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Maddenin Bes
Kuarkli Bicimi

Ayn gerceklestirdikleri deneylerde Japon ve
Amerikali aragtirmacilar, maddenin bes kuark-
tan olugan yeni bicimlerini kegfettiler. Simdiye
kadar bilinen tiim madde parcaciklari ya ii¢ ku-
arkl (proton ve nétron gibi baryonlar) ya da iki
kuarkl (pion ya da kaon gibi mezonlar) bile-
simlerden olugmaktaydi. Parcacik fiziginin ana-
yasasi olan Standart Model’ce yasaklanmamasi-
na karsin, daha farkh sayida kuark kombinas-
yonlarina simdiye kadar rastlanmamisti. 1,5
GeV (milyar elektronvolt) diizeyinin hemen lize-
rinde bir kiitlesi olan yeni madde durumu,
“pentakuark” diye adlandirihyor. Baz1 arastir-
macilar, bunun yeni bir baryon tiirii olarak si-
niflandiriimasi gerektigini diistintyorlar.

Maddenin yeni durumu Once Japonya’daki
SPring-8 fizik laboratuvarinda belirlendi. Ta-
kashi Nakano yonetimindeki fizikcilerce ger-
ceklestirilen deneyde bir lazer demeti, bir sink-
rotron hizlandincr icinde dolasmakta olan
8GeV enerijili bir elektron demetine diigiirtile-
rek sacilmasi saglandi. Giiclii gama iginlari bi-
ciminde sacilan fotonlar, bu kez karbon 12
atomlarindan olusan sabit bir hedeften sactiril-
di. Hedeflenen tepkime, karbon cekirdegi icin-
deki bir nétronla gamanin carpisarak sonucta
bir nétronla bir K+, bir de K- mezonu birakma-
si. Carpisma noktasinin asagisindaki giiclii de-
dektorler, carpisma enkazinda ortaya cikan ce-
sitli madde kombinasyonlarini, bu arada nét-
ronla K+ mezonunun kisa siireli birlikteligin-
den olusan parcacigi ariyor. Bu durumda birle-
sen parcacik (rezonans) notrondaki li¢ kuarkla
(iki asagl, bir yukari kuark) ve K+ mezonunda-
ki iki kuarkla (bir yukari kuark, bir de garip an-
tikuark)tan oluguyor. Bu maddenin olustugunu
gosteren kanitsa, deney istatistiklerinde K- par-
caciklari ile kendini gosteren bir kayip madde
fazlahgi biciminde ortaya cikiyor. SPring-8 la-
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boratuvarindaki Lazer-Elektron Foton Tesisi
(LEPS) 1540 MeV (milyon elektronvolt) diize-
yinde yalnizca 10 MeV’lik bir hata payiyla boy-
le bir fazlahgin varhigini géstermis bulunuyor.
Bu fazlaligin (tepe), otekiparcacik olaylarinin
dogal sayisinda ortaya cikan rastlantisal bir oy-
nama olmayip, gercek bir parcacigin varligina
isaret ettigi yolundaki istatistiksel kesinlik, ge-
ri plan olaylarindan 4,6 standart sapma diize-
yinde belirlenmis. Bu da pekgok fizik¢i tarafin-
dan yeni bir kesfin isareti sayiliyor.

Kesfi dogrulayan bir deneyinse, Thomas Jef-
ferson Ulusal Parcacik Hizlandirma Tesisi (Jef-
ferson Lab ya da Jlab) arastirmacilarinca ger-
ceklestirildigi aciklandi. Ohio Universitesi’nden

Dort Kuarkl
Mezon mu?

Stanford Dogrusal Hizlandirici Merkezi’nde
(SLAC) birkac ay once bulunan Mezon Ds
(2317)’nin 2,317 GeV’lik (milyar elektronvolt)
kiitlesi, kuark etkilesimleriyle ilgili gecerli ku-
ramlara gore olmasi gerekenden 170 MeV (mil-
yon elektronvolt) daha hafif. Dolayisiyla fizikgiler
bir tilsim kuarkinin bir antigarip kuarkla birles-
mesiyle olusan bir parcacigin bu kiitlede ¢ikma-
sini aciklayacak bir formiil arayisi icindeler. Ku-
arklar, atom cekirdekleri icindeki proton, nétron
gibi baryonlarla 6teki bazi parcaciklari olusturan
temel parcaciklar. Standart Model’e gore kuark
ailesi, asagi, yukari, alt, tst, tilsim ve garip diye
tanimlanan farkl kiitlelerde alti kuark cesnisiyle,
bunlarin ters elektrik yiikli karsi parcaciklarin-
dan (antigarip, antitilsim vb) olusuyor.

D ve Ds mezonlari da genel olarak herbiri ha-
fif bir antikuarka baglanmis bir tilsim kuarkin-
dan yapili bir parcacik sinifini olusturuyorlar
(agir bir kuark olan garip kuarkin ingilizce adi
strange’in kisaltilmisi olan “s” takisi, bir garip
kuark iceren tiim D mezonlarini ayirt etmek icin
kullanihyor. Siradan D mezonlariysa bir tilsim
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Ken Hicks baskanligindaki fizikgiler, laboratu-
varin elektron demetini bir hedefe carptirarak
elde ettikleri gama fotonlari, hedefte bulunan
bir déteron (iki proton, iki ndétrondan olusan
bir cekirdek) izerine diisiirmiisler ve ortaya ¢I-
kan nétron-kaon (nK+) durumunu incelemisler.
Ekip, pentakuarkin kiitlesini SPring-8 laboratu-
varinin sonucuna ¢ok yakin bir degerde, 5 MeV
hata payiyla 1543 MeV olarak belirlemis. Geri
plan olaylardan farkhihgi gosteren istatistiksel
kesinlikse, 5,4 standart sapma gibi daha yiik-
sek bir deger. iki laboratuvarin vardigl sonuc-
lar, pentakuarkin varhigi konusunda yadsina-
maz kanitlar olusturuyor. Halen Almanya’nin
DESY parcacik fizigi laboratuvarinda yiiriitiilen
yeni bir deney de benzer sonuclar verirse, par-
cacik ailesine otekilere benzemeyen ve bir an-
ti-garip kuark iceren yeni bir baryon eklenmesi
gerekecek.
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kuarkiyla bir asag antikuarktan olusuyorlar).

Ds (2317)’yi bulan SLAC’taki Babar Dedek-
tor ekibi, bunun dort kuarktan olusan yeni bir
parcacik oldugu goriisiinde.

Buna karsilik, Portekiz tiniversitelerinden iki
fizikci, eger soz konusu parcacik gercekten bir
tilsim/antigarip kuark bilesimiyse, fazladan ku-
ark-antikuark ciftlerinin ortaya cikip yok olmasi-
ni agiklayan siddetli cekirdek kuvveti etkilesimle-
rini dikkate alan kendi modellerinde ki kuarkl
bu parcacigin kiitlesinin normal degerde ciktigi-
ni savunuyorlar. Eef van Beveren (Coimbra Uni-
versitesi) ve George Rupp (CFIF Laboratuvari,
Lizbon) daha once de mezon kiitleleri konusun-
da, deneylerle dogrulanan ongoriilerde bulun-
muslardi (Or: 800 MeV kiitlesindeki Kappa me-
zonu). iki fizikgi, Ds ailesi icin biri (yeni kesfedil-
mis) Ds (2317)’nin kiitlesine cok yakin, biri de
(heniiz gozlenememis olan) 2,8 GeV kiitlesinde
mezon o6ngoriiyorlar. Normal D mezonlari icinse
Ds (2317)’nin karsiti olarak 2,1 - 2.3 GeV kiit-
le araliginda bir mezon ile, 2,8 GeV kiitlesinde
daha agir bir tir ongoriiyorlar. Beveren ve
Rupp’a gore gerek Ds, gerek D icin dngordiikle-
ri mezon ciftleri, temelde yatan ayni kuark-anti-
kuark durumunun farkli goriiniimlerinden ibaret.
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