Benim merak ettigim konu su: Gaz
tanecikleri her yone dogru gelisigiizel
dogrusal hareket ediyorlar ve
bulunduklari kabi tamamen
dolduruyorlar diye biliyorum. Oyleyse
kapali bir kapta bulunan gaz
taneciklerinin kabin dibine ¢cokmesi gibi
bir sey olmamali diye diistintiyorum.
Sonucta gaz taneciklerinin difiizyonu
diye bir sey var. Fakat havadan agir bir
gazin yere inmesi diye bir ciimle
kuruluyor ben bunu anlamiyorum.
Tamam gazlarin ozkiitlesi var ama
taneciklerin bir yere yigilmasi gibi bir
sey olabilir mi?

Cigdem Berber

Havadan yogun gazlar yere inebilir, en azin-
dan bir siireligine. Verdigin bilgiler arasindaki
goriintiste celiskiyi ortadan kaldirmak icin bir se-
kilde “zaman” faktoriinii goz oniine almamiz ge-
rekiyor. Oncelikle, yogunlugu yiiksek olan gazla-
rin yere inmesi olgusunun, herkesin cok iyi bildi-
gi “sicak hava yukariya ¢ikar, soguk hava da asa-
giya iner” kuraliyla celismedigini belirtelim. Bu
kurali da gecerli yapan sadece yogunluk oldugun-
dan, ayni mantigin bahsettigin olguya da uygu-
lanmamasi icin bir neden yok. Fakat bu kuralin
gecerli olabilmesi icin, s6z konusu gazin en azin-
dan bir siireligine atmosferdeki gazla karismama-
si gerekir. Tipik ornek balonlar: igerideki sicak
hava veya helyum, disaridaki atmosferle karisma-
digi icin kaldirma kuvvetinden uzun siire yararla-
nilabiliyor.

Gazlarin iki temel karisma mekanizmasi var.
Bunlardan birincisi molekiillerin rasgele hareket-
leri nedeniyle ortaya cikan difiizyon (yayinim).
Difiizyonda, carpismalar nedeniyle molekiiller
zikzakh yollar izler. Bu nedenle, belli bir mesafe
kat eden bir molekiiliin, bir sonraki carpismadan
sonra tam tersi yonde hareket etme olasiligi var-
dir. Molekiillerin hizlari oldukca biiyiik oldugu
icin (saniyede 500 metre kadar), difiizyon kiiciik
mesafelerde oldukca hizli isleyen bir siireg. Orne-
gin, canh hiicrelerinin icindeki madde tasinma-
sinda difiizyon ¢ok etkili. Ama, biiyiik mesafeler
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s6z konusu oldugunda, molekiillerin carpismalar
sonucu geri donmesi nedeniyle difiizyon oldukca
yavas isler. Ornegin, havadaki tipik bir molekiil 1
saniyede kabaca 1 cm yer degistirir. Diflizyon ha-
reketinde genel kural su: Gecen zaman, alinan
mesafenin karesiyle dogru orantilidir. Yani, mo-
lekiillerin 10 cm uzagda ulasabilmesi icin, kabaca
100 saniye ge¢mesi gerekir. Dolayisiyla, metre-
ler veya kilometreler s6z konusu oldugunda, di-
flizyon cok yavas isleyen bir siireg.

Bu da bizi ikinci karisma mekanizmasina ge-
tiriyor, yani tiirbiilans. Tiirbiilans, hareket eden
akiskanlarda belli kosullarda ortaya cikiyor. Tiir-
biilansta, akiskanin hizinin biiytikligii ve yoni,
kisa mesafelerde biiyiik oranda degisiklik goste-
rir. Bu hareketin en iyi 6rnegi sigara dumani: On-
ce yukari dogru diiz bir siitun seklinde ¢ikan bir
diizgiin akis bolgesi goriirliz. Sonra, bu hareket
bir noktada yerini karmasik tiirbiilans hareketine
birakir. Bir bagka drnek de suya hazir kahve at-
tiginizda veya bunu kasikla karistirdiginizda go-
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riilen hareket. Sadece tiirbiilans hareketiyle iki
farkli gazin tam anlamiyla bir karismasi gercek-
lesmez. Daha ¢ok ebru desenlerindeki boyalar gi-
bi, gazlar hacimlerini koruyarak girift sekillere
girer. Fakat, bu asamada gazlarin kapladigi bol-
ge cok inceldigi icin, difiizyon devreye girer ve
hizli bir sekilde tam anlamiyla karismay: gercek-
lestirir.

Bu iki mekanizmayla karismanin gerceklese-
bilmesi icin belli bir siire gerekiyor. Bu siirenin
ne kadar oldugu, dogal olarak havanin riizgarl
olup olmamasina bagli. Ama, en azindan bu siire
boyunca havadan yogun olan gazlar yere ¢oker.

Konuyla ilgili bir bagka soru su: Tam olarak
karismis gazlarda agir molekiillerin yere daha ya-
kin olmasi s6z konusu olabilir mi? 6rne§in hava:
Azot molekiilleri mol basina 28 gram agirhiginda,
oksijen molekiilleriyse 32 gram. Bu nedenle, ok-
sijen molekiilleri asagiya inip, azot molekiilleri
de yukari cikabilir mi? Aslinda gazlarda bdyle bir
egilim var, yani yercekimi kuvvetinin etkisiyle,
gaz molekiilleri yere daha yakin yerlerde daha
cok miktarda bulunuyorlar. Atmosfer basincinin
yiikselti ile degismesi de bu nedenle. Yine ayni
nedenden dolayi, molekiilleri daha agir olan gaz-
lar da yere daha yakin olan yerlerde daha yiiksek
oranda bulunma egilimindeler. Yani, sadece oksi-
jen veya sadece azottan olusan tabakalar yok,
ama bunlarin birbirlerine sayica orani yiikseltiye
bagh. Atmosfer icin bu oldukca zayif bir etki. Or-
negin, oksijen-azot oraninin yiizde bir oraninda
azalmasi icin yaklasik 600 metre yukari ctkmaniz
gerekiyor.

Atmosferde yapilan dl¢iimler ise bu kadar za-
yif bir ayrismanin bile olmadigini gosteriyor. Yer-
den yaklasik 80 km yukariya kadar olan atmos-
fer tabakasinda, oksijen ve azot oranlari yiiksel-
tiye bagl olmayip homojen bir dagilim gosteri-
yor: Kuru hava icin, hacimce % 78.084 oraninda
azot, % 20.946 oraninda oksijen ve daha kiiciik
miktarlarda diger gazlar. Bu homojenlikten dola-
yI, atmosferin bu tabakasina homosfer deniyor.

Homojenligin nedeni de atmosfer hareketleri.
Burada da yukarida bahsettigimiz zaman faktori
onem kazaniyor. Tam olarak karismis havadaki
bazi oksijen molekiillerinin asagiya inip, yere ya-
kin yerlerde daha yiiksek konsantrasyonlari ger-
ceklestirebilmesi ancak difiizyon mekanizmasiyla
miimkiin. Fakat, s6z konusu mesafeler cok bi-
yiik oldugu icin bu siire¢ cok yavas isliyor. Buna
karsin, riizgarlar, firtinalar, yiikselen sicak hava
gibi hava hareketleri siirekli meydana geliyor.
Bunlar da difiizyonun zar zor ayristirdigi havayi
kisa zamanda tekrar karistiriyorlar.

Fakat, 80 km’nin lizerinde bu tipten hava ha-
reketleri olmadigi icin, atmosferin heterosfer de-
nilen bu bolgesinde boyle bir ayrisma gozlemle-
niyor. Yani burada difiizyonun atmosferdeki taba-
kalasmay1 gerceklestirecek kadar yeterli zamani
var. Oksijen molekiilleri bu yiikseklikte atomlari-
na ayristigi icin, heterosferin en alt tabakasi
azotca zengin bir bdlgeden olusuyor. Onun iis-
tiinde atomik oksijence zengin bir bélge, daha
listiinde helyumca zengin bir bolge ve en listte de
(tahmin edebileceginiz gibi) hidrojence zengin
bir bélge var.
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