Swradan kristaller atomlarin
periyodik olarak tekrar eden
konumlarda bulundugu
yaptlardir. Birkag yil 6nce Nobel
Odiillii kuramsal fizik¢i Franck
Wilczek, bir malzemenin uzayda
degil, zamanda kendini periyodik
olarak tekrar ettigi bir yapiya
sahip olabilecegini 6ne siirmiistii.
Yakin zamanlarda iki ayrt
arastirma grubu zaman kristali
olarak adlandiwrilan, maddenin bu
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ev Landau tarafindan gelis-
Ltirﬂen kurama gore faz de-
gisiklikleri sirasinda sistemin si-
metrisi degisir. Ornedin herhan-
gi bir elementin katt ve swv1 hal-
lerini ele alalum. Katt haldeyken
atomlar belirli konumlarin etra-
finda bulunur, st haldeyse her-
hangi bir dizenli yapt gortiilmez.
Peki, katt hal mi daha simetriktir
yoksa st hal mi? Eger cevabiniz
katilarin daha simetrik olduguy-
sa muhtemelen dizenli olmayla
simetrik olmayt birbirine karis-
tinyorsunuz. Katilar swvilardan
¢ok daha duizenli bir yapiya sa-
hip olsalar da st hal katt halden

¢ok daha simetriktir. Cinku st
haldeyken atomlar “herhangi”
bir konumda bulunabilir. Katt
haldeykense ancak “belirli” ko-
numlarda bulunabilirler. Baska
bir deyisle siv1 haldeki atomlart
sistemin yapisint degistirmeden
herhangi bir yonde herhangi
bir miktar oOteleyebilirsiniz. Katt
haldeki atomlartysa
yapisint bozmadan ancak belir-
li yonlerde belirli miktarlarda
otelemek mumkindur. St hal-

sistemin

den katt hale gecerken sistemin
simetrisi azaldigt icin kristalles-
me swrasinda “uzay Otelenme
simetrisinin kurildigt” séylenir.

yeni halinin ilk 6rneklerini
elde ettiklerini a¢ikladt.

Ancak swradan kristallerde “za-
man Otelenme simetrisi” kuril-
maz. Baska bir deyisle zamanda
herhangi bir miktar Oteleme
yaptidinizda malzemenin yapt-
st dedgismez. Duragan bir yapiya
sahiptirler. ik olarak 2012 yilin-
da Franck Wilczek tarafindan
One surtlen zaman kristallerin-
deyse zaman Otelenme simetri-
si kurildigt icin sistem dengede
degildir. Sistemin yapist surekli
dedisir, ancak belirli periyodik
zaman araliklaryla tekrar eder.
Bu diizenli dedisimleri saglayan
sey sisteme disaridan yapilan
mudahalelerdir.
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Zaman kristalleri elde etme-
nin gercekten de mumkun olup
olmadigt basglangigta tartismala-
ra konu olduysa da 2016 yilinda
Santa Barbara’daki Kaliforniya
Universitesinde ve Princeton
Universitesi’nde calisan iki ayr
arastrma grubunun yaptigt ku-
ramsal c¢alismalar tartismalart
sonlandirdi. Kuramsal fikirlerin
nastl gercege donusturilecegiy-
le ilgili ilk prosediir Berkeley’de-
ki Kaliforniya Universitesi’nde
¢alisan Prof. Dr. Norman Y. Yao
tarafindan Onerildi. Maryland
ve Harvard Universitelerinde
calisan deneysel fizikciler bu
proseduru takip ederek zaman
kristallerinin ilk 6rneklerini elde
etmeyi basardu.

Her ne kadar iki arastuma
grubu da Prof. Dr. Yao tarafin-
dan oOne surilen prosedura
takip etse de uizerinde calisma-
lar yaptiklan sistemler birbir-
lerinden hayli farkli. Maryland
Universitesi’nde ¢alisan Prof. Dr.
Chris Monroe ve 6grencilerinin
uzerinde deneyler yaptiklan sis-
tem, bir ortamn igerisine hap-
solmus, elektronlarinin spinleri
arasinda etkilesim olan on adet
iterbiyum iyonundan olusuyor.
iki ayr lazer, sistemin dengeden
uzak kalmasint sagliyor. Bu la-
zerlerin birincisi manyetik alan
olustururken digeri atomlarin
spinlerini donduruyor. Lazerler
periyodik olarak tekrar eden
bir bicimde sistemi etkilerken,
atomlarn spinleri arasindaki et-
kilesimler sayesinde bir zaman
kristali ortaya ¢ikiyor. Bu sistem-
de atomlarin spinleri zaman ige-

risinde periyodik olarak tekrar
eden bir bi¢imde strekli donu-
yor. Spinlerin donme periyodu
lazerlerin periyodunun iki katt.

Harvard  Universitesi’nde
¢alisan Prof. Dr. Mikhail Lukin
Onderliginde yapilan arastu-
madaysa igerisinde azot bosluk
merkezleri bulunan elmaslar
uzerinde deneyler yapimuis. Bir-
birinden ¢ok farklt sistemlerde
basarii sonuglar elde edilmesi,
zaman kristallerinin maddenin
daha oOnceleri bilinmeyen yeni
bir hali oldugunu dogruluyor.

Gegmiste metaller ve yalit-
kanlar gibi dengede olan sis-
temler Uzerinde arastirmalar
yapiliyordu. Maddenin dengede
olmayan kararli halleriyle ilgi-
li arastirmalarsa yeni baslyor.
Prof. Dr. Yao zaman kristalleri-
nin herhangi bir alanda yararl
olacagumt dusunmuyor. Ancak
bazt arastirmacilar maddenin
dengede olmayan bagka halle-
rinin elektronik hafizalardan
kuantum bilgisayarlarina kadar
cesitli alanlarda kullanilabilece-
gini 6ne sturiyor. B
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Sodyum kloriir kristali.

Siradan kristallerde atomlar
periyodik olarak

tekrar eden konumlarda bulunur.






