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In einem japanischen Teilchenbeschleuniger beschossen Forscher Helium-
3-Isotope mit Anti-Kaonen. Das Ergebnis waren Atome mit tiberraschen-
den Eigenschaften.

Der Standard - 30 genn. 2019 - Thomas Bergmayr

Der Kosmos ist fiir Wissenschafter immer noch wie eine gewaltige unentdeckte Hohle, in
der man sich gerade einmal im Zwielicht des Eingangs umsehen konnte: Nur 17 Prozent
der Gesamtmasse im beobachtbaren Universum lassen sich als herkommliche Materie
identifizieren, so zumindest will es das aktuelle Standardmodell der Kosmologie. Physiker
sprechen in diesem Zusammenhang hdufig von ,,baryonischer Materie*, also jener Sub-
stanz, die aus Atomen aufgebaut ist. Der iiberwiegende Rest von 83 Prozent gilt als unent-
decktes Land, als Dunkle Materie.

Um Licht in diese finsteren Gefilde zu bringen, begeben sich nicht nur Astronomen auf die
Suche: Auf der Spur der ultimativen kosmischen Bausteine zerlegen Teilchenphysiker mit
ihren riesigen Instrumenten die Materie in immer kleinere Partikel. Jedes neu entdeckte
Mitglied im mittlerweile gewaltigen Teilchenzoo ist zugleich ein weiteres Mosaiksteinchen
im kosmischen Gesamtbild — und es gewdhrt unschatzbare Einblicke in den Ablauf des Ur-
knalls vor rund 13,8 Milliarden Jahren.

Ein solches Puzzleteil haben nun internationale Physiker am japanischen J-PARCTeil -
chenbeschleuniger bei Tokio geliefert: Dem Team, dem auch heimische Wissenschafter um
Johann Zmeskal vom StefanMeyer-Institut fiir subatomare Physik der Osterreichischen
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Akademie der Wissenschaften angehorten, ist es gelungen, eine neue Form von Materie
mit einem duflerst dichten Kern herzustellen, indem sie in einem Helium-3-Isotop ein
Neutron durch eine vollig andere, exotische Teilchensorte, ein sogenanntes Anti-Kaon,
ersetzten.

Im Unterschied zu den schweren Baryonen — subatomare Teilchen wie Neutronen und
Protonen, die aus drei Quarks bestehen — setzen sich Kaonen nur aus zwei Quarks, einem
Quark-Antiquark-Paar, zusammen. Derartige Partikel konnen in geringer Zahl auch in der
kosmischen Strahlung vorkommen, normalerweise findet man sie jedoch nur in Teilchen-
beschleunigern. Dass Kao- nen im Atomkern etwas bewirken konnten, vermutet man be-
reits seit Jahrzehnten. Entsprechende Experimente ergaben allerdings recht divergente
Resultate. Das diirfte sich nun geandert haben: Wie die Physiker im Fachjournal Physics
Letters B berichten, konnten sie erstmals ,,mehr oder weniger zweifelsfrei“nachweisen,
dass ein AntiKaon mit zwei Protonen eine iiberraschend stabile Einheit bildet.

Im Rahmen ihrer Experimente beschossen die Wissenschafter Helium-3-Isotope mit
hochenergetischen Anti-Kaonen. Bei diesem Bombardement trifft in seltenen Fdllen ein
Kaon das Neutron genau so, dass es herausgeschlagen werden kann. Eigentlich sollten die
beiden somit nicht mehr aneinander gebundenen Protonen auseinanderfliegen, doch
manchmal wurde dies von dem Anti-Kaon verhindert. Indem es den Platz des Neutrons
einnahm, hielt es die iibrigen Protonen zusammen und ,,generierte einen gebundenen Zu-
stand“, sagt Zmeskal.

Neuartiger Kerncluster

Auf diese Weise entstand ein vollig neuer Kerncluster, der nicht nur iiber eine enorme Bin-
dungsenergie verfiigte, sondern auch weitaus stabiler war als von den Physikern erwartet.
,Das Besondere an diesem Nachweis ist, dass ein Anti-Kaon tatsachlich im Kern als eigen-
standiger Baustein existieren kann. Dadurch konnen wir Kernmaterie mit hoher Dichte er-
zeugen‘‘, sagt Zmeskal, dessen Gruppe vor allem Simulationen und Datenanalysen beige-
steuert hat.

Die Wissenschafter hoffen, dass das Verstandnis dieser neuartigen Materieform unter an-
derem Antworten auf die grundlegenden kosmologischen Fragen liefert: Wie die Masse des
beobachtbaren Universums zustande kommt und wie sich die Materie wahrend des Ur-
knalls iiberhaupt gebildet hat. Dariiber hinaus helfen die neuen Erkenntnisse, auch naher-
liegende astrophysikalische Phdanomene zu kldren, etwa woraus die extrem dichten Neu-
tronensterne tatsachlich aufgebaut sind.
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