BiLIM
DAMLALARI

ATOM YAPISININ
SIRLARININ NE
KADARI ¢OzULDO?

Atom sbzcligih eski Yunancada "'bdllinmez”
anlamina gelirdi, glinkii onlar Dinya'nin birkag
elemandan ve elemanlarin da daha fazla boli-
nemeyen atomlardan  yapildigina inamiyorlardi.
19. yiizyll kimyacilan diizinelerce yeni sleman
buldu. 1869'da Dimitri Mendeléev elemanlar
“periyodik cetvel” de topladi. 19407lara lkadar
atom hakkinda bilinenler suydu: cekirdek + 1
yiitklii pretonlarla yiiksuz ndtronlardan olusuyor
ve cekirdegin etrafinda —1 yikli kilcik elek:
ronlar dénilyordu. Pozitif yikld gekirdegin ne-
gatif elektronu ¢ekisine “elektromanyetik etki-
lesim” dendi. Proton ve nbtronlar arasinda
elektromanyetik ¢ekim yoktu, pozitif yikli pro-
tonlar ise birbirinl itiyordu. Peki dyleyse cekir-
dek neden parcalanmyordu, gekirdegin devami-
ni saglayan neydi? 1935'de Hideki Yukawa pro-
tonlar ile notronlar arasinda “kuvvetli etkile-
sim" diye bilinen cok kuvvetli Lir ¢ekme glico-
niin varolmasi gerektigini ileri sdrdi. Bu etki
uzaklikla o kadar azaliyordu ki yalmz atomlk
boyutlarda farkina vanliyordu. Fakat bu etkile-
sim serbest notronlarin  kendiliginden protona
doniismesini  acikliyamiyordu, bu gibi olayiar
icin "zayif etkilesim” kavrami getivildi. 5u da
cok kisa uzakhklar icin etkiliydi. Dérdlncd bir
etkilesim “yercekimsel etkilesim”di, fakat atom
dizeyinde bu etkilesim yok denecek kadar azc,
Daha sonra kuvvetll etkilesim yapan parcacik-
lara hadronlar adi verildi, proton ve nétron had-
rondu. Kuwvetli etkilesim yapamayan pargacik-
lara da lepton dendi, elektron bir leptondu. Yi-
ne de hersey agiklanamiyordu, anti-partikiil de-
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nen pargaciklarin varolmasi gerekiyordu, bdyle-
ce pozitif yiikli elektronlar (pozitronlar), eksi
yilkli protonlar (antl-proton) ve manyetik alani
nitronun karsih yonde olan anti-nétronlar da
bulundu. Bazi atom olaylarim  agiklamak igin
notrino’lar ve anti-nétrinolar hayal edildl ve
daha sonra deneyler bu hayalleri dogruladi.
Nétrinolarin kiltlesi ve elektrik yiikii yoktur.
1960'a varmadan lepton sayisi 8'e varmig bulu-
nuyordu: elektron ve anti-elektron, nétrino ve
anti-ndtrino, mion (mdmeson) ve anti-milon (mi-
on elektrona benzer, fakat kiitlesi 200 kat daha
bily(iktir) ve nihayet milon-ndtrino ve anti-miion-
nbtrino. Ayrica 1sigin parcacik gibi davranabi-
len enerji (nites| foton vardir. Genellikle iki
partikil elektromanyetik etkilesime girince fo-
ton degis tokusu yapar, onun igin fotona “dedis
tokus parcacidi’’ da denmektedir. 1950'lere dog-
ru, parcaciklari cok hizlandiran dev manyetik
alanlar yaratildi (siklotron, betatron vb. aksele-
ratorler). Bu hizlandincilarda ancak bu yiiksek
hizlarda varolabilen ve sonra hizla dagilip yok
olan vyiizlerce yenl hadron Yyarahldi 1953'de
Murray Gell-Mann yepyenl bir qdrls ilerl sir-
dii: hadronlar kuark denen daha kilgik parcacik-
lardan olusuyordu, kuarklarin yiikii elektronun
elektrik yilkiiniin bazen 1/31{i, bazen de 2/3'0
kadardi. Kuarklar Gicer ficer bir araya gelip not-
ronlati ve protonlar) yaratiyordu, Gell-Mann iki
tip kuark olabilecedini ileri siirdii: u-kuark ve
d-kuark (ist ve alt anlamina gelen up ve down™
in basharfleri). Iki d-kuark ile bir u-kuark birle-
sip nétronu, ki u-kuark Ille bir d-kuark birlesip
protonu olusturur. Anti-d ve anti-u kuarklar ben-
zer oranlarda birlesip anti-proton ve anti-ndtro-
nu yapar. Kuark ve anti-kuarklardan pek cok
hadron ve bu arada mesonlar sentez edildi.
Baslica mesonlar pi-meson (pion) ve K-meson™
dur (kaon). Pionun kiitlesi elektronun 300 kati,
kaonun kiitlesi ise 1.000 katidir, Kitlesi en b-
yilk parcaciklara baryon denildl. Baryonlar niik-
leon'lari (proton ve ndtron) ve hiperon'lan iger-
mektedir.

Bu sentezler sirasinda daha gok enerjl ta-
siyan kuarklar kesfedildi ve bunlara s-kuarklar
ve c-kuarklar dendi (strange ve charmed, yeni
tuhaf ve sihirli sbzciklerinin  basharflerinden
dolay1). c-kuark igeren parcaciklarin varhid 1974"-
de gbsterildi.  Kuarklar bir bakima leptonlara
benzemektedir. Leptonlar enerji dizeylerine go-
re elektron/anti-elektron,  notrino/anti-ndtrino,
milon/anti-mon, mion-ndtrino/anti-mion-nétring
ve tau-elektron/anti-tau-clektron olarak siralan-
maktadir, Kuarklarin enerji sirasi ise sbyledir:
u-kuark/anti-u  kuark ve d-kuark/anti-d kuark.



bunun (zerinde de s-kuark/anti-s kuark ve c-
kuark/anti-c kuark. Fizikgiler bugiin daha gok
enerjl tasiyan t ve b kuarklarimi  aramaktadir
(tepe ve dip anlamina gelen top ve bottom sbz-
ciiklerinin basharfleri). Cesitli kuarklarin varl-
gindan dolayr farkli kuark "tad” larindan sbz e-
dilir. Ne yazik ki kuarklar badimsiz parcaciklar
olarak gBsterilememistir, hadronlar ne kadar
ezilirse ezllsin kuark vermemektedir, Acaba
kuarklar yalnizca matematik bir soyutlama ms-
dir? Bir varsayima gdre kuarklari birblrinden
ayirmaya ybnelik her ydntem kuarklarin birbi-
rinl daha ¢ok gekmesine neden olmaktadir. Lep-
tonlarin +,— ve 0 yilkli olduklarindan séz edi-
lir, kuarklarin Ise “renk” denen bir &zelligi var-
dir (bu "renk” kavraminin bildi§imiz renklerle
ligisi yoktur, sembolik olarak kullaniimaktadir).
Bir kuark “kirmizi”, "yesil” veya “mavi” olabilir.
Bir kirmizi, bir yesil ve bir mavi kuarktan olusan
parcactk “beyaz" dir. Iki kuark birlestiinde ise
daima biri “renkll” ve digerl anti-kuark'dir, so-
nug yine beyaz olur, Kuarklarin ylk ve “renk”
sorunlan ile 1igill kuramlar “kuantum kromodi-
namigini" olusturur, Elektro-manyetik etkilesim-
lerde nasil foton dedis-tokus oluyorsa kuarkia-
rin neden oldugu kuvvetl] etkilesimlerde de
“glion" denen dedis-tokus pargacidi rol oyna-
maktadir (“glue” tutkal anlamina gelir. glion-
lar kuarklar birbirime yapistirmaktadir). Gllon-
lar 8 dedisik "renk” de bulunur. Kuarklar gibi
glOonlar da hadronlardan disari gikmaz. Acaba
kuark ve gliionlarin hadrondan disari gikmayis-
larimn nedeni madde dedll ener]i hallnde olma-
lart mudir? Yeterll enerjl verilince kuarklarin
Ikisi veya {igli birlesip hadron ve anti-hadronlan
olusturur. Buglin elektron ve pozitronlari 151k
hizina yakin bir hiza cikarip carpistirmakla 15
milyar elektronwvoltluk bir ener]l saglanabilmek-
tedir. Bu gibl deneylerde gergekten hadron ve
anti-hadronlar olugmaktadir. Fakat ya gliionlar?
Glilonlarin agiia ¢tkmas: halinde  hadronlarin
birbirlerl ile 120 derece ag: yapan (¢ piskirme
seklinde dogmast beklenir. Hambura'da kurulan
yeni pargacik carpistirma halkalarinda 30 mil-
yar elektron-volt elde edilmistir ve gergekten
iki hadron sell yerine Gi¢ hadron sell olusmus-
tur, Bbylece bazi fizikgllere gbre gllon da elde
ediimis oluyor. Son olarak bellrtelim ki fizikgl
H. Harari'ye gobre kuarklarin da “rison" denen
daha kiigitk pargaciklardan yapilmis olmalan
olasidir. T-rison elektron ybk{ntin 1/3'0n0 tasi
yacaktir, V-rison Ise yiksliz olmalidir. Rison
va anti-rigsonlar licer Ocer bir araya gelerek lep-
ton ve kuarklarm olusturuyor olabilir, Risonlan
bulmakla bitecek mil is? Yoksa Evren'in neden

1 — 1880 : Atom
2 — 1895 : Cekirdek + m

3 — 1920 : Cekirdek = Proton'lar

4 — 1932 : Cekirdek = Proton'far -+ Not-
ron'lar

5 — 1935 : Gekirdek = Meson'larla bagl
Peotia -+ Nobraries
7 — 1984 : Kuark = ?

yapildifi sorusu hep yanitsiz mi kalacak? Doga,
aygitlanmizla alay edercesine bize daima "hay-
di, bir adim daha, bir adim daha.."” mi diyecek
sonsuza kedar?
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