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Durdurulan Ifl›k

Ifl›k, k›r›lma endeksinin dalgaboyuna

ba¤l› olarak dramatik ölçüde de¤iflti¤i

bir ortamla karfl›laflt›¤›nda, dalga at›m›-

n›n yay›ld›¤› h›z olan ›fl›¤›n “grup h›z›”

büyük ölçüde azalt›labilir; hatta s›f›ra

düflürülebilir.  Orijinal ›fl›k demetinde-

ki enerji ve bilgi, bir ›s›nmaya yol aç-

madan ortamdaki atomlar›n spinlerin-

de bir uyar›m (eksitasyon)  dalgas› ola-

rak depolanabilir. Geçti¤imiz y›l, Har-

vard’da gerçeklefltirilen iki ayr› deney-

de  ›fl›k,  bir buhar ortam› içinde dur-

durulmufltu. fiimdiyse Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü ile  ABD Hava

Kuvvetleri Araflt›rma Laboratuva-

r›’ndan fizikçiler ›fl›¤› kat› malzeme

içinde durdurmay› baflard›lar. Bu,

önemli bir ilerleme; çünkü genelde bil-

gi iflleme, kat› malzemeden yap›l› en-

tegre devrelerde gerçekleflen bir süreç.

Kullan›lan malzeme, praseodymium

adl› ender bulunur bir elementle güç-

lendirilmifl bir yttrium-silikat kristali.

Araflt›rmac›lar, ›fl›¤›n kat› bir madde

içinde yavafllat›lmas› ya da durdurul-

mas›n›n, kuantum hesaplama, yüksek

duyarl›l›kta manyetometri, ya da akus-

tik-optik alanlar›nda yayg›n kullan›m

bulabilece¤ini düflünüyorlar. 
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So¤uk 
Karfl›madde

Madde ve Karfl›madde, evreni yaratan

Büyük Patlama’n›n ürünü düflman

kardefller. Birbirleriyle temas ettikle-

rinde gama ›fl›n› yayan fliddetli bir

patlamayla yok oluyorlar. Büyük pat-

lamayla afla¤› yukar› ayn› oranlarda

yarat›lm›flken evrenin hemen bafllan-

g›c›nda birbirlerini yok etmifller. Biz-

ler ve evrendeki tüm gökadalar, varl›-

¤›m›z› geriye çok az bir madde fazla-

s› kalmas›na borçluyuz. Gerçi kozmik

›fl›n ya¤murlar›nda karfl› protonlara

rastlan›yor. Evrenin fliddetli olaylar

cereyan eden bölgelerinde

de pozitronlar olufluyor.

Ancak, karfl›maddenin  kar-

fl›atom, karfl›y›ld›z, karfl›gö-

kada gibi daha büyük bi-

çimleri ortaya ç›km›fl olsay-

d›, bunlar›n madde karfl›l›k-

lar›yla temas› sonucu mu-

azzam ölçeklerde gama ›fl›-

n› görmemiz gerekirdi. Ne

var ki, böyle bir ›fl›n›m gö-

rülebilmifl de¤il. Dolay›s›yla

araflt›rmac›lar, karfl›madde-

yi laboratuvarlarda yapay

olarak gerçeklefltiriyorlar.

Geçti¤imiz y›llarda  Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuva-

r› CERN ve ABD’deki raki-

bi Fermilab’de yaklafl›k bir

düzine kadar “s›cak karfl›-

hidrojen” elde edilmiflti.

Bunlara s›cak denmesinin

nedeni  fliddetli çarp›flmalar

sonucu oluflmalar›yd›. Bu

karfl›hidrojen atomlar›n›n

ömürleri, incelenmelerine

yetecek kadar uzun olmu-

yor. Varl›klar›n› belirleyen

dedektöre çarpar çarpmaz

yok oluyorlar. Ayr›ca olufl-

turulmalar› da zor. Güçlü

m›knat›slarla yöneltilseler

bile, birbirleri aras›ndan

çok h›zla geçtikleri için ko-

layca birbirlerini tutup yük-

süz atomlar oluflturam›yor-

lar. fiimdiyse CERN araflt›r-

mac›lar›, görece uzun süre

var olup üzerlerinde arafl-

t›rma yap›lmas›na olanak verecek

“so¤uk” karfl›hidrojen atomlar› sen-

tezlemifl olabileceklerini aç›klad›lar.

Hedef, bunlardan yeteri kadar üretip,

karfl› madde için de genel görelilikte-

ki ve kuantum mekani¤indeki kural-

lar›n geçerli olup olmad›¤›n› anla-

mak. Karfl›madde, tan›d›¤›m›z madde

parçac›klarla ayn› özelliklere sahip

olan, ancak ters elektrik yükü tafl›-

yan parçac›klar. Örne¤in, Büyük Pat-

lama’da yarat›lan ve evrendeki tüm

maddenin çok büyük bir bölümünü

oluflturan hidrojen, + yüklü bir pro-

ton çekirdek ile, çevresinde dönen –

yüklü bir elektrondan olufluyor. Kar-

fl› hidrojense, - yüklü bir  karfl›proton

ile, + yüklü bir pozitron-

dan (karfl›elektron) yap›l›. 

CERN araflt›rmac›lar› so-

¤uk karfl›hidrojeni elde

edebilmek için, önce h›z-

land›r›lm›fl protonlar› bir

hedefe çarpt›rarak karfl›p-

roton elde etmifller.  Son-

ra 6 milyon elekronvolt

kütledeki karfl› protonlar›

10 milyar kat yavafllat›p,

so¤uk elektronlarla da ka-

r›flt›rp enerjilerini 4 K (-

269 °C) s›cakl›¤a karfl› ge-

lecek bir düzeye indirmifl-

ler. Sonra so¤utulmufl

karfl›protonlar› bir par-

çac›k tuza¤› içinde top-

lam›fllar. Sodyum-22 çekir-

deklerinin bozunmas›n-

dan ç›kan pozitronlar da

so¤utulup, tuza¤›n öteki

ucuna konmufl. En sonda

da yaklafl›k 300.000 pozit-

ron, elektrik ak›mlar›yla

50.000 karfl›protonun

yan›na getirilmifl. Deneyi

yürüten Gerald Gabrielse,

so¤uk hidrojen atom-

lar›n›n kar›fl›m içinde sen-

tezlenmifl olabilece¤ini

düflünüyor. Ancak kesin

do¤rulama için, yeni yer-

lefltirilmeye bafllanan bir

dizi kontrol ayg›t›n›n

önümüzdeki aylarda dev-

reye girmesi gerekiyor. 
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Pozitron
girifli

Pozitron tuza¤›

Dönen elektrod

Etkileflim
bölgeleri

Antiproton
tuza¤›

Antiproton girifli

Ohio Eyalet Üniversitesi’nden fizikçi-

ler, ilk kez organik bir materyalde

›fl›k kaynakl› m›knat›slaflma olufltur-

dular.  Araflt›rmac›lar, deneyde tetra-

siyanoetilen (TCNE) adl› bileflime ma-

vi ›fl›k uygulad›klar›nda, m›knat›s

özelli¤inin %50 oran›nda artt›¤›n›

aç›klad›lar. Materyalin m›knat›sl›k dü-

zeyini eski haline getirmek için üzeri-

ne yeflil ›fl›k tutmak yeterli. Ifl›¤›n,

dalgaboyu kadar küçük (hatta daha

küçük) bölgelere selektif olarak uy-

gulanmas›yla  bilgi depolanabilece¤i

konusunda araflt›rmac›lar umutlu. 
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