ugusunun getirdiffi iic zemin Srnefli du-
rumu aydinlatmamiza yardima oldu. Bu
ornekler birbirinden tamamiyle degisik
yerlerden toplanmgti. Bunlardan biri ay
aracimin ini§ yaptifhi noktadan, ikincisi
500 metre ilerisinden ve iigiinciisii de bu
iki noktamin arasindaki bir alandan ahmn-
misti. Biitiin bu ii¢ érmek de aym karak-
teristiffi gosteriyordu, hemen hemen ay-
miydiler ve cam kiirecikleriyle silindirle-
rinin say1 bakimindan birbirine gok va-
kin bir daglis: vardi. Béylece roket motor
larnimin kiireciklerin bir «fabrikasi» olma-
difh meydana ¢ikmig oluyordu. Yani ro-
ketli araclar aya inmeden once kiirecik-
ler ay tizerinde bulunuyorlard:. Birbirle-
rinden yaklasik 1700 ve 2400 kilometre
uzakta bulunan inis alanlarinda rastlanan
maddelerin birbirine benzemeleri de hay-

ret vericiydi. Buna gore biitiin ay yiizeyi
ayni bilesimde bir toz tabakas: tarafindan
ortiilmiistiir ve bu tabaka ayni meteorit-
lerin carpmalart sonucu meydana gelmis
olabilir. Bundan dolayr ay zemininin bii-
yiik bir kisminin kGkeninin meteoritler ol-
dugu kesinlikle soylenebilir.

Fakat isin muammali tarafi camdan
maddelerin parlakliklarim siirdiirmils ve
hi¢ bir sekilde bozulmams olmalandir.

Ayin ¢ok uzun zamandanberi bir at-
mosferi olmamasina ragmen, onlann bas-
ka bir sekilde defismis olmalar1 gerekir-
di. Ayda gece ile giindiiz arasinda hikim
olan, yuvarlak 300°C gibi, muazzam sicak-
Ik farklammn bulundugu diisiiniiliirse,
bunun nedenine heniiz cevap veremedi-

gimiz anlasilir.
BILD DER WISSENSCHAFT'ten

1972 Nobel Fizik Odili 15 sene evvel kurduklar: bagarili siperiletkenlik
teorisi igin 3 Amerikal: fizikgiye paylagtirildi.
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Leon Cooper

{y liperiletkenlik olayr Hollandali Kamer-
t.* lingh Onnes tarafindan 1911'de kes-
finden sonra, yanm yioyll teorikgilerin
zihnini kurcalamistir. Problem 1950'lerde
sonu¢ vermeye basladi. 1957'de ii¢ Ameri-
kah arastinci —John Bardeen, Leon Coo-

John Schrieffer

John Bardeen

per ve John Schrieffer— Algak Sicakhk
fizik dalinda kOse ta; olan teoriye ulag-
tilar. Bu BCS (Bardeen, Cooper, Schrief-
fer) teori yazarlan, calismalanmn 1972
:ilzik Nobeli ile tag giymesine davet edil-
ler,



Onlann &ncii olarak segilmeleri tabii
olarak akisler yaratti, ¢iinki 1913'de On-
nes Algak Sicakhk fizifindeki arastirma-
lan igin Nobel Odiiliinii almisti. Profe-
sér Bardeen Illinols Universitesinde, Pro-
fesor Cooper Brown Universitesinde
(Rhode Island), ve Profestr Schrieffer
Pennsylvania Universitesinde gahsmakta-
dir,

Kamerling Onnes helyum gazim sivi-
lastiran ilk kimsedir. Boylece (Cryogenic
Science) soffuk ile dondurma ilmi basla-
di. 1911'de Onnes, 42.°K'nin hemen altn-
daki bir sicaklikta, civamin elektriksel di-
rencinin yok denecek kadar kiigiik oldu-
gunu kesfetti.

Teknolojinin, bu olayin tatbikatlarm
siddetle arastirmaya baglamasiyla yalmz
10 sene ge¢mis olmasina ragmen, Onnes
siiperiletkenlifin kurulmasimmn iimit ve-
rici oldugunu herhalde gérmiis olmalidir.
Bilyiik elektromagnetlerin caligmasinda
ve diizeninde bir defiisim yaparak, kiigiik
voltajlarla biiyiik akimlar elde edilebile-
cekti, Az kayipl iletim hatlan prensip ola-
rak milmkiin olacakti. Modern tatbikat-
larda, siiperiletken bosluklu, daha miikem-
mel partikill hizlandincilan elde etmek
miimkiin oldu. Elektrik motorlarimin ve
jeneratorlerin bu olaydan faydalanmasi
gelecek on wila kaldy,

Bugiin herbiri ozel kritik bir sicaklikta
siiperiletken olan 30 kadar metal bilinmek-
tedir. Bu metaller siiperiletkenlik halinde
iken magnetik alan igine konursa, magne-
tik aki gizgilerini tamamen disarda tutar.
Magnetik alanin belli bir geriliminde sii-
periletkenlik kaybolur, Bu durum siiper-
iletken cihazlar igin pratik malzeme dii-
zenleyicilere biiyitkk bir teknolojik prob-
lem ortaya gikartti.

BCS teorisi, siiperiletkenligin 1957 se-
nesine kadar biitiin bu problemleri dik-
kate alinarak kuruldu, Fizikg¢iler, metalik
kristal sebekesinde elektronlann dizilme-
sinin ¢ok algak sicakhga baghlifh olay: ile
meggul olurken yeni olaylarla karsilagti-
lar, Sivi helyum sicakliklarinda, 1sisal dal-
galamsin partikiiHer tizerindeki tesiri
—iginde makroskopik kuvantum olayinin
goriildiigii yeni bir dizilise miisaade ede-
rek— cismi kiigiilttiigit goriildii.

1950'de H. Frohlich ve John Bardeen
birbirlerinden ayn olarak, siiperiletkenli-
gin; elektronlar ve fononlann arasinda
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bir gesit tesirlesme, «kristal sebekesinde,
kuvantize olmus, titresen enerji paketle-
ris ile ilgili oldugunu ileri siirdii. Frohlich,
bu olayda elektronlarin kristal iginden ge-
gisinde, fononlarm absorplandigini ve ya-
yinlandifini  diistiniiyordu. 1956'da Leon
Cooper ikinci adimi atti. Siiperiletkenlik
sebekesinde, elektron - fonon - elektron
alisveriginde normal elektrostatik veya
Kulecmb kuvvetinin (iki elektronun itme
kuvvetinin) ¢ok kiigiik veya yok denecek
kadar az oldufunu gosterdi. Hakiki sart-
lar altinda, bir elektron c¢iftinin bir fo-
nonla tesirlesmesinden dolay: bir gekme
kuvveti meydana geldigi goriildii. Daha
sonralan, bir ciftin bu bafi formland: ve
birinin spini digerinin momentine zit olan
bu gifte «Cooper Ciftis denildi. Tesir eden
elektronlarm birinci ve ikinci enerjileri
arasinda enerjinin korunumu gerekmeme-
sine ragmen, enerji tetkikleri biitiin bir
kristal igin dogruland.

15 sene evvel, Barden, Cooper ve Sch-
rieffer biitiin bu bilgileri kullanarak miis
terek bir teori (BCS Teorisi) kurdular.
Mutlak sifinn «coherencerin yilksek dere-
cesi attinlarak bir siiperiletkenin maxi-
mum sayida elektron ¢iftine sahip olaca-
gam ileri siirdiiler. Basit olarak: elektron-
lar dalga cinsinden diisiiniiliirse, bir la-
ser'deki elektromagnetik dalgalarda oldu-
gu gibi, biitiin dalgalar aym hareketi ya-
pan gogunlufa ayak uyduracaklardir. Bu
sartlar altinda, elektronlarin akisi olan
elektrik akirm, kristalin sebeke titresim-
leri tarafindan sagilmaya ugiramayacak ve-
ya kristal igcinde bozulmayacaktir (bu ilet-
kenligi verir), bozulma veya sagilma gibi
engeller cismin elektriksel direncini verir.

Bundan sonra BCS teorisi gittikce kuv-
vet kazandy 1950'de kesfedilen, stzde «lzo-
top Olayis denilen, bir siiperiletkenin kri-
tik sicaklifh onun kiitle numarasimn ka-
rekdkil ile ters orantihfii yeterli bir se-
kilde izah edildi. BCS teorisi, birgok teo-
rikgi tarafindan derinlestirildi, genigletil-
di, genisletildi, fakat degistirilemedi.

1964 senesi, John Bardeen igin dzel ola-
rak memnun edilme firsatim veriyor; Ay-
m konuda ikinci kez Nobel Odiiliinii alan
ilk ilim adam oldu. 1956'da Transistoril
gelistirdikleri icin William Shockley ve
Walter Brattain ile Fizik Odiilii almastr.
Bu kez, Bardeen'in Nobel arkadaslamn on-
dan ¢ok daha genc Cooper 42, Schrieffer
41.

NEW SCIENIST 'den



