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Grafen Higgs Karsilastirmasi

Grafenin Higgs ile neilgisi olabilir? ilki karbon atomlarindan olugmus, bir atom kalnliginda oldugu iin iki boyutlu kabul edilen bir malzeme,
ikincisi vakumu doldurdugu ve atomalti parcaciklarla etkileserek onlara kiitle verdidi diistiniilen atomalti bir parcacik.

iri kat1 hal fiziginin konusu, digeri pargacik
Bﬁziginin. Caligma alanlar1 ve hedefleri fark-

Ii bu iki fizik dali arasindaki benzerlikler
uzun yillardir biliniyor. Her iki dala ait baz1 kuram-
lar benzerlik gosteriyor. Higgs bozonu ve mekaniz-
mas, katt hal fizigindeki Bose-Einstein yogunlagma-
sindan esinlenilerek ortaya atilmis. Asir1 sogutulmus
bir metaldeki elektronlar fononlarla (mekanik titre-
simin enerji paketleri) etkilesiyor ve sonugta elekt-
ronlar metal iginde ifter ¢ifter hareket etmeye bas-
liyor. Her bir elektron birer fermiyon iken (spini ya-
rim tamsayil pargacik) birlikte bir bozon (spini tam
say1li pargacik) gibi davraniyor. Bozonlar, fermiyon-
lardan farkli olarak ayni kuantum seviyesinde toplu-
ca bulunabiliyor. Metal ¢ok sogutuldugu igin elekt-
ron ciftleri topluca en diisiik enerjili kuantum sevi-
yesini dolduruyor. Yani bozonlar bir tek kuantum se-
viyesinde yogunlasiyor. Higgs bozonlarinin da vaku-
mu (uzaym en diisgiik enerjili kuantum durumu) bu
sekilde doldurdugu one siiriiliiyor.

Madrid Malzeme Bilimleri Enstitiisi‘'nden Pablo
San-Jose, Francisco Guinea ve Jose Gonzalez ise bu
yil Physical Review Letters’ da yayimladiklar1 maka-
lede 2010 yihinin fizik Nobel Odiilii konusu olan gra-
fen ile Higgs'i karsilastirryor. Grafen bir zar gibi in-
ce olmasina ragmen kristal yapida oldugu igin hay-
li saglam. Ayni zamanda grafen zar1 diger ince zar-
lar gibi titresiyor ve iizerinde dalgalar olusuyor. Bu
dalgalarin grafenin benzersiz elektrik 6zelliklerinde
rol oynadig: diistiniilityor. S6z konusu ¢aligmay ya-
pan aragtirmacilar ise grafen zarmmn potansiyelinin
vakumu dolduran Higgs alaninin potansiyeline olan
benzerliginden yola ¢ikarak, grafenin Higgs'i anla-
mamiza yardimec olabilecegini belirtiyor.

Her iki potansiyel de iistii dar ve uzun, alt1 genis bir
Meksika sapkast sekliyle temsil ediliyor. Tepesinde bir
top bulunan gekle hangi acidan bakilirsa bakilsin ayni
goriiniir. Ancak bu simetri, topun ufak bir etki sonu-
cu agagtya kaymasiyla bozulur. Grafen zarin diiz oldu-
gu durum simetrik, gerilince dalgalanmasi ise simet-
rik olmayan duruma karsilik geliyor. Potansiyelin sek-
lindeki negatif egrilik (sapkanin tepe noktasindaki ka-
vis) “kendiliginden simetri kirilmasi” olarak adlandi-
rilan simetri bozulmasinmn habercisi. Higgs alaninda
da benzer davranig gorityoruz. Simetrinin bozulmasi
Higgs bozonlarinin bir kuantum seviyesine yogunlas-
mastyla sonuglaniyor. Evrenimiz bir zamanlar Higgs
alan simetrisinin bozulmadig: bir yermis. Pratik uy-
gulamalarinin ¢okluguyla bilinen grafen maddesinin
evrenin uzak tarihine 151k tutabilmesi, uzay-zamanimn
grafen zaryla iliskilendirilmesi gergekten ilging. An-
cak bu ¢aligmanin pargacik fizigini, 1960larda kat1 hal
fizigindeki bazi1 kavramlar1 niikleer beta 1s1masina uy-
gulayan Yoichiro Nambu ya da birlesik alan kuramla-
riyla bilinen Weinberg, Glashow ve Salam kadar etki-
lemesi beklenmiyor. Nihayetinde bu ¢alisma, grafeni
olast bircok Higgs senaryosundan biriyle iliskilendi-
riyor. Yine de Higgs alanini kavrama da bu benzetme
ise yarayabilir. Gozde canlandirilmasi zor olan Higgs
alanini betimlemek i¢in bundan sonra Meksika sap-
kas1 6rneginin yani sira grafen zarmi da kullanabiliriz.
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