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Deneysel Yogun Madde Fiziginin ve Malzeme
Biliminin bircok dalinda, ¢zellikle **Potasyum
katkilanmus Cg, kristalinde yitksek sicaklik
iistin iletkenligi’’, “‘Sivi kristallerde reentrant
hal degisimleri’’ ve *‘Interkale edilmis grafitteki
2-boyutlu hal degisimleri®® konularinda
uluslararas: tstin nitelikteki ¢calismalan
nedeniyle Bilim Odiilti verilmistir.

D eneysel yogun madde fizigi, maddenin yogun-
lagmig halinin atomsal yapilasmasini ve fizik-
sel dzelliklerini arastiran bir bilim dalidir. Cagimiz-
daki elektronik ve diger birgok modemn teknoloji alan-
larindaki olaganistii gelismeler, gegmis yillarda bu
bilim dalinda yapilan galismalann ve buluglarin ne-
ticesinde gergeklesebilmistir. GinOmizde yogun
aragtirmalarin yapildigi bu bilim dalinda, gok 6nem-
li buluglar yapilmakta ve yarinlarin teknolojisi tanim-
lanip, sekillenmektedir. Benim yogun madde fizigin-
deki ¢alismalanim olaganiistil fiziksel 6zellikleri olan
maddelerin sentezi ve bu ézelliklerin temel sebep-
lerinin arastiriimasi olarak 6zetlenebilir. Bu ¢alisma-
larimdan karbon-80, sivi-kristaller ve interkale edil-
mis grafitle ilgili olanlari kisaca sdyle 6zetleyebilirim.

Karbon-60 ve benzeri Fullerene molekdilleri, kar-
bon atomlarinin igi bos kiresel bir yapilagmasiyla
olugmakta ve karbonun elmas ve grafitten sonraki
tglincd hali olarak kabul edilmektedir. Varlig
1970'de Osawa tarafindan kuramsal olarak énerilen
karbon-60 molekilii, 1985'te Kroto, Smalley ve ar-
kadaglari tarafindan deneysel olarak gézlenmis ve
1990'da Kratschmer ve arkadaslari tarafindan bu-
lunan yeni bir sentezleme metodu ile de saflastirila-
bilecek goklukta (ginde birkag gram) elde edilmis-
tir. Benim bu konudaki galismalarim 1990’da bu ye-
ni sentezlemeye duydugum ilgi ile bagladi. Kisa bir
slrede, glinde birkag gram olan Gretim miktarini, da-
kikada birkag grama kadar arttirabildim. Bell Labo-
ratuvarlarindaki arkadaslanm ile beraber gok mik-
tarda karbon-60 maddesini saflastinp, fiziksel ve kim-
yasal dzelliklerini aragtirmaya basladik. Buldugumuz
birgok 6zellikler icinde en gok ilgi toplayani, bu mad-
denin potasyum ve rubidyum gibi alkali metallerle
katkilandiginda, organik maddeler i¢in bir rekor sa-
yilan 19 ve 29 Kelvin sicakliklarinda tisttn Iletkenlik
ozelligi gbstermesiydi. Daha yakin zamanlardaki ¢a-
lismalarmiz ile karbon-60 maddesini kalsiyum ve
baryum gibi iki valans elektronlu toprak alkali me-
talleri ile de katkilamayi bagarip burda da (istiin ilet-
kenlik gbzledik. Bu galismalanmizdaki amacimiz Ful-
lerene benzeri yeni maddeler sentezleyip, bunlari
katkilamak ve daha istiin 6zellikleri olan maddeler
elde edip, bunlarin dzelliklerini dlgmektir.

Sivi kristallerle olan bir gaismamizda ise 1975'te
Cladis tarafindan gézlenen reentrant-nematic hal de-
Gismesinin sebeplerini aragtirdik. Bu olaganisti hal
degismesinde, normalde nematic halde olan sivi-
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kristal maddesi sogutulunca daha katisal bir hal olan
smectic hale gegmekte ve biraz daha sogutulunca
tekrar sivisal nematic hale erimektedirler. Benzeri
bir hal degismesini su igin disiinecek olursak, so-
gutulan suyun katilagarak buz olmasi ve bu sogut-
maya devam edildiginde de buzun tekrar eriyip su
haline gegmesi gibi olaganisti bir davranis ortaya
cikar. Yiksek ayirm giigli x-iginlarn sagilim deney-
leri ile 60CB-80CB sivi-kristallerinde bu hal degis-
mesini yakindan gézleyip, molekiiler korrelasyonlarla
ilgili 6lgmeler yaptik. Bu caligmamizia reentrant-
nematic (diis(k sicakliktaki sivisal) halin normal ne-
matic (yliksek sicakliktaki sivisal) hale 6zdes oldu-
gunu bulduk. Berker'in renormalizasyon kurami ile
ispatladigi gibl, smectic halde molekiillerin diizlem-
de yogunluklarini alti yakin komsulu diizenekte ar-
tirdiklarini distinGrsek ve molekiillerin dipole mo-
mentlerinin de bir dizenliligin kararsiz oldugu ve sis-
temin diisik bir anti-ferromanyetik diizen iginde ol-
malan durumunda, bdyle bir sicaklikta tekrar erimesi
ortaya cikar.

iki boyutlu zayif epitaksili bir sistemdeki hal de-
Gismelerini, grafite interkale edilmis brom sistemi
Uzerinde yapti@imiz galigmalarimiz ile detayl olarak
inceledik. Normal halinde grafit ile uyumlu bir dii-
zenlilikte olan brom atomlarinin, isitildiginda genles-
medeki farkliliktan dolay! sistemde solitonlar veya
cizgisel yerel uyumsuzluklar yaratmakta oldugunu
ve bu solitonlarin aralarindaki itici etkilesmeden do-
layi yapisal bir diizenlilik iginde olduklarini bulduk.
Solitonlar arasindaki uzakhgin sicaklhiga baglihgin 6l-
cerek Pokrovsky ve Talapov'un kuramsal olarak
Onerdigi evrensel kuvvet Beta = 0.5 degerini ilk de-
fa deneysel olarak gézledik. O
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