Bir belgeselde, bir astronotun su i¢mesini gor-

diim. Burada ilgimi ceken sey, su kiitlesinin,
yercekimsiz ortamda dagilmadan kiire seklini
aldigiydi. Normalde sivilarda, atomlarin ¢ekim
kuvveti katilara gore daha zayif oldugundan,
swvilar ancak bulunduklari kabin seklini alabil-
mektedirler. Herhangi bir kap olmadi§i zaman
swvilar bir biitiin gibi davranamaz ve sagilirlar.
Neden yercekimsiz ortamda swvilar dagiimaya-
rak kiire seklini almaktadirlar? Bu tiir bir or-
tamda swvi kiitlenin (atom ve molekiillerin ce-
kim kuvveti bakimindan) kismen de olsa kati-

Suyu agirliksiz ortamda dagiimaktan
koruyan seyin su molekiilleri arasindaki
kuvvetler oldugunu oncelikle belirtelim.
Ustelik bu kuvvetler, kati halden swi hale
gecildiginde pek fazla degismezler. Bunu
gerekli 1silara bakmak. Bir gram buzu
(0 °C'de) eritmek icin 80 kalori 1si harca-
mak gerekiyor. Buna karsin, bir gram su-
yu (100 °C'de) buharlastirmak icinse 540
kalori gerekir. Bu isilar, molekiiller arasin-
daki baglan zayiflatmak icin gerekli enerji
olarak yorumlanirsa, buradan erime sira-
sinda su molekiilleri arasindaki bagin an-
cak yedide bir kadar zayifliyor anlamini ¢I-
karabiliriz. Su disindaki diger biitiin mad-
delerde de durum ayni. Kisacasi, molekiil-
ler arasindaki kuvvetlerin biyikligii acI-
sindan, swvilar katilardan pek farkh degil.

Syt kiire sekline sokmaya calisan
kuvvete "yiizey gerilimi" deniyor. Sivi icin-
deki herhangi bir molekiil, her taraftan di-
ger molekiillerle cevrili oldugu icin, yani
her yone ortalama olarak esit miktarda ce-
kildigi icin, yine “ortalamada” herhangi
bir kuvvet hissetmez. Ama sivinin yiizeyin-
de olan molekiiller, sadece sivinin oldugu
taraflardan cekildigi icin, bunlari sivinin
icine ceken net bir kuvvetin varligindan
s6z etmek miimkiin. Boylece, molekiiller
arasindaki etkilesim, sivinin yiizeyini iceri
dogru ceken net bir kuvvete neden oluyor.

Bu kuvvet, ayni zamanda sivinin yiize-
yini miimkiin oldugu kadar kiiciiltmeye ca-
histyor. Yiizeydeki molekiillerin bir tarafla-

Bir tuz (NaCl) kristali
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lar gibi davrandiklarini soyleyebilir miyiz?
Ergimis bir demir kitlesi (sivi haliyle) diisiine-
lim. Bu da su gibi davranarak, dagiimadan kii-
re seklini alir mi? Bunu sormamin sebebi, eri-
mis haldeki demir kiitlenin sicakhiginin, suyun
sicakligina gore yiiksek olmasidir.
Tim maddelerin sivi halleri (sicakliklari ne
olursa olsun) yercekimsiz ortamlarda ayni se-
kilde mi davranirlar? Bunu genelleyebilir mi-
yiz? Ayrica gazlarin yercekimsiz ortamlarda
davraniglari nasildir?
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rinin bos olmasi, bu molekiillerin icerdeki-
lere gore daha fazla enerjiye sahip olmasi
anlamina geliyor. 6yleyse bir swvinin ne
kadar biiyiik yiizeyi varsa, yiizey molekiil-
leri toplam enerjiyi o kadar artirirlar. Bii-
tiin fiziksel sistemler, enerjilerini azalta-
cak sekilde hareket ettigi icin, swilar yii-
zey alanlarini kiiciiltmeye calisirlar. Bu an-
lamda yiizey, sisirilmis bir balon gibi diisti-
niilebilir. Balonun, icerdeki havayi sikistir-
masi ile yiizey alanini kiigiiltmeye calisma-
si aslinda ayni sey.

Bu olgu kendini en acik bicimde, yerce-
kimi kuvvetinin olmadigi, agirliksiz ortam-
larda gosterir. Boyle bir durumda sivinin
alacagi sekil iki bin yildir bilinen eski bir
matematik problemine doniistir: Sabit ha-
cimli bir cisim, hangi sekli aldiginda en
kiiclik yiizey alanina sahip olur? Bu soru-
nun ¢oziimii ileri matematik gerektirse de,
yaniti oldukga basit: kiire.

Ustelik, ayni olay1 Diinya iizerinde de
gormek miimkiin. Musluktan damlayan,
yag icinde yiizen ya da cam iizerinde yo-
gunlasan su damlalari, hatta caydanhkta
kaynayan suyun icindeki kabarciklar; ayni
olgu nedeniyle miimkiin oldugu kadar kii-
reye yakin sekillere girmeye cahsirlar. Bu
tip yerlerde diger kuvvetler de (yercekimi,
stirtiinme, kaldirma kuvveti vs.) isin icine
girdigi icin, ideal sekil mikemmel bir kii-
re degildir.

Burada dikkat edilmesi gereken 6nem-
li nokta su: Yiizey geriliminin kendini acik
bir sekilde gosterebilmesi icin, yiizey ener-

sivinin zuzex sinir
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jisi diger enerjilere oranla biiyiik olmal.
Bu da, yiizeyin hacme orani biiyiik oldu-
gunda miimkiin oluyor. Yiizey/hacim
orantisini bir kiire icin hesaplarsaniz, kiire
kiigiildiigiinde oranimin biiyiidigtinii go-
riirsiiniiz. Kisacasi, su damlalariniz ne ka-
dar kiiciikse, yiizey gerilimi o oranda et-
kin olur ve damlalar miikemmel kiire sek-
lini almaya baglar. Tabii, uzaydaki agirlik-
siz ortamda, diger kuvvetler olmadigi igin,
su kiitlesinin ne kadar biiyik oldugu
onemli degil.

Yiizey gerilimi biitiin sivilarda ve her si-
caklikta vardir. Belki degisen sicaklik ve
swvi icindeki yabanci molekiiller (sudaki sa-
bun gibi) yiizey geriliminin biyiikltigini
degistirebilir, ama nitel etki her zaman ay-
mdir. Yani, erimis demir de uzayda kiire
seklini alacaktir.

Ustelik ayni olgunun kati cisimlerde de
var oldugunu sodylemek miimkiin, ama
onemli bir farkla: Yiizey enerjisi yiizeyin
hangi dogrultuda yoneldigine bagl oldugu
icin, katinin en ideal sekli bir kiire degil,
fakat simetrik, diizgiin yiizli sekillerdir.
6rne§in tuz kristalleri kirildiklarinda ya da
kristal biiyiitmeyle olusturulduklarinda
diizgiin kiipler ortaya cikar.

Gazlarda, molekiiller arasi etkilesim ¢ok
zayif oldugu icin, bu etkilesimlerin bir sonu-
cu olan yiizey gerilimi de oldukca diistik ol-
mali (6lciilemeyecek kadar diistik). Ustelik,
gaz genlesip ideallije yaklastiginda, yiizey
gerilimi daha da diismeli. Bu nedenle, uzay-
da kendi haline birakilan bir gaz kitlesi, bir
kere genlesmeye baglayinca sonsuza kadar
genlesmeye devam edecektir.

Ocak 2002 |EZAl BILIM e TEKNIK




