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Yeni Parçac›klar, Yeni
H›zland›r›c›y› Bekliyor

D›flar›dan bak›nca parçac›k fizi¤i iflini bitirmifl,
dükkan› derleyip toplam›fl görünüyor. Ama ato-
malt› dünyan›n s›rlar›n› araflt›ran fizikçiler öyle dü-
flünmüyor. Bu dünyada etkileflen kuvvetler ve par-
çac›klar› aç›klayan temel kuram olan Standart Mo-
del bir yandan son derece baflar›l›. Hemen her ön-
görüsü, deneylerle do¤rulanm›fl bulunuyor. Öte
yandan, büyük sorunlar›, tutars›zl›klar› da var: Her
fleyden önce, Standart Model’in kimsenin duymak
istemedi¤i, herkesin ifline geldi¤i zaman ve ifline
geldi¤i ölçüde çarp›tt›¤› bir öngörüsü, parçac›kla-
r›n kütleleri olmamas› gerekti¤i. Çünkü denklem-
lere kütle eklendi¤inde, öteki parametreler fizikte
anlam tafl›mayan sonsuzluklara t›rman›yor.
1960’l› y›llarda ‹flkoçyal› fizikçi Peter Higgs, bu
soruna kendi ad› verilen bir bozon önererek çö-
züm buldu. Higgs’in öngörüsüne göre tüm evreni
dolduran bir alan, içinden geçen parçac›klar› ya-
vafllatarak kendilerini iten ya da çeken kuvvete bir
direnç kazanmalar›na neden oluyor ve  bu direnç
de kendisini parçac›k biçiminde ortaya koyuyor.
Tabii bu öngörünün kan›tlanmas› için Higgs bozo-
nunun gözlenmesi gerekiyor. Ayr›ca, Standart Mo-
del’in baz› sabitleri daha duyarl› deneylerle s›nan-
d›¤›nda, deneyle öngörü aras›nda ortaya ç›kan tu-
tars›zl›k, modelin öngörmedi¤i baz› parçac›klar›n
olas› etkilerini akla getiriyor. Standart  Model’in
bu tutars›zl›klar›na dikkat çeken baz› kuramc›lar,
yeni bir fizik ve yeni bir kuram aray›fl›ndalar. Stan-
dart Model’in yerini almaya aday kuramlardan bir
tanesi de, bilinen her madde parçac›¤› ve bozon
için ters davran›fll› ve çok daha a¤›r (süper) bir
parçac›k öngören süpersimetri kuram›. Simetri,
atomalt› ölçekte etkileflen farkl› do¤a kuvvetlerini,
ayn› temel kuvvetin farkl› görünümleri olarak öz-
defllefltirmeyi hedefleyen Büyük Birlefltirme Ku-
ramlar› için gerekli. Çünkü kuvvetler özdeflse,
madde parçac›klar›yla (fermiyon) kuvvet tafl›y›c›
(bozon) parçac›klar›n birbirine dönüflebilmesi ge-
rekiyor. Yani, bir madde parçac›¤›n›n bozon bir
kardefli, ya da bunun tersi olmal›. Bu efl parçac›k-
lar, daha ortaya ç›kmadan adlar›na kavufltular bi-
le. Ço¤una, Standart Model’deki parçalar›n adlar›
veriliyor ve sadece önlerine bir s (süper anlam›n-
da) konuyor. Örne¤in, elektronun efl parçac›¤›na
selektron, kuark›nkine skuark vb. deniyor. Süper-
simetri kuram›na göre karfl›t parçac›klar›n daha
a¤›r olmas›n›n nedeni, evreni yaratan Büyük Pat-
lama’n›n ilk anlar›nda efl parçac›klar aras›nda va-
rolan simetrinin, evrenin so¤umas›yla y›k›lmas›.

Standart Model’de öngörülen tüm parçaç›klar›
gözlemenin yolu, elektrik yüklü madde parçac›kla-
r›n› uzun yer alt› tünellerinde süperiletken m›kna-
t›slar arac›l›¤›yla ›fl›k h›z›n›n çok yak›n›na kadar
h›zland›rd›ktan sonra, bunlar› kafa kafaya çarp›fl-
t›rmak ve ortaya ç›kan enkaz içinde oluflan çok k›-
sa ömürlü parçac›klar›, apartman büyüklü¤ünde
dev dedektörlerde b›rakt›klar› izler arac›l›¤›yla be-

lirlemek. 
Baflta Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›

(CERN) ve ABD’deki Fermi Ulusal H›zland›r›c› La-
boratuvar› olmak üzere güçlü h›zland›r›c›larla ya-
p›lan deneylerde, Standart Model’de öngörülen
parçac›klar›n tümü ortaya ç›kart›lm›fl durumda.
Ancak, Higgs parçac›¤› ve olas› süpersimetri par-
çac›klar›n›n ortaya ç›kmas› için umutlar, infla ha-
linde olan ya da planlanan çok daha güçlü h›zlan-
d›r›c›lara ba¤lanm›fl durumda. Bunlar›n bafl›nda,
inflaat› süren  ve 2007 y›l›nda CERN’de devreye
girmesi beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›
(LHC). Bu, 1,6 milyar dolarl›k dev ayg›t, CERN’in
halen mevcut 27 km’lik tünelinde protonlar› 14
trilyon elektronvolt  enerjiyle çarp›flt›rarak, ortaya
ç›kan parçac›klar› inceleyecek. Bu parçac›klar›n
bir k›sm›, protonlar›n enkaz›ndan oluflurken, çok
daha büyük k›sm›, salt çarp›flma enerjisinin mad-
deye dönüflmesiyle oluflacak. Ortaya ç›kan parça-
c›klardan baz›lar›, çarp›flan protonlar›n kütlelerin-
den çok daha a¤›r olabilecek. 

LHC, güçlü olmas›na karfl›n fizikçilerin istedik-
lerini tam olarak yerine getirebilme yetene¤inden
uzak görünüyor. Araflt›rmac›lara göre Higgs, hat-
ta süpersimetri parçac›klar› ve belki de varl›¤› sü-
persicim gibi yeni kuramlarda öngörülen ilave bo-
yutlardan baz›lar›, LHC’de gözlenebilir. Ancak, bu
parçac›klar›n izlenebilmesi için daha da ileri tasa-
r›mda, daha pahal› yeni h›zland›r›c›lar gerekiyor.
Nedeni, LHC’nin h›zland›r›c›s›n›n halka biçimli ol-
mas›. Bir halka içinde dolanan parçac›klarsa ›fl›-
n›m yoluyla enerjilerinden önemli bir k›sm›n› kay-
bediyor.  Bir baflka sorun da çarp›flan protonlar›n
enerjisinin çok yüksek olmas›na karfl›n, enkaz› ta-
ray›p ilginç parçac›klar› ay›klaman›n güçlü¤ü. Bu
nedenle parçac›k fizikçileri LHC’nin yan›s›ra, ener-
ji yitimine yol açmayacak düz (lineer) bir h›zland›-
r›c› içinde elektronlar› ve bunlar›n (+) elektrik yük-
lü karfl›parçac›klar› olan pozitronlar› çarp›flt›rmak
istiyorlar. Tercihin nedeni, elektron-pozitron çar-
p›flmalar›n›n enkaz›n›n, proton çarp›flmalar›ndaki
kadar karmafl›k olmamas›.

Ama her iyi fley için oldu¤u gibi, bunun da be-
deli yüksek: 6 milyar dolar kadar. Tabii bu tek bir

ülkenin göze alabilece¤i bir maliyet olmad›¤›ndan
ülkeler bir yandan iflbirli¤i ararken, bir yandan da
kendi h›zland›r›c› adaylar›n›n seçilmesi için çaba
gösteriyorlar. Almanya ve ABD’nin rakip projeleri
30 km’lik düz bir tünel ve bunun içinde s›ralan-
m›fl, niobyum (Almanya) bak›rdan küreler içeriyor.
Bak›r küreler, elektronlar› çok yüksek h›zlara
ulaflt›racak elektromanyetik alanlar oluflturan bofl-
luk görevi görecekler. Almanya’n›n Hamburg ken-
tindeki parçac›k fizi¤i laboratuvar› DESY’nin pro-
jesi, bu odac›klar›n mutlak s›f›r yak›nlar›na kadar
so¤utulmas›n› içeriyor. Amerikan projesindeyse,
oda s›cakl›¤›nda bak›r odac›klar öngörülüyor. Par-
çac›k fizi¤i üzerinde ABD ve Avrupa tekelinin kalk-
mas›n› ve Asya’n›n da sesini duyurmas› gerekti¤i-
ni savunan Japonya da ABD projesinin daha küçük
bir modelini öneriyor. Yar›flta, projenin teknik
planlar›n› haz›rlam›fl ve hükümetten mali destek
sözü alm›fl olan Alman projesi önde görünüyor.
Ama gözlemciler, Almanya ile Avrupa aras›ndaki
siyasi iklimin ve ekonominin gereklerinin, tercihi,
ve ondan da öteye yaflama geçirilip geçirilmeyece-
¤ini belirleyece¤i görüflündeler. 

Fizikçilerse, bu noktaya gelindikten sonra av›
ellerinden kaç›rmaya niyetli görünmüyorlar. Çün-
kü süpersimetrik parçac›klar, a¤›r olmalar›na ve
çok k›sa ömürlü olmalar›na karfl›l›k, do¤adaki te-
mel parçac›klar›n say›s›n› ikiye katl›yorlar ve Stan-
dart Model’in eksikliklerini çok iyi tamaml›yorlar. 

Süpersimetrik parçac›klar, ortaya ç›kt›klar› tak-
tirde evren konusundaki modelleri de büyük ölçü-
de de¤ifltirecekler. Gözlemler, evrenin enerji içeri-
¤inin ancak yaklafl›k dörtte birinin maddeden, geri
kalan›n›nsa itici bir karanl›k enerjiden olufltu¤unu
gösteriyor. Evreni dolduran maddeninse yaln›zca
%4’ü baryonik madde. Nötrinolar›n da küçük bir
kütle sahibi olduklar›n›n anlafl›lmas›na karfl›n, ge-
ne de evrendeki tüm maddenin %85’i, Standart
Model’in tan›mad›¤› bir “karanl›k madde” den olu-
fluyor. Baz› fizikçilerse, süpersimetrinin öngördü¤ü
en hafif efl paçac›¤›n, bu egzotik karanl›k madde
için bafll›ca aday oldu¤u görüflündeler.
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Hayvanlar gerçek ölçekte de¤il

Bir elektronun kütlesini bir sincaba
benzetecek olursak protonun

kütlesi bir kadana, Higgs
bozonununkisiyse bir mavi balina
kadar olur. En hafif süpersimetrik
parçac›¤›n kütlesiyse bilinmemekle
birlikte di¤erlerinden çok büyük

olaca¤› kesin.
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Süpersimetrik Parçac›klar

Higgs bozonu
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Süpersimetri kuram›nda Standart Model’deki her parçac›k için a¤›r bir efl bulunuyor. Bu parçac›klar,
do¤adaki parçac›k say›s›n› ikiye katl›yor. 


