
?Manyetik baz› malzemelerin manyetiklik
özelliklerini belirli bir s›cakl›¤›n üzerinde
(san›r›m bu yaklafl›k s›v›laflma s›cakl›¤›n-
da) neden kaybediyor? Manyetik alanda
flekil verip daha sonra bu manyetik alan
içerisinde kat›laflt›rabilece¤imiz bir mal-

zeme var m›d›r?
Hakan

Kal›c› olarak m›knat›slanabilen malzemelerin
(ferromanyetler) bu özelliklerini kaybettikleri s›-
cakl›¤a Curie s›cakl›¤› deniyor. Bu isim, bu mal-
zemelerin manyetik özelliklerinin s›cakl›kla de¤i-
flimini inceleyen Pierre Curie’nin an›s›na veril-
mifl. Tahmin etti¤in fley yanl›fl, yani Curie s›cakl›-
¤› erime s›cakl›¤›yla ayn› de¤il. Örne¤in, saf de-
mir m›knat›sl›¤›n› 770 °C’de (demirin Curie s›-
cakl›¤›) kaybediyor, ama demiri eritebilmek için
s›cakl›¤› 1535 °C’ye ç›karmak gerekiyor. K›saca-
s› bu iki s›cakl›k aras›nda demir ne kal›c› olarak
m›knat›slanabiliyor, ne de di¤er m›knat›slar tara-
f›ndan güçlü bir flekilde çekilebiliyor. (M›knat›s-
lar, Curie noktas›n›n üzerindeki s›cak demiri za-
y›f bir flekilde çekmeye devam eder, ama bu bil-
di¤imiz çekmeden çok farkl› bir olay.) Genel ku-
ral olarak ferromanyetlerin m›knat›sl›klar›n› kay-
bettikleri Curie noktas›n›n, erime noktas›ndan
daha so¤uk oldu¤unu söyleyebiliriz.

Peki Curie noktas›nda m›knat›sl›k neden kay-
bolur? Öncelikle bu malzemelerin baz› atomlar›-
n›n (genellikle demir, nikel ve kobalt ama baflka
tür atomlar da olas›) her biri minik bir m›knat›s.
Bu atomlar›n m›knat›sl›klar›n› nas›l kazand›¤› ko-
nusu üzerinde durmayal›m (içerdikleri elektronla-
r›n hareketlerinden ve spinlerinden kaynaklan›-
yor). Ayr›ca, demir gibi iletken m›knat›slarda,
m›knat›sl›¤a yol açan elektronlar malzeme içinde
serbestçe dolaflabiliyor, ama bu aç›klamam›z›
karmafl›klaflt›raca¤› için bunu da geçelim. Dolay›-
s›yla gözümüzde, atomlar› minik bir m›knat›s
olan bir malzeme canland›ral›m.

fiimdi bu atomlar›n m›knat›sl›k do¤rultusunu,
güney kutbundan kuzeye do¤ru yönelen do¤rul-
tuyu düflünelim. E¤er bütün atomlar ayn› do¤rul-
tuya sahipse, o zaman tüm malzemenin bir m›k-
nat›s oldu¤unu söyleyebiliriz. Fakat e¤er bu do¤-

rultular rasgele da¤›lm›fl veya yar›s› düz yar›s› da
ters yönde yönelmiflse, o zaman bütün atomlar›n
yaratt›¤› manyetik alan toplamda s›f›r verir. Ör-
ne¤in krom bu tür bir malzemedir; manyetik
atomlardan olufltu¤u halde, bir bütün olarak mal-
zeme m›knat›sl›k özelli¤ine sahip de¤ildir (krom
bir iletken oldu¤u için, burada da olay bundan bi-
raz daha kar›fl›k).

Ferromanyet malzemelerde, bütün atomlar›n
ayn› do¤rultuda yönelmesini sa¤layan bir kuvvet
var. Bir tak›m kuantum etkilerinden kaynaklanan
bu kuvvet, bildi¤imiz manyetik kuvvetten farkl›
ve ondan çok daha güçlü. (E¤er atomlar sadece
manyetik kuvvetle etkilefliyor olsayd›, o zaman
ferromanyet malzemeler olamazd›, çünkü bu kuv-
vet yan yana koydu¤unuz iki m›knat›s›n do¤rultu-
lar›n› ters yapma e¤iliminde.) Dolay›s›yla bu kuv-
vet, komflu demir atomlar›n›n do¤rultular›n›n ay-
n› yöne, buna karfl›n komflu krom atomlar›n›n
do¤rultular›n›n da ters yöne yönelmesine neden
oluyor.

S›cakl›k ise atomlar›n rasgele hareketlerinin
bir göstergesi. S›cakl›k artt›¤›nda atomlar›n orta-
lama enerjileri art›yor ve bu do¤rultular oynama-
ya bafll›yor. E¤er s›cakl›k Curie noktas›n›n alt›n-
daysa, her ne kadar bütün do¤rultular oynama
e¤ilimindeyse de, ortalama olarak hala ayn› yönü
gösteriyorlar. S›cakl›k art›p, Curie noktas›n›n
üzerine ç›kt›¤›ndaysa, atomlar›n enerjileri minik
m›knat›slar› ayn› yöne yöneltmeye çal›flan kuvve-
ti yenecek kadar büyüyor. Bu durumda, bütün
atomlar›n do¤rultular› rasgele oynayarak olas›
bütün yönlere yöneliyor. Sonuçta, bir bütün ola-
rak malzemenin m›knat›sl›¤› kayboluyor.

Son olarak, manyetik özelliklere sahip s›v›lar
var. Bunlar mikroskobik manyetik partikülleri
(örne¤in demir topaklar›), baflka bir tafl›y›c› s›v›
içine homojen bir flekilde da¤›tarak elde ediliyor.
Bu s›v›lar bir m›knat›s taraf›ndan çekiliyor ve
normal s›v›lardan farkl›, ilginç davran›fllar göste-
riyorlar. Ama kendileri bir m›knat›s de¤il (topak-
lar›n do¤rultular› rasgele oldu¤u için).

???
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Meissner efekti hakk›nda bilgi alabilir mi-
yim? Bu efekt nas›l meydana geliyor? Bir
seferinde m›knat›s›n süper iletken üstün-

de havada as›l› kald›¤›n› görmüfltüm.
Ama kafam› oldukça kurcalayan k›s›m ise
yüzeyi ters çevirsek bile m›knat›s›n yerçe-
kimini yenerek yüzeye olan uzakl›¤›n› ko-

rumas›yd›. Bu nas›l oluyor?
Serdar Tasel

Meissner etkisi, manyetik alanlar›n bir süperi-
letkenin içine girememesi demek (yani malzeme
içinde manyetik alan s›f›r). Bunu, süperiletkenle-
rin “mükemmel diyamanyet” oldu¤unu söyleye-
rek de belirtiyoruz. Üzerlerine uygulanan manye-
tik alana ters yönde bir alan gelifltiren ve bu ne-

denle alan› azaltma e¤ilimde olan malzemelere di-
yamanyet deniyor. Su buna bir örnek. Fakat, su
gibi ola¤an maddelerin bu özellikleri çok zay›f,
dolay›s›yla bu malzemeler manyetik alan› çok kü-
çük bir oranda azaltabiliyor. Süperiletkenler bu
anlamda çok güçlü diyamanyetler; alan› tamamen
s›f›rlad›klar› için de mükemmeller.

Genel kural olarak diyamanyetler m›knat›slar
taraf›ndan itilirler. Bunun nedenini flöyle aç›klaya-
biliriz: Bir m›knat›s›n kuzey kutbunu (örne¤in),
bir diyamanyetik malzemeye yaklaflt›ral›m. Malze-
me ters yönde bir manyetik alan oluflturuyordu.
Dolay›s›yla, malzemenin m›knat›sa yak›n bölgesi
de “kuzey kutbu” özelli¤ine sahip. Ayn› kutuplar
birbirini itti¤i için de m›knat›s diyamanyeti iter.
M›knat›s›n güney kutbunu yaklaflt›rsayd›k da yine
itildi¤ini bulurduk. Dolay›s›yla, itme özelli¤i ku-
tuplar›n cinsinden ba¤›ms›z. (Buna çok benzeyen,

fakat tam tersi bir sonuca yol açan bir olay, bir
m›knat›s demire yaklaflt›r›ld›¤›nda görülür. De-
mir, manyetik alanla ayn› yönde bir alan gelifltirir.
Demir ve m›knat›s›n en yak›n bölgeleri z›t kutba
sahip oldu¤u için de bunlar birbirlerini çeker.)

Yukar›da “yüzeyi ters çevirmek” ile ne kastet-
ti¤inizi anlayamad›m, ama e¤er yap›lan m›knat›-
s›n kutuplar›n›n çevrilmesiyse, bu m›knat›sla sü-
periletken aras›ndaki itme kuvvetinin niteli¤ini
de¤ifltirmeyece¤i için havada as›l› kalma devam
eder. Ayn› deneyi, m›knat›s zeminde, süperiletken
üstte olacak flekilde yapmak da mümkün. Hangi-
sinin üstte oldu¤u önemli de¤il. Ama, do¤al ola-
rak, havada as›l› kalan›n a¤›rl›¤›n›n yeteri kadar
küçük olmas› gerekiyor. Ancak laboratuvarlarda
bulunabilen çok güçlü m›knat›slar kullanarak ola-
¤an, zay›f diyamanyetik malzemeleri de havada
as›l› tutabilmek mümkün.
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