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Kar ve dolu arasindaki fark
olusum siireglerinden
kaynaklaniyor. Kar sicaklik
0°C’nin altina distiigiinde,
havadaki su buharmin

aniden soguyarak kat1 hale
gecmesi ve olugan kii¢iik buz
kristallerinin birlesmesiyle
ortaya ¢ikan bir yagis tiirii.
Kiigiik buz kristalleri havadaki
kiiciik bir par¢acigin,

6rnegin bir toz taneciginin
tizerinde birikir ve biiytidiik¢e
yere dogru ditsmeye baglar.
Kar taneleri sicaklig1 0°C’nin
biraz tistiinde olan, nemli
havanin i¢inden yere dogru
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diiserse dig ylizeyleri bir
miktar erir ve bu nedenle
bagka kar taneleriyle bir araya
gelebilirler. Bu, daha biiyiik
kar tanelerinin olugmasina
neden olur. Kuru ve soguk
bir havada toz halinde, daha
kiiciik kar taneleri olusur.
Dolu ise bulutlarin igindeki
yuvarlak ya da diizensiz
sekilli buz parcaciklaridir.
Bulutlarin i¢indeki

yagmur damlaciklarinin

bir firtina sirasinda
yiikselmesi nedeniyle
aniden soguyarak donmasi
sonucu olusur. Bulutlarin
yukari ve agag1 yonlii
hareketleri sirasinda buz
parcaciklarinin yiizeyinde
daha fazla su birikir. Bu
nedenle taneleri portakal
biiyiikliigiinde dolu yagabilir.
Dolu tanelerinin bityiikligii
bulutun igindeki suyun
miktarina ve bulutun ne
kadar ytiksege ulastigina
bagli olarak degisir.

Camagir
Yumusaticilar
Kumaslar
Nasil
Yumusatiyor?

Torahim Ozay Semerci

amagir yumusaticilar,
giydigimizde
veya dokundugumuzda
kiyafetlerimizi daha
yumusak hissetmemizi
ve onlarin giizel
kokmasini saglayan sivi
drinlerdir. Camagir
yumusaticilari kumaglari
yumusatmast statik
baglanmay azaltarak veya
engelleyerek gerceklesir.
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Bir Gaz Kabarcig1
Ses Dalgalarim
Nasil Isiga
Doniistiiriir?

Sonoliiminesansta
Ulasilan Sicaklik
Niikleer Fiizyonun
Gergeklesmesini
Saglayabilir mi?

Tuba Sarigiil

onoliiminesans kisaca ses

dalgalarimin 1s1maya neden
olmasi olarak tanimlanabilir.
1930’Iu yillarda bilim insanlar
sualt1 radarlar1 izerinde
yaptiklar: ¢aligmalarda ¢ok
ilging bir ey fark etti:
Ses dalgalar1 su iginde hareket
ederken zaman zaman parlamalar
olusuyordu. Daha sonra bunun
ses dalgalar1 gonderilen suyun
icindeki hava kabarciklar
tarafindan yayilan ¢ok kisa
siireli 151malar oldugu anlagild.
Ses dalgas1 bir sivinin, 6rnegin
suyun icinde yayilirken
enerjisi ¢ok yiiksek degildir.
Ancak kiigiik bir gaz
kabarcigi ile etkilestiginde
farkl bir durum gozlenir.
Ses farkli ortamlarda, drnegin
havada, suda basing dalgalar1
olusturarak yayilir.

Dalgalarin yogunlugu belirli
alanlarda artip azalabilir.
Basingtaki degisim, suyun
i¢indeki hava kabarciginin
bitytikliigiinde 6nemli
oranda degisikliklere neden
olur. Basincin diigitk

oldugu durumda hava
kabarciginin hacmi
baslangictaki hacminin

1000 katmna ulasabilir.
Kabarcigin hacmi maksimuma
ulastiginda icindeki basing
vakum kosullarina yaklasir.
Ses dalgalarinin yogunlastig
ve basincin arttii durumda
ise kabarcigin i¢indeki ve
disindaki basing farki nedeniyle
kabarcigin hacmi siddetli bir
sekilde diiger ve kabarcik
siddetli bir sekilde ige dogru
¢Oker. Hacminin en kiiciik
oldugu durumda, igindeki
gazin atomlar1 ya da
molekiilleri arasindaki itme
kuvveti nedeniyle, kabarcik
daha fazla kiigiillemez.
Icindeki ve disindaki basing
farki nedeniyle kabarcigin
hacmindeki ani distis,
kabarcigin icindeki sicakligin
¢ok yiikselmesine neden olur.
Bu enerji, kabarcigin icindeki
atomlarin ya da molekiillerin
iyon haline ge¢mesi igin,

bazi durumlarda da plazma

olusumu i¢in yeterlidir.

Olusan iyonlar yiiksiiz
parcaciklarla carpistiginda
enerjilerinin bir kismini

151k olarak yayar. Bunlar
pikosaniye (saniyenin trilyonda
biri) seviyesinde, ¢ok kisa

stireli 191k parlamalaridir. Bu,
olas1 aciklamalardan biri olsa
da sonoliiminesans olayinin
gergek nedeninin tam olarak
anlagildigini s6ylemek hata olur.
Sonoliiminans nasil gozlenir?
Bir bardak suya bagirarak
sudan 151k ¢ikmasini beklememek
gerekir. Sonoliimisansin
gerceklesmesi icin

suyun icerisindeki kabarciklarin
yarigapinin mikrometre
oOlgeginde, sesin de insanlarin
isitebileceginden daha ytiksek
frekansa sahip ultason ses
olmasi gerekli.

Bazi bilim insanlarinin kuramsal
olarak kabarcigin igindeki
sicakligim bir milyon Kelvin
seviyesine ulagabilecegini
diistinmesine ragmen, deneysel
sonuglar ulagilan sicakliklarin
10.000 Kelvin seviyesinde
oldugunu gosteriyor. Bu nedenle
sonoliiminesansta niikleer
fiizyon igin gerekli enerjinin
saglanabilecegini sdylemek
miimkiin gériinmiiyor.

Statik baglanma giysilerin
viicuda ve birbirlerine
yapismasina neden olan bir
olaydir ve farkl iki malzeme
birbirine temas edince
elektronlarin bir malzemeden
digerine gecmesiyle meydana
gelir. Birbirine temas eden
malzemeler ayrildiklarinda,
temas halindeyken
gerceklesen elektron ali
verisi nedeniyle biri negatif

digeri ise pozitif yiik kazanir.

Camagir yumusatici ad
verilen iiriinler antistatik
ozellige sahiptir yani
statik elektrik olusumunu
oOnler veya azaltirlar. Bunu
su molekiillerini kumas
ylizeylerine ¢ekerek

gerceklestirirler. Polar

Bu da statik elektrige neden yapili su molekiilleri

olur. Pozitif ve negatif kumaslardaki elektrik
ytikler birbirini geker ve yiklerine tutunur ve béylece
“yapisma” meydana gelir. z1t yiiklii pargaciklarla

olabilecek ¢ekim ihtimalini
azaltir. Ayrica kumaglar:
kayganlagtirarak kumaslar
arasindaki stirtiinmeyi ve
kumaglarin temas etme
sansini azaltarak elektron
aligverisini de azaltirlar.
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Elmas Yeryiiziindeki
En Sert Malzemeyse
Nasil Kesilerek
Sekillendirilebiliyor?

Tuba Sarigiil

Imas yakin zamana kadar

diinyadaki en sert malzeme
olarak biliniyordu. Vurtsit bor
nitriir ve lonsdaleite minerallerinin
elmastan daha sert dogal malzemeler
oldugunu gosteren bilimsel ¢aligmalar
var. Etkileyici goriintiisii nedeniyle
elmasin miicevher olarak kullanimi
daha ¢ok bilinir. Ancak elmas en sert
malzeme olmasi nedeniyle endiistri
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Yeni kesfedilen ancak yeryiiziinde
hayli nadir bulunan bu minerallerin
elmasin yerini almasi zor goriiniiyor.

Elmasin gekillendirilmesi Orta Cag’a
kadar dayanir. Bundan énce ise

dogal gekliyle kullanildig: biliniyor.
Ancak elmasin sert olusu istenildigi gibi
sekillendirilmesini engeller. Elmasin
dogal halinde, kusursuz bir kristal yap1
ve bu yapinin bozuldugu kisimlar bir
arada bulunur. Elmas, yapisindaki bu
kusurlar sayesinde, iginde elmasin da
bulundugu gesitli araglar kullanilarak
kesilir ve sekillendirilir. Yani elmas
yine elmas kullanilarak kesilir. Kesici,
elmasin yapisindaki kusurlu bélgelere
yerlestirilir ve hafif vuruslarla tagin
boliinmesi saglanir. Daha sonra igine
elmas tozu katilmig dkme demirden
diskler kullanilarak dogal elmas
parcalar1 zimparalanir. Bylece parlak
ve simetrik elmas yiizeyler ortaya
¢ikar. Ancak bu iglemler sirasinda
elmasin %6071 kaybedilebilir.
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COve COZ’nin
Benzer ve Farkli Yonleri
Nelerdir?

Torahim Ozay Semerci

C (karbonmonoksit) ile CO, nin
(karbondioksit) 6zellikleri pek ¢ok
zaman karistirilir. Her ikisi de renksiz ve kokusuz
olan bu gazlar viicudumuza solunum, deri ve
goz yoluyla girebiliyor. Hem CO hem de CO,
yanma tepkimeleri sonucunda olusabiliyor.
CO oksijenin az oldugu ortamlarda kismi yanma
sonucunda olugurken CO, oksijenin ok oldugu
ortamlarda tam yanma sonucunda olugur.
CO, insan ve hayvanlarin solunumu sirasinda,
fermantasyonda ve diger kimyasal tepkimelerde
de tiretilir. CO'nun ve CO, nin en ¢ok karigtirilan

kafa karigikligini giderebilir: Is giivenligi
kurumlarimin pek ¢ogunun CO igin belirledigi
tist sinur litrede 50 miligram iken CO, igin litrede
5000 miligramdir. Akciger, kan ve merkezi

sinir sistemine etki eden CO zehirlenmeleri
oliimciil iken solunum sisteminde etkili olan
CO, zehirlenmeleri ¢ok nadir yasanur.

ozelliklerinden biri de insanlar i¢in ne kadar
zehirli olduklar. Is giivenligi standartlarinda

yaygn olarak kullanilan su limitler bu

Uyandiktan Sonra
Riiyalar1 Hatirlamak

Neden Zordur?

Tuba Sarigiil

“Cok giizel bir riiya gordiim,

ama tam olarak hatirlayamiyorum”
ifadesi bircogumuz i¢in hayli
tanudiktir. Rityalar1 uyandiktan

sonra hatirlamanin neden

zor olduguna dair gesitli

kuramlar var, ancak bu durumun
nedeni tam olarak bilinmiyor.

Freud riiyalarin bastirilmig
duygularimizin ifadesi oldugunu,

bu nedenle hatirlamak istemedigimizi
one siiriiyor. Bazi bilim insanlari ise
bu duruma, riiyalarin olustugu

ve REM uykusu olarak bilinen uyku
evresindeki norokimyasal degisimlerin
sebep oldugunu diisiiniiyor.

Beynin bellek olusumu, diisiinme,
konusma islevlerinden sorumlu

bolgesi olan serebral kortekste,
hafizanin gelisimine yardimci
norepinefrin hormonunun eksik
olmasy, rityalarin hatirlanamamasina
neden olabilir. Bazi kuramlar ise
tekrar etmenin ve bir olguyu baska
bir olgu ile iligkilendirmenin
6grenme tizerindeki etkisini dikkate
aliyor ve riiyaya geri doniip tekrar
etmenin miimkiin olmamasinin

rityalarin kolayca unutulmasinda

rol oynadigini soyliiyor. Kaliforniya
Teknoloji Universitesinden
arastirmacilar ise Neuron dergisinde
yayimlanan ¢alismalarinda bellegin
olustugu ve daha sonra depolandig
bolgeler arasindaki baglantinin,
uykunun riiya goriilmeyen kismi1
olan yavas dalgali uyku evresinde
(SWS) gergeklestigini, REM evresinde
ise noéronlar etkin olsa da
iletisimlerinin uyumlu olmadigini
gosterdi. Bu, riiyalarin bellekte
depolanmadig1 anlamina gelebilir.
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Antimadde Nedir?

Mahir E. Ocak

ntimadde antiparcaciklardan olugan

maddedir. Antipargaciklar ise nor-
mal maddenin yapi taglar1 olan parcacik-
larla ayn1 kiitleye fakat zit isaretli ama ay-
n1 biiytiklitkte kuantum sayilarina, 6rne-
gin elektrik yiikiine sahip parcaciklardir.
Maddeyi olusturan tiim parcaciklarin te-
mel pargacik olsun ya da olmasin bir anti-
parcacig vardir. Ornegin temel bir parga-
cik olan elektronun antipargacigina pozit-
ron denir. Bu antimadde pargacig: elekt-
ron ile ayn kiitleye sahiptir; fakat elektrik
yiikiiniin isareti elektron gibi eksi degil ar-
tidir. Protonun ve nétronun antiparcacik-
larina ise antiproton ve antinétron denir.
Bu parcaciklar da normal proton ve not-
ron ile ayni kiitleye sahiptir; ama kuantum
sayilar1 zit isaretlidir.

Normal par¢aciklarin normal maddeyi
olusturmasina benzer bigimde antiparca-
ciklar bir araya gelerek antimaddeyi olus-
turur. Ornegin bir antiprotonun ve bir po-
zitronun bir araya gelmesiyle normal hid-
rojenin antimaddesi olan antihidrojen
olusur. Kuramsal olarak biitiin diger anti-
madde atomlarinin da olusmasinin 6niin-
de bir engel yoktur. Ancak helyumdan da-
ha biiyiik antimadde atomlar1 bugiine ka-
dar ne laboratuvar ortaminda {iretilebil-
mis ne de evrende gézlemlenebilmistir.

Madde ve antimadde pargaciklari bir
araya geldigi zaman birbirlerini yok eder
ve E=mc? formiiliine gére enerjiye donii-
stir. Bu siirecin tersi de mimbkiindiir. Ya-
ni yeterli miktarda enerjiden madde-anti-
madde gifti olusabilir.
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Bir¢ok Agir Metal
Oda Sicakliginda Katiyken
Civa Neden Sividir?

Tuba Sarigiil

Metal atomlarimin degerlik
elektronlari, metal

atomlar1 bir araya geldiginde olusan
molekiil orbitallerinde bulunur.

Metal atomlarinin olusturdugu kristal
yap1 nedeniyle bir metal atomu

¢ok sayida metal atomuyla komsudur.
Bu nedenle metallerin degerlik
elektronlari ¢ok sayidaki molekiil
orbitalinde serbestce hareket eder. Bu,
metallerin fiziksel birgok 6zelliginin
(6rnegin sertlik, yiiksek erime ve
kaynama noktasi, elektrik iletkenligi,
doviilebilirlik) sebebidir. Metaller,
serbest haldeki degerlik elektronlar:
ve art1 yiiklit metal iyonlar1 arasindaki
gekim kuvveti sayesinde bir arada

tutulur. Metallerin ortaklaga kullandig:
degerlik elektronlarinin sayusi arttikca
sertlikleri artar. Bu nedenle civanin da
icinde bulundugu gecis metallerinin
bircogu hayli serttir. Ancak civa atomlar1
birbirine daha zayif kuvvetlerle baglidir.
Ciinkii civanin 6s orbitalinde iki degerlik
elektronu vardir ve civa bu elektronlar:
ortaklasa kullanma egilimde degildir.

Peki civa degerlik elektronlarini
ortaklaga kullanmaya neden isteksizdir?
s orbitallerindeki elektronlar ¢ekirdege
¢ok yakindir ve bu elektronlar ¢ekirdek
etrafinda 151k hiziyla kiyaslanabilir
hizlarda déner. Ornegin civanin 1s
orbitalindeki bir elektronun hizi, 151k
hizinin yaklasik %58’ine yaklasur.

Ozel gorelilik kuramina gore bir
parcacigin hizi 151k hizina yaklastik¢a
etkin kiitlesi artar. Bu artis orbitalin
¢apinin kii¢tilmesine neden olur.

Civa gibi kalabalik ¢ekirdekli bir atom

(crvanin gekirdeginde 80 proton vardir)
bu elektronlari biiytik bir elektrostatik
kuvvetle ¢geker. Biitiin bu etkiler atom
¢apinin kii¢tilmesine neden olur.

Bu nedenle civa 6s orbitalindeki degerlik
elektronlarini ortaklasa kullanma ve diger
cva atomlariyla kuvvetli baglar yapma
konusunda isteksizdir. Angewandte
Chemie (International Edition)
dergisinde yayimlanan ¢alismalarinda
aragtirmacilar gorelilik etkisi dahil
edilmediginde civanin erime noktasinin
82°C olmas: gerektigini, bu etki hesaba
katildiginda elde edilen sonuglarin
cvanin deneysel erime noktasi olan
-39°C’ye ¢ok yakin oldugunu gosterdi.

Su Kirliligi
Nasil Onlenebilir?

Mahir E. Ocak

Sularln kirlenmesine sebep

olan pek ¢ok etken var.

Bu etkenler dogrudan ve dolayh
etkenler olarak iki sinifa ayrilabilir.

I¢me sularinin kirlenmesini
dogrudan etkileyen seyler arasinda
fabrikalarin ve aritma tesislerinin
sehirlerin su kaynaklarina

karistirdig1 siv1 atiklar sayilabilir.
Gergi fabrikalarin ve aritma tesislerinin
bu sivilar1 hangi kosullarda gevreye
salabilecegi hemen hemen her

tilkede kanunlarla diizenlenir.

Fakat bu kanunlara harfiyen uyulsa
bile bu, gevrenin ve dolayisiyla sularin
kirlenmedigi anlamina gelmez.

Sularin kirlenmesinin dolayli nedenleri
arasinda ise igme sularina topraktan,
yeralt1 sularindan ve yagmur

sularindan kimyasal madde karismasi
say1labilir. Toprak ve yeralt1 sular
tarim i¢in kullanilan giibreleri ve
bocek oldiiriiciileri igerir. Yagmur
sular1 ise fabrikalarin, otomobillerin
atmosfere saldig1 atik gazlari

yer yiizeyine tagir.

Sularin kirlenmesinin pek ¢ok 6nemli
sonucu vardir. Bunlar arasinda en
onemlisi igme suyu olarak kullanilan
sularin sagliga zararli hale gelmesidir.
Bunun yani sira besi hayvanlarinin
da kirli sularla beslenmesi gidalarin
da sagliga zararli hale gelmesine
neden olur. Kirlenen sularin karistig
gollerdeki ve irmaklardaki canli
cesitliligi de azalir. Bunun bir sonucu
olarak 6nemli bir besin kaynagi

olan su diriinleri de azalir.

Su kirliligini ve bu kirliligin neden
oldugu sorunlar1 asgariye indirmek
i¢in pek ¢ok dnlem alinabilir.

Bu 6nlemlerin hemen hemen hepsi
kirlilige neden olan insan
davranislarinin diizenlenmesini igerir.

Giiniimiizde insanlarin yasama
bigimleri atalarimizin yasama
bigimlerine gore ¢evreye ¢ok daha
zararll. Dolayisiyla yasama tarzimizi
az da olsa atalarimiza benzetmek
kesinlikle faydali olacaktir. Ornegin
kisa mesafelerde seyahat etmek

i¢in otomobil yerine bisiklet kullanmak
atmosfere salinan zehirli gazlarin
miktarini azaltacaktir. Evlerde
kullandigimiz ve ¢evreye zararh
maddelerin geri dontistiiriilmesini
saglamak da kirliligi azaltir.

Ornegin gidalarin paketlendigi
kutular, kartonlar, siseler geri
dondstirilebilir. Bu malzemelerin
tizerinde bulunan boyalarin da bir
kismi gevreye zararlidir. Sonug olarak
insanlarin yagama bigimlerine ve
giinliik ahskanliklarina dikkat etmesiyle
¢evrenin ve sularin kirlenmesinin
asgariye indirilebilecegi s6ylenebilir.
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