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Aciklayabilir

ezegenimizin milyarlarca yi1l 6nce nasil olustugu bilmecesi, insanlik tarihinde ¢6zlimii en fazla merakla
beklenen gizemlerden biri olarak yerini koruyor. Bu bilmeceyi ¢c6zmeye yonelik ¢alismalarin siirdiigii
noktalardan belki de en 6nemlisi, diinyanin en biiyiik pargacik fizigi laboratuvari olan Avrupa Niikleer
Aragtirma Merkezi ya da yaygin olarak bilinen adiyla CERN. 1954 yilinda kurulmus ve bugiin ¢cogu kuramsal
fizikgiler olmak iizere binlerce personelle ¢alismalarin siirdiigii merkez, 2020 Haziran ayinin son giiniinde
cok carpici bir ¢aligma yayinladi. 800°den fazla bilim insaninin imzasini tagiyan arastirmaya gore CERN’de,
Tetrakuark’in daha 6nce hig¢ goriillmemis yeni bir egzotik tiirii kesfedilmisti. Fizik tarihinde ilk kez her biri
ayni tliirden dort kuarktan olusan bir parcacigin kesfedilmesiyle pek ¢ok teori ve mevcut fizik kurallari {izerine
beklenmedik gelismeler yasanmasi olasi goriiliiyor'. Peki “kuark” nedir? Tetrakuark fizik tarihi i¢in nigin bu
kadar 6nemli bir mihenk tas1 olarak kabul ediliyor?

Kuark, basitce, bir tiir “temel pargacik”; yani maddenin temel bilesenlerinden biri olarak agiklaniyor. Bir araya
geldiklerinde hadronlari, yani bilesik pargaciklari olusturan kuarklarin; yukari, agagi, tilsim, garip, st ve alt
olmak iizere alt1 tipi bulunuyor. Son olarak kesfedilen Tetrakuark ise her biri “tilsim” ¢esidinin 6zelliklerini
tagiyan, ikisi anti, dort kuarktan olusuyor. Onu bu denli 6nemli yapan, bilim insanlarina kuarklarin birbirini
kompozit partikiillere tamamlarken -yani parcacik ve dolayisiyla maddeyi olustururken- hangi kompleks yollari
kullandigini anlama firsatin1 vermesi. Bugiine dek kesfedilmis 6rneklerden ¢ogu, 6rnegin iki ayri tiirden dort
kuarkin olusturdugu Tetrakuarklar dahi fizik ¢evrelerince egzotik ve nadir kabul edilirken, doérdii de ayni tiirden
kuarklardan olusan bu yeni Tetrakuark’in, bilim insanlarini bekleyen bir¢ok partikiil kesfinden sadece ilki
oldugu diisiiniiliiyor'.

Giiclii Etkilesim’i Anlasilir Kilmak i¢in ideal

Tetrakuark kesfi aslinda en az 20 yildir siiren galismalarin bir sonucu’. Bilim insanlar1 uzun zamandir, hadron
olustururken genellikle ikili ve ti¢lii gruplar halinde bulunan kuarklarin; dortlii, besli ve daha kalabalik gruplar
halinde bulunabilecegi yoniinde tahminler iiretiyordu’.

Siradan molekiiller manyetik bir giigle birbirine baglanan atomlardan olusurken, kuarklarin birbirine ¢ok daha
farkl1 bir giicle, dogadaki dort kuvvetten biri olan “giilii etkilesim” ile bagl oldugu kabul ediliyor™*. Her
biri nadir kuark kombinasyonlarindan olusan bu partikiiller, gii¢li etkilesim ile bir arada kaldigi i¢in, hem bu
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gizemli giicii arastirmak hem de aralarindaki bag kurma mekanizmalarini detaylica inceleyebilmek i¢in ideal
olarak tanimlaniyor. Bu ¢aligmalarla hem modern hem geleneksel fizik kurallar1 izerine hi¢ beklenmedik
gelismelerin elde edilmesinin de miimkiin oldugu ifade ediliyor'.

Tetrakuark Mevcut Veriler Sayesinde Kesfedildi

Peki bu partikiil nasil kesfedildi? CERN’de yapilan aragtirmaya gore dort kuarktan olusan bu partikiiliin kesfi
amaciyla kuarklari saptamak iizere “tlimsek” ve ¢arpigma esnasinda agiga ¢ikan asir1 giice dair verilerden
faydalanildi. Calistirildigi ilk ve ikinci seferlerde Biiyiik Hadron Carpistiricisi bu data ile beslenirken, bilim
insanlar1 da benzer tlimseklerin yerini tespit ederek yeni partikiiliin bulundugunu dogrulamis oldu.

Konuyla ilgili agiklama yapan Manchester Universitesinden Chris Parkes, bu kesfin bilim kitaplarinda

yepyeni bir boliim degeri tasidigini; artik teorilerini cok daha sira dis1 partikiiller {izerinde de deneme sansi
yakalayacaklarint duyurdu. Sadece kuarklarin nasil bag kurdugunu degil, ayn1 zamanda bu baglarin proton

ve notronlari nasil yonettigini de aragtiracaklarini belirten Parkes, boylece proton, ndtron ve atom ¢ekirdegini
baglayarak “maddeyi” olusturan gii¢lii etkilesimi anlamak i¢in ciddi bir adim atilabilecegini; daha sonra ise elde
edilen yeni bilgilerin yeni bir fizik kesfi mi yoksa mevcut bilginin beklenmedik bir sonucu mu oldugunu daha
iyi anlayabileceklerini paylast:’.

Insanlik Bu Asamaya Nasil Geldi?

Bu kesfin insanlik tarihi agisindan neden bu denli 6nemli oldugunu daha iyi anlamak i¢in bugiine dek yapilan
calismalara géz atmak sart. Ornegin 1964 yilina geldigimizde radyo astronomisi iizerine calisan New Jerseyli iki
geng Robert Wilson ve Arno Penzias, olustugu giinden 380 bin y1l sonra tiim evreni dolduran elektromanyetik
dalga bigimi olan kozmik mikrodalga arka plan 1s1masin1 “yanliglikla” da olsa kesfetmisti. Evrenin en eski 15181
kabul edilen bu kesfin Biiyiik Patlama’dan hemen sonra agiga ¢iktig1 ve 380 bin yil i¢inde 1sinin diismesiyle
saydam hale geldigi diisliniiliiyor. Bu kesif Biiyiik Patlama Teorisi’nin en biiyiik kanit1 olarak kabul edilip iki
bilim insanina Nobel kazandirsa da, insanlig1 evrenin gizemleri ilizerine daha fazla soru igaretiyle karsi karsiya
birakmust:®.

Ilk Kuark iki Ayr1 Kitada Es Zamanh Kesfedildi

Wilson ve Penzias ile ayn1 donemde yani 60’11 yillarda hem Amerika Birlesik Devletleri hem de Avrupa’da
partikiil fizigi lizerine ¢aligan bilim insanlar1 ise son 20 yilda kesfedilen yeni partikiilleri nasil anlamlandirip,

fizik kurami ¢ergevesine oturtabileceklerini diisliniiyordu. Yiizlerce partikiil kesfedilse de, bu verileri anlaml

bir zemine oturtmak, uzun yillar siirecek bir ¢aligma gerektiriyordu. Sonunda CERN’den George Zweig

da, Caltech’ten Murray Gell-Mann da ayr kitalarda tek bir sonuca ulasti: Tiim bu partikiiller aslinda, tipki
periyodik cetveldeki elementlerin proton, ndtron ve elektrondan olugmasi gibi, cok daha kiigiik ve simdiye dek
kesfedilmemis “bloklardan” olugsuyordu! Zweig bulusuna “as” adini verirken, Gell-Mann “kuark” isminde karar
kildi. Boylece insanlik, gezegeninin nasil olustugunu kesfe giden yolda kilit gérev goren kuarklarla tanismis oldu.

Aymi Tipte Tetrakuark Kesfi Neden Bu Kadar Onemli?

Daha o6nce de belirtildigi lizere alt1 gesidi bulunan kuarklar, zit yiikli anti-madde eslikgileri ile simetriye
dayal1 basit kurallarla baglar kurabiliyordu. Kuark ve anti-kuarktan olusan partikiillere “mezon”, ii¢ kuarktan
olusanlara ise “baryon” dendi. Ornegin proton ve nétronlardan olusan atomun gekirdegi, baryon olarak kabul
edildi. Ancak kisa bir siire sonra Gell-Mann, bilinenlerden farkli kuark kombinasyonlariin da miimkiin
oldugunu fark etti. iki kuark ve iki anti-kuark bir araya gelerek Tetrakuark, dért kuark ve tek bir anti-kuark ise
Pentakuark olusturabilirdi.
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6  https://www.space.com/25945-cosmic-microwave-background-discovery-50th-anniversary.html
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Takip eden yillarda da yeni egzotik partikiiller kesfedildiyse de, bilim insanlarinin kuarklarin ve partikiillerin
prensibini agiklayabilmek icin iki degil, dort kuarktan olusan Tetrakuarklarin kesfedilip incelenmesine ihtiyag
oldugunu anlamas1 uzun siirmedi’.

Ilk Pentakuark’in Kesfi

Kuark ve mezonlarin 6zellik ve parite bozulmalarini incelemek hedefiyle kurulan CERN’deki Biiyiik Hadron
Carpistiricist lizerinde yapilan alt1 6l¢lim arastirmasindan biri olan LHCb Deneyi, yani Biiyiik Hadron
Carpistiricist Giizellik Tanecigi Projesi kapsaminda 2015 yilinda ilk Pentakuark, yani bes kuarktan olusan
partikiiller de kesfedildi. Ancak hala, kesfedilmis tiim partikiiller nispeten daha agir olan iki tilsim ve iki ya da
{i¢ hafif kuarktan olusuyordu’.

LHCb kapsaminda bulunan son tetrakuark ise, hedeflendigi lizere her biri agir dort tilsim kuarktan olusuyor.
Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nin yiiksek enerji proton ¢arpigmalartyla elde edilen yeni tetrakuark, daha
yaygin goriilen ve bir tilsim kuark ile bir tilsim anti-kuarktan olusan J/psi isimli mezonlara parcalanirken de
gozlemlenebildi. Partikiiliin tamami her biri agir ve ayni cinsten kuarklardan olustugu i¢in, bu kesifle genel
olarak kuarklarin birbirine nasil baglandig1 iizerine daha fazla bilgi edinilmesi bekleniyor’. Dahasi, en kiiciik
diizeyde bir araya gelerek partikiilleri, maddeyi olusturan kuarklarin, ¢evremizde gordiigiimiiz her seyi nasil
olusturduguna dair simdiye kadar hi¢ erisemedigimiz pek cok bilgiye erismemizin miimkiin olabilecegi
disiiniiliiyor.

Simdilik s6z konusu kesfin gergekten de birbirinin ayni1 dort kuarktan olusan gergek bir tetrakuark m1 oldugu,
yoksa her biri iki kuark iceren iki partikiiliin bir sebeple yapismasindan m1 meydana geldigi kesin olarak
bilinmiyor. Ancak bilim insanlari iki sekilde de teorilerini bu bilgi 1g181nda test edeceklerini; bu kesfin giiclii
etkilesim ve maddenin olusumu agisindan ¢ok ciddi 6nem tasidigini belirtiyor”. A
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