Merhaba,

ri, gereksinimleri dogrultusunda yenilerini ekliyoruz. Bu an-
lamda “Yildiz Takimi“na sizler yon veriyorsunuz. Bu sa-
yida yine birbirinden guizel yazilar sizi bekliyor.
Yildiz Takimryla ilgili bize goruslerinizi ve
onerilerinizi iletmeniz bizleri cok mutlu
edecek. Ister bize mesajlar yollayin,
isterseniz cagirin, okulunuzda

sizlerle soylesiler yapalim.
Dergimizde goérmek is-

tediginiz  sayfalar

birlikte hazirla-

yalm...

Elinizde tutmakta oldugunuz dergi bu-
harlassa ne yapardiniz? Ya kayalarin
arasindan su gibi akan demir ya da
kum gibi bir hava gérmek sizi sasirtir
miydi? Hayal etmek zor degil mi? Bu-
nunla birlikte biliyoruz ki bunlarin hic-
biri olanaksiz degil. Yeter ki gerekli ko-
sullar olussun!

Yazimi yazmak Uzere bilgisayarimin basina oturdum.
Soyle bir cevreme bakmak ve gorduklerimi sizinle pay-
lasmak geldi icimden. ik gbzame carpan, bu yaziyi
hazirlamak icin okuyup yararlandigim makalelerden
olusan kagit yigini oldu. Kagitlarin hemen yani basin-

Maddenin ug¢ temel haline en guzel érneklerden birini her hali ganltk
yasamimizin bir parcasi olan H,O olusturur. Kati haldeki buz eriyerek si-

VI haldeki suyu, su da buharlasarak gaz haldeki su buharini olusturur.
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Yeni bir ay ve yeni bir saylyla karsinizdayiz. Sizler icin hazirladigimiz
“Yildiz Takimi” késesi hizla btyUyor. Sayfalarimiza sizlerin istekle-

Bu Maddenin

Halleri 2

da bildiklerimi yaziya dokmemi saglayan klavye, onun
hemen arkasindaysa bilgisayar ekrani bulunuyor. Ma-
sanin diger tarafindaysa bir bardak su duruyor. Disa-
r baktgimda yagmurun yagdigini gorayorum ve ice-
ri biraz taze hava girmesi icin pencereyi aclyorum.
Dustnuyorum da, bu gorduklerimin ya da duyumsa-
diklarimin bir kismi birbirine benziyor, bir kismiysa tu-
muyle farkli. Hayir, korkmayin size “sekiz farki bulun”
gibisinden bir soru sormayacagim:) Ama benzerleri
ve farkllar siniflarken yanimda oldugunuzu bilmek,
dogrusu ayri bir keyifl

Calisma odamdaki tim bu maddeleri yakin ya da
farkl kilan sey, “halleri”. Ornedin, calisma masasl,
klavye ve hatta kagit bu acidan birbirlerine benziyor-
lar. Bardagin icindeki su ve yagmur da dyle. Ama ige-
ri dolan hava ve dizUstd bilgisayarin ekrani hem bir-
birlerinden hem de digerlerinden farkl. Asagi yukari
sizin yaslarinizdayken, 6gretmenimiz sinifta bir mad-
denin birkac farkli halinin olabilecegini soylediginde
cok sasirmistim. Nasil yani, gazozuma attigim buz, ic-
tigim su ve caydanligin agzindan c¢ikan buhar ayni
madde miydi? O dersten sonra cevremdeki madde-
leri algllayisim degisti. Artik calisma masasi yalnizca
masa degil ayni zamanda kati bir madde, su sivi, ha-
va da gazdi benim icin. Ben 6grenciyken maddenin
4 temel halinin oldugunu 6grenmistik: Kati, sivi, gaz
ve plazma. Ancak, siz bir baska halin daha kesfine ye-
tistiniz: Bose — Einstein yogunlasmasi. Aslina bakarsa-
niz biz cevremizde maddelerin daha cok kati, sivi ve
gaz hallerini goruruz.

Hokus Pokus!

Gectigimiz kis aylarindan aklinizda neler kaldi diye
sorsam, sanirm bircogunuz énce kuresel 1IsSinma ne-
deniyle normal seyrinde gitmeyen havalardan soz
edersiniz. Haydi ama, arada cok soguk gunler de ya-



samadik degill Sabah okula giderken donup buz tut-
mus su birikintisinde kaymaya calistginizi bilmiyorum
sanmayin sakin! Peki, havalar isinmaya basladiginda o
buza ne oldu dersiniz? Evet bildiniz; yeniden sivi hal-
deki suya déonustu. Bir stre sonraysa, artik suyun ora-
da olmadigini da fark etmis olmalisiniz. Eger biri elin-
de vakumlu bir hortumla gelip suyu oradan cekme-
diyse - ki bu cok dusuk bir olasilik - su yok oldu diye-
bilir miyiz? Bizim gibi bilime inanan insanlarin buna
inanmasini kimse beklemesin lUtfen! Elbette su yok ol-
madi, ortada bir sihirbazlik numarasi da yok! Suyun
buharlasip gaz halini aldigini sdylersem sanirm herke-
sin yaregine bir parca su serpilir:( Gérdunuz mud, mi-
nicik bir su birikintisinde bir maddenin uc¢ halini bir-
den gozlemleyebildik. Dergimizin gecen sayisinda siz
Yildiz Takimi'nin saygideger uyeleriyle tanistirdigimiz

Sublimlesme

Erime

Katilasma

Yogunlasma

Buharlasma

Sivilasma
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Neon isiklaryla yapilan sekiller ve gosteriler cok etkileyicidir. Floresan
lambada oldugu gibi neon lambasinda da maddenin dorduncu hali
olan plazmayl gérmek mumkun.

kimyasal elementler iste yine karsimiza ciktlar. Bir su
molekdlu iki hidrojen ve bir de oksijenden olusuyor.
Belki bundan sonra sudan H,O diye soz etsek, diger
hallerine haksizlik etmemis oluruz, ¢cinku “su” genel
olarak H,O'nun sivi haline verilen ad. H,O sivi olabil-
digi gibi, yukarida da degindigimiz gibi buz olarak ka-
tI, ve su buhari olarak da gaz halinde de karsimiza ¢i-
kabilir. Hangi halde olursa olsun H,0, H,O'lugundan
hicbir sey yitirmez! Bir baska deyisle ister kati, ister sivi
isterse de gaz hali olsun kimyasal ézellikleri degismez.
Bir madde bu cesitli halleri arasinda gecisler yasayabi-
lir. Bu hal degisimi o maddeyi kimyasal olarak pek et-
kilemez;, madde yine ayni elementlerden olusmayi
sUrddrar. Ancak, fiziksel birtakim degisimlere ugrar.
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Aslinda belki de, “birtakim fiziksel farkllasmalar sonu-
cu bu hal degisimleri gerceklesiyor” dersek daha dog-
ru olur. Yani yogunluk, basing ya da sicaklik gibi kimi
fiziksel Ozelliklerini dedistirdigimizde madde de hal
degistirebilir.

Nasil Degisiyor?

Tdm maddeler bir halden bir baskasina gecebilir. Bel-
ki dogal cevremizde karsilasmayacadimiz kadar ¢ok
yuksek sicaklik ya da ¢ok dusuk basing gerekir, ama
sonunda hepsi hal degistirebilir. Maddenin hal degi-
simi, atom ya da molekullerinin yapisinda bazi degi-
sikliklerle gerceklesir. Maddeyi olusturan atomlari ya
da molekulleri 6zgurlestirmek istiyorsak, onlara biraz
enerji kazandirmak yeterlidir. Diyelim ki, halinden
memnun olmayan bir sivi, kati hale gecmek istiyor.
“Canim sikildi, hayatimin geri kalanin da kati olarak
gecirmek istyorum” demek ne yazik ki yeterli degil.
Bunun gerceklesebilmesi icin bazi kosullarin saglan-
masi gerekiyor. O maddenin sivi halden kati hale ge-
cebilmesi icin, biliminsanlarinin “donma noktas” adini
verdikleri bir sicakliga erismesi gerekiyor. Bu donma
noktas her madde i¢in farkli oldugu gibi, birtakim fi-
ziksel etmenlerle de degisebilir. Ornegin, maddenin
cevresindeki basing arttikca donma noktasi da yukari
cekilir. Bir baska deyisle, basin¢ ne kadar yuksekse bir
maddeyi dondurmak da o kadar kolay olur. Simdi de
diyelim ki, elinizde bir an dnce sivi hale gecmek iste-
yen bir parca buz var. Bunun icin ona biraz enerji ka-
zandirmaniz gerekiyor. Bir sivida bulunan atomlar, ka-
tidakilere gore daha fazla enerjiye sahiptir. Bununigin
yine sicakliktan yararlanabilirsiniz. Buzu isitirsaniz ko-
layca erir ve sivi hale gelir. Her maddenin farkli bir eri-
me noktasi vardir. Ornedin, buzunki 0 °C. Sicakligi ar-
tirmay! surdururseniz, elde etmis oldugunuz “kayna-
ma noktasi’na erisecek ve buharlasarak gaz haline
gececektir. Tipki erime ve donma noktalari gibi, her
maddenin kaynama noktasi da farklidir. Bununla bir-
likte bu deger, diger fiziksel kosullara bagl olarak da
degisebilir. Ornegin, suyun kaynama sicakiigi deniz
seviyesinde 100 °C'dir. Oysa yukseklik arttikca ve bu-
na bagl olarak atmosfer basinci azaldik¢a kaynama
noktasi duser. Aslina bakarsaniz bir sivinin buharlasip
gaz haline gecmesi icin mutlaka kaynamasi gerekmi-
yor. Tipki yerdeki su birikintisinin basina geldigi gibi.
Sivi icindeki molekuller hareket halinde olduklarindan
birbirleriyle carpisirlar. Bu carpismalar sirasinda birbir-
lerine enerji aktarirlar. Ydzeydeki bir molekule carpildi-
ginda, molekdl bu carpismadan yeterince enerji kaza-
nirsa sividan ayrilabilir. Bir baska deyisle gaz haline
gecer. Bunun tam tersi durumlara da hazirlikli olmali-
siniz. Eger sivi hale gecmek isteyen bir gaza sahipse-
niz, sicakhgr dusurun gitsin.
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Aklimizin karismamasl icin, buraya kadar yazilanlarn ki-
saca bir toparlasak iyi olur. Demistik ki, kati bir madde-
nin sivi hale gecebilmesi icin erime noktasina ulasinca-
ya kadar isitilmasi, sivi halden gaz hale gecebilmesi
icinse kaynama noktasina kadar isitilmasi gerekir. Isit-
ma isleminiyse maddenin icinde bulunan atom ve mo-
lekullere enerji kazandirmak icin yapiyoruz. Tersi bir sU-
re¢ izlemek icin, maddeyi sogutmamiz gerekir. Boyle-
ce gaz once sivi, sivi da kati hale gecer. Ancak, aklima
takilan bir seyi sizinle paylasmak istiyorum. Acaba, bir
kati sivi hale gecmeden gaz hale gecemez mi? Iste ya-
nit: Elbette gecebilirl Ancak her madde bunu basara-
maz. Bazi katllar erimeden buharlasabilir. Bu olaya
“sublimlesme” deniyor. Naftalin ve iyot gibi maddeler-
de, atomlar ya da molekuller arasinda ¢cekim cok azdir.
Bu sayede kati halden gaz hale gecebilirler.

Doérduncu hal olan plazma olma yolunda yapiimasi
gereken nedir sizce? Eder siz, plazma haline gecmek
isteyen bir gaz olsaydiniz size zaten yolu yarilamis ol-
dugunuzu soylerdim hemen. Yapiimasi gereken sey,
atomlarinizdan bir miktar elektronu almak.

Neden Farklilar?

Elimde ¢ok guclu bir mikroskop olsaydi, basinda saat-
lerimi gecirdigim ¢alisma masama iyice yakindan bak-
mak isterdim. Belki o zaman ben ustinde yazilarimi
yazarken onun saatlerce kimildamadan nasil durabil-
digini anlayabilirdim. Bir bilimkurgu filminin icinde de-
gilsek, maddelerin kati hallerinin kendi kendilerine bi-
¢im ve boyut degistirmedigini kolayca séyleyebiliriz.
Bu durumda, masamin nasil olup da akip gitmedigini
ya da havalanip u¢gmadigini anlayabilirim. GuclU bir
mikroskopla bakabilseydim eger masaya, onu olustu-
ran atomlarin ya da molekullerin birbirlerine cok yakin
olduklarini ve bu nedenle, neredeyse hareketsizmis
gibi gorunduklerini gorebilirdim (Ben farkinda olma-
sam da masam hareket mi ediyor yani?). Ayrica, bu
atom ya da molekullerin rastgele dizilmediklerini de
fark edebilirdim. Kati maddelerin buydk kisminda
bunlar son derece duzgun bir bicimde dizilirler. Cok
duzgun bicimli yapilara kristal denir ve bunlarin icin-
deki atom ve molekdller birbirlerine ¢ok yakin durduk-
larindan uzayda olabildigince az yer kaplarlar, arala-
rinda ¢ok guclu bir cekim oldugundan hareket ya da
kinetik enerjileri de dasuktur.

Madde sivi haldeyse, atom ya da molekullerini bir
arada tutan cekim kuvvetleri de azalir. Bu sayede
birbirlerinden ayrilmalart ve hareket etmeleri de ko-
laylasir. Sivilar, sizin de defalarca gérmus oldugunuz
gibi, icine konulduklar kaplarin bicimini alrlar. Her
ne kadar sivilar katilar kadar hareketsiz degillerse de,




onlarin bu hareketliliklerinin, “ucar” gazlarinkinin ya-
ninda lafi bile edilemez, cunku sivi molekulleri ara-
sinda hala hissedilir bir cekim vardir.

Gaz deyince illa ki akliniza renkli, kokulu bir duman
gelmesin. Gazlar her yerdedir; atmosfer bunun en
guzel 6rnedi. Bunun en dnemli nedeni de, gazlarda
bulunan atomlarin ¢cok ydksek enerjilere sahip olma-
larr ve aralarindaki cekimin ¢cok dusuk olmasi. Bu saye-
de istedikleri gibi serbestce hareket edebilme yetene-
gine sahipler. Gaz, icine konuldugu bir kabin her ye-
rine esit olarak dagilir. Ornegdin, icine hava Ufleyerek
sisirdiginiz balonu dusunun. Balonun bicimi elverdigi
strece hava her tarafina esit olarak dagilacaktir. Oysa
sivilarda durum biraz daha farkli. Sivi, yercekimi etki-
siyle 6ncelikle kabin alt tarafina dolar. Gazlan sikistir-
mak da sivi ve katilara gore daha kolaydir. Zaten bir-
birine cok yakin dizilmis olan atom ve molekullerden
olusan kati bir cismi basin¢ uygulayarak sikistirmak
zordur. Benzer durum swvilar icin de s6z konusu, an-
cak sivi molekulleri arasinda daha ¢ok bosluk oldugu
icin katilardan daha fazla sikistinlabilirler. Gazlar sikis-
tirmak icinse, cok daha az basing uygulamak yeterli.
Omegin, gazoz siselerinin icine bile gazlar kolayca si-
kistinlip hapsedilebilir. Siz gazozu afiyetle midenize in-
dirmeden 6nce kapagl acmakla, icerideki gaza da 0z-
gurlugunu vermis olursunuz.

Plazmaysa, yolda yurUrken karsilasma olasiligimizin du-
suk oldugu dérduncu haldir. Yani diger Ug¢ hal gibi cok
sik gorebildigimiz bir hal degil. Kimya ve fizikte plazma
icin “iyonize olmus gaz” da deniyor, ama gazlardan
farkli olarak plazma, serbest elektron ve iyonlardan olu-
san atomlara sahip. lyonize olmaksa, atom ya da mo-
lekUllerden en az bir elektronun ayriimasi ya da bunla-
ra elektron eklenmesi anlamina geliyor. Kafanizda can-
landirmakta gucluk cekiyorsunuz degil mi? O zaman
birkac ornek vereyim. Hepiniz floresan lamba gormus-
stnuzdur. Bir tdp bicimindeki lambanin icinde gaz var-
dir. Isik acildiginda, elektrik tupun icinde ilerler ve
serbest haldeki elektronlar gazi olusturan elektronlara
carparak onlari daha yuksek enerji duzeylerine uyarir.
Uyarilan elektron, kararl olmadigi icin ciktigi yuksek
enerji duzeyinden tekrar eski duzeyine iner. Bu sirada
bir 1sima gerceklesir ve tupun icinde parlayan bir plaz-
ma olusur. Ayni sey neon lambasinda da gerceklesir.
Plazmayi yildizlara bakinca da gorebiliriz. Basta GUnes
olmak Uzere yildizlar, yildizlararasi ve gezegenlerarasi
ortam ve gezegen atmosferlerinin dis katmanlari plaz-
ma halindedir.

Bose-Einstein yogunlasmasi digerlerine oranla c¢ok
yeni bir hal. En azindan ben égrenciyken henuz bi-

Takini

Kuzey Kutbu'na yakin bolgelerden gorulebilen kuzey isiklari,
maddenin plazma haline guzel bir érnektir.

linmiyordu. Aslinda Satyendra Bose ve Albert Einste-
in 1920°de bdyle bir seyin var oldugunu 6ngormus-
ler. Ancak, gerekli malzemelere sahip olmamalari ve
olanaksizliklar nedeniyle bunu kanitlayamamislar.
1995’e geldigimizde, iki biliminsani gerceklestirdikle-
ri bu deney sayesinde Nobel Kimya Odult’'nt aldi-
lar. Maddenin plazma hali sicak ve atomlari da uya-
riimis olmasina karsin, Bose-Einstein yogunlasmasin-
da soguktur ve atomlari da uyarimamistir. Aslinda
belki de dnce yogunlasmadan s6z etmek Bose-Eins-
tein yogunlasmasini anlamamizi kolaylastirir. Yogun-
lasma kisaca cok sayida gaz molekulunun bir araya
gelerek sivi hale gecmesi olarak tanimlanabilir. Bose-
Einstein yogunlasmasi ¢ok dusuk sicakliklarda ger-
ceklesir. Biliminsanlar O Kelvin dereceye mutlak sifir
diyorlar. Bu da bizim kullandigimiz sicakhlik él¢t bi-
riminde - 273 °C'ye karsilik geliyor. Iste bu sicaklikta
molekuler hareket duruyor. Ancak, mutlak sifirn 1
derecenin milyarda biri kadar Gstindeki bir “sicaklik-
ta”, bazi ozel elementlerin atomlari bir araya topla-
narak super atomu olusturuyor. Bu da, Bose-Einste-
in yogunlasmasinin gerceklestigi anlamina geliyor.
Maddenin bu besinci hali kimi super iletkenlerde ve
sivi helyum gibi maddelerde gorulebilir.

Yazinin sonuna geldigimize gore, artik elinizdeki
derginin buharlasip gitmesi konusunda daha net
dusunculere sahip olmussunuzdur diye dusunuyo-
rum! Ne dersiniz, derginize biraz daha siki siki saril-
manin vakti gelmedi mi?

Elif Yilmaz

Nisan 2007 |EEf BILIMvwTEKNIK





