ekirdegi vardir. Ayrnica, cekirdegin
cevresinde dolanan hafif, negatif yiikli elekt-
ronlardan meydana gelen bir-"ad" vardir. Ele-
manmin kimyasal Szelliginl saglayan husus, pro-
ton sayisinin aymt olan elektron sayisidir” di-
yor.

Tel bir protonu olan 1 numaralh atom, hid-
rojen atomudur, Helyumun 2, lityumun 3 proto-
nu vardir.. Boyle gide gide, ¢ekirdedinde 92
proton olan diinyanin en afir dofal elemam
uranyum'a erisiriz. Biylik laboratuvarlarda fi-

zikciler, elemanlarin bu dzelliklerini gdz Gniinde
tutarak protonlar eklemek suretiyle, her defa-
sinda yeni regeteler hazirlayip ortaya yeni bir
sey gikincaya kadar denemelere devam etmek-
tedir. Eder iki elemanin atomlarimi birlestirme
Isl basanlabilirse, yeni ve sasirtici ozellikleri
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alan bagka bir eleman meydana gelmektedir.
Yaratilan bdyle bir elemanla, bilimsel varsayim-
lar desteklenebilir ya da ciiriitilebilir, Hattd bu
yolla, bir taraftan 107 numarali elemam diger
taraftan altin’i bile elde edebiliriz. Zaten sim-
yacilarin bu eski riiyasimi, GSI fizikcileri ger-
ceklestirmis  bulunmaktadir. Peki, daha neler
yapabiliriz?

Sakalli profesdr, anlamli bicimde giiliiyor.
Simdiye kadar basarilmis olanlar, sadece es-
rarh yeni bir iilkeye giden yoldaki duraklardan
ibarettir. Heniiz “"duraan eleman adalan" na
erigememis bulunuyoruz. Fizikgiler, hep bu ada-
larin riilyasimi gormektedir. Onlar, 114 lle 164 nu-
marali elemanlar arasinda, belki de bizim bitiin
dilnya anlayisimizi alt-list edecek bir sey bul-
mayl ummaktadir. Umulan sey, cok agir siiper-
atomlardir. Varsayima gbre, bu siper-atomlar
birkag mili-seniyede pargalanan trans-uranlarin
tam tersine, dureganlardir. Herhalde, ortaya
ne ctkarsa c¢iksin, bizim madde dinyamizin si-
nirlanim belirleyen doga kanunlari daha acikca
anlagilabilecektir. Daha simdiden, adir eleman-
larin adir iyonlar tarafindan bombardimam ile
“trans-uranlar dénemeci” ne erisilmis bulunmak-
tadir. Bundan sonra yapilacak is, bu esrarli du-
ragan eleman adalarina giden yolda ilerlemek-



tedir. Bu yol bize, 108-113 numarali elemanlari
bulmak ya da yaratmakla agilabilecektir,

Zorluklar, birlestirilmesi gereken atomlarla
baslamaktadir. Protonlarinin aymi degerdeki arti
ylikii nedeniyle, atom cekirdekleri, birbirini iter-
ler. Bu itisi asabilmek igin, atom cekirdekleri-
nin, hig olmazsa 1stk hizinin onda birl bir hizla
birbiriyle carpistirilmasi gereklidir, Bu isi, bu-
giin dinyadaki en gigli agir iyon hizlandiricisi
olan ve 1975'te Darmstadt GS! laboratuvarlarin-
da hizmete girmis bulunan UNILAC (Universal
Linear Accelerator) sadlamaktadir.

Yaklasik 120 metre uzunlugundaki UNI-
LAC'ta hzlandirilnus olan atomlardan énce, bir
elektrik ark desarji vasitasiyla, olabildigi ka-
dar fazla elektron sékilmektedir. Bdylece, 6r-
nedin uranyum gibl afir elemanlarda on katina
kadar pozitif yiikl(i iyonlar elde olunabilir. Bun-
lar Tlk olarak 300.000 voltluk diiz bir akim altinda
hizlandirilirler. Daha sonra (g ayrt safhada, alter-
natif akimda hizleri yeniden arttinlir. Bu sekilde
afiir iyorlar, her bir gekirdek yap tanecigl ba-
sina 20 milyon elektron voltluk en yiksek ener-
fiyi kazanirlar.

Bir tanecige vermis oldufumuz tilm ener]i
O.1 milimetre yol gittikten sonra tekrar ser-
best kalir; ozellikle mermi-tanecikleri bir kati
maddeye carparsa ayni durum ortaya ¢ikar. Bu
durumda, saflayabildigimiz en yiitksek enerji
yodunluunda, garpma noktasinda yaklasik onda
bir milimetre derinliginde 1sin tahribati meyda-
na gelir. iyon bombardimaninin ne sonug verece-
gi, genis dlclide, “target" dedigimiz hedefin ya-
ptsina baghdir.

Eger adir bir Iyonun atom ¢ekirdedi, hizla
bagka bir atom c¢ekirdegdinin yanindan gecerse,
hedef-gekirdegin elektron afi, bu etkiyle bir

IZOTOPLAR : Kimyasal bir elemanin
proton sayisi aymi, mcak nitron sayisi
dedisik atom cesitleri

IYONLAR : Pozitif ya da negatif yiiklii
atom veya atom gruplan

KARMA CEKIRDEK : Iki atom cekir
deginin birbiriyle carpisip kaynasmasin-
dan meydana gelen bilesik cekirdek sis-
temi

AYRISMA : Duragan olmayan eleman
ya da izotoplarin zamanla duragan eleman
ya da Izotoplara diniismesi. Bilimsel ya-
ymnlarda buna “bezunma" ya da “ctzin-
me" de denmektedir,

SHIP: "Sap™ "basak”tan ayiran kar-

masik tesisin

adidir, Yalnizca, Istenen
hizla gegmekte olan

tanecikleri gegirir.

degigiklige ugrar. Mermi-gekirdegin  yanindan
gecisi sirasinda, gekirdek yikii daha fazla olan
bir gesit yapay atom olysur. Bu yolla, bugiin
yapablldigimizden cok daha adir olan atomla-
rin, elektron aglaninin nasil oldudunu inceleye-
biliyoruz. Bu “kurnazhk" sayesinde incelenebi-
len atom aglarimin sayisi, hemen hemen iki ka-
tina cikarilablimistir.

Hizla gelmekte olan adir Iyon, hedef-gekir-
dege daha da yaklasirsa; iki gekirdedin elekt-
rik alanlan, karsilagsan cekirdeklerde bir defor-
masyon (bozulma) ve dbniis hareketi meydana
getirir. Buna "“Coulomb Uyarmasi" demekteyiz.
Bu olayin incelenmesi sirasinda, bize atom
gokirdedini parcalama islemini baslatmakta ye-
ni bir olanak saglayan, "Coulomb Pargalanma-
s1” da kesfedilmistir.

lki c¢ekirdek birbirine garparsa, birlesme
ya da sonra bélinme yoluyla, degdisik proton
ve nbtron sayisi olan cekirdekler elde olunur.
Bu ybntem ile Darmstadt'ta, 80 den fazla yeni
izotopu dretmek ya da varlidini kanitlamak ola-
nadi dodmustur. Bu basanlam ile GS! uzman-
lan, izotop izi bulma alaninda da hizla ulusiar-
aras! zirveye tirmanmis bulunmaktadir,

Peki, 107 numaral elemamin bulunusu na-
sil oldu? Bu; dyle siradan degll, dev bir atom-
du. Bunu meydana getirebilmek igin, bircok &n-
sartin yaninda, mermi ve hedefgekirdedin bir-
birlyle garpistirdma = enerjisinin Snceden tami
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 Tesisin en &nemll b
limil, GSI'nin geligtirdigi
fyon kaynadidir. Burada
Krom-54 Izotopundan lyon-
lar elde edilir. lyonlar,

107 numarali elemanin

Hizlandiriimis  lyonlar;
hedef.odalarina ybneltilir-
ler. Krom-54'ten elde olu-
nan lyonlar blzmut elema-
nina carparlar. Sicakliktan
korunmak I¢in blzmut, In-

Bu sahne, sankl bir
kurgu-bllim filminden alin-
mug gibidir: Computer,
dinyanin en giclt agir
lyon hizlandiricisi  olan
UNILAC'in biltiin faaliyet-

iiretilmesi  igin  gerekli
bashca iki maddeden bi-

ridir. ;

tamina belirlenmesi ve “recete” nin uygun ol-
masi gerekiyordu. Armbruster ve Minzenberg,
Amerikali meslektaslarinin hicbir basari sansi
vermedikleri bir receteyi kullanmay: kararlas-
tirdilar, Adina “fakir adamin recgetesi” deniyor-
du ve Dubna'da, daha 1976 yilinda bu ydntemle
deneyler yapilmisti. Regeteye gbre, mermi ola-
rak dogada bol miktarda bulunan krom (24 nu-
marali eleman), hedef olarak da, gene bol bu-
lunan bizmut (83 numarali eleman) segildi;
cilnkii 24 + 83— 117 ediyordu. Eger bu sekil-
de yeni bir eleman yapilabilirse, isler cok ko-
laylasmis olurdu. Darmstadt'takiler bu is igin,
atom adirhg 54 olan bir krom izotopunu kul-
lenmaya karar verdiler. Hedef de, uzun bir dizi
deneyden sonra belirlenmisti. Ozel olarak ge-
listirilmis bir teknik sayesinde, fevkalade Ince
bizmut-hedef, bir karbon tabakesiyla &rtiilerek
asin 1sinmadan korundu. Bununla da yetinilme-
di: GSI'nin genis bulus yetenekli isletmecileri,
bu hedeflerin birkagini bir arada, yiiksek hizla
dénen bir carka yerlestirmeyi ve bu suretle,
ortaya cikan fevkalade yiiksek sicakhg daha
iyi bolistiirmeyi basardilar.

Profestir Armbruster: "“Unutmayin ki top-
lam olarak yaklastk 10'¢ [yani milyon kere on
milyar) mermi-cekirdedi hedefe yonelttik. Bun-
lardan belki, ancak 10'® (on milyar) kadari he-
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ce karbon seritlere sanl-

lerinj denetim altinda tu-

defe vurabildi. Ancak bu durumda, bilesik ¢e-
kirdekler olusabilmektedir. Bunlardan sadece
20 si, bir nbtron agiga tkararak sodudu. Iste
bu olay sonucunda, gergekten 107 numaral
eleman meydana geldi ve birkag mili-saniye
yasayabildi. Bu hallerden de ancak, 6 sim ka-
nitlayabildik™ diyor.

Ekibe verilen gérev: eder biitin Almanya'yi
yesil bir cayirlik varsayarsak, bu cayirltk igin-
den sadece 6 tane ozel yesillikte sap1 secip
ayirmaya benzemekteydi. GS| ekibi bbyle bir
gbrevi, SHIP'in yardimi  olmaksizin herhalde
¢ozemeyecekti. SHIP adi, "Separator for Heavy
lon Reaction Products = Agir lyon Uriinleri
Ayiricisi” kelimelerinin bas  harflerinden bir
araya getirilmistir, SHIP, gbriinlisi bigimsiz ve
fevkalade karmasik bir gerectir. Diinyada heniiz
esi olmayan bu aletin gdrevi, "sap”i "bugday”
dan ayirmaktir. Diger deyimle, SHIP, adir iyon
reaksiyonlarinda meydana gelen driinleri, daha
hareketleri sirasinda hizlarina gbre ayirmayi
basarmaktadir. Hiz filtresi, dlgme aletlerinden
gecen binlerce milyar mermi arasindan, daha
yavas hareket eden adir atomlari slzebilmek-
tedir. Diger biitdn tanecikler, daha onceden
saptirtimakta ve 1sintutucularda takili kalmak-
tadir. Istenen elemanin  olustugunun kanit,
SHIP'e dogru gelmekte olan cekirdeklerin rad-



voaktif ayrigiminin blglilmesi ile mimkiin ola-
bilmigtir.

107 numarali eleman, ardinda biraktii uzun
bir alfa ayrisma zinciri sayesinde kendini ele
verdi. Bu alfa ayrismasi, 105 numarali eleman-
dan itibaren ayrintilariyla incelenmis bulunu-
yordu. Bdyle alfa-ayrisimlari, bir &lgiide atomun
ayak lzleridir. Bunlan izlemesini bilen, aradigini
da bulabilir.

SHIP dedigimiz bu siiper-aletin fikir babas:
ve teknik yapimcisi olan Gottfried Miinzenberg
szl buradan alip hemen '“egzotik gekirdek"
lere getiriyor: Cekirdek fizik¢isi icin bir atom
cekirdedi, protonlarla nétronlarin bir karmasin-
dan baska sey dedildir ve orda bir proton, sur-
da bir notron fazla olmasi onu pek fazla etki-
lemez. Onu, proton ve nétronlarin yepyenl bir
kombinezonu, diger deyimle "egzotik bir izo-
top"” cok daha fazla llgllendirir. O yiizden Pro-
fesdr Miinzenberg, GSi'nin, ozellikle SHIP'in
yardimi lle Grettigl izotoplarin, simdiye kadar
goriilmemis proton ve nitron bilesimlerinden
meydana geldigine gok sevinmis bulunuyor.

Bu olaganiistl basarilar ve GSl'nin esi-em-
sali bulunmayan arastirma gereglerinin, her yil
bitiin diinyadan bilim adamlarini Darmstadt'a
cekmesi sasilacak sey degildir. Gelen bilim
adamlari, temel arastirma sonuglarini birbirls-
riyle degis-tokus etmekte, tartismakta ve ken-
di &zel programlarimi UNILAC ile 20 kadar “ze-
ki-yardimer" geregte; drnedin SHIP'te sinamak-
tadir. GSl'de, ozellikle ekip ruhuna ve uluslar-
aras: bilimsel yardimlasmaya énem verilir. GSI
sadece agik degil, aym zamanda dost bir ku-
rulug olma iinlinii kazanmistir: ¢iinkii burda in-

sanlk degerleri, rekabetin (stiinde tutulmaktadir.

Oyle gériintiyor ki, uluslararas iligkiler ile-
ride daha da siklagacaktir, Ozellikle eger GSI,
adir iyon hizlandiricisi UNILAC'i bir senkotron
tesisi ile en adir iyonlar bile 10.000 Mev/u luk
enerjiler saglayacak kadar hizlandirabilirse, bu
gelismeyi bekleyebiliriz. Daha yliksek diizeyde
adir iyonlarin carpistiriimasindan, biisbiitin ye-
ni olaylarin ortaya c¢ikmas: beklenmektedir.
Bunlarin incelenmesi, bilgilerimizi genis &lgiide
arttiracaktir.

Scala'dan ceviren : Dr. Ergin KORUR

- olarak kullamlr.

KALORI NEDIR ?

Kalori, géremedigimiz ve tamiyamad-
Gimuz halde yedigimiz her seyde var olan,
yiyeceklerde depo edilen enerjiyi algnu»
ye yarayan isi birimidir.

Giinlik yasamda, “kalori" kellmul
¢ok kullaniimasina karsin, -termokimyada
birim, “kilokalori” dir. Bir kilokalori; 1 kg.
suyun sicakhgmni, 1°C derece yilkseltmek
icin gereken isidir,

Yiyeceklerdeki kalori diizeyinl Glgmek
lgin kullamilan gereg, “bomba kalorimet-
re' dir. Yiyecek maddesi, su tankinin
Iginde bulunan, yikksek basingh oksijenle
dolu kapal bir kutuya konulur ve yalalir.
Yiyecek maddesl yandikca, suyun uui-

Ign Blgilobilecek kadar ylksellr. Bu 8ici,

glbl, timilyle yakmaz. Omegin proteinler,
iire gibi azot kékenll ve timiiyle sindirile-
meyen maddeler igerir. Ayrica, yenilen gi
dalarin tiimil, bagirsak tarafindan emilmez;
bu yiizden kalorimetre 8lcilleri, viicut ko-
sullarina uyacak bigimde ayarlanmalidir.

Yiyecek bir anlamda, insan makinasini
Isleten yakittir. Sindirim sonucu elde edi-
len enerji baska yerlerde; vilcudu koru-
makta, Is yapmakta ve biyiimeye yardime:
insanlar, icten yanmal
motorlaria kiyaslayabilecedimiz gibi, gida-
larin % 25'ini mekanlk enerjiye gevirir. Ge-
rl kalanim da, viicut sicakhifini koruyabil-
mek icin i1s1 enerjisine doéniistiiriir,

Her 3.500 kalori, insan agirligimn yak-
lasik 373 gr. esittir, Viicut aderhiging koru~
yabilmek Igin belirll bir kaloriye gereksi-
nim vardir. Dolayisiyla tiiketilen her 3.500
kalori, bu agirliktan 373 gr. eksiltir.

Yaglar, ayni miktardaki karbonhitrat ve
proteinlerden iki kat fezla kalori igeririer
ancak kaynadi ne olursa olsun, alinan
tiim kaloriler baskul rakamlarim etkiler.

" Sclence Digest'dan
Ceviren : Zafer AKCASU

Kamuoyu, sato hayaleti gibidir; kimse gérmemistir ama herkes ondan

korkar.

Sigmund GRAFF
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