SUYUN
USTUNDEKI ZAR

Giinlik yasantimizda su yiizeylerinde goérdigimiz bir cok garip
gorintillerin nedenleri onun yiizeysel gerilimierinden ileri gelmektedir,
bunlar yalniz suya 6zgil seyler degildir ve her sivida goriilir. Yizeysel
gerilimlerden dolay: her sivi yiizeyi, sivinin ic kismumi bir torba gibi
saran ince esnek bir deri, zar tarafindan kaplanir. Sivi yizeyinin
sinirlandign kati bir duvar karsisinda bu deri sivimin ve duvarnin yapil-
digi maddenin cinsine gore degisik davraruglar gésterir.

Prof. Dr. W. BRAUNBEK

Yilzeysel gerilim sabun képlklerinin igindeki gaz basincina karsi dengeyl saglar.
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§1 caba su damlasi neden muslukta va:
0 pisir kahir da asag: diismez ? Acaba
su neden hemen hemen kiireye vakin se-
kilde damlalar olusturur? Acaba neden
agzina kadar dolu bir bardaga biraz daha
su akitildign halde bardak tagmaz ? Acaba
neden suyun iizerine dikkatle konulan bir
dikis ignesi celikten yapilmis ve sudan
afir oldufu halde suyun istiinde yiizer?
Acaba neden bazi bocekler gibi goliin yii-
zeyi lizerinden bacaklar; bile islanmadan
gegebilirler ? Biitlin bu olavlar ashnda
hayret vericidir, fakat hepsi suyun, igini
saran ve sekil degistirmelerine ve gatla-
malara karg: belirli bir direng gosteren
bir zar ile kaplanmis olmasindan jleri ge-
lir. Iste buna suyun yiizeysel gerilimj de-
nir, biitiin sivilarda baska baska derecs-
lerde de olsa benzer bir yiizeysel gerilim
bulundugu goriilmiistiir, Aslinda bir uzay
kapinda cekimsiz bir durumda bulunan
suyun hi¢ bir kuvvet altinda bulunmadig
icin her tiirlii yiizey seklinj gosterebile-
cefii diisiiniilebilir, Gergekte ise orada bii-
yiik bir su kitlesi, ii¢ bes litre, bile yiizey-
sel gerilimin etkisi altinda tam bir kiire
seklini alir.

Yersel ¢ekim kuvvetinin etki alaninda
agik bir kap iginde siiktinet halinde bulu-
nan bir su kitlesinin serbest yiizeyi tama
miyle diiz ve yatay olacaktir (ashnd:z
dilnvamizin yuvarlakhfina uyarak bir
parga kabank, dairesel olacaktir, fakal
bu pratik bakimdan fark edilemez). As-
Iinda gene su yiizeysel gerilimden dolay:
cok kez bu diiz ylizey seklinden bile sap-
malar olmaktadir. Afzina kadar su ile do-
lu bir bardakta su kiigiik bir sdags mey-
dana getirir, Yiizen dikis ignesi ve su bo-
cefiinin bacaklan ashinda diim diiz olan
su yiizeyinde kiigiik «gukurslar olusturur.
Kadin kenarinda ise yiikseklik ve algak-
hiklar goriiniir,

Suyun ve oteki sivilann iizerindeki
bu derinin gerilmis lastikten bir zarla
(membran) belirli bir benzeyisi vardir.
Bunun igindeki gerilim &lgiilebilir ve sa-
yisal olarak saptanabilir. Bunun j¢in 6zel-
likle basit bir yontem vardir, Telden Gzel
sekilde yapilmis ve kenarlan hareket ede-
bilen bir gercevenin igine ince bir siv1
zan, ornegin bir sabun kopiigi yerlestiri-
lir ve catal seklindeki kenarlara ince zar
gerilmegie baslayincaya kadar kiiciik agr-
liklar konur. Bunun catal uzunlugunun
santimetresi basina gereken kuvvete (da-
ha dofirusu bunun yansmna, ¢iinkil ince
zann gerilen iki yiizeyi vardir) yiizeysel
gerilim adi verilir. Burada soz konusu
olan gok kiigiik kuvvetlerdir, 20°C sicak-
hktaki su da ornegin santimetre kenar
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uzunlugu basina 74 miligramhk bir agirlv
gin meydana getirdigi kuvvet yiizeyj ger
megic veler. Baska sivilarin suya oranla
ne kadar ylizeysel gerilime sahip olduk-
lart (su = 100) alinmak iizere gizelgede
gosterilmistir.

Su madensel olmayan sivilar arasinda
en vilksek viizeysel gerilimi olan gruba
girer. Civa ve birgok ergimis metaller cok
daha yiiksek degerler gosterirler,

Smw1 Yiizeysel Gerilim
Sivi hidrojen Yaklasik 3
Swvi hava Yaklasik 16
Alkol 30
Anilin 60
Gliserin 88
Su 100
Civa 640

Ergimis bakir
Ergimis platin

Yaklasik 1500
Yaklasik 2500

Civanin yiizeysel geriliminin ne kadar
viiksek oldugu hakkinaa evdeki civali bir
termometreyi kiran herkes asagi yukan
bir bilgi sahibi olmustur : Kiictik civa kii-
rekcikleri hayret verecek yiiksek bir ka.
rarhlik gosterirler. Su iginde eritilmis
anorganik tuzlar ¢ok kez suyun yiizeysel
gerilimini bir parga yiikseltirler. Camasu
tozlarinda kullanilan organik maddeler de
vardir ki bunlar da az bir vogunlukta bile
suyun yiizeysel gerilimini yarn yanva dii
siiriirler, Buna gerilimsiz su denir. Simdi
esas soruya gelebiliriz: Sivilarin bu de-
risi, zar ve yiizeysel gerilim nasil olu
sur ? Bu biitiin maddelerin, aym sekilde
sivilarin da, molekiilsel vapisi ile ve mo-
lekiillerin birbiri tizerine yonelttikleri ge-
kim kuvvetleriyle ilgilidir. Bir su kitlesi-
nin igindeki bir su molekiilii her yénden
komsu molekiillerden gelen ve birbirle-
rini karsilayan aym biiylikliikte ¢ekim
kuvvetlerinin etkisi altundadir, Yiizeydeki
bir molekiil ise igcerive dogru bir yanh
bir kuvvet tarafindan etkilenir, Boylece
yiizey molekiillerj izerine etki yapan
kuvvetler aym sekilde i¢ kisma, onu bir
araya toplayacak sekilde, basarlar, bu ay-
myle gerilmis bir lastik zarin yaptfi gi-
bidir, yani bdylece onlar gergin bir yiizey
meydana getirirler. Bir sivi igindeki bir
molekiilii hareket ettirebilmek igin hig
bir enerjiye gerek yoktur, c¢iinkii o esas
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itibariyle hi¢ bir kuvvetin etkisi altinda
degildir. Fakat bir sivinin yiizeyini, sek-
lini degistirmek suretiyle biiyiittiigiimiiz
zaman, molekiilleri iceriden yiizeye getir-
mek i¢in, enerjiye ihtiya¢ vardir; hem de
yiizeyin biiyiitiilecegi her santimetre kare
bagina belirli bir enerji. Bu yiizden yii-
zeysel gerilimle gok siki bir iliskisi olan
bir yiizeysel enerjiden soz edilir,

Denge halinde nasil her fiziksel sistem
kendisini en diisiik enerji durumuna gére
ayarlarsa, belirli bir siv1 kitlesi de miim-
kiin oldufu kadar kiigiik bir yiizey olus-
turmaga cahsir. Belirli bir hacimde en
kiiciik yiizeye sahip olan cisim kiiredir
iste sivilarin kiire seklinde damlalar olus-
turmaga ugrasmalan da bundan ilerj gel-
mektedir, Tam kiire sekli gok kez baska
kuvvetler, ozellikle ¢ekim kuvveti tara
findan etkilenir. Simdi suyun derisi
(zari)nin ne kadar kalin oldugu sorusuna
gelebiliriz. Onun kalinhf: agikca mole-
kiilsel ¢ekim kuvvetlerinin asag yukan
etki dairesine esittir ki bu birkag mole-
kiil katmaninin genisligi demektir. Normal
Olgiilerde ise bu milimetrenin milyonda
birleridir, yani olaganiistii kiiciik. Tabii
suyun zar adi sudan yapilmistir, yalmz o
yiizey tabakalasmalarindan dolayr baska
dinamik kosullar altinda bulunan su mo-
lekiillerinden olusur,

Suyun derisinin bu kadar ince olmasi-
na ragmen icinde olduk¢a yiiksek bir
enerji vardir, 6zellikle su ¢ok ince damla-
ciklar haline getirildigi ve bu suretle yii-
zeyi son derecede biiyiitiildiigli zaman.
Omegin 1 gram su, yiizbinde bir mili-
metre varn c¢apinda damlaciklar halinde
piiskiirtiiliirse (ki bu dortte bir trilyon
damlacik demektir) biitiin damlaciklarin
tam yiizeyi 300 metre kare olur ki bu da
bir gram suyu 2 kilometre yiikseklige ¢iI-
karacak bir yiizey enerjisine esittir,

® Hakikat herkes icin baska bir yiiz tasir. Herkesin onu kabul
etmesini beklemek cok can sikicr olurdu. Onun bir kuyunun di- J
binde oldugu séylenmisse, belki bu ki? onu orada ararsa, suda

Genellikle bir sivi damlas:1 serbest ola-
rak uzayda bulunmaz, sivi sabit duvarl
kaplar icinde ve yalmz yukanya dogru
bir tek serbest yiizeyi olacak sekilde bu-
lunur, Bu yiizeyin duvarla simirlandig
yerde, yalmz sivimin niteligini degil, aym
zamanda duvarnn yapildia maddenin ni-
teligine bagiml olan yeni goriintiiler gos-
terir.

Orada artik yalmz sivi molekiilleri
arasindaki kuvvetler de biricik etken ol-
mazlhr, buna ek olarak sivimin molekiil-
leri ile duvarin atomsal yap:1 taslan ara-
sinda olusan kuvvetlerde ortaya gikarlar,
Bu kuvvetlerin ortak etkilerine gore ya
sivi biitiin duvan tamamiyle islatir, va
da bunu yapmaz. Bu iki dis sinir arasin-
da ara kademeleri de vardir, Boylece ta-
mamiyle temiz bir cam duvar, iizerinde
hi¢ bir yag lekesi olmadig: takdirde, su
tarafindan islatilir, fakat civa tarafindan
degil. Bunun sonucu olarak su cam du-
varda biraz «yukan kaldirithrs», boylece
yiizeyi kenarlarda dis biikey olarak yu-
kar dogru biikiiliir, buna karsihk bir civa
yiizeyi i¢ biikey seklini alir ve kenarlar
da asagiya dogru bastinlr.

Ozellikle kenar kuvvetleri ¢ok dar bo-
rularda, kilcal kaplarda fazla etken olur-
lar. Kilcal bir tiipte su az gok yukan ¢
kar, tiipiin kalinhifina gore (ne kadar
darsa o kadar yukar); civa belirli bir
miktar asag basihr. Yalmz basina sivinin
yiizeysel gerilime degil de, duvarin etki-
sine bagimli olan bu kilcal etki, dzellikle
su da, biyoloji alaninda ¢ok onemli bir
rol oynar: Agag¢ govdesinin ince kilcal
borularinda, topragin nemi kokten en
yiiksek taca kadar yukarilara cgikar,

KOSMOS'tan

kendi hayalini gérsiin diye sGylenmistit ve o hakikat tanricasint
yalniz gérmiis olduguna degil, hatta onun sanildigindan daha da

giizel olduguna ikna edilmistir,

JAMES RUSSEL LOWELL

® Bu problemin gii¢ oldugunu bana séyleme; eger o gii¢ olmasaydi

zaten bir problem olmazd:.

F. _FOCH



