ANTIMADDEYLE
YILDIZLARA
YOLCULUK

ntimadde, sadece bilimkurgu filmlerinde gordi-

gumiz hayali bir kavram degildir. 1920 yilinda,
ingiliz fizik¢i Paul Dirac, alistigimiz maddenin tam
tersi olan bir maddenin varligini ortaya koymustur.
Ornegin, antimadde, (+) yikli elektronlara (pozit-
ronlar) sahiptir. Bundan iki yil sonra, Amerikali iki bi-
lim adami, Robert Milikan ve Carl Anderson, kozmik
1sinlann atmosfere girisi sirasinda pozitron olusumu-
nun gergeklestigini ortaya koydular. Bundan yakla-
stk yirmi vil sonra ise Kaliforniya Universitesi'nden
bir grup, Bevatron adli pargacik hizlandiricisinin ¢a-
ligmasi sirasinda antiproton ¢ikisinin gergeklestigi-
ni gézledi, Emilio Segre baskanhgindaki bu grup, bir
milyar elektronvoliluk bir enerji ile protonlan metal
bir hedef tzerine garptirmist. Cok ylksek enerji ile
gerceklesen bu carpismadan antiprotonlar orlaya
cikmisti, Artik biliyoruz ki, her temel parcacigin bir
antimadde formu bulunmaktadir. Bu ikisi biraraya
geldiginde siddetle reaksiyona girmekte ve birbirle-
rini yok etmektedirler. GUnumizde fizikgiler, bu re-
aksiyonu proton, ndtron, lepton ve quark gibi par-
gaciklann dinyasini kesfetmekte kullanmaktadirlar.
Artik, dunyanin pek ¢ok yerinde bulunan Bevatron'-
dan ¢ok daha gugll pargacik hizlandincilan ile pro-
tonlar antiprotonlaria, elektronlar antielektronlarla car-
pistinimakta ve elde edilen ¢ok degisik sonuglar, ato-
mun yapisini biraz daha agiga ¢ikarmaktadir.

Acaba antimaddeyi ¢ok daha pratik amaglar igin
kullanamaz miyiz? Bu soruya cevap olarak, hemen
tibbi bir uygulamayi 6mek verebiliriz. Pozitron emis-
yon tomografisi (PET) denilen bu yontemle, viicut
dokulan gorunttlenip, hastaliklar teghis edilebilmek-
tedir. Fakal, antimaddenin en biyOk gici, enerji
gbstergesinde dikkatleri gekmektedir. Oyle ki, bir ki-
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Evren, lum sirlanyla kesfedilmeyi bekliyor. Fakat,
gunumuz teknolojisi ile yildizdan yildiza dolasmak
pek mumkun gorunmuyor. Belkl de bu kapilan bi-
ze antimadde acacak...

logram benzin yanarak 9,1 milyon joul, 1 kg uran-
yum fizyonla 82 milyon milyan joul enerji verirken,
1 kg proton antiproton reaksiyonu sonucu 90.000 mil-
yon milyon joul enerji agida ¢ikmaktadir,

Bu gok cazip enerji kaynadi, uzmanlan antimad-
deyle yakindan ilgilenmeye itmistir. Ozellikle ABD
Hava Kuvvetleri, antimadde enerjisini uzay roketle-
rinde kullanabilmenin yollanini aramaktadir. Eger bu
ve buna benzer ¢aligmalar meyve verirse, kendimi-
zi yeni bir cagda, antimadde teknolojisi caginda ve
kesfedlimeyi bekleyen milyonlarca yldizin arasinda
bulabiliriz,

ANTIMADDE ENERJISi

Antimadde reaksiyonlarn ne tir bir enerji dret-
mektedir? Elektron ve pozitronlar birbirini yok etti-
ginde, ortaya ylksek enerjili gamma 1ginlan ¢ikmak-
tadir. Ote yandan, proton-antiproton reaksiyonlan da-
ha kangiktir. Clnki proton ve antiprotonlar, quark
ad verilen Ug ayn temel parcaciktan olusmus komp-
leks yapilardir. Proton-antiproton tepkimesi, ilk ola-
rak gamma 1sint ve iki quarktan olusan (niteler olan
pionlan verir. Bu pionlann bazilan, elektriksel ola-
rak ylklidir, bazilan ise nétrdir. Pionlar, daha sonra
pozitron ve elektrona dénusurler. Sonugta ise elek-
tron ve pozitronlar yine gamma iginlanni verirler.

Gamma isinlan, ¢ok enerjetik ve insanlar igin
olimcdildir. Ayrica, odaklanmalari gok zor oldugun-
dan, kullamsh bir enerji kaynadi degildir. Ote yan-
dan, proton-antiproton karsilasmasinin bir riinii olan
elektrik yUklU pionlar i¢in ayni seyler sOylenemez.
Bu pargaciklar, manyetik alan i¢erisinde istenilen ye-
re yoneltilerek, kinetik enerjileri isiya donistirilip
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Antimadde fabrikalari: Ay‘a verlestirilecek bir antimadde fabrikasi, uzay gemilerinin yaku thtivacini karsilayvacak.
Bu fabrika igin gerekli eneryi, fitzyon reaktorlerinden saglanacak. Tesislerin Merkir gibi cok siwcak bir gezegene yer-

lestirilmesi halinde ise, enerji sorunu kalmayacak.

kullanilabilir hale getirilebilir. Bltdn bunlara ragmen,
antimaddeyi bir enerji kaynagi olarak kullanmamizi
engelleyen iki temel problem vardir, ik sorun, igin
ekonomik yoniidir. Oyle ki, antimadde tretmek, riiz-
gar, su, odun, petrol.ve nikleer enerji kaynaklannin
verimini artirmaktan ¢ok daha pahaliya mal olmak-
tadir. Meseld, sadece bir proton-antiproton gifti olus-
turmak igin, bir giga elektron volt enerji gerekmek-
tedir. Diger tim metotlar da aym sekilde, alinabile-
cek enerjinin 250 kati bir maliyet enerjisine gerek
duymaktadir.

ikinci sorun ise tiretimin verimliligi meselesidir.
Bugiin, antimadde Gretiminde kullanilan dev parga-
cik hizlandinicilan oldukga verimsizdir. Bunlann Gri-
nii olan antimaddenin iglemden ¢ikan madde igin-
deki orani 1/1 milyon ve 1/1 milyar arasinda degis-
mektedir. Su an igin 1 mikrogram antimadde, bin mil-
yar dolara mal olmaktadir. Bu ylizden ancak fem-
togram (10~ '5gr) ve altogram (10~ '%gr) éigiilerinde
elde edilebilmektedir. Fakat bu sorun, daha verimli
antimadde fabrikalan kurmakla gdziimlenebilir. Boy-
lece simdikinden daha ekonomik Uretim yapilabilir,
Mesela % 0.0000001 yerine % 0.01 verimlilikte bir
islem gergeklestirilebilse, maliyet bir mikrogram igin
1 milyon dolara inebilir.

1950'lerde, ABD hikiameti, nikleer gigle, gali-
san bir ugak yapabilmek igin yliz milyonlarca dolar
harcamist, Boyle bir ugak, hig konmadan haftalar-
ca ugabilecektir. Bu 6zellik, ona oldukga 6nemli bir
askeri deger ylklemekteydi. Fakat agin agirhik ve Gr-
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kUtlci kaza ihtimalleri bu projeye sinirlamalar ge-
tirmis ve uygulanabilirligini ortadan kaldirmigtir, Or-
negin bdyle bir ugak disecek olsa, insanlarnn bagi-
na korkung felaketler gelebilirdi. Benzer sebepler-
le, antimaddenin de atmosfer iginde ugak yakiti ola-
rak kullanilabilirligi yoktur; ekonomik dizlemde ise
fosil yakitlarla asla kiyaslanamaz.

Buna ragmen antimadde, roketler i¢in uygun bir
yakit olabilir. Daha 1950'lerde Alman bilim adami
Eugene Sanger, bir foton roketininin hayalini kur-
mustu. Bu roket igin itici g, elektron-pozitron re-
aksiyonundan saglaniyordu. Aragta, hayali bir elek-
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Gelismis bir antimadde roket modeli: Proton ve an-
tiprotonlar, molora soldan girer ve birbirlerini yok ede-
rek gamma sinlarin ve pionlar: olustururiar. Siper
iletken manyetik sarimlar, bu artiklar: roketten disa-
ri atar. Atilan pionfar yine gamma istmina dontisir;
ama bu olay 2 km geride gergeklegir.
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tron - gaz ayna, gamma isinlarini odakhyordu. Fa-
kat Sanger, bunu yapmanin yolunu asla bulamadi.

Ote yandan, antiprotonun kesfi, durumu degis-
tirmistir. Eger birkag miligram antimadde uretip onu
saklamayi basarabilirsek, bunu roketler icin gok de-
Gerli bir yakit olarak kullanabiliriz. Sanger'in foton
roketi asla yapilamayabilir. Fakat, bir giin, birileri,
bir pion roketini pekala gerceklestirebilir.

Antiproton tepkimesini uzay gemilerinde kullan-
manin, en az iki yolu vardir: Birincisi, iyi dizenlen-
mis bir sistemde, yiklQ pionlar glgli bir manyetik
alan iginde tutulup, diizenli olarak arka bolmelere
itilebilir. Ikinci diizenekte ise su, metan veya sivi hid-
rojen gibi bir ortamdan gegirilen pionlar, enerjilerini
bu swilara aktanrlar, Olduk¢a ylksek bir enerji di-
zeyine ¢ikan sivi, roketin arkasindan disanya veri-
lirken, arag ters istikamette yol alir. Boylece antimad-
de reaksiyonu sonucu olusan enerjinin % 40-50'si
kinetik enerjiye donusmus olur.

Gin(mizde, uzay araglarnnda yakit olarak, si-
vi hidrojen ve oksijen karigimi kullaniimaktadir. Bu
yontemle bir tonluk bir cismi, diinya ¢evresinde bir
yorungeye oturtmak, yaklasik 5 milyon dolara mal
olmaktadir. Oysaki 10 mg'lik bir antimadde, bu ya-
kitin 120 tonunun yapacag igi gorebilmektedir, Eger,
antiprotonun miligrami 10 milyon dolara maledilebi-
lirse, mevcut sistemler iginde en ucuz uzay yolcu-
lugu antimadde ile yapilabilir.

Simdilik, antimadde ile uzay yolculugu, ¢ok
uzaklarda duran bir hedef gérinimindedir. Bu fi-
kirlerin uygulamaya sokulabilmesi igin, antimadde
teknolojisinin ve roket sistemlerinin, ¢ok daha ge-
listiriimesi gerekmektedir. Ote yandan, ilgili kisi ve
kuruluglar bu isi oldukga ciddi olarak ele almakta ve
¢aligmalanni stirdirmektedir. Ozellikle, ABD'de as-
keri gevreler, antimadde enerjisine oldukga énem
vermekte ve arastirmalar i¢in maddi imkan sagla-
maktadirlar. Uzmanlar, antiproton roketlerinde agir-
ligin simdikilerin yansi kadar olacagini soylemekte-
dirler.

Kisa bir siire dnce, Hawai Universitesi'nden
James Gaines, antimaddeyi depolayip reaksiyonia-
ri kontrol altina almanin bir yolunu buldu. Gaines'in
dnerisi antiprotonlan bir antihidrojen topu ig¢inde sak-
lamakt (antihidrojen, bu antiproton ve pozitronun
meydana getirdigi yapidir). Henliz kimse antihidro-
jen iretebilmis dedgil; ama yine de yakin gelecekte
bunun gergeklesmesini umabiliriz. Gaines, bir anti-
hidrojen topunun, antimadde reaksiyonuna kargi ne
denli dayanikli oldugunu hesapladi. Yine yapilan he-
saplara gore, 10 miligram agirhginda bir top, ylize-
yinde saniyede 300 defa meydana gelen antimad-
de reaksiyonlanyla patlamadan durabilmektedir.
Bdylece, bir antihidrojen topu, sadece gerekli mik-
tarda reaksiyona izin vererek, patlama ve kaybetme
korkusu olmadan antimaddenin taginmasina, kulla-
nilmasina ve depolanmasina imkan verecektir.
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Bir termal kan ozli roket, Bruno
Augenstein’in projesi. Arag ABD -
nin eski niikleer yakut projelerinden
(NERVA) yararlantlarak yapilabilir.
Fotografta bir NER VA deneme ara-
o1, sekilde ise bu aracin antimadde
icin modife edilmis hali gdriliyor.

Antimadde roketi igin basit, fakat akilci bir sis-
tem, Kaliforniya'dan Bruno Augenstein tarafindan
planlanmistir. “Termal tungsten 6zl antimadde gli¢
Unitesi'" adi verilen bu sistemde en 6nemli kisim, or-
tada bulunan tungsten bloktur. Bu blok, delikli bir
yapida olup, igerisinde sivi tutma kapasitesine sa-
hiptir. Tam ortasindan ise dizgin bir kanal geger.
Bu kanalin igerisine yerlestirilen borularda, antimad-
de reaksiyonlan gergeklesir. Bu reaksiyonlar sonu-
cu olusan enerji ise digandaki siviya 1si olarak akta-
rilir ve bdylece, iyonize olan sivi, ok ylksek bir glicle
roketin arkasindan atilirken, arag, diger yone dogru
ilerler.

Augenstein'in bu roket modeli, simdikilere go-
re oldukga hafiftir,

Bagka bir projede ise gok gii¢li bir manyetik,
alan, antimadde reaksiyonlannda meydana gelen pi-
onlan roketin arkasindan disanya yonlendirmektedir.

Amerikan Hava Kuvvetleri, antimaddeyi uzay
kesiflerinden ¢ok, diinya etrafindaki ydriingelere
ugus igin kullanmay! planlamaktadir. Antimadde lle
caligan bir uzay dolmusu, Satiim V roketiyle ayni glig
ve yiik kapasitesine sahip olabilir. Bu tir bir arag,
daha gok ydringeye gesilli ylkleri tagimakta kulla-
nilabilir. Omegin SDI projesi dodrultusunda, uzay sa-
vunma silahlari, bu gekilde yériingeye yerlestirilebi-
lecektir.

Fakat antimaddeyle galigacak bu tir araglann,
insan sagligim ve gevreyi oldukga tehdit edecedi de
bir gercektir. Bu ylizden, buniann firlatma rampala-

nnin yerlesim bolgelerinden uzak yerlere kurulmasi
dustndimektedir,

BILIM VE TEKNIK



EGZOZLARIN SESI
KESILIYOR

Gunumiizde kullanilan egzoz susturuculan,
motorun glcnd azaltmaktadir. Bu sorunun énd-
ne gegmek isteyen aragtirmacilar, yeni bir sistem
gelistirdiler. Yeni sistemnin kullamminin 1990'lann
ortalanna dogru hayli yayginlasacagl tahmin
ediliyor.

Bu sistemin temeli, sese kargt ant-ses Ureti-
mine dayaniyor. Ses giderici cihazin drettiji ses
ile egzoz gazinin frekans: arasinda 180 derece-
lik bir faz farki bulunuyor.

Motor devrine gére frekans uyumunu kont-
rol eden bir mikroiglernci, sinyallerle, egzoz bo-
rusunun son Kisminda bulunan iki ses béimesi-
nin ¢aligmasini diizenler. Bu sinyallerin azhgi ve-
ya goklugu egzoz borusunun gikisina yerlestiri-
len bir mikrofondan gelen sese gdére tayin edilir.
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Yeni sistem susturucular ¢ok daha kullamslt.

Yeni gelistirilen sistemin, araca kolayca yer-
lestirilebilmesi, kullarimini kolaylastinyor. llk pro-
totipi Uretilen yeni ses giderici cithaz, algiimis eg-
2oz glniltisiunden kurtulanabilinecegini gésteren
sevindirici bir teknolojik gelismeyi ifade ediyor.

Popiiler Mechanics'den cev.: Mustata 0ZTORK

Antimadde, bilimkurgu filmlerinde gérdiigimiiz
pek ¢ok disi gergeklestirecektir. Simdiki sistemlerle
mimkin olmayan 3 ayn uzay projesi disintn: Gi-
nese gonderilen bir gemi, Satlrn'lin halkalan igine
girecek bir baska gemi ve Yildizlar Savas! filminde-
kilere benzer uzay savasgilan. Giinimiz teknoloji-
si lle bunlann higbiri heniz mimkdn degildir. Cin-
kii her projeyi sinirlayan kutle-yakit iligkisi, glinimuz
teknolojisi ile idealize edilememektedir. Oysaki, an-
timadde teknolojisi uygulamaya kondugunda, Ay'a
gitmek birkag glin degll, sadece birkag saat slire-
cek, Mars'a yolculuk ise ks uzay gemileriyle bir-
ka¢ haftada gergeklestirilebilecektir.

Son olarak antimaddenin erisilecek hiz Gzerine
etkisini soyle agiklayabiliriz: Normal kimyasal yakit-
larla, bir araci birkag saatten daha fazla 1 G'lik (G
= Yergekimi ivmesi) bir ivme ile hizlandiramazsiniz.
Gunki, bu is icin ok miktarda yakit ve bu yakit igin
de taginmasi mimkin olmayan dev tanklar gerekli-
dir. Fakat antimadde ile ¢alisan bir uzay gemisinin
boyle bir sorunu olmayacagindan, drnegin, 1 G'lik
sabit bir ivme ile Dlnya'dan Pluton‘a 3 haftadan da-
ha kisa bir sirede varabilir.

Antimaddenin vaat eftigi imkanlar, oldukga he-
yecan verici gérinmektedir. Oyle ki, daha ilk tasar-
lanan projeler bile, Diinya ile Ay arasini Singapur ile
Londra arasi kadar yaklagtirmaktadir.

Cok daha ileriki safhalarda hayallerimiz, yildiz-
lararasi yolculuklara kadar uzanmaktadir. Tabii ki,
boyle gemiler igin kilogramlarca antimaddeye ihti-
yag var, Bu kadar ¢ok antimaddeyi, diinyada higbir
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Gunes'e uzay aract gondermek, antimadde ile mum-
kiin olabilir.

teknoloji ile Gretemeyiz. Oysa, yanibagimizdaki, bir
gezegen bu is igin bigiimis bir kaftan olabilir. Yoriin-
gesi Gilines'ten 57,9 milyon km uzakta olan Merkdr,
cok biyilk bir enerjiyi 6zimlemektedir. Bu gezege-
ne yerlestirilecek antimadde fabrikalarninin, herhal-
de ener|i diye bir problemleri kalmayacak ve hayal-
lerimizi gerceklestirecek bu sihirli glce sonunda ka-
vusacagiz.

Acaba bitiin bunlar hemen yann gergeklesecek
mi? Hayir, fakat goriinen o ki, gok da uzun sire bek-
lemeyecediz. Belki de 50 yil iginde Glnes sistemi -
ne evimizin bahgesi kadar yakin olacagiz ve artik
gbzumuiz gok daha uzaktaki yildizlara takilacak.

New Scientist'ten gev.: Giirkan OZTURK
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