
?Benim merak etti¤im konu minimum s›-
cakl›k olarak bilinen -273,15 °C derece-

ye pratikte gelinemeyip teorik olarak
varsay›lmas›na ra¤men, nas›l oluyor da

bu denli hassas bir de¤er bizlere sunula-
biliyor?

Güney Öztürk

Asl›nda bu de¤er, böyle tan›mland›¤› için ke-
sin bir de¤er, yani gelecekte birilerinin daha has-
sas ölçümler al›p bu de¤eri de¤ifltirmesi mümkün
de¤il. En son 1990’da toplanan uluslararas› bir
komisyon, suyun üçlü noktas›n›n (yani saf buz,
su ve buhar›n bir arada dengede bulunabildi¤i,
belli bas›nç ve s›cakl›k de¤erleri) s›cakl›¤›n›n
273.16 Kelvin olarak tan›mlanmas› gerekti¤ine
karar vermifl. En düflük s›cakl›k, yani mutlak s›f›r
noktas› da, yine tan›m gere¤i, 0 Kelvin. Son ola-
rak Celsius ölçe¤i de üçlü noktan›n s›cakl›¤› 0.01
oC olacak flekilde ve 1 °C’lik de¤iflim, 1 Kelvin-
lik de¤iflime karfl›l›k gelecek flekilde tan›mlan›-
yor. Yani suyun bir atmosferde erime ve kayna-
ma noktalar›n› referans alan eski tan›m art›k ge-
çerli de¤il. Bu durumda da mutlak s›f›r s›cakl›¤›,
kesin de¤er olarak -273.15 °C’ye eflit oluyor. Bu
de¤er, yeni ölçümlerle de¤il, ancak yeni bir ko-
misyonla de¤iflebilir.

Bilim insanlar›n›n s›cakl›¤› bu flekilde tan›m-
lamalar›n›n nedeni bu tan›m›n termometreleri
çok hassas bir flekilde kalibre etmeye olanak sa¤-
lamas›. Suyun üçlü noktas›, çok kararl› s›cakl›k

ve bas›nç de¤erlerine sahip. D›flar›dan kar›fl›ma
küçük bir ›s› aktar›lsa bile (veya kar›fl›m› içeren
kab›n pistonu biraz daha fazla bast›r›lsa bile),
buz, su ve buhar aras›ndaki faz dönüflümü sonu-
cu s›cakl›k ve bas›nç tekrar eski sabit de¤erine
dönüyor. Buna karfl›n, çeflitli nedenlerden dolay›,
eski Celsius ölçe¤inde bir atmosferlik d›fl bas›nç
koflulunu sa¤lamak çok daha zor.

Tan›m olarak eski Celsius ölçe¤ini kullansa-
n›z bile, mutlak s›f›r noktas›n›n kaç derecede ol-
du¤unu ölçmek mümkün (eski bilim insanlar›n›n
yapt›¤› gibi). Bunun için de¤iflik yöntemler var.
Örne¤in ideal gaz yasas›n› kullanmak. ‹deal gaz-
larda moleküller aras›nda çarp›flmalar olmaz. Fa-
kat, gerçek bir gaz›n bas›nc›n› çok düflürerek oda
s›cakl›¤›nda bile ideale çok yak›n bir gaz elde
edebiliriz. ‹deal gaz yasas›na göre de bas›nç mut-
lak s›cakl›kla (Kelvin ölçe¤i) do¤ru orant›l›d›r.
Buna göre bas›nc›n s›f›ra düfltü¤ü s›cakl›k 0 Kel-
vin olmal›. Gerçi bu kadar düflük s›cakl›klarda
gaz yo¤unlaflmaya bafllayarak idealden oldukça
uzaklafl›yor ama amac›m›z için gaz› bu kadar so-
¤utmaya gerek yok. Yapmam›z gereken iki farkl›
s›cakl›kta bas›nç de¤erini ölçmek, buradan ikisi
aras›ndaki orant›y› bulmak ve son olarak s›cakl›-
¤› ne kadar düflürürsek bas›nc› nerede s›f›rlaya-
ca¤›m›z› bulmak. Dolay›s›yla, oda s›cakl›¤› koflul-
lar›ndan ayr›lmadan mutlak s›f›r noktas›n›n s›cak-
l›¤›n› ölçmek mümkün. 

K›sacas› ihtiyac›m›z olan fley, mutlak s›cakl›-
¤a nas›l ba¤l› oldu¤unu kuram yard›m›yla kesin
olarak bildi¤imiz bir tak›m fiziksel özellikler (ide-

al gazlar›n bas›nc›, bir yar›iletkenin direnci, s›cak
bir gazdan yay›lan ›fl›¤›n de¤iflik dalgaboylar›nda-
ki fliddeti vb). Bu özellikleri ölçerek mutlak s›f›r
noktas›n›n nerede oldu¤unu belirleyebiliriz. Ama
bu tip özellikler daha çok, farkl› bir amaç için
kullan›l›yor, yani s›cakl›¤› belirlemek (termomet-
re yapmak) için.
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Sorumuz flöyle: Cam›n bir yünlü kumafla
sürtünmesi sonucu di¤er birçok

maddelerden farkl› olarak neden pozitif
yükle yüklenmesinin nedeni nedir? Bu

cam›n hangi özelli¤ine ba¤l› olarak
oluflmaktad›r?

Musa Derin

Cam›n kazand›¤› yük, sürtüldü¤ü
malzemeye, her iki malzemedeki yü-
zey atomlar›n›n tiplerine ve yapt›kla-
ra ba¤lara ba¤l›. Statik elektriklenme
sürtünmeden çok farkl› malzemelerin
temas› sonucu oluflur. Sürtünmenin
etkisi, bu temas süresini art›rarak
elektriklenmenin daha fazla olmas›n›
sa¤lamakt›r.

Farkl› tipte A ve B atomlar› düflü-
nün. Her bir atomda elektronlar›n
belli enerji düzeyleri vard›r. Atomlar
farkl› oldu¤u için, bu enerji düzeyle-
ri de do¤al olarak birbirinden farkl›
olacakt›r (böyle bir fark, atomlar ay-
n› tipte olsa bile, baflka atomlara
farkl› ba¤larla ba¤land›klar› için de
oluflabilir). Bu nedenle, örne¤in A’da
en üst enerji düzeyinde bulunan bir
elektron, B’deki daha düflük enerjiye
sahip bofl bir düzeye geçmeyi tercih
edebilir. Bu atomlar› içeren iki mal-
zeme birbiriyle temas etti¤inde, yü-

zeydeki atomlar aras›nda bu tipten elektron
transferleri gerçekleflerek, kimyasal ba¤lar olufl-
turulur. Malzemeler birbirinden ayr›l›p, oluflan
ba¤lar k›r›ld›¤›nda da transfer edilen elektronla-
r›n daha düflük enerji düzeyine sahip atomlarda
kalma olas›l›¤› daha yüksek olacakt›r. (Örne¤i-
mizdeki A ve B ayr›ld›klar›nda, B bir elektron ka-
zand›¤›ndan negatif yüklü, A da bir elektron kay-
betti¤inden pozitif yüklü olacaklard›r). 

K›sacas›, atomlardan birinin elektron kaybe-
derek pozitif iyonlaflmas› için gereken enerji, di-
¤erinin elektron kazand›¤›nda aç›¤a ç›kan enerji-
den azsa, o zaman temas sonucu statik elektrik-
lenme söz konusu. Buna göre de¤iflik tipteki
atomlar› ve molekülleri, elektron kabul ederek
iyonlaflma e¤ilimlerine ba¤l› olarak s›ralamak
mümkün (bu e¤ilim atomlarda elektronegatiflik
olarak da adland›r›l›yor). Bu flekilde, triboelek-

trik dizi olarak adland›r›lan malzeme
listeleri oluflturuluyor. Bir çok yerde
bulabilece¤iniz, pozitiften negatife
do¤ru k›sa bir liste flöyle: Kuru insan
cildi, deri, tavflan tüyü, cam, insan sa-
ç›, naylon, yün, kedi tüyü, ipek, ka¤›t,
pamuk, tahta, kehribar, akrilik, pol-
yester, orlon, PVC, teflon.

Bu listeden herhangi iki malzeme-
yi birbirine sürttü¤ünüzde, listede yu-
kar›da olan malzeme pozitif yüklü,
altta olanda negatif yüklü hale gelir.
Elektriklenmenin ne kadar fazla oldu-
¤u, bu malzemelerin listede ne kadar
yak›n olduklar›na ba¤l›. Buna göre
cam bir kumafla sürtüldü¤ünde pozitif
yük kazan›r, ama deriye sürtüldü¤ün-
de bu defa negatif yük kazan›r. Her
fley, hangi malzemenin atomlar›n›n
“elektron sevgisinin” daha güçlü ol-
du¤una ba¤l›. Bu konuda daha fazla
bilgi için http://en.wikipedia.org/wi-
ki/Triboelectric_effect adresindeki
web sitesine bakabilirsiniz.
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