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Grafen zarlarda elektronlar duragan kiitleleri yokmus gibi davraniyorlar ve
daha baska yeni davranis bicimleri sergiliyorlar.

Elektronlar Kitlelerini
Yitiriyorlar

Fizikgiler, “grafen” denen karbon zarlarda
elektronlarin, duragan kiitleleri yokmus gibi
davrandiklarini belirlediler. iletkenlik icin bir
taban deger ve kuantum Hall etkisinin aligil-
madik bir bi¢imini de kapsayan bulgularin, ku-
antum kuraminin masadsti incelemeleri ve
karbon temelli elektronik icin yesilisik yaktig
ddstindltyor.

Niikleer Enerji icin
Daha Verimli Yakit

Glintimiiz nukleer reaktorlerinin yakiti
genellikle yakit cubuklarinin igine
doldurulmus uranyum dioksit
kapstillerinden olusuyor. UO, her ne kadar
glivenli ve kararliysa da termal
iletkenliginin (1s1 gegirgenligi) diistik olusu,
yakit icinde btytik sicaklik farkliliklarina
yol aciyor. iletkenlik, yakit yandikca daha
da dustyor ve bu da, kapstiltin yararl
omrint kisaltiyor. Dolayisiyla isilarini daha
iyi aktaran kapstiller daha verimli
reaktorler icin bir gereksinim. Purdue
Universitesi (ABD) niikleer mihendisleri de

Magnonlara
Deneysel Kanit
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Bose-Einstein yogusumu (Bose-Einstein
Condensation - BEC), atomlarin mutlak
sifira (-273°C) 1 derecenin olagantisti
kiigtlik kesirleri kadar yakin sicakliklarda
(milikelvin) tek bir atom gibi davrandiklari,
maddenin 6zel bir haline deniyor. Bu
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2004 yilinda Andre Geim ile,
Manchester Universitesi (in-
giltere) ve Rusya’daki Cher-
nogolovka Mikroelektronik
Teknolojisi'nden ekip arka-

liginda, 2 boyutlu karbon
zarlar1 olan grafenin, grafit-
ten nasil olusturulabilecegini
gostermislerdi.

Simdiyse Geim ve Manchester, Chernogolovka
ve Hollanda’daki Radboud Universitesi’nden
arastirmacilar, onlardan bagimsiz olarak da
New York’taki Columbia Universitesi’'nden Phi-
lip Kim ve ekibi, bu yeni karbon biciminin m-
kemmel bir iletken oldugunu géstermis bulunu-
yorlar. En dikkat cekici bulguysa, grafen icinde-
ki elektronlarin, duragan kiitleleri olmayan ve
saniyede 1 milyon metre hizla yol alan relativis-
tik parcaciklar gibi davrandiklari. Gerci bu hiz,
15181n bosluk icindeki hizinin ancak 300’de biri

iste tam bu gereksinime yanit veren bir
yontem gelistirmisler. Alvin Solomon
yonetimindeki ekip, kabaca ktire bicimli
olan UO, graniillerini (tanecik), cok daha
yiiksek 1s1 iletkenligine sahip berilyum oksit
(BeO) tozuyla kaplamislar. Yandaki sekilde
gorildigl gibi, kaplanmis grantiller
kapstillere dolduruldugunda BeO, graniiller
arasindaki tiim bosluklart doldurmus.
Sinterleme (metal parcaciklarinin basing ya
da 1siyla ytizeylere yapistirilmasi) isleminin
sonunda yeni kapstillerin, standart olanlara
kiyasla %50 daha yiiksek 1s1 iletkenligine
sahip olduklar1 gozlenmis. Solomon, yeni
kapstillerle doldurulmus yakit ¢ubuklarinin
daha cok giic tretecegi ve reaktor icinde

yogusumla ilgili deneyler, genellikle
gazlarla yapiliyor. Simdiyse bir grup bilimci,
bu isi bir kristal i¢inde (sezyum bakir
klortir) basarmis bulunuyor. icsel bir
manyetizmasi olan herhangi bir grup
atomun spin yonleri, eger alanin gtict belli
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daslari, yalnizca 1 atom kalin-

kadar; ama yine de elektronun normal bir ilet-
ken icindeki hizindan kat kat fazla. Ayrica ilet-
kenlerin biiytik cogunlugundaki elektronlarin
davranislarinin, relativistik olmayan kuantum
mekaniksel etkilesimlerle aciklanabilmesine kar-
silik, grafen icindeki elektronlarin, kiitlesiz Di-
rac fermiyonlari diye adlandirilan relativistik
parcaciklar gibi incelenmeleri gerekiyor.

Her iki ekip de grafen elektronlarinda yeni go-
rtilen bir “kesirli biiytikltikte” bir kuantum
Hall etkisi gozlemis. Bu, yariiletkenler icindeki
elektronlar icin gozlenen klasik kuantum Hall
etkisinin relativistik benzeri. Arastirmacilar ay-
rica, grafen zar icinde hareketli elektron bu-
lunmadigi durumlarda bile grafenin elektrik
iletkenliginin belli bir alt sinirdan daha asag
inmedigini belirlemisler. Bu, simdiye kadar ka-
bul gérmiis bilgilerle celisiyor; ¢linku tiim Gte-
ki sistemlerde yiik tasiyicilar ortadan kalktigin-
da iletkenlik de kayboluyor.

Physics World, Aralik 2005

normalde ¢ yil olan kalis stirelerinin
uzayacagi goriistinde. Arastirmacilarin yeni
hedefi, gelistirdikleri stiper yakiti reaktor
icinde denemek.

Physics Today, Kasim 2005

bir degerin tizerindeyse ayni yone
cevrilebilir. Atomlar boyle bir durumdayken
ktictik bir enerji girdisi, bazi atomlarin
spinlerini bu genel yonden saptirabilir. Bu
sapis yayilabilir ve incelenen madde 6rnegi
icinde ilerleyen bir dalga gibi davranabilir.
Ornegin sicaklig1 yeteri kadar distikse,
ilerleyen dalga bir sahte parcacik
(quasiparticle), bir magnon olarak
dustintlebilir. Dahasi, spinlerin tek viicut
halinde statik bicimde egilisi, kuramda
magnonlarin olusturdugu bir BEC olarak
tammlaniyor. Almanya, Rusya, ingiltere ve
Polonya’dan bir grup bilimci,
antiferromanyetik bir malzeme olan
Cs,CuCly’yi incelemisler. Manyetik alan,
kritik esik olan 8,51 Tesla’nin altinda ve
sicaklik, mutlak sicakhigin milikelvin
dtizeylerindeki bir esik degerin altinda
indiginde, magnonlarin yogusum 6zellikleri
sergilediklerini gézlemisler. Arastirmacilara
gore uygun adim davranan magnonlarin
sayist 1023, yani 100 milyar kere trilyon.
Physics Today, Kasim 2005






