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= Saclay'deki Satiirn II'nin hizmete sokulma-
si sayesinde fizikgiler, artik atom gekirdegi-
nin yapisini tanimalarini saglayacak ok etkili
bir araca kavugmuslardir. Avrupalilarin ve
Amerikahlann gerceklestirecedi gelecegin
parcacik hizlandincilaniyla, arastirmacilar
asal pargaciklann biitiin anatomisini incele-
yebileceklerdir. Ancak XXI. yiizyilda bu mu-
azzam makinalar ortadan kalkacak, yerlerini
bir ayakkabi kutusuna sigabilen laser ya da
plazmali hizlandiricilar alacaktir. Bu aletler
maddenin en derin sirlarini ortaya gikarabi-
leceklerdir.

ené Beurtey, kendini tamamen galistig) ise ada-
mig. Ginlerden 4 Mart 1988 ve su anda, Paris
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Buydk Avrupa Pargacik Hizlandiricisi LEP, 27 ki-
lometrelik cevresi olan bir halka bicimindedir. Hizlan-
dirtcinin 5 yillik bir ¢alismayi gerektirmis bulunan
ingaat artik tamamlanmisur, Birkag ay sonra, bura-
da incelenen parcaciklar hemen hemen ik hizinda bir
hareket glicil kazanarak bu muazzam carpistiricida son
hizla birbirlerine ¢arpacakilardir,

yakinlarindaki Saclay'de bulunan ulusal laboratuva-
rin blytk konferans salonunda sevingten uguyor,
Sebebi, laboratuvann midiri Jacques Arvieux ve
muddr yardimeisi Jean Saudinos ile birlikte “kiiclk
mucize' diye adlandinlan yeni pargacik hizlandin-
cisi Satlirn II'nin agilisini yapacak olmalan! Daha ilk
denemelerden itibaren, René Beurtey'in “miicevher”
adini verdigi bu alet, bilyilk farkla polarize (yénlen-
dirilmig) par¢acik tretim rekorunu kirmigtir. Rekoru,
saniyede 100 milyar pargacigin (zerinde! Bundan
sonra Satiim II'nin saglayacad iyon huzmesi, Ame-
rikall, Rus, Japon ve Kanadali rakiplerin daha 6nce
elde etmis olduklan basarilarin gogunu geride bira-
kacak. Deney grubunun bagkani olan fizikgi René
Beurtey, kivancini sdyle dile getiriyor: "'1986 yilin-
da Satiim laboratuvan’nda 270 arastirmaci ¢alismak-
ta idl. Simdi bunlarin sayisi 400'li biraz ge¢mistir.
Baganmizin bagka bir isareti de, dis yararlanicilann
sayisinin 1986'da 130 iken simde 200'( asabilmis
olmasidir'".

Pargacik hizlandiricis Satiirn, 105 metre gapin-
da kapali halka bigiminde bily(ik bir borudur. lg kis-
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minda vakum saglanarak, fizikgilerin segtigi baz
pargaciklann igiga yakin hizlarda dénmesi imkani el-
de edilir,

Birinci islem, atomun kabudunu soymak, yani
etrafindaki elektronlan almaktir. Bu sayede elektrik
yikld iyonlar Gretilir. iyonlar nétr olan atomun aksi-
ne, elektriksel ve manyetik alanlara karsi duyarhdir-
lar. Iste fizikgiler, mermilerini bunlarla yénlendirmek
ve hizlandirmak istiyorlar. Aragtirmacilann elinde ya-
pilacak deneyin gereklerine gore, yogun hafif iyon-
lar (protonlar, détonlar), agir iyonlar ya da polarize
iyonlar Uretebilecek degisik "'kaynaklar' vardir. Her
i¢ halde elde edilen iyonlar, gaz halindedir.

Bir kere halkaya vardiktan sonra, iyonlar 6zen-
le ayarlanmig manyetik alanlar sayesinde dev bir ma-
nejdeymis gibi dairesel bir ydriingede muhafaza
edilirler. Her bir tur sirasinda pargaciklar, manyetik
alanlar tarafindan hizlandirilirlar ve gitgide hizianir-
lar. Bir milyon tur ve halkada 100.000 kilometre dén-
dikten sonra pargaciklar bir deney odasina
yoneltilerek, orada bir “hedef’’ ya da baska deyisle
cekirdegini incelemek istedigimiz kimyasal elema-
nin ¢ok kigik bir 6medi ile garpigtinliriar. Cogun-
lukla her defasinda sadece tek bir gekirdek tipi
Incelenir. Bundan dolay! hedefin kimyasal agidan ¢ok
saf olmas: gerekir. Bu saflig elde etmek bazen glg
olur. O takdirde, iki hatta daha fazla gekirdek ihtiva
eden hedefler kullanilir ve deney sonuglannin ana-
lizine bagvurulur, Elde ne kadar ¢ok ¢ekirdek var-
sa, llgi ¢ekici bir garpigma elde etme sansi 0 oranda
artar. Bundan dolay hedefin yeter derecede kalin
olmasi gerekir. Ancak bunun bir 8lglyi gegmemesi
lazimdir; aksi halde, birbirini izleyen garpismalarnn
sikhg yizinden bunlann yorumlanmasi imkansiz-
lagir. Yapilacak deneye gbre, en uygun 8l milimet-
renin ylzde biri lle birka¢ santimetre arasinda
degismektedir.

Bir parcacik huzmesi ile hedef arasindaki gar-
pisma, bir dizi detektdr tarafindan kaydolunur. Bunlar
bir pargaci@in carpisina tepki gbsteririer ve bir elek-
trik itmesi (impuls) Gretirler. Bu itmenin bigimi, gen-
ligi ve ortaya gikig ani, izlenmis olan pargacigin ve
hareketinin karakteristik 6zelliklerini gbsterir. Ne var
ki, bu detektérlerde iz birakabilen milyarlarca cisim
arasinda az rastlanir 6zellikler gbsteren nadir birka-
¢ini ayirt etmek gerekir. Bu segimi yaparken (g 6l-
¢Uden yararlaninz: Bunlardan birincisi, pargaciklarin
enerjisi ve esas huzmeye gore dogrultulan; ikincisi,
pargaciklarin ozellikleri (ylkleri ve kitleleri); tigiin-
clsd ise hedefe vang anlandir. Ayrica detektGrierin
kaydettigi itmeler bilgisayarlara aktanlarak, ¢ok sa-
yida sonucun kisa zamanda analizi saglanir. Bazen
sonuglaria teorik modeller arasindaki fark o kadar
buyilk olur ki, teorinin bizzat kendini yeni bastan géz-
den gegirmek gerekir!

Reéne Beurtey: "'Bu, bir sag levhanin nasil dav-
ranacagini anlamak igin, blyik bir kamyonu kiiglk
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Beton tineli i¢in de goriilen Saturn halkasi, saniyve-
de 100 milvar parcacik iretebilmektedir.

Pargaciklant dairesel bir yoriingede tutabilmek igin,
Sizikgiler dort kutuplu miknatislar kullanmaktadir (ve-
sil birimler).

bir arabanin {izerine siirmeye benzer" diyor. Satim'-
in halkasl, yeni enjektérii Mimas sayesinde 1000
milyarlik (1 trilyonluk) enerji paketlerini alabilmekte
ve bunlar 4 saniyeden az stirede dnemli bir enerji
diizeyine erigebilmektedir. Laboratuvarda galisan
Fransiz ve yabanci arastirmacilar igin bu makina,
vazgecilemez bir aragtir. Onun yardimiyla fizikgiler,
atom gekirdegini dizenleyen fizik kanunlanni ince-
leyebileceklerdir. Biz simdiye kadar dért ana kuvveti
biliyoruz. Bunlar, kiitle ile ilgili olan gekim; dzellikle
gekirdedin pozitif protonlan etrafinda negatif elek-
tronlardan olugan bir bulutun muhafazasini sagla-
yarak, elekirik ylikli pargaciklar arasinda etkin olan
elekiromanyetik etkilesim; radyoaktivite ve bazi par-
caciklann bozunmasi gibi bazi olaylara sebep olan
zayf etkilesim ve son olarak proton ile nétronlar ara-
sinda varligini gostererek onlan ¢ekirdegin icinde bir-
birine baglayan kuvvelli etkilesimdir.

Maddeyi yéneten bu dér temel gictin igli (elek-
tromanyetizma, kuvvetll etkilesim ve zayf etkilesim)
cekirdekte ortaya gikar ve gekirdegin gorinis, yapi
ile 6zelligini belirler. Satim ve GANIL hizlandinci-
lannda bu gigler incelenmektedir.

GANIL (Buyik Milli Agir lyon Hizlandinicis)) La-
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boratuvar, iki ayn aragtirma kurulusu tarafindan ger-
ceklestiriimis olup, buradaki ilk fizik deneylerine
1983'te baslanmistir. O zamandan beri her yil, bi-
tiin dinyadan 300 kadar arastirmaci gelerek birkag
gln ya da hafta sdreyle, laboratuvarlarinda hazirla-
mig ya da analiz etmis olduklan deneylerl yapmak-
tadirlar.

Satiirn Laboratuvan'nda oldugu gibi, GANIL'de
yaritiimekte olan deneylerin de amaci, atomiann
cekirdegini incelemektir. Simdiye kadar bu cekirdek-
ler hakkindaki bilgimiz, godunlukla hafif pargaciklar
(elektronlar, protonlar, nétronlar) bombardiman al-
tindaki davraniglaninin gdzlenmesinden saglaniyor-
du. Bu “sonda'lar, protonlar ile nétronlarnn
(nukleonlann) diziligini pek bozamazlar; ¢inki kit-
le ve enerjileri azdir. Nikleer malzemenin 6zellikle-
rini daha lyi anlayabilmemiz i¢in, kiitle ve enerjisi
daha biy(ik olan sondalara bagvurmamiz gerekmek-
tedir: Bunlar, agir iyonlardir. GANIL, igte boyle son-
dalar saglamak igin tasarlanmistir. GANIL,
karbondan tutun da, tabiatta rastlanan en agir ce-
kirdek olan uranyuma kadar bitiin agir iyon gekir-
deklerini Gretir. Bdylelikle simdiye kadar bilinmeyen
kirktan fazla gekirdek ortaya gikanimistir. Bunlann
en son bulunaniarindan biri, bir kalsiyum izotopu
olan Ca*¥'dir. Gegen yilin 15 ile 24 Ekimi arasinda
15 kadar fizikgi, 4 ile 5 milyar yillik bir aradan son-
ra, evrenin baslangicinda var olan fakat hayat stre-
si bir saniyenin ¢ok altinda bulunan bir elemani tekrar
ortaya gikarmay basardi! Boyle basanlar dzellikle
astrofizikgileri ilgilendirmektedir; cinki gekirdek, bl-
y(k patlamadan hayatin ortaya cikigina kadar gelen
tabiatin yaratiligi olayindaki ana asamalardan biridir.
Fizikgiler, ¢ekirdek gibi kiigiiclk bir hacimde gesitli
parcaciklan bir arada tutabilen glic arastirmak is-
temektedirler.

Gitgide blyliyen ve pahallasan hizlandincilar
yaninda bir de pargacik fizigini arastiran ve hepsin-

Burada CERN'in biiyiik elektronik detektorierinden
biri, montaj sirasinda gorilidyor. 2000 toniuk aletler,
proton ile antiprotonlarin fevkaldde kisa carpisma si-
resi icinde yer alan olaylar hakkinda yiizlerce milyon
“bilgi""vi kaydedeceklerdir.
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den pahali olan araglar gelistiriimektedir. Bunlann
amaci, gekirdegin 6zelliklerini arastirmak degil, ge-
kirdegi olusturan asal pargaciklann davranigimi in-
celemektir. Fizigin bununia ugrasan dalinin bir ad
da yuksek enerji fizigidir; ¢inkd hizlandincilar tara-
findan saglanacak ¢ok yliksek enerjilere ihtiyag gés-
termektedir. Pargacik fiziginin temel amaglanndan
birl, pargacik ve bunlan yoneten kuvvetlerin tablo-
sunu basitlestirmektir. Bu, muazzam yatinmlann ya-
piimasini gerektirmektedir. Amerikalilar son
zamanlarda SSC (Siiperiletken Carpistirici) yapimi-
ni kararlagtirmislardir. Bunun masrafinin 6 milyar do-
lar (yaklagik 9 trilyon Tlrk Lirasi) olacag
hesaplanmistir. Boylelikle Amerika, Avrupa'dan geri
kalmak istemedigini gostermektedir,

CERN, Fransa-Isvigre sinin izerinde yer almak-
ta olup, parcacik fizigi arastirmalan kenusunda ulus-
lararasi bir (in kazanmistir. 1984 Nobel Fizik Odiili
de CERN'in iki arastincist olan Carlo Rubbia ve Si-
mon Van Der Meer'e verilmistir. Rubbia, kisa bir siire
once CERN'in midiriigine getiriimis bulunmakta-
dir. CERN 29 Eyliil 1954"te kurulmustur ve bugiin
14 devlet tarafindan finanse edilmektedir. Burada ¢a-
liganlann sayisi 3500'dlr ve bunlara bitiin dinya
liniversite ve laboratuvarlanndan gelen 4000 askin
bilimsel yararianicilan da eklemek gerekir,

CERN'in hizlandincilan, maddenin iglerine ka-
dar niifuz ederek onun yapi taglanni agida gikaran
ylksek enerjili parcacik huzmeleri sadlamaktadir,
Pargacik fizi§inde enerji birimi, elektron-volttur. Bu,
bir voltiuk bir elektrik pilinin nefatif kutbundan pozi-
tif kutbuna gegen bir elektronun, kazandig eneriji
miktandir. Birkag elektron-voltiuk enerjiler, elektron-
lan atomlardan sdkmeye yeterler. Bu enerji dizeyin-
de, bir kdmdr pargasinin yanmasi gibi kimyasal
olaylar ortaya gikar. Bundan bir milyon kat daha y(k-
sek enerjilerde (mega elektron-colt ya da MeV di-
zeyinde) nikleer reaktdrierdeki atom gekirdeklerinin
pargalanmasi olayl meydana gelir. Pargacik fizigi
i¢in, bundan da bin kat daha yiiksek (giga elektron-
volt ya da GeV) enerjilere gerek vardir. Béyle dev
makinalarda hareket eden pargacikiann bu enerji-
sinin muazzam oldudu sanilabilir ama, aslinda du-
rum bdyle degildir. Mesela bir proton ortaya gikarmak
icin gerekli bir GeV'lik enerji, ugan bir sivrisinegdin
hareket enerjisinin binde birine esdegerdir. Yere di-
sen bir kurgunkalem bile, ylzlerce kentrilyon
elektron-voltiuk bir enerjiye sahiptir. O halde olagan
bir bly(k cisme, mesela 100 milyar elektron-voltiuk
bir enerji uygulamak hicbir sey ifade etmez; cisme
de higbir sey olmaz. Ancak bu enerjiyl kligliciik par-
caciklara uyguladigimizda is degismektedir, Bu ener-
lilerle yeni parcaciklar ortaya gikarmay basarabiliyo-
ruz, CERN'in bu is igin kullandigi 28 GeV'lik proton
senkrotronu (PS) ve 450 GeV'lik siiper senkroronu
bulunmaktadir.

Proton senkrotronu ya da PS, 200 metre ¢apin-
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Biiyviik hizlandiricilanin kontrol merkezi, bir anket miiessesest gibi calisir ve anemli olaylar: secerek onem-
sizleri eler. Siper hesaplayicilardan gegirildikten sonra, incelenen parcaciklarin veter sayvida tipik ornekleri

elde edilir.

da bir halkanin etrafina yerlestirilmis yliz miknatisla
donatimistir. Bu miknatislar, protonlan halka igin-
de vakumda dénerken yoringede tutmaya yararlar.
Protonlar, senkrotron halkasina génderilmeden on-
ce, bir dogrusal hizlandincidan gegirilerek 50 MeV'lik
bir enerjiye yukseltilir ve enerjilerini 800 MeV'ye erig-
tiren dort halkall kiglk bir senkrotronu dolanirlar.
Bunlar ve diger pargaciklar, PS'ten ¢ikan protonia-
rin bir hedefe garptinimasindan elde ediimektedir.
Fizikgiler bu sayede karsit maddenin bizim bildigi-
miz normal maddeyi yoneten temel kanunlar karsi-
sindaki davranisini inceleyebilmektedir. Bir drnek
verelim: Eger ¢ekime maruz kalan bir proton asagi
dodru cekilirse, bir antiproton da yukar dogru mu
gekilecektir? Problem, gérindigi kadar basit de-
gildir

CERN'in 6teki blyilk hizlandiricisi, stper pro-
ton senkrotronu (SPS)'dur. Yer altinda bir tinele yer-
lestirilmis bulunan SPS, 2,2 kilometre gapindaki bir
halka bigimindedir ve (izerinde bin kadar miknatis
yer almaktadir. Simdilik diinyanin en blyik hizlan-
dincis: olmakla birlikte, bu pek uzun sirmeyecektir;
¢lnkd bugtinlerde, Jura topragi altinda kazilmig 27
kilometre gevreli bir tlnel iginde yer alan yeni Avru-
pa Pargacik Hizlandincisi LEP hizmete girecektir. Si-
periletken malzemeden yararlanilan hizlandirma
bosluklan sayesinde, LEP'te pargacik huzmeleri 100
GeV'lik bir enerjiye kadar ulagabileceklerdir. 900'den
fazla fizikgi, elektronlarla positonlann garpistinlacagi
deneylerin baglangici olan Haziran 1989 tarihini sa-
birsizlikla beklemektedir.
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LEP'in tam bir turunu yapmak icin, elektronlara
bir santyenin onbinde birinden az siire yeter.

Dev hizlandiricilann ¢ad heniiz kapanmamis-
tir. Ne var ki, bltdn bir fizik¢i kusadi, gelecegin hiz-
landincilan {izerinde galismaktadir. Amaglan, bin ke-
re daha kigultiimis bir alanda, bin kere daha
yuksek enerjiler elde etmektir. Bunun igin buginkiin-
den temelde ¢ok degisik bir konseptin gerceklesti-
rilmesi gerekecektir. Gilnim(zde bunu
saglayabilecek iki imkan olan laser isinlan ve plaz-
madan yararlaniimasi digtintimektedir. Bu basari-
lirsa, XXI. ylzyilin parcacik hizlandiricilan 20-30
kilometrelik bir yer isgal edecek yerde, bir ayakkabi
kutusunun igine bile sigdinlabileceklerdir!

Sciences et Avenir'den kisaltarak gev.:
Dr. Ergin KORUR
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