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MADDENIN YAPISI

Ir Ingiliz kimyacis olan John Dalten, 1803"
B te, hergayin mikroskop altinda gSriilemeye-
el kodar kiiglk taneciklerden yapildigini kabul et-
mekle pek gok kimyasal olayin izah edilebilecediini
(leri stirmistd. Dalton, bu taneciklers (partikiller)
arek diliyle ddha fazla bSllinemez snlamina gelen
watomlars adim verdl. Daltonun tek!ifi de «atom
tecrisis olerak adlandirildi

Yaloiz bie tr atomdan yapilmig maddsye «sle-
ments danilmekiedir. Ornegin demir bir elementtir
ve yalnizca demir atomiarindan yapilmistir, Alup
oir elementtir; keza teneffils ettifjimiz havadaki ok-
sijen de bir elementtir.

Gruplar halinde hirlesmiy atomlara emolekiillers
denir. Ornefjin, Ikl stomluk oksijen gruplarina ok
sijen molekilleri= adi verilir. Defislk elementlar
bir araya gslerek ebilesiklerine moleklllerini mey-
dana getirjrler. Su, 1ki hidrojen atomu ve bir k-
sijen atomu molekdllerinden yapilmiy bir bllesik-
tir.

Bir tUr stomia, dier bir t0Ur stom arssindaki
baghca fark, ondokuzuncy yizyil gdrisline gSre,
kiitleleri veya afiirhiklarindakl defigiklikte idi Har
atomun dzel bir kitlesi, veya «atom agirligis var-
di. Hidrojen atomu, hepsinin en hafifi idi ve stom
afiirlidl 1 olarak kabul edilmistl. Bir oksijen atomu-
nun kitlesl, hidrojen atomunkinin takriben onalti
ket idi ve bbylece atom adirhfi da 16 idl. Bir cive
stomunun atoem afirhign ise 200 idi

XIX. ylzyihn sonunds, atom teorisi lyice yer-
legmiz gériintiyordu.

1896 da, Fransiz fizlkglsi Antolne Hanri Bec-
querel, béz maddelerin o zamana kadar distinl-
mamis &zelliklera sahip oldufunu, aragtirmalar =i
rasinda, tesadifen kegfettl Becquerel, bunlarin si-
hirll densbilecek radyasyonlar sactifini buldul bu
radyasyonlar siyeh kégittan gegabillyor ve bir fotod-
raf fllmin} karartiyordu. Bunu yapan uranium stom-
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lars idi, Uranium atomiart pathyordu ve her yénde
klgik pargaciklar firlatyordu. Yeni bir kellme
dogmugtu; Uranium, eracliosktifs idi, Bir sey acik-
ca snlagilmigt. Atomun yapisi karipikti ve atomlar-
dan daha kiiglk teneciklerdan yapilmigti Uraniumun
patlamasiyls «subatomik partikullers digar anli-
yerdu

Yeni deneycilerin en onemlilerinden birl, Yeni
Zelandali, Ernest Ruthertord idi

1911 de, Rutherford, atomun merkezince hamen
hemen biltin kitlesinin bulundugu bir <atom ge-
kirdegis fikeini ileri sirdl. Bu gekirdek o kadar
kigk Idi ki 100.000 gekirdek yanyana gelse, ancak
bir stomun gapina erlsebilirdl. Gekirdegin etrafin-
da eslektronlars diye adiandirilan gok hafif parti-
killer bulunuyordu, Her degisik tir atomun balleli
sayida elaktronlar vardi. Hidrojen atomunun yal-
mzca bir; oksijen atomunun ise sekiz elektronu
vard),

Butln elektrenlar, negatif bir slektrik yoki 13
sirlar Her elektronun bu yokine - | diyebiliriz.

Cekirdekteki yik, elektronlardaki yiki denge-
ler. Hidrojen stemunun -1 yOkld tek bir elektronu

vardir. Bdylece, gekirdedindeki elektrik yiki de +
1 dir,

Bir oksijen stomunun sekiz elektronuy vardir ve
bunlapin tWUm yikG-8 dir. Oksijen cekirdedindeki
yik ise + 8 dir

Rutherferd, atomlar), subatomik partikOllerle
bombardiman ettl Bu substomlik mermilerden biri,
bir gekirdege uygun bir ¢arpma yapti§i zaman, ge-
Kirdek tablatin degistiriyordu ve degisik bir atemun
sekirdedi oluyordu Rutherford bu bulusunu 1919
da yapty,

En kilgiik gekirdek hidrojen atomununki idi,
+ | yiki vardi ve bir ek partikilden yapilmis
gbrinlyordu, Rutherford, buna eprotons adini verdi,



Protonun vkl + 1 idi, elektronunki lle ayni
dedarde Idl, yalniz zit cins Idi. Protenun kutlesi,
slekironunkinin 1836 kati kadardi.

Degislk atomlarin gekirdekleri, muhtelif elektrik
yiklerine sahipti, zira defiislk sayida protonlardan
yapiimiglards,

Cekirdek, atomun hemen hemen bltin kitlesini
Thtiva etmektedir.

1920 yillarinda fizikglleri sastrtan bir sorun or-
taya gikti Protonlar, gekirdefiin butln elektrik yU-
kiinll [zah ediyordu, fakat bitin kUtlesini izah ede-
miyordu, Oksijen gekirdedinin yiki + 8 |di ve se-
kiz protonu vardi, halbuk] kitlesi bir protonunkinin
onalti kati kadardi, Kitle fazlali§i nerden gellyor-
du?

Fizikgller, bunu birgok yolla izaha galistilar.

1930 siralarinda nemll bir deney yapilmist
Subatomik partikilllerle, berilyum bombardiman
=dildigl zaman, sis odasinda lespit edilemeyen bir
radyasyon meydana geliyordu

Bu radyasyonun varhifi acaba nasil disOniimis-
t0 7 Berilyumdan belirll bir uzaklia yerlegtiriimis
slan parafinden protonlar gikiyordu.

1632 de, Ingiliz Fizikglsi Chadwick berilyum-
dan gikan radyasyonun yiksiz partikillerdan mey-
dana geldifini llerl sirdl ve bunlara endtroniars
adini verdi, Derhal nbtronlar Uzerinde arastirmalara
geglidi. NStronun kitlesinin pratonunkine yakin, fa-
kat endan biraz fazla oldugu bulundu. Protonun
kiitlesi, elektronunkin'n 1836 kati kadar oldufu hal-
da, notronun kitlesi 1839 kat idi,

Boylece, fizikgiler gekirdedin protonlar ve ndt-
ronlardan yapilmis oldufunu kabul ettiler.

Oksijen cekirdedinin yuki + 8, kitlesi 16 idi
ve B protonla 8 nbtrondan yapilmisti, Uranium
sekirdefiinin se yik0 + 92 ve kitlesi 238 idi; 92
protonla 146 nitrondan Jy!plll"l’ll“l.

Mamafl, gekirdek yspisimin proten-nitron teo-
risi bUtidn sorunlarin géziminy vermiyordu Orne-
§in, protonlar pozitif yuklUdir ve pozitif ylUklu par-
tiklller birbirlerini iterler. Ne kadar yakinlarsa, bir-
birlerini o kadar Kuvvetle (terler. Buna gore, atom
gekirdedinin iginde birbirlerine gok yakin olan pro-
tanlarin gok bilylk bir kuvvetle birbirlerini itmesi
ve cekridedin herzaman dagilmasi gerekmektedir.
Bu, vaki olmadigina gtire acaba protonlar) beraber
tutan &zel bir ¢ekim, Szel bir kuyvet var mudir 7
«Elektromagnetik Kuvvetis yenecek olan bu kuvve
tin gok siddetll clmas| gerskmektedir. Bu yeni kuv-
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vetin yalnizea gok kisa mesafelerde gegerli olmas
lazimeir, zira gekirdek digindaki protonlar arasin-
da boyle bir gekim meydana gelmemektedir,

Yalnizca gekirdeklerin Iginde duyulan bu kuv:
vetll cakime sgekirdek kuvvetis (nuclear force) adh
verilmigtir  Gergektan béyle bir gekirdek kuvveti
var midir ? Bir Japon fizikgisl olan Hideki Yukawa,
nétronun kesfinden kisa bir sUre sonra bu sorunu
ele aldi ve 1935 da biyle bir kuvvetin varhgini
bildirdi. Bunun, g¢ekirdekteki protonlar ve nétron-
lar arasinda siirekll olarak baz) partiklllerin alig
verigine bagli bulunduunu ileri stirdU,

Yukawa'ya gdre, mibadele partikill, protonla
elektronunkl arasinda bir kitleye sahiptl. Buna
Grekge eortas anlamina gelen smezons adi verildl.

Yukawa teorisini bildirdi§i siralarda, bir Ameri-
kan fizikgisi olan David Anderson, Koloradodaki Pi-
ke tepesinde, kozmik i1sinlari tetkik ediyordu,

Kozmik iginlar Uzerinde yapilan arastirmalarda,
elektrondan afjir, protondan dsha hafif bir parti-
killin, mezonun kesfedildigi bildielldi (1936). Kisa
zamanda, bu mezonun Yukawanin teorisinde bildir-
diginden farkh oldufu gbrildi.

Bir Inglliz Fizlksisl olan Powell de 1947 de,
Kozmik iginlar Uzerinds galigiyordy  Bu aragtirmala-
rinda, sis odalari yerine subatomik partikillerden
etkllenen Gzel fotograf maddeleri kullaniyordu, Bu
kimyasal maddelerde, izlerl letkik etti§i zaman,
evvalce bildirilmiz olandan daha aliir bir mezon
buldu, Bu mezon, Yukawa'nin tahmin ettigi &zel
liklere sshipti. i1k kesfedilen hafif mezona emi-me-
zen», Powell'in kesfettii mezona ise epi-mezons
adi verildi. Sonra bunlara daha kisa olarak emion»
ve spion» denildi.

Yeni mezonlar gok kararsiz (dedisen) partikUl-
lerdir. Pion, yaklagik olarak bir saniyenin milyarda
yirmibes| kadar bir stire kalir ve sonra daha hafif
olan miona pargalanir,

Mion, biraz daha uzun slrelidir ve bir saniye-
nin milyonda |kisi kadar bir zaman sonra pargale:
nir ve bir elekiron meydana gelir. Elektron karar-
lidir, kendi haline birakilinca dedismez.

1940'larin  sonlarina kadar atomun gakirdedi
hakkindak] diglnce sdyle idi : eraflarinda pionlarin
ilerl ve geri gidip geldidi protonlar ve nbtroniar.

ik tOr cekirdedin var olabllece§inl lleri sUren-
ler de vard,

Bu ihtimall Ik belirten Ingiliz Fizlkgisi Dirac
idi [1930). Dirac, son teorilere gore, atomun ya-
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pist hakkinda ysptidi hesaplarda her partikilin bir
de zit partlkOl0 olacafi fikrini ortays atti, Bu zu
(kargit) partikile «antipartikils adi verildi.

Biylece bir elekirona ildve olarak bir eantielek.
trons un bulunmas: gerekiyordu  Bunun liitlesi
elektronunkinin ayni, fakat elektrik yilki ters, yani
— 1 yerine 4 1 olacakti.

1932 de, Anderson koxmik 1sinlar) sis odasinda
aldif fotofraflarla Incellyordyu. Fotofraflardan bi
rinde elektronunkine benzemiyen yalniz bir taraf)
vardi, bu da’ zit ybne sapmasiydi. Bunun anlam)
lse negatif yerine pozitif yike sship clmssiydi

Anderson antielektronu kesfetmigti. Pozitif yUki
nedeniyle buna genel clarak =pozitrons denir. An-
tielektronun varlii, Dirac'in teorisinl dodruluyor-
du ve zamanla daha birgok antipartikll bulundu,

Adi mienun yOkD, elektronunki gibl negatif ve
— 1 dir ve «negatif mions diye anilir. Bir de anti-
mion vardir, yUkii + 1 dir ve «pozitif miens diye
adlandieilir

Adi pion, 4 1 yOkIp epozitif pions dur, Antk-
plon ise, » 1 yikll «negatif pions dur.

1940 larin sonunda, &di cekirdeklerin aralarin-
da pozitif pionlarin lleri geri gidip geldifi proton-
lardan ve nitronlardan yapildifi; bir de eantigs-
kirdeks (antinucleus) lerin mevcut olsbilecedi Fik-
rl mantikl gdrUniyordu. Antigekirdskler ise eantl-
protonlars, «antinBtronlaia ve eantipionlars dan
meydana gelmis olacakt,

Antiproteniarin tesbitl, pionlarin tesbitinden da-
ha glgtlr. Bir antiprotonun kUtlesl, protonunki'ka-
dardir, fakat pienunkinin yedi katidir Bir antipro-
tonu elde etmek igin gereken anerji yofunlugu, bir
pionu meydana getirmek Igin lazim olanin yedi ka-
tidir.

Blr plonu husule gstirmek igin birgok yiz mil-
yon elektronvolt gerekmektedir, fakat bir antipro-
tonu tegkil igin milyarlarca elektron-volt 18zimdir.
Bir milyar (bllicn) elektron-volt kisa clarak ebevs
seklinde yanlabilig.

Insan yapisi enarjl partikOllerinl meydana ge-
tirmek igin gok yUksek oU¢l0 makinelerin imaline
baglandi 1950°lerin baginda, birgok Bev enerjill
subatomik partikiiller] husule getirebilecok tesisler
Bunlardan birl, 1954 martinda Kalifor-
niya Universitesinde ramamlanmisti ve buna «Be-

yapilmigt:

vatrons adi verilmigti.

Bevatron, antiprotonlart meydana getirmek Umi-
diyla ¢aligtirilmaya baglanmsti. Protonlar 6 Bev ik

i

sner|iye erlsinceye kadar hizlandiriliyor ve bu pro-
tonlarls bir bakir pargasi bombardiman ediliyordu.

Bu olayds mezoniar tesekkil etmigti. Mamafi,
mezonlar antiprotoniardan’ gok daha hafifti ve daha
da gabuk hareket ediyordu.

1955 Ekiminde, deteksion cihazlari daha gelis-
tirildi. Bir kaza meydsna galmedi. Burada antipro-
tonun kesfi 1l&n edildi.

Antiproton, protonun ikizi idi. Yalmz protonun
yiki 4 1, antiprotonun ki ise — 1 Idl, Bir antlp-
roton, bir protonun yakindan gegerken, zit yiklerin
yokoldugu tespit edlldi. Proton bir nbtrén, sntipro-
ten Isa bir antindtron haline geliyordu

Nétron wve antindtron ylkslz olduklarina gtire,
acaba aralarinda ne gibl bir fark meveuttur 7 Buna
su cevap verilebllir : her ikisi de, gok kiglk mik-
natislar gibj dtnerler (spin). N&tron bir yonde, an-
tindtron ise ters ydnde ddnen bir miknatis gibidir.

1950°lerin ortasinda, antiprotonlarin ve anti-
nétronlarin varligi artik agikdr bir hale gelmigti.
Fakat bunlar bir antigekirdek meydana getirmek
Uzere birlegebilecekler miydi 7

Fizlkgiler bundan emindiler. 1965'de New York'
da, Brockhaven Ulusal Ldboratuvarlarinda 7 Bev
enerjl protonlarla berilyum hedef bombardiman
=diidi. Birgok antiproton ve antinStren temas halin-
de husule getirildi ve tespit edildi. Adi partikiller-
de, bir proton ve bir nétrondan mitesekkil atom ge-
kirdegl vardir. Bu, hidrojen atomunun nadir bir sek-
i olan =dtteryumsun gekirdedidir. Proton - nétron
birligine ise edbterons denir

Brookhaven'de meydana gelen bir eantiddterons
idi, Bu, bir «anticekirdek» (antinucleus) idi ve mad-
denin partiklllerden oldudu gibi, antipartikillerden
da yapilabilecsdini gosteriyordu. Antipartikillerden
yapiimis madde eantimaddes (antimatter : antl-
matiére ) 'dir.

AntipartikUller ilk kez tespit edildiffi zaman, gok
az miktarlarda bulunduklari ve vzun Bmirli olma.
diklari gorildl. Ornediin antlelektron pozitrona az
rasthiyoruz. Halbuki etrafimizdaki biitlin cisimlerde
&di elektron bollugu maldmdur. Bir elektron, bir
antielektrona rastladi§i zaman, her Iki partikiilde
yok olur. Birbirlerinin zitlaridir. Tahta bir givinin
kendisine uyan bir delik igine glrmesiyle, givinin
de delifin de ortadan kaybolmasi haline benzerler.
Burada her Ikisi kaybolmus, yalnizea diz bir satih
kalmigtir



EM 6 tipi cok kuwvill bir elektron mukroskopu, Ekranda bir kristalin mikrografi gézlkmektedir Bu
miroskop elektron hakkindaki bilgimizden faydalanarak dofmyi dahs iyi anamamiza yardim stmektedir.




‘Mamafi, elektron va antielektron halinde herjay
ortadan Kkaybolmamistir, Elektron da antlelektron
da ayni kiitleye sahipti. Elektron ve antielektron yok-
olduiu zaman, kitlaler| enerjlye gevrilmektedir,

Ayni sey, diar bUtln partiklller ve antiparti-
killler icin de gagerlidir. Bir pozittf mion bir negatif
milonu yokeder; bir negatif pion bir pezitif'pionu
yokeder; bir antiproton bir protonu yokeder, v.b.
Her vakada kaybolon partikUllerin yerini enerji alir.
Tabidir kil partiklilerin kutlesi ne kadsr blylk
olursa, meydana gelen enerji de o kadar ylkssk
olur.

Olayin ters| de husule galebilir. Yeterll miktarda
enerfi kiglk bir yerds yoliunlastirildify zaman, bun-
dan da partikUller meydana gelebillr. Bazi astronom-
lara gre iki ayr) evren vardir, bunlardan birl mad-
dedan (blzimki) ve difjer] ise antimaddeden yapil-
migtir. Bagka astronomlar Ise, bir tek evrenin mev-
cut olduliunu ve bunun bazt kisimlarinin maddsden
(iginde bulundufiumuz kisimiar gibl), difier kisim-
larinin Ise antimaddeden yapildifini ilerl sUrmek-
tedirler.

Fizlkgiler, 1949'da, evreni bir yana birakip galis-
malarini partikiller ve antipartikiiller Uzerinde yo-
gunlagtirmiglardi. Partikilleri, kitlslerine gore, ig
gruba ayirmiglards @ hafif partiklller, orta blylk-
liktekiler ve afiir partikiller. Bunlara Grek dilin
deri alinan adlarls,
«baryonars denildl. Tabiidir ki, elektronlar ve anti-

uleptonlars, «mezonlars, ve

elektronlar leptonlar yani hafif partikiller sinifina
g'rmektedir. Elektronlar hakkindaki bazi olaylari
izaha galigan Avusturyah fizlkgi Pauli, 1931'de, bas-
ka gesit bir partikilin daha bulunabilecedini bslirt-
ti. Bu, cok kiglk, hattd tamamiyle kitlesiz ve yiik-
sz clmaliyedh. Buna sndtrinas adi verildi. Bu parti-
kill nihayet 1956'da tesplt edildi. Yalnizea ndirine
degiil, fakat bir de eantindtrinos vard:,

Baglangigta minon bir mczon olarak gdelilmiis-
se de; sonralari bir afjir alektron olarak kabul edil-
di. Kotlesi harig, bitin ozellikleri elektronunkine
benziyordu: Elektronda eldugu gibi, mionla birlikte
bir nétrino veya bir antindtrino meydana geliyordu.
1962 yilinda, miion ndtrincsunun, elaktron - nétrine-
sundan farkli sldugu bulundu,

Baska |k! partikilden de stz etmek gerekir. Isik
ve buna benzer difjer radyasyonlar (Grnegin X i13in-
lari) da baz hallerde partikillerden yapilmig gibi
hareket etmektedir. Bu partikiillere sfotonlars dan-
mektedir.

Fotonun' antipartikill yanl antifoton yoktur. Fo-
ten, kendi kargiti glbl davranmaktadir, Fizikgiler,
clsimler arasindakl genel gekim| meydana getiren
qok kigik partikiller olan «gravitonlarsin da mev-
cudiyetini diugtinmektedirler. Cok kigik oldufju tah-
min edilen graviten heniz tespit edilememistie, Bay-
lece leptonlarin listesi sdyle olmaktadir:-

Graviton

Foton

Elektron ve antielektron

Elektron - nétrino ve elektron - antindtrine
MNegatif mion ve pozitif mlon

Mien - nbtrinc ve mbon - antindtrino.

1949'da, mezon olarak yalmzca Ug partikdl bi-
IInlyordu. Bunlardan ikisi pozitif pion ve negatif
antiplondu. Uglincst (se ndtr plondu ve bu da
foton ve graviton gibl kendl antipartikiiy fdi

Yine 1949'da baryon olarak ddrt partikil bilin-
mekteydi. Bunlar proton, antiproten, ndtron ve an-
nbtrondur. Antiproton ve antinbtron henlz bulun-
mamigt), fakat varliklar: fizikciler tarafindan kuy-
vetle tahmin ediliyordu.

1950 yilinda, kiitleleri protonlar ve nétronlarine
kinden daha biyilk girinen «V - partikilleris bulun-
du. Ik kesfedilen V - partikili bir mezon olarak ka-
bul edildi. Kitlesi protonunkinin yarisi kadardi ve
baz Szellikleriyle piona benziyordu, Buna <K - me-
zans veya «kaons adi verildl. D3rt cinsl bulundu :
pozitif kaon, negatif kaon, nétr kaon, ve ndtr an-
tikason,

1950'de kesfedilen difer V - partikiillerinin hep-
si protondan daha sfirdi ve bunlar chiperonlars
grubu Iginde toplandi. Herbiri bir Grek harfi ile ad-
landirildi. En hafifi olan <lambda partikillleris,
protonlardan ylizde 20 oraninds daha adir idi. Bun.
lardan iki tiir varch, bir lambda ve bir antilambda,-
her ikisi da ylUksiizdl,

ikinel ofarak, kbiraz daha afir olan, ve kitleleri
protonunkinden yiizde 30 oraninda daha blyik bu:
lunan «sigma partlkilleri» gellyordu. Bir pozitif, bir
negatif, bir de nétr sigma vardi ve her birinin de
antipartikill bulunuyordu Bbylece alti sigma par-
tikUil - meveut demekti.

Nihayst, protondan ylzde 40 oraninda daha
adir olan «Xi partiklilleri» bulunuyordu. Bir nega-
tif, bir de nétr Xi partikili vards (pozitif yok), ve
her birinin de antipartikUlU birllkte, sayilari drt
idi.



BOtGn bu oniki hiperonun Gzellikleri, proton ve
nitronunkilerine gok benziyordu ve hepsl <baryon-
lars grubuna girdi. Bdylece, 1947'de, sayilari dért
girnen baryonlar, 1957'de onaltiya yikselmigtl. Fl-
zikgiler, 1960°da sis odas) yerine, egaz kabarcid
odasis (bubble chamber) kullanarak, bez) yeni par-
tikUllerin varhifimi ileri siirdller. Bunlarin gok kisa
8mUrll olmas: gerekiyordu, Gok gesitleri olan bu
partiklllere «rezonans partikilleris dendl. Halen,
protondan daha afiir olan yUz kadar baryonun mev-
cudiyet! distintlmektedir. En agirinin kltlesi, pro-
tonunkinin ki kati kadardir,

Yalnizea bir dizine kadar partikiilin bilindigi
eski ginlerde, elektrik yUk0 ve partikil spini gbi
faktiirler olaylari izaha yeterll gdrinOyordu, Halbuki
200 kadar partikllUn bulundulu bir zamanda bi-
tiin olaylari izah Igin ise yeni kurallar gerekiyordu :
elzotcplk spins, <hipersar|s, «<peritis (parity) v.b,
gibi nicclikler yararli olabilir.

Hattd «strencnes» (strangeness) diye bir seyde
tarif edilmistiv Her partiklle bir estrencnes numa-
rast» (strangeness number) verilmistir. Bir parti-
kil grubu baska bir partikil grubuna dondigu ze-
man, tim strencnes numarasi dedismez.

Strangeness kavrami, gergekten (ki gesit gekirdek
kuvvetini ortaye ¢ikardi. Bunlardan biri, Yukawa
tarafindan teklif edilen ve pionlarla ilgill gok glig-
10 olan kuvvettl. Mamafi 1950 yillarinda, cok daha
.zayif bir cekirdek kuwvetinin varlifi da agikes be-
Iirmisti.

GiglU gekirdek kuvvetinin etkisl altinda meyda-
na gelen dedisiklikler, cok blyDk bir hizla cereyan
eder —ancak bir rezonans partikilinin pargalanma-
i igin yeterll siUrede Zayif gekirdek kuvvetinin te-
sirl altinda vukubulan defisiklikler ise daha uzun
sirer.— en az bir saniyenin milyards birl kadar.

Yalmzea baryonlar ve mezonlar, glgll kuyvet
deglyikliklering igtirak ederler. Leptonlar ise yalniz-
ca zayif kuvvet defisikiklerinde yeralir. Baryoniara
ve mezonlara birllkie bazan <hadronlars adi da ve-
rilmektedir.

Proton ve ndtron bir tek partikiliin iki sekli ola-
rak kabul edilmekte ve bunlara enlkleons da den-
maktedir,

1960'dan sonra, partlkil gruplar Uzerinde daha
ciddi bir sekilde duruimaya baslandi. Amerika Birle-
sik Devletlerinden fizikgl Gell - Mann, on partikil-
ik bir grup hazirladi.

Bu onluk grup, soyle tarif edilebilir : Tabaninda
dért, onlarin Ustlinde Ug, bunlarin Ustlinde ikl ve

tepesinde de bir obje (sey) bulunan bir Uggen di-
stnelim,

Tabandak| dirt obje, protondan ylzde otuz cra-
ninda daha adir olan edelta partikillleridirs. Arala-
rindakl baslica fark elektrik yUkidir. DSrt delts
partikilUnin yOklerl — 1, 0, + 1 ve 4+ 2 dir.

Bunlarin Uzerinde deltalardan daha afir olan ve
yUkleri — 1, 0, ve + 1 bulunan «sigma partikiil-
leris vardir. Bunlarin Uzerinde daha adir ve — 1,
ve 0 yUklD «Xi partikiilleris bulunmaktadir. Nihayet
Uggenin tepesinde en afir ve — 1 yiikll «omega -
eksin partikllU vardir. Partiklile bu adin verilmesi-
nin nedenl cmeganin Grek alfabesinin son harfi ol-
mast ve partikilUn elektrik ylkinln de negatif bu-
lunmasidir,

Modelde d'der Gzellikler de muntazam bir sekilde
degismektedir. Yalnizca bir sorun vardi, Bu grupta-
ki on partikillden yalmz dokuzu bilinlyordu. Onun-
cu partikil, yan| tepedeki omega - eksi misshade
edilememisti, Efer bu meveut defilse bitln model
itlas edecekti Gell - Mann, bunun aranmakla bulu-
nabilecedini iddia etti, Yapilan arastirmalar omega -
eksinin (omega - minus) henliz gdrilmemis bzellikle-
re sahip oldufunu disiindUrdl. By partikUllin miis-
tesna bir strencnes numarasina da sahip olmasi
gerekiyordu. Tabandakl deltalarin strencnes numara-
si 0, onlarin Uzerindeki sigmalarin — 1, bunlarin
lizerindekl sigmalarin — 1, bunlarin Gzerindeki
«Xislerin ise — 2 idi Tepedski omega - eksi parti-
kilinin numarasinin da — 3 olmasi icap ediyordu.
O zamana kadar bu kadar biylik bir strencnes nu-
marasing rastlanmamigti. Fizikgiler arastirmalarina
devam ettiler.

Brookhavends, 1960°arin basinda, partikiller!
hizlandirmak Igin yenl bir tesis faaliyste gegirilmis-
ti. Verilecek hizlarla partikiller 33 Bev (milyar
elektron - volt)'luk enerjilere sahip olabilecekti, Buy,
antiprotonlari elde etmek Igin gereken enerjinin
bes kaundan daha ylksektl. Kasim 19637te, bu te-
siste omega - eksi partikilinin “aranmasina baglan-
a1, Burada sivi hidrojen ihtiva eden yeni bir gaz
kabarcifi odazi da kullaniliyordu. Hidrojen, gok dil-
suk sicakliklarda, sifirin yizlerce derece altinda
sivi halinde bulunabiliyordu.

Sivi hidrojen kullaniimasinin faydasi, hidrojen
gekirdeklerinin bir tek protondan yapilmig olmasiy-
di. Nihayet yUksek enerjill negatif kaonlarla, proton-
larin bombardiman edilmesine karar verildi Bdyle
hergey yolunda giderse, sansli bir garpisma neticesi
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bir proton, bir pozitif kaon, bir nétr kacn ve bir de
omega - eski partikild meydana gelebilecekti.

5 Bev'lik negatif kaonlarla sivi hidrojen kabarci-
4t odasi bombardiman edilmiy ve 30 Ocak 1964%12
ellibin fotodraf alinmigty ve bunlarda herhangl bir
fevkaladelik goriilmemistir.

Mamafi, 31 Ocakta alinsn bir fotofirafta gtirl-
len izler, bir omega - eksi partikilintn tesekkil et-
tidini ve bunun bagka partikiliere parcalandifiint
dilslinliyordu. Fizikgllerl mesgul eden difier Gnemli
bir sorun da maddenin daha basit olup clmayacadi
idi, Evvald atomlar en basit tanecikler clarak dUsi-
nlimistl, sonrs gekirdek artaya gikty, bundan sonra
proton ve ndtron, scaba gimdi bunun da Stesi var
midir ?

Gell - Mann, | grup modeller] Uzerinde galigirken,
her partikiilin defis'k sekillarda birlesmis Ug ayr
sambolden mitesekkil clabilecegini lleri slirdl,

Muhtelif baryonlarin herbiri igin bu Ug partiki-
lin gerekil clmasi nedeniyle, Gell - Mann, 1943%e,
bunlara equarkss adimi uygulamada karsr verdl.
Quark’lar kesirli elektrik yUkine sahip olacakti.

Elektron ilk dafs kegfedildigi zaman, elekirik
yUkl — 1 olarak kabul sdilmisti, O zamandanberl
kesfedilen bUtlin yeni partikiller, ya hig elektrik
yUkl0 dedildi, ya elektronunkine esit bir yUke sahip-
tiler veyahutta bu yUkin tam bir katsayis: yUke ma-
liktiler.

Diger bir deyimle, partikiller, 0, — 1, + 1,
— 2, 4+ 2 vb. yUklere sahlp olsbilirler. + 1 1/2
veya — 2 1/3 gibl yUkler higblr zaman bulunma-
migti. Quark'larda ise — 1/3 veya + 2/3 gibl yUk-
ler bulunabilecektl,

Halen quark'lar Ozerinde ganis arsstirmalar ya-
piimaktadir, zira bunlarin bulunmasi maddenin ya-
pist modalini basitlestirecektir,

Onemll bir gliglik de sudur. Gell - Mann'in tec-
risi, quark’lar bir araya gelip &di subatomik parti-
kiilleri tegkil ettifji zaman, olayda biylk bir enerji
meydana gelecedini agik bir sekilde ifade etmekte-
dir. Gergekten quark'larin heman hemen biitin kit-
lesi enerjiye gevrilecek, yalnizea otuzda biri partiki-
IG teskil igin kullanilacaktir. Bu, quark kOtlesinin
partikil kitlesinin otuz kati oldu§u manasina gal-
mektedir (Bu, garip gbrinebilir. Hemen hamen pat-
lzyacak derecede sisirllmis Ug balon farzedelim. Bun-
lari boyutlari Ug¢ santim kadar olan kip jaklinde
bir kutunun Igine stkigtirabilir misiniz ? Yapacafii-
miz bitln Is, balonlarin igindan havay: bosaltmak ve
balonlari boylece kigUk bir kutuya sifacak hale ge-
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tirmektir. Ayni seklide, Ug quark birlestigi zaman,
kitle atiliyor ve geri kalan da protona tekabUl edi
yor demektir),

Bir proten veya baska bir partlkGil meydana ge-
tirebilmak Igin, cok ylksek enerjlys (htlyag vardir.
Brookhaven'in 33 - Bev'luk dev |Sboratuvar: dahl ge
rekll bu enerjlyl temin edemez.

Fizikgllerin yapabllecedi Iki say vardi, Birincisi
astronomlara miracaat edip uzayda quark’lari aras
tirmalarini istemekti, Quark’lar tegkil Igin yeterll
enerjiye sahip kczmik izin partikillleri vardir, Koz-
mik 1510 partikillerinin gofju protonlardir ve ki pro-
ton arasindakl siddetll garpisms bunlarin quark’la-
ré pargalanmasina sebep olabilir.

Ikinei imkan, quark'lari meydana getirmek igin
yeterll enerjiye sahip partikilleri husule. gstirebile-
cek bir tesisin Insasidir, Ocsk 1967'de, Amerika Bir-
ltg'k Devletleri hitkOmeti, bdyle bir laboratuvarin
Weston (lllinois) da ingaasi igin etlidler yapildig:m
bildirdi.

Bu dev tesis bir mil kadar uvzunlugunda bir yer
kaplayacak, insasi alt: veya yedi yil slirecek, ve 375
milyon dolara mal olacak. Tamamlandiktan sonra,
her yil isletme masraf) olarak 60 milyon dolar har-
canacak. Fiz'kgller, bu l&boratuvarla 200 Bev'luk
enerjill partikiller meydana getireblimeyl Umit et-
mektedir Bu darecede ylksek enerjller, quark'lan
husule gtiremek, yahut ta meveut olmadiklarini |s-
pat etmek I¢'n yeterl| olacaktir

Atomun tetklkinde, her yeni lHerleme, insanhifin
iyiligl Igin Gnemli kegiflere yolagmistir. Atom aras-
tirmalari siresinda, kimyecilar birgok boya, ilbg, su-
ni glibre, patlayici madds, alagim ve pléstikleri
meydana getirmiglerdir, Atomun iginin ve elektronun
tetkikinden radyo ve televizyon glbl cihazlar dog-
mustur. Atom g¢ekirdeli Uzerindeki aragtirmalar Iss,
gesitli nikleer bombalari yaratmigtir. Ayni sekilde
niikleer giic merkezlerl d= meydana gelmistir, Yeni
aragtirmalar belki de enerjinin gck ucuza maloima-
sina sebep olacaktir.

Simdi fiz'kgiler, subatemik partikiilin gerisinde
yer alan quark'lari bulmala galiymaktadirlar, Bunun
nasil sonuglanacagimi gimdidan tahmin etmak mim-
kiin degildir, fakat muhakkak olan sudur ki bu aras-
tirmalarin neticesi clarak dinya, plistikler, televiz-
yon ve atom glcling nazaran daha dedisik kesiflere
sahne olacaktir,

Bokleyecediz ve gbrecefiz. Yeni tesls Weston'da
caligmalia basladi§i zaman Ise; herhalde artik gok

beklemeyecediz [ . iieth Century DISCOVERY'den
Qeviren : Dr. Hikmet BILIR



