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SUPERILETKENLIK NEDIR;
BU KONUDAKI ARASTIRMALAR
NE ASAMADADIR?

ncelikle insanoglunun stperletkenlik konusuna
0 neden bu kadar onemle sarldigini ve ondan ne
beklediklerini agiklamakta yarar vardir: Cagimizda ve
gelecekte insanoglunu en fazla mesgul edecek ve bi-
lim adamlannin aragtimmalannin yonelecedi konu, enerji
darbogaz olacaktir. Diinyamizin nifus artig hizi mev:
cut ener|l kaynaklarinin sorumsuzca tiketimi ve israfi
enerjl agigini her gecen yilda daha da arttirmaktadir.
Bltan bu olumsuz geligmeler yaninda msanoglu lleri-
de karsilasacag tehlikey) farketmis durumdadir ve gim-
diden oniemler alma ve enerji agid problemine gare-
ler arama gabasi igindedir. Bu maksatla yapilan ¢alig-
malann basinda mevcut enerji kaynaklarin ekonamik
kullanma edilimi ile birlikte, yeni enerji kaynaklarn bul-
ma ya da bosa giden enerjileri ziyan olmaktan kurtar-
ma yolunda tedbirler alinmakta ve aragtrmalar
vaplimaktadir

Sdperlietken bir maddenin her tlrlu elektrik dev-
re ve kablolannda kullammy, Joul 1sis1 seklinde ziyan
olan elektrik enerjisini ziyan olmaktan kurtaracaklir. Or-
nedin, barajlarda birken suyun potansiyel enerjisi elek-
trik enerjisine donustirllerek ylksek voltaj hatlariyla
yerlesim merkezlerine lletilirken, elektrik enerjisi, kul-
lanim noktasina vanncaya kadar kablo ve elekirik alet-
lerinde her saniyede RI® kadar enerji ziyan olmakta-
dir. Burada R lletim kablosunun direnci, | de devre-
deki akimdir. Devredeki direng R = 0 olsaydi bu enerji
kaybi onlenebilirdi. O halde direnci sifir olan bir flet-
ken (yani stperiletken) bulmak. kefsefmek insanogiu
i¢in gok yararh olacaktr denebilir. Superiletkenlik mad-
denin ozdirencinin yaklasik olarak sitir oldugu bir du-
rumdur. Bu durum, maddenin kristal yapisinda oksi-
|enle birlikte "‘perovskite” denen bir faz olusturduktan
sonra, o maddeyl 1000°C civarinda isttarak iginden
oksijenin alinmasi sonunda, soguturken belirli bir si-
cakliktan asagida Gzdirencinin hemen hemen sifir ol-
masi (10""70Q)/em) sekiinde gozienir. Bu olayda mad-
denin nasil olup da stperiletken hale geldigi leorik ola-
rak henuz tam agiklanamamistir. Bu konuda deney-
sel gozlern,teorinin gok onunde gitmektedir. Olayi agik-
lamak Uzere yapiimakta olan teoriler vardir ve bunlar
ampirik olarak deneye dayanmaktadir Bu konuda ya-
pilan ilk teori Bardeen, Cooper ve Schrieffer tarafin-
dan 1950'lerin son yilarnda yapilmistr. Bu bilim
adamilannin teonisi isimlennin bas harfieri le “"BCS-
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teorisi’’ olarak bilinir. Bu teoriye gore maddenin kris-
tal drgusl 6yle bir ortam olusturmaktadir ki,iki elek-
tron o ortamda birbirinl cekmektedir. Hatta o Iki elek-
tron giftine “'Cooper-gifti’” denir. BCS teorisi de stipe-
riletkenligi tam olarak agiklayamamak!ia ve konu tze-
rindekl galismalar blylk hizia devam etmekiedir.

Superiletkenlik konusundaki ik galismalar asrimi-
zin llk yillannda baslarmstir. Alman fizikgist Helke Ka-
meringh Onnes 1911 yilinda cvanin 4°K sicakliga infl-
diinde ozdirencinin digllemeyecek derecede kigLl-
dlgunu gord(. Bundan 22 yil sonra, 1933 de Meiss-
ner ve Ochsenfeld, stiperiletken maddelerin magne-
tik alani gecirmedigini (Maissner olayini) kestettiler
Boylece superiletken halde maddenin direncinin ol-
madij ve mikemmel diyamagnetik oldugu glnamuiz-
den 60 sene oncelerinden berl bilinmektedir. Bu sure
igerisinde bilim adamlan swvi helyum sicakliginda
(4,2°K) ve sivi azot sicakliginda (77°K) pek cok ilet-
kenlik ve suseptibllite (magnetik gegirgenlik) dlgme ¢a-
lismalari yaptiar. Mutlak sifir sicaklik (-273°C = 0°K)
civannda pek cok metal bilegiklennin stipenletken hale
geclidi o yillardan ben bilinmektedir. Fakat arzu edi-
len, superiletkenligin, insanoglunun cevre sicaklig
(20°C = 293°K) inde de gergeklesliriiebilmesidir

Insanoglunun yasadigi normal gevre sicakhgin-
da stperiletken olan bir madde yapmak gok blylk
bir kesil olacakur, Zira insanh@n iginde bulundugu
enerji-krizine bir oranda gozum bulunmug demeklir.
iste bu sebeple son yirmi yil iginde dinya Uzerinde
pek gok universite ve araglirma kuruluglan bu konu-
ya gok buyuk yatnmlar yapti ve aragtirmalar baglath
Ik olumiu bir sonug 1973 yilinda neobiyum-
germanyum alagiminda, 23°K'de gézlendi. Daha son-
ra 1986 yilinda Zurih/lsvigre'de |1BM Aragtirma Mer-
kezinde yogun madde fizigi konusunda aragtirmalar
yapan Prof.Dr. K.Alexander Muller ve Dr, J.George
Bednorz, Baryum-Lantanyum-Bakir-Oksijen alagmminin
“perovskite' fazda, 30°K sicaklikia stperiletken ha-
le geidigini kesfettiler ve buluglanni yayimiadilar, Olay
bilim dinyasinda gok blyuk bir yanki uyandirdi. O ka-
dar buyuk bir yanki uyandirdi ki; Miller ve Bednorz
1987 yilinda Fizik dalinda Nobel Billm Odulu e
odullendinidiler

Nobel odiilinden sonra konu Gzerindekl ¢alisma-
lar daha yogun bir durum almistir, Literatirde 273°K
sicaklikta ya da nda sicakh@inda (20°C) stperiletken
olan seramik maddeler yapildhdini lleri stren yayinlar
glkmaktadir. Hatta cok daha yukarn sicaklikia (500°K)
superiletken madde yapildidr yayinlanmakta ise de
bunlar hentz spekulatif (tarismal) bulunmaktadir. Bl-
limsel olarak dogrulugu herkes tarafindan kabul edi-
len galigmalar henuz 125°K’e kadar gelebilmistir.

Son Ug yil igerisinde konu Uzerindeki bilimsel ¢a-
lismalar gok daha yedun bir duruma girmiglir. Az sa-
yida umitsiz yorurmiar yapilmakla birlikte bilim adam-
lari ve aragtirma kuruluglar bu konudaki caligmalarnini
azimle surdurmekte ve sonuca Omitle bakmaktadir, [
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