Bu su doyurmaz!...

Su nedir? Parmak kaldirip H,O diye
bagirmak isteyenler biraz sabretsin. Ta-
nidigimiz su, yakindan (daha dogrusu,
iyice yakindan) bakilinca farkli olabili-
yor. Suyun agir1 biraz tehlikeli: agir bir
hidrojen ttirti olan déteryum iceren bu
su, hidrojen bombalarinda ya da 100
milyon derecenin tizerinde atomlari bir-
lestirerek bol, ucuz ve temiz enerji elde
etmeye yonelik flizyon deneylerinde kul-
laniliyor.

Peki, hafif su olur mu? Galiba evet!. Us-
telik, son yillarda yapilan bazi deneyler,
glintimiizde pek moda olan “light” ttirle-
rin yalnizca suya 6zgiin olmadigini, pek
cok baska molekiilde de gortldugtini
ortaya koyuyor.

Aslinda sert karakterli “macho”larin i¢-
tikleri suya dikkat etmelerine gerek yok.
Hafif su, icilebilecek bir sey degil. Zaten
macholar da bunu ayirdedemez. Nedeni,
bu hafif tiirti yalnizca su molektilleriyle
carpisan nétron ve elektronlarin fark
edebilmeleri. O da her carpismada s6z
konusu degil. Yalmzca, stiresi attosaniye
(saniyenin katrilyonda birinden daha ki-
sa) olan carpigmalarda s6z konusu. De-
neylerde suyla birkac attosaniye siireyle
carpisan nétron ve elektronlar, séyle bir
su goriiyorlar: H 50.

Deneylerde yer alan Berlin Teknik Uni-
versitesi arastirmacilarindan Aris Chatzi-
dimitriou-Dreismann’a gére bu “attosani-
ye penceresi”, bir zamanlar cok kisa stir-
diigu icin yakalanamayan dramatik ku-

Dev Helyum Molekdilleri

Fransa’da arastirmacilar, yalnizca iki atomdan
olusmalarina karsilik bir viriis kadar “dev” boyutlara
ulasan helyum molekiilleri olusturmayi basardilar.
Paris’teki Ecole Normale Supérieure arastirmacilarin-
ca yiiriitiilen deneylerde elde edilen molekillerin bo-
yutlari 10-100 nanometre arasinda degisiyor (nano-
metre=metrenin milyarda biri). Virtislerin boyutlariy-
sa 5-300 nanometre arasinda.

Arastirmacilar ise mutlak sifir (-273°C) derece-
nin ancak milyonda birka¢ derece lizerine kadar so-
gutulmus atomlardan olusan bir gazla baglamislar.
Helyum atomlari manyetik bir tuzak icinde tutuluyor.
Her helyum atomu uzun omiirlii “sicramaya hazir”
bir durumda ve 20 elektronvolt kadar bir icsel ener-
ji tastyor. Bu, aymi atomlarin hareket enerjisinden
yaklagik 10 milyar kez daha biiyiik. Manyetik tuzak
icinde en sicak olan atomlar buharlasiyor ve geriye
en soguk atomlar kaliyor. Tekrarlanan siire¢ sonun-
da gaz bulutunun sicakligi mutlak sifirin birka¢ mik-

BiLIiM VE TEKNOLOJi HABERLERI

antum etkilerin gézlenebilmesini sagla-
yacak. Ancak, bu yeni gercek, klasik
ders kitaplarinda su ve 6teki siradan
molekdiller hakkinda yazilanlarin ttmdy-
le degistirilmesini de gerektirebilir. Oy-
kii aslinda son yillardan biraz daha geri-
ye gidiyor. 1995 yilinda Ingiltere’de not-
ron bombardimaniyla cesitli elementler-
den foton atilmasi (spallation) deneyleri-
nin yurdtildugi ISIS laboratuvarinda
bir Alman-Ingiliz arastirma ekibi, “epiter-
mal” nétronlar diye adlandirilan ve ener-
jileri birkac ytiz elektronvolta kadar
olan nétronlari, su molekilleri ice-

ren bir hedefe carptirmiglar.

Meydana gelen attosaniye sii-

reli carpismalarda sagilan

nétronlarin sayisini ve

enerji kayiplarini incele-

yen arastirmacilar, nétron-

larin beklenenden %25

oraninda daha az sayida

protonla carpistiklar: sonucu-

na varmislar. Bu durum, hidro-

jendeki protonlarin bazen nétron
problarmna (hedefe carparak carpisma
tirtinlerinin incelenmesini saglayan par-
cacik; sonda) “gortinmez” olmalar anla-
mina geliyor. Sonuglar, fizik diinyasinda
hala tartisiliyor. Ancak, arastirmacilarin
kendi yargilari, bu olguya femtosaniye
(saniyenin katrilyonda biri) stiren dola-
niklik olgusunun neden oldugu yoniin-
de. Bu kuantum duruma sokulan parca-
cik ciftlerinden birine yapilan bir mtda-
hale, isterse evrenin 6teki ucunda bu-
lunsun 6teki esi de “aninda” etkiliyor.

rokelvin lizerine kadar diisiiyor. Daha sonra bir lazer
“fotoeslestirme” denen bir siirecle helyum atomlari-
ni ¢iftler halinde bir araya getiriyor. Bu, belirli renk-
teki bir isigin atomlarin durumlarini degistirmesi ve
bunlarin birbirini daha kuvvetli bicimde cekmelerini
saglamasiyla oluyor. Isik, atom icindeki eksi ve arti

elektrik yiiklerini birbirinden ¢ok kisa sirelerle ayiri-
yor ve bu “dipol” (iki kutup) durum, atomlarin birbi-
rine yapismasini sagliyor.

Aragtirmacilar molekdilleri belirlemek icin gaz
icindeki sicaklik artisini gozliiyorlar. Bu artis, lazer

Arastirmacilar, deney sirasinda birbirine
komsu atomlardaki protonlarin (ve olasi-
likla cevrelerinde dolanan elektronlarin)
sacilma deneyinin sonuglarini degistire-
cek bir bicimde dolanik hale geldiklerini
diistindyorlar.
Suyun bazi siradisi 6zellikleri bulundu-
gunu g6z ontinde tutan arastirmacilar,
notron deneylerini daha tipik molekdil-
lerle de, 6rnegin benzenle (CgHg) tekrar-
lamglar. Sonug, nétronlarin 4,5 hidro-
jen ve 6 karbondan olusan bir karisim
orani gérdiiklerini géstermis. Benzer
sonuclar, Isvec’in Uppsala Univer-
sitesi’'nde hidrojen iceren metal-
lerle yiirtitiilen baska nétron
deneylerinde de gozlenmis.
Chatzidimitriou-Dreismann
ve ekibi, Avustralyali meslek-
taslariyla Canberra Univer-
sitesi'nde gerceklestirdikleri
deneylerde farkli bir yéntem
kullanmiglar. Protonlarla
siddetli cekirdek kuvvetiyle et-
kilesen notronlar yerine, protonlarla
elektromanyetik kuvvet aracihigiyla et-
kilesen elektronlar1 sonda olarak kullan-
muglar. Formvar adli kati bir polimerden
sacilan elektronlarm sayisiyla, ayn1 mad-
deyle yiirtitilen nétron deneylerinde
sacilan nétronlarmn sayisinda ayni eksik-
ligi belirlemisler. Sonug, suyla ytrtitiilen
deneylerdeki sonuclarla ortiistiyor. Bazi
protonlar gelen kursunlardan kacinmayi
beceriyorlar!...
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isininin sogurulduguna isaret. Tipik bir deneyde
atomlarin yalnizca %1’i 15141 soguruyor. Bu da atom
bulutu icinde 100.000 molekiiliin olusmasi demek.
Gene de molekiil icinde atomlar birbirlerinden yete-
rince uzak. Bu da yikici “kendiliginden iyonlasma”
etkilerini onliiyor. Bu etki, molekiillerdeki atomlar-
dan birindeki elektronun, oteki atoma atlayarak
molekiiliin parcalanmasina yol a¢masi biciminde or-
taya cikar. Molekiil icinde atomlar, bu baga karsin
aslinda birbirlerinden oOylesine uzaktalar ki, atom-
lardan biri, diderinin ancak saniyenin katrilyonda
biri onceki halini gorebiliyor. Olusan dev helyum
molekiillerinin ortalama yasam siiresi yalnizca 50
nanosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda bi-
ri). Bu aslinda ¢ok uzun bir siire ve molekiillere bu
omrii saglayan, her bir helyum atomunun tasidigi
muazzam i¢ enerji.

Aragtirmacilar, atomlari molekiil halinde bagla-
yan kuvvetlerin duyarli dlciimleri sayesinde helyum
atomunun ozelliklerini daha ayrintili bicimde 6gren-
meyi umuyorlar.
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