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ANTIMADDE
SILAHLARI

18 Temmuz 1986'da CERN (Avrupa Fizik Par-
tiktlleri Laboratuvari)'de tarihte ilk defa olarak anti-
madde, elektromanyetik bir tuzakta yakalandi. Bu ilk
denemede antiprotonlar ancak 10 dakika kadar ya-
satlabildi. Denemeyi yapan ABD Fermilab'dan
B.Kells ve Washington Universitesi'nden G.Gabri-
else bu kadanni da beklemiyoriardi. Bu arastirma-
cilar CERN'e bir dahaki gelislerinde, daha
mukemmel cihazlarla galigsarak, yizlerce antiproto-
nu “‘siseye koyarak'' antimadde ile ilgili cok dnemli
bir deney yapacaklar; proton ve antiprotoniarin kut-
lelerini milyarda bir duyarlikla kargilastiracaklar.

Los Alamos'daki askeri laboratuvardan (2. Ddn-
ya Savasi'nda atom bombasinin hazirlandig yer) ge-
len arastincilar da Cenevre'de ¢ok daha fazla an-
tiproton elde etmeye ugrasmaktadir. Onlar da pro-
ton lle antiproton arasindaki son derece kuguk bir
kitle farkint Olgecekier. Baska gorevleri de var: An-
tihidrojen yapmak, siper sivi helyuma antiproton en-
jekte etmek, normal maddede metastabil durumlarn
aramak vb. Yakin bir gelecekte antimaddenin sivil
ve askeri amagclara yonelik yeni bir nukleer enerji
sekli olup olmadigini 6grenecegdiz, 1988'lerde Los
Alamos'a ulasmast beklenen bir sise antimadde ile
New Mexico'nun sakin daglannda adi duyulmamig
deneyler yapilacak: Radyoaklif serpinti yapmayan
nikleer silahlar, termonukleer plazma demetleri fig-
kirtan silahlar, gama veya X isinli laserler ve hepsi
antimadde prensibiyle ¢alisan diger ¢ok gizli silahlar.

Antimadde silahi kavrami, insana ¢ok yeni gibi
geliyorsa da bir hayli eskidir. ik defa 1947'de Ame-
rikan hidrojen bombasinin babasi Edward Teller, En-
rico Fermi ile birlikte yeni bir silahtan s6z ediyordu:
Maddenin elekirondan daha agir negatif partikille-
ri yakalayarak tahrip olmasi (Phys. Rev. 72: 399,
1947). Sovyet H bombasinin babasi Andrei Sakha-
rov'un da antimadde silahlan (zerine birgok yayin
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Helyum &'le sogunma

Elektromanyetis picle tothuin
tutulan salihidrojen Bllyweel

3-5 kg plutonyumun yerini 1 mikrogram antihidrojenin
aldig termondkleer bir silah yapilabilir. Boyle hayali bir bom-
bada 100 gr LI,DT"den yapilmis ortast oyuk bir kirenin mer-
kezinde bu termoniikieer yakittan izole edilmis 0,1 mm ¢a-
pinda bir bilye seklinde antimadde bulunmaktadir. Lityum (L)
ve doteryum (DT, atom adirhdi 2 olan H izotopu) hidrojen
bombasinin yakitidirlar. Antimadde bulunmadan once, LI,DT
plutonyumun pargalanmast lle elde edilen yiksek enerjiyle pat-
latihyordu. Bir sen patlatma mercedi bu nikleer yakiti yete-
nince sikistirnca, yakil antimaddeye deger. Derhal madde-
antimadde birlesmesi meydana gelir ve agifa gikan blyok
enerjl Li,DT'den olusan nilkleer yakiti atesler. Sikistirma de-
recesi yuksekse, mekanik tahrip etkisi yiksek bir bomba, du-
Sukse bir notron bombast olusur. Her ikl durumda da elek-
tromanyetik dalga etkileri ve radyoaktif serpinti cok azaltl-
mig olacaknr; boylece 1 kilotonluk bir antimadde bombas!,
1 kilotonluk bir atom (A) veya hidrojen (H) bombasina gore
¢ok daha “temiz’" olacaktir. Ama kuskusuz en temiz hava,
higbir bombanin kirletmedigi bans havasidir

vardir (A.D. Sakharov, Oeuvres scientifiques, Editi-
ons Anthropos, Paris, 1984).

Gergeklen de daha 1950'de, ilk hidrojen bom-
basinin patlatiimasindan iki yil 6nce, bir deuterium
ve tritium kansiminin antimadde ile ateslenmesi di-
stniiliyordu. Omegin A.S. Wightman, H bombasi-
nin yakiti olan trityum ve déteryumun antiproton ya-
kalamasini, J.Ashkin ve arkadaglan ise antiproton
ile herhangi bir maddenin cekirdedi arasindaki re-
aksiyonlan inceliyordu. Bir proton ile antiprotonun
kargilagmasinin deneyleri yapimamisti. Ancak teo-
rik olarak biliniyor du ki, proton ile antiproton karsi-
laginca, her ikisinin de kiitlesi E = mc? formiliine
gore enerjiye donlistyordu. Bu reaksiyonda kiitle bi-
rimi basina elde edilen enerji, bugtne kadar bilinen
bitin reaksiyonlardakinden fazladir; 6rmegin madde-
antimadde birlesmesi, atom bombasi (fisyon) veya
hidrojen bombasinin (flizyon) olusturdugu enerjinin
300 kat kadar enerji olusturmaktadir. Aynca madde-
antimadde birlesmesi kendiliginden hemen olmak-
tadr, fisyonda oldugu gibi kritik bir kiitleye veya fiiz-
yonda oldugu gibi biiylik bir baslangi¢ enerjisine ge-
rek yoktur.

57



ANTIPROTONLARIN
URETILMESI VE STOK
EDILMESI

Rélativist kuantumn teorisine gére her parti-
kalin bir antipartikdli olmast gereklidir. Partikil
ve antipartikulin kdtle ve spinleri ayni, elekirik
yukleri birbirinin karsitidir. Ayrica partikil ve an-
tipartikil birlikte belirir ve birlikte kaybolur; 6zel-
likle enerji dénigdrken partikil ve antipartikil ¢ift-
leri olusur.

Gelecek yillarda elde edilebilecek tek anti-
madde sekilleri muhtemelen antiproton ve posit-
ronlar olacaktir. Bunlan elde etmek icin proton-
lar (veya diger partikiller) gok hizlandinlarak
partikil-antipartikil giftleri haline getirilir. Hareket-
siz bir hedef kullanilirsa, protonlar 120 GeV'e (giga
elektron-volt) hizlandinlinca antiproton olugsumu
maximumdur. Hedefe ¢arpan her 30 protondan
birinden azi antiproton olusturdugundan ve an-
tiproton kiitlesi yalnizca 0,94 GeV'e karsilik oldu-
gundan enerji randimani ¢ok yetersizdir. Daha iyi-
si bir garpisma halkasi icinde zit yonlerde dénen
protonlan kargi karsiya carpistirarak antiproton-
lar elde etmektir. Daha yiksek bir randiman i¢in

laboratuvarda Buyik Patlama (Big Bang) kosul-
larina yakin kosullar olugturarak, kendiliginden
proton-antiproton giftleri olusturmak gerekir. Bu
kosullar muhtemelen kuark plazmalannda ve agir
iyonlann gampismasi sirasinda olusan gluonlarda
meveuttur; bugin bu konular tzerinde yogun
arastirmalar yapimaktadir.

Bir Penning tuzaginda, partikuller isinsal ola-
rak manyetik, eksensel (axial) olarak elektrosta-
tik bir alan tarafindan tutulur. Bu tip silindirik bir
tuzak sayesinde Washington Universitesi'nde ay-
ni elektron 10 aydan fazla bir sisede tutulabilmis,
ayni yontemle CERN'de antiprotoniar "kutuya
konmusgtur”'. Antiprotonlan yillarca saklayabilmek
igin 108 torr'dan daha fazla bir vakum (bogluk)
saglamak gereklidir, bunun iginse sivi helyum si-
cakhginda kapatlmig ve sogutulmus kusaklar
sarttir. Bu portatif siselere 10'>—10'3 antiproton
konulabilir. ;

Antimaddeyi depolamak i¢in daha basit tek-
nikler bulunamaz mi? Béyle iki teknik bulunmus-
tur. likinde antiprotonlar positronlarla kombine
edilerek anti-hidrojen olusturulacak, sonra kab an-
tihidrojen bilyalan elde edilecek, bunlar oplik ve
elektromanyetik kaldirma teknikleriyle saklanacak

Kisacasi antimadde ideal bir nikleer kibrittir; ye-
ter ki dnemli miktarda antimadde elde edilebilsin ve
saklanabilsin. 1955'e kadar antimaddenin nerede ve
nasil elde edilecegi bilinemedi; boylece 6nemi teo-
rik kaldi; 6rmegin H bombasini ateslemek i¢in gerekli
yllksek enerji antimaddeyle degil, atom bombasi ile
elde edildl.

ik kesfedilen antimadde bir antielektron olan po-
zitrondu. Pozitron 1932'de Carl David Anderson ta-
rafindan, kozmik isinlar icinde kitlesi elektronunki
kadar, fakat elektrik yuki pozitif bir partikil olarak
kesfedildi. Ayni ydntemle antiproton da arandiysa da
bulunamadi. O halde antiprotonlar yapay olarak
olusturmak gerekiyordu. Bu amagla Berkeley'de bi-
tln akseleratorlerden (pargacik hizlandirict cihaz) da-
ha glicld bir akseleratdr yapildi; protonlar isik hizi-
na yakin'bir hizla bir hedefe ¢arptinldiginda, enerji-
nin bir bdliimi proton-antiproton giftine donistl; boy-
lece ik kez 1955'te Berkeley'de antiprotonlar
gorildi.

Swvi hidrojen igine antiprotonlar enjekte edildi-
ginde, antiprotonlar protonlarla birleserek enerjiye
donlislr ve bu enerji her yone sagilan pek ¢ok par-
cacik olusturur; bu pargaciklarin biyGk bir béltima
pionlardir (meson pi). Bu pionlar antimadde ile mad-
denin birbirini yok etmesinden dogan enerjinin he-
men hemen tlamamini tasirlar. Edward Teller ve 63-
rencisi Hans Peter Diirr bu noktada kalmadilar.
1956'da su varsayimi ileri stirddler: Antiproton ba-
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sit bir H gekirdegiyle birlesmek yerine, karbon veya
uranyum gibi karmasik bir atomun merkezindeki bir
proton veya notronla birlesmekte, bu sirada bu ele-
manlann ¢ekirdegi tam anlamiyla patlayarak buyiik
bir enerji agiga ¢ikarmaktadir. Bu bliytk enerji as-
keri ve sivil amaglarla kullamlabilecektir.

Antiprotonlarn biriktirecek ve yavaslatacak ma-
kinelerin yapilisi 30 yil aldi. Bu tip makineler diinya-
da yalniz Cenevre’de CERN'de bulunmaktadir. Bu
merkezde antiprotonlann degisik atom cekirdekleri
Uzerine etkisi arandi. Elde edilen enerji, E.Teller'in
diislindiigu kadar bilylk degilse de silah olarak ku)-
lanilabilecek kadar blyuktl. Ayrca antimaddenin
elektrik dretiminde asla kullanilamayacadi anlasild)
(clnkl antimadde olusturmak gok pahalidir).

CERN'deki galismalar sonucu, 1985 Agustos'-
unda bir termonukleer reaksiyonu tetiklemek igin ge-
rekli antiproton sayisi yayinlandi. Bir hidrojen veya
notron bombasindaki 3-5 kg plutonyumun yerini 1
mikrogram antiproton alabiliyordu (termonukleer re-
aksiyon gineste ve H bombasinda gegen4 H — He
reaksiyonudur; bu reaksiyon bilyiik enerji verir; fa-
kat 4 H atomunun flizyon -birlesme- yapmasi igin de
buylik bir enerji gereklidir; bu enerjiyi H bombasin-
da plutonyumun fisyonu -pargalanmasi- saglar; plu-
lonyumun pargalanmasi, atom bombasinda nétron
bombardimaniyla saglanan reaksiyondur. Antipro-
ton, H bombasinda gerekli enerjiyi saglayan pluton-
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ve islenecektir. Cok yuksek bir vakumda knyoje-
nik kusaklar yardimiyla gok yogun bir depolama
mimkun olacaklir,

Ikinci ve daha saglam y6ntem, antiprotonlan
madde icinde depolamaktr. Bitin antimadde
partikilleri, madde ile temasta kendiliginden yok
olur (positron ve antiprotonlarda elektromanyetik
¢ekim, antihidrojende van der Waals kuvvetleri rol
oynar). O halde yogun madde icinde metastabil
antiprotonlann varlig pesin olarak reddedilemez.
Ormegin ¢ok diigik bir enerjiyle bir kati iginde yol
alan bir antihidrojen, positronu bir elektronla bir-
lesip enerjiye déniigene kadar yoluna devam ede-
cektir. Bu durumda antiproton, bu elektronunun
yerini alip kristal bir yapi iginde tutulabilir. Bugin
bu deneyler i¢in hangi maddenin en uygun oldu-
gu bilinmiyor; ¢ok sayida bilesik lzerinde aras-
tirma yapiliyor.

DiGer olasiliklar da vardir: Elektronlar gibi an-
tiprotonlar da sivi helyum iginde merkezi bir ka-
barcik (bul) olusturarak, orada istendigi kadar ka-
labilirler. Antiprotonlar bir metalin icinde Cooper
ciftleri de olusturabilir; bunlar siperiletkenlikten
sorumlu elektronfar gibi, carpmanin sokuyla ki-
netik enerji kaybetmezler ve bu nedenle birbirle-
rini yok edemezler.

yum pargalanmasinin yerini almaktadir). Antiprotonlu
H bombasina askeri uzmanlar “temiz”’ bomba de-
mektedirler; ¢linku bdyle bir bombada fisyon olma-
yacagindan radyoaktif serpinti de olmayacaktr,

Antiprotoniu bir H bombasi yapabilmek igin glin-
de en az 1 bomba yapabilecek bir teknoloji gerekli-
dir; bu ise saniyede en az 10' antiproton
olusturulmas! demektir. Bugln icin CERN saniye-
de en cok 107 antiproton olusturabilmektedir. RAND
firmasi 1983'te ABD Hava Kuvvetleri igin antimad-
de silahlanni degerlendirmeye basladi. SSCB'de de
bu tip silahlar planlanmaktadir. RAND raporu 1985
Hazirani'nda yayinlandi. Bu rapora gore onumuzdeki
5-7 yilda saniyede 10'® antiproton olusturacak ve
bu antiprotonlan bir yerden dtekine tasiyabilecek tek-
noloji gelistirilebilecektir, Antiprotonlann baglica 4 uy-
gulama yeri olacakutir: 1) Flzelere karsi kullanilacak
cok hizli fuzeler icin yakit, 2) Enerji Gretimi (yorin-
gedeki askeri platformlar i¢in ultra-kompakt-cok
kiicuk- ve hafif jeneratdrler) 8) Yonll enerji silahlan
{antihidrojen isinlan, gok hizli pompaj gerekliren la-
serler) 4) Diger gizli askeri uygulamalar (antimadde
ile tetiklenen ¢esitli bombalar).

Madde-antimaddenin birbirini yok etmesinde
serbest kalan bliylik enerjinin 2 ozelligi vardir: 1) Pat-
lama sirasinda enerjinin serbesl kalisi son derece
hizlidir (ndkleer patlamaya gore 10-1000 kere daha
hizl). 2) Enerjinin en blylk bélimi ¢ok yluksek ener-
jili hafif pargaciklarca tasinir (maddenin antimadde
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ile yok edilisinde ortaya ¢ikan pionlarda enerji/kitle
orani flizyon veya fisyonun 2000 katidir). Manyetik
alanlar yardimiyla ¢ok gigli bir pion sutunu olugtu-
rulabilir; Antiprotonun 1 mikrogrami bagina 100 me-
gaamper. Boyle bir i1sin demeti manyeto-
hidrodinamik (MHD) bir jeneratori aktive edebilir;
elektromanyetik bir dalga demeti verebilir; silindirik
termo nikleer bir patlamay gergeklestirebilir ve X
1sinli bir laseri pompalayabilir.

X 1ginl laser, yildiz savaslarnnda (kitalararasi
nikleer fuzeleri yok etmek igin uydulardan laser ve
fuzeler firlatmaya yildiz savasi denmektedir) kulla-
nilacad icin, antiproton biyiik askeri 6Gnem tagimak-
ta, ABD ve SSCB bilim adamlan, antimadde
tzerinde galismak Gzere Cenevre'ye CERN'e gel-
mek istemektedirler, CERN antimadde konusunda
dlinyadah 5 yil ileridedir.

ligingtir ki, ABD askeri laboratuvarlanindan
CERN'e gelmek isteyen fizik¢iler, temel bilimlerde
arastirma yapmak i¢in gelmek istediklerini bildirmek-
tedir. Buna ragmen 1986 Temmuzu'nda bu Ameri-
kan fizikgileri, Madrid'deki Uluslararasi Anlimadde
Konferansi'na katlmaktan son anda vazgegmistir.
Kuskusuz ABD otoriteleri, konunun askeri 6nemi ne-
deniyle Los Alamos fizik¢ilerinin Madrid'e geligleri-
ni onlemistir. Anlasilmistir ki, CERN'e gelen
Amerikan fizikgileri askeri sir sayilabilecek savunma
arastirmalan yapmakiadir.

Antimaddenin bly(k politik ve stratejik dnemi
vardir; ¢Unkd ¢ok az miktarda antiproton, ¢ok biylk
bir termonukleer patlama yapabilmektedir. Bu olay
diinyadaki nikleer dengeyi bozabilir. Bugiin geger-
li olan silahlanmay kontrol anlagmalar fisyon ile il-
gilidir: Atom bombalan, niikleer reaktérler ve fisyon
materyali. Antimadde sayesinde H bombasi ve not-
ron bombasindan fisyon safthas: ¢ikartildi@indan, im-
kani olan her iilke H veya notron bombalan yapabi-
lir ve hatta bunlan uzayda kullanabilir.

Teknik nedenlerle savas alaninda kullanilabile-
cek antimadde silahlan yapilamasa bile, antimadde
sayesinde laboratuvarlarda zayif ve orta kuvvette ter-
monikleer reaksiyonlar yapilabilecektir, Boylece ye-
raltt ndkleer denemeler gereksizlesecek ve nikleer
denemeleri tamamen yasaklatmak gabalan yavas-
layacaktir. Agir iyonlan hizlandirici blytk akselera-.
torlerin etrafinda bu tip nikleer deneme laboratuvar-
lan kurulacak, buralarda hem gok fazla antimadde
elde edilecek, hem de termonukieer yakit mikrobil-
yalarninin patlama ve sikistinimalan incelenecektir,

INSANI VAKTINDEN ONCE
YIPRATAN BIRSEY
VARSA, O DA TEMBELLIKTIR.
Hz. Al
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