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‹ki ayr› ekip, fizikte önemli bir ilki gerçeklefl-

tirerek, moleküllerin de tek bir birimmifl gibi

birlikte hareket ettikleri ve ayn› özelli¤i pay-

laflt›klar› bir Bose-Einstein Yo¤uflumu (Bose-

Einstein Condensate – BEC) meydana getirdi-

ler. Biri Avusturyal›, Biri de Amerikal› olan

ekiplerin baflar›s›n›n daha da önemli yönü,

bu yo¤uflumu bozonlarla de¤il, fermiyonlarla

gerçeklefltirmifl olmalar›. 

Baflar›n›n önemi, bozon ve fermiyonlar›n spin

(dönme) denen bir kuantum mekaniksel özel-

liklerinden kaynaklan›yor. Spin, fizikçilerce

1/2’nin katlar› olarak hesaplanan bir büyük-

lük. Fermiyonlar (Ör. elektron gibi madde

parçac›klar›) kesirli spinlere sahipler: 1/2,

3/2, 5/2 vb. Genellikle kuvvet tafl›y›c› parça-

c›klar olan bozonlarsa (ör. foton) tam say›

spinli. Bu farkl›l›k, bozon ve fermiyonlara çok

de¤iflik özellikler veriyor. ‹ki fermiyon hiçbir

zaman ayn› kuantum durumunda olam›yor;

yani, ayn› özellikleri tafl›yam›yor ve ayn› za-

manda ayn› yerde olam›yorlar. Oysa bozon-

lar, ayn› kuantum durumunu paylaflabiliyor.

Bu sayede fizikçiler 1995 y›l›nda rubidyum

ve sodyum atomlar›ndan oluflan bir kar›fl›m›

(nötron, proton ve elektronlar›n›n toplamlar›

çift say›da olan atomlar da bozonik özellik ta-

fl›yor) mutlak s›f›rdan 

(-273 °C) yaln›zca 1 derecenin milyarda birka-

ç› kadar daha yüksek bir dereceye kadar so-

¤uttuklar›nda, atomlar›n birço¤u ayn› kuan-

tum durumuna çöktü-

ler ve tek bir süper

atom gibi davranmaya

bafllad›lar. 

Oysa fermiyon olan, ör.

potasyum-40 ve lityum-

6 söz konusu oldu¤un-

da, en düflük s›cakl›k-

larda bile her bir atom

farkl› özellikler tafl›yor.

Fizikçiler bu durumun

üstesinden gelecek ku-

ramsal bir yöntemin far-

k›ndayd›lar: Yap›lacak

fley, fermiyonlar› çiftler

halinde bir araya getirerek bozon haline ge-

tirmek. Çünkü iki yar›m say›, bir tam say› ya-

par.  Bu kuramsal önermeyi ilk kez deneysel

olarak gerçeklefltiren ekiplerden biri, Avus-

turya’n›n Innsbruck Üniversitesi’nden. Ekip

lityum-6 atomlar›n› bir optik tuzaklama düze-

ne¤ine doldurduktan sonra, bir yandan sü-

rekli bir manyetik alan uygularken, bir yan-

dan da mutlak s›cakl›k yak›nlar›na kadar so-

¤utmufl.  Ekip baflkan› Rudolf Grimm, so¤ut-

ma iflleminin sonuna yaklafl›ld›¤›nda fermi-

yonlar›n çiftler haline geldi¤ini aç›klad›.

ABD’de bulunan Laboratuvar Astrofizi¤i Or-

tak Enstitüsü (Joint Institute for Laboratory

Astrophysics – JILA) biraz farkl› bir yöntemle

ayn› sonuca ulaflt›. Deborah Jin baflkanl›¤›n-

daki ekip önce potasyum-40 atomlar›n› so¤u-

tarak tuzaklam›fl ve daha sonra bir manyetik

alan uygulam›fl. Jin, manyetik alan›n fliddetiy-

le oynayarak atomlar›n komflular›n› çekme

derecelerini farkl›laflt›rm›fl ve sonunda atom-

lar› çiftler oluflturarak bir Bose-Einstein

Yo¤uflumu haline gelmeye zorlam›fl.  ‹lk kez

oluflturulan moleküler Bose Einstein

Yo¤uflumlar›n›n, süper iletkenli¤in daha iyi

anlafl›lmas›na yard›mc› olaca¤› ve normalde

mutlak s›f›r yak›nlar›nda ortaya ç›kan süper

iletkenli¤in, görece daha yüksek s›cakl›klarda

da gerçeklefltirilmesi çal›flmalar›na ivme

kazand›raca¤› umuluyor. 
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Büyük Patlamada her ikisi de eflit ölçüde orta-

ya ç›kt›¤› halde evren neden karfl›maddeyle de-

¤il de maddeyle dolu?  2002 y›l›nda Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› CERN’deki AT-

RAP ve ATHENA deney ekiplerinin  karfl›hid-

rojen atomu yapt›klar›n› aç›klamalar›, bu soru-

ya yan›t getirmek isteyen fizikçileri umutlan-

d›rm›flt›. Hatta ATRAP ekibi, bir karfl›proton

ve bir pozitrondan oluflan karfl›hidrojen ato-

munun iç enerji düzeylerini ölçtü¤ünü de ilan

etmiflti. Ancak, geçti¤imiz Ekim ay›nda Califor-

nia Üniversitesi  (San Diego) araflt›rmac›lar›n-

dan Fred Driscoll’un bu enerji düzeylerinin bir

atomdan çok, atomla plazma durumu s›n›r›nda

bulunan ve “gezinen atom” diye adland›r›lan,

daha yüksek bir enerji düzeyinde ve dolay›s›y-

la daha gevflek ba¤lanm›fl yap›lara uygun düfl-

tü¤ünü öne sürmesi, kafalar› kar›flt›rm›fl bulu-

nuyor. 

Driscoll’ün hesaplar›na göre, gezinen karfl›hid-

rojen atomlar› içindeki pozitronlar, karfl›pro-

tonlar çevresinde normal bir karfl›hidrojen için-

de olaca¤›ndan 25 milyon kez daha yavafl do-

lan›yorlar. Ayr›ca  gezinen karfl›hidrojen ato-

munu bir arada tutan kuvvet de, normal karfl›-

hidrojen atomunda oldu¤undan 5000 kez da-

ha zay›f.  Bu durumda ATRAP ekibi için he-

def, bu gezinen karfl›hidrojen atomlar›n›, daha

düflük enerji düzeylerine indirerek bildi¤imiz

hidrojen atomlar›n›n ayna karfl›l›¤› haline getir-

mek. Ancak, karfl›hidrojen atomlar›n›n davran›-

fl›n› aç›klayan bir kuram olmad›¤› için, bunla-

r›n istendi¤i gibi yönlendirilmesi için gereken

tekniklerin gelifltirilmesinde güçlüklerle karfl›-

lafl›l›yor. Ayn› üniversiteden olan ve daha önce

gezinen atomlar kavram›n› gelifltiren fizikçi

Tom O’Neil, ATRAP ekibine, normal karfl›hid-

rojen atomlar›n›, gezinenlerden ay›rman›n yo-

lunu da gösteriyor: Gezinen atomlar,  atomun

bir ucunda daha güçlü, öteki ucunda daha za-

y›f olan bir elektrik ak›m›ndan daha kolay etki-

lenir. Nedeni, karfl›proton ile pozitronun, gezi-

nen atom içinde birbirlerinden daha uzak ol-

malar› ve böylece atomun  bir ucunun, eflit ol-

mayan bir elektrik alan›na, öteki uçtan daha

fazla tepki göstermesi.  Driscoll, analizinin AT-

HENA grubunca üretilen karfl›hidrojen atomla-

r› için de geçerli oldu¤u görüflünde. Athena fi-

zikçilerinden Rolf Landua, deneyde ortaya

ç›kan yüksüz yap›lar›n gezinen atomlar ol-

mad›¤›n›, çünkü gezinen atomlar›n manyetik

alan çizgileri do¤rultusunda hareket etmeleri

gerekirken, kendi bulduklar›n›n, uygulanan

manyetik alana dik yönde hareket ettiklerini

belirtiyor.  Ama Driscoll ›srarl›: gezinen atom-

lar›n da, manyetik alan çizgilerine dik yönde

hareket ederken meydana gelmifl olmalar›

halinde, alana dik yöndeki hareketlerini sür-

dürecekleri görüflünde. 
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Sudan Elektrik 
Kanadal› araflt›rmac›lar “160 y›ld›r ilk kez

yeni bir yolla” elektrik elde etmeyi

baflard›lar. Elektri¤in yeni kayna¤›,

bildi¤imiz su. Su dev barajlardan afla¤›

düflerek türbinleri çevirmiyor. Alberta

Üniversitesi’nden Larry Kostiuk ve ekibin

gelifltirdikleri “elektrokinetik pil”, suyun

küçük bir disk üzerindeki mikroskopik

deliklerden geçmesiyle elektrik üretiyor. Pil,

2 cm çap›nda cam bir diskten ibaret. Cam›n

üzerinde, her biri 10-16 mikrometre

geniflli¤inde 450.000 delik bulunuyor. Bu,

asl›nda iletken olmayan bir yüzey üzerinden

su akt›¤›nda, üzerinde oluflan elektrik yüklü

tabakan›n kal›nl›¤›.  Dolay›s›yla su bas›nçla

delikten geçmeye zorland›¤›nda  yüzeyle

ayn› yükte olan iyonlar delikten geçiyor, ters

yükte olanlarsa geride kal›yor. Böylece

mikroskopik kanal bir ucunda pozitif,

ötekinde negatif hale geliyor ve iki uç bir

telle ba¤land›¤›nda, bir mikroamper  kadar

bir ak›m olufluyor. Ak›m, cam yüzey

üzerindeki delik say›s› art›r›larak

yükseltilebiliyor. 
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