Fermiyonlar, tanidigimiz maddenin iki
temel turtinden biri. Genellikle kuvvet
tasiyan bozonlarin aksine fermiyonlar,
bir arada bulunmaktan hoslanmayan
anti-sosyal tabiath parcaciklar. Bunlar
ayni kuantum durumunda bir arada
bulunamiyorlar. Bazen parcaciklarin
birlesmesinden olusan atomlar da, icle-
rindeki parcaciklarin sayisina gore fer-
miyon Gzellikli olabiliyorlar. Parcalari-
nin (cekirdekteki proton ve nétronlar-

la, cekirdek cevresindeki yortinge bulu-

tunda donen elektronlar) toplam sayisi
tek rakamh olan atomlar fermiyon

atomlar olarak nitelendiriliyor. Mutlak
sifira (273 °C) yakin derecelere kadar
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Son derece kararsiz atom
cekirdeklerini, cok kisa stireli
yasamlari stiresince inceleyecek bir
aygit, Mart basinda Fransa’nin Caen
kentindeki GANIL agir iyon
hizlandiricisinda devreye girdi.
Arastirmacilar SPIRAL adi verilen
aygitin, cekirdek yapist konusundaki
yerlesik modeli tahtindan
indirebilecegini soyliyorlar.
SPIRAL’1n goérevi, bir “ekzotik iyon
demeti” olusturmak. Ekzotik iyon,

cekirdeklerinde alisilmadik bir proton-

nétron dengesi barindiran yikla
atomlara verilen ad. Elektronlarinin
bir kismin1 yitirmis bu dengesiz
cekirdeklerin buytik ¢ogunlugy,
saniyenin cok kti¢lik dilimleri
icerisinde daha kararli ¢ekirdeklere
dondstiyor. Stipernova patlamalari
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sogutulmus ve ye-
teri yogunluktaki
gazlara da dejene-
re fermi gazi deni-
yor. Fizikciler ilk
kez 1995 yilinda
bu atomlardan ya-
rarlanarak Bose-
Einstein Yogusu-
mu (Bose-Einstein
Condensate =
BEC) denen, ayni
kuantum duru-
munda tek bir
atommus gibi bir-
likte hareket eden
atom kuimeleri olusturdular.

Fermi gazlarini tutabilmek (tuzaklaya-
bilmek) icin yakin zamana kadar man-
yetik alanlar kullanilmaktaydi. Ancak
1999 yilinda bir grup fizikgi ilk kez op-
tik bir tuzakta nétr atomlar (fermiyo-
nik lityum) kullanarak BEC olusturma-
y1 basarabilmisti.

Simdi, ABD’deki Duke Universite-
si’'nden bir grup fizikci, bu yontemi ge-
listirerek ilk kez bir dejenere fermi ga-

zin1 tlimuyle optik bir tuzakta tutabildi-

gini acikladi. Yontemde, yiiksek giicte
bir karbondioksit lazeri kullanilarak,
lityum-6 atomlari icin bir "optik ¢anak"
olusturuluyor. Canaktaki atomlarin en

gibi siddetli ortamlarda olusan
egzotik cekirdekler, Diinyamizda
dogal olarak bulunmuyor. Bunlari
yapay yoldan olusturmak icin
SPIRAL, bir kararli iyon demetini,
2000 derece sicaklikta tutulan bir
karbon hedefe dogru atesliyor.
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sicak olanlari, corbadan cikan buhar gi-
bi buharlasiyor. Bu yolla arastirmacilar,
yukar1 spinli ve asag1 spinli atomlari
esit miktarda tuzakta tutabiliyorlar.
Manyetik tuzaklamada bu mtmkiin de-
gil; clinkd, yukari spinli bir atomu ce-
ken manyetik alan, asag1 spinli olanim
iter.

Duke Universitesi arastirmacilarma gé-
re, bu esit miktarda ters spinli atomla-
rin bir arada varhig, (elektron ciftlerin-
den olusan) stiperiletken "cooper ciftle-
ri"nin benzerlerinin fermi gazlarinda
olusturabilmesine olanak sagliyor. Bu-
nun énemiyse, notr atomlardan olusan
stiperiletken ciftlerin, eksi ytikli (ve
dolayisiyla birbirini iten) elektronlar-
dan Cooper ciftleri olusturmaktan ¢ok
daha kolay olmasi. Ciinkt nétr atom
ciftleri olusturmak icin fermi gazini Co-
oper ciftlerinin gerektirdigi kadar du-
stik sicakliklara sogutmak gerekmiyor.
Ayrica atom ciftleri olusturmak, elekt-
ronlara gore daha dustik glicte etkile-
simlerle basarilabiliyor.

Fizikgiler béylece daha kisa yoldan
hem stiperiletkenligin cesitli diizeylere
ayarlanabilecegini, hem de altinda ya-
tan kuramin daha iyi kavranabilecegini
umuyorlar.
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Kararli iyonlarin cekirdekleri hedefe
carptiklarinda parcalaniyor ve bir
kararsiz iyon demeti olusturuyor. Bu
iyonlar detektérlerce ayristirilip
yakalaniyor ve bozunma trinlerine
gore tanimlaniyor.

Cekirdeklerin ¢cogunda proton ve
nétronlar bir top halinde birbirine
bagh goriintimde bulunuyor. Ancak,
ornegin bir lityum izotopunun
cekirdegi, yogun bir merkezin
cevresinde bir nétron bulutu
gorintisi sergiliyor. SPIRAL’in, bu
tirden baska “haleli ¢ekirdek”lerin
bulunmasi icin gésterilen cabalara
buiytik 6lctide yardimci olacagi
saniliyor. GANIL yetkilileri, bu
konuda biiytiyen talebin
karsilanabilmesi i¢in Avrupa’da
benzer birkac¢ aygitin daha devreye
girmesi gerektigini belirtiyorlar.
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