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Fermiyonlar, tan›d›¤›m›z maddenin iki

temel türünden biri. Genellikle kuvvet

tafl›yan bozonlar›n  aksine fermiyonlar,

bir arada bulunmaktan hofllanmayan

anti-sosyal tabiatl› parçac›klar. Bunlar

ayn› kuantum durumunda bir arada

bulunam›yorlar. Bazen parçac›klar›n

birleflmesinden oluflan atomlar da, içle-

rindeki parçac›klar›n say›s›na göre fer-

miyon özellikli olabiliyorlar. Parçalar›-

n›n (çekirdekteki proton ve nötronlar-

la, çekirdek çevresindeki yörünge bulu-

tunda dönen elektronlar) toplam say›s›

tek rakaml› olan atomlar fermiyon

atomlar olarak nitelendiriliyor. Mutlak

s›f›ra (-273 0C)  yak›n derecelere kadar

so¤utulmufl ve ye-

teri yo¤unluktaki

gazlara da dejene-

re fermi gaz› deni-

yor. Fizikçiler ilk

kez 1995 y›l›nda

bu atomlardan ya-

rarlanarak Bose-

Einstein Yo¤uflu-

mu (Bose-Einstein

Condensate =

BEC) denen, ayn›

kuantum duru-

munda tek bir

atommufl gibi bir-

likte hareket eden

atom kümeleri oluflturdular. 

Fermi gazlar›n› tutabilmek (tuzaklaya-

bilmek) için yak›n zamana kadar man-

yetik alanlar kullan›lmaktayd›. Ancak

1999 y›l›nda bir grup fizikçi ilk kez op-

tik bir tuzakta nötr atomlar (fermiyo-

nik lityum) kullanarak BEC oluflturma-

y› baflarabilmiflti.

fiimdi, ABD’deki Duke Üniversite-

si’nden bir grup fizikçi, bu yöntemi ge-

lifltirerek ilk kez bir dejenere fermi ga-

z›n› tümüyle optik bir tuzakta tutabildi-

¤ini aç›klad›. Yöntemde, yüksek güçte

bir karbondioksit lazeri kullan›larak,

lityum-6 atomlar› için bir "optik çanak"

oluflturuluyor. Çanaktaki atomlar›n en

s›cak olanlar›, çorbadan ç›kan buhar gi-

bi buharlafl›yor. Bu yolla araflt›rmac›lar,

yukar› spinli ve afla¤› spinli atomlar›

eflit miktarda tuzakta tutabiliyorlar.

Manyetik tuzaklamada bu mümkün de-

¤il; çünkü, yukar› spinli bir atomu çe-

ken manyetik alan, afla¤› spinli olan›n›

iter. 

Duke Üniversitesi araflt›rmac›lar›na gö-

re, bu eflit miktarda ters spinli atomla-

r›n bir arada varl›¤›, (elektron çiftlerin-

den oluflan) süperiletken "cooper çiftle-

ri"nin benzerlerinin fermi gazlar›nda

oluflturabilmesine olanak sa¤l›yor. Bu-

nun önemiyse, nötr atomlardan oluflan

süperiletken çiftlerin, eksi yüklü (ve

dolay›s›yla birbirini iten) elektronlar-

dan Cooper çiftleri oluflturmaktan çok

daha kolay olmas›. Çünkü nötr atom

çiftleri oluflturmak için fermi gaz›n› Co-

oper çiftlerinin gerektirdi¤i kadar dü-

flük s›cakl›klara so¤utmak gerekmiyor.

Ayr›ca atom çiftleri oluflturmak, elekt-

ronlara göre daha düflük güçte etkile-

flimlerle baflar›labiliyor.

Fizikçiler böylece daha k›sa yoldan

hem süperiletkenli¤in çeflitli düzeylere

ayarlanabilece¤ini, hem de alt›nda ya-

tan kuram›n daha iyi kavranabilece¤ini

umuyorlar.
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Son derece karars›z atom

çekirdeklerini, çok k›sa süreli

yaflamlar› süresince inceleyecek bir

ayg›t,   Mart bafl›nda Fransa’n›n Caen

kentindeki  GANIL a¤›r iyon

h›zland›r›c›s›nda  devreye girdi.

Araflt›rmac›lar SPIRAL ad› verilen

ayg›t›n, çekirdek yap›s› konusundaki

yerleflik modeli taht›ndan

indirebilece¤ini söylüyorlar. 

SPIRAL’›n görevi, bir “ekzotik iyon

demeti” oluflturmak. Ekzotik iyon,

çekirdeklerinde al›fl›lmad›k bir proton-

nötron dengesi bar›nd›ran yüklü

atomlara verilen ad. Elektronlar›n›n

bir k›sm›n› yitirmifl bu dengesiz

çekirdeklerin büyük ço¤unlu¤u,

saniyenin çok küçük dilimleri

içerisinde daha kararl› çekirdeklere

dönüflüyor. Süpernova patlamalar›

gibi fliddetli ortamlarda oluflan

egzotik çekirdekler, Dünyam›zda

do¤al olarak bulunmuyor. Bunlar›

yapay yoldan oluflturmak için

SPIRAL, bir kararl› iyon demetini,

2000 derece s›cakl›kta tutulan bir

karbon hedefe do¤ru ateflliyor.

Kararl› iyonlar›n çekirdekleri hedefe

çarpt›klar›nda parçalan›yor ve bir

karars›z iyon demeti oluflturuyor.  Bu

iyonlar detektörlerce ayr›flt›r›l›p

yakalan›yor  ve bozunma ürünlerine

göre tan›mlan›yor. 

Çekirdeklerin ço¤unda proton ve

nötronlar bir top halinde birbirine

ba¤l› görünümde bulunuyor.  Ancak,

örne¤in bir lityum izotopunun

çekirde¤i, yo¤un bir merkezin

çevresinde bir nötron bulutu

görüntüsü sergiliyor.  SPIRAL’in, bu

türden baflka “haleli çekirdek”lerin

bulunmas› için gösterilen çabalara

büyük ölçüde yard›mc› olaca¤›

san›l›yor.  GANIL yetkilileri,  bu

konuda büyüyen talebin

karfl›lanabilmesi için Avrupa’da

benzer birkaç ayg›t›n daha devreye

girmesi gerekti¤ini belirtiyorlar.
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