
ÇÇookk  tteemmeell  bbiirr  ssoorruuyyllaa  ssööyylleeflfliiyyee  bbaaflflllaa--
mmaakk  iissttiiyyoorruumm..  PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  nneeyyllee  uu¤¤--
rraaflfl››rr??  AAmmaacc››  nneeddiirr??

Parçac›k fizi¤i nükleer fizikten do¤-
mufl bir konu. 1950’lere kadar, bir atom
hakk›nda bildi¤imiz tek fley, proton, nöt-
ron ve elektron denen parçac›klardan
olufltu¤uydu. Fakat 1953’te, ABD’nin
Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda ye-
ni bir parçac›k h›zland›r›c›s› kurulunca,
bu h›zland›r›c› sayesinde yeni parçac›k-

lar bulunmaya baflland›. Bunlar›n d›fl›n-
da ayr›ca, daha önce, 1940 sonlar›nda ve
1950 bafllar›nda, uzayda yer ald›klar›
tahmin edilen bir tak›m parçac›klar kefl-
fedilmiflti. Brookhaven’deki h›zland›r›c›,
bu tür parçac›klar›n laboratuvar orta-
m›nda üretilmesine olanak sa¤lam›fl ol-
du. Do¤al olarak bu konu h›zl› bir flekil-
de geliflmeye bafllad›. K›saca özetlemem
gerekirse, parçac›k fizi¤inin konusu, biz
insanlar›n olsun di¤er canl› cans›z tüm

varl›klar›n olsun, bir kütleye sahip dün-
yadaki bütün nesnelerin yap›s›n›, yani
maddenin yap›s›n›, temel tafllar›n› anla-
mak. Parçac›k fizi¤iyle ilgili yeni bulufl-
lar ve keflifler, yirminci yüzy›lda pek çok
bilimsel ve teknolojik geliflmeye de ne-
den oluyor. Halen de daha pek çok soru-
muza yan›t bulamad›k; ama yeni bir kefl-
fe yaklaflm›fl bulunuyoruz. Maddenin
kalbine inerek yeni bir dünyan›n s›rlar›-
n› çözmek ve bulgular›m›z› evrenle ba¤-
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Maddenin 
S›rlar›n› 
Çözmek

Bu ay sizlere araflt›rmalar›n› y›llard›r ABD’nin Iowa Üniversitesi’nde deneysel elementer parçac›k fizi¤i
ve nükleer fizik üzerine yürüten de¤erli bir bilim insan›n› tan›tmak istiyoruz: Prof. Dr. Yaflar Önel. Önel,

yirmi y›l› aflan bir süreci kapsayan araflt›rmalar›n›, maddenin asl›n› keflfetmeye adam›fl. Kendisi, bu
konuda büyük heyecan duyarak çal›flan ve dünyan›n dört bir yan›ndaki fizikçilerden oluflan genifl bir

ekibin parças›. Bu genifl ekip, bugünlerde, parçac›k fizi¤inin önemli baz› sorular›n› yan›tlayacak, daha da
önemlisi dünyan›n ve evrenin yap›s›n›, zaman kavram›n› daha iyi anlamam›z› sa¤layacak büyük bir

deneyin haz›rl›klar›yla meflgul. Deneyin, önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda, ‹sviçre’nin Cenevre
yak›nlar›nda bulunan CERN adl› dünyan›n en büyük parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda gerçeklefltirilmesi

planlan›yor. Önel, deneyin yap›laca¤› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n önemli bir ifllevini yerine getirecek
detektörlerlerden birini gelifltiren grubun Amerika sözcüsü. Önel’e Iowa Üniversitesi’ndeki

laboratuvar›ndan ulaflt›k ve bu heyecanl› konuyla ilgili sorular›m›z› yönelttik. 

1.
 A

‹L
E

2.
 A

‹L
E

3.
 A

‹L
E

Elektron
Elektrik yükü: -1
Elektriksel ve kimyasal
etkileflimlerden sorumlu.

Müon
Elektrik yükü: -1
Elektrondan daha a¤›r ve karars›z bir
parçac›k. Ömrü saniyenin iki milyonda
biri kadar.

Muon Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Baz› parçac›klar›n bozunmas› sonucu
müonlarla birlikte ortaya ç›k›yor.

T›ls›ml› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 1,5 GeV/c2

1974 y›l›nda keflfedildi.

Garip Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 0,15 GeV/c2

1964 y›l›nda keflfedildi.

Tau
Elektrik yükü: -1
Daha da a¤›r  ve çok karars›z
bir parçac›k.
1975 y›l›nda  keflfedildi.

Tau Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
21 Temmuz 2000’de 
Fermilab’da gözlenedi.

Üst Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: >89 GeV/c2

1994 y›l›nda keflfedildi.

Alt kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 4,7 GeV/c2

Elektrozay›f kuvvetin ölçülmesinde önemli
rolü var.

Elektron Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Her saniye milyarlarcas›
vücudumuzdan geçiyor.

Yukar› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 4x10-3 GeV/c2 *

Protonda iki, nötronda
bir adet bulunur.

Afla¤› Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 7x10-3 GeV/c2

Protonda bir, nötronda iki adet bulunur.

LEPTONLAR KUARKLAR
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daflt›rmak istiyoruz. Burada kendi kendi-
mize sordu¤umuz soru, biz nereden gel-
dik? Yani parçac›k fizi¤i büyük bir mace-
ra esas›nda. Bilinmeyene do¤ru bir ma-
cera. Genellikle maddeyi, enerjiyi, evreni
ve zaman dedi¤imiz kavram› birbirine
ba¤layan, bütün bulufllar›yla hayat›m›z›
de¤ifltiren bir bilim dal›. Örne¤in, son
otuz y›lda protonun yap›s›n› anlamaya
bafllad›k. Protonlar›n iki yukar› kuark ve
bir de afla¤› kuarktan; dahas› maddenin
alt› tane kuarktan ve de alt› tane lepton-
dan olufltuklar›n› ö¤rendik. Bunlardan
daha küçük parçac›klar yok. Leptonlar-
dan baz›lar›na nötrino diyoruz. Bunlar›n
kütleleri oldu¤unu düflünmüyorduk, fa-
kat yeni bir tak›m deneyler ufak da olsa
bu parçac›klar›n kütlelere sahip oldukla-
r›n› gösteriyor ki bu çok ilginç bir fley. 

Onun d›fl›nda, do¤ada bir tak›m bilin-
meyen yeni problemler var. Örne¤in,
dünya maddeden olufluyor ama çok az
miktarda antimaddeye de sahip. Bu ol-
guyu anlamaya çal›fl›yoruz, çünkü konu-
muzun önemli bir bilinmeyeni. Tabii
tüm bu araflt›rmalar›m›z› büyük araflt›r-
ma laboratuvarlar›nda yürütüyoruz. Bu
laboratuvarlar genelde çok büyük para-
larla kurulabiliyor ve araflt›rmalar yo¤un
disiplin, tak›m çal›flmas› gerektiriyor. Ya-
ni, çok genifl ekipler halinde çal›fl›yoruz
ve herkesin bu çal›flmalara bir katk›s›
oluyor. Burada hemen flunu da belirt-
mek istiyorum. fiu anda, çal›flt›¤›m konu-
da heyecan verici bir noktada bulunuyo-
ruz. Baz› bilinmeyenlere yan›t getirecek
geliflmelerin efli¤indeyiz. Ben ve ekibim
de bu çal›flmalara önemli katk›lar sa¤la-

yacak olmaktan dolay› gurur duyuyoruz. 
KKeennddiinniizzddeenn  vvee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaann

bbaahhsseeddeerr  mmiissiinniizz??  SSiizzii  ttaann››yyaall››mm  bbiirraazz..
Türkiye’de do¤dum, ama hayat›m›n

büyük bir k›sm› de¤iflik vesilelerle yurt-
d›fl›nda geçti. Amerika’ya yerleflmeden
önce ‹ngiltere’de ve ‹sviçre’de bulun-
dum. Son yirmi y›ld›r da Amerika’da üni-
versite profesörüyüm. ‹ngiltere’deki za-
man›m doktora çal›flmalar›yla geçti. ‹s-
viçre’de araflt›rma ve ö¤retim üyeli¤i
yapt›m. Cenevre Üniversitesi’nde ö¤re-
tim üyesiydim. O y›llarda, bir y›ll›¤›na Te-
xas Austin’e araflt›rma yapmak üzere
gelmifltim. Ders vermeye bafllad›m. Tabi-
i üniversiteye gelen profesörlerin araflt›r-
ma yapmalar› gerek. O s›rada ilginç bir
geliflme oldu. Bir projede çal›flmay› tek-
lif ettiler. Bu, Fermilab’deki bir projeydi

ve bu projeyle ilgili gerçekten yard›ma
ihtiyaçlar› vard›. Projeyi birisinin al›p yü-
rütmesi gerekiyordu. O projeyi yürütme-
ye bafllad›m ve Amerika’daki yetkili kifli-
si, sözcüsü oldum. 

PPrroojjeeyyii  bbiirraazz  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
Fermilab, Amerika’n›n en büyük ulu-

sal h›zland›r›c› laboratuvarlar›ndan biri.
Madde ile enerjinin do¤as›n› anlamak,
yani yüksek enerji fizi¤i konusunda
araflt›rmalar›n yap›lmas› için 1967 y›l›n-
da Chicago yak›nlar›nda kurulmufl.
Amerika’ya gitti¤im zamanlarda Fermi-
lab’de 4-5 farkl› deney yap›l›yordu. Bana
teklif edilen deney, foton parçac›klar›yla
ilgiliydi. Bu proje için parçac›k detektör-
lerini yapmam›z, bir tak›m oluflturmam›z
ve deneyi gerçeklefltirmemiz gerekiyor-
du. O dönemlerde, yeni bir projeye gir-
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Prof. Dr. Yaflar Önel

Gluonlar
Kuarklar aras›ndaki
fliddetli çekirdek
kuvveti tafl›y›c›lar›.

Fotonlar
Ifl›k parçac›klar›;
elektromanyetik kuvvet
tafl›y›c›lar›

W± ve Zo bozonlar›
Zay›f çekirdek kuvveti
tafl›y›c›lar›
(Higgs bozonlar›
aran›yor)

Gravitonlar
Kütleçekim kuvveti
tafl›y›c›lar›

Kütleli tüm parçac›klar
aras›nda etkili.

Kütleçekim kuvveti, Kütleli tüm parçac›klar›n
birbirlerini çekmesinden sorumlu.

Kuarklar ve leptonlar
aras›nda etkili.

Zay›f çekirdek kuvveti, baz› radyoaktif
bozunmalardan sorumlu.

Kuarklar ve yüklü leptonlar
aras›nda etkili.

Elektromanyetik kuvvet, elektrik, menyetizma ve
kimyasal olaylardan sorumlu.

Kuarklar aras›nda etkili.

fiiddetli çekirdek kuvveti, çekirdek içinde kuarklar›n
bir arada tutulmas›ndan sorumlu.

MMaaddddee AAttoomm EElleekkttrroonn PPrroottoonn

ÇÇeekkiirrddeekk  (Atom çap›n›n 100.000’de biri) NNööttrroonn

KKuuaarrkkllaarr

maddeninsirlariyeni  3/25/06  9:04 PM  Page 67



mek ve projenin liderlerinden biri olmak
benim için çok heyecan verici bir fleydi.
Tabii, projenin k›sa zamanda bitmesi söz
konusu de¤ildi. Dolay›s›yla proje baflla-
d›ktan sonra, ailemle düflündük tafl›nd›k
ve Amerika’da bir ifl bulmam›n yararl›
olaca¤›na karar verdik. Aksi halde, o za-
manki üniversiteme, yani Cenevre Üni-
versitesi’ne geri dönmek zorunda kala-
cakt›m. 

Sonuçta Iowa Üniversitesi’ne geldim.
Bu üniversite hakk›nda biraz bilgi ver-
mem gerekirse, Amerika’n›n en iyi 25
devlet üniversitesinden birisi. Biliyorsu-
nuz Amerika’da 3000’in üzerinde üniver-
site var. Yani oldukça iyi bir devlet üni-
versitesi. Üniversitenin Fizik ve Astrono-
mi bölümü, o y›llarda yeni bir Parçac›k
ve Yüksek Enerji Fizi¤i bölümünü olufl-
turmak istiyordu. Bu ifli bafllatacak genç
ve dinamik bir yüksek enerji parçac›k fi-
zikçisine ihtiyaçlar› vard›. Bölüme özgeç-
miflimi gönderdim. O dönemlerde, Fizik

bölümünün bafl›nda James Van Allen ad-
l› ünlü bir uzay bilimcisi vard›. Biliyorsu-
nuz, dünyan›n etraf›ndaki manyetik ala-
na Van Allen Kufla¤› deniyor. Van Allen,
bu manyetik alan› keflfeden çok önemli
bir bilimadam›. Kendisi o s›ralarda bö-
lüm baflkanl›¤›ndan ayr›l›p emekli olmay›
düflünüyormufl. Bir de bölüm olarak
uzay bilimlerinin d›fl›nda yeni bir konuya
a¤›rl›k vermeye karar vermifller. Karfl›l›k-
l› görüflmelerimiz oldu ve birkaç tane de
sunum yapt›m. Sonunda bana bu ifli tek-
lif ettiler ve çal›flmaya bafllad›m. 

Biliyorsunuz, Amerika’da profesörlük
ünvan› önce geçici olarak veriliyor. Alt›
y›ll›k bir sözleflme imzal›yorsunuz. Alt›
y›l geçtikten sonra, hem araflt›rmalar›n›-
z›n hem verdi¤iniz derslerin kalitesine
göre, yaflam›n›z›n sonuna kadar profesör
unvan›na sahip olup olamayaca¤›n›za ka-
rar veriyorlar. Ünvan› hak ediyorsan›z si-
ze kürsü veriyorlar. Profesör ünvan›n› al-
d›ktan sonraki ilk alt› y›l›m, önemli çal›fl-
malarla u¤raflmakla geçti, fakat ondan
sonra da çal›flma tempom hiç de¤iflmedi.

Baz› insanlar bu alt› y›ll›k dönemden
sonra biraz gevfliyorlar, baz› insanlarsa
benim gibi daha da h›zl› ilerliyorlar. Ben
bu h›zl› ilerleyen insanlar›n aras›na kat›l-
d›m. Geçen zaman içinde Fermilab proje-
lerinde çal›flmaya devam ettim hep. Bu
projeler için yaklafl›k yirmi y›ldan beri
Enerji Bakanl›¤›’ndan (Department of
Energy - DOE) olsun Ulusal Bilim Vak-
f›’ndan (National Science Foundation -
NSF) olsun her zaman fonlar ald›m. Ha-
len bu parasal kaynaklarla okuyan üç ta-
ne doktora sonras› ö¤rencim, alt› tane
doktora ö¤rencim, bir tane lisans ö¤ren-
cim, ve bir de projelerimizde çal›flan üç
tane mühendis arkadafl›m var. Yani ol-
dukça genifl bir ekip say›l›r›z. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  aarraaflfltt››rrmmaallaarr››nn››nn  hheeyyee--
ccaann  vveerriiccii  bbiirr  aaflflaammaaddaa  oolldduu¤¤uunnuu  ssööyylleeddii--
nniizz..  SSiizziinn  bbuu  aarraaflfltt››rrmmaallaarrddaa  rroollüünnüüzz  nnee??

fiu aralar, önümüzdeki y›l›n A¤ustos
ay›nda CERN’de faaliyete girecek olan
Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n (Large
Hadron Collider–LHC) son haz›rl›klar›yla
meflgulüz. Bu dev çarp›flt›r›c›n›n CMS
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Kuantum Kütleçekim 

geçen süre 10-43 saniye

Kütleçekim ayr›l›yor.
Elektromanyetik, zay›f ve fliddetli
çekirdek kuvvetleri bir bütün olarak
duruyorlar (Büyük Birleflim)

Büyük Birleflme 

geçen süre 10-35 saniye

Elektrozay›f Dönem

geçen süre 10-10 saniye

Elektromanyetik ve zay›f çekirdek
kuvvetleri bafllang›çtaki birleflik
kuvvetten ayr›l›yorlar. 

Proton ve Nötronlar

geçen süre 10-4 saniye   

Kuarklar birleflip proton ve
nötronlar› oluflturuyorlar

"fiiflme" durdu; geniflleme sürüyor.
Büyük birleflme k›r›l›yor. fiiddetli
çekirdek kuvvetiyle, elektrozay›f
kuvvetin etkileri ortaya ç›k›yor.

t = 10-35 s, 1027 K (1016 GeV, 10-32m): fiiflme

Evren’in geniflli¤i her 10-34 saniyede bir
katlan›yor. fiiflme 10-32 s sonunda duruyor.
Evren 1050 kat geniflledi. Evren’in çap›,
yaklafl›k on milyon ›fl›k y›l›na ç›k›yor.
Evren’in görünebilen bölümüyse üç m
kadar. Bu, Evren’in iki ucunun, ›fl›¤›n
kendilerine yetiflmesinden önce neden
ayn› s›cakl›kta olmalar›n› aç›kl›yor. fiiflme,
Evren’i düzlefltiriyor.

t  = 10-32s  : fiiddetli kuvvet ayr›l›yor

Yeni bir faz geçifliyle, fliddetli çekirdek
kuvveti de ba¤›ms›zlafl›yor. 

Madde ve karfl› madde aras›nda, madde
lehinde  milyarda bir oran›nda fazlal›k
olufluyor. S›cakl›k, hala kuarklar›n
birleflmesine  izin vermeyecek kadar
yüksek. Temel parçac›klar, bir kuark gluon
plazmas› halinde bulunuyorlar.

t = 10-10s, 1015 K (100 GeV. 10-18m) : 

Evren h›zla genifllemeye devam ediyor.
S›cakl›k, “termodinamik” kurallar› uyar›nca
düzenli biçimde azal›yor. Sonunda  zay›f
çekirdek kuvveti de "donarak" ba¤›ms›z
biçimde etkinleflen bir kuvvet haline geliyor. 

Do¤an›n dört temel kuvveti de
hareketlerinde ba¤›ms›z hale gelmifl
oluyorlar. Kuarklarla, antikuarklar
birbirlerini yokederken geriye küçük
oranda bir madde fazlas› kal›yor.
Elektrozay›f kuvveti tafl›yan parçac›klar
olan W ve Z bozonlar› bozunuyor.

Bu süreç içinde s›cakl›k, kara cisim
›fl›n›m›ndan kaynaklanan fotonlar›n bir
madde-karfl› madde çifti yaratacak enerjiyi
yitirdi¤i noktaya kadar düflüyor. Sonunda
Evren’in s›cakl›¤› bu kritik noktan›n alt›na
düfltü¤ünde, bafllang›çta ortaya ç›km›fl
olan büyük kütleli karars›z parçac›klar
yok oluyor.

t  = 10-4 s, 1013 K (1GeV, 10-16m): 

Evren’in gözleyebildi¤imiz k›sm› Günefl
Sistemimizin boyutlar›na kadar büyümüfl
durumda. S›cakl›k azald›kça kuarklarla
antikuarklar›n birbirlerini yok etmesi
süreci sona eriyor. Arta kalan kuarklar
proton ve nötronlar› oluflturuyorlar. 

t = 1s, 1010 K (1MeV, 10-15m): nötrinolar
ayr›l›yorlar

Elektrik yüksüz parçac›klar olan
nötrinolar etkisiz hale geliyorlar.
Elektron ve pozitronlar birbirlerini yok
ediyor ve yeniden oluflmuyorlar. Ancak
fazladan bir miktar elektron kal›yor.

Protonlar, daha a¤›r olan nötronlara göre
çok daha kararl› parçac›klar. Bu nedenle
aralar›ndaki denge sürekli olarak proton
lehine gelifliyor. Bu iki parçac›k aras›nda,
50:50 olan oran  bu evrede 25:75
durumuna geliyor.

t <  10-43 s: Büyük Patlama

Evren, sonsuz bir enerji yo¤unlu¤undaki
tek bir noktadan bafllayarak h›zla
genifllemeye bafll›yor.  

t = 10-43s, 1032K (1019 GeV, 10-34m): 

Kütleçekim "donuyor"
Bafllang›çta tüm madde parçac›klar›yla
kuvvet tafl›y›c› parçac›klar, bir termal
denge içindeler (ayn› oranda oluflup yok
oluyorlar). Bu parçac›klar, (yani madde)
fotonlarla (yani ›fl›n›mla) bir arada,
ayr›flmam›fl ayn› "çorba" içinde
bulunuyorlar.

Bir "faz geçifli" sonucu, kütleçekim,
elektromanyetik, zay›f ve fliddetli çekirdek
kuvvetlerinden ayr›larak, ba¤›ms›z bir
kuvvet olarak "donuyor". Öteki üç kuvvet,
kuark ve leptonlar üzerindeki etkileri
bak›m›ndan birbirlerinden farks›z.
Kütleçekiminin ayr›lmas›, temel kuvvetler
aras›ndaki ilk simetri bozulmas›.

Evrenin Tarihi
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(Compact Muon Solenoid) adl› proton-
proton detektörü içerisinde yer alacak ay-
r› bir detektör için ben ve ekibim bir tek-
lif haz›rlam›flt›k. fiu an son düzenlemeler
yap›l›yor, yani detektörün yap›m› tamam-
lanmak üzere. Detektörler parça parça ye-
ralt›na indirilmeye baflland›. Bizim detek-
törümüz, Forward Quartz Fiber Calori-
metry olarak adland›r›l›yor. CMS’in iki ta-
ne böyle kalorimetresi olacak. Bunlar,
parçac›klar›n çarp›flt›¤› yerden 14 metre
uzakl›kta, CMS’in sa¤›nda ve solunda yer
alacak. Yani iki manyetik alan›n d›fl›nda
iki tane detektör olacak. ‹lki, Nisan sonu
May›s bafl›nda CMS’e monte edilecek.
Onun d›fl›nda, CMS’in farkl› yerlerde ge-
lifltirilen parçalar› bir araya getirilecek,
birlefltirilecek ve öyle tahmin ediyoruz ki
önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda parça-
c›klar çarp›flmaya bafllayacak. 

Tüm bu haz›rl›klarda ben, bahsetti-
¤im detektörün teklif edilmesinde rol al-
d›m. Bir arkadafl›mla birlikte bu detektö-
rün belirli bir teknolojide üretilmesi için
teklifte bulundum. Tabii bizimle birlikte

baflka araflt›rmac›lar da teklifte bulundu-
lar. Dolay›s›yla bir seçim sürecinden ge-
çiliyor. Bu aflamada, gelifltirdi¤iniz de-
tektörün teknolojisini, nas›l çal›flt›¤›n›
vs. anlatman›z laz›m. Ben, bu tür bir de-
tektörü teklif eden ilk insanlardan biri-
yim. Detektörün bütün proto tiplerini,
parçalar›n›n pek ço¤unu kendi üniversi-
temdeki atölyemizde yapt›m ve gelifltir-
dim. Parçalar›n bir k›sm›ysa, yani meka-
nik olanlar, Türkiye’den geldi. 

Burada hemen belirtmem laz›m. Tür-
kiye’yle ba¤lant›lar›m› hiç bir zaman ko-
parmad›m. Baz› okullarla iflbirli¤im var.
CMS projesi için bir detektör gelifltirme-
yi önerdi¤im zaman, Türkiye’de tan›d›-
¤›m arkadafllar›m vard›. Bir tanesi, Erhan
Gülmez, benim Fermilab’deki projemde
çal›fl›yordu ve Yale Üniversitesi’nden
doktoras›n› alm›flt›. Kendisi sonradan Bo-
¤aziçi Üniversitesi’ne döndü. Bir baflka
arkadafl›m, Gülsen Önengüt, Çukurova
Üniversitesi’nde çal›fl›yor. Bir de OD-
TÜ’den Ramazan Sever adl› arkadafl›m
var. Bu arkadafllar›m›n hepsini bizim de-

neye davet ettik. fiimdi bu üç Türk arka-
dafl›mdan oluflan grup, ö¤rencileriyle,
grup liderleriyle bizim CMS deneyi için
katk›da bulunuyorlar ki bu hem onlar
hem bizim ad›m›za sevindirici bir fley. 

Ayr›ca bu arkadafllar, TÜB‹TAK arac›-
l›¤›yla bir tak›m araflt›rma fonlar› bula-
rak detektörün mekanik parçalar›n› Tür-
kiye’deki bir firmada, Bursa’daki MFK
adl› firmada ürettirdiler. Bu büyük bir
baflar› kazand›. Parçalar›n Türkiye’de
üretilmesi bizim aç›m›zdan büyük bir ba-
flar› oldu. Bu Türk firmas› CERN’de
önemli bir ödül sahibi oldu. Bir de ‹stan-
bul’daki bir mühendis arkadafl›m›z›n fir-
mas›yla ortaklafla çal›fl›yoruz. Gelifltirdi-
¤imiz detektörün çok özel bir mekanik
ifllevi var. O yüzden bütün parçalar›n to-
leranslar›n›n milimetrenin alt›nda olmas›
gerekiyordu. Toleranslar milimetrenin
alt›nda olmazsa, parçalar›n hepsi bir ara-
ya getirildi¤inde uyumsuzluk olacakt›.
Bu nedenle, büyük titizlikle yürütülmesi
gereken bir ekip çal›flmas›yd›. Tüm bu
arkadafllar›n bizim deneyde çok önemli
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Atomlar ve Ifl›k

geçen süre 300 000 y›l

Evren fleffaflafl›p,
›fl›kla doluyor

Gökada Oluflumu
geçen süre < 1 milyar y›l

Gökadalar ortaya
ç›kmaya bafll›yor

Bugün

geçen süre 13,7 milyar y›l

‹nsan, nereden geldi¤ini
merak etmeye bafll›yor

t = 300 000 y›l, 6000 K (0.5 eV, 10-10 m):
atomlar olufluyor.

Eksi elektrik yüklü elektronlar, art›
yüklü proton tafl›yan çekirdeklere
ba¤lanmaya bafll›yorlar.  Sonunda hafif
element diye adland›r›lan hidrojen,
helyum ve lityum atomlar› olufluyor.
Ifl›n›m, art›k atomlar› parçalayabilecek
enerjiden yoksun.

Evren  “çorba”s›nda eskiden serbestçe
dolaflan elektronlar, atomlara
ba¤land›klar› için, sürekli bunlara çarp›p
saç›lan fotonlar, art›k serbestçe yol
alabiliyorlar.

Böylece evren fleffaf hale geliyor. Bunun
sonucu ›fl›n›m yerine madde yo¤unlu¤u
baflat hale geliyor. 

Gökbilim, (ancak ›fl›¤›  görebildi¤i için)
Evren’in oluflum tarihinde ancak bu
noktaya kadar geri gidebiliyor. 

t < 109 y›l, 18 K : Gökada Oluflumu.

Kütle yo¤unlu¤unda küçük ölçekli
yerel oynamalar, y›ld›z ve gökada
oluflumu için tohum ifllevi görüyor.
Önceleri, belli belirsiz yo¤unluk
dalgalanmalar› olarak ortaya ç›kan
farklar, fliflme süreciyle h›zla boyut
kazan›yorlar. Yine de mekanizma
hala tam olarak bilinmiyor. Çekirdek
sentezi, yani karbondan bafllay›p
demire kadar olan a¤›r çekirdeklerin
oluflmas› süreci, termonükleer
tepkimelerle, y›ld›zlar›n içinde
bafll›yor.

Bu süreç uzun sürüyor; baz›
elementler,milyonlarca hatta
milyarlarca y›lda olufluyor.
Y›ld›zlar›n çöküflü ve süpernova
patlamalar› s›ras›nda anl›k
süreçlerde daha da a¤›r elementler
sentezleniyor. 

t  = 13,7 X 109 y›l, 3K : ‹nsanlar

Sonunda günümüze geldik. Kimyasal
süreçler, ba¤›ms›z atomlar› bir araya
getirerek moleküllerin oluflmas›n›
sa¤l›yor. Elektronlar›n bir arada
tuttu¤u bu yap›lar,  giderek daha da
büyüyerek, organik molekül dedi¤imiz
daha karmafl›k yap›lara dönüflüyor. 

Sonunda bu organik moleküller, d›fl
etkenlerin de yard›m›yla kendilerini
kopyalaman›n yolunu ö¤reniyorlar.
Y›ld›z tozlar› ve karmafl›k flifreler
(DNA), yaflam› sentezliyor.

Dört milyar y›l süren uzun bir evrim
sonunda, rastlant›lar›n yads›namayacak
katk›lar›yla Dünya’ya egemen olan
insan, çevresindeki evreni incelemeye
bafll›yor.

Çekirdeklerin Oluflumu

geçen süre 100 saniye

Proton ve nötronlar birleflip helyum
çekirdeklerini oluflturuyorlar

t  = 3 dakika, 109 K (0.1) MeV, 1012m):
Çekirdekler olufluyor

Art›k s›cakl›k, çekirdeklerin oluflmas›na
izin verecek kadar düflük.. Evren’deki
koflullar, günümüzde y›ld›zlar›n
merkezlerindeki, ya da termonükleer
bombalar›n patlama koflullar›n› and›r›yor.
Döteryum (a¤›r hidrojen), helyum ve
lityum gibi görece a¤›r çekirdekler,
varolan nötronlar› yakal›yorlar. Artakalan
nötronlar da yaklafl›k 1000 saniye içinde
bozunuyorlar.  Nötron-proton oran›
13:87’ye iniyor. 

Evren’in yap›s› büyük ölçüde
tamamlanm›fl oluyor. Temel olarak
protonlardan (% 75) ve helyum
çekirdeklerinden olufluyor. S›cakl›k, hala
atomlar›n oluflmas›na izin vermiyor.
Elektronlar, serbest parçac›klardan
oluflan bir gaz durumunda.
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katk›lar› oldu. Önemli olan bir baflka ko-
nu da deneyin bu k›sm› için ayr›lan pa-
ran›n büyük bir k›sm›n›n, yaklafl›k yüzde
sekseninin, Türkiye’deki araflt›rmac›lara
gitmifl olmas›. Onun d›fl›nda baflka ülke-
lerin de katk›s› oldu tabii. Amerika’n›n
katk›s›, Fermilab’deki büyük bir elektro-
nik yap›y› tahsis etmesi biçiminde oldu.
Bir tak›m elektronik ayg›tlar› burada
ürettik. Bunlar, verilerin okunmas› ama-
c›yla detektöre ba¤lanan ayg›tlar. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizziikkççiilleerrii  LLHHCC’’ddee  yyaapp››llaaccaakk
ddeenneeyyllee  nneeyyiinn  ppeeflfliinnddeelleerr??  SSttaannddaarrtt  MMoo--
ddeell  vvee  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ((SSUUSSYY))  kkuurraammllaarr››
hhaakkkk››nnddaa  bbiirraazz  bbiillggii  vveerreebbiilliirr  mmiissiinniizz??  

Standart model ile ilgili olarak flunu
söyleyebilirim. Bugüne kadar saptayabil-
di¤imiz dört kuvvet var: Kütleçekimi,
elektromanyetizma, zay›f çekirdek kuv-
veti ve fliddetli çekirdek kuvveti. Demin
iki aileden bahsettim. Bunlara üç jene-
rasyon diyoruz. Bunlar alt› kuarktan ve
alt› leptondan yap›lm›fl. Bildi¤imiz gibi,
yukar›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt de-
di¤imiz alt› tane kuark›m›z var. Yukar›
ve afla¤› kuarklar›n kütleleri son derece
az, fakat top kuark›n kütlesi oldukça faz-
la. Ayn› zamanda bir de leptonlar›m›z
var. Bunlardan bir tanesi de bildi¤imiz
elektron ya da muon, yani daha a¤›r bir
elektron. Ayr›ca tau, elektron nötrino,
muon nötrino ve tau nötrino dedi¤imiz
parçac›klar var. Bunlar da yine alt› tane
leptonu oluflturuyor. K›sacas›, parçac›k
fizi¤inde alt› kuark ve alt› lepton var.
Bunlar birbirleriyle etkileflim halinde. Bu
etkileflim, kuvvetli, zay›f ve elektroman-

yetik kuvvetlerle gerçeklefliyor. Bu etkile-
flimleri yapan da bir de¤iflim. Örne¤in,
elektromanyetik kuvvetlerde fotonlar de-
¤ifliyor. fiiddetli çekirdek kuvvetlerde, ya-
ni protonu ve nötronu tutan kuvvetlerde,
gluon de¤iflimi oluyor. Zay›f çekirdek
kuvvetler olarak bildi¤imiz radyoaktif bo-
zunumlarda, W ve Z bozon dedi¤imiz bo-
zonlar›n de¤iflimleri meydana geliyor.
Standart modelin ana yap›s› bu. Bildi¤i-
miz W ve Z parçac›klar› çok a¤›r parça-
c›klar (fotonlar ve gluonlar ise kütleleri
olmayan ya da yok denecek kadar hafif
olan parçac›klar). O halde bunlar zay›f
çekirdek kuvvetin zay›fl›¤›n› gösteriyor-
lar. Yani bildi¤imiz parçac›klar›n baz›lar›
az miktarda kütleye sahip, baz›lar›ysa da-
ha fazla kütleye sahip. Fakat bilmedi¤i-
miz konu, bu parçac›klar›n neden kütle-
lere sahip olduklar›. ‹flte bunu matema-
tiksel olarak izah etmek için Higgs meka-
nizmas›n›n getirilmesi laz›m. Higgs me-
kanizmas›nda, W ve Z dedi¤imiz bozon-
lar, Higgs parçac›klar›yla birleflerek küt-
leye sahip oluyorlar. O zaman temel par-
çac›klar dedi¤imiz Standart Model’de
bunlar kuark ve leptonlar. Kuarklar, kuv-
vetli yükü tafl›yorlar. Leptonlar tafl›m›-
yor. Ayn› teoriye göre, kuark ve leptonlar
Higgs ile yine birleflmifl oluyorlar. Ana
yap› olarak kuark etkileflimleri bu üç
kuvvetle yap›lm›fl oluyor, yani son kuvvet
ve kuarklar› biz ç›plak olarak göremiyo-
ruz, çünkü bunlar birleflik haldeler. 

Dedi¤im gibi, alt› kuark›m›z var, yuka-
r›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt. Üst ku-
ark, onbir sene önce Fermilab’de keflfedi-

len bir parçac›k. Leptonlar fliddetli çekir-
dek kuvvetini hissetmiyorlar. Bir de yük-
lü lepton dedi¤imiz parçac›klar var. Bun-
lar›n da yine zay›f ve elektromanyetik
kuvvetlerle iliflkileri var. Dedi¤im gibi üç
çeflit lepton var: elektron, muon ve tau.
Yüklü leptonlar›n kütleleri 0,5 mega
(milyon) elektron volt. 1,8 giga (milyar) da
tau parçac›klar›. Yani kütleleri de¤ifliyor.
Üç tane de nötr var. Bunlara nötrino diyo-
ruz. Standart modelde bunlar›n kütleleri
yok. Fakat dedi¤im gibi, son y›llarda bu
nötrinolar›n çok az kütlelere sahip olduk-
lar› anlafl›ld›. Standart model, bugüne ka-
dar bütün çal›flmalar› destekleyen bir mo-
del. Yap›lan bütün çal›flmalar yüzde dok-
san dokuz oran›nda bu modelle uyumlu.
Anlamad›¤›m›z tek fley, bu parçac›klara
nas›l kütle veriliyor? Bu da Higgs parçac›-
¤› ya da buna benzer baflka bir parçac›k
olabilir. fiu anki Higgs teorisi baflka bir
mekanizman›n olmas› gerekti¤ini öne sü-
rüyor. E¤er Higgs parçac›¤› yoksa ya da
baflka bir mekanizma bulunamazsa, Stan-
dart Model’i yüzde yüz kabul etmemiz
mümkün de¤il. Onun d›fl›nda çok güzel
çal›flan bir model. Burada bu kütle mese-
lesinin çözülmesi laz›m. Bu bizim do¤ay›,
enerjiyi, uzay› ve zaman› anlamam›z› ko-
laylaflt›racak bir bilinmeyen. 

SSiizzccee  BBüüyyüükk  HHaaddrroonn  ÇÇaarrpp››flfltt››rr››cc››ss››  bbuu
ssoorruuyyaa  yyaann››tt  bbuulluunnmmaass››nn››  ssaa¤¤llaayyaaccaakk  mm››??

Ümidimiz, Higgs parçac›klar›n›n küt-
lelerinin 1 TeV’u (1 trilyon elektronvolt)
aflmamas› ve ortaya ç›kma oranlar›n›n
bugüne kadar yapt›¤›m›z hesaplara uy-
mas›. ‹flte o zaman tahminlerimizin do¤-
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ru oldu¤unu görece¤iz. Bunu göremez-
sek e¤er, o zaman tahminlerimizle ilgili
bir sorun oldu¤u anlam›na gelir. Ancak
böyle bir fley olup da Higgs parçac›¤›n›
yakalayamasak bile, baflka bir tak›m bu-
lufllar›n olaca¤›ndan eminiz. O zaman
yeni bir teori gelifltirme imkan› do¤acak.
Esas›nda flu noktada bile oldukça fazla
fley biliyoruz. Evrenin ve dünyan›n nas›l
olufltu¤unu Büyük Patlama Kura-
m›’ndan biliyoruz. Günümüzde parçac›k
fizi¤i pek çok olguyu çok iyi anlam›fl du-
rumda. Ancak hala bilinmeyen çeflitli ko-
nular da var. Higgs parçac›¤› d›fl›nda, an-
lamaya çal›flt›¤›m›z baflka fleyler de var.
Örne¤in, bir baflka önemli konu karanl›k
madde ve karanl›k enerji konusu. Büyük
Hadron Çarp›flt›r›c›s› sayesinde bulaca¤›-
m›z parçac›klar bu konuya ›fl›k tutacak

OO  hhaallddee  FFeerrmmiillaabb  HHiiggggss  ppaarrççaacc››¤¤››nn››
bbuullmmaa  yyaarr››flfl››nn››  kkaayybbeettttii  ddiiyyeebbiilliirr  mmiiyyiizz??  

Burada do¤adaki bir olgu söz konu-
su. E¤er Fermilab’in enerjisi, SUSY par-
çac›klar›n›n ya da Higgs’in kütlelerini öl-
çebilecek kapasitede olsayd›, o zaman

bunlar bugüne kadar Fermilab’de keflfe-
dilmifl olurlard›. Fermilab’de çok kesin
olarak ölçtü¤ümüz üst parçac›¤›n›n
özelliklerinden, bunun kütlesini Fermi-
lab’de keflfetmemizin ne yaz›k ki çok zor
olaca¤›n› anl›yoruz. Yine de umut yok
de¤il. Fermilab’de her gün veri al›n›yor.
Yine de bugünkü teorik modellere göre
bunun biraz zor olaca¤› gözüküyor. O
yüzden ümidimizi Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s›’na sakl›yoruz. Fermilab’deki
h›zland›r›c›yla ilgili baz› teknik sorunla-
r›m›z vard›. Bunlar halledildi ve flu an ol-
dukça iyi çal›fl›yor. Fakat kuruldu¤u za-
manki teknoloji ve maddi olanaklarla an-
cak 2 TeV’lik bir h›zland›r›c›n›n kurul-
mas› mümkündü. Oysa CERN’deki yeni
h›zland›r›c›m›z yedi kat daha güçlü ola-
cak, 14 TeV. Daha güçlü ve ileri teknolo-
ji sayesinde yeni keflifler yapaca¤›m›z-
dan eminim. Parçac›k fizi¤i bugün bir
efli¤e ulaflm›fl bulunuyor. Hayat›m›z› de-
¤ifltirecek büyük bir keflfin peflindeyiz.
Bundan sonra daha derine, maddenin
kalbine inece¤iz. Nereden geldik? Nere-

ye gidiyoruz? Bu sorulara yan›t bulaca-
¤›m›z› ümit ediyorum. K›saca flöyle söy-
leyeyim: Fermilab ve Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s› aras›ndaki fark tümüyle ener-
jiyle ilgili. Bu aç›dan Fermilab ne yaz›k
ki flans›n› kaç›rd›. Fakat Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›’nda bir tak›m yeni keflifler
yapaca¤›m›zdan eminim. 

HHiiggggss  bbuulluunnuurrssaa,,  hheerr  flfleeyyii  aaçç››kkllaayyaann
tteekk  bbiirr  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirriilleebbiilleecceekk  mmii??

Esas›nda bugüne kadar her fleyin
aç›kl›¤a kavufltu¤u duruma hep yaklaflt›-
¤›m›z› sand›k ama her defas›nda daha da
uzaklaflt›k! Ancak bu kez çok ümitliyiz.
1950’lerden itibaren h›zland›r›c› tarihine
bakacak olursak, daha güçlü enerjiler
sayesinde hep yeni keflifler yap›lm›fl bu-
güne kadar. Hep daha güçlü enerjiye sa-
hip h›zland›r›c›lar gelifltirildi ve yeni ke-
flifler yap›ld›. Dolay›s›yla bu yeni h›zlan-
d›r›c›yla yapaca¤›m›z çal›flmalarda da ye-
ni keflifler yapaca¤›m›zdan eminiz. Bu,
Higgs parçac›¤› ya da Süpersimetri par-
çac›¤› olabilir. Belki de dünyaya bak›fl
aç›m›z de¤iflecek. 

Bir tak›m baflka ilginç geliflmeler de
olabilir. Örne¤in, gizli boyutlar var. Biz
üç boyutlu bir ortamda yafl›yoruz ama
bunun d›fl›nda baflka gizli boyutlar olabi-
lir. Örne¤in, Sicim kuram› ad›nda yeni
bir kuram var. Yeni bir boyuta yer var
m›? Bunlar henüz çok iyi anlafl›lm›fl ku-
ramlar de¤il, ama belki deneyler bir ta-
k›m yeni kuramlar›n gelifltirilmesine ola-
nak sa¤layacak. 

Bildi¤imiz baflka bir fley daha var:
Kozmik ba¤lant› (cosmic connection) de-
di¤imiz bir ba¤lant› var. Bu, evrenin ta-
rihiyle ilgili bir konu. Yani parçac›k fizi-
¤i ile uzaybilim aras›nda bir ba¤lant› söz
konusu. Bu ba¤lant›y› ortaya ç›karabile-
ce¤iz. Karanl›k madde ve karanl›k ener-
jiyle ilgili önemli bir tak›m ipuçlar› elde
edebiliriz. Ayr›ca, ilgilendi¤imiz temel
konulardan baflka, iflin teknolojik yönü
var. Baz› keflifleri yapabilmek amac›yla
teknolojik olanaklar› fazlas›yla zorluyo-
ruz. Bugüne kadar var olan teknolojile-
rin limitlerini zorlad›k. Örne¤in, kullana-
ca¤›m›z bilgisayar sistemleri çok üstün
özelliklere sahip sistemler olmak zorun-
da. Bu amaçla, bir grid (a¤) bilgisayar
modelini gelifltirdik. 

BBuu  bbiillggiissaayyaarr  mmooddeelliinnii  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
CERN’de üretilen bilgileri, çok h›zl›

ve genifl bantl› fiberoptik kablolar arac›-
l›¤›yla, de¤iflik yerlerdeki bilgisayar mer-
kezleri aras›nda ba¤lant› kurarak toplu-
yoruz. TIER adl› bir a¤ modelimiz var
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mesela. CERN’de üretilen veriler say›sal-
laflt›r›l›yor ve paket paket Avrupa’daki
ve Amerika’daki ekip üyelerimizin bilgi-
sayarlar›na ulafl›yor. Fermilab’in de belli
bir saklama kapasitesi var. Iowa’daki la-
boratuvar›m›zda bu bilgilerin yüzde yir-
misini saklama kapasitemiz var. Verileri
bu yolla analiz edebiliyoruz. Bu sayede,
her bir ekip üyemiz verileri inceleyerek
bir keflif yapma olana¤›na sahip. Bu yeni
bir sistem. Grid yap›s› sayesinde bu yap›-
ya ba¤l› bütün bilgisayarlar›n kapasite-
sinden yararlanmak mümkün. Örne¤in,
bir hesaplama yapacaks›n›z. Bu yap› sa-
yesinde, hesaplama ifllemi hangi yerdeki
bilgisayar elveriflliyse oraya gidiyor ve ifl-
lem orada gerçeklefltiriliyor. 

DDeenneeyy  ss››rraass››nnddaa  ppaarrççaacc››kkllaarr››nn  ççaarrpp››flfl--
tt››kkllaarr››nn››  nnaass››ll  aannll››yyoorruuzz??  ÇÇaarrpp››flflmmaa  bbiillggii--
ssaayyaarr  eekkrraann››nnaa  nnaass››ll  yyaannss››yyoorr??  

Diyelim ki parçac›¤›m›z bir proton.
Bu proton kuvars fiber ile etkileflime gir-
di¤inde Cherenkov radyasyonu denilen
bir ›fl›k üretiyor. Bu ›fl›k, belli bir dalga-

boyundaki parlakl›¤a, örne¤in, 400 ve
500 nanometre aras›ndaki bir dalgabo-
yuna sahip. Cherenkov radyasyonunun
üretilmesi için çarp›flmay› yapan parçac›-
¤›n h›z›n›n kuvars fiberdeki ›fl›k h›z›n-
dan daha yüksek olmas› gerekiyor. Par-
çac›klar çarp›flt›klar›nda bu ›fl›klar› biz
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Detektörler

PS= Proton
Senkrontronu

Süper Proton
Senkrontronu

(Çarp›flma ürünlerinin ak› fliddeti)

CMS’de, güçlü bilgisayarlarla denetlenen toplam
15 milyon detektör kanal› bulunacak. Bunlar, de-
tektöre LHC parçac›k h›zland›r›c›s›yla eflzamanl›
hale getirerek CMS’nin “ilginç” her çarp›flmay›
kaydetmsini sa¤layacak. LHC’de, ›fl›k h›z›n›n çok
yak›n›na kadar h›zland›r›lm›fl proton kümeleri sa-
niyede 40 milyon kez birbirinin içinden geçecek.
Ters yönlerden gelen kümelerin birbiri içinden
her geçiflinde ortalama 20 proton–proton çarp›fl-
mas› olacak ki, bu da saniyede 800 milyon çar-
p›flma demek. Bu çarp›flmalar›n hepsi “ilginç” so-
nuçlar vermeyecek. Çarp›flmalar›n büyük ço¤unlu-
¤unda protonlar birbirlerine sürtünerek geçecek-
ler. Kafa kafaya çarp›flmalar ender, yeni parçac›k
üreten çarp›flmalarsa daha da ender olacak. Ör-
ne¤in, Higgs bozonunun yaln›zca 10 trilyon çar-
p›flmadan birinde ortaya ç›kmas› bekleniyor. Bu
da demek ki, saniyede 800 milyon çarp›flma
olurken bile tüm bir gün içinde yaln›zca tek bir
Higgs bozonu detektörlerce kaydedilebilecek.
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PMT’ler (photomultiplier) kullanarak
h›zl› elektriksel atmalara (pulse) çeviri-
yoruz, kaydediyoruz ve say›sallaflt›r›yo-
ruz. Yani say›sal kameralardakine ben-
zer bir ifllem esas›nda. Sonra da bütün
sinyaller say›sallaflt›r›l›yor, bunlar bilgi-
sayara aktar›l›yor. Ifl›k fliddetine göre,
parçac›klar›n verdi¤i ›fl›klar›n yap›s›na
göre, bu parçac›klara denk gelen bir ka-
librasyon var tabii, bu Cherenkov rad-
yasyonu sayesinde parçac›klar›n h›z›n›
ve dolay›s›yla enerjisini ölçebiliyoruz.

HH››zzllaanndd››rr››cc››llaarr››nn  bbaaflflkkaa  uuyygguullaammaa
aallaannllaarr››  vvaarr  mm››??

H›zland›r›c›lar, 1980’lerden beri t›p
alan›nda kullan›l›yor. Ancak üretilip has-
tanelerde daha yayg›n olarak kullan›lma-
lar›n›n 5-10 y›ll›k bir geçmifli var. Bir de
PET (Pozitron-Elektron Tomografisi) de-
nilen görüntüleme yöntemi var. Bu yön-
temde de gelifltirdi¤imiz parçac›k yakala-
ma, yani detektör teknolojisi kullan›l›-
yor. Bugün yaklafl›k 15 bin h›zland›r›c›
bu tür amaçlar için kullan›mda. Büyük-
lükleri de¤ifliyor. En büyükleri zaten üç
dört tane, bunlar parçac›k fizi¤i araflt›r-
malar›nda kullan›l›yor. Küçük boy h›z-
land›r›c›larsa dedi¤im gibi t›p alan›nda
kullan›l›yor. Amerika’n›n büyük hasta-
nelerinde kullan›l›yorlar daha çok. Bun-
larla çok özel radyo izotoplar üretmek
mümkün. Bunlar sayesinde kanser hüc-
releri ya da kanser hastal›¤› takip edile-
biliyor. Daha kuvvetli parçac›k h›zland›-
r›c›lar›yla da kanser hastalar› tedavi edi-
lebiliyor. Kuvvetli bir proton, nötron ya
da pionla, bir kanser hücresinin yerini
saptay›p onu yok etmek mümkün. Ame-
liyatla al›namayacak hücrelerin olmas›
durumunda bu ayg›tlar devreye giriyor.
Kanser hücreleri, parçac›k bombard›ma-
n›na tutularak öldürülüyor. 

DDiiyyeelliimm  LLHHCC  ççaall››flfltt››  vvee  HHiiggggss  bboozzoonnuu--
nnuu  yyaa  ddaa  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ppaarrççaacc››kkllaarr››  bbuulldduu--
nnuuzz..  MMaaddddeenniinn  yyaapp››ttaaflflllaarr››nn››  ççöözzddüünnüüzz  vvee

ffiizziikkççiilleerr  tteekk  bbiirr  yyeennii  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirrddiilleerr..
PPeekkii  bbuunnddaann  ssoonnrraa  nnee  oollaaccaakk??  BBuulluuflflllaarr››nn
nnee  ggiibbii  yyaarraarrllaarr››  oollaabbiilleecceekk??

Bu, tümüyle bilimdeki geliflmelere
ba¤l›. Demek istedi¤im, temel bilimlerde-
ki bütün bulufllar damla damla birikerek
bir uygulama alan› buluyor. Zannetmiyo-
rum ki bizim deney belli bir probleme
çare bulsun. Dedi¤im gibi, flu ana kadar
edindi¤imiz bilimsel bilgilere yenilerini
eklemeye çal›fl›yoruz. Newton ve Max-
well, Einstein gibi bilim adamlar›n›n bu-
lufllar› sayesinde hayat›m›z nas›l de¤ifl-
tiyse, bizim bulaca¤›m›z yeni bilgiler de
eski bilgilere bir fleyler katacak ve böyle-
ce ufkumuz biraz daha geniflleyecek. O
nedenle CERN’le ilgili görüflüm flöyle:
Buradaki çal›flmalar bafllad›¤› zaman bu
bir bafllang›ç olacak, son de¤il. 

YYeennii  ffiizziikkttee  nnee  ggiibbii  aaçç››ll››mmllaarr  bbeekklleenniiyyoorr??  
CERN’deki Büyük Hadron Çarp›flt›r›-

c›s›’yla keflfedece¤imiz parçac›klar›n ya-
p›lar›n›n daha iyi anlafl›lmas› için, daha
da geliflmifl bir çarp›flt›r›c› olan Do¤rusal
Çarp›flt›r›c›’n›n (Linear Collider) yap›l-
mas› planlan›yor. Çarp›flt›r›c›n›n ad› flim-
diden belli: Bu konuda çal›flanlar ayg›ta
Uluslararas› Do¤rusal Çarp›flt›r›c› (Inter-
national Linear Collider - ILC) ad›n› ver-
diler. Ne zaman yap›lmaya bafllanaca¤›
henüz belli de¤il. Halen planlama afla-
mas›nda. Öyle tahmin ediyoruz ki
2010–2012 y›l›nda bu konuda bir karar
al›nacak. 2015’den önce çal›flmalara bafl-
layaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu h›zland›r›-
c›y› ABD, uluslararas› bir iflbirli¤iyle yap-
mak istiyor. Yar›s›n› üstlenmek istiyor.
Onun d›fl›nda, dörtte birini Avrupa’da
kalan dörtte birini de Japonya’da yapt›r-
mak istiyor. ABD, Büyük Hadron Çarp›fl-
t›r›c› için Avrupa’ya büyük parasal des-
tek verdi. Onun karfl›l›¤›n› bekliyor. Öy-
le tahmin ediyoruz ki bu ayg›t da pek
çok sorumuza yan›t verecek. Tabii
Higgs’i ve bunun kütlesini bulmam›z la-

z›m. Bunu anlad›ktan sonra yeni parça-
c›klar›n bulunmas› ve sorular›m›za yan›t
bulma imkan› do¤acak. Daha önce de
dedi¤im gibi, henüz daha karanl›k mad-
de, enerji gibi y›¤›nla bilmedi¤imiz konu
var. O nedenle tüm bu sorular›m›z›n ya-
n›tlar›n› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› ile
bulaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu bafllang›ç
olacak sadece, daha sonra yeni buluflla-
r›m›z olacak. 

Çarp›flt›r›c›larla yapt›¤›m›z deneylerin
baflka yararlar› da var. Örne¤in, h›zland›-
r›c›lar›nda süperiletkenler kullan›l›yor.
Her yeni gelifltiren h›zland›r›c› için daha
fazla manyetik alana sahip süperiletken-
lerin üretilmesi söz konusu. Dolay›s›yla,
yürüttü¤ümüz çal›flmalar yeni teknoloji-
lerin de gelifltirilmesine yard›mc› oluyor.
Konumuz teknolojinin limitlerini zorlu-
yor. O bak›mdan pek çok uygulama alan›
yarat›labilir. Ben zaten fizi¤in alt dallar›n›
birbirinden ay›rm›yorum. Neticede hepsi
dünyay› ve evreni anlamam›z› sa¤l›yor. 

‹ki hafta önce, ABD’de fizik araflt›r-
malar› için ayr›lan bütçenin iki kat›na ç›-
kar›lmas› için büyük giriflimler bafllat›ld›.
Son on y›ld›r daha çok biyolojik bilimle-
re ve t›p alan›na yat›r›mlar yap›l›yordu.
Çünkü bu bilimlerde yürütülen uygula-
malar›n sonuçlar› k›sa zamanda al›n›yor.
Ama san›yorum sonunda Kongre üyele-
ri, dünyay› ve evreni anlamam›z› ve da-
has› bugüne kadar gelifltirdi¤imiz pek
çok teknolojiyi temel bilimlerindeki arafl-
t›rmalara borçlu oldu¤umuzu anlad› ki,
yüksek enerji fizi¤i, nükleer fizik, füzyon
fizi¤i ve ileri hesaplama yöntemleri gibi
konular›n araflt›r›lmas› için bütçeyi
önemli oranda art›rd›lar.

Bilim ve Teknik ad›na

A y fl e g ü l  Y › l m a z
ayseg2004@yahoo.co.uk
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LHC’nin kesit çizimi

CMS’yi çevreleyen süperiletken m›knat›slar
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