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CERN’de Karadelik
Oluflturulacak...

Avrupa parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›

(CERN) yeni parçac›k h›zland›r›c›s›n›

infla ederken bu güçlü araçla evrenin

s›rlar›n› çözme umudundaki

fizikçiler sab›rs›z. Büyük Hadron

Çarp›flt›r›c›s› (Large Hadron Collider

– LHC) adl› h›zland›r›c› için deney

kuyru¤una girenler aras›nda mini

karadelikler oluflturmay› umanlar da

var. ‹nsan yap›s› karadelikler,

fizikçileri oldu¤u kadar halk› da

heyecanland›r›yor. Daha önce New

York’daki Brookhaven Ulusal

Laboratuvar›’nda alt›n iyonlar›n›n

çarp›flt›r›lmas›n› içeren deneyler

s›ras›nda oluflabilecek mini

karadeliklerin Dünya’y› yutaca¤›

yolunda sansasyonel haberler

yay›mlanm›flt›. Bunun üzerine

laboratuvar yetkilileri hem planlanan

deneylerde karadelik oluflmayaca¤›,

oluflsa bile bunlar›n mikroskobik

kütleli ve çok k›sa ömürlü olacaklar›

için hiçbir tehlike yaratmayacaklar›

konusunda güvence vermek zorunda

kalm›fllard›. Karadelikler, yayg›n

olarak bilinenin aksine

yak›nlar›ndaki her fleyi içlerine

çeken doymak bilmek canavarlar

de¤il. Ayn› zamanda Hawking Ifl›n›m›

denen bir süreç sonucu d›flar›ya

enerji (dolay›s›yla kütle) de

veriyorlar (Bkz: Bilim ve Teknik,

Karadelikler, Say› 406  [Eylül 2001]

s. 50-55). Karadeliklerin muazzam

kütleçekim alanlar›n›n etkisiyle,

yak›nlar›ndaki uzayda çok

say›da parçac›k-karfl›parçac›k

çifti olufluyor ve bunlar

birbirlerini yok etmeden önce

saniyenin çok küçük

kesirlerinde var olabiliyorlar.

‹çeri düflen maddenin bir kez

daha d›flar›ya ç›kamad›¤› olay

ufkunun hemen bitifli¤inde

ortaya ç›kt›klar›ndaysa, bu

parçac›klardan biri karadeli¤e

düflüyor, öteki de uzaya

kaç›yor. Karadelik bu

parçac›klardan birini içine

çekebilmek için onun

kütlesinin iki kat› enerji

harcad›¤›ndan, net enerji

yitimine u¤ruyor. ‹flte CERN’de

minikaradelikler oluflturmay›

hedefleyen baz› fizikçiler, deneyin

baflar›l› olup olmad›¤›n› belirlemek

için karadeliklerin bu özelliklerinden

yararlanmay› düflünüyorlar. Bir de

tabii, LHC’nin ola¤anüstü gücünden.

2006 y›l›nda devreye girmesi

hedeflenen çarp›flt›r›c›, ters yönlerde

›fl›k h›z›na yak›n düzeyde

h›zland›r›lan proton demetlerini

çarp›flt›racak. Çarp›flma enerjisinin 1

trilyon elektronvolt (teraelektronvolt

ya da TeV) olaca¤› hesaplan›yor.

Karadeliklere bu ak›l almaz gücü

veren kütleçekimi. Oysa kütleçekimi,

dört temel do¤a kuvvetinden en zay›f

olan›. Gücü, atom çekirdekleri

içindeki etkileflimleri yöneten ve

çekirde¤i oluflturan temel

yap›tafllar›n› birbirine ba¤layan

fliddetli çekirdek kuvvetine, atom

çekirdekleriyle elektronlar› birbirine

ba¤layan elektromanyetik kuvvet ve

çekirdeklerin bozunmas›ndan

sorumlu zay›f çekirdek kuvvetine

k›yasla çok daha düflük. Dolay›s›yla

flimdiye kadar genel kan›,

kütleçekimle, öteki do¤a

kuvvetlerinin ancak 1019 GeV (milyar

elektronvolt)  yani 10 milyar kere

milyar kere milyar elektronvolt

düzeyindeki enerjilerde birbirleriyle

özdefllefltirilebilece¤i (birbirlerine

dönüflebilece¤i) merkezindeydi. Bu

enerji düzeyi ise, LHC’nin çarp›flma

noktas›nda oluflturabilece¤i enerjiden

10 katrilyon kat yüksek!... Bu

özdeflli¤in, Büyük Patlama öncesinde

ve  bildi¤imiz fizik kurallar›n›n

geçerlili¤ini yitirdi¤i karadeliklerin

merkezinde bulundu¤una inan›lan

"tekillik"1erde varoldu¤u san›l›yor.

Tüm do¤a kuvvetlerini, tek bir

kuvvetin de¤iflik görüntüleriymifl gibi

aç›klayabilmeyi hedefleyen kuramsal

yaklafl›mlar, bizim günlük

yaflant›m›zda fark›nda oldu¤umuz üç

uzay boyutunun d›fl›nda en az alt›

uzay boyutu daha bulundu¤u

temelinden hareket ediyorlar. Ancak

modellere göre bu "ilave" boyutlar›n

her biri, 10-35 metre (metrenin

yüzbin kere katrilyon kere

katrilyonda biri) çap›ndaki

dairelere hapsolmufl durumda.

Sicim ve süpersimetri

kuramlar›n›n öngördü¤ü bu

boyutlara karfl›n, aralar›nda

Nima Arkani-Hamed ve Savas

Dimopoulos gibi baz› ünlülerin

de bulundu¤u bir grup 

fizikçi, bu ilave boyutlar›n

san›landan çok daha büyük,

örne¤in milimetrenin onda biri

çap›nda dairelere hapsolmufl

olabilece¤ini, yaln›zca

kütleçekimiyle etkileflen

böylesine büyük ölçekli birkaç
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...Ama Önce 
Eller Cebe
Fizikçiler CERN’de karadelik

oluflturmak için LHC’yi

bekleyedursun, paralar› yutan bir

karadelik çoktan faaliyete geçmifl

durumda. Bu nedenle egzotik

deneyler için sab›rs›zlanan

bilimadamlar›, kuyrukta

sand›klar›ndan daha uzun süre

bekleyecekler. Çünkü CERN

yöneticileri,  öngörüleni hayli aflan

maliyetler nedeniyle

araflt›rmac›lardan  bütçe k›s›nt›lar›

ve kemer s›kma önlemlerine haz›r

olmalar›n› istedi. Bu istekse, bilim

adamlar› ve kat›l›mc› ülke

temsilcilerinden gelen “beceriksizlik”

suçlamalar›na yol açt›. CERN genel

direktörü Luciano Maiani’nin

kellesini isteyenler aras›nda ünlü

bilimadamlar› da var. Yönetimin

tasarlad›¤› önlemler aras›nda

araflt›rma program›n›n budanmas› ve

cari harcamalarda en az yüzde 10

k›s›nt›ya gidilmesi de bulunuyor.

Ancak, bu yolla sa¤lanacak

tasarrufun, maliyet art›fllar›n›n çok

küçük bir bölümünü  karfl›layacak

olmas› nedeniyle CERN,  20

kat›l›mc› ülkeye katk›lar›n›

art›rmalar› için ça¤r›da bulunmaya

haz›rlan›yor. 

Darbo¤az›n bir nedeni,  protonlar›

ve iyonlar› LHC’nin 27 km’lik

h›zland›r›c› tünelleri içinde

yönlendirecek olan 1236

süperiletken m›knat›s›n tasar›m› ve

yap›m›yla ilgili teknik sorunlar›n

düflünülenden daha zorlu,

maliyetlerinin de daha yüksek

ç›kmas›. CERN’e göre bu projenin

1,625 milyar dolarl›k ç›plak

maliyetinin 300 milyon dolar kadar

artmas›na yol açm›fl bulunuyor.

Ancak araflt›rmac›lara göre, LHC’yi

çal›fl›r hale getirmenin maliyeti,

öngörülenin 500  milyon dolar

üzerine ç›karak 2,125 milyar dolara

t›rmanacak. 

CERN’e üye ülkelerin ilgili

kurulufllar›ysa kesenin a¤z›n›

açmaya pek hevesli görünmüyorlar.

Ço¤u, ek fon gereksinmesini

do¤rudan CERN yetkililerinden de¤il

de, yerel bir gazeteden ö¤renmifl

olmaktan hoflnutsuz.

Nobel Ödülü sahibi Hollandal› fizikçi

Gerardus ‘t Hooft ise parasal

sorunlar›n, LHC’nin devreye girifl

tarihini geciktirece¤inden endifleli.

LHC’de yap›lacak deneylerde,

parçac›klara kütle kazand›rd›¤›

düflünülen Higgs bozonuyla, do¤a

kuvvetlerini özdefllefltirmeyi

hedefleyen kuramlar›n öngördü¤ü

süpersimetri parçac›klar›n›n ortaya

ç›kaca¤› umuluyor. Maiani’yi

elefltirenler, muhasebe hatalar› ve

ihmalkarl›¤›n CERN’in sayg›nl›¤›n›

zedeleyece¤inden çekinirlerken, baz›

bilimadamlar›n›n kabusuysa   Higgs

bozonunu keflfetme onurunu, yeni

Tevatron h›zland›r›c›s›n› devreye

sokmufl olan ABD’nin Fermi Uusal

Laboratuvar›’na (Fermilab)

kapt›rmak.  Elefltirileri yan›tlayan

Maiani ise, “kötü yönetim”

suçlamas›n› reddederek LHC gibi

son derece karmafl›k bir projede %18

maliyet art›fl›n›n normal oldu¤unu

söyledi. Ancak, CERN yöneticisi,

ortaklar› daha önce haberdar

etmemekle hata iflledi¤ini de kabul

etti. Maiani, bu durumda baz› a¤›r

iyon, müon ve karfl› madde

deneylerinde k›s›nt›n›n kaç›n›lmaz

oldu¤unu söyledi. 
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boyutun varl›¤› halindeyse

kuvvetlerin çok daha düflük

enerjilerde özdefltirilebilece¤ine

inan›yor. O halde LHC’nin

ulaflabildi¤i 1 TeV enerji (di¤er bir

deyiflle 1 TeV kütlede) bir karadelik

oluflturulabilmesi baz› modellere göre

olanakl›.

Stanford Üniversitesi’nden Savas

Dimopoulos ile Brown

Üniversitesi’nden Greg  Landsberg’in

ortaklafla gelifltirdikleri böyle bir

modelde de, proton-proton

çarp›flmalar› sonucu bir karadelik

oluflabilmesi, alt› kuark türünün en

a¤›r› olan üst kuark oluflmas›

olas›l›¤›ndan yaln›zca 10 kat daha

düflük. Bunun anlam›, çarp›flmalar

s›ras›nda her saniye bir karadeli¤in

oluflabilmesi. Bu, her ne kadar

kula¤a yüksek bir oran gibi gelse de

durum hiç de öyle de¤il. Çünkü LHC

içinde proton demetleri, birbirlerinin

içinden bir saniyede 40 milyon kez

geçecekler. Demetlerin böyle her

geçifli s›ras›nda ancak 20 proton-

proton çarp›flmas› gerçekleflece¤i

hesaplan›yor. Bu, saniyede 800

milyon çarp›flma demek. Ama bu

çarp›flmalar›n pek ço¤u, fizikçilerin

dikkate alaca¤› "ilginç" çarp›flmalar

de¤il. Ço¤u çarp›flmada parçac›klar

birbirlerini s›y›r›p geçecek. Kafa

kafaya çarp›flmalar çok daha az. 

Bu 800 milyon çarp›flmadan birinde

bir karadelik olufltu¤u nas›l

anlafl›lacak? Böyle bir karadelik çok

k›sa bir süre içinde bozunacak. Bu

bozunma, parçac›klar›n al›fl›lm›fl

bozunma biçimlerinden farkl›,  çok

fliddetli bir Hawking Ifl›n›m›

biçiminde gerçekleflecek. Bu ›fl›n›m›n

imzas› da, bozunman›n son

halkas›ndaki parçac›k enkaz›nda bir

elektron, bir müon ve foton

bulunmas›. Fizikçiler, Hawking

Ifl›n›m›n›n biçiminden, fazladan uzay

boyutlar›n›n biçimi hakk›nda bilgi

sahibi olabilmeyi de umuyorlar.

Ayr›ca  araflt›rmac›lar evrenin ilk

anlar›ndaki koflullar›n laboratuvarda

oluflturulabilmesinin, parçac›k

fizi¤iyle kozmoloji aras›ndaki iliflkiyi

daha da güçlendirece¤ini,

vurguluyorlar.

http://www.aip.org/enews/physnews/2001/split/558-2.html


