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Bir yaz daha bitiyor. Yeni bir okul donemine hazirlanmak icin giizelce
dinlendiniz. Kiminiz tatil icin deniz kenarini se¢ti. Elbette kova ve
kiireklerini de alarak... Baliklar gibi 6zgiirce ytuiziip, meraklh kagifler
gibi kumlarin derinliklerinde hazineler ararken, belki de mithendis
olup kumdan essiz kaleler yaptiniz. Kumdan kaleler deniz kenarinin en
giizel eglencelerinden biri degil mi? Kumla suyun birlikteligi ve sizin
yaraticiliginizla bicimlenen kalelerin fizigiyse bilimadamlarinin
ilgisini ¢ceken ciddi bir konu. Kumdan kaleler, diizgiin bir geometrisi
olmayan milyarlarca kum taneciginin suyla karisip birlesebilme
ozelliginden yararlanilarak yapilir. Bir kumdan kalenin saglamligi bu
taneciklerin birbirine tutunmasina baghdir. Kum tanecikleri
1slatildiginda ne olur? Ya da bir sarsintiya nasil tepki verirler? Eyvah,
okullar daha agilmadai, bize bu ciddi konulardan, hele fizikten so6z
etmeyin diyeceksiniz! Ama, sunu diisiiniin. Sizin de basiniza gelmistir.
Kovanizi, kiireginizi alip kumlarin basina oturur, baslarsiniz kalenin
duvarlarini 6rmeye; ta ki, duvarlar ¢okiip, emekleriniz bosa gidinceye
kadar. O zaman, daha saglam kumdan kaleler yapmak i¢in
bilimadamlarina kulak verip, isin piif noktalarini 6grenmek iyi olmaz
m1? Inanin, bundan sonra kumdan kaleleriniz farkl olacak!

Herkes bilir; kumdan kale yapmak i¢in, ya denizin cocuk bile anlar” diyeceksiniz. Ama, durun!
yakininda suyun kumu islattigi yerde calisilir ya Nemlenen kum tanecikleri neden birbirine

da calisilan yere kova kova su tasinir. Kumdan yapisir, bir bicim alir? Bu sorulara ancak fizik yanit
kale yapmak icin su gerekir. Ama ¢ok fazla degil! verebilir. Nemli kum tanecikleri birbirine yapisir;
Kumlari birbirine yapistiracak kadar. Yani, asiri ¢unku, su kagucuk kum tanecikleri arasinda

sulu camur ise yaramaz. ‘Bunu ug¢ yasindaki kopruler kurarak, tanecikler arasindaki bosluklari
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doldurur. Fen bilgisi dersinde hacim konusunu
islerken su deneyi yapmissinizdir belki. Biz daha
basitini yapalim. Bir bardagi yarisina kadar suyla
dolduralim. Ayni buyuklukte bir baska bardagin
da yarisina kadar kum koyalim. Sonra suyu,
kumun Uzerine ekleyelim. Su eklenince, bardak
agzina kadar dolar mi? Kimileri bu soruyu evet
diye yanitlayabilir. Yanm, yarim daha bir eder.
Dikkatli biri kuma su eklenirken ¢ikan hava
kabarciklarini farkedip biraz daha dusunebilir!
Gercekten de su kum karisimi bir bardak etmez.
Neden? Cunkuy, yanm bardak kumun taneleri
arasindaki bosluklarda hava vardir. Kumun icine
su karstiginda, su havanin yerini alir. Hava
kabarciklarla disari ¢ikar ve karisim belki ancak
bardagin ugte ikisini doldurur.

Kumdan Kalelerden

Depremlere

Hala "basit” diyeceksiniz, "bizim fen bilgimiz iyidir
zaten’. Bilimadamlari da sizin gibi 1slak kumla ilgili
bircok sorunun yanitini bulmuslar; ama akillarina
takilan kimi sorular da var. Ornegin, depremler...
‘Depremlerin deniz kenarindaki kumlarla ne ilgisi
var” diyeceksiniz. $imdi, buray! dikkatle okuyun.
Gok ilging! Deprem sirasinda, yeraltindaki i1slak
toprak kimi zaman sivilara benzer bicimde akici
hale gelir. Bir kumdan kalenin duvarlarini dusunun.
Kalip halinde duruyor, degdil mi? Ama kum sivi gibi
akicl hale geldiginde, bataklik kumuna benzer
bicimde nesneleri igine ¢ekebilir. Bu, 1989'daki
San Francisco depreminde yasanir. Sarsintl, yat
limani yakinindaki topragin sivi akiskanlgi
kazanmasina neden olur ve binalar uguncu kata
kadar yere batar. Bu ani ¢okus inaniimazdir.
Bilimadamlari bunu sdyle aciklar: Depremde
olusan sok dalgalari, yzey altindaki islak toprag,
icindeki suyun kagmasina olanak vermeyecek bir
hizla sikistinr. Suyun basinci arttikga, suyun yuk
tasima kapasitesi artar; kumunkiyse azalir. Bu ani
sikisma, tonlarca kaya ve toprak altinda bile olsa,
kum tanecikleri arasindaki basincr azaltir ve
tanecikler akigkan bir sivi gibi davranir. Buna,
kumun sivilasmasi denir. Bilimadamlari, bu olayin
nasll ve ne zaman gerceklestigini merak ederler.
Konuyu arastirmak icin yeraltindaki
laboratuvarlarda ¢alismak zor olacaktir. Cunku
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kumun kendi agirlig, tanecikler Uzerinde baski
yaratir. Yercekiminin etkisinden kurtulmak icin
deneylerin uzayda yapiimasina karar verilir. NASA
ve Colorado-Boulder Universitesi isbirligiyle G¢
uzay mekiginde yalnizca bu arastirmanin
yapilacagi bir proje baslatilir. Atlantis ve
Endeavour uzay mekiklerinde kuru kum érnekleri
uzerinde iki basarill deney yapllir. Bu yilin sonunda
uguncu mekik uzaya firlatilacak. Bu mekikteyse,
suya doymus kum ornegi Uzerinde calisilacak. Bu
sekilde deprem sirasinda olusan kumun
sivilasmasi olay! tekrarlanacak. Deneyden ¢ikacak
sonuclar dnemli. Bilimadamlari, sonuglarin
muhendislere bina yapimi igin guvenli yeri
secmelerinde yardimcl olacagini soyluyor. Belki
de bu arastirma, muhendislerin binalarin temeli
icin, kumun sivilasmasini engelleyecek tasarimlar
yapmalarini saglayacak.

Nereden nereye? Bilim bdyle bir seydir. Kimi
zaman bir kum tanesini incelerken birden
kendinizi yerbilim, tanm ya da ilag endUstrisi icinde
bulursunuz. Biz deniz kenarina geri donelim.
Kovanin i¢cine nemli kumu dolduralim. Ters ¢evirip
bosaltarak ilk duvanmizi yapmaya baslayalim.
Neden kum boyle kalip halinde durur? Neden
parcalanip, yikilmaz? Kumun igine eklenen suyun
kum tanecikleri arasinda kopruler olusturdugunu
sOylemistik. Bu su kopruleri, taneciklerin
birbirinden ayrimasini engeller. Cunku yuzey
gerilimi vardir. Yuzey gerilimi, su molekullerini
birbirine siki siki tutunmasl sonucunda olusur.
Yaptiginiz duvar kalip halinde durur, ama yine de
saglam degildir. Kuma su eklemeye devam
ederseniz, subaloncuklarindan olusan koépruler
birlesir ve suyun yuzeyi cukurlasir. Bu durumda
kilcallik denen olay gerceklesir. Peki, kilcallik nedir?
Ne cok bilimsel terim girdi bu kumdan kalelerin
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icine, degil mi? Capi kuguk olan bir cam boruyu
suyun i¢ine daldinrsaniz, su borunun iginde
yuUkselir. Basit bir deney yaparak kilcalligi siz de
kesfedebilirsiniz. Bir bardaga yarisina kadar su
doldurun. Bir peceteyi suyun icine daldinn ve o
ani dikkatle gozleyin. Suyun hizla pegetede
yUkseldigini géreceksiniz. Tamam, ama kum
tanelerinde kilcallik ne ise yarar? Kilcallik, kum
taneciklerini siki siki bir arada tutar. Kuma daha da
su eklerseniz, suyun yuzeyi gukur olmaktan ¢ikar
ve tumsek haline gelir. Bu asamada kilcallik olayi
kaybolur. Suyun kum taneciklerini bir arada tutan
gucu kalmaz ve duvariniz goker.

I997 yilinda yapilan bir arastirmada kum
tanecikleri arasindaki su képrulerinin gukur
yuzeyleri incelenir. Bunun icin kum taneciklerinin
buyuklugunde plastik kureler hazirlanir. Kurelerin
uzerine dogal ve sentetik bir yag karisimi
damlatilir. Kum ve suda oldugu gibi, ama bu kez
yag kopruleri olusur ve yagin yuzeyi gukurlasir.
Amag, cukurun kurelerle yaptigr acly dlgmektir.
Yagin miktari yavas yavas artirildiginda aginin
diklestigi, kurelerin tek baslarina degil, kime
olarak davrandiklar ortaya cikar. Bu da kumdan
kale yapanlara kuleler, pencereler, kopruler
yapabilme olanagi saglar. Ama bu deney yapay
plastik kurelerle yapiimistir. Oysa kumun bicimi
duzensizdir. Yag ve kumla yapilan deneylerde
yagin sudan farkli bicimde davrandigi goruldr.
Yag, kimi zaman taneciklerin tzerinde bir tabaka
olarak kalir, kimi zaman ¢atlaklarin arasinda
gizlenir. Su, bazi durumlarda kumda oldugu gibi
tanecikler arasina boncuk boncuk dizilir. Bazen
de dokundugu maddeye yayilir. Deniz
havlusunun vucudunuzdaki suyu nasil emdigini
duasunan. Peki, neden su kum tanecikleri arasinda
boncuk boncuk dizilir? Fizik yasalarina gore su,
kum tanecikleri arasinda boncuk boncuk dizilmeyi
tercih eder; ¢unku bunun igin az enerji harcar.
Simdi de enerji isin icine girdi. Ne ¢ok sey varmis,
bu kum tanecikleri ve suyun icinde!

Yeter artik diyeceksiniz. Bu kadar fizik yeter.
Depremlermis, yuzey gerilimi, kilcallikmis,
enerjiymis. Yeter! Biz eskiden de kumdan kaleler
yaparken mutlu oluyorduk. Tamam, simdi de
sunu égrendiniz. Kum taneleri arasina giren su da
mutlu oluyor siz kumdan kaleler yaparken! Yani
fizik yasalari bakimindan...



