
Herkes bilir; kumdan kale yapmak için, ya denizin
yak›n›nda suyun kumu ›slatt›¤› yerde çal›fl›l›r ya
da çal›fl›lan yere kova kova su tafl›n›r. Kumdan
kale yapmak için su gerekir. Ama çok fazla de¤il!
Kumlar› birbirine yap›flt›racak kadar. Yani, afl›r›
sulu çamur ifle yaramaz. “Bunu üç yafl›ndaki

çocuk bile anlar” diyeceksiniz. Ama, durun!
Nemlenen kum tanecikleri neden birbirine
yap›fl›r, bir biçim al›r? Bu sorulara ancak fizik yan›t
verebilir. Nemli kum tanecikleri birbirine yap›fl›r;
çünkü, su küçücük kum tanecikleri aras›nda
köprüler kurarak, tanecikler aras›ndaki boflluklar›

Bir yaz daha bitiyor. Yeni bir okul dönemine haz›rlanmak için güzelce
dinlendiniz. Kiminiz tatil için deniz kenar›n› seçti. Elbette kova ve
küreklerini de alarak... Bal›klar gibi özgürce yüzüp, merakl› kâflifler
gibi kumlar›n derinliklerinde hazineler ararken, belki de mühendis
olup kumdan eflsiz kaleler yapt›n›z. Kumdan kaleler deniz kenar›n›n en
güzel e¤lencelerinden biri de¤il mi? Kumla suyun birlikteli¤i ve sizin
yarat›c›l›¤›n›zla biçimlenen kalelerin fizi¤iyse bilimadamlar›n›n
ilgisini çeken ciddi bir konu. Kumdan kaleler, düzgün bir geometrisi
olmayan milyarlarca kum taneci¤inin suyla kar›fl›p birleflebilme
özelli¤inden yararlan›larak yap›l›r. Bir kumdan kalenin sa¤laml›¤› bu
taneciklerin birbirine tutunmas›na ba¤l›d›r. Kum tanecikleri
›slat›ld›¤›nda ne olur? Ya da bir sars›nt›ya nas›l tepki verirler? Eyvah,
okullar daha aç›lmad›, bize bu ciddi konulardan, hele fizikten söz
etmeyin diyeceksiniz! Ama, flunu düflünün. Sizin de bafl›n›za gelmifltir.
Kovan›z›, küre¤inizi al›p kumlar›n bafl›na oturur, bafllars›n›z kalenin
duvarlar›n› örmeye; ta ki, duvarlar çöküp, emekleriniz bofla gidinceye
kadar. O zaman, daha sa¤lam kumdan kaleler yapmak için
bilimadamlar›na kulak verip, iflin püf noktalar›n› ö¤renmek iyi olmaz
m›? ‹nan›n, bundan sonra kumdan kaleleriniz farkl› olacak!
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doldurur. Fen bilgisi dersinde hacim konusunu
ifllerken flu deneyi yapm›fls›n›zd›r belki. Biz daha
basitini yapal›m. Bir barda¤› yar›s›na kadar suyla
doldural›m. Ayn› büyüklükte bir baflka barda¤›n
da yar›s›na kadar kum koyal›m. Sonra suyu,
kumun üzerine ekleyelim. Su eklenince, bardak
a¤z›na kadar dolar m›? Kimileri bu soruyu evet
diye yan›tlayabilir. Yar›m, yar›m daha bir eder.
Dikkatli biri kuma su eklenirken ç›kan hava
kabarc›klar›n› farkedip biraz daha düflünebilir!
Gerçekten de su kum kar›fl›m› bir bardak etmez.
Neden? Çünkü, yar›m bardak kumun taneleri
aras›ndaki boflluklarda hava vard›r. Kumun içine
su kar›flt›¤›nda, su havan›n yerini al›r. Hava
kabarc›klarla d›flar› ç›kar ve kar›fl›m belki ancak
barda¤›n üçte ikisini doldurur.

Kumdan Kalelerden 
Depremlere
Hâlâ “basit” diyeceksiniz, “bizim fen bilgimiz iyidir
zaten”. Bilimadamlar› da sizin gibi ›slak kumla ilgili
birçok sorunun yan›t›n› bulmufllar; ama ak›llar›na
tak›lan kimi sorular da var. Örne¤in, depremler...
“Depremlerin deniz kenar›ndaki kumlarla ne ilgisi
var” diyeceksiniz. fiimdi, buray› dikkatle okuyun.
Çok ilginç! Deprem s›ras›nda, yeralt›ndaki ›slak
toprak kimi zaman s›v›lara benzer biçimde ak›c›
hale gelir. Bir kumdan kalenin duvarlar›n› düflünün.
Kal›p halinde duruyor, de¤il mi? Ama kum s›v› gibi
ak›c› hale geldi¤inde, batakl›k kumuna benzer
biçimde nesneleri içine çekebilir. Bu, 1989'daki
San Francisco depreminde yaflan›r. Sars›nt›, yat
liman› yak›n›ndaki topra¤›n s›v› ak›flkanl›¤›
kazanmas›na neden olur ve binalar üçüncü kata
kadar yere batar. Bu ani çöküfl inan›lmazd›r.
Bilimadamlar› bunu flöyle aç›klar: Depremde
oluflan flok dalgalar›, yzey alt›ndaki ›slak topra¤›,
içindeki suyun kaçmas›na olanak vermeyecek bir
h›zla s›k›flt›r›r. Suyun bas›nc› artt›kça, suyun yük
tafl›ma kapasitesi artar; kumunkiyse azal›r. Bu ani
s›k›flma, tonlarca kaya ve toprak alt›nda bile olsa,
kum tanecikleri aras›ndaki bas›nc› azalt›r ve
tanecikler ak›flkan bir s›v› gibi davran›r. Buna,
kumun s›v›laflmas› denir. Bilimadamlar›, bu olay›n
nas›l ve ne zaman gerçekleflti¤ini merak ederler.
Konuyu araflt›rmak için yeralt›ndaki
laboratuvarlarda çal›flmak zor olacakt›r. Çünkü
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kumun kendi a¤›rl›¤›, tanecikler üzerinde bask›
yarat›r. Yerçekiminin etkisinden kurtulmak için
deneylerin uzayda yap›lmas›na karar verilir. NASA
ve Colorado-Boulder Üniversitesi iflbirli¤iyle üç
uzay meki¤inde yaln›zca bu araflt›rman›n
yap›laca¤› bir proje bafllat›l›r. Atlantis ve
Endeavour uzay mekiklerinde kuru kum örnekleri
üzerinde iki baflar›l› deney yap›l›r. Bu y›l›n sonunda
üçüncü mekik uzaya f›rlat›lacak. Bu mekikteyse,
suya doymufl kum örne¤i üzerinde çal›fl›lacak. Bu
flekilde deprem s›ras›nda oluflan kumun
s›v›laflmas› olay› tekrarlanacak. Deneyden ç›kacak
sonuçlar önemli. Bilimadamlar›, sonuçlar›n
mühendislere bina yap›m› için güvenli yeri
seçmelerinde yard›mc› olaca¤›n› söylüyor. Belki
de bu araflt›rma, mühendislerin binalar›n temeli
için, kumun s›v›laflmas›n› engelleyecek tasar›mlar
yapmalar›n› sa¤layacak.

Kumdan Kaleler 
Nas›l Ayakta Durur?
Nereden nereye? Bilim böyle bir fleydir. Kimi
zaman bir kum tanesini incelerken birden
kendinizi yerbilim, tar›m ya da ilaç endüstrisi içinde
bulursunuz. Biz deniz kenar›na geri dönelim.
Kovan›n içine nemli kumu doldural›m. Ters çevirip
boflaltarak ilk duvar›m›z› yapmaya bafllayal›m.
Neden kum böyle kal›p halinde durur? Neden
parçalan›p, y›k›lmaz? Kumun içine eklenen suyun
kum tanecikleri aras›nda köprüler oluflturdu¤unu
söylemifltik. Bu su köprüleri, taneciklerin
birbirinden ayr›lmas›n› engeller. Çünkü yüzey
gerilimi vard›r. Yüzey gerilimi, su moleküllerini
birbirine s›k› s›k› tutunmas› sonucunda oluflur.
Yapt›¤›n›z duvar kal›p halinde durur, ama yine de
sa¤lam de¤ildir. Kuma su eklemeye devam
ederseniz, subaloncuklar›ndan oluflan köprüler
birleflir ve suyun yüzeyi çukurlafl›r. Bu durumda
k›lcall›k denen olay gerçekleflir. Peki, k›lcall›k nedir?
Ne çok bilimsel terim girdi bu kumdan kalelerin

içine, de¤il mi? Çap› küçük olan bir cam boruyu
suyun içine dald›r›rsan›z, su borunun içinde
yükselir. Basit bir deney yaparak k›lcall›¤› siz de
keflfedebilirsiniz. Bir barda¤a yar›s›na kadar su
doldurun. Bir peçeteyi suyun içine dald›r›n ve o
an› dikkatle gözleyin. Suyun h›zla peçetede
yükseldi¤ini göreceksiniz. Tamam, ama kum
tanelerinde k›lcall›k ne ifle yarar? K›lcall›k, kum
taneciklerini s›k› s›k› bir arada tutar. Kuma daha da
su eklerseniz, suyun yüzeyi çukur olmaktan ç›kar
ve tümsek haline gelir. Bu aflamada k›lcall›k olay›
kaybolur. Suyun kum taneciklerini bir arada tutan
gücü kalmaz ve duvar›n›z çöker. 

1997 y›l›nda yap›lan bir araflt›rmada kum
tanecikleri aras›ndaki su köprülerinin çukur
yüzeyleri incelenir. Bunun için kum taneciklerinin
büyüklü¤ünde plastik küreler haz›rlan›r. Kürelerin
üzerine do¤al ve sentetik bir ya¤ kar›fl›m›
damlat›l›r. Kum ve suda oldu¤u gibi, ama bu kez
ya¤ köprüleri oluflur ve ya¤›n yüzeyi çukurlafl›r.
Amaç, çukurun kürelerle yapt›¤› aç›y› ölçmektir.
Ya¤›n miktar› yavafl yavafl art›r›ld›¤›nda aç›n›n
dikleflti¤i, kürelerin tek bafllar›na de¤il, küme
olarak davrand›klar› ortaya ç›kar. Bu da kumdan
kale yapanlara kuleler, pencereler, köprüler
yapabilme olana¤› sa¤lar. Ama bu deney yapay
plastik kürelerle yap›lm›flt›r. Oysa kumun biçimi
düzensizdir. Ya¤ ve kumla yap›lan deneylerde
ya¤›n sudan farkl› biçimde davrand›¤› görülür.
Ya¤, kimi zaman taneciklerin üzerinde bir tabaka
olarak kal›r, kimi zaman çatlaklar›n aras›nda
gizlenir. Su, baz› durumlarda kumda oldu¤u gibi
tanecikler aras›na boncuk boncuk dizilir. Bazen
de dokundu¤u maddeye yay›l›r. Deniz
havlusunun vücudunuzdaki suyu nas›l emdi¤ini
düflünün. Peki, neden su kum tanecikleri aras›nda
boncuk boncuk dizilir?  Fizik yasalar›na göre su,
kum tanecikleri aras›nda boncuk boncuk dizilmeyi
tercih eder; çünkü bunun için az enerji harcar.
fiimdi de enerji iflin içine girdi. Ne çok fley varm›fl,
bu kum tanecikleri ve suyun içinde! 

Yeter art›k diyeceksiniz. Bu kadar fizik yeter.
Depremlermifl, yüzey gerilimi, k›lcall›km›fl,
enerjiymifl. Yeter! Biz eskiden de kumdan kaleler
yaparken mutlu oluyorduk. Tamam, flimdi de
flunu ö¤rendiniz. Kum taneleri aras›na giren su da
mutlu oluyor siz kumdan kaleler yaparken! Yani
fizik yasalar› bak›m›ndan...

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can
Kaynaklar

Castles Made of Sand Castles http://whyfiles.org/shorties/sandcastle.html
The Physics of Sandcastles http://science.nasa.gov/headlines/y2002/11jul_mgm.htm

Seaside: Castles of Sand
http://www.newscientist.com/lastword/answers/728seaside.jsp?tp=seaside1
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