
Bu su doyurmaz!...

Su nedir? Parmak kald›r›p H2O diye

ba¤›rmak isteyenler biraz sabretsin. Ta-

n›d›¤›m›z su, yak›ndan (daha do¤rusu,

iyice yak›ndan) bak›l›nca farkl› olabili-

yor. Suyun a¤›r› biraz tehlikeli: a¤›r bir

hidrojen türü olan döteryum içeren bu

su, hidrojen bombalar›nda ya da 100

milyon derecenin üzerinde atomlar› bir-

lefltirerek bol, ucuz ve temiz enerji elde

etmeye yönelik füzyon deneylerinde kul-

lan›l›yor. 

Peki, hafif su olur mu? Galiba evet!. Üs-

telik, son y›llarda yap›lan baz› deneyler,

günümüzde pek moda olan “light” türle-

rin yaln›zca suya özgün olmad›¤›n›, pek

çok baflka molekülde de görüldü¤ünü

ortaya koyuyor. 

Asl›nda sert karakterli “macho”lar›n iç-

tikleri suya dikkat etmelerine gerek yok.

Hafif su, içilebilecek bir fley de¤il. Zaten

macholar da bunu ay›rdedemez. Nedeni,

bu hafif türü yaln›zca su molekülleriyle

çarp›flan nötron ve elektronlar›n fark

edebilmeleri. O da her çarp›flmada söz

konusu de¤il. Yaln›zca, süresi attosaniye

(saniyenin katrilyonda birinden daha k›-

sa) olan çarp›flmalarda söz konusu. De-

neylerde suyla birkaç attosaniye süreyle

çarp›flan nötron ve elektronlar, flöyle bir

su görüyorlar: H1,5O. 

Deneylerde yer alan Berlin Teknik Üni-

versitesi araflt›rmac›lar›ndan Aris Chatzi-

dimitriou-Dreismann’a göre bu “attosani-

ye penceresi”, bir zamanlar çok k›sa sür-

dü¤ü için yakalanamayan dramatik ku-

antum etkilerin gözlenebilmesini sa¤la-

yacak. Ancak, bu yeni gerçek, klasik

ders kitaplar›nda su ve öteki s›radan

moleküller hakk›nda yaz›lanlar›n tümüy-

le de¤ifltirilmesini de gerektirebilir. Öy-

kü asl›nda son y›llardan biraz daha geri-

ye gidiyor. 1995 y›l›nda ‹ngiltere’de nöt-

ron bombard›man›yla çeflitli elementler-

den foton at›lmas› (spallation) deneyleri-

nin yürütüldü¤ü ISIS laboratuvar›nda

bir Alman-‹ngiliz araflt›rma ekibi, “epiter-

mal” nötronlar diye adland›r›lan ve ener-

jileri birkaç yüz elektronvolta kadar

olan nötronlar›, su molekülleri içe-

ren bir hedefe çarpt›rm›fllar.

Meydana gelen attosaniye sü-

reli çarp›flmalarda saç›lan

nötronlar›n say›s›n› ve

enerji kay›plar›n› incele-

yen araflt›rmac›lar, nötron-

lar›n beklenenden %25

oran›nda daha az say›da

protonla çarp›flt›klar› sonucu-

na varm›fllar. Bu durum, hidro-

jendeki protonlar›n bazen nötron

problar›na (hedefe çarparak çarp›flma

ürünlerinin incelenmesini sa¤layan par-

çac›k; sonda) “görünmez” olmalar› anla-

m›na geliyor. Sonuçlar, fizik dünyas›nda

hâlâ tart›fl›l›yor. Ancak, araflt›rmac›lar›n

kendi yarg›lar›, bu olguya femtosaniye

(saniyenin katrilyonda biri) süren dola-

n›kl›k olgusunun neden oldu¤u yönün-

de. Bu kuantum duruma sokulan parça-

c›k çiftlerinden birine yap›lan bir müda-

hale, isterse evrenin öteki ucunda bu-

lunsun öteki efli de “an›nda” etkiliyor.

Araflt›rmac›lar, deney s›ras›nda birbirine

komflu atomlardaki protonlar›n (ve olas›-

l›kla çevrelerinde dolanan elektronlar›n)

saç›lma deneyinin sonuçlar›n› de¤ifltire-

cek bir biçimde dolan›k hale geldiklerini

düflünüyorlar. 

Suyun baz› s›rad›fl› özellikleri bulundu-

¤unu göz önünde tutan araflt›rmac›lar,

nötron deneylerini daha tipik molekül-

lerle de, örne¤in benzenle (C6H6) tekrar-

lam›fllar. Sonuç, nötronlar›n 4,5 hidro-

jen ve 6 karbondan oluflan bir kar›fl›m

oran› gördüklerini göstermifl. Benzer

sonuçlar, ‹sveç’in Uppsala Üniver-

sitesi’nde hidrojen içeren metal-

lerle yürütülen baflka nötron

deneylerinde de gözlenmifl. 

Chatzidimitriou-Dreismann

ve ekibi, Avustralyal› meslek-

tafllar›yla Canberra Üniver-

sitesi’nde gerçeklefltirdikleri

deneylerde farkl› bir yöntem

kullanm›fllar. Protonlarla

fliddetli çekirdek kuvvetiyle et-

kileflen nötronlar yerine, protonlarla

elektromanyetik kuvvet arac›l›¤›yla et-

kileflen elektronlar› sonda olarak kullan-

m›fllar. Formvar adl› kat› bir polimerden

saç›lan elektronlar›n say›s›yla, ayn› mad-

deyle yürütülen nötron deneylerinde

saç›lan nötronlar›n say›s›nda ayn› eksik-

li¤i belirlemifller. Sonuç, suyla yürütülen

deneylerdeki sonuçlarla örtüflüyor. Baz›

protonlar gelen kurflunlardan kaç›nmay›

beceriyorlar!... 
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Dev Helyum Molekülleri

Fransa’da araflt›rmac›lar, yaln›zca iki atomdan
oluflmalar›na karfl›l›k bir virüs kadar “dev” boyutlara
ulaflan helyum molekülleri oluflturmay› baflard›lar.
Paris’teki École Normale Supérieure araflt›rmac›lar›n-
ca yürütülen deneylerde elde edilen moleküllerin bo-
yutlar› 10-100 nanometre aras›nda de¤ifliyor (nano-
metre=metrenin milyarda biri). Virüslerin boyutlar›y-
sa 5-300 nanometre aras›nda. 

Araflt›rmac›lar ifle mutlak s›f›r (-273°C) derece-
nin ancak milyonda birkaç derece üzerine kadar so-
¤utulmufl atomlardan oluflan bir gazla bafllam›fllar.
Helyum atomlar› manyetik bir tuzak içinde tutuluyor.
Her helyum atomu uzun ömürlü “s›çramaya haz›r”
bir durumda ve 20 elektronvolt kadar bir içsel ener-
ji tafl›yor. Bu, ayn› atomlar›n hareket enerjisinden
yaklafl›k 10 milyar kez daha büyük. Manyetik tuzak
içinde en s›cak olan atomlar buharlafl›yor ve geriye
en so¤uk atomlar kal›yor. Tekrarlanan süreç sonun-
da gaz bulutunun s›cakl›¤› mutlak s›f›r›n birkaç mik-

rokelvin üzerine kadar düflüyor. Daha sonra bir lazer
“fotoefllefltirme” denen bir süreçle helyum atomlar›-
n› çiftler halinde bir araya getiriyor. Bu, belirli renk-
teki bir ›fl›¤›n atomlar›n durumlar›n› de¤ifltirmesi ve
bunlar›n birbirini daha kuvvetli biçimde çekmelerini
sa¤lamas›yla oluyor. Ifl›k, atom içindeki eksi ve art›

elektrik yüklerini birbirinden çok k›sa sürelerle ay›r›-
yor ve bu “dipol” (iki kutup) durum, atomlar›n birbi-
rine yap›flmas›n› sa¤l›yor. 

Araflt›rmac›lar molekülleri belirlemek için gaz
içindeki s›cakl›k art›fl›n› gözlüyorlar. Bu art›fl, lazer

›fl›n›n›n so¤uruldu¤una iflaret. Tipik bir deneyde
atomlar›n yaln›zca %1’i ›fl›¤› so¤uruyor. Bu da atom
bulutu içinde 100.000 molekülün oluflmas› demek.
Gene de molekül içinde atomlar birbirlerinden yete-
rince uzak. Bu da y›k›c› “kendili¤inden iyonlaflma”
etkilerini önlüyor. Bu etki, moleküllerdeki atomlar-
dan birindeki elektronun, öteki atoma atlayarak
molekülün parçalanmas›na yol açmas› biçiminde or-
taya ç›kar. Molekül içinde atomlar, bu ba¤a karfl›n
asl›nda birbirlerinden öylesine uzaktalar ki, atom-
lardan biri, di¤erinin ancak saniyenin katrilyonda
biri önceki halini görebiliyor. Oluflan dev helyum
moleküllerinin ortalama yaflam süresi yaln›zca 50
nanosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda bi-
ri). Bu asl›nda çok uzun bir süre ve moleküllere bu
ömrü sa¤layan, her bir helyum atomunun tafl›d›¤›
muazzam iç enerji. 

Araflt›rmac›lar, atomlar› molekül halinde ba¤la-
yan kuvvetlerin duyarl› ölçümleri sayesinde helyum
atomunun özelliklerini daha ayr›nt›l› biçimde ö¤ren-
meyi umuyorlar. 
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