Son zamanlarda tinlii olmus bir yazar, Dan Brown, bir romaninda, antimadde kullanarak Vati-
kan’i havaya ucurmaktan soz ediyor. Peki antimadde kullanarak boyle bir sey yapmak miimkiin
mi? Antimadde bir gtin bu kitap kadar inlii olacak mi bilmiyoruz, ama biliminsanlari bu gizem-
li nesneleri elde edip degisik kullanim alanlarinin hizmetine sunmak icin cabaliyor.

Isvicre gibi barisciligiyla tin salmis
bir tilkede boylesi bir silah tretilmesi
dustincesi tuhaf bir celiski gibi goriile-
bilir. Atom bombasinin yarattigi tahri-
bat1 yaratacak Glctide giicli bir patla-
ma yaratabilmek icin gereken anti
maddenin, bombada kullanilanin mil-
yonda biri kadar olmasi yeterli. Bu-
nunla birlikte Cenevre’deki “parcacik
fabrikasinda”, bugiine dek ¢ok az mik-
tarda anti madde elde edilebildi. Yine
de, bu kadar bile insanin gelecekte bu
kaynaktan ne tiir kazanclar elde edile-
bilecegini gérmesine yetti. Sézgelimi,
bilim adamlar1 bdylesine zengin bir
enerji kaynagi olabilecek bu potansiye-
lin uzaygemilerinin yakit1 olarak kulla-
nilabilecegi gortistinii ortaya atti. Ayri-
ca, tip alaninda da kanser hticrelerinin
anti maddeyle yok edilebilecegi gortist
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filizlendi. Bu egzotik madde yalnizca
roket yapmak isteyen ordu mensupla-
rinin ya da tip doktorlarinin ilgisini
cekmiyor. Ayni zamanda kozmologlar
ve fizikciler de bu maddenin pesinde.
Resmi adi Avrupa Ntkleer Arastirma-
lar Merkezi olan ancak daha ¢ok Avru-
pa Parcacik fizigi Laboratuvari diye bi-
linen CERN’de, evrenin biiylik patla-
ma 6ncesi kosullarinin arastirildigi de-
neylerde malzeme olarak bu korku ve-
rici maddenin kullanilmasi s6z konusu
olmus. Anti madde diye bir seyin var
olabilecegi diistincesi, gectigimiz ytiz-
yilin baslarinda, 1920’li yillarda ortaya
ciktr. Bu fikri ilk ortaya atan Ingiliz fi-
zik¢i Paul Dirac’ti. O dénemde Einste-
in’in gorelilik kurami biliniyordu. Bu-
na gére madde ve enerji birbirine do-
nustirdlebilir seylerdi. Kuantum fizi-

giyse hentiz o kadar bilinen bir ko-
numda degildi. Einstein’in denklemle-
rinin makroevreni aciklamak igin kul-
lanildig1 gibi, bu da mikroevreni acikla-
mak icin ele aliniyordu. Bu dénemde
iki formdld birlestirmek icin ilk caba-
lar baslamisti. Dirac buna bir cikis
noktasi bulmak istiyordu. Her iki kura-
min da gecerli oldugu matematiksel
formdiller ve denklemler gelistirdi. Adi-
na elektron denen parcaciklar tizerine
denklemler hazirlarken, tuhaf bir sey-
ler oldugunu gérdu: Iki ¢ozim yolu
vardi ama bunlardan yalnizca biri he-
men kabul edilebiliyordu. Digeriyse, o
gtine dek gecerli olan fizik kanunlariy-
la uyusmuyordu. Deneyimler matema-
tiksel olarak ispatlanan her seyin ger-
ceklikle uygun olmasi gerektigini gos-
teriyordu. Yillar stiren bu gizemli du-



ruma sonunda ikinci bir ¢6ztim bulun-
du. Yeni yapilan aciklama timdyle ye-
ni bir parcacik tanimliyordu. Bu parca-
nin kiitlesi normal elektronla ayni, yal-
nizca elektrik yiku farkl bicimdeydi.
Normalde elektron negatif ytiklenmis-
ken, bu yeni parcacik pozitif ytkltydd.
Bir elektronun aynadan yansimasi gi-
bi, bir “anti-elektron” olarak goruld.

Dort yil sonra 2 Agustos 1932’de bir
parcacik detektoriintin iginde bir anti-
elektron belirdi. Pozitif yiiktiinden dola-
y1 bu parcacida pozitron adi verildi.
1955 yilindaysa biliminsanlar ilk kez
anti-protonlari tiretmeyi basardilar. Bu-
gun artik biliyoruz ki buittin parcacikla-
rin bir karsit pargacigi var olabilir.

Dirac, 1933 yilinda Nobel Odiilt’ni
alirken yaptig1 tesekkir konusmasinda
Diinya’nin antimaddeden degil de mad-
deden olusuyor olmasinin bir rastlanti
olabilecegini sGyledi. Evrendeki baska
g0k cisimlerinde bunun tersi durumlar
s6z konusu olabilirdi. Baska bir deyisle
antiglinesler, anti gezegenler, hatta an-
tiinsanlar ve canlilar tipki bir resmin
negatifi ve pozitifi gibi var olabilirlerdi.

Peki Dirac bu gértslerini neye daya-
narak 6ne stirtiyordu? Doga’da bulunan
simetri ve tinli dastintr Kant’in her po-
zitif seyin bir negatifi oldugu gorist,
onun fikirlerini destekler nitelikteydi.

Simetri hakkindaki sarsilmaz di-
stinceler 1960’ yillarda ortaya cikmis-
tt. CERN’de calisan fizikgilerden Rolf
Landua, “Biiytik Patlama baslangicta
muazzam ve simetrik bir enerji patla-
mastydi1” diyor. “Bu patlama sirasinda
madde kadar antimadde de agiga ¢ik-
mistl.” Uzmanlar buna “ytklerin denk-
ligi” adin1 veriyorlar.

Bu standart model, bir noktada di-
rengle karsilasiyor: Buylk Patlama
yaklasik 15 milyar yil énce olmustu.
Madde ve antimadde, olusurken karsi-
likli elektrik ytikleriyle yiiklendiler ve
bir araya geldikleri anda birbirlerini
yok ettiler. Carpismalari sonucunda
gama isinimi yayan enerji aciga cikti.

Simetri modeline gore madde ve an-
timadde birbirlerini yok etmek zorun-
da. Landua, bu noktada su sorulari so-
ruyor “Neden biiytik patlamadan son-
raki ilk mikro saniyede madde ve anti-
madde parcaciklari birbirlerini yok et-
medi? Neden her sey bir isimima dé-
ntismedi? Biz insanlar neden madde-
den olusuyoruz da, 151tk parcaciklari
degiliz?”

Gokadalarin, giines sistemlerinin ve
gezegenlerin olusumunu arastirmaci-
lar “yliklenme esitligi”nin ihlal edilme-
si olarak goruyorlar. Ortaya soyle bir
senaryo strlyorlar: “Biiylik patlama-
dan saniyenin milyonda biri sonra za-
manin en biiylk yok olmasi gercekles-
ti. Parcaciklarin ve anti parcaciklarin
ytizde 99, 99999’u yok oldu. Patlama-
dan sonra geriye parcaciklarmin yal-
nizca 30 milyarda biri kaldi. Tim yil-
dizlar1 ve gezegenleri, yani bildigimiz
evreni olusturan da bu geriye kalan
madde.

Bu akla hemen su soruyu getiriyor:
Eger buyiik patlama asimetrik olduy-
sa, biz doga yasalarinin bir hatasi m-
yiz? Evrenin planinda bir daha bir si-
metriye asla kavusulamayacak mi?
Eger boyleyse asimetrik fiziksel yasala-
rin kanitlar1 nerede? Bu sorulara yanit
arayan CERN arastirmacilari, simetri-
deki bu kirilimi arastiriyorlar.

Antimadde tretilmesi ¢cok yasamsal,
ama oldukca da pahal.. Bir gramin
milyarda biri antimadde {tretebilmek
icin NASA’nin tahminlerine gére 6 mil-
yar dolar gerekiyor. Normal kosullar
altinda bu gizemli madde dtinyada bu-
lunmuyor. Elde edilmesi icin parcacik
hizlandiricilarinda cok ytiksek enerjili
parcaciklarin birbirleriyle carpistiril-
masi gerekiyor. Antimadde tretimi cok
da verimli bir stire¢ degil aslinda. So-
nucta anti madde enerjisi elde etmek
icin baslangicta cok biiytik enerji har-
canmasi gerekiyor. Antiproton tret-

Antimadde diisiincesini ortaya ilk kez
Paul Dirac atmisti

mek igin 6nce hemen hemen hicbir
seyden olusan protonlar tretilmesi ge-
rekiyor. Sonra “bosluktan” antimadde
elde etmek icin muazzam miktarda
enerji harcanmasi gerekiyor. CERN
arastirmacilar1 bir “proton-senkrotro-
nu”u, yani protonlari neredeyse 1sik hi-
zina yakin hizlara ulastiran bir hizlan-
diriciyla, on santimetre uzunlugunda
ve Ui¢ milimetre kalinhginda bir irid-
yum cubuga yonlendiriyorlar. Bu isle-
min sonunda bircok parcacik ve anti-
madde aciga cikiyor. Devasa manyetik
alanlarla sinirlanmis 27 kilometrelik

N:__Ara§t|rma Merkezi bir antimadde fabrikasi gibi calisiyor.
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halka bi¢imli bir vakum tiinelinde, kisa
bir stire i¢inde de madde ve antimadde
birbirini yok ediyor.

Antimadde tretmekle her sey bitmi-
yor elbette. Biliminsanlari simdi bu par-
caciklar1 depolayip saklayabilmek icin
yollar ariyorlar. Pennysylvania Devlet
Universitesi, Temel Parcacik Arastirma-
lar1 Laboratuvar’nin yéneticisi Gerald
Smith bunlardan biri. Smith, CERN’de
tretilen antiprotonlar1 ikinci ve daha
ktictik manyetik alanlar1 sinirlanmis bir
halka icine gonderdi. Sonrasinda bazi
yavas parcaciklari ¢ok ince metal folyo-
larin icinden gegirdi. Bu sirada bazi par-
cacik ve antiparcaciklar birbirlerini yok
etti. Bunun yaninda negatif anti proton-
larin bazilar1 engeli asmayi basarip da-
ha yavaslamis olarak yollarina devam
ettiler. Bu antimadde parcaciklari tiinel
icinde yollarina devam ederken ayrilmig
negatif yukli madde-elektronlarinin
olusturdugu gaz bulutuna da rastladi.
Antiprotonlar, eksi ytklerin carpismasi-
nin ardindan baslangigtaki hareket
enerjilerini bir miktar daha kaybettiler.
Cevreleri manyetik alanlarla cevrelen-
mis, ugusan gaz bulutu iginde bir tuza-
ga dismis gibi oldular. Sanki bir sise-
nin icine yaklasik bir milyon anti parca-
cik doldurulmus gibiydi. Bu da bir su-
persilah ya da roket yakiti olmak icin
degil ama arastirmacilarin bilimsel
amaglart icin yeterli bir miktardi. Bu
yontemle bir milyar anti proton toplana-
miyor. Clinki anti protonlarin ve elek-
tronlarin birbirlerini itme kuvveti cok
fazla. Peki bu miktar nasil artirilabilir?
Bu “toplama tuzagma” yalnizca anti-
protonlar1 degil de tiim anti-atomlar
gondermek daha iyi olabilir. Bunlar
elektrik yiku olarak nétr olacagr icin
madde-elektronlarinca itilmeyecek ve
boylece daha fazla antimadde elde edi-
lebilecek. Peki bunun icin hangi madde-
nin atomlar1 kullanilabilir? “Anti-hidro-
jen tretilmesi yeni yollar acabilir” diyor
Smith. Sonugta hidrojen her yerde var
ve ¢ok genis bir kaynaga sahibiz.

Anti-hidrojen atomlarinin tretilmesi
basarildi ama bunlarin depolanmasi ko-
nusunda hentiz ¢ok basarili olundugu
sOylenemez. Simdiye dek anti-madde,
en fazla saniyenin 30 milyarda biri ka-
dar bir stire yasayabildi. Smith’in bu ko-
nuda anti-maddeyi uzun stire sabit tuta-
bilmek icin sogutarak kii¢lik damlacik-
lar ya da kristallerde yogunlastirma ca-
bast icinde. Béylece su deposu biiytikli-
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Anti parcaciklar

Antimadde (iretiminde kullanilan
“yakalama tuzagi”

guindeki “toplama tuzaklarindan” elde
edilen anti-madde daha kdctik depola-
ma birimlerinde saklanabilir.

Bu depocuklar tip alaninda inanil-
maz gelismelere yol acabilirler. Pozit-
ron emisyon tomografisi (PET) icin
radyoaktif izotoplar daha genis bir me-
safeye tasimnabilir. Simdiye kadar PET
tarayicilart yalnizca parcacik hizlandi-
ricilarina yakin bolgelerde bulunabili-

yordu. “Tasmabilir bir anti-proton kab1
izotop tUretimini bir yere baglh olmak-
tan kurtarabilir” diye distntyor
Smith. Elbette tip anti-maddeden bas-
ka konularda da yararlanabilir. S6zge-
limi timorlerle miicadelede bunlar
kullanilabilir. Kanser hastalarinda kul-
lanilan radyoterapi yontemi gibi anti-
madde tedavisi uygulanabilir.
Anti-hidrojen kullaniminda nere-
deyse sinirsiz bir enerji, cok kiictik bir
alana depolanabilir. Diger enerji bi-
cimlerinin tersine, bir anti-hidrojen
tanki mikroskopik 6l¢tide kiigtik fakat
bir aract uzun stire calistirabilir. Pen-
tagon, “Devrimci Mihimmat” bélimu
baskani Kenneth Edwards, “Bu ger-
ceklestiginde saf enerji elde etmis ola-
cagiz” diyor. “Bu ayni zamanda en te-
miz ve cok ucuz bir enerji kaynagi ola-
caktir” Bir kip seker kadar yakit, 100
tonluk bir araci uzaya firlatmaya yete-
cektir. Boyle bir enerjiyle insansiz
gozlem ucaklarini strekli havada tut-
mak miimkin oldugu gibi Mars’a in-
sanli ucuslar yapmak da cok kolayla-
sacaktir. Edwards’a gore bir anti-mad-
de motorunun prototipi icin daha 15
yila ve 2 milyar dolara ihtiyac var. Gi-
venli bir yakit maddesi elde etmek icin
gereken, anti-hidrojenin mutlak sifir
noktasina kadar (-273 santigrat dere-
ce) sogutulmasi. Béylece bu tuhaf buz
topunun atomlar1 normal maddeyle
reaksiyona giremeyecek kadar sogu-
mus olacaktir.

Ululararasi Uzay istasyonu’nda kullanilan Alfa Manyetik Spektrometresi evrende antimadde ariyor



Anti-hidrojenle yapilabilecek pek
cok sey oldugu dustntliyor. Cok k-
clik ama yikim gticli cok ytiksek silah-
lar yapilabilir. Atom bombasi kadar yi-
kict olabilen anti-madde, ardinda rad-
yoaktivite birakmayacagi icin daha te-
miz olacaktir.

Landua, “Depolama y6ntemleri ge-
listiginde, biliminsanlar1 anti-hidrojen
toplamaya kosulacaklar” diyor. “Gecti-
gimiz on yilda CERN’de gramin mil-
yarda birine yakin miktarda anti-mad-
de trettik.” Tam bir gram anti-hidrojen
icin ¢cok miktarda maddeye gerek olu-
yor. Tipki bir damla icin tiim Atlantik
Okyanusu’na gerek duyulmasina ben-
zetilebilir bir sey bu.

Ama bir gram nedir ki? Yildizlarara-
st yolculuk icin ya da, anti-madde silah-
lar1 icin muazzam miktarlarda anti-
maddeye gerek var. Yine de bilimin-
sanlar1 (imitsizlige kapilmak icin bir
neden goremiyorlar. “1940’li yillarda
atom bombasi yapilirken zenginlestiril-
mis uranyum s6z konusu oldugunda
benzer seyler yasanmist1” diyor ABD’li
arastirmaci Robert Frisbee. “O zamana
degin bir ton tretilmesi miimkiin de-
gilmis gibi gortintiyordu. Oysa bugiin
tonlarca zenginlestirilmis uranyumu-
muz var ve lretmeyi durdurduk.”

Antimadde arastirmalari ve {iretme
cabalar1 strtyor. Fizikciler gozlerini
maddenin iclerine ne kadar dikiyorsa,
kozmologlar da onlarin dikkatini o ka-
dar uzaya cekiyorlar. Bilim adamlari
evrenin uzak bir kosesinde Buytk
Patlama’nin cehenneminden arta kal-
mis bir antimadde gaz kiimesi kalinti-

Antimaddenin biiyiik dlcekle iiretilmesinin ve saklanabilmesinin basarilmasi bize bilimkurgu filmlerindeki gibi

e

uzay gemileri yaparak uzayda yolculuga ¢tkmamizi saglayabilir.

st olabilecegini ileri strtyorlar. Bilim
yazart Wolfgang Jeschke, “Bir anti-
madde gaz ve toz bulutundan anti-ev-
renler, anti glines sistemleri ortaya
¢ikmis olabilir ve hatta buralarda anti-
insanlarin yasamasi olasiligi da var-
dir” diyor. Madde gibi, antimaddenin
de btiytk yapilar olustutabilme yete-
negi var. Peki bu anti-diinya nasil go6-
rintirdi? “Alice Harikalar Diyarinda”
adli romandaki “aynalarin icindeki
dtnya gibi” burada her sey bizim diin-
yamizdakinin tersi mi?

Evrenin bir yerlerinde ugusan anti-
madde parcaciklar var mi1? Uluslarara-
s1 Uzay Ussti’'nde kullanilan 2,5 ton
agirhigindaki “Alfa Manyetik Spektro-
metresi” (AMS) bu soruya yanit artyor.

Antimaddeden elde edilecek enerjiyle insansiz hava araclari hi¢ yere inmeden
uzun siire gorev yapabilecekler.

Bu detektér, on milyar normal parca-
cik arasindan antimaddeyi secebilecek
hassaslikta. Anti-karbon bulundugu
takdirde, anti-glinesler ve anti galaksi-
ler oldugunun kanitlar1 daha giiclene-
bilir. Elbette bunu anti asteroidler ya
da anti-g6ktaslar1 gibi gokcisimleri de
izleyecektir. S6zkonusu olacak sey bir
anti-evren olarak aciklanabilir. Peki ya
bu anti evrenden bir parca Diinya’ya
kadar uzanabilirse ne olur? Bezelye
btiytkligiindeki bir antimaddenin at-
mosferimizde patlamasi bile kilotonlar-
ca patlayicinin etkisine sahip olacak,
kiictik bir atom bombasi tahribati ya-
pacaktir. Béyle bir olay belki de 13 Ha-
ziran 1908 tarihinde Sibirya’da Tun-
guska’da meydana gelmis olabilir. Ta-
rihte Tunguska olay: olarak bilinen ve
miithis bir patlama sonucu bélgede ge-
nis bir alanin zarar gérmesi olaymi
aciklamak icin ileri striilen gortsler-
den biri de bu yénde.

Dirac’in bu gizemli madde hakkin-
da ilk dustincelerinden giintimiize dek
yalnizca 77 yil gecmis. Oysa bu madde
bugiin laboratuvarlarda elde edilebili-
yor. Bilim adamlari evrenimizi acikla-
maya calisirlarken kendilerine anti-
madde hakkinda sorular da soruyor.
Kimbilir belki evrenin bir yerlerinde
anti-biliminsanlar1 “madde” diye bir se-
yin olup olmadigini tartistyorlardir.

Gokhan Tok

Kaynak:
Scheppach, 1., Wir Jagen den Vatikan in die Luft mit Antimaterie,
P.M Magazine, Mai, 2005
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