PLAZMA, SANAYIDE
EGEMEN OLUYOR

@ Plazma maddenin dérdinci halidir; iyonlas-
mis durumdaki cok sicak bir gazdir. Uzayda
her yerde bulunan plazma, cok yiiksek sicak-
likian elde etmenin bilinen tek yoludur. Bu
nedenle, madencilik, demir madenciligi ve
kimya alaniarinda bu olagiandisi 1sil yontem-
le ilgilenilmeye baslaniimistir.
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u yahin soruyu sorahim: Maddenin kac hali vardir?

Buna genellikle verilen yanit, kati, sivi ve gaz olarak iig

hali oldugudur. Acaba gercekten boyle midir? Sicakik olge-

linde, maddenin gazdan sonra dérdincd bir hall daha var-

dir: Plazma. Bu sonuncusu heniz, kendine yarastif 6igiide

taninmamaktadir. Oysa, Evren'de yildizlararas: uzayda, yil-

dizsal madde ve kozmik 1sinlar olarak her yerde bulunur. Bi-

zim gezegenimiz de, iki bolgesinden (yerin miknatissal alani
twtulmus olan) plazma ile cevrilidir

PLAZMAYI TANIYALIM

Fakat insanoglu artik, bu uzaysal plazmayi incelemekle
‘yetinmiyor; enerji Uretmek ve tepkime yaptirmak amaglan
lle plazma elde etmeyi ve kullanmay! her gegen gun daha
iyl basanyor

Bir gaz, gazin dogasina gare dedisen yeterince yuksek
bir sicaklija dek isitiinca, molekul hareketlen etkisiyle atomiar
dig elektronlanni yavas yavas vyitirirler ve arti olarak yikle-
nirler. Bu iyonlagma sonunda, gaz halindeki madde, arti iyon-
lardan ve serbest eksi elektronlardan olusan bir bilesime ulasir.
lyonlagma derecesi, yanl lyonlasmig alom ve molekdllerin
toplam sayiya gore ylzdesi, sicaklikla artar. Birkag on bin

Ferromanganezin, plazma fenerleri (sicak riizgdrin sicak-
ligim 500° yilkselten) ile donatmug bir yiksek firinda ka-

liba dokdimesi.
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derece gibi bir esik deferden sonra, yalnizea arti iyonlar ve
eksi elektronlar karigimi elde edilir. Iste bu, elektrikce notr
olan kangima plazma adi verilmistir. Plazma gazinin iyon-
lasma derecesine gore, iki tor plazma vardir:

* Tam ya da yari tam iyonlagmig plazmalar: Hafif gekir-
deklerin (doteryum, trityum) helyum cekirdekleri ver-
mek Gzere kaynagtiklari, termonikleer fizikte kullan-
lan bu tir plazmalarda, sicaklik diizeyi birkac milyon
dereceye ulagir
= |yonlagma orani, ancak arasira % 50'yi asabilen kis-
men Iyonlasmig plazmalar. Elde edilen sicaklikdar, 2000
ve 10.000°C arasinda deigir. Sanayii ilgilendiren, yal-
nizca bu tir plazmalardir ve yazimizin konusu da bun-
lardir
Plazmanin iki tirunde de, Og onemli etken ise kansir:
Sicaklik, basing ve yogunluk. Isi, molekdl hareketierinin so-
nucu olustuguna gore, sicakligr kendine karsilik gelen ki-
netik enerji, kilo-elektron-volt (keV. Bir elektronun, 1 voitluk
gerilim altinda hzlandidi zaman kazandig enerji 1 elektron-
volt'dur) olarak verilir. Younluk, birim hacim bagina digen
pargacik sayisidir, Kullamimdaki plazmalar igin 105 dolayin-
dadir. Gazin tersine olarak, plazma halindeki madde elektrik
letkenidir. Bu dzelligi, sanayl icin gok Gnemlidir
Sanayide kullanilir nitelikte bir plazmanin ug elde edili
bicimi vardir: Elektrik yayi, yuksek frekans ve tag bosalim:

= Elektrik yay plazmasinin isleyisi ve kullanimi, sema-
da gosterilmistir. Elektrodlan dogru akimla beslenen bir fe-
ner, bu elektrotlar arasinda olusturulan strekli bir elektrik ya-
yindan basing altinda gegirilen bir gaz plazma haline gegi-
rir. Plazmadaki yuksek sicakliklar, elektrotiar {izerindeki iyon
ve elektron bombardimanimin siddeti géz Onlne alininca, ka-
lod ve anodun sorekli olarak sogutulmasi gerektigi agiktir.
Sogutma icin kullamilan sivi, bir boru ile gonderilen, mine-
rallerinden temizlenmis sudur.
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Elektrikli yakic: da, plazmanin olagan bir uygulamasidir. Bir gazit yakict ife bir yay plazmasinin etkileri bir-
lestirilerek, yakma giicii yeterince artirilabilir; béiylece simdive dek (bags gelinemeyen) kimi artiklarin (Gzellikle
plastiklerin) yok edilecegi umulabilir.

= Yilksek frekans plazmasi, cok yiksek frekansh elek-
trik akimiari ile elde edilir. Plazma olusturucu gaz, gok sid-
detli bir gerilim kaynagi lle beslenen bir kangalin sanmiari
arasindan gegirilir. Coziinme ve iyonlasma enerjisi bir elek-
tromiknatisal alan ile saglanir. Boyle {i¢ tir dreteg vardir: In-
dilktorla, sigah ve mikrodalgall,

Plazma elde etmenin sonuncu yontemindeki tag bosa-
lim, kutlesi ve geometrisi ok farkli iki elektrod arasinda do-
lasim yaptirilan bir gazda, bir elektrik akimna eglik eden mik-
robosalmalardan olugur.

PLAZMANIN SANAYIDEKI YERI
Ferromanganezin yiksek firnlarda elde edilmesi, son de-
rece ftazla kok komari tuketimine yol agmakiadir, Bu zorun-
lu, fakat cok masrath ham maddeyi tutumiu harcamak igin,
yardimer 1si kaynadi olarak plazma tenerleri kullanilir. Yik-
sek finmin koruk deliklerine baglanan bu fenerler, sicak riz-
gann sicakhgini 1200°C'den 1700°C'ye gikaniriar, Bu ek isin-

Bir yiksek firindaki gazin ek wsitlmasinda kullanilan bir
sanayi plazma fenerinin ¢izimi. Bu yol, simdiden ferro-
manganez elde edilmesinde kullanilivor.

ma, kok komlril ve elektrik harcamasini 6nemli dlgide azal-
tir.

Soziin kisasi, acaba plazmanin bu basarisi tagil enerji-
lerle yansabilecek midir? Plazmanin teknolojik ve ekonomik
bakimdan verdigi umut onemlidir. Ancak enerji tarlerinin
fiyatlanndaki oynamalar yiizinden kesin bir sey sdylemek ola-
; = 1 naksizdir. Bununla birlikte, plazmanin sanayide kullaniima-
R i : si, % 8' oranda, bir ikili enerji kaynag: gorevi yapmaktadir;
Deneysel plazma fenerinin toplu gorinilgil. Cok sayida-  ginkil her seyden 6nce, tim yakit harcamalarini azaltmak-
ki boru, dogru akimla besleme ve elektrodlar: mineralle-  tadir.
rinden temizlenmis su ile sogutma cevrimlerine karsilik- Plazma teknolojisi, demir alagimlaninin metallirjisinde de,
tr. elektrik yayh finnlanin plazma fenerli dizeneklerle degistiril-
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RUBIK KUPU’NUN BABASI
ERNO RUBIK'TEN
YENI BIR BULMACA

“RUBIK TILSIMI”

@ *‘Rubik Kiipii''ni bulan 42 yasindaki Macar profe-
soril Emo Riibik, gectifimiz Eylil ayinda Budapes-
te’de yeni bir bulmacasini tim dinyaya ilan etti.

Erno Rubik'in bu kez **Rubik Tilsimi"' adini ver-
digi bulmaca, ilk bakigta basit ve siradan bir oyun-
cak gibi goriindyor: Tilsimh oyuncak, plastikten ya-
piimig ve kenarlan 5'er cm.lik 8 kareden olusan bir
dikddrtgendir. Mekanizmasi goriinmeyen Rubik Ki-
p'nin aksine, bu bulmaca oyuncagin temel dgesi
olan ag bigimindeki plastik iplikler meydandadir. Ka-
re pargalann 6n ve arkalannda, tiger adet gdkkusa-
g dilimleri (yaylan) bulunuyor. Bulmacanin ¢ézimi
ise, gbkkusag yaylanni birbirlerine baglamaktir; bu
yapilincaya kadar kare pargalarinin yerleri degistiri-
lecektir.

Bulmaca oyuncagin "'tilsimi” ise menteselerde-
dir. Bildigimiz mentegeler tek eksen (zerinde don-
dlkleri halde, Rubik'in bu yeni bulmaca oyuncagi-

nin menteseleri dort yonde donebiliyorlar. Bagka bir
deyisgle, oyuncaktaki her kare birbirlerine baghdir;
ama hepsi de birbirlerinden bagimsiz olarak hare-
ket edebilmektedirler.

Gokkusadl yaylanni birlestirmeye galigacak
olanlar, elde edecekleri U¢ boyutlu sekillerin gesitli-
ligi karsisinda sagiracaklardir. Ayrica bulmacay ¢oz-
mek isteyenler ‘'bir seyle’ daha kargilagacaklardir.
Ancak bu konuda Rubik, “'Bunu simdiden soylemek
istemiyorum, bulmaca meraklilarina birakiyorum” di-
yor.

Bu yeni bulmacanin, yilbagindan énce dinya pi-
yasalarina gikanimasi planlanmis bulunuyor, Rubik
Kupdi, tim diinyada 100 milyondan fazla satmis, ay-
rica New York Modern Sanatlar Miizesi'ne de ka-
bul edilmisti. Bu yeni bulmacanin da ayni ilgiyi gor-
mesi bekleniyor.

Newsweek'ten geviren: Melih OLCER

mesini saglayabilir. Plazma, kimi durumlarda mekanik del-
me araglarindan daha etkin olan bir isil delme aracidir da.
Aynca, kusursuz birer lehimleme ve kesme araci olarak da
kullanilir: Bir plazma feneri, B cm kalinlikta paslanmaz bir
madeni, bir dflecten alti kat kisa bir zamanda kesebilir

Ancak, sanayide plazma kullamiminda simdilik kimi si-
mirlar vardir: Temel teknolojik isleyisi degistirmeden, yalniz-
ca yardimei 1sil enerji saglamaktadir. Simdi, arastirma mer-
kezlerinde, plazmaya dayali cesitli teknolojiler geligtirme egi-
limleri vardir: Ornegin, yalniz plazma ile ulagilabilecek sicak-
liklar yardimu ile kimi kimyasal tepkimelerin olugmasini sag-
lamak mimkinddr,

Sanayl uygulamalarinin da otesinde, plazma, insanlik igin
en umut verici enerji kaynagi olma gorinimundedir; ¢unka
pratik bakimdan, denetlenebllir isilicekirdeksel kaynagim to-
kenmez bir kaynaktir

En yakin plazma, esit derisimdeki elektronlar ve ozgur
protonlardan olugan hidrojen plazmasidir. Buradaki denetle-
nebilir kaynagim tepkimelerine, hidrojenin iki yerdesi olan do-
teryum (deniz suyunda ¢ok bol bulunan) ve trityum katilir.
Kaynasim reaktorlerinin gerektirdigi birkag milyon °C sicak-
Iiklarda, yalmzca, bir miknatisal alan ile kapatilmis olan plazma
halindeki madde kullanir durumdadir. Gunes'in yuzey sicak-
liginin yalnizca 6000°C olmasi, bu tepkimeleri gergeklestire-
cek olan insanoglunu gururlandirmaktadir. Kisacasi, plazma
¢agl yen yeni bashyor.

Science el Avenir'den cev.:Dr.Hanash GUR
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DUSUNME KUTUSU

(Gegen sayida yer alan sorularin yanttlar))

HAYALET; Hayalete ki kere (sl Uste §u soruyu sorunuz:

*Siz bir dofru bir yalan mi sbylersiniz?'" Iki defa hayir derse
dofrucudur, iki defa evet derse yalancidir, bir evet-bir hayir veya
bir hayir-bir evet derse bir dofru-bir yalan sdyleyendir,

Baska bir soruda sorulabilir. Ornegin: Ust Gste iki kere “‘Be-
mim (ki kulagim var m?"

Dogrucu hayalet iki defa evel, yalanci hayalet iki defa hayir,
alterne eden hayalet bir evet bir hayir diyecektir. Ustin zekalilar
tek soru sorarak ta bu igl halledebilir: *'Birisi size Iki defa ayni so-
ruyu sorsa yalmzea bir defa mi yalan yere hayr dersiniz?"’

Dogrucy hayalet hayir, yalanci hayalet evet diye cevap vere-
cek, alterne eden hayalet ise cevap veremeyecekir,

NOKTALI KARELER: |.J.K.L ile H,EF,G kareleri (ist dste geti-
riimelidir (Demek ki Biyik Kareler'den biri 80° donddrilmistir. )

SAYI: 59 (AE.C.DFBG)

KUPLER: B ve C

UZAY YARATIGI: Cassiop'lu resimdeki yaratik = A olsaydi,
B ve C'nin de birer kafalan oldufundan ve ayak sayisi kafa sayisi-
min 3 kati oldugundan, toplam 9 ayak olmasi gerekirdl. O 2aman
A'min 4 ayafji oldugundan B ve C'nin ayak sayisi toplami 5 olurdu.
Fakat B ve C'nin ayak sayilannin farki 2 olmasi gerektifinden bu
mimkin olamazdi (toplamlan 5, farklan 2 olan sayiar 3.5 ve
1.5'dur). D halde yaratik Altarl| (A) degil. Yaratik B olsaydi, C'nin
ayak sayisi B'den 2 daha fazla olacagindan 6 olurdu, o0 zaman top-
lam 446=10 ayak olurdu, oysa toplam 8 ayak olmast gerekiyor.
Demek ki yaratik B de olamaz. Yaratik C'dir. (Cassiop'lu).
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