Gokyiziindeki
Atesten Desenler

Havai fisekler, yiizyillardir
insanlari biiytileyen bir eglence
gosterisi. Bircok iilkenin de
kiltirel mirasinin bir parcasi. Bu
keyifli 15tk oyunlarina

kimi zaman miizik de eglik
ediyor ve gorkemli gosteriler
ortaya cikiyor. ik ciktig
yillardan bu yana temelde

ayni kalsa da giiniimiziin havai
fisekleri gokytiziini artik

cok daha esitli ve karmasik
desenlerle siisliyor.

HAVAI FiSEKL

lerse aslinda momentumun korunumunun
bir sonucudur. Yercekimi de havaya fir-
latilan fiseklerin ters bir parabol biciminde
yoriinge ¢cizmelerine neden olur.

icerdigi malzemeleri beceriyle bir araya
getirip bunlan bir havai fisek gosterisine

Havai fiseklerde, ses, renk ve etkileyici
desenler ya da bunlarin kombinasyonlarini
ortaya c¢ikaran malzemeler bulunur. Bu
bircok fiziksel ve kimyasal sirecin bir
Griinidir. Ornegin patlayiciyla havaya fir-
latilma, aslinda kimyasal enerjinin kinetik
enerjiye donlisumudir. Havai fisegin patla-
masi da yine kimyasal enerjinin isiga ve sese
donlismesidir. Simetrik sekillerdeki desen-

donustiirecek  bicimde  paketlemek,
Avrupa'ya gelmeden yuzyillar 6nce, ilk o-
larak Cin'de yapilmisti. Cinliler 6. yiizyilda,
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bir potasyum nitrat karisimi olan barutla
savas roketleri ve patlayicilar yapmislardi.
Bu beceri daha sonra 7. ylizyllda Arabistan’a
kadar yayilmisti. Tarihcilere gore, Cin roket-
leri ve barutun Avrupada taninmasi 13.
yuzyilda olmustu. Avrupa'da barut kul-
lanimina iliskin ilk kayitlar 1258 yilina
rastliyor. Rénesans'ta, italya ve Almanya'da
bununla ilgili kimi kayitlara rastlanmis.

Tum havai fiseklerin temel bileseni olan
siyah barutun recetesi yaklasik 1000 yil
once yine Cinliler tarafindan hazirlanmisti.
icerigiyse %75 oraninda, giihercile de de-
nen, potasyum nitrat, %15 odun kdmdirii ve
%10 kikirt. Bu oranlar giiniimiizde kul-
lanilanlar, Cinliler bu oranlan biraz farkh kul-
laniyordu. Siyah barut bulundugu ve kul-
lanilmaya ilk baslandigi giinlerde de
guriiltiili ve 1sikh gériintiler sunuyordu. ilk
zamanlarda bu gosteriler kot ruhlan uzak-
lastirmak icin bir aracti, glinimizdeyse eg-
lence ve kutlamalarin simgesi haline
donismiis durumda.

GUnlmizin havai fiseklerinde siyah
barutun iki 6nemli islevi var. Barut
yandiginda gaz aciga cikar ve bu da ilk o-
larak havai fisedi yukari dogru itmede kul-
lanilir. Ardindan atesleme islevi devreye gir-

licte birini aciga cikarabilir. Ote yandan, bir
metal iyonu ve bir de klorat iyonundan
olusan kloratlar binyelerindeki buitiin oksi-
jeni aciga cikarabilir; bu da daha iyi bir yan-
ma tepkimesi saglar. Yine bir metal iyonu ve
perklorat ¢cok atomlu iyonundan olusan ve
daha fazla oksijen iceren perkloratlarsa, klo-
ratlara oranla daha az oksijen aciga ¢ikarr.

HAVAI FISEKLER iLK ZAMANLARDA KOTU RUHLARI
UZAKLASTIRMAK iCiN BiR ARACTI, GUNUMUZDEYSE EGLENCE

VE KUTLAMALARIN SiMGESi.

er ve icerigindeki maddelerin bu ategle-
meyle g6z alic desenler olusturmasi
saglanir. Ancak yalnizca siyah barutla havai
fiseklerin izledigimiz gorkemli gosterileri
yapmasina olanak yok, bunun icin icer-
iginde baska kimyasal maddelere de
gereksinim var.

Havai fisekler genellikle oksitleme, in-
dirgeme, renk elementleriyle bazi baska
diizeneklerden olusur. Havai fisekte dev-
reye ilk oksitleme elementleri girer; bu ele-
mentler, havai fisek icindeki karisimi
atesleyecek oksijeni Uretir. Bu oksitleme el-
ementleri genellikle nitratlar, kloratlar ya da
perkloratlardir. Oksitleme, aslinda yanma
icin gerekli olan oksijenin agiga cikarilmasi
icin yapilan bir islemdir. Bir metal ve nitrat
iyonundan olusan nitratlar oksijenlerinin

Havai fisegin bir baska 6desi olan in-
dirgeme elementleri, oksitleme element-
lerinin Urettigi oksijeni atesleyerek sicak ga-
zlann agida ¢ctkmasini saglar. Bunlardan en
onemlileri kikirt ve karbondur. Oksijenle
bir araya geldiginde bu elementler sirasiyla
kukdrt dioksit ya da karbon dioksit bilesigi
olusturur. Genellikle tepkimenin hizini kon-
trol etmek amaciyla, iki indirgeme elementi
bir arada kullanilir. Ancak kimi zaman tepki-
menin hizini artirmak icin bunlara metal-
lerin de eklendigi olur.

19. ylzyila kadar havai fisekleri estetik o-
larak renkten yoksundu. Havai fisedi ren-
klendirmek, icinde sanat ve bilimi bir arada
kullanma becerisi isteyen karmasik bir
strectir. GUnumuzin havai fisek yapim-
callar, etkileyici renkler Gretmek icin degisik
metal bilesikleri kullaniyorlar. Ornegin,
bakir mavi, baryum yesil, sodyum sari ve
stronsiyom  kirmizi renk  saghyor.
Magnezyum, aliiminyum ve titanyumsa
beyaz renkte kivilcimlar ya da pariltilar Gret-
mek icin karisima katiliyor.

Havai fisekte renk Uretimi icin temel o-
larak iki mekanizma var: akkorluk ve parlak-
lik. Akkorluk, isiyla 151k Uretim sireci.
Malzemeler isiyla, 6ncelikle kizil6tesi, ardin-




dan kirmizi, sari ve sonunda da beyaz renk-
te 1sildiyor. Havai fisegin sicakligini kontrol
ederek, belirli bir zamanda hangi renkte
1stk verecedi de kontrol edilebiliyor.
Aliminyum, magnezyum ve titanyum gibi
metaller, havai fisegin sicakhidini artirarak
cok parlak renkte 1simasini sagliyor.

Parlakliksa, 1s1 disindaki 6teki enerji kay-
naklarini kullanarak 1sik Gretilmesi sireci.
Bunun icin de, bir atom ya da molekilin
elektronu tarafindan enerji soguruluyor.
Boylece elektron uyarilmis yani kararsiz du-
ruma gegiyor. Elektron, uyarildigi bu
kararsizdurumda ¢ok kalamiyor ve yeniden
daha dusiik enerji diizeyine geciyor. Bu sira-
da da foton, yani isik biciminde enerji aciga
cikariyor. Fotonun saldigi bu enerjinin mik-
tarina gore dalga boyu degisen fotonun
rengi de degisiyor. Kimi zaman istenen
renkleri Uretmek icin, 6rnedin oda sicak-
liginda kararsiz duruma gecen baryum
kloriir gibi, tuz formundaki kimyasal mad-
delerin kullanildigi da oluyor.

Kusursuz renkler Gretmek icin havai
fisegin icindeki malzemelerin de arn ve
kusursuz olmasi gerekiyor. Ornegin,
sodyum miktarindaki en ufak kusurlar bile
istenen rengin tutturulmasini ve 6teki renk-
leri etkileyebiliyor. Dolayisiyla, cok duman
Uretilmemesi ya da renklerin, ortaya cikan
artiklarla engellenmemesi icin cok dikkatli
kimyasal hesaplar yapmak gerekiyor.

Oncelikle siyah barutla yukari dogru fir-
latilan havai fisekte ikinci olarak zaman
ayarli fitil devreye girer. Havai fisek itmeyle
ulasabilecegi en yiksek noktaya tirman-
diginda bu fitil “yildiz” adi verilen ve degisik
kimyasal maddelerden olusan kiiclik
parcalardan bir ya da birkacini atesler ve
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onlarin patlamasini saglar. iste, bu yil-
dizlarin igerikleri ve ateslenme kombinas-
yonlariyla gokyiziindeki o renkli havai
fisek desenleri ortaya cikar. Yildizlar havai
fisegin en 6nemli parcalarindan birisidir.
Tek bir havai fisekte yiizlercesi bulunabilir.
Dikkatlice ol¢tilmis miktarlarda perklorat,
barut ve yukarida saydigimiz renk veren
oteki maddeleri igerir.

Havai fisekler birden ¢ok bodlmeli ola-
bilir. Havai fisek havaya dogru firlatildiktan
sonra da fitil yanmay strdurir. Yeterince
yukseldiginde fitil tam zamaninda ilk bol-
meye ulasir; barut ve dolayisiyla renkli yil-
dizlar her yone dogru ateslenir. Ancak gos-
teri heniiz bitmemistir; fitil yanmaya de-
vam eder, ikinci ve lglinci bélmeleri de
atesler. Boylelikle ayni havai fisekte arka

arkaya degisik gorintillerin  olusmasi
saglanir. Burada fitilin zamanlamasi 6nem-
lidir. Ornegin (¢ bélmeli bir havai fisekte
ikinci bélmenin ateslenmesi en Ust nokta-
dayken yapilmalidir. Zaman ayarlanmasi
icin fitilin tasarimi ve uzunluguna cok
dikkat edilir, yoksa yere cok yakin bir yiik-
seklikte patlama olabilir ve bu da kazalara
yol acar.

Genelde havai fisegin bilesenleri esza-
manl olarak patlar. Dolayisiyla, bir havai
fisegin icindeki yildizlarin yerlesimi bu pat-
lamanin sonucunda ortaya cikacak deseni
de belirler. Ornegin, merkezde stronsiyum
kloriir katmani ve cevresinde baryum
klorirle cevrili yildizlardan olusmus bir
havai fisek, etrafi yesil renkle cevrili kirmizi
bir cicek benzeri gorinti olusturur. Bu

kimyasal maddelerin tirini ve yildizlarn
biyuklugiyle birlikte yerlesimini degisti-
rerek istenen renk ve desen elde edilebilir.

Glinimuzde havai fisek gosterileri bir
sanata donismis durumda. Ustelik dev-
reye bilgisayarlarin da girmesiyle, tim
bilesenlerin esuyumlu ¢alismasi saglaniyor;
kimi zaman bu uyuma miizigin de eslik et-
tigi oluyor.

Glinimuzde havai fisek gittikce yaygin
bir kullanim alani buluyor. Eskiden ¢ok pa-
hali bir zevk olan bu eglence, artik daha
ucuza ve daha kolay elde edebilir durum-
da. Cogu gosteriler kalabalik bir izleyici
kitlesini kendine cekiyor. Cok eglenceli de
olsa, bu gosteriler, dikkatli olunmazsa, ¢cok
tehlikeli olabilir; ¢inki sonugcta havai fisek-
ler patlayicidir.
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