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Ozet

Canli ve cansiz tiim varliklar atomlardan olugmustur. Atom temel olarak proton, nétron ve elektron pargaciklarindan olusmaktadir.
Ancak yapilan bilimsel arastirmalar, atomlar1 olusturan pargaciklarin daha kii¢iik pargaciklar olan atomalti pargaciklarla olugtuklari
ortaya ¢ikarmistir. Atomalti pargaciklarin kiitleleri, elektriksel yiikleri ve spinleri hakkinda detayl aragtirmalar yapilmaktadir. Atomalti
pargaciklarin kiitleleri, elektriksel yiikleri, spinleri vb. 6zelliklerinden dolay1 dort temel kuvvetin (zayif ¢ekirdek kuvveti, kuvvetli
cekirdek kuvveti, kiitle cekim kuvveti ve elektromanyetik kuvvet) ortaya ¢iktigi bilim insanlar1 tarafindan belirtilmistir. Atomalt
pargaciklar standart modelde detayli arastirilmistir. Bu ¢aligmada atomalti parcaciklar arasindaki etkilesim, atomaltt pargaciklar
arasindaki dengeyi saglayan unsurlar ve atomalt1 parcaciklarin etkilesmeleri sonucu enerji kaynaklarinin olusumu anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: Atom, atomalt1 parcacik, enerji kaynaklari

Particles and Particles Effects on the Energy Sources

Abstract

All animate and inanimate beings are composed of atoms which are, in basic terms, formed by protons, electrons and neutrons. Recent
scientific research shed light on this simple model and showed that the existence of subatomic particles which produce protons, electrons
and neutrons. There is ongoing research to determine the classical definition of these subatomic particles as such their masses, charges
as well as spins. In the view of this research, scientists model forces on the four distinct and basic forms; weak and strong nuclear forces,
electromagnetic forces and finally gravitational forces. With this modelling a new theoretical study area is born known as the Standard
Model. In this study the interaction between subatomic particles, the balance between them and the usage of these interactions in order
to create energy are discussed.

Keywords: atom, subatomic particle, energy sources

1. GiRiS Tablo 1. Kuarklar ve 6zellikleri
Kuarkin Sembolii | Elektrik | Kiitlesi | Spini
Yapilan aragtirmalar sonucu maddeyi olusturan temel 6ge olan Adi Yiikii (MeV)
atomdan bile daha kiigiik yapilarin var oldugu anlasilmis ve bu Yukari (up) u L2 1.5-4 1
yapilar atom alti parcaciklar diye adlandirilmistir. Atom alti 3 2
parcaciklar Standart Model adi verilen teoride anlatilmaya Asagi d _1 4-8 1
caligtlmigtir. (down) 3 2
Standart Model, farkli temel parcaciklarin  nasil Gerip S 1 80-130 1
diizenlendigini ve farkli kuvvetler araciliginda birbirleri ile nasil (strange) 3 5
etkilestigini agiklamaya c¢alisan bir teori olup igerisinde .
fermiyonlar, bozonlar, madde-karsitmadde ve bunlarin etkileri Tilsim c +§ 1150- 1
hakkinda bilgiler yer almaktadir. (charm) 1350 2
Alt b _1 4100- 1
1.1.FERMIYONLAR (bottom) P w0 2
- 5
Standart modele gore fermiyonlar; 6 esit lepton, 6 ¢esit kuark Ust (top) t *t3 172700 1
ve bunlarin karsit pargaciklarindan olusur. Kuarklar ve 6zellikleri 2

Tablo 1°de verilmistir (Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979))

Atom gekirdeginde kuarklar grup halinde bulunur. Ornegin
proton iki yukar1 bir asagi (u, u, d) kuarktan olugur. Buna baglh
olarak protonun yiikii (+§ +§ —%) = +1 olur. Proton kararl
(parcacigin fiziksel ve kimyasal degisime ugramadan 6zelliklerini
uzun siire korudugu) haldedir.
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Notron ise bir yukar iki agagi (u, d, d) kuarktan olusur. Buna
bagl olarak nétronun yiiki (+§ —% —%) = 0 olur. Bu nedenle

notronun yiikii sifirdir. Nétron kararsiz (parcacigin fiziksel ve
kimyasal degisime ugramadan Ozelliklerini uzun siire
koruyamadigi) haldedir.

Kuarklar hadronlarin temel pargaciklaridir. Yani kuarklar
birleserek hadronlar1 olusturur. En genis hadron grubu olan
baryonlar, ii¢ kuarktan olusur. Proton ve ndtron baryon
grubundadir. Bir kuark ve bir anti kuarktan olusan hadron grubuna
mezon denir. Hadronlar yegin (giiclii) cekirdek kuvvetleri,
cekimsel kuvvetler ve yiikli elektromanyetik kuvvetler
araciligryla etkilesime girerler. En kararli baryonlar protonlardir.
Baryonlar ¢ok hizli (1 saniyeden az zamanda) bozunurlar.
Bozunma geciren baryonlar kararli halde olan protona doéniisiirler.
Bozunma veya reaksiyon sonrasinda baryon olusuyorsa anti
baryonda olusur. Buna Baryon Sayilariin Korunumu Yasasi
denir. Bu yasaya gore bozunma Oncesindeki baryon sayisi,
bozunma sonrasindaki baryon sayisina esittir (Bouchiat ve ark.
(1972); Shupe (1979); Terazawa (1982); Weinberg (1990); Jadach
ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Das ve Ferber (2003); Griffiths
(2004); Lichtenberg (2007).

Spin: Parcacigin kendi ¢evresindeki donme hareketidir. Bu
donme hareketinden dolayr momentum meydana gelmektedir. Bu
nedenle Spin sayesinde pargacigin kuantumlu yapisi hakkinda
bilgiler saglanir. Hadronlarin genel o6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Hadronlar ve 6zellikleri

Hadron | Hadron | Sembol | Elektrik | Kiitlesi | Spini

ad1 Grubu yiikii (MeV)

Pion Mezon w +1 139.6 0

Kaon Mezon K* +1 493.7 0

Proton | Baryon P +1 938.3 1

2

Notron | Baryon N 0 939.6 1

2

Lambda | Baryon A° 0 1115.6 1

2

o +1 1189.4 1

Sigma | Baryon X0 0 1192.5 2
P -1 1197.3

Ksi Baryon =0 0 1315 1

=! 1 1321 >

Omega | Baryon (0% -1 1672 3

2

Cekirdek kuvvetlerinin nasil etkili olduguna dair ilk Oneri
1935 yilinda Yukawa trafindan ortaya konmustur. Yukawa’ya
gore ¢ekirdegi bir arada tutan kuvvetler; proton ve nétron arasinda
bir kiitleye sahip parcaciklar tarafindan gerceklestirilmekteydi.
Bu pargaciklar proton ve nétronun kiitleleri arasinda bir kiitleye
sahip olduklarindan Ingilizcede ara deger anlanina gelen mezon
ile adlandirilmustir.

Bu pargaciklarin 1947 yilinda deneysel ortamda
gbzlemlenmesi sonucunda Yukawa ayn1 y1l Nobel Odiilii almustir.
Mezonlar, atomlarin kurdugu kovalent baglardaki elektronlarin
veya elektromanyetik  etkilesimlerdeki  fotonlarm  rolii
diisiiniildiigiinde daha iyi anlasihr. Ornegin, iki elektronun
elektromanyetik etkilesim igerisinde bulundugunu diisiinelim. Bu
elektronlar arasindaki elektromanyetik kuvvete aracilik yapan
alan pargacig1 fotonlardir. Bu etkilesimde bir elektrondan digerine
enerji ve momentum aktarimi gergeklesir Mezonlar, ¢ekirdekteki
pargaciklar arasindaki ¢ekirdek kuvvetine aracilik eden
pargaciklardir. Ornegin, proton ile ndtron arasindaki yegin (giiglii)
kuvvetlere mezonlar aracilik eder. Buradan hareketle madde
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parcaciklariyla etkilesim parcaciklarinin (kuvvet pargaciklarinin)
birbirinden farkli oldugu sdylenebilir. Buna gore proton, elektron
gibi parcaciklar madde parcaciklarl, foton ve mezon gibi
parcaciklar ise etkilesim parcaciklar1 olarak adlandirilir
(Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979); Terazawa (1982);
Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Das ve
Ferber (2003); Griffiths (2004); Mahmoud (2004); Lichtenberg
(2007); Internet 1).

Fermiyonlarin diger bir tiirli olan Leptonlarin da kiitleleri,
spinleri ve elektriksel yiikleri vardir. Leptonlar ve ozellikleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Leptonlar ve Ozellikleri

Lepton Sembolii | Elektrik Kiitlesi Spin
Adi Yiki | (MeV)

Elektron e -1 0.511 1
2
Muon u -1 105.6 1
2
Tau T -1 1777 1
2
Elektron Ve 0 0 1
ndtrino 2
Muon Vu 0 <000.27 1
nétrino 2
Tau Vi 0 <0.35 1
ndtrino 2

Elektron, elektriksel ve kimyasal etkilesimleri gergeklestirir.
Leptonlar icerisinde sadece elektronlar kararlidir. Elektron
ndtrino, leptonlarin en hafif olanidir ve saniyede milyonlarcasi
viicudumuzdan gecmekte olup kararsiz haldedirler. Muon,
elektrondan daha agir ancak kararsiz haldedir. Muon’un &mrii
saniyenin 2 milyonda biri kadardir. Muon nétrinosii bazi
pargaciklarin bozunmast sonucu muonlarla beraber ortaya
¢ikmaktadir. Tau, elektron ve muondan daha agirdir ancak
kararsiz haldedir. Tau nétrinosu bazi pargaciklarin bozunmasi
sonucu taularla beraber ortaya ¢ikmaktadir.

Anti (karsit) pargacik, kiitlesi, spini ve diger bir¢ok 6zellikleri
pargacik ile ayni olan maddelerdir. Anti pargacigin, pargaciktan
farki yiiklerinin isaretinin zit olmasidir. Ornegin (+) yiiklii
protonun anti pargacigi olan anti proton (—) yiiklidiir. (—) yiiklii
olan elektronun anti parcacigi (+) yiikli olan pozitrondur.
Evrende birgok maddenin anti (karsit) maddesi vardir.

Agir bir leptonun bir bozunma {irlinii daima onun karsilik
gelen nétrinosu olacaktir. Diger {iriin bir kuark ve onun antikuarki,
veya daha hafif bir lepton ve onun anti nétrinosu olacaktir.

Onceki ve sonraki aile iiriinlerinin toplam sayis1 korunmalidur.
Unutmamak gerekir ki bir anti pargacik negatif bir aile iiriinii
olarak diisiiniiliir. Ornegin, eger bir tau parcacigi daha hafif bir
leptona bozunursa tau'ya karsilik gelen ndtrino bozunmanin bir
iiriinii olacaktir. Diger {irlin daha hafif bir lepton ve onun karsilik
gelen anti notrinosu olacaktir.

Leptonlar, zayif ¢ekirdek kuvvetleri, ¢ekimsel kuvvetler, ve
yiiklii elektromanyetik kuvvetler araciligiyla etkilesime girerler.
Yakalanmalar1 ve gozlemlenmeleri ¢cok zor olan nétrinolar da
lepton  grubundadirlar.  Nétrinolar, CERN ve SLAC
laboratuvarlarinda bulunan biiyiik hizlandiricilarla  yapilan
deneylerde yakalanarak elde edilmektedir. Notrinolar elektrik
yiikleri olmayan, kiitleleri sifira yakin temel pargaciklardir.
Notrinolarin elektrik yiikleri olmadigindan elektromanyetik
etkilesim yapamazlar. Notrinolar 151k hizina yakin hizda hareket
ederler ve maddenin igerisinden higbir etki yapmadan gegebilirler.
Ornegin; bir 151k yili kalinhigindaki kursun bir levhadan ve
evrende bulunan binlerce gok cisminin igerisinden hizlarim
degistirmeden, yonlerini degistirmeden, onlara zarar vermeden
rahatca gegerler. Notrinolarin, evrende temel kaynagi yildizlardir.
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Bu nedenle evrende az oldugu diigiiniilen nétrinolar diigiiniilenin
aksine evrende fazladirlar. Viicudumuzdan milyonlarca nétrino
geemekte ve bize zarar vermemektedirler. Nétrinolarin karsit
pargacigi olan anti ndtrinolar beta bozunumu sirasinda aciga ¢ikan
yiiksiiz pargaciklardir. Notrino ve anti nétrinolarin 6zelliklerinin
ayni olmast gercekte aynmi pargaciklar oldugunun kanitidir.
Notrino ile anti notrino arasindaki fark; notrinolarin evrende
temel kaynagi yildizlar, anti noétrinolarin temel kaynagi beta
bozunumu olmasidir (Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979);
Terazawa (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991);
Zuchelli (2002); Das ve Ferber (2003); Griffiths (2004);
Lichtenberg (2007).

Yildizlarin asil enerji kaynag hidrojendir. Yildizin yapisinda
bulunan ve protonlari olusturan yukari kuarklardan bir tanesi,
asagl kuarka doniiserek Once notronlart olusturur. Notron
sayisindaki artig Hidrojen (H) atomunun izotoplarina
doniismesini saglar. Olusan izotoplar (doteryum ve trityum)
birleserek Helyuma doniistir. Helyum ise fisyon reaksiyonlari
yani Beta 1s1mas1 yaparak sonucunda tekrar Hidrojene doniigiir.
Helyumun yaptig1 fisyon beta 1simasidir. Tiim bu reaksiyonlar
sonucunda yildizlar, olusturduklar1 biiyiik miktarlardaki enerjiyi
etraflarina 1s1 ve 11k olarak yayar. Boylece yildizlarda Beta
1simast (bozunumu) gergeklesir. Yani yildizlardan ortaya ¢ikan
nétrinolar beta 1gimasi (bozunumu) sonucu agiga ¢ikar. Anti
nétrinolar da beta 1s1masi (bozunumu) sonucu agiga ¢ikar. Bu
durum nétrino ve anti ndtrinolarin ayn sekilde ortaya ¢iktiginin
ve aynt maddelere ait olduklarinin bir bagka kanidir.

2. BOZONLAR

Bozon kuvvet anlamina gelmektedir. Fermiyonlar, bozonlar
sayesinde birbirleriyle etkilesim kurmaktadirlar. Ayni yiikler
birbirlerini iter zit yiikler birbirlerini ¢eker. Ornegin; bir atomda
birden fazla proton oldugu zaman bu protonlar ayni yiiklii
olduklar1 igin birbirlerini iterler ve buna bagli olarak atomun
parcalanmasi gerekirken atom pargalanmamaktadir.

Atomun pargalanmamasinin nedeni protonlar
bozonlarin bulunmasidir.

Glinlimiize kadar Foton, Gluon, Graviton, W, Z ve Higgs
bozonlarindan s6z edilmistir.

arasinda

2.1. Foton Bozonu

Fotonlar enerji yiiklii pargaciklardir. Goriinen 151k fotonlardan
olusmaktadir. Fotonlar 1s1gin hem dalga hem de tanecikli
modelleriyle agiklanmaktadir. Bu modellere gore 151k yani foton
hem tanecikli yapiya sahip hem de dalga 6zelligine sahiptir.

Goriinen 15181 (fotonun) tanecikler halinde yayildigint ilk
olarak ortaya atan Newton’dur. Is181in tanecikler halinde yayilmasi
yansima ve kirtlma olaylarinin agiklanmasini sagliyordu. Newton
yaptigt deneylerde “isik, dogrusal bir yoriingede sonsuz hizda
ilerleyen taneciklerden olusur” sonucuna ulasti. 1678 yilinda
Hollandali Fizik¢i ve astronom Christian Huygens, 151k
kaynaklarmin ¢ok yiiksek frekanshi titresimler meydana
getirdigini ve bu titresimlerin saydam ortamlarda dalgalar halinde
yayildig1 fikrinin ortaya att1. Bu fikre dar bir araliktan 151k 1g1nlar1
gecirerek bu 1sinlarin 6niindeki ekranda karanlik ve aydinlik
ortamlar olusturmasmi gozlemleyerek vardi. Ancak doénemin
bilim insanlar1 tarafindan Huygens’in fikri kabul edilmedi
(Internet 2). Huygens 1s1¢in dalga hareketi seklinde oldugu
prensibini ispatlayabilmek igin Ingiliz Fizik¢i Thomas Young gibi
diizenek kurdu. Kurulan diizenek asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 1. Young’un cift aralikl1 151k girisim deneyi (Internet 2).

Young deney diizeneginde bir 151n demeti, ortasinda K deligi
bulunan levhaya ¢arptiginda bu delik noktasal 151k kaynag1 gibi
davranarak 151k dalgalar1 yayar. Dalgalar A levhasindan B
levhasina gelir. B levhasi iizerinde bulunan K1 ve Kz delikleri yine
etrafina 151k yayar. Bu dalgalarin birbiri igine girmesi (girisim), C
ekrani ilizerinde girisim ¢izgileri dedigimiz bir sira aydinlik bir
sira karanlik ¢izginin oldugu goriiliir. Young’un deneyinde agiga
¢ikan cizgiler 15181n dalga 6zelligini agik¢a kanitlamaktadir. K1 ve
K2 deliklerinden biri kapaninca aydinlik ve karanlik ¢izgiler yok
olmaktadir. Bu deneye gore denizdeki dalgalar gibi 1s1k 15inlari
bazen birbirini yok ediyor bazen gii¢lendiriyordu. Huygens bu
deneylerden “Isik kaynagi yayimnladigi dalga boyunun tam katlar1
kadar uzaktaki noktalari, kendisiyle aym1 fazda titresen 1s1k
kaynagi haline getirir. Is18in boslukta ilerleyebilmesini, boslugu
dolduran esir maddesi saglar” sonucuna ulasti. Ancak bu tiir
davranigin tanecik modeli ile agiklanmasi miimkiin degildi
(internet 2).

1850 yilinda Jean Foucault 1s1gin sivilardaki hizinin
havadakinden daha az oldugunu gostererek tanecik teorisinin
yetersizligini kanitladi (Serway ve Beichner (2000)).

Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz 1887 yilinda uygun
frekanslarda iizerine 151k gonderilen metal yiizeylerden elektron
salindigini gézlemlemis ve buna fotoelektrik (151k yoluyla elektrik
iretilmesi) olay adim1 vermistir. Hertz elektron salinip
salimmamasinin metal yiizeyine gonderilen 1ginin frekansina bagl
olmadigini, salinan elektron sayisinin ise 1sin siddeti ile orantili
oldugunu soylemistir

Elektrik, 151k ve manyetizmay1 birlestiren Maxwell 151k
hakkinda yeni bir teori ortaya atarak 15181n elektromanyetik dalga
ozelligi gosterdigini ileri stirmiistiir. Maxwell’e gore 1s1k; enerji
tagtyan, boslukta ilerleyebilen, elektrik ve manyetik alanlardan
olusan bir yapiya sahiptir. Maxwell’in teorisini gelistiren Max
Planck, elektromanyetik 1stmanin siirekli olmadigimi ve 15181n
enerji tastyan paketler hélinde iletildigini agiklamistir (Serway ve
Beichner (2000); Internet 3).

Planck 1900 yilinda yaptigi caligmalarin sonunda 151k
siddetinin siirekli artmadigin ileri siirdii. Planck’in ortaya attigi
teze gore enerji de madde gibi siirekli degildir. Planck’in ileri
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strdiigi kuantum (dalga) kuramu ile klasik fizikgiler arasindaki
fark; klasik fizikg¢iler cismin sahip olabilecegi enerji miktar1 igin
herhangi bir sinirlama getirmezken Planck’in tezi enerjiyi belirli
degerlerde 06zel paketler biciminde sinirlar. Planck, 1s1ma
enerjisinin  belli  biytikliiklerde sogurulup (emilip)
yayimlanabilecegini yani kuantumlar (dalgalar) halinde alinip
verilebilecegini ileri siirmiistiir. Planck’a gore her kuantum
(dalga) enerjisi, 1stmanin frekansi (f) ile dogru orantilidir. Planck
bir kuantumun tasidig1 enerjiyi;

E=hxf @)

bagintisin1 kullanarak hesapladi. Bu bagintidaki E enerji, f
frekans ve h Planck sabiti olup degeri 6.626x107~3* Joule’diir.

Planck’in 15181 dalga (kuantum) modeli baslangigta kabul
gormedi. Albert Einstein fotoelektrik olay1 agiklayabilmek igin
Planck’in modelini kullandi Einstein Planck’in ortaya attigi
kesikli ve belli biylikliikteki enerji kuantumlarinin metal
elektronlart ile etkilesmesi sonucu fotoelektrik olay olustugunu
acikladi. Bunun iizerine Planck’in 15181 dalga (kuantum) modeli
kabul edildi (Serway ve Beichner (2000); Internet 3).

Albert Einstein, 1s18in foton adi verilen enerji yiiklii
parcaciklardan olustugunu ve dalgasal olarak yayildigim
kanitladi. Albert Einstein, bir fotonun bir metal atomuna carptig
zaman tiim enerjisini elektronlara verdigini, fakat bir elektron
koparmasi i¢in minimum enerjiye (esik enerjisine)sahip olmasi
gerektigi sonucuna ulagnustir (Internet 3; Taylor ve ark. (2008)).

Albert Einstein’in c¢alismasin1 kisaca 0Ozetlersek, “metal
ylizeyine diisen 151k (foton) elektronlar: firlatir (hareket ettirir),
151k (foton) siddeti arttirilirsa fazla sayida elektron firlar (hareket
eder) ve 15181n (fotonun) enerjisi arttirilirsa firlayan (hareket eden)
elektronun hizi artar” sonucuna ulasiriz. Einstein enerjiyi;
E=mxc? )
formiiliiyle ifade etmistir. Bu formiilde E enerji, m kiitle ve ¢ 151k
hizidir (saniyede 300.000 km).

Milikan, Einstein’in fotoelektrik ¢aligmasini  baglangigta
yanlis bulmus ancak kendisi yaptigi deneylerle Einstein’in
fotoelektrik ¢aligmasim dogrulayan sonuglar bulmustur (internet
3).

Giliniimiizde fotoelektrik ilkeyle calisan birgok alet vardir.
Gilines Pilleri, Fotodiyot, Fotodireng, Fotosel vb. aletler
fotoelektrik ile c¢alismaktadirlar. Fotoelektrik, fotonlar ile
meydana geldiginden bu aletlerin fotonlar ile calistigini da
sOyleyebiliriz.

1924 yilinda Fransiz Fizik¢i Lois de Broglie ve daha sonraki
yillarda Alman Fizik¢i Schrondinger 1518in hem dalga hem de
tanecik oldugunu belirterek dalga (kuantum) mekanigi fikrini
ortaya ¢ikardilar. Dalga (kuantum) mekanigine gore enerji;

E=hx f=mx¢? 3)

olur (Internet 3; Taylor ve ark. (2008)).

Burada E enerji, h Planck sabiti, f frekans, m kiitle ve ¢ 151k
hizidir.

Kuantum (dalga) mekanigi ile 15181n yani fotonun hem dalga
hem de tanecikli modeli oldugu kanitlanmis oldu. Dalga mekanigi
bilim insanlar1 tarafindan kabul edildi ve halen gegerliligini
korumaktadir.

Fotonlar metal ylizeyden elektron sokebilirler, tim
maddelerin 1sinmasina etki edebilirler. Tiim maddeler kuark ve
leptonlardan olugmaktadir. Buradan fotonlar kuark ve leptonlara
etki ederler sonucuna ulasiriz. Fotoelektrik olayda fotonlar
metalden elektron sokerek elektron hareketini saglayarak ve hem
elektronlara hem de protonlara etki etmektedir. Bu durum
fotonlarin kuark ve leptonlara etki ettiginin bir baska kanitidir.

2.2.Gluon Bozonu

Gluonlar kuarklar1 birarada tutma 6zeligine sahiptir. Kuarklar
arasi mesafe arttikca bu kuvvetin degeri de iistel olarak artar.
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Kuarklar gluonlardan dolay1 dogada serbest halde bulunamazlar.
Kuarklarin birleserek olusturdugu hadron grubu olan protonlar
art1 yliklidiir. Bir atomda birden fazla proton oldugu zaman ayni
yiikler birbirini iter ilkesine gore protonlar birbirlerini iter. Eger
gluonlar protonlar1 bir arada tutmasayd: atom parcalanirdi
(Zuchelli (2002)). iki kagidi yapistirici ile yapistirdigimizda
yapistirict kagitlara ¢ekim kuvveti uygular. Iste gluonlarda
kuarklara yapistirictya benzer sekilde ¢ekim (yapisma) kuvveti
uygular. Bu nedenle gluonlar kuarklar: bir arada tutar. Boylece
atomu olusturan parcaciklar bir arada durur.

2.3. Graviton Bozonu

Maddeler arasinda kiitle ¢gekim kuvveti olugmasini saglamaktadir.
Graviton bozonu Giines sistemindeki ¢ekim kuvvetini olusturarak
dengeyi saglamaktadir (Griffiths (2004)).

2.4.W Bozonu

W bozonu adini zayif niikleer kuvvetten (weak nuclear force)
alir. W bozonun iki tiirti vardir. Birinci tiiri W* bozonudur. W*
bozonu +1 elektrik yiikiine sahiptir. W bozonunun ikinci tiirii W—
bozonundur. W~ bozonu -1 elektrik yiikiine sahiptir. W* bozonu
ile. W= bozonu birbirlerinin anti (karsit) pargaciklaridir. W
bozonu Radyoaktif bozunumlarda rol oynar. W bozonu etki ettigi
pargacigin elektrik yiikiinii 1 arttirabilir veya 1 azaltabilir. Ayrica
etki ettigi pargacigin spinini de 1 birim degistirebilir. W bozonu
etki ettigi parcacigin neslini de degistirebilir. Ornegin; strange
(garip) kuark: yukar1 (up) kuarka doniistiirebilir. Bu nedenlerden
dolay1 zayif g¢ekirdek kuvvetleri iizerinde etkilidir (Griffiths
(2004)).

2.5.Z Bozonu

Z bozonunun yiiki sifir (zero) oldugu i¢in bu ismi almistir. Z
bozonunun anti pargacigi yine kendisidir. Z pargacigi yiiksiiz
oldugu icin etki ettigi parcacigin elektrik yiikiinii ve neslini
degistirmez. Z bozonu etki ettigi parcacigin sadece spin ve
momentumunu degistirir. Bu nedenle zayif ¢ekirdek kuvvetleri
iizerinde etkilidir (Griffiths (2004)).

2.6. Higgs Bozonu

Higgs bozonu, Peter Higgs, Gerald Guralnik, Richard Hagen,
Tom Kibble, Francois Englert ve Robert Brout tarafindan standart
modeldeki Fermiyonlara kiitle kazandirmak icin varligi One
stiriilmiis pargaciktir.

Albert Einstein tarafindan ortaya ¢ikarilan Enerji formiiliine
(E=mxc?) gore kiitle enerjiye doniisebilir. Ornegin;Niikleer
santrallerde yakit olarak kullanilan radyoaktif maddelerden Enerji
elde edilirken Kkiitleleri biiyiilk oranda yok olmaktadir. Ancak
enerji kiitleye dondstiiriilemedi. Higgs bozonu ile enerjinin
kiitleye donistiiriilmesi amaglanmaktadir.14 Mart 2013 tarihinde
Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi (CERN)’nden gelen
haberlerde Higgs Bozonunun bulundugu belirtilmistir. Higgs
Bozonu ile Enerji kiitleye cevrilecektir. Bdylece yok olan
maddeler geri kazandirilacaktir. Tiim varliklar Allah tarafindan
yaratilmistir. Enerjinin kiitleye ¢evrilmesini sagladig i¢in Higgs
bozonuna Tanrt pargacigt da denmektedir. Higgs bozonu
CERN’de yapilan deneylerde protonlarin ¢arpistirilmalari sonucu
bulunmustur. Higgs bozonu kisa bir siire i¢in goriildiikten sonra
fotona déniigmiistiir (Internet 4; Beskidt ve ark. (2013)). Bozonlar
ve genel 0zellikleri Tablo 4’te gOsterilmistir.
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Tablo 4. Bozonlar ve genel 6zellikleri

Bozon Sembol | Elektrik | Kiitlesi | Spin
Adi Yiiki MeV)

Foton y 0 0 1
Gluon g 0 0 1
Graviton G 0 91200 2
W Y -1, +1 80400 1
Z V4 0 91187 1
Higgs H 0 126000 0

3. BOZONLARIN ETKIi ETTIGi
KUVVETLER

Bozonlar dort temel kuvvete etki etmektedirler. Bu dort temel
kuvvet sunlardir:
Zayif Cekirdek Kuvveti, Siddetli Cekirdek Kuvveti, Kiitle Cekim
Kuvveti ve Elektromanyetik Kuvvettir.

3.1. Zayif Cekirdek Kuvveti

Bazi radyoaktif bozunmalarin olmasini saglar. Ornegin; bir
radyoaktif bozunma olan beta bozunmasi zayif ¢ekirdek
kuvvetleri tarafindan saglanmaktadir. W, Z ve Higgs bozonlari
zayif g¢ekirdek kuvvetleri olusmasii saglar. Zayif cekirdek
kuvvetleri kuarklar ve leptonlar {izerinde etkilidir (Terazawa ve
ark. (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli
(2002); Griffiths (2004)).

3.2.Siddetli Cekirdek Kuvveti

Cekirdek iginde kuarklarin bir arada tutunmasini saglar. Gluon
bozonlar1 siddetli ¢ekirdek kuvvetinin olusmasini saglar
(Terazawa ve ark. (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark.
(1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004)). Ornegin; bir atomda
birden fazla proton oldugu zaman aym yiikler birbirini iter
ilkesine gore protonlar birbirlerini iter. Gluonlar protonlart bir
arada tutarak atomun parcalanmasimi engellemektedir. Gluon
bozonunun protonlar1 bir arada tutan kuvveti protonlarin
birbirlerini itme kuvvetinden daha biiyiik oldugu i¢in Gluon
bozonlari siddetli ¢ekirdek kuvvetinin olusmasint saglamaktadir.
Gluon bozonu sadece kuarklara etki ettigi igin siddetli ¢ekirdek
kuvvetleri sadece kuarklar {izerinde etkilidir.

3.3. Kiitle Cekim Kuvveti

Kiitlesel tiim pargaciklarin birbirini ¢ekmesini saglayan
kuvvettir. Graviton bozonu kiitle gekim kuvveti olugsmasini saglar.
Biitiin parcaciklar arasinda etki eder. Giines sistemini bir arada
tutan kuvvet budur (Terazawa ve ark. (1982); Jadach ve ark.
(1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004); Mahmoud (2004)).
Maddeler arasi kiitle ¢ekim kuvveti (F);

Gml:ZmZ (4)
formiilityle bulunur. Burada mi birinci cismin kiitlesi, m2 ikinci
cismin kiitlesi, d cisimler aras1 uzaklik ve G kiitle ¢ekim sabiti
olup degeri 6.7x107!) Nm¥kg?dir (Kg: kilogram, N:Newton,
m?: metre kare).

3.4. Elektromanyetik Kuvvet

Elektromanyetizma; elektriksel; manyetik ve kimyasal
olaylarin olugsmasini saglayan kuvvettir. Foton bozonu
elektromanyetik kuvvet olugmasini saglar. Elektromanyetik

kuvvetler fotonlar tarafindan olusturuldugu i¢in kuarklar ve
leptonlara etki ederler (Terazawa ve ark. (1982); Weinberg
(1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004)).
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4. MADDE-KARSIT MADDE
CARPISMALARI

Bir madde ile karsit madde garpistiklar1 zaman pargaciklar ile
karsit pargaciklart birbirlerini yok edebilir ve bu esnada biiyiik
miktarlarda enerji aciga cikarabilirler. Carpigsma sirasinda agiga
cikan enerji degisik formlara doniisebilir. Ornegin, elektron (e ™)
ve pozitron (e*) aym kiitle ve yiike sahiptir, ancak yiiklerinin
isareti zittir. Bu pargaciklar ¢arpistiklarinda asagidaki denklemde
de goriildiigii gibi birbirlerini yok eder ve "gama isin1" olarak
enerjiye doniisiir (Beskidt ve ark. (2013)).
e~ tefoy &)
(Petrusevski and Pejov (2005); Beskidt ve ark. (2013)).

Elektron ile pozitronun c¢arpigmasinda aciga c¢ikan enerji,
Einstein’1n kiitle enerji es degerligi formiiliinden hareketle;

E=(me™ x c?)+(me* x c?) 6)
E:( me + me+) X C2 ise me = me+ =IMe (7)
oldugundan

E=2 x me x ¢2 (8)
olur ve

E=2x(0.51xc?) ise E= 1.02 MeV ©)]
olur.

e+ e* oy denklemi tersinir (y— e+ e) (10)

oldugundan yeterli enerjiye sahip iki gama (y) fotonu
carpistiginda enerji, maddeye doniigebilir. Gama 1sinlarinin
carpismalar1 sonucunda olusan elektron ve pozitron izler birakir
(Internet 5; Internet 6).

Ornegin, 1.02 MeV enerjili gama fotonlar1 elektron ve pozitron
¢ifti olusturabilir. Ancak bdyle bir siiregte y«»e™, ye> e+ ve y>
e~ + p reaksiyonlar1 tek basina goriilmez (internet 5; Internet 6).
Gama fotonlarinin sahip oldugu enerji;

E=hxfx(hxf—oe +e) (11)
esitliginden yararlanilarak bulunabilir.

Burada; h, Planck sabitidir ve degeri 6.62x103* Joulesaniye’dir.
f ise olusan fotonun frekansidir ve SI birim sisteminde birimi s
veya Hertz'dir.

Karsit pargaciklardan yararlanilarak gelistirilen pozitron
salma tomografisi sayesinde tipta, beynin ve kalbin isleyisine dair
teshisler konulabilmektedir. Ornegin, beyin kanamasi gegiren bir
hastanin beyninin hangi bolgesinde kanama oldugunun tespit
edilebilmesi i¢in beyin tomografisi ¢ekilmelidir. Bunun igin
hastaya Oncelikle pozitron yayan radyoaktif madde, glikoz
cozeltisi ile enjekte edilmektedir. Beyne ulasan radyoaktif
maddeden yayilan pozitronlar elektronlar ile ¢arpisir. Bu garpisma
sonucunda yayilan gama 1sinlari, pozitron salma tomografisi
taramasi ile belirlenir ve beyne ait goriintiiler, bilgisayarlar
araciligiyla elde edilir. Beyindeki damarlar igerisinde ilerleyen
radyoaktif maddeden ¢ikan pozitronlarin olusturdugu gama
sinlarinin  bilgisayar ekranindaki goriintiisti, diizgiin bir yol
izlemektedir. Bu izlerin diizgiin olmadigt bolgelerden yola
¢ikilarak hasarli damarlar belirlenebilir. Pozitron salma
tomografilerinin ¢aligma prensibi, pozitron ile elektronun
carpistirilmasi sonucunda sagilan gama iginlarinin taranmasi ile
hasarl1 bélgelerin belirlenmesine dayanmaktadir. Tipta kullanilan
bu teknolojinin parcaciklarla ilgili ¢aligmalara dayanmasi, bu
alandaki aragtirmalarin Oonemini ortaya koymaktadir (Wells ve
ark. (2009)).

2000’li yillara gelindiginde karsit madde ile ilgili 6nemli
sayilabilecek teknolojik gelismeler yasandi. NASA (Amerika
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)’da galisan bir grup bilim insam
Sekil 2’de modellendigi gibi karsit madde roketi tasarimi
yaptiklarini agikladi. Karsit madde roketi, ¢ok uzak mesafelerin
az yakitla kisa siirelerde aliabilmesi igin tasarlanan bir roket
cesididir. Karsit madde roketlerinde madde-karsit madde
reaksiyonlar1 sonucu olusan biiyiik miktardaki enerjinin, roketin
hareketi i¢in gerekli itme giiclinii olusturmasi planlanmaktadir. Bu
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reaksiyonlarda agiga ¢ikan enerji, niikleer fisyon reaksiyonlari
sonucu olusan enerjiden 1000 kat, niikleer flizyon reaksiyonlar1
sonucu olusan enerjiden ise 300 kat daha fazladir (Nutt (2002);
Internet 7)).

BAGLANTI YOLLARI

L!_I

ROKETIN ALEVi

Sekil 2. Madde- Karsit Madde Ile Calisan Roket Modeli (Oztiirk
(1989), Internet 8)):

Tablo 5°te goriildiigii gibi madde-karsit madde reaksiyonlari
sonucu agiga ¢ikan yaklagik enerji miktari, diger reaksiyonlardan
aciga cikan yaklasik enerji miktarindan ¢ok fazladir.

Tablo 5. Madde-karsit madde reaksiyonlari sonucu olusan enerji
miktar1 (Oztiirk (1989)):

Madde Reaksiyonda Yaklagik Enerji
Miktar1 (kg) Kullanilan Madde Miktar1 (Joule)
Tiru
1 Benzin 9.1x108
1 Uranyum 8.2x107
1 Proton-Karsit proton 9x101"

Karsit madde roketi kullanan bir uzay aracinin 10 miligramlik
karsit madde ile insan tasiyan roketin 45 giinde Marsa
ulasabilecegi diisiiniilmektedir (Nutt (2002); Internet 8; Oztiirk
(1989); Internet 9)).

5. PARCACIKLARIN ENERJI
KAYNAKLARI UZERINDEKI
ETKILERI

Pargaciklar sayesinde enerji kaynaklart olugmaktadir. Proton
iki yukar bir agagi (u, u, d) kuarktan olusur. Buna bagl olarak

protonun yiikii (+§ +§ —1;) = +1 olur. Proton kararli haldedir.
Notron ise bir yukari iki asagi (u, d, d) kuarktan olugur. Buna bagl
olarak nétronun yiikii (+§ —% —%) = 0 olur. Bu nedenle nétronun

yiikll sifirdir. Notron kararsiz haldedir. Lepton grubunda olan
elektron -1 yiikliidiir. Elektriksel ve kimyasal etkilesimi elektron
gergeklestirir.  Elektronlarin iletken ortamda hareket etmesi
sonucu elektrik akimi olusmaktadir. Esit sayida proton ve elektron
bulundurarak ndtr olan gama isinlari Elektron, Proton veya
Notronlarin  hareketi sonucu ortaya ¢ikan elektromanyetik
enerjidir. Gama 1g1mast sayesinde 1s1 enerjisi de agiga cikar.
Elektromanyetik enerji ile bitkilerin gelisimine olumlu katkida
bulunulabilir.

Foton bozonunun elektron hareketini saglayarak fotoelektrik
olay meydana getirmesi sonucu Giines pilleri sayesinde 1siktan
elektrik enerjisi iiretilebilmektedir.

Atom cekirdeginden 2 proton ve 2 ndtron ayrilmasi sonucu
alfa 1s1nlar1 olugur. Alfa 1ginlar1 sayesinde elementler birbirlerine
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doniisebilir ve enerji elde edilebilir. Benzer durum beta (B ™)
1sinmalart igin de gegerlidir. Atom ¢ekirdeginden 1 proton ve 1
ndtron ayrilmasi sonucu olusan beta iginlart ile de elementler
birbirlerine doniigiir ve enerji elde edilebilir. Atom ¢ekirdeginde
pozitron ayrilmast yani 1 protonun bir ndtrona doniismesi ile
pozitron (B¥) 1simasi olusur. Bunun sonucunda ayni elementin
izotoplar1 olugmaktadir. Tiim bu 1s1malar sonucu 1s1 enerjisi agiga
cikar. Ayrica laboratuar ortaminda Alfa, Beta ve Pozitron 1s1malari
sonucunda Niikleer santrallere yiiksek oranda saflagtirilmig
uranyum gibi yakit maddesi iiretilmektedir (Internet 9).

Parcaciklarin birbirleriyle etkilesmeleri sonucu olusan Radyo
dalgalar1 sayesinde ¢ok uzak mesafelere kadar ses veya goriintii
sayesinde veri akisi saglanmaktadir. Cep telefonlari, radyo,
televizyon gibi aletler radyo dalgalar1 sayesinde veri akisini
saglamaktadir (Internet 10).

Parcaciklarin birbirleriyle etkilesmeleri sonucu aciga c¢ikan
mikrodalga 1sinlar, yemeklere etki ederek yemeklerdeki bazi
molekiillerin titresim hizlarinin (kinetik enerjilerinin) artmasina
sebep olmakta ve yemeklerin daha erken pismesini saglamaktadir
(Raj ve ark. (2013); Kaiser (1983)). Boylece enerji tasarrufu
saglanmasma katki saglamaktadir. Ayrica mikrodalgalar
sayesinde 1s1 ile elektrik iiretilebilir.

Higgs bozonu sayesinde enerjinin kiitleye doniistiiriilmesi
amaglanmaktadir. Eger bu gerceklesirse ozelligini kaybeden
maddeler Higgs bozonun kullanilarak enerji ile tekrar eski
hallerine doniistiiriilecektir. Boylece Niikleer santraller vb. yerler
icin yakit sorunu ¢oziilecek ve enerji liretim maliyeti diiserek
enerji liretimi artacaktir.

Niikleer santrallerde yakit olarak kullanilan radyoaktif
maddelerin kiitleleri biiyiik oranda enerjiye doniismektedir. Higgs
bozonu sayesinde enerjiye doniisen kiitle tekrar eski haline
doniistiiriilecektir. Boylece geri doniisiim saglanacaktir. Cliriiyen
maddeler de ¢iiriirken gevresine enerji vermektedir. Higgs bozonu
sayesinde ¢liriiyen maddelerin de geri doniistiiriilmesine katki
saglanacaktir.

Ultraviyole 1sinlar sayesinde canlilar D vitamini alir (Everett
ve ark. (1966)). Ultraviyole 1sinlar fosforlu maddelere geldigi
zaman goriiniir 151k aciga c¢ikar. Floresan lambalarda elektrik
akimi ile ultraviyole 1sin iiretilir. Uretilen ultraviyole isinlar
fosforla kaplanan cama carptiginda goriiniir 151k olusur (Everett
ve ark. (1966); Gribben (2004)). Boylece 151k enerjisi olusmasini
saglar.

Kizilotesi 1sinlar da pargaciklar sayesinde olusmaktadir.
Kizil6tesi 1sinlar 1s1 enerjisi olugsmasini saglamaktadir. Kizilotesi
1sinlarin olusturdugu 1s1, molekiillerin 1sinmasina ve molekiillerin
hareket hizlarinin artmasma sebep olur (Lytle ve ark. (1993);
Bendiganavale ve Malshe (2008)).

Madde karsit madde garpismalart sonucu ¢ok biiyiikk oranda
enerji aciga c¢ikmaktadir. Ornegin elektron ile pozitronun
carpigsmasi sonucu agiga ¢ikan enerji bir roketi ¢ok daha hizli ve
daha kisa zamanda uzaga gidecek sekilde hareket ettirmektedir.
Bozonlar etki ettigi pargaciklarin spinlerini, momentumlarini,
elektrik yiiklerini, kiitlelerini etkileyebilirler. Buna bagli olarak da
pargaciklardan iiretilecek enerjiyi veya pargaciklara verilecek
enerjiyi de etkiler.

Ayni kutuplu iki miknatisin birbirini itmesi, zit kutuplu
miknatislarin ~ birbirlerini  ¢ekmesi  bozonlar  sayesinde
gerceklesmektedir. Ayrica bir bobinin etrafinda miknatis hareket
ettirilmesi sonucu elektrik enerjisi olugmasit da miknatistaki
bozonlarin Proton, nétron gibi kuraklara ve elektron gibi
leptonlara etki etmesi sonucu olusmaktadir. Bozonlar
elektronlara, protonlarin uyguladigi ¢ekim kuvvetinden daha
fazla itme kuvveti uygular. Boylece elektron ydriingelerinden
disar1 ¢ikar ve hareket ederek elektrik akimini olustururlar. Dogru
Akim (DC) ve Alternatif Akim (AC) jeneratorlerinde bobinin
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muknatis etrafinda hareket etmesi sonucu elektrik akimi iretilmesi
bunun kanitidir.

DC ve AC jeneratorler Riizgar Tiirbinlerinde, Hidroelektrik
Santrallerinde, Jeotermal enerji santrallerinde, Nikleer
santrallerde, Termik santrallerde vb. yerlerde elektrik enerjisi
iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Bu durum pargaciklarin enerji
kaynagi olugmasini sagladiginin bir baska kanitidir.

Parcaciklarin  enerji  kaynaklarmin temeli oldugunun
sayllamayacak kadar 6rnegi vardir. Konu kisaca 6zetlenirse;
“Tim maddeler lepton, kuarklardan olugmustur. Bu nedenle
hayatin ve enerji kaynaklarmin temeli parcaciklardir. Sonug
olarak Pargaciklar elektrigin, manyetizmanin,
elektromanyetizmanin ve radyasyonun olusmasini saglar. Enerji
Kaynaklar1 pargaciklar sayesinde vardir” bilgisi ortaya ¢ikar.
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