Tamamen sivi dolu kapali bir sabit
hacimli kap icerisinde tabana iple
baglanmis bir balon var. Balonun ipini
kestikten sonra balon kabin iist tarafina
¢iktiginda balonun hacmi ve basinci nasil
degisir? “Balon yukari dogru
gideceginden dolayi lizerindeki sivi
basinci azalacagindan balonun basinci
sivi basincina esit olmak ister ve basinci
azalir” gibi diistindiiglimiizde p.V= n.R.T
bagintisindan hacmin artmasi gerekir.
Ama swilar sikistirilamadigindan hacmin
degismemesi gerekmiyor mu?

Ahmet Kiran

Kangiklik, “sivilarin sikistirilamaz” olmasini
kesin bir yargi saymaktan kaynaklaniyor. Halbu-
ki, buradaki “sikistirilamaz” ifadesi sadece, pra-
tikte karsilasabilecedimiz durumlarda sikismanin
ihmal edilebilecegini soyliiyor. Aslina bakarsaniz,
sivi veya kati olsun biitiin maddeler sikistirilabi-
lir. Ama bunlari gozle fark edebilecegimiz dere-
cede sikistirabilmek icin olaganiistii buiyiik ba-
sinclar, giinlik hayatimizda karsilasmamizin im-
kani olmayacak derecede biiyiik basinclar uygu-
lamak gerekir.

Ornek olarak suyu ele alalim: Suyun iizerin-
deki basinci 1 atmosfer artirirsak, hacmi sadece
100.000’de 4,6 oraninda azalir. Biz bu kadar
kiiciik oranda bir sikismayi fark edemeyiz ama
hassas ol¢iim aletleriyle bu orani (sikistirilabilir-
lik) 6lgmek miimkiin. Suyu daha biiyiik oranda si-
kistirabilmek icin cok daha biiyiik basinglar uygu-

Yar iletken malzemelerde sicaklik
arttikca direnclilik azaliyor. iletkenlerde
ise sicaklik arttikca direnlilik artiyor.
Bunun sebebi nedir?
Faik Oztiirk
Katilardaki elektronlari iki gruba ayirabiliriz.
Bunlardan birincisi, bir atoma (veya molekiile)
bagl olup oradan ayrilmayan valans elektronlari.
ikincisi de, tek bir atoma bagh kalmayip, oradan
oraya dolasan serbest elektronlar. Elektrik ilet-
kenligi, dogal olarak, serbest elek-
tronlar tarafindan saglanir. Katiya
bir gerilim uygulandiginda, valans
elektronlari bulunduklan yerde kal-
maya devam ederler. Buna karsin,
serbest elektronlar kati icinde olusan
elektrik alanin etkisiyle siiriiklenirler
ve bildigimiz elektrik akimina yol
acalar.
iletkenlerde, sicaklik ne olursa
olsun, mutlak sifirda bile, bol miktar-
da serbest elektron vardir; dolayisiy-
la bunlar her gerilim altinda akim
olusturur. Serbest elektronlar, kati-
nin kristal agindaki diizensizliklere
(yabanci bir atom veya yerli bir ato-
mun bulunmasi gereken ortalama
konumdan uzaklasmasi) carparak
yollarindan saptiklari icin, bu diizen-
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lamak gerekiyor. Ornegin, denizin yiizeyinin 10
km altinda (ki okyanuslardaki en derin yerler ka-
baca bu derinliktedir), ortamin basina kabaca
1000 atmosfer kadardir. Bu durumda, yukarida-
ki orandan hareket ederek bu kadar biyiik ba-
sin¢ altinda bile suyun sadece kabaca % 4 ora-
ninda sikistigini buluruz. Ashinda bu sikismanin
bizim icin bir onemi var. EGer bu sikisma olma-
saydi, denizler bugiinkii seviyeden 40 metre da-
ha yukarida olurdu. Dikkat edilmesi gereken
nokta, denizin 10 km derinindeki basin¢ degerle-
rine ginlik hayatta karsilasmanin miimkiin ol-
mamasi. (Ama, laboratuvarlarda bundan ¢ok da-
ha biiyiik basinglari elde etmek miimkiin).
Dolayisiyla, “swvilar/katilar sikistirilamaz” ifa-
desini su sekilde yorumlamak gerekir: Basinci ne
kadar artirirsak artiralim, bu basing giinliik ha-
yatta karsilasabilecegimiz tipik degerler oldugu
siirece sivi ve katilarin hacmindeki degisimi ih-
mal edebiliriz. Verdiginiz drnekte, balon yukari
ciktiginda bir miktar genlesiyor (fark edemeyece-
gimiz kadar kiiciik bir oranda) ve dolayisiyla su
da bir miktar sikistyor (yine fark edilemeyecek

sizlikler direnci artiriyor. Artan sicaklikla, kati-
nin atomlarinin isil enerjisi artar ve bu da daha
cok sacilmaya, yani daha cok dirence yol acar.
Yalitkanlarda biitiin elektronlar valans elek-
tronudur; dolayisiyla bunlarda akim meydana
gelmez. Yarriletkenlerse aslinda yalitkandir (en
azindan en diisiik sicaklik olan mutlak sifir nok-
tasinda). Yani bunlarin da biitiin elektronlari va-
lans elektronudur. Ama, bu elektronlar disari-
dan kiiciik bir miktar enerji vererek serbest hale
gecirmek miimkiin. Yani, az bir enerjiyle bu elek-
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bir oranda). Hatta, duvarlarin bir miktar egilme-
siyle kap da bir miktar biiytiyor (kabin saglam ol-
dugunu varsayarsak bu da ¢ok kiiciik bir oran-
da). Buna karsin, basing yiiksek diyebilecegimiz
bir oranda artiyor. Ciinkii suyu bu kadar kiiciik
oranda sikistirabilmek icin basincin bize gére bii-
yik miktarlarda degismesi gerekir.

Sayisal degerler vererek orneklersek: Kabin
10 metre yiiksekliginde oldugunu varsayalim. Bu
durumda kabin dibindeki basing, tepesindekin-
den 1 atmosfer fazladir (¢linkii her 10 metre de-
rine indigimizde basing 1 atmosfer artar). Suyun
kap icinde zaten bir miktar sikismis oldugunu
varsayalim. Ornegin, baslangicta kabin tepesin-
deki basin¢ 5 atm, dolayisiyla dibindeki basing
da 6 atm. olsun. Oyleyse dipteki balon 6 atm. ba-
sing altinda. ipi kestik ve balon yiikselerek en te-
peye ulasti. Balonun bu siirecte 1sinmadigini, do-
layisiyla ayni sicaklikta kaldigini varsayalim. O
zaman, balon fark edilemeyecek kadar ¢ok az
genlestidi icin, lizerindeki basin¢ yine ayni olma-
li. Bu durumda, kabin tepesindeki basin¢ 6 atm.,
dibindeki de 7 atm. olacaktir. Yani, balonun yiik-
selmesi suyun her yerindeki basinci 1 atm. artir-
mis durumda. Neden basing artiyor? Ciinkii balon
suyun biraz daha sikismasini sagliyor. Su ne ka-
dar sikigiyor? Sikitirilabilirlik oranina gore hac-
mi 100.000’de 4,6 oraninda azaliyor. Balon ne
kadar genlesiyor? Bunu hesaplamak icin, kabin
esneme payini, kabin hacmini ve balonun ilk hac-
mini bilmek gerekiyor. Ama, eder kap ¢ok bi-
yiik, balon da ¢ok kiiciik degilse, balonun genles-
mesinin ihmal edilebilecek kadar kiiciik oldugu-
nu (dolayisiyla verdigimiz ¢6ziimiin yaklasik ge-
cerli oldugunu) tespit edebilirsiniz.

tronlar, bagh olduklari atomlardan ayrilarak kati
icinde serbestce dolasmaya bashyorlar. Bir cok
tipik yarr-iletkende soz konusu enerji, katinin ta-
sidigi 11l enerjiden (atomlarin rasgele hareketi
seklinde goriinen enerji) saglanabiliyor. Dolayi-
siyla katinin sicakhigini artirdigimizda, ortamda
daha cok isil enerji oldugu icin, daha cok sayida
elektron serbest hale geciyor. Kisacasi, yarr-ilet-
kenlerde sicakligin artmasiyla, serbest elektron-
larin sayisi artiyor. Daha cok sayida elektron ile-
time katildigi icin de, sicaklik arttikca iletkenlik
artiyor (direng azaliyor).

Peki, sicakligin artmasi yarr-iletken-
deki elektronlarin sac¢ilmasini artirmi-
yor mu (metallerde oldugu gibi)? Aslin-
da artiriyor, ama serbest elektron sayi-
sindaki artis bundan ¢ok daha baskin.
Bu nedenle toplam iletkenligin arttigini
goriiyoruz.

Metallerde artan sicaklik valans
elektronlari serbest hale gecirmiyor
mu? Evet, metallerde de bazi valans
elektronlari serbest hale geciyor ama
ortamda zaten bol miktarda serbest
elektron oldugu icin bunlarin sayisinda-
ki artis oransal olarak ihmal edilebile-
cek kadar kiiciik kaliyor. Dolayisiyla sa-
cilmanin sicaklikla artmasi, direncin
davranigini belirlemede daha baskin bir
rol oynuyor.
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