[...] Okulda gazlarin genlesmesini isler-
ken bu genlesme oraninin 1/273 oldu-
gunu gordiik. Ayni sekilde diinyanin ba-
siklik oraninin da 1/273 oldugunu bili-
yordum. [...] Acaba bu iki olay arasin-
daki iligki nedir?
Gokhan Avci

iki sayi arasinda bir iligki olamayaca-
gim gormek oldukca kolay. Gazlar icin
gecerli degerin bir boyutu var. Yani,
1/273 sayisini, sicakhgi ancak santig-
rad’la olcerseniz bulursunuz. Sicaklik
baska bir birimle dlgiildiigiinde, ortaya
farkl bir sayi ¢ikar. Ornegin 0°C’deki
bir gazi 1 Fahrenheit soguttugunuzda
hacmi 1/311 oraninda azalir. Buna kar-
sin, Diinya’nin basiklik oranini hangi bi-
rimlerle hesaplarsaniz hesaplayin, (met-
re, kilometre, ing¢, vs.) hep ayni degeri
bulursunuz.

Diinya’nin basikhgi daha c¢ok Diin-
ya’'nin kendi ekseni etrafinda donmesi
ile iliskili. Bir gezegen hi¢ donmeseydi,
kiitlecekim kuvvetleri, gezegeni miikem-
mel bir kiire yapmaya calisirdi. Bu tak-
dirde, gezegenin yiizeyinde bulunan
maddeler (okyanus yiizeyindeki sular gi-
bi) kiitlecekim kuvvetinin etkisi altinda
hareket ederek merkeze daha ¢ok yakla-
sabilirler. Fakat gezegen dontiyorsa, ek-
vatordaki cisimler merkezka¢ etkisiyle
biraz daha fazla savrulacagi icin, geze-
gen ekvatorda biraz daha genisler.

(...] Kimya dersinde gazlar konusunda
Charles kanununda kiitlesi sabit bir ga-
zin, sabit basin¢ altinda hacminin mut-
lak sicaklikla dogru orantili oldugunu
ve her 1 santigrathk soguma icin hac-
minin 1/273'"linli kaybettigini 6grendik.
Buna gore bir gazin hacminin sicaklik
diistiikce azalmasi, teorik olarak -273
santigratta da hacmin sifira esit olmasi
gerekir. Ama biz gercekte hacmin ke-
sinlikle sifira esitlenmedigini biliyoruz.
Peki nedir bu mutlak sifir noktasi? Mut-
lak sifir noktasinin molekiillerin enerji-
sinin sifira esit oldugu nokta veya mole-
kiiller arasi boslugun hi¢ kalmadig
nokta oldugunu soyleyebilir miyiz?
Emre Aydin
Gecen ay mutlak sifir noktasinin, mo-
lekiillerin toplam enerjisinin en diisiik
degere sahip oldugu sicaklik oldugunu
soylemistik. Yani, maddeyi daha fazla
sogutmanin artik miimkiin olmadigi nok-
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ta. Genellikle diisiik sicakliklarda mole-
kiiller arasindaki mesafe de en diisiik
degerlerine erisir, ama bunu sifir nokta-
sinin tanimi olarak kullanmak miimkiin
degil.

Kelvin birimi ile ifade edilen mutlak
sicaklik dlceginin tanimi, termodinami-
gin ikinci yasasindan dogal olarak cikar.
Ama ilgin¢ bir sekilde, mutlak sicakhk
ideal gaz yasasinda da (ve Charles yasa-
sinda) ortaya cikiyor. Bu nedenle, mut-
lak sicakligin ol¢iilmesi gereken bazi de-
neylerde gazlar termometre olarak kulla-
niliyorlar.

Charles yasasi iki Fransiz bilgininin
calismalari sonucu bulunmus. Gazlarin
sicaklikla genlesmesi olayini ilk oOnce

Jacques Charles

1787’de Jacques Charles incelemis ve
biitiin gazlarin ayni genlesme oranlarina
sahip oldugunu bulmus. Charles’in ¢alis-
masindan haberdar olan Joseph Louis
Gay-Lussac, ayni calismayi diger gazlar
icin de yaparak yasay1 1802 yilinda ifa-
de etmis, ve adini "Charles yasasi" ola-
rak koymus. Bir gazin hacim, sicaklik ve
basinci arasindaki baglantiyi ifade eden
ideal gaz yasasi, Charles yasasinin daha
genel bir hali.

Tabii ki, biitiin diger yasalar gibi, bu
yasalar da sadece yaklasik olarak gecer-
li. Yasanin gecerli olabilmesi icin, gazin
ideale olduk¢a yakin olmasi gerekiyor.
ideal bir gaz, molekiilleri kesinlikle car-
pismayan bir gaz olarak tamimlanir. Tah-
min edebilecegdiniz gibi, hi¢ bir gercek
gaz bu anlamda ideal degil. Bir gaz ka-
pal bir kutuya sikistirdiginizda molekiil-
ler arasinda mutlaka bir carpisma ola-
caktir (eder kutu icinde sadece tek bir
molekiil yoksa!)

Fakat bir gazin molekiilleri arasinda-
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ki uzaklik, molekiil caplarina oranla ol-
dukca biiyiikse, carpismalar nadir olaca-
g1 icin, gazin, tam anlamiyla ideal olma-
sa da, ideale ¢cok yakin oldugunu soyle-
yebiliriz. Bu nedenle, Charles yasasi yiik-
sek sicakliklarda pratik amaclar icin ge-
cerli. Fakat, sicakhk diisiiriildiigiinde,
hacmin azalmasiyla molekiiller birbirleri-
ne daha ¢ok yaklasacadi icin, yasa geger-
liligini kaybetmeye baslar.

Eger sicaklik daha fazla diisiiriiliirse,
gaz yogunlasarak sivi veya kati hale ge-
¢cer ve yasanin uygulanma olasiligi tama-
men ortadan kalkar.

Tabii elimizde gercekten ideal bir gaz
olsaydi, yani gazin molekiilleri kesinlikle
carpismasaydi, yasa ¢ok daha diisiik sI-
cakliklarda bile gecerliligini koruyacak
ve mutlak sifira yaklastigimizda gazin
hacminin gercekten sifira yaklastigini
gorecektik. Ne yazik ki, evrende gercek
gazlarin disinda gaz bulmak miimkiin de-
gil!

ideal gaz yasasi sicaklik diisiiriildii-
giinde gecerliligini kaybetmeye baslasa
da, bunu "yasa diisiik sicakliklarda ge-
cerli degildir" seklinde yorumlamamak
gerekir. Ciinki, yasanin ifadesinde yer
alan basincin degeri uygun secildiginde
yasanin biitiin sicakliklarda gecerli oldu-
gunu gormek miimkiin. Ornegin, hidro-
jen gazi, -253°C’de (20 K) sivi hale ge-
cer. Bu deger atmosferik basing altinda
gecerli. Yani, atmosfer basincina sahip
hidrojen gazi icin ideal gaz yasasi ancak
30 K’in ¢ok iizerinde uygulanabilir.

Fakat basing diisiiriiliirse, yasa daha
diisiik sicakliklarda da gegerli hale gele-
bilir. Ornegin uzaydaki bazi karanlik ne-
bulalar, 10 Kelvin (-260°C civari) gibi
sicakliklarda yogunlugu santimetrekiipte
100 molekiil kadar olan hidrojen gazin-
dan olugmustur. Bu durumda gazin ba-
sinci, yeryiiziinde laboratuvarlarda elde
edilen vakumlardaki basinglardan kat
kat diisiik. Bu nebulalar i¢in de ideal gaz
yasasinin dogru oldugunu rahatlikla soy-
leyebiliriz, ¢iinkii molekiillerin carpisma
olasiligi oldukca diisiik. Ustelik bu nebu-
lalar uzayda varhgini gorebildigimiz gaz-
larin kiimelestigi biyiik bulutlar. Uzayin
nebulalardan ve yildizlardan uzak bolge-
lerinde, ¢ok daha diisiik basinclarda ve
daha diisiik sicakliklarda hidrojen gazi
mevcut. Bu gazlar da, benzer sekilde,
ideal gaz yasasina uyuyorlar.
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