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Suyu a¤›rl›ks›z ortamda da¤›lmaktan
koruyan fleyin su molekülleri aras›ndaki
kuvvetler oldu¤unu öncelikle belirtelim.
Üstelik bu kuvvetler, kat› halden s›v› hale
geçildi¤inde pek fazla de¤iflmezler. Bunu
anlaman›n en basit yolu faz de¤iflimi için
gerekli ›s›lara bakmak. Bir gram buzu
(0 °C'de) eritmek için 80 kalori ›s› harca-
mak gerekiyor. Buna karfl›n, bir gram su-
yu (100 °C'de) buharlaflt›rmak içinse 540
kalori gerekir. Bu ›s›lar, moleküller aras›n-
daki ba¤lar› zay›flatmak için gerekli enerji
olarak yorumlan›rsa, buradan erime s›ra-
s›nda su molekülleri aras›ndaki ba¤›n an-
cak yedide bir kadar› zay›fl›yor anlam›n› ç›-
karabiliriz. Su d›fl›ndaki di¤er bütün mad-
delerde de durum ayn›. K›sacas›, molekül-
ler aras›ndaki kuvvetlerin büyüklü¤ü aç›-
s›ndan, s›v›lar kat›lardan pek farkl› de¤il. 

S›v›y› küre flekline sokmaya çal›flan
kuvvete "yüzey gerilimi" deniyor. S›v› için-
deki herhangi bir molekül, her taraftan di-
¤er moleküllerle çevrili oldu¤u için, yani
her yöne ortalama olarak eflit miktarda çe-
kildi¤i için, yine “ortalamada” herhangi
bir kuvvet hissetmez. Ama s›v›n›n yüzeyin-
de olan moleküller, sadece s›v›n›n oldu¤u
taraflardan çekildi¤i için, bunlar› s›v›n›n
içine çeken net bir kuvvetin varl›¤›ndan
söz etmek mümkün. Böylece, moleküller
aras›ndaki etkileflim, s›v›n›n yüzeyini içeri
do¤ru çeken net bir kuvvete neden oluyor.

Bu kuvvet, ayn› zamanda s›v›n›n yüze-
yini mümkün oldu¤u kadar küçültmeye ça-
l›fl›yor. Yüzeydeki moleküllerin bir tarafla-

r›n›n bofl olmas›, bu moleküllerin içerdeki-
lere göre daha fazla enerjiye sahip olmas›
anlam›na geliyor. Öyleyse bir s›v›n›n ne
kadar büyük yüzeyi varsa, yüzey molekül-
leri toplam enerjiyi o kadar art›r›rlar. Bü-
tün fiziksel sistemler, enerjilerini azalta-
cak flekilde hareket etti¤i için, s›v›lar yü-
zey alanlar›n› küçültmeye çal›fl›rlar. Bu an-
lamda yüzey, fliflirilmifl bir balon gibi düflü-
nülebilir. Balonun, içerdeki havay› s›k›flt›r-
mas› ile yüzey alan›n› küçültmeye çal›flma-
s› asl›nda ayn› fley.

Bu olgu kendini en aç›k biçimde, yerçe-
kimi kuvvetinin olmad›¤›, a¤›rl›ks›z ortam-
larda gösterir. Böyle bir durumda s›v›n›n
alaca¤› flekil iki bin y›ld›r bilinen eski bir
matematik problemine dönüflür: Sabit ha-
cimli bir cisim, hangi flekli ald›¤›nda en
küçük yüzey alan›na sahip olur? Bu soru-
nun çözümü ileri matematik gerektirse de,
yan›t› oldukça basit: küre.

Üstelik, ayn› olay› Dünya üzerinde de
görmek mümkün. Musluktan damlayan,
ya¤ içinde yüzen ya da cam üzerinde yo-
¤unlaflan su damlalar›, hatta çaydanl›kta
kaynayan suyun içindeki kabarc›klar; ayn›
olgu nedeniyle mümkün oldu¤u kadar kü-
reye yak›n flekillere girmeye çal›fl›rlar. Bu
tip yerlerde di¤er kuvvetler de (yerçekimi,
sürtünme, kald›rma kuvveti vs.) iflin içine
girdi¤i için, ideal flekil mükemmel bir kü-
re de¤ildir.

Burada dikkat edilmesi gereken önem-
li nokta flu: Yüzey geriliminin kendini aç›k
bir flekilde gösterebilmesi için, yüzey ener-

jisi di¤er enerjilere oranla büyük olmal›.
Bu da, yüzeyin hacme oran› büyük oldu-
¤unda mümkün oluyor. Yüzey/hacim
orant›s›n› bir küre için hesaplarsan›z, küre
küçüldü¤ünde oran›n›n büyüdü¤ünü gö-
rürsünüz. K›sacas›, su damlalar›n›z ne ka-
dar küçükse, yüzey gerilimi o oranda et-
kin olur ve damlalar mükemmel küre flek-
lini almaya bafllar. Tabii, uzaydaki a¤›rl›k-
s›z ortamda, di¤er kuvvetler olmad›¤› için,
su kütlesinin ne kadar büyük oldu¤u
önemli de¤il.

Yüzey gerilimi bütün s›v›larda ve her s›-
cakl›kta vard›r. Belki de¤iflen s›cakl›k ve
s›v› içindeki yabanc› moleküller (sudaki sa-
bun gibi) yüzey geriliminin büyüklü¤ünü
de¤ifltirebilir, ama nitel etki her zaman ay-
n›d›r. Yani, erimifl demir de uzayda küre
fleklini alacakt›r.

Üstelik ayn› olgunun kat› cisimlerde de
var oldu¤unu söylemek mümkün, ama
önemli bir farkla: Yüzey enerjisi yüzeyin
hangi do¤rultuda yöneldi¤ine ba¤l› oldu¤u
için, kat›n›n en ideal flekli bir küre de¤il,
fakat simetrik, düzgün yüzlü flekillerdir.
Örne¤in tuz kristalleri k›r›ld›klar›nda ya da
kristal büyütmeyle oluflturulduklar›nda
düzgün küpler ortaya ç›kar.

Gazlarda, moleküller aras› etkileflim çok
zay›f oldu¤u için, bu etkileflimlerin bir sonu-
cu olan yüzey gerilimi de oldukça düflük ol-
mal› (ölçülemeyecek kadar düflük). Üstelik,
gaz genleflip idealli¤e yaklaflt›¤›nda, yüzey
gerilimi daha da düflmeli. Bu nedenle, uzay-
da kendi haline b›rak›lan bir gaz kitlesi, bir
kere genleflmeye bafllay›nca sonsuza kadar
genleflmeye devam edecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Bir belgeselde, bir astronotun su içmesini gör-
düm. Burada ilgimi çeken fley, su kütlesinin,
yerçekimsiz ortamda da¤›lmadan küre fleklini
ald›¤›yd›. Normalde s›v›larda, atomlar›n çekim
kuvveti kat›lara göre daha zay›f oldu¤undan,
s›v›lar ancak bulunduklar› kab›n fleklini alabil-
mektedirler. Herhangi bir kap olmad›¤› zaman
s›v›lar bir bütün gibi davranamaz ve saç›l›rlar.
Neden yerçekimsiz ortamda s›v›lar da¤›lmaya-
rak küre fleklini almaktad›rlar? Bu tür bir or-
tamda s›v› kütlenin (atom ve moleküllerin çe-
kim kuvveti bak›m›ndan) k›smen de olsa kat›-

lar gibi davrand›klar›n› söyleyebilir miyiz?
Ergimifl bir demir kitlesi (s›v› haliyle) düflüne-
lim. Bu da su gibi davranarak, da¤›lmadan kü-
re fleklini al›r m›? Bunu sormam›n sebebi, eri-
mifl haldeki demir kütlenin s›cakl›¤›n›n, suyun
s›cakl›¤›na göre yüksek olmas›d›r.
Tüm maddelerin s›v› halleri (s›cakl›klar› ne
olursa olsun) yerçekimsiz ortamlarda ayn› fle-
kilde mi davran›rlar? Bunu genelleyebilir mi-
yiz? Ayr›ca gazlar›n yerçekimsiz ortamlarda
davran›fllar› nas›ld›r?
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Bir tuz (NaCl) kristali s›v›n›n yuzey s›n›r›
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