Manyetik bazi malzemelerin manyetiklik

ozelliklerini belirli bir sicakhgin lizerinde
(sanirim bu yaklasik sivilasma sicakhgin-
da) neden kaybediyor? Manyetik alanda

sekil verip daha sonra bu manyetik alan
icerisinde katilastirabilecegimiz bir mal-

zeme var midir?

Hakan

Kalici olarak miknatislanabilen malzemelerin
(ferromanyetler) bu ozelliklerini kaybettikleri sI-
cakliga Curie sicakhgr deniyor. Bu isim, bu mal-
zemelerin manyetik ozelliklerinin sicaklikla degi-
simini inceleyen Pierre Curie’nin anisina veril-
mis. Tahmin ettigin sey yanhs, yani Curie sicakli-
g1 erime sicakhigiyla ayni degil. Ornegin, saf de-
mir miknatisligini 770 °C’de (demirin Curie sI-
cakhgi) kaybediyor, ama demiri eritebilmek icin
sicakligi 1535 °C’ye cikarmak gerekiyor. Kisaca-
si bu iki sicaklik arasinda demir ne kalici olarak
miknatislanabiliyor, ne de diger miknatislar tara-
findan giiclii bir sekilde cekilebiliyor. (Miknatis-
lar, Curie noktasinin lizerindeki sicak demiri za-
yif bir sekilde cekmeye devam eder, ama bu bil-
digimiz cekmeden cok farkh bir olay.) Genel ku-
ral olarak ferromanyetlerin miknatishklarini kay-
bettikleri Curie noktasinin, erime noktasindan
daha soguk oldugunu séyleyebiliriz.

Peki Curie noktasinda miknatislik neden kay-
bolur? Oncelikle bu malzemelerin bazi atomlari-
nin (genellikle demir, nikel ve kobalt ama bagka
tiir atomlar da olasi) her biri minik bir miknatis.
Bu atomlarin miknatishklarini nasil kazandigi ko-
nusu lizerinde durmayalim (icerdikleri elektronla-
rin hareketlerinden ve spinlerinden kaynaklani-
yor). Ayrica, demir gibi iletken miknatislarda,
miknatishga yol acan elektronlar malzeme icinde
serbestce dolasabiliyor, ama bu aciklamamizi
karmagiklastiracagi i¢in bunu da gecelim. Dolayi-
siyla goziimiizde, atomlari minik bir miknatis
olan bir malzeme canlandiralim.

Simdi bu atomlarin miknatislik dogrultusunu,
gliney kutbundan kuzeye dogru ydnelen dogrul-
tuyu diistinelim. Eger biitiin atomlar ayni dogrul-
tuya sahipse, o zaman tiim malzemenin bir mik-
natis oldugunu soyleyebiliriz. Fakat eger bu dog-

Meissner efekti hakkinda bilgi alabilir mi-
yim? Bu efekt nasil meydana geliyor? Bir
seferinde miknatisin siiper iletken iistiin-
de havada asili kaldigini gormiistiim.
Ama kafami oldukc¢a kurcalayan kisim ise
yiizeyi ters cevirsek bile miknatisin yerce-
kimini yenerek yiizeye olan uzakhgini ko-
rumasiydi. Bu nasil oluyor?

Serdar Tasel

Meissner etkisi, manyetik alanlarin bir siiperi-
letkenin icine girememesi demek (yani malzeme
icinde manyetik alan sifir). Bunu, siiperiletkenle-
rin “miikemmel diyamanyet” oldugunu soyleye-
rek de belirtiyoruz. Uzerlerine uygulanan manye-
tik alana ters yonde bir alan gelistiren ve bu ne-
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rultular rasgele dagilmis veya yarisi diiz yarisi da
ters yonde yonelmisse, o zaman biitiin atomlarin
yarattigi manyetik alan toplamda sifir verir. Or-
negin krom bu tiir bir malzemedir; manyetik
atomlardan olustugu halde, bir biitiin olarak mal-
zeme miknatishk ozelligine sahip degildir (krom
bir iletken oldugu icin, burada da olay bundan bi-
raz daha karisik).

Ferromanyet malzemelerde, biitiin atomlarin
ayni dogrultuda yonelmesini saglayan bir kuvvet
var. Bir takim kuantum etkilerinden kaynaklanan
bu kuvvet, bildigimiz manyetik kuvvetten farkli
ve ondan cok daha giiclii. (EGer atomlar sadece
manyetik kuvvetle etkilesiyor olsaydi, o zaman
ferromanyet malzemeler olamazdi, ¢iinkii bu kuv-
vet yan yana koydugunuz iki miknatisin dogrultu-
larini ters yapma egiliminde.) Dolayisiyla bu kuv-
vet, komsu demir atomlarinin dogrultularinin ay-
ni yone, buna karsin komsu krom atomlarinin
dogrultularinin da ters yone yonelmesine neden
oluyor.

denle alani azaltma egilimde olan malzemelere di-
yamanyet deniyor. Su buna bir drnek. Fakat, su
gibi olagan maddelerin bu ozellikleri ¢cok zayif,
dolayisiyla bu malzemeler manyetik alani cok kii-
¢ciik bir oranda azaltabiliyor. Siiperiletkenler bu
anlamda cok giiclii diyamanyetler; alani tamamen
sifirladiklan icin de miilkemmeller.

Genel kural olarak diyamanyetler miknatislar
tarafindan itilirler. Bunun nedenini soyle aciklaya-
bilirizz Bir miknatisin kuzey kutbunu (6rnegin),
bir diyamanyetik malzemeye yaklastiralim. Malze-
me ters yonde bir manyetik alan olusturuyordu.
Dolayisiyla, malzemenin miknatisa yakin bolgesi
de “kuzey kutbu” ozelligine sahip. Ayni kutuplar
birbirini ittigi icin de miknatis diyamanyeti iter.
Miknatisin giiney kutbunu yaklastirsaydik da yine
itildigini bulurduk. Dolayisiyla, itme ozelligi ku-
tuplarin cinsinden bagimsiz. (Buna cok benzeyen,
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Sicaklik ise atomlarin rasgele hareketlerinin
bir gostergesi. Sicaklik arttiginda atomlarin orta-
lama enerjileri artiyor ve bu dogrultular oynama-
ya baslyor. Eger sicaklik Curie noktasinin altin-
daysa, her ne kadar biitiin dogrultular oynama
egilimindeyse de, ortalama olarak hala ayni yonii
gosteriyorlar. Sicaklik artip, Curie noktasinin
lizerine ciktigindaysa, atomlarin enerjileri minik
miknatislari ayni yone yoneltmeye calisan kuvve-
ti yenecek kadar biiyiiyor. Bu durumda, biitiin
atomlarin dogrultulari rasgele oynayarak olasi
biitiin yonlere yoneliyor. Sonucta, bir biitiin ola-
rak malzemenin miknatishgi kayboluyor.

Son olarak, manyetik 6zelliklere sahip sivilar

var. Bunlar mikroskobik manyetik partikiilleri

(6rnegin demir topaklari), baska bir tasiyici sivi
icine homojen bir sekilde dagitarak elde ediliyor.
Bu sivilar bir miknatis tarafindan cekiliyor ve
normal swvilardan farkl, ilgin¢ davranislar goste-
riyorlar. Ama kendileri bir miknatis degil (topak-
larin dogrultular rasgele oldugu igin).

fakat tam tersi bir sonuca yol acan bir olay, bir
miknatis demire yaklastirildiginda goriiliir. De-
mir, manyetik alanla ayni yonde bir alan gelistirir.
Demir ve miknatisin en yakin bélgeleri zit kutba
sahip oldugu icin de bunlar birbirlerini ceker.)

Yukarida “yiizeyi ters cevirmek” ile ne kastet-
tiginizi anlayamadim, ama eger yapilan miknati-
sin kutuplarinin cevrilmesiyse, bu miknatisla sii-
periletken arasindaki itme kuvvetinin niteligini
degistirmeyecegi icin havada asili kalma devam
eder. Ayni deneyi, miknatis zeminde, siiperiletken
listte olacak sekilde yapmak da miimkiin. Hangi-
sinin dstte oldugu onemli degil. Ama, dogal ola-
rak, havada asili kalanin agirliginin yeteri kadar
kiiciik olmasi gerekiyor. Ancak laboratuvarlarda
bulunabilen ¢ok giiclii miknatislar kullanarak ola-
gan, zayif diyamanyetik malzemeleri de havada
asili tutabilmek miimkiin.
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