MADDENIN .
TEMEL TASI NEDIR?
(Kuarklar)

'nsanoglu asirlar boyu, maddeyi olusturan en Ki-

¢k pargacigin ne oldugunu merak etmig, hep onu
belirlemeye galismistir. Halen de maddenin, bdline-
meyen en kiglk pargasinin ne oldugunu kesfetmek
fizigin temel problemlerinden biridir. Ginimoz fizi-
ginde bu konuda bilylk asamalar kaydedilmis ve ku-
arklara kadar iniimistir. Ancak kuark nedir, bu kav-
rama (pargaciga) nasil vanimigtir? Konu bu popiler
yoni ile ele ainmighr.

Uzun yillar atom, maddeyi olusturan en kigik
pargacik sanilmistir. Zira atomos Yunanca'da bo-
linemez demektir. 1910'Iu yillarda alomun da bir i¢
yapist oldudu, iginde gekirdek denen yogun bir ki-
simla, onun etrafinda ybriingelerde dolanan elektron-
lardan ibaret oldugu anlagid. Bu sefer dikkatler ato-
mun gekirdedi (izerinde yogunlagh ve 1930'lu yillarda
gekirdeqin iginde de nitkleon (nétron, proton) denen
pargaciklar oldugu saptand., Bir stre temel parga-
ciklar; elektron, proton ve nétrondan ibaret sanil-
di Ise de, daha sonra, kitlesi elektronun kitlesi ile
protonun kiitlesi arasinda olan yeni pargaciklar bu-
lundu. Bunlara ktlelerinin, elektron ve proton kit-
leleri arasinda olmasini animsatacak sekilde mezon-
lar dendi. Mezonlann elektrik ylki bakimindan ( +),
(=) ve (0) yukli olmak (zere (g ¢esit oldugu goéral-
d(i. Béylece kegfedilen elemanter pargacik sayisi su-
ratle artti. Bugiin bu t0r pargacik sayisi 300 civarin-
dadir. Fizikle elemanter pargaciklaria ilgilenen dala,
yiilksek enerji fizigi denir, Zira agagida verilen tab-
lodaki herhangi bir pargacigi meydana getirmek igin
birkag yuzmilyon elektron voltiuk (MeV) enerjiye ih-
tiyag oldugu gériimektedir. Ornedin, kigik kitleli
pargaciklardan oldugu bilinen elektronu meydana
getirmek igin bile 0,511 Me\/lik enerjiye ihtiyag var-
dir. Fizigin elemanter pargaciklarla ilgilenen daln-
da gereken ve kullanilan enerjinin, diger dallarinda
gerekli enerjilerle kiyasiandiginda ¢ok blyik oldu-

Gu gorilir.
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300 civanndaki temel (elemanter) pargacigin
pek cogu kararsizdir. Iglerinde tam kararli olanlar,
elektron, proton ve nétrinodur. Ornedin, nétron
bile kararh degildir. Bir notron yaklagik 1000s (16,7
dak.) sonra kendiliindenn —» p + e + V/
seklinde proton, elektron ve antinotrinoya bozunur.
Buradaki elektronlar ¢ok hizh elektronlar ( 4 -parga-
¢iklan) oldugundan bu pargalanma beta-bozunmasi
olarak bilinir.

Elemanter pargaciklar toplu halde {i¢ ana grupta
toplanir: Leptonlar, mezonlar ve baryonlar. Asa-

Gidaki tabloda her grupta neler oldugu ve grup 6zel-
likleri ana cizgileri lle verilmistir

Elemanter Parcaciklann Gruplandiriimasi

Leptoniar Mezonlar aary:onlar

(s =12) 8=012.) (s = V2, 32, 572)
elektron () plonlar () proton (p)
elnotnnosu (32)  Eta-parcac (I ) notron (n)

muon (g) ro-pargacil () delta-pargac ()
mu-nolinosy :%j omega-parcacigt (w) lamda-pargacii ()
10(g) kapa-parcacif (K) sigma-parcacir (X )
to-notrinosu (L )

Leptonlann toplam sayisi 6 tanedir, Bunlann
iginde iiging olaniar V e,)), ve Yz notrinola-
r1 yliksiiz, kiitlesiz fakat spini 1/2 olan pargaciklar-
dir. Mezon ve baryonlann ikisine birden hadron-
lar da denir.

1970'li yillara gelindiginde tablodaki elemanter
pargacikiarin dnemli bir kisminin i¢ yapis: belirlen-
di. Nitekim elektronun boyutu belirlenememeklie bir-
likte n6tron ve protonun her Ikisinin de ¢aplannin
yakiagik olarak 2 x 10~'® metre oldugu saptandi.
Boyut belirlenmesinden dteye bu pargaciklann ku-
ark denen daha kl¢tik pargaciklardan olustugu goé-
rild0. Kuark modeli, literatiire iki bilim adami Gell-
Mann ve G.Zweig tarafindan sokulmustur. Kuark
sbzchgi ilk defa Gell-Mann tarafindan, Irlanda’ll ya-
zar James Joyce'un (1882-1941) Finnegan'in Uya-
nisi (Finnegan's Wake) adli romanindan alinmigtir.
Yazar bu romaninda fazlaca esrarengiz ve uydur-
ma kelime kullanmis, kitap bu yond lle taninmigtir
Bilindigi gibi yazar James Joyce, bu anlamsiz keli-
meyi Bay Mark'a Ug Kuark (Three Quarks For
Mr.Mark) adli romaninda da kullanmigtir, Hatta bazi
kaynaklar bu kelimenin 6zellikle bu romandan alin-
digim yazmaktadir. Bilim adami Gell-Mann, kuark
sb6zclgind bir fantezi olsun diye se¢mistir. Sozci-
§un 6zel bir anlarm yoktur. Sozcik 6zel anlamini fi-

Kuarkiar Tablosu

Kuark ady Yiki Karsit
{sembold) Kitlesi  (e-cinsinden) Spinl  Karsiti yik
Ost kuark (u)  33BMV. + 23 2w =23
alt kuark (d) 338MeV -3 2 a4 + 13
acaip kuark (s) 540MeV - 13 12 5 + 13
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zikteki bu kullanimindan sonra kazanmisgtir. Béyle-
ce maddenin en kUguk yap: tagi olarak, kuarklara
kadar inilmis oldu. O halde kuarklann gesitleri ve fi-
ziksel 6zelliklerinin ne oldugu basitlestirerek derle-
nebilir.

Bu bilgiler 1giginda bir protonun, bir nétronun

ve bir Tr‘-piyunun i¢ yapilanna bakahm,
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Ug gesit kuark oldugu sanilirken, teorik galigma-
lar sonunda dordlnct kuark, yani tilsimh (charmed)
kuark da bulundu ve (c) harfi ile temsil edildi. Daha
sonra 1977'de taban (buttom) ve 1984'te tavan (top)
kuarklar bulundu. Boylece kuark saysi 6 oldu. 6 adet
de bunlann karsiti olan kuark olacagina gore toplam
12 kuark olmus oluyor. Kuarklarin bir takim fiziksel
tzellikleri renklerle ifade edilir. Bu maksatla kirmi-
z1, yesil ve mavi kelimeleri kullaniimis, antikuark-
lar igin de antikirmizi, antiyesil ve antimavi gibi ke-
limeler kullanilir olmustur. Burada renk sozciikleri-
nin, gercek anlamlannin disinda fiziksel dzellikleri
gosterdigine dikkat edilmelidir. Bu duruma gore,
maddenin en kiiglik yapt tagini olusturan kuark-
lann toplam sayisini $0yle bulabiliriz: 6 kuarkin her
birinin 3 farkh renk 6zelligi olduguna gore 3 x 6 =
18 farkh ve normal tiirden kuark, bunlann antilerini
(zitlarini) da goz onune alarak toplam kuark gesidi
18 + 18 = 36 olmaktadir. Kuarklann ¢arpici 6zelli-
g, kesirli yllke sahip olmalarnidir. Yani kuarklar elek-
trik yik kuantumu denen e = 1,6 x 10~'9C"luk yi-
kin Fe/3ve F 2 el/3 gibi kesirli degerlerine sahip-
tirler. Halbuki kuark digi, bilinen diger tum pargacik-
lann ylikleriise, e'nin 0, F 1, ¥ 2, F 3....... gibi tarmn
katlan seklindedir. Elektron, kitle olarak kuarkiar-
dan ¢ok daha kiguk olmasina ragmen, yuk ve di
Ger fiziksel dzellikleri bakimindan, maddeyi olustu-
ran en kuguk yapi tag olarak kabul edilememektedir.

Sonug itibanyla bir bilimsel galisma, genellikle
teorik ve deneysel olmak tizere iki koldan ilerler. Te-
orik dngdriler, deneyle dogrulandigi slrece anlam
kazanir. Deneysel ¢calisma da kendi icinde, tekrar-
lanarak her denemede ayni sonucu verdigi sirece
bilimseldir; anlamlidir. Kuarklar konusunda pek gok
teorik ¢alisma vardir. Bu calismalar 36 adet temel
pargacigin var olmasini 6ngdrmektedir. Yiksek ener-
ji fiziginde deneylerin ¢ok zor ve pahali olmasi se-
bebiyle, kuarklar konusunda deneysel dogrulama-
lar henlz tamamlanmamistir. Bu tir deneylerin mas-
raflarini stiper devletler (ABD-Rusya) harig, bir tek
devletin biutgesi karsilayamamaktadir. Onun igin bir-
kag devletin destekledigi ve su kisa adlar ile tani-

HAZIRAN 1989

ORNITORENKIN
ALTINCI HisSi

Omitorenk, Avustralya ve Tasmanya'da ne-
hir kiyilarinda yagayan su samuru govdell, kun-
duz kuyruklu ve 6rdek gagall, farkil fizyolofik 6zel
liklere sahip ilging bir hayvan. Bilim adamlan, bu
memelinin yumurtladi§ini ve gikan yavrulanm su-
liyle besledigini 6§rendikten sonra daha fazla il-
gilenmeye basladilar.

Avustralyall fizyologlar karada ve suda ya-
sayabilen bu tuhaf memeliyi inceledikce hayret
verici bir 6zelligini daha kegfettiler. Ornitorenkin
etll ve kalin bir deriyle kapl gaga seklindeki agzi-
nmin gevresinde yer alan, sinir sistemi vasitasiyla
beyne bagh duyarl sinir lifferi, hayvamn ¢evresin-
deki elektrik dalgalanni tespit etmesini sagliyor.
Akvaryumda gerceklestirilen deneylerde, Omito-
renkin, farkii frekanslarda elekirik yayan kaynak-
lar arasinda ayinm yapabildigi ayrica dogru akim
ve alternatif akima da tepki verdigi gordimuastir.
Kegfedilen bu yenl duyu, hayvanin yasadigi ¢ev-
reye uyum saglamasinda ¢ok énemli bir rol oy-
nuyor: Bu duyu sayesinde tath su karidesleri, bo-
cek larvaian, yumugakealar, kurbagalar ve balik-
lann vicutlanndan yayilan mikro elektrik dalga-
lanini takip ederek, avini yizerken veya saklandr-
g1 yerden cikararak kolayca'yakalayabiliyor

Ornitorenkin bilim adamianna yeni strprizler
var mi acaba? Bunu zaman gosterecek.

Sciences el Avenir'den gev.; Hakan OZTURK

nan CERN, DESY, SLAC,..... gioi laboratuvarlar bu
konuda faaliyet halindedir. Bazen de bu tur deney-
lerl yerin birkag bin metre alunda ya da uzayda yap-
mak gerekmektedir. Ayrica ICTP gibi cok-deviet des-
tekli teorik fizik merkezleri de konunun teorik yoni-
nu yuaratmektedir.

Sonug olarak, insanoglu, maddeyi olusturan en
kiigOk yapitasini belirlerken konu, tarihi gelisimi igin-
de agagidaki agamalardan gegmistir denilebilir.

molekil = atom >gekirdek = nikleon -pkuark

Evel, acaba kuarklardan daha da temel olan
pargacik var midir? Bu sorunun cevaby, konunun uz-
mani bilim adamlannca, simdiye kadar oldugu gibi
yine zaman iginde verilecektir. Bilim dlnyasinda son
kutunun kapa@: henuz agimamistr.
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