Leidenfrost olay! nedir acaba? Bir kitap-
ta soyle yaziyordu ve benim ilgimi cekti:
Sicakligi -185 °C olmasina karsin bir
damla sivi hava avug icine konsa soguk-
luk hissedilmez. Bu hal fizikte goriilen
Leidenfrost olayindan ileri gelir.

Taylan Lacinok

Once normal Leidenfrost etkisinden baglayalim.
Bu etki, ici su dolu bir kap alttan ¢ok fazla isitildi-
dinda ortaya cikar. Kabin sicakliginin, suyun kayna-
ma noktasi olan 100 °C’den daha yiiksek olmasi
durumunda, suyun kapla temas eden bdlgesinin he-
men buharlagacagini tahmin edersiniz. Eger kabin
sicakhigi 100 °C’den sadece birka¢ derece yiiksek-
se, dipte olusan buharlar toplanarak kabarciklar
olusturur ve suyun lizerine dogru yiikselmeye bags-
lar. Bunlarin yerine gecen su, kapla temas ettigin-
den yeniden bir buharlasma gerceklesir. Ocakta cay-
danhg: kaynattigimizda olan da bu.

Fakat eger kabin sicakhigi 100 °C’den ¢ok da-
ha fazlaysa, o zaman kabarciklarin olusup uzaklas-
masi igin yeterli zaman olmadigindan, suyun dibi ta-
mamen buharlagabilir. Buharin si iletkenligi siviya
gore cok daha zayif oldugundan, bu durumda s ak-
tanimi diier. Gergi buhar tabakasi kisa siirede top-
lanip yukari yiikselir ve kapla sivinin temasi yeniden
gerceklesir. Ama, bu olaylar zinciri boyunca kap-si-
vi temasi bir siireligine kesildidi icin, 1s1 aktarimi or-
talama olarak diiser. Yani, kisa siiren siviyla temas
boyunca isi aktarimi yiiksektir, ama daha uzun siire
var olan buhar tabakasi, aktarimi diigiiriir. Eger ka-
bin sicaklig artirilirsa, siviyla temas daha kisa siire-
de gercekleseceginden ortalama isi aktarimi daha
da diiser. iste Leidenfrost etkisi bu: Kabin sicakhigi
artarsa ortalama isi aktarimi azalir. Normalde bek-
ledigimizin tam tersi.

Bu etkiyi, cogumuzun daha once gordiigii ama
lizerinde fazla diisiinmedigi bir olayi yorumlayarak
daha iyi anlayabiliriz. Bos bir kabi ocakta isitin. Ka-
ba bir damla su birakin. Eger kap cok sicak degilse
(yaklastk 200 °C’den soguk), damla kaba carparak
lizerine yayilir ve birkag saniye icinde hemen buhar-
lagir. Kabi 1sitmaya devam edin. Yeteri kadar isindi-
dinda (200 °C’den sicak) yine bir damla birakin. Bu
defa damla kaba yayiimayip, seklini korur ve cizirti-
lar ¢ikararak kap icinde dolasmaya baslar. Ustelik
damla, ¢ok daha uzun bir siire boyunca —bir dakika
kadar— kap icinde dolasmaya devam eder. Kisacasl,
kap ne kadar sicaksa, damlanin buharlagmasi da o
kadar yavas olur.

Olayin aciklamasi su: Damla kaba deger deg-
mez, kapla temas eden bdlgesi aninda buharlagiyor.
Buhar kisa bir siirede ortaya ciktii icin yiiksek ba-
sinca sahip. Bu basin¢ damlayi yukari iterek damla-
nin kapla temasini kesiyor. Tipki bir hoverkraft gi-
bi, damla bu buhar yatagi lizerinde serbestce hare-
ket ediyor ve kap icinde dolasmaya basliyor. Buhar
tabakasinin isi iletkenligi zayif oldugu icin, damla-
dan ¢ok az buharlasma var. Buna karsin alttaki bu-
har tabakasi havaya gore yiiksek basin¢h oldugu
icin, buradan yanlara siirekli bir buhar kagisi da var.
Ama kacan buharin yerini, damladan yeni ayrilan
buhar dolduruyor. Eger bu yeterli gelmezse, damla
asag inerek kapla temas ediyor, yiiksek basincl bu-
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har tabakasi yeniden oluguyor ve damla yine yiikse-
liyor (cizirdama sesi bu nedenle cikiyor).

Leidenfrost etkisi deyince, Jearl Walker’dan
bahsetmemek olmaz. Burada anlatilanlarin hepsini
ve daha fazlasini, Walker’in http://www.wi-
ley.com/college/phy/halliday320005/pdf/leiden-
frost_essay.pdf adresinde bulabileceginiz makale-
sinde okuyabilirsiniz. Uzun siire Scientific American
dergisinin Amateur Scientist (amator bilimci) koge-
sini_hazirlamis olan Walker, bilimin popiilerlestiril-
mesi alaninda dnemli bir isim. Ama daha ¢ok, bili-
mi dgretmek adina yaptigi tehlikeli gosterileriyle bi-
liniyor. “Ogrencilerin ilgisini, profesoriin 6lme olasi-
g1 olan bir gosteri kadar hi¢ bir sey cekemez” di-
yen Walker, Leidenfrost etkisini anlatmak icin de
birkag tehlikeli gosteriye kalkismis. Bunlardan biri,
1slak elini eritilmis kusun dolu bir kaba daldirmak.
Burada da, kursun ¢ok sicak oldugundan elin cevre-
sindeki suyu aninda buharlagtiriyor. Bu da, en azin-
dan bir siireligine bir 1si yalitimi saghyor.

Walker ayrica, basinda ¢ok sik karsilagtigimiz,
kizgin kozler lizerinde yiiriime gosterilerinin de bu
etkiyle aciklanabilecegini diistiniiyor. Eger ayaklarin
alti 1slaksa, kozle temas sonucu olusan buhar 1si ya-

Jearl Walker, islatilmis elini, erimig kursun dolu
kaba sokup ¢ikardiktan sonra gdoriiliyor.

Iitimini sagliyor. Bazen bunu saglamak igin yiiriiytis-
ten once insanlar islak ¢imen iizerinde gezdirilir.
Bazi durumlarda ise, insanlarin bu farkli deneyime
girmeden 6nce duyduklar heyecan ve korku ayakla-
rin terlemesine ve dolayisiyla islanmasina neden ola-
bilir. Walker, kendi gerceklestirdigi bes gdsterinin
ilk dordiinde fazla sorun olmadan yiiriiyisii tamam-
layabilmis. Ama besincisinde, kendine giiveninin
tam oldugunu, sakinliginden dolayl da ayaklarinin
yeteri kadar terlememis olmasi gerektigini soyliiyor.
Zira bu son yiirtiyiiste ciddi yaniklar olugsmus. Fakat,
bu olayin Leidenfrost etkisinden farkl baska agikla-
malan olabilir. Ornegin, odun kozlerinin hem 1s1 si-
gasi, hem de 1si iletkenligi diisiiktir. Bu nedenle,
yiirtiyiis sirasindaki kisa temas boyunca, yaniklara
neden olacak kadar isi aktarimi gerceklesmeyebilir.

Asil soruya donelim. Oksijenin kaynama noktasi
-183°C, azotunkiyse -195°C oldugu icin bahsetti-
gin sivi hava aslinda sivi oksijen. Sicaklik (-185°C)
oksijenin kaynama noktasina ¢ok yakin oldugu icin,
kiiciik bir miktar is1 oksijenin buharlasmasina neden
olur. Bu nedenle, bu sivinin oda sicakliginda her-
hangi bir seyle temas etmesiyle aninda buharlasaca-
g1 actk. Dolayisiyla yukarida anlattigimiz her sey bu-
rada da gecerli. Tek fark, suyun yerini sivi oksijenin,
kizgin tavanin yerini de elimizin almasi. Swviya isi ak-
tarimi zayif oldugundan, elimiz de fazla sogumaz.
Boyle bir olasilik varken, Walker’in bunu dramatik-
lestirmemesi diisiiniilemez. Walker, agzina bir mik-
tar sivi azot aldigini soyliiyor. Anlattigina gore, bu
gosteriyi son kez yaptiginda, dislerini kaybetme teh-
likesiyle karsi karsiya kalmis.

Son olarak, burada anlattiklarimiza bakarak
kimsenin bu tip tehlikeli deneylere kalkismamasini
oOneririz. Bircok degisik etken bir araya geldigi icin
hicbir deney anlatildidi kadar basit degildir. DolayI-
siyla, deneyin dnceden tahmin etmediginiz bircok
etkenden dolayi ters gitme olasiligi var. Walker, go-
zii kara olmasina karsin, yaptigi gosterilerde yanin-
da her zaman ilk yardim yapabilecek birisini hazir
bulundurdugunu séyliyor. Yukarida anlattigimiz de-
neylerin cogunuysa, biiyiik bir tehlike atlattiktan
sonra yapmayi birakmis.
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