Maddenin ne oldugunu bir kere bilsek, anti maddeyi anlamak insana
pek gl¢ gelmeyecekti. Burada bu konuya deginecek ve herkesin
anlayacag: gekilde bir parga cekirdek (ndkleer) fiziginden sb6z
-edecegiz.

Acaba madde denilen sey nedir? Bu soruya
‘verilecek en basit cevap sudur: Madde
insanin bes duyusuyla farkina vardigi sevdir.
Ansikloped|, madde, bir sekil alabilen “cisimdir”
der. Bu alisilagelen fiziksel aciklamasi en dogru
olamidir. Madde cisimlere verilen bir addir ve bir
kiitleye sahip olmasi dolayisiyla kanitlanabilir.
Fizigin, ozellikle atom fiziginin temel eregi,
hedefi, maddenin yapisini ve bitiin niteliklerini
meydana ¢ikarmaktir. En fazla insam hayrette
birakan sey de maddenin “yogunlasmis” enerji
oldugu ve maddenin kendisinin bir ayna gériin-
tiistine sahip bulundugudur ki buna da anti
madde adi verilmektedir. Bizim diinyamiz dogal
bilimler anlaminda az veya ¢ok tamamiyle
simetrik, bakigiktir. Her seklin bir ayna g&riin-
tiis, kargi sekli, her kuvvetin bir karsi kuyvet
vardir. Buna bilinen bir érnek pozitif ve negatif
elektrik yiikleridir :

Madde ve enerji birbirine dbnﬂieblhrler Bu
daha deneysel olarak kanitlanmadan &nce,
Einstein {inli denkleminde E = m.c2 enerji
esittir, kiitle garpi agik hizinin  karesi olarak
dnceden saptamisti. Buna bir 6émek {izerinde
tasarlamaga bir caligimiz: Bir gram madde 90
trilyon Watt saniye enerjiden “olusur”. Bir gram
demiri veya bir gram komiirli, ya da bir gram
oksijeni tamamiyle enerjiye déniigtiirebilseydik,
bu enerji ile 100 Watthk bir ampulii vuvarlak
28.500 yil yakmak kabil olurdu.

Madde olarak bagli enerji, 92 dogal elemen-
tin ve bunlann birbirleriyle olan sayisiz bilesikleri
ve yapay olarak elde edilen elementler seklinde
mevcuttur. Zamamimizin baslangicindan 400 yil
dnce Yunan filozofu Demokrit (gergi aslinda
metafiziksel anlamda) bir kuram ortaya atrmigts ki
buna gire madde pargalanamayacak derecede
kilgllk pargalardan bir araya geliyordu. © eski
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Yunanca atomos = pargalanamaz kelimesini bu
parcaciklarin adi olarak kullandi, Béylece “atom”
kelimesi meydana ¢ikti. Asagi yukan 2200 vil
sonra kimyada atomlarin gercekten maddenin
yapi taglan oldugu kanitlandi, fakat bu fizik icin
gegerli degildi.

Atomlanin varoluglarimin ilk kanitim Dalton
19uncu yitzyihin baginda verdi. Onun bulusu
sayesinde kimyasal tepkilerde elementler veya
bilesiklerin yiginlan arasinda basit sayisal iliski-
lerin olustugu meydana cikti. Béylece iki hacim
kismi  hidrojen bir hacim kismi oksijen ile
birlestigi ve bir gerare ile tepkive getirildigi
zaman tam (¢ hacim kismi su buhari meydana
geliyordu. Oksijen ile hidrojen 1:2 oranindan
bagka bir oranla kangtinlirsa, béylece iki kisim
hidrojen bir kisim oksijenle tepkive gelir, gerive
1:2 oranmina nazaran fazla olanlar kalir. Buna
kimyada “artan agirhklar kanunu” ads verilir.

19'uncu yiizyilda atomlann varolusu hakkin-
da daha bagka birgok kanitlar bulundu. Nikayet
Mendelyef ve Meyer birbirinden haberleri olmak-
sizin, kimyasal elementlerin belirli bir semaya
goire dizilebileceklerini buldular ve “Elementlerin
perivodik sistemlerini” meydana koydular. Kim-
vacilar i¢in artik hig bir kugkuya yer kalmamists.
Maddenin en kil¢ilk yapi taslar atomlardi, clinkil
bunlan kimyasal olarak parcalamaga imkan
voktu.

Bundan sonraki agiklamalan valniz fizik
vapabilirdi. Becquerel tarafindan Uranyum’un
kendiliginden ¢8kUmU “radyoaktivite”, bulu-
nunca atomlann kimyasal olarak degil, fakat
fiziksel bakimdan milkemmelen parcalanabile-
cegi meydana ¢ikty.

Thomson 718%'da “elektron”u buldu. O
elektronun atomun bir parcacifi ve elektriksel
olarak negatif yiikli oldugunu saptayabiliyordu,



Hidrojen Atomu

Oksijen Atomu

fakat ‘bundan atomun vyapisi hakkinda yalms
sonuglar gikardi.

En modern mikroskoplarla bile gériilemedigi
igin atomlar ve onlarin bu daha ufak yapi taslan
nasil kesfedilebilirdi? Burada vyalmz bir olanak
vardi, o da dolayli, endirekt, gdzlemeydi.
Atomlar ve element pargaciklan o kadar kiigiik-
tiiler ki, onlarin yaptiklar etki de o kadar zayif
oluyordu. Bu glicliikleri yenebilmek amaciyla bir
deney icin bircok parcaciklar “kullambiyor” ve
sonra matematik ydntemlerle (drnegin istatistik)
bir tek parcacik lzerine sonug gikarmak kabil
oluyordu. Yalmz bu bazi deneyler de miimkiin-
dil. Bir cok deneyler igin yalniz miimkiin' olan
yilksek enerjili gok az pargaciga ihtivag vardi
Bundan dolayi dev hizlandiricilar —Zyklotron'-
lar, Beatron’lar ve dogrusal hizlandincilar—
yapilmis ve bunlann iginde elektriksel vyiikli
parcaciklar, deney durumuna getirilmeden &nce
¢ok yitksek hizlara gikartilmiglardi.

Bir atomun i¢ yapisi nasildir? Buyiikligi ne
kadardir? “Ortalama” bir atom kilre seklindedir
ve capr 107 nun yoresindedir ki bu 0,1 nm
(Nanometre) veya 1 A° (Angstrém) dir. 10~"
virgiilden sanra 9 sifirli bir sayidir, 0,000000000 1.
Boyle ufak bir sayw gdztiimiziin Snline getir-

meye tabii imkan yoktur. Bunun igin bir hesap
drnegi verelim, ve atomlarin yerine (daha biyiik
olan) molekiilleri, yani atom bilesiklerini kulla-
nalim: Biitiin molekiilleri isaretleyerek bir litre su
icine atsak ve sonra bu litre suyu tamamiyle
biteviye diinyamizda bulunan biitliin sivilarla
kanistirsak ve sonra herhangi bir yerden tekrar bir
litre su alsak, iste bu litre su iginde gene
isaretlenmis molekillerin 5000 tanesini bulmak
kabil olacakti.

Bir atomun cekirdegi ise bir molekdl ve bir
atomdan ¢ok daha kiiciiktlir. Onun icinde
atomun biitiin _kiitlesi yogunlasmistir. Atom
¢ekirdegi ortalama bir atomdan 10.000 kere daha
kiigiiktiir, capi 0,0001 A® diir. Cekirdeklerin gekli
atomdan atoma gok degisiktir. Esas sekli ellip-
soid'dir ve bu az veya c¢ok “ezilmig’ wve
“sikilmig“tir, kiire sekli'gok nadirdir. Bu yeni bir
arastirma sonucudur, zira simdiye kadar atom
cekirdeklerinin de kiire seklinde olduklan kabul
edilmistir.

Bdyle bir c¢ekirdegi bile bdlmek kabildir,
¢lnkii o ilkel pargaciklardan, proton’lar ve
nétron‘lardan olusur. Proton'lar elektriksel pozi-
tif bir viik tasirlar, nétron’lara gelince, onlar
adlarindan anlasildigr gibi tarafsiz, nétr'dirler.

n



Duragan Dalga

Atomun igindeki tiglincli ilkel parcacik elektron-
dur, o negatif elektrikle ylikliidiir ve gekirdegin
etrafinda goéreli biiyilk bir uzaklikta déner.
Elektronlarin  yiikii protonlarinkine esittir ve
boylece etrafinda bir elektronun déndligii proton
(ki bir hidrojen atomunun ig yapis) bdyledir) diga

dogru elektriksel nétr bir olusum meydana

getirir. Biitlin stabil (kararli) kimyasal elementler
elektriksel ndtr (tarafsiz) olduklarindan bundan
stabil bir atomun da €5 sayida elektron ve
protona sahip oldugu seklindeki doBru sonug
meydana gikar.

Elektronun, atomun en kiigitk yapi taginin
9,1, 107 gramlik bir kiitlesi vardir. Varsayalim ki
elektronlarin teker teker saymak kabil olsun ve
bir insan, bir miligramlik elektronu 200 tanesi bir
dakikada olmak iizere saysin. Bununla da
diinyanin olustugu tahmin edilen 10 milyar yil
ance baslamis olsun ve yilin 365 giintin{i ve her
glinlin 24 saatinda bu isten baska bir sey
yapmasin. Bugline kadar sayilan miktar ancak
i5in on milyonda biri olacakti. Bunu tasarlamak
kabil degildir. Elektronlanin kiitlesi o kadar
ufaktir ki onlar gézéiniine getirmek imkansizdir.

Fakat benzer biiyilklikler arasinda iligkiler
kurmak tabii kabildir, &rnegin: Bir proton bir
elektrondan 1836 kat daha agirdir, bir nitron ise
1839 elektronun kitlesine sahiptir. Cekirdegin
temel pargaciklan olan bu iki pargaciga nikle-
on'larda denilmektedir (latince nucleus = gekir-
dek’ten). Niikleonlar gok siki “ambalajlanmistir”.
Niikleon'lar olarak proton ve nétron, yalniz atom
cekirdeginin disinda sahip olduklan kiire seklini
kaybederler ve siki, kati bir gekirdek meydana
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getirirler. 1000 litrelik suyun giplak yani elektron
kabugu olmadan atom gekirdeklerini dar bir yere
stkistirmak kabil olsaydi 0,197 mm'lik kenarli bir
zar elde edilir ve bunun agirhig bir ton olurdu.
Fiziksel bakimdan bu, ¢ekirdek maddesinin bir
santimetre kiipUntin 150 milyon tonluk bir

vogunluga sahip oldufunu gosterir. Belki su
misal bu biiyilk yogunluk hakkinda bir fikir
verebilir: Dinyamizin ¢api 12.742 kilometredir,
Diinyays meydana getiren biitiin atomlarin
elektron kabuklarini gikarmak kabil olsaydi, o
zaman diinya 42 metrelik bir capa kadar
biiziilecekti, fakat.bugitinkd kitlesi olan 5,9, 107
ton ancak % 1 kadar kaybedecekti.

Yalmz veya hemen hemen gekirdek madde-
sinden olusan gezegenler olmasa bile, yildizlar
vardir. Iste bunlar “siyah delikler’dir. Astronomik
diinya uydusu “0 A0 3" kugiu takim yildizinda ilk

“siyah deligi” bulmugstur. Béyle bir cismin ¢ekim
kuvveti (gravitation) o kadar biyiiktiir ki gk ve
blittn Steki elektromanyetik iginfar meydana
¢1Raﬂnaz, iginde alikoyar.

Atomlar esas itibariyle higten olusurlar.
Kiigiik agir ¢ekirdekle onun etrafinda yuvarlak
olarak itk hizinin onda biriyle dénen elektron-
lann arasinda. goreli olarak ¢ok bilyiik ara
bosluklar vardir. Tabii bu ara bosluklari tama-
miyle bog, degildirler (zira béyle hig bir seyin
bulunmadigs bir ver olamaz), burasi kuvvetlerle
doludur ve elektromanvyetik dalgalar buradan
gegerler.

Elektron kabugunun yapisi ile benzetildigi
takdirde bir gok elementlerde cekirdegin bilesimi
kolayca aciklanabilir, En hafif elementin, hidro-
jenin atom. gekirdegi bir protondur. Helyum
cekirdegi (radyoaktif igimada Alfa parcacigs) iki
proton, ve iki nétrondan meydana gelir, Lith-
yum'un gekirdegi ise {ig proton ve ii¢ nétrondan.
Elementlerin periyodik sisteminde sira sayisi (£)
cekirdekteki protonlarin miktarini gdsterir, (Hid-
rojen: Z = 1, Helyum: Z = 2, Uranyuma kadar:
Z = 92, bunu izleyen yapay elementlere kadar:
£ = 105, en son duruma gore). Nétronlarin sayisi
baslangigta protonlarin aymidir, sonralan daha
hizla artar.

Periyodik sistemde her elementin kiitle sayisi
da goésterilmistir. Bu, atomun kiitlesini (karbon
= 12 esas olmak (zere) belirliven bir oranti
saysisidir. Protonlarla nétronlar hemen hemen



avni kiitleye sahip olduklanindan kitle sayisi ile’
sira sayisi arasindaki fark cekirdekteki notron
sayisini verir (Uranyum’da 238 — 92 = 1746),
“Adi” elementlerin yaninda hemen hemen her
elementle beraber bir de “izotop”lar vardir.
Bunlar esit protonlu atomlardir, fakat en fazla
kargilagilan atomlarla kiyasta farkli nStron sayisi
olan atomlardir,

Atom cekirdegi hakkindaki bilgi burada
bitiyor. Gergi onu tasarlamaga pek imkan yoktur,
fakat gercek boyutlarina aldinlmazsa, ve proton
ve nétronlan kiiglk kireler halinde tasarlama
ybniine gidilirse, atom gekirdegini gbzdniine
getirmek kabil olabilir. Elektron kabuguna gelin-
ce, onu bu sekilde tasarlamak bisbiitin imkan-
sizdir, burada modellerden faydalanmak zorun-
lugu vardir. Bu yardima thtiyag gostermenin
nedeni, elektronun bizim anlayis kabiliyetimizin
icine girmeyen niteliklere sahip bir pargacik
olmasindandir.  Atom fizikgileri, elektronlarin
yalmiz baz: belirli “durumlarda” kati pargaciklar
gibi davrandiklarini saptamiglardir. Bagka durum-
larda ise dalgalar gibi hareket etmektedirler. Bu
bakimdan elektronlarin gergek niteligi tam bir
agiklamaya imkdn vermemektedir. Bundan do-
layr 1gikta oldugu gibi burada da elektrondan
“dalga - parcacik ikilisi” dive s6z etmek yerinde
olur. Burada iki modelden bahsedecegiz, biri
Bohr’un modeli, &teki de, dalga mekanigi
modelidir. Birinci modelde elektron pargacik,
ikincisinde ise dalga olarak gdsterilmektedir.
Niels Bohr elektronlarin gekirdek etrafinda
dairesel ve elipsel yoriingelerde hareket ettikle-
rinl kabul etmistir, yani atom giines sistemimizin
ayni bir yapiya sahiptir (Sekil 1). Burada onun bir
glicligl yenmesi gerekiyordu: Hareket eden
elektriksel yiikler, bunu herhalde okuldaki Fizik
dersinizden hatirlayacaksiniz, manyetik alanlan
meydana getirirler. Orada pusula ignesi veya
demir tozlanyla, akim {zerinde olan elektrik
hatlarinin merkezbir manyetik alanlar tarafindan
sarilmis oldugunu g&rmigsinlizdir. Atom gekir-
degi etrafindaki yorlingelerinde hareket eden
elektronlarda hareket halinde olan vyiklerdir.
Onlann da manyetik alanlar Gretmeleri gerekir.
Bu ise, elektronlanin enerji verdikleri ve az bir
raman sonra atom ¢ekirdeginin icine dlismeleri
gerektigi anlamina gellr. Bu ylizden hig bir
zaman stabil atomlarin var olmasina olanak
olmayacaktir. Bohr bundan dolayi kogullar ileri
stirdii: Bir elektronun {izerinde gekirdegin etra-
finda enerji kaybetmeden hareket ettigi belirli
yoriingeler vardir. Bir elektrod bir ybriingeden
Stekine valmiz si¢rayarak gegebilir, oysa gekir-
dekten daha uzakta bir ydrilngeye gegmek igin

ise belirli bir miktar enerji almak zorundadir,
tersine bir olayda ise aym miktar enerji vermek
gerekecektir.

Teker teker yoriingeler izerindeki, ya da
kabuklardaki elektronlarin miktari, burada anla-
tilan her iki modelde de aymidir, Bu x = 2. n?
formlliinden meydana gikar. Burada x, yoriin-
geyi veya kabugu maksimum olarak isgal
edebilecek elektronlann sayisini gosterir, n, ise
cekirdekten baslayarak kabugun veya yériingenin
sayisidir. |k ve cekirdege en vyakin kabuk,
K-Kabugudur, bazan iki elektron ikincisi, L-Ka-
bugu, azami sekiz elektrona kadar tagir, vb.
Elektronlarin miktari protonlarin sayisi ve sira
sayisiyle uyum halindedir. Fakat artan elektron
sayisiyle beraber bir kabuk &tekinden sonra
dolmaz. Hiikiim siiren yasa burada aynca
agiklanmayacaktir, ¢inkil bu iliskide pek Gnemi
yoktur,

Dalga mekanigi ile ilgili atom modeli atomu
biraz daha dakik sekilde agiklar, bu ylizden Fizik
ve Kimyada ¢ok kullanilir. Daha ilk bakigta bu
model quanta sayilanyla oldukca karigik griiniir.
Yalniz bu modelin daha agik oldugunu siz de
tasdik edeceksiniz. Bu model “dalga mekanigi ile
ilgili"dir, ¢linkli elektron bir pargacik olarak
degil, madde dalgasi olarak anlagilir. Sekil 2 de
boylece kendi kendine kapali duran bir dalgay
bir yiizeyde gdstermektedir. Modelde ise (g
boyutlu dalga kabul edilir. Dalga karakteri ile
beraber Elektron'un bir de parcacik karakteri
vardir. Fakat bir parcayr ayni zamanda dalga
olarak kabul etmek imkam olmadigindan burada
elektronun Gzerinde belirli bir hizla hareket ettigi
sabit bir yoriingeden s6z edilmez ve bir “durug
olasiligindan” bahsedilir. Bohr'un atom mode-
linde herhangi bir zaman noktasi igin elektronun
o anda bulundugu veri bildirmek kabildir. Dalga
mekanigi modelinde ise belirli bir zaman noktasi
icin yalmz elektronun belirli bir noktada veya
belirli bir yerde bulunma olasiligs verilebilir. Bu
resimde bir “bulut” (ki buna orbital adi verilir)
olarak gdsterilebilir. Bulutu en biylik yogunluga
sahip oldugu yerde, elektrona belirli bir zaman
noktasinda rastlamak olasihgi da en bllyiiktir.

Elektronlarin ydriingesi “Quanta sayilan” ad
verilen dort sayi ile belirlenir. Bu modeldeki
“diizen prensibi”, “Pauli prensibi” dir. Bunun
anlami yériingelerl stabil oldugu zaman, iki
elektronun Quanta sayilarinin hig bir zaman
tamamiyle birbirine uymadigidir.

Simdi de dért Quanta sayisina geldim. Bir
Quant ortaya ¢ikan en ufak “enerji miktaridir”.
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s+ Orbital

P+ Orbital

1. Esas Quanta sayisi n, Bohr'un atom
modelinde oldugu gibi elektron kabugunun
sayisina uymaktadir,

2. Yan Quanta sayisi | ise yortingenin seklini
belirler ve | = n — 1 ile hesap edilir. |, 0'dan
n — Te kadar biitiin degerleri alabilir. 1 = 0 ise
elektron kabugu kiire seklindedir, atom ¢ekirdegi
bunun merkezindedir ve bu kabuktaki elektron-
lara “s-elektronlan” denir. | = 1 ve p - elektron-
lari icin elektron kabuklan iki tarafli el gillesi
seklinde, | = 2 ve d - elektronlarinda rozet
seklindedir ve nihayet | = 3ve | - elektronlarinda
birlesmis bir kag rozetin bir araya gelmesinden
olusan bir sekil alir. Sekil 3'te de en basit elektron
bulutlann “Orbital’ler” gérilkmektedir. Tam bir
modelde bircok orbital ve kabuklar birbiri
lizerine gelmektedir ki bunlari resimde gdster-
mege olanak yoktur.

3. Manyetik veya dogrusal quanta sayist m,
vapay bir manyetik alanla iliskili olarak elektron
kabugunun versel durumunu belirtmektedir, O
arnegin, el giillesi seklindeki Orbital'in Koordinat
sisteminin x-, 'y-, va da 2. eksenlerinden
hangisine dogru uzadigim gbsterir. m (2. 1 + 1)
degerleri alabilir

4. Spin-quanta sayis) s, ya s = 1/2, ya da

= —1/2 degerlerini alir ve elektronun ekseni
etrafinda hangi yénde déndlglni ifade eder.
Yani o elektronun ekseni etrafinda “sola dogru”
mu, “saga Dogru” mu déndlgiini belirtir,

Atom modelleri hakkinda séylenecekleri
burada yeterli bularak kesiyoruz, Yalmz sunu
belirtmek yerinde olacaktir ki, bu iki modelden
hig biri gercegi géstermemektedir, zira bu
insanin anlayiginin ciginda kalmaktadir. Modeller
valniz bilytk bir kesinligi olan belirli bazi olaylan
gostermektedir. Bu modellerden bagka tama-
miyle matematik modeller de vardir, onlar ger-
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gege gok daha yaklagirlar, fakat insanin onlar
tasarlamas) kabil degildir,

Maddenin yapisi hakkinda bu kadar bilgi
verdikten sonra, artik anti maddeye gelebiliriz.
Dirac’in kuramsal diiglincelerine gére biiyiiklik
ve kiitle bakimindan elektrona uyan, yalmiz
pozitif yiiklil olan yani Proton’un yiikiini tasiyan
bir ilkel parcacigin var olmast gerekmektedir,
Gergekten Anderson 1932 yilinda bir kozmik
igimada positron adim verdigi bir anti-elektron
buldu. Iki yil sonra laboratuvarda bunu kamitla-
maf da basardi. Enerji bakimindan gok. zengin
igmalarda kendiliginden iki pargacik, bir elek-
tron e bir pesitron olusuyordu. Aymi zamanda
Einstein'in E = m.c? denklemi de dogrulanmyor-
du, zira enerji “madde ve anti maddeye
yogunlanyordu” ve bu olayda tamamiyle simet-
rik, bakigik cereyan ediyordu, giinkii pargaciklar
ve anti pargaciklar aym zamanda olusuyorlardi.
Bu olaya "“Cift olugma” denir.

Béyle bir positron acaba ne gibi bir davranis
gosterir? Absolut vakumda o da elektron gibi
stabildir, yalmz elektriksel ve manyetik alanlar
onu elektron gibi aym siddetle, fakat ters dogrul-
tuda etkilerler, Bir elektron ile bir positron
birbiriyle kargilagirlarsa, birbirlerini yok ederler
ve elektron-positron gift olugmasina gerekli olan
miktar kadar enerjiyi serbest birakirlar,

Positron’un bulunmasindan sonra, anti-nuk-
leonlann . da varoluslar) beklendi. Fakat bir
proton bir elektron’dan 1836 kat agir oldugy icin
bir proton-antiproton giftinin - olugmas: igin,
elektron-positron giftinin olusmasina gerekli olan
enerjinin 1836 katina. lizum olacakti (N&tron-
anti_ndtron ciftinin olugmasi igin ise 1839 kat
enerji]. Tamamiyle bu matsat icin yapilan bir
pargacik hizlandinicisimin yapilmasindan sonra
1955 wilinda ilk defa olarak yiiksek enerjili bir



d-Orbital

f-Orbital

proton isinindan bir proton-antiproton ¢iftinin
olusturulmas: basanldi. Bir yil sonra da anti
notron kamitlandi. Gamma isinlanindan ilk vapay
cift olusturmasi (saf enerji) de 1965te basarild:.
Antiproton’un negatif bir ylikl vardir, Biitiin
Steki dzelliklerinde proton’a benzer. Bir proton
bir antiprotona rastlarsa, birbirlerini karstliklr yok
ederler. Proton-antiprotondan “mesonlar” mey-
dana gelir, bunlarda derhal baska mezonlara,
onlarda tekrar elektron ve positronlara déniistir-
ler ve bunlar da birbirlerini yok ederler. Bu
stirecte gamma 5inlar ve ndtrino’lar serbest
kalir. Olayin cok karmagik olmasi dolayisiyle
burada daha fazla derinlige gidilmemektedir.

Nétron ve antindtron niteliklerinde belirlene-
bilecek herhangi bir fark gostermezler, fakat
birbirlerini karsilikli yok ederler. Pargaciklar ve
anti pargaciklar birbirlerinin ayna goriintileri
gibidir. Birbirleriyle bulugmadiklan stirece stabil-
dirler, fakat ayna gbriintiistine uygun davraniglar
gosterirler. Anti maddenin de var olmasi miim-
kiindiir. Bir positron bir anti proton’'un etrafinda
dbinerse, (Bohr'un atom modeline gére) boylece
bir anti hidrojen atomu meydana gelir. Bir
“positron kabugu” icinde iki anti proton ve anti
notrondan meydana gelen bir gekirdek etrafinda
bir anti helyum atomu dretirler. Béylece her
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elemente bir anti element tasarlamak kabildir
[Sekil 4). Bitiin atom modellerinden faydalanila-
bilir, yalmz yerleri degisik yilklerden dolayr ayna
gorintiist durumunda goritlmelidir.

Anti maddeleri'nin varolusu aleyhinde konu-
san hig bir kamt yoktur. Yalmz burada, diinya
izerinde var olamaz, ¢linkil béyle bir durumda
ornegin anti hidrojen, hidrojenle kargilagir kargi-
lagmaz; derhal bir patlama meydana gelecek ve
ikisi de birbirini yok edecekti. Madde aym
miktarda (kiitlede) anti maddeyle kargilaginca,
her ikisi bir patlama ile vok olacak ve geriye
valniz enerji (ve nétrinolar) kalacakti. Fakat bir
“anti-arz” tabii var olabilirdi. Madde birikimleri-
nin yeter derecede biyik bir uzaklikla bu
anti-arz bizim diinyamiz kadar gergek olabilirdi.
Acaba giines sisteminde anti maddeden baska bir
gezegen var midir? Hayir, buna imkan yvoktur. Ay
herhalde maddeden biraraya gelmistir, aksi halde
insanlarin aya inmelerine olanak olmazd:. Veniis
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de maddeden olusmus olmalidir, ¢iinkii simdiye
kadar iki uzay sondesi parcalanmadan yiizeyine
kadar girebildiler. Giines sisteminin &teki geze-
genlerine simdive kadar daha yumusak imis
yapilmamig olmasina ragmen, onlann anti mad-
deden meydana gelmis olmasina olanak yoktur,
her sey ¢linkii biitlin glines sisteminin bir ve ayni
“toz sistem” olugtugu kuramina uygun gelmek-
tedir. Eger bir gezegen sonradan giines sistemine
girmig ve anti maddeden olusmus olsayds, “giines
rizganinin” (glnesten fiskiran pargacik akim)
gezegene Garptig yiizeyde bir enerji igimasinin
gozlenmesi gerekecekti. Bu ise hic bir gezegende
gbzlikmemektedir. Bu hususta glivenilir agikla-
malar yapmak kabildir. Fakat glines sisteminin
sinirlarinda anti maddelerin var olusu hakkinda
daha baska bilgiler edinmek olanag da sona
ermektedir. En yakin yildiz (Proxima Centauri)
ornegin bir anti  wyildiz olabilir. Bunu ne
kanitlamak, ne de valanlamak kabildir, tabii
buglin elimizde bulunan imkanlarla.

Biitlin yildizlardan ¢ikan bir parcacik akimy
bitiin dogrultulara yayilir, yukarnida séylendigi
gibi, gilineste bu glines riizgandir. Eger bir
madde-yildizi bir anti madde yildizina goreli
vakin bir uzakliga gelirse, parcacik ve anti
pargacik akimi bir simir yiizeyinde birbiriyle
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bulusmak zorunda kalacaktir. Bu tabii yok olma

sireglerine sebep olacaktir. Fakat buna boyle
yirelere de rastlanmis. degildir, zira onlardan
yayilan iginlar glinesten yalmiz bir kag igik yil)
uzak olsalar bile kamitlanamazlar. lsima bizim
hassas aletlerimiz tarafindan alinamayacak kadar
zayit olacakt), Tahminler igin glines sistemi
diginda hig bir sinir yoktur. Belki her ikinci
galaksi anti maddeden meydana gelmistir. Belki
de her ikinci galaksii grubu anti maddeden
olusmustur, Belki de bizce bilinen evrenin yarisi
anti maddedir. Belki de diinyamizin yaninda
farkina varamadigimiz bir anti diinya vardir.

Bu tahminlerin birinin veya bir takiminin
dogru olmasi olasihig ¢ok bliyiiktiir. Bu enerjinin
kiitleye  déniigiiminde daima ayni miktarda
pargacik ve anti parcacik olusmasi gergeginden
gikarilan mantiki bir sonugtur. Sifir zaman
noktasinda valniz enerji bulundugu ve bundan
kiitlenin meydana geldigi varsayimi kabul edi-
lirse, o zaman dUnyanin 'van varya anti
maddeden olustugu dogrudan dogruya meydana
¢ikar. Daha baska kozmolojik varsayimlar da
“Big-Bang-Hypothese” (diinya dev bir atomun
patlamasindan meydana ' gelmistir), ya da
“Steady-State-Hypothese” (Uzay 'daima aym
miktar kiitle ile doludur;, patlama yiziinden



