Fizik

Madende Karanlik
Madde Awi

ABD’de yerin ytizlerce metre derinligindeki
bir madende, mutlak sifirin yalnizca
derecenin 50.000°de biri tizerinde bir
noktaya kadar sogutulmus bir detektériin
basinda fizikgiler, evrenin aslinda ayni
oldugu anlasilabilecek iki gizini ortaya
¢ikarmaya calistyorlar.

Fermi Ulusal Hizlandirict Laboratuvari
(Fermilab) tarafindan yonetilen deneyde
fizik¢iler, evrendeki maddenin buytik
cogunlugunu olusturdugu distintilen
karanlik maddenin kimligini belirlemeye
calistyorlar. Yakalamayr umduklari parga,
ayni zamanda stipersimetri kuraminca
o6ngoriilen parcalardan biri olabilir.
Gokadalarin hareketlerini gozleyen
bilimadamlari, tanidigimiz maddenin,
evrendeki tiim maddeyi olusturamayacaginin
farkina bundan 70 yil 6nce varmislardi.
Clinki, gorinmeyen (karanlik) bir maddenin
ek kiitlecekimi olmasa, kendi cevrelerinde
donen gokadalarin dagilmasi gerekirdi.
Nihayet Biiytik Patlama’dan arta kalan fosil
mikrodalga 1sinimini inceleyen Wilkinson
Mikrodalga Anizotropi Sondasi (WMAP) adli
uydu, gecen yil evrenin madde-enerji
icerigini duyarlt bicimde belirledi. WMAP’in
bulgularina gore tanidigimiz madde, evrenin
madde-enerji iceriginin yalnizca %4’tint
olusturuyor. Evrenin % 73’, bilinmeyen bir
“karanlik” enerji tarafindan dolduruluyor.
Geri kalan %234 ise, bilinmeyen bir
karanlik madde tirtince olusturulmus
durumda. Fizikgiler bu karanlik maddenin,
kisaca WIMP denen, zayif etkilesimli agir
parcaciklardan olustuguna inaniyorlar.
Kurama gore, bir protondan ¢ok daha agir
olmalarina karsin WIMP’ler Gteki
parcaciklarla dylesine zayif bir bigcimde
etkilesime giriyorlar ki, her saniye binlercesi
hicbir iz birakmadan bedenlerimiz icinden
gecip gidiyorlar.

Minnesota eyaletinin kuzeybatisinda, yerin
740 metre altinda tarihi Soudan demir
madeni icine yerlestirilmis olan bir
detektorle 12 Kasim giint calismaya
baslayan arastirmacilar, iste bu WIMPleri
yakalamaya calistyorlar. Soguk Ortamda
Karanlik Madde Arastirmasi (Cryogenic
Dark Matter Search II) ya da kisaca CDMS
II diye adlandirilan deneyin fizik diinyasinda
heyecan yaratmasinin nedeni, aranan WIMP
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icin betimlenen o6zelliklerin, siipersimetri
kuraminca 6ngoériilen nétralino adli bir
parcacik igin belirlenen 6zelliklerle de
olaganiistlii uyum gostermesi.

Evrende gorebildigimiz tiim yapilari,
gokadalari, yildizlari, gezegenleri, tizerinde
yasayan canlilar1 olusturan tanidik madde,
parcacik fiziginin anayasasi kabul edilen
Standart Model tarafindan betimleniyor.
Standart Model, ayn1 zamanda dort temel
doga kuvvetinden, atomalt1 6lceklerde
etkilesen ti¢liniin agiklamasini da yapiyor.
Bunlar, temel parcaciklar1 proton ve nétron
gibi cekirdek parcalari icine hapseden,
proton ve nétronlart da atom ¢ekirdegi
icinde tutan siddetli ¢ekirdek kuvveti, atom

cekirdekleri ile cevrelerinde dolanan
elektronlar1 birbirine baglayan
elektromanyetik kuvvet, ve parcaciklarin
bozunmasina yol acan zayif ¢ekirdek
kuvveti. Standart model, bazi
tutarsizliklarina karsin bu iliskileri,
deneylerle dogrulanan biytik bir basariyla
acikliyor. Ancak modelin temel sorunu,
dordiinci doga kuvveti olan ve kozmik
Glceklerde etki yapan kitlecekim kuvvetini
actklayamamasi. Dolayisiyla fizikgiler bu
dort temel doga kuvvetini bir arada
actklayan, bir baska deyisle atomalt:
dinyadaki etkilesimleri kapsayan kuantum
mekanigi ile kiitlecekimin kurami olan genel
goreliligi bagdastiran yeni ve genel bir
actklama pesindeler.

Bu glic isi gerceklestirme iddiasinda olan
rakip kuramlardan bir tanesi de
stipersimetri kurami. Bu kuram, fermiyon
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denen ve bir arada bulunmaktan fazla
hazzetmeyen madde parcaciklariyla, bozon
denen, bir arada toplanmaya egilimli olan ve
temel doga kuvvetlerini ileten kuvvet tastyict
parcaciklar arasinda gizli bir simetri
6ngoriyor. Bu simetrinin de her madde
parcacidi (fermiyon) icin, kendisinden ¢ok
daha agir, bozonik 6zellikte bir
“stiper”parcacik karsiligi bulunmasi. Kuram,
bozonlar icin de bir stiperfermiyon karsilik
Ongoriiyor. Stpersimetriye gore kuvvet
tastyan fotonlar icin bozonik “ortak”, fotino;
gluonlar igin, gluino; W ve Z parcaciklari
icin de wino ve zino. Fermiyonlar icin
bozonik karakterli stiper ortaklar ise,
fermiyonun adi basina “stiper” anlaminda
bir “s” eklenerek tanimlaniyor. Or: kuark
icin skuark, elektron icin selektron vb.
Parcaciklari kesfetmenin temel yolu, bilinen
parcaciklari 1s18a yakin hizlarda ve cok
yiiksek enerjilerde kafa kafaya carpistirarak,
ortaya citkan enkaz icinde bilinmeyen
parcaciklarin izlerini aramak. Ancak,
simdiye kadar en yiiksek parcacik
hizlandiricilariyla ytritiilen deneylerde bile
bu stiperparcaciklarin izlerine rastlanabilmis
degil. Kuram, nétrinonun karsiligi olan
nétralinonun, en hafif, yiiksiiz ve kararl
stiperparcacik olmasini 6ngoriyor.
Noétralinonun evrende éngoriilen miktari ve
etkilesme hizi, bu parcacigi ayni zamanda
“karanlik madde” icin de gticld bir aday
yaplyor.

Soudan madeninin arastirma igin
secilmesinin nedeni, tizerindeki 740 metre
kalinligindaki kaya ve toprak tabakasinin,
Diinya’ya stirekli yagan kozmik isinlardan
olusan “parazitin”, WIMP’lerin zaten belli
belirsiz ortaya ¢ikacak olan izlerini
perdelemesini 6nlemek. Ayrica detektor de
mutlak sifirin (-273 °C) hemen yakinina
kadar sogutularak, arka plan termal
enerjinin olabildigince giderilmesi
amaclaniyor. Arastirmacilar, arka plandaki
yabana etkilerin boylece giderilebilmesiyle,
WIMP’lerin bulundugu agiklamasina yetecek
birkag kiictlik etkilesim yakalayabilme
umudundalar.

CDMS II deneyi WIMP’leri arayadursun, bu
arada Fermilab’daki arastirmacilar da proton
ve karsiprotonlari Tevatron adl giicli
parcacik hizlandiricisinda garpistirarak
nétralino parcaciklari olusturmaya
calisacaklar. Roger Dixon adli fiziki,
“CDMS, bize bir WIMP’in kiitlesi ve
etkilesme hizi konularinda bilgi saglayabilir”
diyor. “Etkilesen parcacigin bir nétralino
olup olmadiginiysa ancak bir parcacik
hizlandiricisi séyleyebilir”.
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