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Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nde (MIT) gorevli Dog. Dr. Nuh Gedik yakin zaman once fizik diinyasinda
ses getiren iki calisma yayimladi. Bu ¢alismalardan birinde kuramsal olarak var olan yeni bir

manyetizma ¢esidinin optik ozellikleri incelendi, diger calismada lazer isinlariyla malzemelerin

yuizey ozelliklerinin degistirilmesine imkan saglayan bulgulara ulasildi.

Doc. Dr. Nuh Gedik'in Harvard Universitesi'ndeki bilim insanlanyla yaptigi ortak calismada,
diisiik frekansli lazer kullanilarak daha 6nce kuramsal olarak varligi gosterilen ve deneysel olarak
yakin zamanda bulunan bir manyetizma cesidi ile ilgili Gnemli sonular elde edildi.
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ragtirmada bilesimi ZnCu,(OH)CL, olan her-

bertsmitte isimli bir mineral kullanild. “Kuan-

tum spin swvist” (Quantum Spin Liquid, QSL)
ad1 verilen 6zel bir hale sahip bu mineralin manyetik
ozellikleri, birden fazla en diisiik enerji seviyesi olmasi
nedeniyle, ferromanyetik ve antiferromanyetik madde-
lerin Ozelliklerine benzemiyor. Ferromanyetik madde-
lerde ayn1 yonlii hizalanmis manyetik alanlar birbirini
gliclendirirken, antiferromanyetik maddelerde ardisik
zit manyetik alanlar malzemenin manyetik alanin za-
yiflatir. QSL 6zelligi gosteren maddelerde ise malzeme,
farkli temel enerji seviyeleri arasinda siirekli salinir. Bu
maddelerin varlig: ile ilgili ilk kuramsal tahminler 1973
yilina dayansa da, deneysel olarak gézlemlenmeleri ya-
kin zaman 6nce gergeklesti.

Herbertsmitte isimli mineralde QSL hali gozlem-
lenmis olmasina ragmen, bu mineralin elektronlari-
nin 11k ile etkilesiminin sonuglar: tizerine bir ¢alis-
ma yapilmamisti. Bu nedenle bu maddenin manyetik
ozellikleri ile ilgili cesitli kuramlardan hangisinin de-

neysel verileri daha iyi agiklayabilecegi bilinmiyordu.

Physical Review Letters dergisinde Eylil 2013’te
yayimmlanan Dr. Gedik ve arkadaslarina ait arastirma,
bu konuda bir fikir edinilmesini sagliyor. Dr. Gedik
ve ekibinin yaptig1 6lgiimler, yiiksek sicaklik stiper
iletkenligi ile de iliskilendirilen QSL halinin temel
ozelliklerini agiga kavusturuyor. Saniyenin sadece
trilyonda biri kadar siiren lazer atimlar: kullanilarak
yapilan bu 6l¢iimler QSL 6zelligi gosteren malzeme-
lerde manyetizmanin elektron hareketlerine etkisinin
anlasilmasina yardimci oluyor. QSL 6zelligi gosteren
malzemelerin hangi alanlarda faydali olacagini tah-
min etmek heniiz zor. Fakat ileride yapilacak aras-
tirmalarin 6zellikle yiiksek sicaklik siiper iletkenleri
ile ilgili bircok problemi ¢6zme konusunda faydali
olacag: diisiiniilityor. Bu arastirmalarda elde edilecek
sonuglar kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesinde de
faydali olabilir.
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Nuh GedikKe ait diger ¢alisma Ekim 2013’te Science
dergisinde yayimlandi. Bu ¢alisma, topolojik yalit-
kanlarin ytizey 6zelliklerinin lazer 1sinlar1 génderile-
rek degistirilmesine olanak sagliyor. Topolojik yalit-
kanlar, i¢ kisimlar1 yalitkan oldugu halde yiizeydeki
elektronlarr iletkenlik 6zelligi gosteren maddelerdir.

Topolojik yalitkanlarin yiizeylerinde oldugu ku-
ramsal olarak bilinen elektron ve fotonlarin birlegme-
lerinin 6l¢tildiigi bu ¢aliymada Dr. Gedik ve ekibinin
kullandiklar1 yontem, kizilétesi 15181n femtosaniyelik
(saniyenin katrilyonda biri) atimlarla bir malzeme
tizerine gonderilerek etkilerinin kendi gelistirdikleri
Ozel bir kamerayla incelenmesine dayaniyor. Topo-
lojik yalitkanlar yogun lazer fotonlarina maruz kal-
diklarinda yiizeylerinde sadece birkag yiiz femtosa-
niyeligine olusup sonra tekrar kaybolan degisiklikler
olustugu goézlemleniyor.

Maddelerin elektronik 6zelliklerinin lazer 1ginlari
ile degistirilebilmesinde yeni bir kap1 agan bu ¢aligma
sayesinde iletken maddeleri lazerler 1ginlariyla yarii-
letken hale doniistiirmek miimkiin olabilecek.
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