
Merhaba,
Yeni bir ay ve yeni bir say›yla karfl›n›zday›z. Sizler için haz›rlad›¤›m›z
“Y›ld›z Tak›m›” köflesi h›zla büyüyor. Sayfalar›m›za sizlerin istekle-
ri, gereksinimleri do¤rultusunda yenilerini ekliyoruz. Bu an-
lamda “Y›ld›z Tak›m›”na sizler yön veriyorsunuz. Bu sa-
y›da yine birbirinden güzel yaz›lar sizi bekliyor.
Y›ld›z Tak›m›’yla ilgili bize görüfllerinizi ve
önerilerinizi iletmeniz bizleri çok mutlu
edecek. ‹ster bize mesajlar yollay›n,
isterseniz ça¤›r›n, okulunuzda
sizlerle söylefliler yapal›m.
Dergimizde görmek is-
tedi¤iniz sayfalar›
birlikte haz›rla-
yal›m…

Yaz›m› yazmak üzere bilgisayar›m›n bafl›na oturdum.
fiöyle bir çevreme bakmak ve gördüklerimi sizinle pay-
laflmak geldi içimden. ‹lk gözüme çarpan, bu yaz›y›
haz›rlamak için okuyup yararland›¤›m makalelerden
oluflan kâ¤›t y›¤›n› oldu. Kâ¤›tlar›n hemen yan› bafl›n-

da bildiklerimi yaz›ya dökmemi sa¤layan klavye, onun
hemen arkas›ndaysa bilgisayar ekran› bulunuyor. Ma-
san›n di¤er taraf›ndaysa bir bardak su duruyor. D›fla-
r› bakt›¤›mda ya¤murun ya¤d›¤›n› görüyorum ve içe-
ri biraz taze hava girmesi için pencereyi aç›yorum.
Düflünüyorum da, bu gördüklerimin ya da duyumsa-
d›klar›m›n bir k›sm› birbirine benziyor, bir k›sm›ysa tü-
müyle farkl›. Hay›r, korkmay›n size “sekiz fark› bulun”
gibisinden bir soru sormayaca¤›m:) Ama benzerleri
ve farkl›lar› s›n›flarken yan›mda oldu¤unuzu bilmek,
do¤rusu ayr› bir keyif!

Çal›flma odamdaki tüm bu maddeleri yak›n ya da
farkl› k›lan fley, “halleri”. Örne¤in, çal›flma masas›,
klavye ve hatta kâ¤›t bu aç›dan birbirlerine benziyor-
lar. Barda¤›n içindeki su ve ya¤mur da öyle. Ama içe-
ri dolan hava ve dizüstü bilgisayar›n ekran› hem bir-
birlerinden hem de di¤erlerinden farkl›. Afla¤› yukar›
sizin yafllar›n›zdayken, ö¤retmenimiz s›n›fta bir mad-
denin birkaç farkl› halinin olabilece¤ini söyledi¤inde
çok flafl›rm›flt›m. Nas›l yani, gazozuma att›¤›m buz, iç-
ti¤im su ve çaydanl›¤›n a¤z›ndan ç›kan buhar ayn›
madde miydi? O dersten sonra çevremdeki madde-
leri alg›lay›fl›m de¤iflti. Art›k çal›flma masas› yaln›zca
masa de¤il ayn› zamanda kat› bir madde, su s›v›, ha-
va da gazd› benim için. Ben ö¤renciyken maddenin
4 temel halinin oldu¤unu ö¤renmifltik: Kat›, s›v›, gaz
ve plazma. Ancak, siz bir baflka halin daha keflfine ye-
tifltiniz: Bose – Einstein yo¤unlaflmas›. Asl›na bakarsa-
n›z biz çevremizde maddelerin daha çok kat›, s›v› ve
gaz hallerini görürüz. 

Hokus Pokus!
Geçti¤imiz k›fl aylar›ndan akl›n›zda neler kald› diye
sorsam, san›r›m birço¤unuz önce küresel ›s›nma ne-
deniyle normal seyrinde gitmeyen havalardan söz
edersiniz. Haydi ama, arada çok so¤uk günler de ya-

Nedir
Bu Maddenin

H a l l e r i ?

!  !  !  !  !

Maddenin üç temel haline en güzel örneklerden birini her hali günlük
yaflam›m›z›n bir parças› olan H2O oluflturur. Kat› haldeki buz eriyerek s›-
v› haldeki suyu, su da buharlaflarak gaz haldeki su buhar›n› oluflturur.

Elinizde tutmakta oldu¤unuz dergi bu-
harlaflsa ne yapard›n›z? Ya kayalar›n
aras›ndan su gibi akan demir ya da
kum gibi bir hava görmek sizi flafl›rt›r
m›yd›? Hayal etmek zor de¤il mi? Bu-
nunla birlikte biliyoruz ki bunlar›n hiç-
biri olanaks›z de¤il. Yeter ki gerekli ko-
flullar oluflsun!
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flamad›k de¤il! Sabah okula giderken donup buz tut-
mufl su birikintisinde kaymaya çal›flt›¤›n›z› bilmiyorum
sanmay›n sak›n! Peki, havalar ›s›nmaya bafllad›¤›nda o
buza ne oldu dersiniz? Evet bildiniz; yeniden s›v› hal-
deki suya dönüfltü. Bir süre sonraysa, art›k suyun ora-
da olmad›¤›n› da fark etmifl olmal›s›n›z. E¤er biri elin-
de vakumlu bir hortumla gelip suyu oradan çekme-
diyse - ki bu çok düflük bir olas›l›k - su yok oldu diye-
bilir miyiz? Bizim gibi bilime inanan insanlar›n buna
inanmas›n› kimse beklemesin lütfen! Elbette su yok ol-
mad›, ortada bir sihirbazl›k numaras› da yok! Suyun
buharlafl›p gaz halini ald›¤›n› söylersem san›r›m herke-
sin yüre¤ine bir parça su serpilir:( Gördünüz mü, mi-
nicik bir su birikintisinde bir maddenin üç halini bir-
den gözlemleyebildik. Dergimizin geçen say›s›nda siz
Y›ld›z Tak›m›’n›n sayg›de¤er üyeleriyle tan›flt›rd›¤›m›z

kimyasal elementler iflte yine karfl›m›za ç›kt›lar. Bir su
molekülü iki hidrojen ve bir de oksijenden olufluyor.
Belki bundan sonra sudan H2O diye söz etsek, di¤er
hallerine haks›zl›k etmemifl oluruz, çünkü “su” genel
olarak H2O’nun s›v› haline verilen ad. H2O s›v› olabil-
di¤i gibi, yukar›da da de¤indi¤imiz gibi buz olarak ka-
t›, ve su buhar› olarak da gaz halinde de karfl›m›za ç›-
kabilir. Hangi halde olursa olsun H2O, H2O’lu¤undan
hiçbir fley yitirmez! Bir baflka deyiflle ister kat›, ister s›v›
isterse de gaz hali olsun kimyasal özellikleri de¤iflmez.
Bir madde bu çeflitli halleri aras›nda geçifller yaflayabi-
lir. Bu hal de¤iflimi o maddeyi kimyasal olarak pek et-
kilemez; madde yine ayn› elementlerden oluflmay›
sürdürür. Ancak, fiziksel birtak›m de¤iflimlere u¤rar.

Neon ›fl›klar›yla yap›lan flekiller ve gösteriler çok etkileyicidir. Floresan
lambada oldu¤u gibi neon lambas›nda da maddenin dördüncü hali
olan plazmay› görmek mümkün. 

!! !

!

!
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Süblimleflme

Yo¤unlaflma

Erime

SSSS ›››› vvvv ››››KKKK aaaa tttt ›››› GGGG aaaa zzzz

Kat›laflma

Buharlaflma

S›v›laflma
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Asl›nda belki de, “birtak›m fiziksel farkl›laflmalar sonu-
cu bu hal de¤iflimleri gerçeklefliyor” dersek daha do¤-
ru olur. Yani yo¤unluk, bas›nç ya da s›cakl›k gibi kimi
fiziksel özelliklerini de¤ifltirdi¤imizde madde de hal
de¤ifltirebilir. 

Nas›l De¤ifliyor?
Tüm maddeler bir halden bir baflkas›na geçebilir. Bel-
ki do¤al çevremizde karfl›laflmayaca¤›m›z kadar çok
yüksek s›cakl›k ya da çok düflük bas›nç gerekir, ama
sonunda hepsi hal de¤ifltirebilir. Maddenin hal de¤i-
flimi, atom ya da moleküllerinin yap›s›nda baz› de¤i-
flikliklerle gerçekleflir. Maddeyi oluflturan atomlar› ya
da molekülleri özgürlefltirmek istiyorsak, onlara biraz
enerji kazand›rmak yeterlidir. Diyelim ki, halinden
memnun olmayan bir s›v›, kat› hale geçmek istiyor.
“Can›m s›k›ld›, hayat›m›n geri kalan›n da kat› olarak
geçirmek istiyorum” demek ne yaz›k ki yeterli de¤il.
Bunun gerçekleflebilmesi için baz› koflullar›n sa¤lan-
mas› gerekiyor. O maddenin s›v› halden kat› hale ge-
çebilmesi için, biliminsanlar›n›n “donma noktas›” ad›n›
verdikleri bir s›cakl›¤a eriflmesi gerekiyor. Bu donma
noktas› her madde için farkl› oldu¤u gibi, birtak›m fi-
ziksel etmenlerle de de¤iflebilir. Örne¤in, maddenin
çevresindeki bas›nç artt›kça donma noktas› da yukar›
çekilir. Bir baflka deyiflle, bas›nç ne kadar yüksekse bir
maddeyi dondurmak da o kadar kolay olur. fiimdi de
diyelim ki, elinizde bir an önce s›v› hale geçmek iste-
yen bir parça buz var. Bunun için ona biraz enerji ka-
zand›rman›z gerekiyor. Bir s›v›da bulunan atomlar, ka-
t›dakilere göre daha fazla enerjiye sahiptir. Bunun için
yine s›cakl›ktan yararlanabilirsiniz. Buzu ›s›t›rsan›z ko-
layca erir ve s›v› hale gelir. Her maddenin farkl› bir eri-
me noktas› vard›r. Örne¤in, buzunki 0 °C. S›cakl›¤› ar-
t›rmay› sürdürürseniz, elde etmifl oldu¤unuz “kayna-
ma noktas›”na eriflecek ve buharlaflarak gaz haline
geçecektir. T›pk› erime ve donma noktalar› gibi, her
maddenin kaynama noktas› da farkl›d›r. Bununla bir-
likte bu de¤er, di¤er fiziksel koflullara ba¤l› olarak da
de¤iflebilir. Örne¤in, suyun kaynama s›cakl›¤› deniz
seviyesinde 100 °C’dir. Oysa yükseklik artt›kça ve bu-
na ba¤l› olarak atmosfer bas›nc› azald›kça kaynama
noktas› düfler. Asl›na bakarsan›z bir s›v›n›n buharlafl›p
gaz haline geçmesi için mutlaka kaynamas› gerekmi-
yor. T›pk› yerdeki su birikintisinin bafl›na geldi¤i gibi.
S›v› içindeki moleküller hareket halinde olduklar›ndan
birbirleriyle çarp›fl›rlar. Bu çarp›flmalar s›ras›nda birbir-
lerine enerji aktar›rlar. Yüzeydeki bir moleküle çarp›ld›-
¤›nda, molekül bu çarp›flmadan yeterince enerji kaza-
n›rsa s›v›dan ayr›labilir. Bir baflka deyiflle gaz haline
geçer. Bunun tam tersi durumlara da haz›rl›kl› olmal›-
s›n›z. E¤er s›v› hale geçmek isteyen bir gaza sahipse-
niz, s›cakl›¤› düflürün gitsin. 

Akl›m›z›n kar›flmamas› için, buraya kadar yaz›lanlar› k›-
saca bir toparlasak iyi olur. Demifltik ki, kat› bir madde-
nin s›v› hale geçebilmesi için erime noktas›na ulafl›nca-
ya kadar ›s›t›lmas›, s›v› halden gaz hale geçebilmesi
içinse kaynama noktas›na kadar ›s›t›lmas› gerekir. Is›t-
ma iflleminiyse maddenin içinde bulunan atom ve mo-
leküllere enerji kazand›rmak için yap›yoruz. Tersi bir sü-
reç izlemek için, maddeyi so¤utmam›z gerekir. Böyle-
ce gaz önce s›v›, s›v› da kat› hale geçer. Ancak, akl›ma
tak›lan bir fleyi sizinle paylaflmak istiyorum. Acaba, bir
kat› s›v› hale geçmeden gaz hale geçemez mi? ‹flte ya-
n›t: Elbette geçebilir! Ancak her madde bunu baflara-
maz. Baz› kat›lar erimeden buharlaflabilir. Bu olaya
“süblimleflme” deniyor. Naftalin ve iyot gibi maddeler-
de, atomlar ya da moleküller aras›nda çekim çok azd›r.
Bu sayede kat› halden gaz hale geçebilirler.  

Dördüncü hal olan plazma olma yolunda yap›lmas›
gereken nedir sizce? E¤er siz, plazma haline geçmek
isteyen bir gaz olsayd›n›z size zaten yolu yar›lam›fl ol-
du¤unuzu söylerdim hemen. Yap›lmas› gereken fley,
atomlar›n›zdan bir miktar elektronu almak. 

Neden Farkl›lar?
Elimde çok güçlü bir mikroskop olsayd›, bafl›nda saat-
lerimi geçirdi¤im çal›flma masama iyice yak›ndan bak-
mak isterdim. Belki o zaman ben üstünde yaz›lar›m›
yazarken onun saatlerce k›m›ldamadan nas›l durabil-
di¤ini anlayabilirdim. Bir bilimkurgu filminin içinde de-
¤ilsek, maddelerin kat› hallerinin kendi kendilerine bi-
çim ve boyut de¤ifltirmedi¤ini kolayca söyleyebiliriz.
Bu durumda, masam›n nas›l olup da ak›p gitmedi¤ini
ya da havalan›p uçmad›¤›n› anlayabilirim. Güçlü bir
mikroskopla bakabilseydim e¤er masaya, onu olufltu-
ran atomlar›n ya da moleküllerin birbirlerine çok yak›n
olduklar›n› ve bu nedenle, neredeyse hareketsizmifl
gibi göründüklerini görebilirdim (Ben fark›nda olma-
sam da masam hareket mi ediyor yani?). Ayr›ca, bu
atom ya da moleküllerin rastgele dizilmediklerini de
fark edebilirdim. Kat› maddelerin büyük k›sm›nda
bunlar son derece düzgün bir biçimde dizilirler. Çok
düzgün biçimli yap›lara kristal denir ve bunlar›n için-
deki atom ve moleküller birbirlerine çok yak›n durduk-
lar›ndan uzayda olabildi¤ince az yer kaplarlar, arala-
r›nda çok güçlü bir çekim oldu¤undan hareket ya da
kinetik enerjileri de düflüktür. 

Madde s›v› haldeyse, atom ya da moleküllerini bir
arada tutan çekim kuvvetleri de azal›r. Bu sayede
birbirlerinden ayr›lmalar› ve hareket etmeleri de ko-
laylafl›r. S›v›lar, sizin de defalarca görmüfl oldu¤unuz
gibi, içine konulduklar› kaplar›n biçimini al›rlar. Her
ne kadar s›v›lar kat›lar kadar hareketsiz de¤illerse de,

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !
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onlar›n bu hareketliliklerinin, “uçar›” gazlar›nkinin ya-
n›nda laf› bile edilemez, çünkü s›v› molekülleri ara-
s›nda hâlâ hissedilir bir çekim vard›r. 

Gaz deyince illa ki akl›n›za renkli, kokulu bir duman
gelmesin. Gazlar her yerdedir; atmosfer bunun en
güzel örne¤i. Bunun en önemli nedeni de, gazlarda
bulunan atomlar›n çok yüksek enerjilere sahip olma-
lar› ve aralar›ndaki çekimin çok düflük olmas›. Bu saye-
de istedikleri gibi serbestçe hareket edebilme yetene-
¤ine sahipler. Gaz, içine konuldu¤u bir kab›n her ye-
rine eflit olarak da¤›l›r. Örne¤in, içine hava üfleyerek
fliflirdi¤iniz balonu düflünün. Balonun biçimi elverdi¤i
sürece hava her taraf›na eflit olarak da¤›lacakt›r. Oysa
s›v›larda durum biraz daha farkl›. S›v›, yerçekimi etki-
siyle öncelikle kab›n alt taraf›na dolar. Gazlar› s›k›flt›r-
mak da s›v› ve kat›lara göre daha kolayd›r. Zaten bir-
birine çok yak›n dizilmifl olan atom ve moleküllerden
oluflan kat› bir cismi bas›nç uygulayarak s›k›flt›rmak
zordur. Benzer durum s›v›lar için de söz konusu, an-
cak s›v› molekülleri aras›nda daha çok boflluk oldu¤u
için kat›lardan daha fazla s›k›flt›r›labilirler. Gazlar› s›k›fl-
t›rmak içinse, çok daha az bas›nç uygulamak yeterli.
Örne¤in, gazoz fliflelerinin içine bile gazlar kolayca s›-
k›flt›r›l›p hapsedilebilir. Siz gazozu afiyetle midenize in-
dirmeden önce kapa¤› açmakla, içerideki gaza da öz-
gürlü¤ünü vermifl olursunuz.

Plazmaysa, yolda yürürken karfl›laflma olas›l›¤›m›z›n dü-
flük oldu¤u dördüncü haldir. Yani di¤er üç hal gibi çok
s›k görebildi¤imiz bir hal de¤il. Kimya ve fizikte plazma
için “iyonize olmufl gaz” da deniyor, ama gazlardan
farkl› olarak plazma, serbest elektron ve iyonlardan olu-
flan atomlara sahip. ‹yonize olmaksa, atom ya da mo-
leküllerden en az bir elektronun ayr›lmas› ya da bunla-
ra elektron eklenmesi anlam›na geliyor. Kafan›zda can-
land›rmakta güçlük çekiyorsunuz de¤il mi? O zaman
birkaç örnek vereyim. Hepiniz floresan lamba görmüfl-
sünüzdür. Bir tüp biçimindeki lamban›n içinde gaz var-
d›r. Ifl›k aç›ld›¤›nda, elektrik tüpün içinde ilerler ve
serbest haldeki elektronlar gaz› oluflturan elektronlara
çarparak onlar› daha yüksek enerji düzeylerine uyar›r.
Uyar›lan elektron, kararl› olmad›¤› için ç›kt›¤› yüksek
enerji düzeyinden tekrar eski düzeyine iner. Bu s›rada
bir ›fl›ma gerçekleflir ve tüpün içinde parlayan bir plaz-
ma oluflur. Ayn› fley neon lambas›nda da gerçekleflir.
Plazmay› y›ld›zlara bak›nca da görebiliriz. Baflta Günefl
olmak üzere y›ld›zlar, y›ld›zlararas› ve gezegenleraras›
ortam ve gezegen atmosferlerinin d›fl katmanlar› plaz-
ma halindedir. 

Bose-Einstein yo¤unlaflmas› di¤erlerine oranla çok
yeni bir hal. En az›ndan ben ö¤renciyken henüz bi-

linmiyordu. Asl›nda Satyendra Bose ve Albert Einste-
in 1920’de böyle bir fleyin var oldu¤unu öngörmüfl-
ler. Ancak, gerekli malzemelere sahip olmamalar› ve
olanaks›zl›klar nedeniyle bunu kan›tlayamam›fllar.
1995’e geldi¤imizde, iki biliminsan› gerçeklefltirdikle-
ri bu deney sayesinde Nobel Kimya Ödülü’nü ald›-
lar. Maddenin plazma hali s›cak ve atomlar› da uya-
r›lm›fl olmas›na karfl›n, Bose-Einstein yo¤unlaflmas›n-
da so¤uktur ve atomlar› da uyar›lmam›flt›r. Asl›nda
belki de önce yo¤unlaflmadan söz etmek Bose-Eins-
tein yo¤unlaflmas›n› anlamam›z› kolaylaflt›r›r. Yo¤un-
laflma k›saca çok say›da gaz molekülünün bir araya
gelerek s›v› hale geçmesi olarak tan›mlanabilir. Bose-
Einstein yo¤unlaflmas› çok düflük s›cakl›klarda ger-
çekleflir. Biliminsanlar› 0 Kelvin dereceye mutlak s›f›r
diyorlar. Bu da bizim kulland›¤›m›z s›cakl›l›k ölçü bi-
riminde - 273 °C’ye karfl›l›k geliyor. ‹flte bu s›cakl›kta
moleküler hareket duruyor. Ancak, mutlak s›f›r›n 1
derecenin milyarda biri kadar üstündeki bir “s›cakl›k-
ta”, baz› özel elementlerin atomlar› bir araya topla-
narak süper atomu oluflturuyor. Bu da, Bose-Einste-
in yo¤unlaflmas›n›n gerçekleflti¤i anlam›na geliyor.
Maddenin bu beflinci hali kimi süper iletkenlerde ve
s›v› helyum gibi maddelerde görülebilir.

Yaz›n›n sonuna geldi¤imize göre, art›k elinizdeki
derginin buharlafl›p gitmesi konusunda daha net
düflüncülere sahip olmuflsunuzdur diye düflünüyo-
rum! Ne dersiniz, derginize biraz daha s›k› s›k› sar›l-
man›n vakti gelmedi mi?

Elif Y›lmaz

Kuzey Kutbu’na yak›n bölgelerden görülebilen kuzey ›fl›klar›,
maddenin plazma haline güzel bir örnektir.
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