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Kuarklar, günümüz fizi¤inin temel

kitab› olan Standart Model’e göre

maddeyi oluflturan temel parçac›klar-

dan. Bunlar ve karfl›-madde (ters

elektrik yük tafl›yan ikizleri) karfl›l›k-

lar›n›n çeflitli bileflimleri, farkl› parça-

c›k ailelelerini oluflturuyor. Örne¤in,

protonlar ve nötronlar, üç kuark›n

farkl› bileflimleri. Bu kuarklar› ve

protonlarla, nötronlar› atom çekir-

dekleri içinde bir arada tutansa, glu-

on adl› kuvvet tafl›y›c› parçac›klar.

Bu gluonlar öylesine güçlü ki, ne

kendileri serbest halde görülebiliyor-

lar, ne de kuarklar›n çekirdek d›fl›na

ç›k›p kendi bafllar›na dolanmalar›na

izin veriyorlar. Bu serbestlik, yani

kuarklarla gluonlar›n serbest halde

bir arada bulunduklar›, kuark-gluon

plazmas› (‹ngilizce’deki ad›yla Quark-

Gluon Plasma, k›saca QGP) diye ad-

land›r›lan ortam, evreni ortaya ç›ka-

ran Büyük Patlama’dan sonraki ilk

saniyenin birkaç milyonda biri süre-

since var olabilmifl. Daha sonra, gide-

rek so¤uyan evrenin enerjisi, glüon-

larla kuarklar›n serbest dolafl›m›na

izin vermemifl ve bunlar madde par-

çac›klar› içinde sürekli hapse mah-

kum edilmifller. 

Evrenin bafllang›ç anlar›ndaki ortam›

laboratuvarda yeniden yaratarak he-

nüz yan›t› bulunamam›fl sorular› ay-

d›nlatmak, fizikçilerin ötedenberi pe-

flinde kofltuklar› bir düfl. Bu ortama

yaklaflmaya izin veren araçlarsa güç-

lü parçac›k h›zland›r›c›lar›. ‹sviçre’de-

ki Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratu-

var› (CERN) ile ABD’deki rakip h›z-

land›r›c›larda bu amaçla çeflitli deney-

ler yap›ld› ve zaman zaman QGP göz-

lendi¤i yolunda aç›klamalar oldu. An-

cak, yap›lan aç›klamalarda, gözlenen

QGP iflaretlerinin, baflka nedenlerden

kaynaklan›p kaynaklanmad›¤› sorusu-

na kesin bir yan›t getirilemiyordu. 

fiimdiyse ABD’deki Brookhaven Ulu-

sal Laboratuvar›’ndaki araflt›rmac›lar,

bu yan›ta biraz daha yaklaflm›fl görü-

nüyorlar. Laboratuvardaki Relativis-

tik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s› (RHIC) ad-

l› makinede, y›llard›r a¤›r alt›n iyonla-

r› kafa kafaya çarp›flt›r›larak, oluflan

çarp›flma enkaz›nda QGP iflaretleri

aran›yor.

Peki, kuarklarla gluonlar›n serbest

kald›klar› nas›l anlafl›lacak? Herhangi

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda ›fl›k h›-

z›n›n çok yak›n›na (%99’dan fazlas›-

na) kadar h›zland›r›lan parçac›klar

çarp›flt›klar›nda, bir proton ya da nöt-

rondan bir kuark çiftinin ters yönler-

de f›rlad›¤› olur. Bu kuarklar›n ener-

jisi giderek maddeye dönüfltü¤ünden,

farkl› parçac›klar ortaya ç›kar ve

bunlar da çok k›sa ömürleri süresin-

ce bozunarak daha farkl› parçac›kla-

ra dönüflürler. Sonuçta, z›t yönlerde

seyreden, ancak hassas dedektörlerce

saptanabilen ve fizik dilinde "jet" di-

ye adland›r›lan parçac›k f›skiyeleri

oluflur. 

Bu jetler çok say›da parçac›k çarp›fl-

mas›nda ve genifl bir enerji aral›¤›n-

da oluflabildi¤inden, tek bafllar›na

QGP oluflumunun kan›t› say›lamaz.

Kuarklarla gluonlar›n (inan›lmayacak

kadar k›sa bir süre için de olsa) ser-

best kalmas›n›n ilginç bir imzas› var:

Baz› çarp›flmalarda bir kuark çiftinin

çekirdekten f›rlamas›na karfl›n, de-

dektörler yaln›zca tek bir jet belirle-

yebiliyorlar. Bu durum, jet sönümlen-

mesi diye adland›r›l›yor. Araflt›rmac›-

lara göre bu jet sönümlenmesi,

QGP’nin varl›¤›n›n kan›t›. Yorum flu:

çarp›flma öyle fliddetli ve oluflan çar-

p›flma enerjisi öylesine büyük ki, çe-

Fizik

Kuark-Gluon Plazmas› Olufltu mu?



Kurt Deli¤i’nden 

Geçmek Mümkün mü?

Uzayzaman içinde kestirme yollar sa¤-

layan ve uzay gemilerini bir anda ev-

renin öteki ucuna ulaflt›ran "kurt de-

likleri", bilimkurgunun standart mal-

zemelerinden. Ço¤umuzun üzerinde

düflünmeyi bile gereksiz bulup gerçek-

mifl gibi kabul etme e¤iliminde oldu-

¤umuz bu fantezi, ony›llard›r teorik fi-

zikçileri düflündürüyor. fiimdiye kadar

birçok fizikçinin ulaflt›¤› yarg›, bu kurt

deliklerinin (teorik olarak) var olabile-

ce¤i, ama uzay gemilerinin büyük ola-

s›l›kla bunlar›n içinden geçemeyece¤i

merkezindeydi. Ancak, flimdi bir grup

fizikçi, bir kurt deli¤ini geçilebilir k›l-

man›n flafl›rt›c› ölçüde kofllay oldu¤u-

nu ileri sürüyor. Yeni Zelanda’daki

Victoria Üniversitesi’nden Matt Visser,

bir seyahat acentesine koflup Andro-

meda’ya bilet ay›rtmaya kalkabilecek

acelecileri uyar›yor. "Ne bugünün ne

de bugünden görülebilen gele-

ce¤in teknolojisiyle bir kurt

deli¤i oluflturmak olanak-

s›z" diyor. "Ancak, kurtde-

likleri üzerinde çal›flmak,

bize az çok anlayabildi¤i-

miz kuramlar› (genel göre-

lilik ve kuantum mekani¤i)

al›p kafa kafaya vurdurarak,

ortaya neyin ç›kt›¤›n› incelemek

olana¤› sa¤l›yor". Genel görelilik in-

sanlar›n ya da kütlesi olan herhangi

bir cismin ›fl›ktan daha h›zl› yol alma-

s›n› yasakl›yorsa da, kurt delikleri

uzayzamanda kestirme yollar anlam›-

na geldi¤i için bu yasa¤›n etraf›ndan

dolafl›labiliyor. Buna karfl›l›k fizikçile-

rin ço¤u, uzayzaman köprülerinden

geçmenin a¤›r bir bedeli oldu¤u dü-

flüncesindeydiler. Nedeni, genel göreli-

li¤in kurt deliklerinin birer zaman ma-

kinesine de dönüflmesine izin vermesi.

Böyle olunca da insanlar›n zamanda

geriye giderek, örne¤in, kendilerini

dünyaya getiren  ana-babalar›n› öldür-

melerine, yani fizikte asla kabul edile-

meyecek paradokslara (çeliflki) yol

açabiliyor. Paradokslara izin verilmedi-

¤ine göre, t›pk› karadeliklerin çevre-

sinde bulunan ve içine düflüldü¤ünde

art›k bir daha geriye ç›k›lamayan

"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin a¤-

z›nda da içeri giren insanlar›n bir daha

ç›kamayacaklar› bir olay ufku bulundu-

¤u varsay›l›yordu. Do¤a, paradokslar›

önlemek için adeta bir tür "kozmik

sansür" uyguluyordu. Ancak California

Teknoloji Enstitüsü’nden kuramsal fi-

zikçi Kip Thorne ve ö¤rencileri, 1998

y›l›nda bu olay ufkunu ortadan kald›-

racak bir yol buldular. Kurt deli¤inin

bo¤az›na bir parça "egzotik madde",

yani ayn› hacimdeki bofl uzay›n enerji-

sinden daha az enerji tafl›yan madde

kondu¤unda, uzay yolcusu olay ufku-

nu ortadan kald›r›p kurt deli¤inden ge-

çebiliyordu. Kuantum mekani¤i kural-

lar›, zaten bu egzotik maddenin bofl

zannedilen uzayda mini ölçeklerde her

an ortaya ç›k›p yok olmas›n› gerektiri-

yor. Ne var ki,  bu kuantum dozlar›n,

mikro ölçekli olmayan kurt deliklerin-

deki olay ufkunu kald›rmaya yetmeye-

ce¤i düflünülüyordu. Ancak, Vissner ve

ekip arkadafllar›, Physical Review Let-

ters dergisinin Haziran say›s›nda,

son derece simetrik bir kurt

deli¤ini incelediler ve kar-

mafl›k bir matematikle,

olay ufkunu yok etmek

için ne kadar egzotik

madde gerekti¤ini hesap-

lad›lar. Sonuçta, flimdiye

kadar inan›lan›n tersine

kuantum ölçekte bir egzotik

maddenin bile, kurt deli¤ini için-

den geçilir yapabilece¤ini gösterdiler.

Ancak, öteki kurt deli¤i teorisyenleri

Vissner’in hesaplar›na biraz ihtiyatla

bak›lmas› gerekti¤i görüflündeler. Ör-

ne¤in, NASA’n›n Pasadena Jet Fizi¤i

Laboratuvar›’nda görevli Türk fizikçi

Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg-

zotik maddeyle olay ufkunun iflini biti-

rebilece¤im iddias›nda bulunmadan

önce iyice düflünürdüm" diyor. Yurtse-

ver’e göre denklemler büyük miktarda

egzotik maddenin, biraz daha az nor-

mal maddeyle etkisizlefltirilmesine izin

veriyor".  fiimdilik, Vissner ve arkadafl-

lar› dahil hiç kimse, kurt deliklerinin

berat›n› almak için patent bürosuna

koflturmuyorlar. Ancak, yo¤unlaflan ça-

l›flmalar, kurtdelikleri için uzay zaman

tünelinin ucunda nihayet  ›fl›k görün-

dü¤ünü gösteriyor. 
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kirdekteki gluon ve kuarklar çekir-

dek d›fl›na f›rlayarak çarp›flma yönün-

deki jette oluflan enkaz parçac›klar›-

n›n delip geçemeyece¤i son derece s›-

cak ve yo¤un bir bölge oluflturuyor-

lar. Böylece al›fl›lageldik parçac›k f›s-

kiyesi ortaya ç›km›yor. 

Peki, bu jet sönümlenmesi baflka ne-

denlerden kaynaklan›yor olamaz m›?

Brookhaven araflt›rmac›lar› bu soru-

ya yan›t verebilmek için son aylarda

ilginç baflka bir deneye giriflmifller:

Alt›n iyonlar›n› birbirleriyle çarp›flt›r-

mak yerine, döteron denen ve yaln›z-

ca bir protonla bir nötrondan oluflan

bir parçac›kla çarp›flt›rmaya bafllam›fl-

lar. Çarp›flma sonucu, yine çekirdek-

teki kuarklar›n saç›lmas› bekleniyor.

Ancak, hesaplar çarp›flma enerjisinin

QGP ortaya ç›karacak kadar büyük

olmamas›n› gerektiriyor. 

Bu nedenle araflt›rmac›lar flöyle bir fi-

kir yürütmüfller: E¤er jet sönümlen-

mesi gerçekten QGP oluflmas›ndan

kaynaklan›yorsa, daha düflük enerjili

Alt›n-döteron çarp›flmas›nda görün-

memesi gerekiyor. Ama e¤er sönüm-

lemede baflka nedenler rol oynuyor-

sa, Alt›n-döteron çarp›flmas›nda da,

alt›n-alt›n çarp›flmalar›nda oldu¤u gi-

bi jet sönümlenmesi görülmeli. 

Deneylerin sonucu aç›k: Jet sönüm-

lenmesi yok. Demek ki, alt›n-alt›n çar-

p›flmalar›ndaki sönümlenmeye, kuark

gluon plazmas›n›n oluflma kan›t› ola-

rak daha büyük bir güvenle bak›labi-

lir. Ama araflt›rmac›lar gene de kesin

konuflmaktan kaç›n›yorlar ve sonu-

cun "geçerli bir alternatif aç›klama-

n›n yoklu¤unu ortaya koydu¤u" bi-

çimde yorumlamay› tercih ediyorlar.

Bu durumda, kesin kan›t için gözler

RHIC’in sonbaharda bafllayacak olan

yeni çal›flma dönemine çevrilmifl bu-

lunuyor. Yeni deneylerde araflt›rmac›-

lar J/Ψ parçac›klar›n›n tahrip olmas›

gibi QGP’nin daha kesin kan›tlar›n›

gözlemeye çal›flacaklar. O zamana ka-

dar da fizikçiler, 5’le 5’in toplam›n›n

bir çift say› oldu¤unu kan›tlayan, an-

cak bu say›n›n 10’mu yoksa 12’mi ol-

du¤u konusunda kesin bir fley söyle-

yemeyen kuramlar›yla birlikte yafla-

may› sürdürecekler. 
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