
?Benim merak etti¤im konu flu: Gaz
tanecikleri her yöne do¤ru gelifligüzel

do¤rusal hareket ediyorlar ve
bulunduklar› kab› tamamen

dolduruyorlar diye biliyorum. Öyleyse
kapal› bir kapta bulunan gaz

taneciklerinin kab›n dibine çökmesi gibi
bir fley olmamal› diye düflünüyorum.
Sonuçta gaz taneciklerinin difüzyonu

diye bir fley var. Fakat havadan a¤›r bir
gaz›n yere inmesi diye bir cümle

kuruluyor ben bunu anlam›yorum.
Tamam gazlar›n özkütlesi var ama

taneciklerin bir yere y›¤›lmas› gibi bir
fley olabilir mi?
Çi¤dem Berber

Havadan yo¤un gazlar yere inebilir, en az›n-
dan bir süreli¤ine. Verdi¤in bilgiler aras›ndaki
görünüflte çeliflkiyi ortadan kald›rmak için bir fle-
kilde “zaman” faktörünü göz önüne almam›z ge-
rekiyor. Öncelikle, yo¤unlu¤u yüksek olan gazla-
r›n yere inmesi olgusunun, herkesin çok iyi bildi-
¤i “s›cak hava yukar›ya ç›kar, so¤uk hava da afla-
¤›ya iner” kural›yla çeliflmedi¤ini belirtelim. Bu
kural› da geçerli yapan sadece yo¤unluk oldu¤un-
dan, ayn› mant›¤›n bahsetti¤in olguya da uygu-
lanmamas› için bir neden yok. Fakat bu kural›n
geçerli olabilmesi için, söz konusu gaz›n en az›n-
dan bir süreli¤ine atmosferdeki gazla kar›flmama-
s› gerekir. Tipik örnek balonlar: ‹çerideki s›cak
hava veya helyum, d›flar›daki atmosferle kar›flma-
d›¤› için kald›rma kuvvetinden uzun süre yararla-
n›labiliyor.

Gazlar›n iki temel kar›flma mekanizmas› var.
Bunlardan birincisi moleküllerin rasgele hareket-
leri nedeniyle ortaya ç›kan difüzyon (yay›n›m).
Difüzyonda, çarp›flmalar nedeniyle moleküller
zikzakl› yollar izler. Bu nedenle, belli bir mesafe
kat eden bir  molekülün, bir sonraki çarp›flmadan
sonra tam tersi yönde hareket etme olas›l›¤› var-
d›r. Moleküllerin h›zlar› oldukça büyük oldu¤u
için (saniyede 500 metre kadar), difüzyon küçük
mesafelerde oldukça h›zl› iflleyen bir süreç. Örne-
¤in, canl› hücrelerinin içindeki madde tafl›nma-
s›nda difüzyon çok etkili. Ama, büyük mesafeler

söz konusu oldu¤unda, moleküllerin çarp›flmalar
sonucu geri dönmesi nedeniyle difüzyon oldukça
yavafl ifller. Örne¤in, havadaki tipik bir molekül 1
saniyede kabaca 1 cm yer de¤ifltirir. Difüzyon ha-
reketinde genel kural flu: Geçen zaman, al›nan
mesafenin karesiyle do¤ru orant›l›d›r. Yani, mo-
leküllerin 10 cm uza¤a ulaflabilmesi için, kabaca
100 saniye geçmesi gerekir. Dolay›s›yla, metre-
ler veya kilometreler söz konusu oldu¤unda, di-
füzyon çok yavafl iflleyen bir süreç.

Bu da bizi ikinci kar›flma mekanizmas›na ge-
tiriyor, yani türbülans. Türbülans, hareket eden
ak›flkanlarda belli koflullarda ortaya ç›k›yor. Tür-
bülansta, ak›flkan›n h›z›n›n büyüklü¤ü ve yönü,
k›sa mesafelerde büyük oranda de¤ifliklik göste-
rir. Bu hareketin en iyi örne¤i sigara duman›: Ön-
ce yukar› do¤ru düz bir sütun fleklinde ç›kan bir
düzgün ak›fl bölgesi görürüz. Sonra, bu hareket
bir noktada yerini karmafl›k türbülans hareketine
b›rak›r. Bir baflka örnek de suya haz›r kahve at-
t›¤›n›zda veya bunu kafl›kla kar›flt›rd›¤›n›zda gö-

rülen hareket. Sadece türbülans hareketiyle iki
farkl› gaz›n tam anlam›yla bir kar›flmas› gerçek-
leflmez. Daha çok ebru desenlerindeki boyalar gi-
bi, gazlar hacimlerini koruyarak girift flekillere
girer. Fakat, bu aflamada gazlar›n kaplad›¤› böl-
ge çok inceldi¤i için, difüzyon devreye girer ve
h›zl› bir flekilde tam anlam›yla kar›flmay› gerçek-
lefltirir.

Bu iki mekanizmayla kar›flman›n gerçeklefle-
bilmesi için belli bir süre gerekiyor. Bu sürenin
ne kadar oldu¤u, do¤al olarak havan›n rüzgarl›
olup olmamas›na ba¤l›. Ama, en az›ndan bu süre
boyunca havadan yo¤un olan gazlar yere çöker.

Konuyla ilgili bir baflka soru flu: Tam olarak
kar›flm›fl gazlarda a¤›r moleküllerin yere daha ya-
k›n olmas› söz konusu olabilir mi? Örne¤in hava:
Azot molekülleri mol bafl›na 28 gram a¤›rl›¤›nda,
oksijen molekülleriyse 32 gram. Bu nedenle, ok-
sijen molekülleri afla¤›ya inip, azot molekülleri
de yukar› ç›kabilir mi? Asl›nda gazlarda böyle bir
e¤ilim var, yani  yerçekimi kuvvetinin etkisiyle,
gaz molekülleri yere daha yak›n yerlerde daha
çok miktarda bulunuyorlar. Atmosfer bas›nc›n›n
yükselti ile de¤iflmesi de bu nedenle. Yine ayn›
nedenden dolay›, molekülleri daha a¤›r olan gaz-
lar da yere daha yak›n olan yerlerde daha yüksek
oranda bulunma e¤ilimindeler. Yani, sadece oksi-
jen veya sadece azottan oluflan tabakalar yok,
ama bunlar›n birbirlerine say›ca oran› yükseltiye
ba¤l›. Atmosfer için bu oldukça zay›f bir etki. Ör-
ne¤in, oksijen-azot oran›n›n yüzde bir oran›nda
azalmas› için yaklafl›k 600 metre yukar› ç›kman›z
gerekiyor.

Atmosferde yap›lan ölçümler ise bu kadar za-
y›f bir ayr›flman›n bile olmad›¤›n› gösteriyor. Yer-
den yaklafl›k 80 km yukar›ya kadar olan atmos-
fer tabakas›nda, oksijen ve azot oranlar› yüksel-
tiye ba¤l› olmay›p homojen bir da¤›l›m gösteri-
yor: Kuru hava için, hacimce % 78.084 oran›nda
azot, % 20.946 oran›nda oksijen ve daha küçük
miktarlarda di¤er gazlar. Bu homojenlikten dola-
y›, atmosferin bu tabakas›na homosfer deniyor.

Homojenli¤in nedeni de atmosfer hareketleri.
Burada da yukar›da bahsetti¤imiz zaman faktörü
önem kazan›yor. Tam olarak kar›flm›fl havadaki
baz› oksijen moleküllerinin afla¤›ya inip, yere ya-
k›n yerlerde daha yüksek konsantrasyonlar› ger-
çeklefltirebilmesi ancak difüzyon mekanizmas›yla
mümkün. Fakat, söz konusu mesafeler çok bü-
yük oldu¤u için bu süreç çok yavafl iflliyor. Buna
karfl›n, rüzgarlar, f›rt›nalar, yükselen s›cak hava
gibi hava hareketleri sürekli meydana geliyor.
Bunlar da difüzyonun zar zor ayr›flt›rd›¤› havay›
k›sa zamanda tekrar kar›flt›r›yorlar.

Fakat, 80 km’nin üzerinde bu tipten hava ha-
reketleri olmad›¤› için, atmosferin heterosfer de-
nilen bu bölgesinde böyle bir ayr›flma gözlemle-
niyor. Yani burada difüzyonun atmosferdeki taba-
kalaflmay› gerçeklefltirecek kadar yeterli zaman›
var. Oksijen molekülleri bu yükseklikte atomlar›-
na ayr›flt›¤› için, heterosferin en alt tabakas›
azotça zengin bir bölgeden olufluyor. Onun üs-
tünde atomik oksijence zengin bir bölge, daha
üstünde helyumca zengin bir bölge ve en üstte de
(tahmin edebilece¤iniz gibi) hidrojence zengin
bir bölge var. 
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