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Sonuclar, ii¢ boyutlu malzemelerde siiperiletkenligi ve diger
egzotik elektronik durumlari kesfetmenin kapisini aciyor.
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Elektronlar1 3 Boyutlu Bir
Kristalde Yakaliyor
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Elektronlar, Manhattan'in yogun saatlerinin dorugunda
ise gidip gelen yolcular gibi iletken bir malzemenin
icinde hareket ederler. YUkl pargaciklar itilip
kakilabilir, ancak ¢cogunlukla her biri kendi enerjisine
sahip olarak ileri dogru firlayan diger elektronlarla
ilgilenmezler.

Ancak bir malzemenin elektronlar bir arada
tutuldugunda, tamamen ayni enerji durumuna
yerlesip tek bir parca gibi davranmaya baslayabilirler.
Bu kolektif, zombi benzeri durum, fizikte elektronik
"duz bant” olarak bilinen durumdur ve bilim insanlan,
elektronlarin bu durumdayken diger elektronlarin
kuantum etkilerini hissetmeye baslayabileceklerini ve
koordineli, kuantum yollarla hareket edebileceklerini
tahmin ediyorlar. Daha sonra siperiletkenlik ve
manyetizmanin benzersiz bigimleri gibi egzotik
davramislar ortaya ¢ikabilir.
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Bilim adamlan, c¢esiti 2 boyutlu
malzemelerdeki diz bant durumlarnm

dogrulamak icin foto emisyonu kullandilar.
Fiziksel olarak diz, iki boyutlu dogalan
nedeniyle bu
lazer 15181 kullamlarak &lgilmesi nispeten
kolaydir. Ancak 3 boyutlu malzemeler
icin bu gorev daha zordur. Comin, "Bu
deney icin genellikle ¢ok diz bir yizeye
ihtiyacimz  var” diye acgikliyor. “Fakat
bu 3 boyutlu malzemelerin yizeyine
baktigimzda, ¢ok dalgali bir manzaraya
sahip Rocky Daglari’na
gorirsiniz. Bu

malzemelerin  standart

benzediklerini
materyaller Uzerinde
yapilan deneyler ¢ok zorlu ve bu, onlarin
tuzaklanms elektronlara ev sahipligi
yaptigint kimsenin kanitlayamamasinin bir

parcasi.”

Ekip bu engeli, diz olmayan bir 3
boyutlu ylzey boyunca belirli yerleri
hedefleyebilen ve bu konumlardaki
bireysel elektron enerjilerini Olcebilen
ultra odakli bir 151k huzmesi olan aq
cozimlemeli fotoemisyon spektroskopisi

(ARPES) ile ast1. Comin, “Bu, bu kayalik
arazinin her yerindeki ¢ok kig¢lk pistlere
bir helikopterin indirilmesine benziyor”
diyor. Ekip, ARPES ile sentezlenen bir
kristal numunesindeki binlerce elektronun
enerjisini  yaklasik yarm saat icinde
Ol¢tl. Kristaldeki elektronlarin  ezici
cogunlukla ayni enerjiyi sergiledigini ve 3
boyutlu malzemenin diz bant durumunu
dogruladigin buldular.
Koordineli  elektronlar1  egzotik  bir
doénlstirdp
gérmek icin

elektronik duruma
yonlendiremeyeceklerini
arastirmacilar aym kristal geometriyi bu
kez nikel yerine rodyum ve rutenyum
atomlanyla sentezlediler. Kagit Uzerinde
arastirmacilar, bu kimyasal degisimin
elektronlarin diz bandim sifir enerjiye
(otomatik stperiletkenlige yol
acan bir duruma) kaydirmasi gerektigini

hesapladilar.

olarak

Gercekten de, aym kagome benzeri 3
| boyutlu geometride, elementlerin biraz |
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farkli bir kombinasyonuna sahip yeni
bir kristal sentezlediklerinde,

elektronlarinin  bu  kez

kristalin
stperiletken
durumlarda diz bir bant sergiledigini
buldular.

Comin, "Bu, vyeni ve ilging kuantum
malzemelerinin nasil bulunacag:
konusunda dudsinmek igin  yeni bir

paradigma sunuyor” diyor. “Elektronlan
yakalayabilen bu atomik dizenlemenin bu
ozel bileseniyle, her zaman bu diz bantlan
buldugumuzu gosterdik. Bu sadece sansli
birvurus degil. Bu noktadanitibaren zorluk,
potansiyel olarak daha ylUksek sicakliklarda
superiletkenligi sirddrebilecek diz banth
malzemelerin vaadini gerceklestirmek igin
optimizasyon yapmaktir.” diye ekliyor.
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Elektronlari yakalayabilen
bu atomik diizenlemenin bu
ozel bileseniyle, her zaman

bu diiz bantlari buldugumuzu
gosterdik. Bu sadece sansli
bir vurus degil. Bu noktadan
itibaren zorluk, potansiyel

olarak daha yiksek sicakliklarda

siiperiletkenligi siirdiirebilecek

diz bantli malzemelerin
vaadini gerceklestirmek i¢in

optimizasyon yapmaktir.




