Fizik

“Maddenin Yeni Hali”
Yeni Sorular Yaratiyor

ABD’de dinyanin en iddiali fizik
deneylerinden bazilarimin yapildig
Brookhaven Ulusal Laboratuvari,
yanitladigindan daha cok soru
yaratma yolundaki sGhretini
strdirtyor. Amerikan Fizik Dernegi
Niikleer Fizik Béltimi’niin 9-12 Ekim
tarihleri arasinda yapilan sonbahar
toplantisinda, yine kimsenin
actklayamadig1 deney sonuclari
bildirildi.

Son birkac yildir Brookhaven’daki
Relativistik Agir fyon Carpistiricisi
(RHIC) adli makinede altin
cekirdekleri 1s181nkine cok yakin
hizlarda carpistirilarak, maddenin
bilinmeyen yeni bir hali olan “kuark-
gluon plazmas1” elde edilmeye
calisiliyor. Kuarklar maddenin temel
yapitaslari, proton, nétron vb. gibi
cekirdek parcalarinin ya da 6teki bazi
parcaciklarin igcinde kuarklarin 6 farklh
cesnisi, degisik bilesimler halinde
bulunuyorlar. Bunlar temel doga
kuvvetlerinden siddetli ¢ekirdek
kuvvetini tasiyan gluon adli sanal
parcacikla birbirlerine baglaniyorlar.
Bu bag oGylesine griclii ki, kuarklar,
cekirdek disinda bagimsiz olarak
gorilemiyor. Ancak evrenimizi ortaya
cikaran Biiytik Patlama’nin ilk
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Brookhaven Ulusal Laboratuvarinda RHIC deneyinde kullanilan detektorlerden biri.
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PHENIX detektort insaa halinde

saniyesinin ktiglik kesirleri icinde
kuarklarin ve gluonlarin madde
parcaciklari disinda, muazzam sicaklik
ve basing altinda bir plazma halinde
var olabildigi distindltyor. Iste
Brookhaven’daki arastirmacilar da,
agir iyonlari (elektronlarini tiimiiyle
ya da kismen yitirmis, dolayisiyla
pozitif elektrik ytiktine sahip atom
cekirdekleri) dev tiineller icinde
stiperiletken miknatislarin yardimiyla
hizlandirip daha sonra da kafa kafaya
carpistirarak, evrenin baslangicindaki
kosullar1 olusturmaya calisiyorlar.
Ancak, deneyde bu kuark-gluon
plazmasinmin olusumuna isaret eden
belirtiler olsa da, arastirmacilar,
muazzam siddetteki carpismalarda
ortaya cikan yeni parcaciklarin

HABERLERI

davramiglarini aciklayabilmekte
zorlaniyorlar.

Akillar1 karistiran sonuclara,
Brookhaven deneylerinde kullanilan
dort buyiik detektérden biri olan
PHENIX’in derlemis oldugu
bulgulardan ulasiliyor. PHENIX, “sert”
ve “yumusak” carpismalar arasindaki
farkliliklar1 belirlemeye calisiyor.
Cekirdekler, proton ve nétronloardan
olusuyor ve diistik enerjilerde bunlar
sert cisimler gibi davraniyorlar. Bir
cekirdek, bir baskasiyla carpistiginda,
bunlari olusturan parcaciklar tipki
kiictik bilardo toplar1 gibi saciliyorlar.
Kuark-gluon plazmasini olusturmasi
beklenen, daha cok enerji tasiyan agir
parcaciklarla gergeklestirilenler. Bu
yiiksek enerjili carpismalardaysa,

Altin iyonlarinin 151k hizi yakinlarina kadar hizlandinldigi tiineller.



carpisma Urtinlerinin top gibi her
yone sacilmayip, ortaya cikan gérece
“yumusak” pelte icinde damlaciklar
gibi davranmalar1 bekleniyor. Bir
baska deyisle, boyle carpismalarda
ortaya cikan ve fizikcilerce “jet” diye
adlandirilan enkaz parcaciklar, kirilip
sacilan buz parcalari gibi degil,
carpisan su damlalar1 gibi davranmali.
Gecen yil RHIC deneylerinde, kuark-
gluon plazmasinin varligina isaret
eden “yumusak” sonuglar agiklanmisti.
Ornegin, altn iyonlarinin carpismast
sonucu olusan enkaz icinde, sacilan
yliksek momemntumlu pargaciklarin
orani, gérece az cikiyordu. Gergi, “jet
zayiflamas1” denen bu durum,
parcaciklarin yogun cekirdek enkazi
icinde yol alirken ortaya cikan
bilinmeyen yeni bir etkiden de
kaynaklaniyor olabilir; ama
arastirmacilar bu durumun kuark-

Tiinellerde 11ginkine yakin hiz kazanmis iki
altin cekirdegi irine yaklagiyor.
Relativistik bii e, cekirdeklerin yassi disk
bigiminde gériilmesine yolagiyor. Bu ultra
yiiksek enerjilerde, cekirdekler birbirlerini
proton ve nétronlardan degil, kuark (beyaz)
ve gluonlardan (yesil) olusmus bicimde
goriiyorlar. Carpisma aninda kuark ve
gluonlar birbirlerinden sekerek, “kuark -
gluon plazmasi” olusturuyorlar.

Saf kuark - gluon plazmas evresi, ancak
1s1gin bir protonun capi olan bir ferminin
7/10’unu gegebildigi siire icinde var
oluyor. Kuark ve gluonlar, kuantum
belirsizlik ilkesi nedeniyle 1siktan daha hizli
hareket eder gibi goriiniyorlar. Parcacik ne

dlglide belirsizlestiginden, daha hizli
hareket eder gibi goriindyor.

Daha yavas hareket eden kuark ve gluon-
lar, hareketli ve kisa omiirlii hadron dncesi
kiimeler denen bir duruma ¢okeliyorlar. Re-
simde hadron dncesi kiimeler kirmizi renk-
le ve biiyiiklikleri agirliklarina orantili ola-
rak gosteriliyor. Altin cekirdekleri birbirle-

rinden 3 fermi kadar uzaklastiklarinda ku-
ark - gluon sacilmasi sona ermis oluyor.
Bundan sonra, hadron dncesi kiimeler bir-
birlerine carparak sacilmaya baslyorlar.

Hadron oncesi kiimeler, sacilmayi
siirdiiriyor. Bazi kiimeler hadronlara
bozunuyor. Resimde bu hadronlardan
pionlar mavi, kaonlar sari, ve
protonlarla notronlar agik mavi (cyan)
goriiniiyor. Tim diger hadrolarsa kirmizi
goriindyor.

Sag ve sol tarafa hareket eden bolgeler

icinde hizli hadron dncesi kiimeler,
birbirlerine carparak saciimay
siirdiirtiyorlar. Daha yavas kiimelerse
orta bolgede hadronlara bozunmus
bulunuyorlar. Hizli kiimelerin
bozunmadaki gecikmelerinin nedeni,

relativistik zaman genislemesi.
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gluon plazmasi ile de aciklanabilecegi
gortstindeydiler. Bu durumda da
parcaciklar, cekirdegi olusturan
parcalara carpip sacilacak yerde,
plazma igindeki yapiskan, yumusak
pelte icinden gecerken yavasliyor
olabilirler.

Devrede ikinci yilim tamamlayan
RHIC'te elde edilen daha ytiksek
enerjili carpigsmalar ve daha giivenilir
istatistikler, netlesmeye calistirilan
resmi yeniden belirsizlestirmis
bulunuyor. Nedeni, PHENIX’in bazi
parcaciklarin gercekten de
“yumusak” bir carpismaya isaret eder
bicimde normalden daha yavas
sacildiklarini, buna karsilik
bazilarininsa “sert” bir carpismada
olmasi gerektigi gibi cok ytiiksek
hizlarla sagildigini gostermesi.
Fizikciler, simdilik bu sonuglarin
yeterli bir aciklamasini yapabilmis
degiller.

Sorun, kismen PHENIX’in izledigi
parcaciklarin biiyiik cogunlugunun,
carpismadan sonra ortaya cikiyor
olmasindan kaynaklaniyor. Iki atom
cekirdegi carpistiginda, topluca
“parton” diye adlandirilan kuark ve
gluonlar birbirlerinden kopuyor ve
daha sonra “hadron” denen iki
kuarkh ya da ti¢ kuarkli bilesimler
halinde yeniden bir araya geliyorlar.
Sacilan partonlar ayni olduguna gore,
bunlarin olusturdugu hadronlarin da,
ister yumusak olsun ister sert, ayni
tir carpismadan kaynaklaniyor
gorliinmesi gerekiyor.

Ancak, Brookhaven
arastirmacilarindan Julia Velkovska,
PHENIX’in gérdiiklerinin bu olmasi
gereken tabloyu yansitmadigini
sOyliiyor. Arastirmaciya gére, pion

HABERLERI

denen ve yukari ve asagi kuarklarla
anti kuarklar ve bazi gluonlarda
olusan bilesimler, gercekten de kuark-
gluon plazmasi gibi yapiskan ve
yumusak bir ortam iginde hareket
ediyor gibi davraniyorlar. Buna
karsilik, gene yukari ve asagi kuark
ve antikuarklarla bir takim gluondan
olusan proton ve antiprotonlar, sanki
“sert” bir carpismada ortaya ¢ikmis
gibi davraniyorlar.

PHENIX detektér grubunun sézctisti
olan, Columbia Unversitesi'nden
William Zajc, bazi egzotik gluon
olusumlarmin, pion gibisinden iki
kuarkli parcaciklarin (mezon), proton
gibi ti¢c kuarkl parcaciklardan
(baryon) farkli davranmalarina yol
actyor olabilecegini soyliiyor.
Velkova’nin ortaya attig1 olasi
coztimse, gluonlardan da egzotik:
Arastirmaciya gore “carpismada
ortaya ¢ikan partonlardan bazilari,
sonunda bir baryona déniisecegini bir
bicimde bastan biliyor ve (mezon
olacak) kardeslerinden farkli
davraniyor olabilirler.”

RHIC ekibinde STAR adli bagka bir
detektor ile calisan James Thomas,
2004 yilinda toplanacak verilerin,
daha agir baryon ve mezon tiirlerinin
de (6rnegin, lambda baryonu ve K
mezonu) ayni tutarsiz davranisi
sergileyip sergilemeyecegini ortaya
koyacagini soyliiyor.

Ancak, RHIC daha sonraki ¢alisma
doneminde altin iyonlariyla déteryum
denen agir hidrojen izotoplarini ve
protonlarla antiprotonlari
carpistiracak. Bu deneylerdeyse altin-
altin ¢arpismalarina oranla daha
disik carpisma enerjileri s6z konusu.
Bu diistik enerjili ortamda, daha
onceki deneylerde izlenen anormallik
gorllmezse, fizikciler belki gene de
sorunu tam olarak ¢6zmiis
olmayacaklar. Ama hi¢ degilse
tutarsizligin partonlarin cekirdek
icinden gecmeleri nedeniyle degil,
carpisma sonucu yogun bir plazma
olusmasidan kaynaklandigini daha
kesin bir dille sGyleyebilecekler. Bir
baska deyisle kuark-gluon plazmasinin
varhigi daha giclt bir kanita
kavusturulmus olacak.
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