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Maddenin Befl 
Kuarkl› Biçimi

Ayr› gerçeklefltirdikleri deneylerde Japon ve
Amerikal› araflt›rmac›lar, maddenin befl kuark-
tan oluflan yeni biçimlerini keflfettiler.  fiimdiye
kadar bilinen tüm madde parçac›klar› ya üç ku-
arkl› (proton ve nötron gibi baryonlar) ya da iki
kuarkl› (pion ya da kaon gibi mezonlar) bile-
flimlerden oluflmaktayd›. Parçac›k fizi¤inin ana-
yasas› olan Standart Model’ce yasaklanmamas›-
na karfl›n, daha farkl› say›da kuark kombinas-
yonlar›na flimdiye kadar rastlanmam›flt›. 1,5
GeV (milyar elektronvolt) düzeyinin hemen üze-
rinde bir kütlesi olan yeni madde durumu,
“pentakuark” diye adland›r›l›yor. Baz› araflt›r-
mac›lar, bunun yeni bir baryon türü olarak s›-
n›fland›r›lmas› gerekti¤ini düflünüyorlar. 

Maddenin yeni durumu Önce Japonya’daki
SPring-8 fizik laboratuvar›nda belirlendi. Ta-
kashi Nakano yönetimindeki fizikçilerce ger-
çeklefltirilen deneyde bir lazer demeti, bir sink-
rotron h›zland›r›c› içinde dolaflmakta olan
8GeV enerjili bir elektron demetine düflürüle-
rek saç›lmas› sa¤land›. Güçlü gama ›fl›nlar› bi-
çiminde saç›lan fotonlar, bu kez  karbon 12
atomlar›ndan oluflan sabit bir hedeften saçt›r›l-
d›. Hedeflenen tepkime, karbon çekirde¤i için-
deki bir nötronla gaman›n çarp›flarak sonuçta
bir nötronla bir K+, bir de K- mezonu b›rakma-
s›. Çarp›flma noktas›n›n afla¤›s›ndaki güçlü de-
dektörler, çarp›flma enkaz›nda ortaya ç›kan çe-
flitli madde kombinasyonlar›n›, bu arada nöt-
ronla K+ mezonunun k›sa süreli birlikteli¤in-
den oluflan parçac›¤› ar›yor. Bu durumda birle-
flen parçac›k (rezonans) nötrondaki üç kuarkla
(iki afla¤›, bir yukar› kuark) ve K+ mezonunda-
ki iki kuarkla (bir yukar› kuark, bir de garip an-
tikuark)tan olufluyor. Bu maddenin olufltu¤unu
gösteren kan›tsa, deney istatistiklerinde K- par-
çac›klar› ile kendini gösteren bir kay›p madde
fazlal›¤› biçiminde ortaya ç›k›yor. SPring-8 la-

boratuvar›ndaki  Lazer-Elektron Foton Tesisi
(LEPS) 1540 MeV (milyon elektronvolt) düze-
yinde yaln›zca 10 MeV’lik bir hata pay›yla böy-
le bir fazlal›¤›n varl›¤›n› göstermifl bulunuyor.
Bu fazlal›¤›n (tepe), ötekiparçac›k olaylar›n›n
do¤al say›s›nda ortaya ç›kan rastlant›sal bir oy-
nama olmay›p, gerçek bir parçac›¤›n varl›¤›na
iflaret etti¤i yolundaki istatistiksel kesinlik, ge-
ri plan olaylar›ndan 4,6 standart sapma düze-
yinde belirlenmifl. Bu da pekçok fizikçi taraf›n-
dan yeni bir keflfin iflareti say›l›yor. 

Keflfi do¤rulayan bir deneyinse, Thomas Jef-
ferson Ulusal Parçac›k H›zland›rma Tesisi (Jef-
ferson Lab ya da Jlab) araflt›rmac›lar›nca ger-
çeklefltirildi¤i aç›kland›. Ohio Üniversitesi’nden

Ken Hicks baflkanl›¤›ndaki fizikçiler, laboratu-
var›n elektron demetini  bir hedefe çarpt›rarak
elde ettikleri gama fotonlar›, hedefte bulunan
bir döteron (iki proton, iki nötrondan oluflan
bir çekirdek) üzerine düflürmüfller ve ortaya ç›-
kan nötron-kaon (nK+) durumunu incelemifller.
Ekip, pentakuark›n kütlesini SPring-8 laboratu-
var›n›n sonucuna çok yak›n bir de¤erde, 5 MeV
hata pay›yla 1543 MeV olarak belirlemifl. Geri
plan olaylardan farkl›l›¤› gösteren istatistiksel
kesinlikse, 5,4 standart sapma gibi daha yük-
sek bir de¤er. ‹ki laboratuvar›n vard›¤› sonuç-
lar, pentakuark›n varl›¤› konusunda yads›na-
maz kan›tlar oluflturuyor. Halen Almanya’n›n
DESY parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda yürütülen
yeni bir deney de benzer sonuçlar verirse, par-
çac›k ailesine ötekilere benzemeyen ve bir an-
ti-garip kuark içeren yeni bir baryon eklenmesi
gerekecek. 
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Dört Kuarkl› 
Mezon mu? 

Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Merkezi’nde
(SLAC) birkaç ay önce bulunan Mezon Ds
(2317)’nin 2,317 GeV’lik (milyar elektronvolt)
kütlesi, kuark etkileflimleriyle ilgili geçerli ku-
ramlara göre olmas› gerekenden 170 MeV (mil-
yon elektronvolt) daha hafif. Dolay›s›yla fizikçiler
bir t›ls›m kuark›n›n bir antigarip kuarkla birlefl-
mesiyle oluflan bir parçac›¤›n bu kütlede ç›kma-
s›n› aç›klayacak bir formül aray›fl› içindeler. Ku-
arklar, atom çekirdekleri içindeki proton, nötron
gibi baryonlarla öteki baz› parçac›klar› oluflturan
temel parçac›klar. Standart Model’e göre kuark
ailesi, afla¤›, yukar›, alt, üst, t›ls›m ve garip diye
tan›mlanan farkl› kütlelerde alt› kuark çeflnisiyle,
bunlar›n ters elektrik yüklü karfl› parçac›klar›n-
dan (antigarip, antit›ls›m vb) olufluyor. 

D ve Ds mezonlar› da genel olarak herbiri ha-
fif bir antikuarka ba¤lanm›fl bir t›ls›m kuark›n-
dan yap›l› bir parçac›k s›n›f›n› oluflturuyorlar
(a¤›r bir kuark olan garip kuark›n ‹ngilizce ad›
strange’in k›salt›lm›fl› olan “s” tak›s›, bir garip
kuark içeren tüm D mezonlar›n› ay›rt etmek için
kullan›l›yor. S›radan D mezonlar›ysa bir t›ls›m

kuark›yla bir afla¤› antikuarktan olufluyorlar). 
Ds (2317)’yi bulan SLAC’taki Babar Dedek-

tör ekibi, bunun dört kuarktan oluflan yeni bir
parçac›k oldu¤u görüflünde. 

Buna karfl›l›k, Portekiz üniversitelerinden iki
fizikçi, e¤er söz konusu parçac›k gerçekten bir
t›ls›m/antigarip kuark bileflimiyse, fazladan ku-
ark-antikuark çiftlerinin ortaya ç›k›p yok olmas›-
n› aç›klayan fliddetli çekirdek kuvveti etkileflimle-
rini dikkate alan kendi modellerinde ki kuarkl›
bu parçac›¤›n kütlesinin normal de¤erde ç›kt›¤›-
n› savunuyorlar. Eef van Beveren (Coimbra Üni-
versitesi) ve George Rupp (CFIF Laboratuvar›,
Lizbon) daha önce de mezon kütleleri konusun-
da, deneylerle do¤rulanan öngörülerde bulun-
mufllard› (Ör: 800 MeV kütlesindeki Kappa me-
zonu). ‹ki fizikçi, Ds ailesi için biri (yeni keflfedil-
mifl) Ds (2317)’nin kütlesine çok yak›n, biri de
(henüz gözlenememifl olan) 2,8 GeV kütlesinde
mezon öngörüyorlar. Normal D mezonlar› içinse
Ds (2317)’nin karfl›t› olarak 2,1 – 2.3 GeV küt-
le aral›¤›nda bir mezon ile, 2,8 GeV kütlesinde
daha a¤›r bir tür öngörüyorlar. Beveren ve
Rupp’a göre gerek Ds, gerek D için öngördükle-
ri mezon çiftleri, temelde yatan ayn› kuark-anti-
kuark durumunun farkl› görünümlerinden ibaret. 
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