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adyoaktivitenin kesfi ile bazi  atomlarin

kararsiz olduklarnmin  anlasiimasi, bilim
adamlarinin zihinlerinde su sorunun sekillenme-
sine neden olmustur: Uranyum ve radyum gibl
adir elementlerin bir 6zelligi olan nikleer ka-
rarsizlik tim atomik cekirdekler i¢in de gegerli
midir? Son yillardaki teorik ve deneysel aragtir-
malar bu sOphelerinde bilim adamlarina hak ta-
mmaktadirlar,

Dilnyada higbir seyin sonsuza kadaer siirme-
digl disiincesinden hareketle, hidrojen gibi tek
proton Iceren en hafif cekirdskler bile bozun-
maya ugramalidir denilebilir. Protonun evren ya-
sinin 102 kat bir Omre sahip oldufu bilinir,
ancak sonsuza kadar yasayamiyacadi konusunda
da teori israrhidir. Tabil, bu kadar uzun Bmre
szhip siradan maddelerin bozunmalan ok yavas
olmalidir ve bu ok zayf radyoaktiviteyi gdzle-
mek [cin belki binlerce tonluk maddeye gerek-
sinim duyulacaktir.

Fizigin korunum kanunlarindan  biri tara-
findan yasaklanincaya kadar bozunma Isleminin
mamkinligh bilindidine gdre hald dengell oldu-
qu diislinilen elektronun bozunmasini Gnleyen
hengi korunum kanunudur? Elektrondan daha
igiik kitleli pargaciklarin varh@ bilinmektedir.
Ornedin nétrino. Genelde sifir kiitleye sahip ol-
duklar1 disiindlen bu pargaciklarin katielerinin
hesabt yodun teorik ve deneysel gabalar gerek-
tirmekteyse de nétrino tiirlerinden en az birinin,
elektron kitlesinden cok daha kiiciik kiitleye
sghip olduundan da sOphe yoktur. Buna gore
elektron ndtrinolara veya fotonlara bozunabilme-
lidir. Elektronlar belll negatif elektrik yOkd ta-
sirlar; fakat elektron bozunumu ile ortaya ¢ika-
cak tim hafif parcaciklar (foton, graviton, not-
rino gibl) sifir elektrik yikii tagirlar. Boylece
e{ektron bozuuumu beili negaﬂf yakun yrkimins
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Giiniimiizde, temel pargactk olup .
olmadiklan tartismalarmin siiregel-
digi pargaciklarin, ashinda az sayr-
da gergekten temel parcaciklann
uyarilmig durumlan oldugu genel-
lemesi miimkiin mildiir? Bu konuda

son arastirmalardan elde edilen
bilgiler nelerdir?

gerektirdiginden yasaklanmustir,
Proton elektronla zit isaretll esit bOyOklk-
te elektrik yOkd tasir, yani, ndtrino, foton ve

gravitonlara bozunamiyacaktir. Ancak, elektron-
dan 1.820 kat agirdir ve pozitif yilkke sahip daha

Yeryiizeyinin derinliklerinde atomalt;
parcaciklarn patiamalermin titrek 15iltila-

Kolgrdunnuhnlnd.nﬁml&d.nw—
de dirt mitmkiin kanit ileri siirdldii; an-
cak fizikgiler, nbdtrino derdinden kurtul-
mak kgin Hindistan dedektirlerinin yeter-
llliginden emin olamadilar, Haziran 1982'de
deneyler Mont Blanc'da baslads ve proton
bozunumu igin tim kriterlere uygun bir
il tespit edildi, 1983%erde bu konuda
en hassas di¢iimieri yapan IMB (University
of California at hrvine, University of
Michigan ve Brookhave National Labora-
tory) deneyleri sonunda, proton Smriiniin
109! w1l olmasi gerektid savunuldu.
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Protonun dliimindl belirtebliecek kilgllclic bir patiamayr giziemek lizere yapilmus,
duyarls 151k sayacian lle donahlmig 3.000 toniuk bir su tanki. Bu tank, Tokyo yalnlarm..
da bir madende bulunmaktadir,
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MADDENIN YAPISINDAK| parcacikiarm agsams siasi dirt seviyeye sahiptir. Tim
maddeler, otrafi sleitronlaris gevrili bir gekirdekten olugan atomiardan yepilmistir, Ce-
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Proton bozunumu evrenin gelecedl I¢in Snemll sonuglar dofurabllecek, miimkim bir olaydir,
Fransa fle ltalya arasmdaki Mont Blanc timelinde, CERN (European Organization for Nuclear
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Research) tarafindan gercek-
lestiriimeye calisilan bir seri
deney, sematik olarak gbste-
rilmistir.  Paralel dizlemler
bozunmay: Izleyen demir pla-
kalardir ve slyah noktalar
= bozunma firlinlerinl gbster-
: mektedir. Eger bozunma dog-
rulamirsa, evrimsel diniim
noktas:, yaklasik 103 yilda
sabitlesebllir.

kilglik pargaciklar da mevcuttur. Proton, enerji
ve elektrik yOkO korunum kanunlarim bozmadan
béyle pargaciklara bozunabilmelidir, Ornedin
elektronla aym kitleli; fakat protonun yilkiine
esit pozitron denen entlpargacik mevcuttur, Bir
baskasi antimuondur, Antimuon protonla ayni
yikliidir; fakat yaklasik 1/90'1 kiitleye sahip-
tir, Bdylece proton, bir nétrino ve fotonla be-
raber antimuona bozunabilir. Aynica kitlesi pro-
tonla elektron arasinda gorilebilir. Kisaca,
enerji ve ylk korunum kanunlar protonun pozi-
tif yikld bir meson ve bir ndtrino veya nbtral
bir meson ve bir pozitrona bozunmasina izin
verirler. Boyle bozunma Islemlerinin herhangi
biri hidrojen atomunun toplam da@ilmmni bagla-
tirlar, daha adir atomlarda elementin kimyasal
yapisini dedistirirler ve herhangl bir radyoakti-
vitede salinandan daha fazla miktarda enerji sa-
larlar.

1835'lerde elektron, proton, nbtron ve nbt-
rinonun elemanter pargacik olduklari kabul edil-
misti, 1950-50'larda, bu gorits, baska pargacik-
lar kiimelerinden olusturulmus modellerle yikal-
mig gorinmektedir. 1960'larin ortalarinda, mad-
denin yapisindaki proton ve nétronlarin Hadron
denilen genis bir parcaciklar allesinden yapil-
mis oldugu illeri siridlmdstir, Tdm hadronlarin
i¢ cesit quarkin kombinasyonu olarak agiklana-
bildigi ilk model olan quark modeline gdre iki
kombinasyon vardir: Baryonlar denen ¢ quark
grubu, mesonlar denen quark-antiquark grubu.
Codu parcactk hizlandiricilan ile Gretilen yik-
sek enerjl carpigmalarinda gozlenen 100'den
fazla farkli hadron bilinmektedir.

1949'larda baryonlarin, proton ve protondan
daha agir pargaciklardan olustuklan ilerl siiriil-
miistiir. Elektron, muon ve ndtrinolarin  quark-
lardan yapilmayan lepton denen pargaciklar aile-

Ekint 1984

sine alt olduklart da yaygin sekilde kabul =dil-
mektedir. Net quark sayisinin korunumu baryon
sayllarinin korunumuna esdegerdir. Baryon say-
lar1, dinamik Sneme sahip olan elektrik yiikden
gok farklidir. Bir elektrik yik elektrik ve mag-
netitk alan yaratir. Bunun gibi barytropik alan
denen bir g¢esit alanin mevcudiyetine dair am-
pirik deliller mevecuttur. Bir barytropik kuvvet
gravitasyonel kuvvetden ayirt edilebillmir, ciinki
aravitasyonel kuvvet cismin kiitlesi ile orantili-
dir. Barytropik kuwvet ise baryon sayilan ile
orantih olmahdir. 1955'de T.D. Lee ve CN.
Yang'in galismalan, iki nikleer pargacik arasin-
dakl barytroplk kuvvetin gravitasyonel kuvvet-
den ok daha zayif oldugunu gostermektedir.

Elemanter pargaciklar arasindaki etkilesme-
leri agiklayan modern teorilerin gelismesi koru-
num kanunlarina bakis agisint da dedistirmek-
tedir. Simdilerde, kuantum  elektrodinamiginin
elektromagnetik alanina. benzer 12 alanin  ve
karsilik gelen 12 korunum  kanununun oldugu
yayain olarak dilstnilimektedir.

1964'den 1971'e kadar, Case Western Re-
serve Universtity ve The University of the
Witwatersrand, The University of California at
Irvine'den bir grup arastirmacinin  yaptidi de-
‘neyler sonucu, protonun ortalama dmrinin 10
vildan daha uzun oldugu agiklanmigtir. Gergek-
ten ¢ok uzun olan bir omiir baryon sayisi ko-
runumu fikrinl ortaya atmistir. Eder bazi koru-
num kanunlarnn yoksa proton bu kadar uzun na-
sil yasryabilir? Bilinen parcaciklardan  basgka,
simdilerde yabanci sayilan bazi  pargaciklarin
dzellikleri proton bozunumunu mimkin kilabi-
lir, Ornedin, bir quark antiquarka dénisirken
bdyle bir pargacik yayinlaniyorsa, protonlart olus-
turan O¢ quark bir antileptona bozmabilir, Boy-
le bir egzotlk parcacik ¢ok adir olmalidir veya
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Atomlar akla hayals gelmeyecek denll ki-
ciiktiirler. Bir kum tanesinde bile milyarlarcas
bulunan atomlar, en glcld elektron mikrosko-
buyla dahl net olarak gbrilemeder. Zaten
wtomlar pek ook maddelerde, tek tek ayirt edl-
lemeyecek kadar birbirlerine yapisik durumds
bulunuriar,

Sikago Unlversitesi flzikgilerinden  Albart

. Crowe tarafindan geligtirlimelte olan STEM
| {Scanning Transmission Electron Microscope)
adli yeni bir mikroskop, bu konuda yenl bir
umut 1518 olmustur, En gO¢ll mikroskoplardan
bile dért kez daha glcll olan bu yenl aracin
benzerlerinden farki, gbrlntiyl  dizslten bir
elektromanyetlk gdzl0k takimina sahip olmass
dir,

Crewe, mikroskobu I¢in, "Efer sonug bass-
rih olursa, hemen her kati maddedeki atomlan
gbrmek mimkin olacak™ demektadir. Simdiye
dek, yalmzeca, uramyumdioksit gibl, birbirindan
ngirt derecede aynk atom yapisinag sahip baz
bilesikler incalenebilmisti. Ancak, yenl STEM
mikroskobuyla, yine de atomun yapisi Incelene-
meyecek. Cekirdedin kendisinin atomdan 100,000
kez daha kiOk oldudu gdz dnlinde tutulursa, bu-
nun nadeni anlasilabilir. Ama, atomlarin molekil.
ler lgindekl dilzeninl gormek de, bilim adamia-
rina, simdiye dedin dolayh olarak aldiklan bil-
glleri gbzlerlyle grmek olanadim  dogurarak,

tespit edileblimelidir. Eder yeterl kadar afir
ise zorlukla yaymnlanabllecektir, Boylece herhan-
gl bir temel korunum kanunu gbz Gniine alinmak-
sizin protonun uzun 6meind agiklamak mOmkin
olsbllir ve sonsuza kadar yasayamiyacafinin
midmkiinl0G0 gbsterilebllir. Son yillarda yapilan
gesitll hesaplar proton dmriingn 10°7 wil oldu-
fiunu sdylerler. Protonun &mri lgin yapilan tOm
arastirmalarda ortak olan fazla madde gereksi-
nimidir. Cok fazla madde gok fazla proton ve
bagl ndtron demektir.

Proton bozunumu kesfedilirse ne 8grenile-
cektir? Baryon sayllaninin korunumu egifa ka-
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gunamaz bilimi igin Snemll bir agama olacektir,
Ik eloktron mikroskobu, normal isik mik- |
roskobunun yoetersizliklerinin lylce agiga ¢ikma-
siyla, 193070 yillarda kullamimayas baslanmisti,
Isik mikroskobuyla, kiiglik cisimlerin goze
garlnmesi, 1sigin &n kisa dalgs boyuyls, yanl
bir santimetrenin yedl milyonda birlyle; difer
bir deyisle, bir bakterinin boyuyla sirlandini
mistir. 191k mikroskobuyla gok kilgik cisimlerl
ghrmeye caligmak, bir plagdin gizgilerinl elimiz-
le hissetineye benrer: Parmak ucumuz, kiglk
oluklart ayirt edemeyecek kadar genistir.
Elektron mikroskoplarinda, dalga boylan gb-
ritlebllir 1giktan 100.000 kex daha kisa olan, yOk-
gek voltajli  selektron 1sinlan lallanilin.  Cem
mercekler, blyltme ve netlestimmeade yetersiz
kalacagindan; 1sinlar, gl¢ll slektrik yGklD man-
yetlk alanlara ybolendirilicler. STEM mikrosko-
bunda, 1sin bir noktaya odaklamr ve madde
abzlenir, Elektronlar, bu maddenin Gzerinden
gectikee, stomlarla kargilikh etkilesirler ve mad-
denin yaspizing gore atomlar, cegitll acilara fir
latirlar, Gaz va sivi molekillari yerfarinde dur-
madiklar Igin Incelenemezler. Bu tablo, bir de-
dektdrle algilonarak, elektrik sinysllerine cevri-
lir. Sonra, bilgleaynr Islemiyle gdzle abr0lor
hale getirllir, _
Elektron mikroskoplannin en onamli soru:
nii, gergek gbrils kapasitelerinin tahmin edilebi-
locedinden de zayit oimesidir, Bunun nedenl, |
manyetik merceklerden kaynakianan yanhg al- |
gilemalardir, 1940 yillannda 40 kdsell bir man-
yetik ddreltici dnerllmis, ama yapimi zor oldu
gundan gergeklestirilememistir. |
Crewe, kendl bulusu olan 12 kutupiu. bil-
gisayar tarafindan dizenlenmis “diizelticl"sinden
% 90 emin gbrinmekte, “Yaimzca % 10'luk bir
yamima payr birakryorum" demektadir,
Sclence Digest'dan gev: Sedef OLCER

vusacak ve tim korunmus nicellklerin elektrik
yitke benzar dinamik Oneme sahip olduklan
inanc: desteklenecektir. Protonun &mrd 100 dan
109 yil menzilinde bulunacak ve simdiki genel
tahminlerin glveninl sadlayacaktir, En azindan
sundan emin olunabilir: Efer proton bozunumu
kesgfedilirse calismalera yenl olanaklar agilacak
ve bozunmanmin cesitll seklllerl Icin olasihiklarn
ne oldufu ortaya cikacaktir ve de eder proton
bozunumu kesfedilirse deneylerln essiz bir za
ferl ortaya ikacak, yiksek enerji Ffzikcller
icin oladanOstd bir Ipucu sadlanmis olncaknr.
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