- CERN'DEKI DENEYLER
DUNYAYI YOK EDEBILIR MI?

-

LHC (Large Hadron Collider -Biiyiik Hadron Carpistiricisi), takvimini aksatmis olsa da tamamlanip
deneylerine hazir duruma gelmesine az kaldi. Burada proton ciftleri 7 TeV’lik enerjiyle
carpistirilacaklar. Bu enerji, bir protonun serbest halde tasidigindan yaklasik 700 kat daha biiytik.
LHC de ayrica ¢ekirdegindeki notron ve proton basina 2,8 TeV enerji bulunan, kursun gibi agir
iyonlarin cekirdekleri de carpistirilacak. Yani simdiye degin Diinya lizerindeki herhangi bir
hizlandiricida ulasilmamis, yiiksek enerjilere cikilacak. Ancak bu eneriji yine de evrendeki tiim
gokcisimlerinin hatta Diinya’nin milyarlarca yildir etkisinde kaldigi kozmik islinlarla ¢carpismalarda
elde edilenden ¢ok daha diisiik kaliyor. LHC’de bu diizeyde yiiksek enerjilerle oynamanin kimi
felaketlere yol acacagina iligkin senaryolar da giindeme geldi. Bu senaryolarin kuramsal olarak
dayandinldigi, vakum kabarciklar, manyetik tekkutuplar, mikroskobik karadelikler gibi kavramlar
da ¢ok yeni degil. Dahasi CERN bunun icin 2003’te bagimsiz bilim insanlarindan olusan bir
komisyona bir guivenlik raporu hazirlatmisti. LHC nin ¢alismaya baslamasinin eli kulagindayken, bu
felaket senaryolarinin da artmasiyla, CERN 2003’te yayimladigi gtivenlik raporunu gozden gecirtip,
gectigimiz aylarda yeniden yayimladi. Bu yeni raporda, tiim felaket senaryolarinda ileri stirtilenler
kuramsal temellere ve deneysel verilere dayandirilarak tek tek yanitlaniyor.

BiLIMve TEKNIK [ Agustos 2008



LHC, simdiye degin baska hichir
parcacik hizlandiricisinin erisemedigi
bir enerjiye ulasabilir; hizlandiricida el-
de edilen enerji artinca da daha agir ku-
arklar, zayif etkilesimlerin tasiyici par-
caciklar gibi gorece agir ve daha az ka-
rarli parcaciklar ortaya cikacak. Bu par-
caciklar alistk oldugumuz “kararl”
maddelerde bulunmuyor; ancak evre-
nin olusumunun ilk zamanlarinda ¢ok
6nemli rolleri olmustu. Bu parcaciklar
gliniimtizde halen ytiksek enerji potan-
siyeli olan ve kozmik 1sinlar1 treten ki-
mi gokcisimleri icin cok énemli. Yik-
sek enerjiden s6z ediliyor ve doguraca-
81 sonuclardan endise duyuluyorsa, bu
kozmik isinlarin 6nemi bir kat daha ar-
tiyor. Clinkii zaten kozmik 1s1n carpis-
malariyla cok yiiksek enerjilere evrenin
baslangicindan beri ulasiliyor. Dolayi-
styla boylesi ytiksek enerjili parcacikla-
rin carpismalarinda ne olacagina iliskin
dustinceler de yillardir var. Aslina ba-
kilirsa, Diinya var oldugundan bu yana
bu ytiksek enerjili kozmik 1sinlar tara-
findan bombardimana ugruyor. Bu ba-
direlere karsin Diinya’nin ve dolayisty-
la bizlerin hala ayakta olmasi biraz igi-
mizi rahatlatiyor kuskusuz. Ama bunun
kuramsal olarak da acikliga kavustu-
rulmasi geregi var. O bir yana, baska id-
dialarin da su ytiztine cikmasi, CERN’in
kollar1 yeniden sivayip 2003’teki rapo-
ru daha giiclii argtimanlarla kamuoyu-
na sunmasini sagladi. Bu calismay: da
LHC Giuvenlik Degerlendirme Grubu
(LSAG -LHC Safety Assesment Group)
yapti.

LSAG’nin bu yeni raporu, 2003’te
sunulan raporun sonugclarini yeniden
dogrular nitelikte. Temel olarak da
LHC carpismalarinda herhangi bir en-
diseye neden olacak bir sey olmadigini
soyliyor. LSAG’ye gore, LHC deneyle-
ri sonunda Diinya’y:1 bir felaket bekle-
miyor.

Kozmik Isinlar

LHC de, tipki 6teki parcacik hiz-
landiricilar gibi, kozmik 1sinlarin do-
gasini anlamak ve onlar1 daha ayrintili
olarak inceleyebilmek icin laboratuvar
kosullarinda kontrolli olarak bu 1sin-
lar1 bastan yaratacak. Bunun i¢in 6n-
celikle proton demetlerini ya da agir
iyonlar1 carpistiracak. Proton-proton
carpismalariyla 7 TeV’lik enerjiye ula-
silacagi distindltyor. Bu diizeyde ener-

jiler kozmik 1sinlarla gékcisimlerinin
carpismalarinda ortaya cikiyor. LHC, ta-
sarlandigr gibi calistiginda iki dev de-
dektorii ATLAS ve CMS’de saniyede bir
milyar proton-proton carpismasi ger-
ceklesecek. Planlanan deney siiresince
de bu iki dedektér 1017 proton-proton
carpismasina sahne olacak. Kozmik
isinlar, uzayda olusan ve kimilerinin
enerjisi de LHC’de yaratilacak olanla-
rinkini kat kat asan parcaciklar. Diin-
ya’nin atmosferine ulasan bu parcacik-
larin enerjileri 70 yildir élcdliyor. As-
linda bir milyar yildan uzun bir stiredir,
milyonlarca LHC deneyinin tretecegi-
ne esdeger carpigsmalari doga kendi ba-
sina Diinya tizerinde Uretiyor. Gezege-
nimiz de hala ayakta ve sapasaglam du-
ruyor. Evrende Diinya’dan daha btytk
gokcisimleri var, 6rnegin Jipiter’in ya-
ricapt Dinya’ninkinin 10 kat;, Gu-
nes’inkiyse bir 10 kat: daha baytk. Gu-
nes’in ylizey alantysa Diinya’ninkinden
10.000 kat daha genis. Doga, kozmik
isinlar araciligiyla LHC’dekine benzer
deneyleri Giines tizerinde yaklasik bir
milyar kere yapmis durumda, ama Gu-
nes de hala hayatta. Gokbilimciler ev-
rende sayilamayacak kadar ¢ok, cogu
da bizim Gunes’'imizden kat kat blytik
gokcismi gozliiyor. Bunlarin hepsi koz-
mik isinlarla carpismalarin etkisinde ka-
liyor. Kisacasi evrende her saniye 10
milyon kere milyon (1012) kereden da-
ha ¢cok LHC deneyi oluyor. Ancak ev-
renimizde bu carpismalarin etkisinde
kalan tiim goékcisimlerinin halen varl-

gin1 strduriyor olmasi, LHC deneyle-
rinin Gretecegi parcaciklarin Diinya’yi
felakete strtkleyecegine iliskin senar-
yolari ciriitiiyor.

Mikroskobik Kara
Delikler

Kara delikler, Giines’ten cok daha
biiytik kimi yildizlarin, 6mdrlerinin so-
nunda kendi tzerlerine ¢6kmeleri so-
nucu olusur. Kara deliklerde ¢ok bu-
ytk miktardaki madde ¢ok kiictik bir
alana yogunlasmistir. LHC’de mikros-
kobik kara delik yaratilacag: iddialar:
proton ciftlerinin carpismalarina da-
yandiriliyor; ancak karsilastirildiginda
bu ciftlerin carpigsmalart sonucu ortaya
cikacak enerji, ucan iki sivrisinegin car-
pismastyla olusacak olana esdeger. Ya-
ni LHC’de olusabilecek bir kara delik
bildigimiz kara deliklerle karsilastirila-
mayacak denli ktciik olacak. Clnku
gokbilim olceklerinde bir kara delik,
LHC’de retilebilecek olandan cok cok
daha agir.

Einstein’in genel gorelilik kuramiy-
la tanimlanan kitlecekim kavramina
gore, kiitlecekim kuvveti bilinen dért
temel kuvvet arasinda en zayif olani;
dolayisiyla LHC’de mikroskobik diizey-
de bile olsa bir kara deligin olusmasi
olanaksiz goriintiyor. Rapora goére
LHC’de bu ttrden parcaciklarin olusa-
cagini, gercekligi tartisma gotiirtr olan
iddialar soyliiyor. Bu iddialarin teme-
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linde de ortaya cikacak bu parcacikla-
rin bir anda dagilacag1 ongortileri var.
Dolayisiyla kara deligin maddeyi birles-
tirmeye zamani olmayacak ve mikros-
kobik sonuclar dogmayacak.
Kuramsal olarak kararli mikrosko-
bik kara delikler beklenmese de koz-
mik 1sinlarin bu ttrden yapilar olustur-
masina iliskin calismalar bu kara delik-
lerin aslinda yeterince “kara” olmadigi-
ni, yani zararsiz oldugunu gosteriyor.
LHC’deki carpigsmalar da kozmik 1sin-
larin Diinya gibi gékcisimleriyle carpis-
masindan farkli. Kararli kara delikler
elektriksel olarak yukli ya da yikstiz
olabilir. Eger ytkltlerse, ister kozmik
isinlar tarafindan isterse LHC tarafin-
dan olusturulsunlar, maddeyle etkile-
sirler. Bu da 6rnegin Dinya gibi bir
gokcisminin icinden gecerken durdu-
rulacaklar1 anlamina geliyor. Diinyanin

LHC hakkinda...

- LHC igin tiretilen kablolardaki 6400 adet
stiperiletken niyobyum-titanyum filamanin her
birinin kalinligi 0,007 mm, yani bir sa¢ telinin
onda biri kalinhginda. Tiim bu filamanlar u¢
uca eklendiginde, Giines’e bes kez gidip geli-
necek, bir de iistiine birka¢ Ay yolculugu ya-
pilacak kadar uzun oluyor.

- CERN’de hizlandinlacak tiim protonlar hid-
rojenden elde ediliyor. LHC’deki proton de-
metleri cok yogun olmalarina karsin, giinde yal-
nizca 2 nanogram hidrojen hizlandirilacak. Bu,
1 g hidrojeni hizlandirmak icin LHC'nin bir mil-
yon yil calismasi gerektigi anlamina geliyor.

- LHC’nin merkezi Diinya’nin en biiyiik
buzdolabi. Sicakhk uzaydakinden bile daha
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varligini stirdiiriyor olmasi, LHC nin
ya da kozmik 1sinlarin yiik tasiyan teh-
likeli kara delikler olusturmasi olasili-
gin1 yok ediyor. Eger kararl kara de-
likler ytikstizlerse, bu durumda Diinya
ile etkilesimleri ¢ok zayif olacak. Koz-
mik isinlarin trettikleri zararsiz bir bi-
cimde Dtinya’y1 delip gecerek uzaya da-
gilacak, LHC'nin tretecekleriyse Diin-
ya’da kalacak. Yine raporda, nétron yil-
dizlar1 ve beyaz cticeler gibi evrenin yo-
gun cisimlerinin, tipki Diinya gibi var-
liklarini strddrmesinin LHC’de her-
hangi bir kara deligin olusmasi olasili-
gin1 yok ettigi vurgulaniyor.

Strangeletler

Evrende bizim bildigimiz ttim mad-
deler, kuarklarin en hafifi olan asagi
(down) ve yukarit (up) kuarklardan

diisiik olacak (yaklasik -270°C).

- LHC’nin demet tiiplerindeki basin¢ Ay’da-
ki basingtan on kat daha diisiik olacak. Bu du-
ruma Ultra-yiiksek vakum adi veriliyor.

- LHCnin protonlarinin hizlari neredeyse
151k hizina (0,999999991 c) kadar ¢ikacak ve
her bir proton 27 km’lik turunu saniyenin
11.000’de biri gibi kisa bir siirede atacak.

- En yiiksek enerjilerine ¢iktiklarinda,
LHC’nin iki proton demetinin toplam enrjisi
150 km/s hizla hareket eden 400 tonluk bir
trene esdeger olacak.

- CMS’nin miknatis sistemi 10.000 ton de-
mir iceriyor; bu da Eyfel kulesinde kullanilan
demirden daha cok.

- LHC’deki biiyiik deneylerde her yil elde
edilecek veriler 100.000 DVD’ye sidacak ka-
dar ¢ok olacak.

olusmustur. Daha agir ve daha karar-
siz olanlar kozmik isinlarda ve hizlan-
diricilardaki carpismalarda gordliir.
Bunlarin arasinda en hafif olan1 da ga-
rip (strange) kuarktir. Garip kuarklari
iceren maddeler yillardir diizenli ola-
rak laboratuvarlarda tretiliyor. Ancak
bu maddelerin 6mirleri ¢ok kisa; do-
gumlarindan itibaren hayatta kaldikla-
r1 stire nanosaniye dtizeylerinde hatta
kimi zaman daha da kisa. Bu ttirden ki-
sa 6muirler, radyoaktif bozunmadan so-
rumlu zayif kuvvet etkilesimlerinin de
ozelligi. Tki ya da tc garip kuark ice-
ren kimi parcaciklar da gozlenmis. Bir
garip kuarki olan parcaciklarin bir ce-
kirdege baglanmasiyla hiper-cekirdek
adi verilen yapilar olusabiliyor; ancak
bunlar da kararsiz ve yine nanosaniye
gibi kisa bir stirede bozunuyor. Her bi-
ri, bir garip kuark: olan, iki parcacikli
ve hizla bozunan bu cekirdeklerin di-
sinda, daha cok sayida garip kuark ice-
ren bagska bir ¢ekirdege hic rastlanma-
mis. Garip kuark maddesi adi verilen
sey de timtyle varsayima dayali bir
madde durumu. Varsayima gore asagi
ve yukar1 kuarklarla garip kuarklardan
neredeyse esit miktarda iceren bu ku-
ramsal mikroskobik “garip madde” yi-
giina Strangelet adi veriliyor. Bircok
kurama gore strangeletler saniyenin
bin kere milyonda biri gibi bir stirede
maddeyi degistirmeli. Peki, bu stran-
geletler maddeyle biittinlesip “garip
madde”ye dontsebilir mi? Bu soru, ilk
olarak, ABD’de 2000’de yapilan Gore-
li Agir Iyon Carpistiricist (Relativistic
Heavy Ion Collider -RHIC) daha calis-
maya baslamadan énce ortaya atilmis-
ti. O sirada yapilan arastirmalar béyle
bir endiseye gerek olmadigini goster-
misti. RHIC sekiz yildir calisiyor ve bu
garip maddeleri ariyor; ama hentiz hic-
bir seye rastlamadi. Zamani geldiginde
LHC de tipki RHIC gibi agir cekirdek
demetleriyle calisacak. LHC’nin de-
metleri RHIC ninkinden daha buyiik
enerjili olacak; ancak bu, distintlenin
tersine, strangeletlerin olusma olasili-
g1 daha da azaltiyor. Bu ttr ¢arpisti-
ricilarda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik-
larda garip maddeyi bir arada tutmak
cok zor; clinki bu, sicak su icerisinde
buz olusturmaya benzetiliyor. Ayrica
kuarklar da LHC’de, RHIC’de oldu-
gundan daha seyreltik olacak ki bu da
garip maddeyi bir araya getirmeyi zor-
lastiran baska etkenlerden. LHC’de



strangelet olusturulabilmesi olasiligi,
RHIC’de olusturulmasindan cok daha
dustik. Simdiye degin yapilan deneyler
de strangeletlerin olusturulamayacagi-
n1 gosteriyor.

Vakum Kabarciklari

LHC deneylerinin olasi tehlikeleri-
ne iliskin iddialardan biri de evrenin en
kararli durumunda olmayisini temel
aliyor. Buna gore, LHC’deki deney ev-
renin daha kararli oldugu ve “vakum
kabarcig1” adi verilen bir duruma gec-
mesini tetikleyebilir. Bu da bizim so-
numuz anlamina geliyor. Vakum en
dustik enerjili durum olmayabilir ve da-
ha distik enerjili durumlara bozunabi-
lir. Simdiye degin béyle bir seye rast-
lanmamis olmasi, bu bozunumun yari
6mriinln evrenimizin yasindan daha
biiytik olmasini gerektiriyor. Yiiksek
enerjili parcacik carpismalari bu ttr-
den daha dustk enerjili durumlu “ka-
barciklarin” olusumunu uyarabilir ve
bu de genisleyerek yalnizca Diinya’yi
degil tim evreni yok edebilir. Ancak
bu vakum kabarciklarini LHC carpis-
malar1 yapabilirse, kozmik 1sinlarin da
yapabilmesi gerekirdi. Bu yeni vakum
kabarciklart da simdiye degin coktan
genislemis ve gortnir evrenin cok bu-
yik bir bélimini kaplamis olurdu.
Gorlindr evrenin higbir yerinde bu tir-
den bir vakum kabarciginin goértlme-
mesi, kozmik 1silarin bu kabarciklara
neden olmadigi, dolayisiyla da LHC’nin
de bu ortami yaratmayacagl anlamina
geliyor.

Manyetik Tekkutuplar

Manyetik tekkutuplar, yalnizca ku-
zey ya da yalnizca giiney kutbu olan
tek manyetik ytkld kuramsal parcacik-
lar. Biytk birlestirme kuraminda man-
yetik tekkutuplarin, proton ve nétron-
lar1 elektronlara ya da pozitronlara ve
kararsiz mezonlara dondstiirerek ce-
kirdek bozunumuna katkida bulundu-
gu ileri strdldr. Bu durumda, cok sayi-
da cekirdegin carpismasiyla hatirt sayi-
lir bir enerji aciga cikar. Bu tlrden
manyetik tekkutuplarin agirliklarinin
1015 GeV diizeylerinde olacag 6ngori-
liyor ki bu da LHCde tiretilemeyecek
kadar buiyiik bir kiitle demek. LHC’de
bu manyetik tekkutuplarin tretilecegi-
ni diistindiglimtzdeyse, aklimiza bun-

lardan cok daha fazlasinin zaten koz-
mik 1sinlarin Diinya ya da baska gokci-
simlerine carpmasi sonucunda tretil-
mesi gerektigi geliyor. Yine Diinya’nin
ve kozmik 1s1n carpismalarinin etkisin-
de kalan oteki gokcisimlerinin hala var-
liklarini strddrmesi, ortaya c¢ikan man-
yetik tekkutuplarin proton bozunmala-
rina neden olamadigini gosteriyor. Bu
manyetik tekkutuplarin LHC’de {tireti-
lecek kadar hafif oldugur varsayimina
karsilik da Diinya’nin, kozmik 1sinlarla
olusan hafif manyetik tekkutuplari za-
ten durduruyor ya da hapsediyor oldu-
gu sonucu cikiyor ki bu da iddiay: bas-
tan curttuyor.

Parcacik hizlandiricilarindaki ytk-
sek enerjili carpismalarin giivenligiyle
ilgili tiim iddilar1 bu sekilde yanitlayan
LSAG raporunu, LHC’deki herhangi
bir deneyde goérev almayan Avrupali
ve ABD’li fizikciler hazirlamis. CERN
ayrica LHC carpismalariyla ilgili en
son iddialar1 degerlendirip arastirmasi
icin yine LHC deneylerinde yer alma-
yan bir grup parcacik fizikcisini calis-
tirmaya baslamis bile. LHC’de en gec
ontimiizdeki yil deneylere baslanacak.
Duinyamizi felakete mi goturecek, yok-
sa her sey hesaplandigi ve burada
aciklandigr gibi mi olacak, gorecegiz.
Ancak CERN’in hazirlattig1 ve sundu-
gu bu raporda yer alan bilimsel yanit-
lar hic bir endiseye gerek olmadigi me-
sajini veriyor.

ilhami Bugdayci

Kaynaklar:
http://cern.ch/Isag/LSAG-Report.pdf
http://public.web.cern.ch/Public/en/LHC/Safety-en.html
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