Antimadde

Laboratuvar Disina Cikti
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CERN arastirmacilari antimaddeyi laboratuvar disina ¢ikarip bir yerden bir baska yere nakletmek icin
bir cihaz gelistirdi. Uretildigi tesislerin disinda da incelenmesine imkan verecek cihaz sayesinde
antimadde tizerinde bugiine kadarkilerden ¢ok daha hassas deneylerin yapilmasi miimkiin olacak.

Antimadde, parcacik fiziginin
standart modelinde 6nemli
bir yer tutuyor. Fermiyon grubu
parcaciklar olarak adlandirilan
tim madde parcaciklarinin
antiparcaciklart da var. Madde

ve antimadde parcaciklarinin
kiitleleri aynt, elektrik ytki ve
diger tim kuantum ytukleri ise
z1t isaretli.

Madde ve antimadde birbirini yok
ederek enerjiye donusebiliyor ya
da enerjiden madde ve antimadde
parcaciklart olusabiliyor. Ornegin
bir elektron ve bir pozitron
(antielektron) kaynasarak bir
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foton olusturabilir. Bu sirada
parcaciklarin toplam kutlesi
meshur E=mc”? denklemine
uygun bir bicimde enerjiye
donustr. Benzer bicimde bir
foton da uygun kosullarda bir
elektron-pozitron cifti olusturabilir.
Bunun gerceklesebilmesi icin

de fotonun enerjisinin ortaya
¢tkan parcaciklarin toplam kiitle
enerjisinden fazla olmast gerekir.

Buguin antimaddenin dogast
hakkinda hala bilinmeyenler var.
Ornegin Biiyiik Patlama’mn esit
miktarda madde ve antimadde
uretmis olmast beklenir.

Peki Oyleyse bugtin evren

neden ¢ok buiytik oranda madde
parcaciklarindan olusurken anti
madde parc¢aciklarimin miktart
ise cok az? Bu madde-antimadde
asimetrisinin ortaya ¢ikmasina
madde ve antimaddenin uydugu
fizik yasalart arasindaki hangi
farklar yol agmuts olabilir?

Antimadde ile ilgili bilinmeyenlere
cevap bulmann yolu deneyler

ve gozlemlerden geciyor. Ancak
antimadde ile ilgili deneyler
yapmak pek kolay degil. En 6nemli
sorunlardan biri biiytiik miktarda
antimadde tretip depolayabilmek.
Cunki madde ve antimadde bir
araya geldiginde birbirini yok
ederek enerjiye donusuyor.

Antimaddeyi depolayip bir
yerden bir yere aktarmak

kolay olmadigt icin bugtine
kadar antimadde tzerine
yapilan deneylerin tamamit
antimaddenin uretildigi
tesislerde gerceklestirilmisti.
Ancak yakin gelecekte bu durum
degisecek. CERN’deki BASE
(Baryon-Antibaryon Symmetry



Experiment) deneyinde calisan
arastirmacilar, antimaddenin bir
yerden baska bir yere aktartlmasina
imkan verecek bir cihaz gelistirdi.

BASE-STEP (BASE-Symmetry Tests
in Experiments with Antiprotons)
adu verilen cihazda antimadde
parcaciklarum bir hacmin i¢ine
hapsetmek icin altin kaplama
bakir elektrotlar kullaniliyor. Ayrica
bu kapan sistemi, antimadde
parcaciklarimin kabin duvarlarina
carpmasint daha da zorlastiran
superiletken miktanislarla
destekleniyor. Kapanin i¢indeki
basing 10?° bara kadar dusuruliyor.
Bu asirt diisuk basinglt ortamda
“geriye kalan” hava molekiillerinin
miktarn antimadde parc¢aciklariyla
carpismalarim neredeyse imkansiz
hale getirecek kadar diisiik kaliyor.

Kaynaklar

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemi CERN’lin Meyrin
kamptustinde basariyla test etmis.
BASE-STEP’in yaklasik dort

saat boyunca kampts icinde
dolastirildigt testler sirasinda
antimadde parcaciklart yerine 100
civarinda proton iceren bir madde
bulutu kullanilmts. Ancak aynt
sistemde antimadde parcaciklarint
tasumak icin yapilmast gereken
tek seyin, kapandaki elektrotlarin
polaritesini yani kutuplarinin
isaretini degistirmek oldugu
belirtiliyor.

Gelistirilen antimadde tasima
sisteminin kutlesi 850-900
kilogram civarinda. Dolay1isiyla
forkliftlerle ya da vinglerle
tanisabilecek derecede hafif bir
sistem. Ayrica yeryuzundeki

diisey yonde 1g’lik (9,8 m/s?) yer
cekimine ek olarak herhangi bir
yonde 1g ile ivmelenirken de
basariyla calismaya devam ediyor.

BASE arastrmactlarinin ilk hedefi
CERN’deki “Antimadde Fabrikasi’nda
(AMF) tretilen antiprotonlart su

an Almanya’daki Heinrich Heine
Universitesinde kurulumu devam
eden bir laboratuvara tastmak olacak.
CERN’deki BASE deneyleri strasinda
protonlarin ve antiprotonlarin
manyetik momentleri (ylk/kiitle
oranlart) ol¢tiliiyor. CERN’deki deney
ortamt bu dl¢timlerin trilyonda 16
hata payiyla yapilmasina imkan
veriyor. Her ne kadar bu deneyler
baryonlar (proton ve nétron gibi

u¢ kuarktan olusan parcaciklar)
Uizerinde madde/antimadde simetrisi
uzerine yapumis en hassas deneyler
unvamm elinde bulundursa da
arastirmactilar gelecekte daha hassas
deneyler yapmayt amaclhiyor. Ancak
CERN’deki sistem buna uygun

degil. Ciinkti CERN’deki Antimadde
Fabrikastnin Urettigi antiprotonlart
yavaslatmak icin kullantlan
ekipmanlarin sebep oldugu manyetik
alan salimmlar daha hassas
Olctimler yapimasina engel oluyor.
Heinrich Heine Universitesinde
yapilacak ol¢iimlerin kesinligi ise
CERN’dekilerin ylz katt olacak. Bu
sayede madde ve antimaddenin
Ozellikleri ve davranislart arasinda ne
gibi farklar oldugu hakkinda daha iyi
sonuglar elde edilebilecek.
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