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Bugﬁne kadar tanimlanmus ¢ok sayida pargaci-
gimsidan biri eksiton. Katilarin bant kuramina
gore ok sayida atomun bir araya gelmesiyle her biri
¢ok sayida enerji seviyesi iceren bantlar olusur. Mut-
lak sifir sicakliginda, elektronlar bu bantlar1 en dii-
siik enerji seviyelerinden baglayarak doldurur. Daha
yliksek sicakliklarda ise bazi elektronlar uyarilarak
daha yiiksek enerjili seviyelere gecer. Bu sirada dii-
siik enerjili seviyeleri iceren bantlar iginde bosluk-
lar olusur. Bu durumdaki bir katinin icindeki elekt-
ronlarin hareketini hesaplamak hayli zordur. Ciin-
kii elektronlar katinin i¢indeki diger tiim parcacik-
larla etkilesir ve parcaciklarin sayis1 dogru, kesin ku-
ramsal hesaplar yapmay1 imkansizlastirir. Eksitonlar
kullanarak hesap yapmak ise cok daha kolaydir. Ek-
sitonlar, bir elektron ile bir “bosluktan” olusan par-
cacigimsilardir. Eksitonlarm katilar icindeki hare-
ketleri, noktasal parcaciklarin bosluktaki hareket-
lerine benzer. iki eksiton bir araya gelerek bieksiton
ad1 verilen molekiilleri de olusturabilir. Ayrica gok
say1da eksitondan olusan polieksitonlarin da var ola-
bilecegi ileri siiriiliiyor.

Colorado Universitesi (ABD) ve Philipps
Univesitesinde (Almanya) caligan aragtirmacilar,
yeni bir parcacigimsi buldu. Dropleton adi verilen
parcacigimsi ¢ok sayida eksitondan meydana geli-
yor ve diger tiim parcacigimsilar gibi katilarin i¢in-
de oluguyor. Dropletonu diger parcacigimsilardan
aywran en 6nemli sey ise Ozelliklerinin sivilara ben-
zemesi.

Dropletonun varligi 6nceden kuramsal olarak
ongoriilmemis. Kesif, galyum arsenik (GaAs) ile ya-
pilan deneylere dayaniyor. Lazer atimlar1 kullanila-
rak uyarilan sistemde eksitonlar olusuyor ve eksi-
tonlarin sayist lazer attminin yogunluguna bagl ola-
rak monoton bir bicimde artiyor. Olusan elektron-
bosluk plazmasmin yogunlugu belirli bir degerin
tizerine ¢iktig1 zaman bir kuantum damlacig (drop-
leton) olusuyor. Damlacigin boyutlar: kiigiik oldu-
gu icin sistem ancak belirli enerji seviyelerinde bu-
lunabiliyor.

Yeni parcacigimsinin sivi olarak siniflandirilma-
sinmn nedeni sistemin ¢ift-baglilasim fonksiyonu-
nun sivilarinkine benzemesi. Belirli bir parcacik-
tan olan uzakliga bagh olarak yogunlugun degisi-
mini veren bu fonksiyonun grafigi, katilarda diizen-
li bir bigimde tekrar eden tepelerden olusur. Sivila-
rin ¢ift-baglilasim grafiklerinde ise tepe noktalari-
nin yiiksekligi uzaklik arttikca azalir. ki tepe arasin-
daki mesafe tanecikler arasindaki ortalama uzakliga
karsilik gelir. Dropletonun cift-baglilagim fonksiyo-
nunun katilardan ¢ok sivilara benzedigi goriiliiyor.

Dropletonun ¢ift-baghilasim fonksiyonu polar ko-
ordinatlarda ¢izildigi zaman sivilara benzer bicimde
halka desenleri gosteriyor. Sivilardan farki ise parca-
ciklar arasindaki mesafe sifira yaklagirken fonksiyo-
nun degerinin sifira yakinsamamasi. Sivilarin icin-
deki molekiiller kisa mesafelerde birbirlerini ittikleri
i¢in, tanecikler arasindaki mesafe sifira yaklagirken
swvilarin ¢ift-baglilagim fonksiyonu sifira yakinsar.
Dropletonu olusturan elektronlar ve bosluklar ise zit
yuklii olduklar: i¢in kisa mesafelerde birbirlerini ge-
ker. Bu ytizden pargaciklar arasi mesafe sifira yak-
lasirken dropletonun ift baghlasim fonksiyonu si-
firdan farkli bir deger aliyor. Fonksiyonun grafigin-
de sadece dort halka goriiliiyor ve parcaciklar aras
mesafe belirli bir degerin iizerine ¢ikinca fonksiyo-
nun degeri tamamen sifira iniyor. Bu durum, drop-
letonun kendisini gevreleyen yiiksek yogunluklu or-
tamin olusturdugu basing nedeniyle bir baloncugun
icine hapsoldugu anlamina geliyor. Dropletonun
tiim bu ozelliklerinin Thomson tarafindan gelistiri-
len modeldeki atomlara benzedigi soylenebilir. Bu-
glin gegerliligini yitirmis olan Thomson atom mo-
deline gore atomlar belirli bir hacmin icine dagilmis
art1 ve eksi yiliklii pargaciklardan olusur. Dropleton
da Thomson modelindeki atomlara benzer bicimde
belirli bir hacmin i¢ine dagilmis eksi yiiklii elektron-
lardan ve art1 yiiklii bogluklardan olusuyor.
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Damlacik Bieksiton Eksitonlar Plazma

Olugan parcacigimsi sadece 25 pikosaniye (sani-
yenin trilyonda biri) kadar kararli kalryor. Ancak bu
stire karmagik parcacigimsilar i¢in uzun sayilir ve
dropletonlar iizerinde deneyler yaparak veri topla-
mak miimkiin. Bu kuantum damlaciklarini kullana-
rak yeni bir alet gelistirmek miimkiin olmasa da, ya-
pilacak deneyler ile pek ¢ok konunun daha iyi an-
lagilabilecegi diistiniilityor. Boyutlar iki yiiz nano-
metre (nanometre = metrenin milyarda biri) kadar
olan bir dropletonun biiyiikligii neredeyse en kii¢iik
bakteriler kadar ve eksitonlarin biiyiikliigiiniin on
katindan daha fazla. Dolayisiyla dropletonlar ile ya-
pilacak deneyler sayesinde ¢ok sayida parcacik ice-
ren sistemlerin kuantum mekanigi hakkinda 6nem-
li bilgiler edinilebilir.
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