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Buz Eridi¤inde 
Ne Olur?
Su molekülleri, san›landan çok daha
“gevflek” bir biçimde bir araya geliyor.
Stockholm Üniversitesi’nden (‹sveç)
araflt›rmac›lar›n öncülük etti¤i uluslararas›
bir araflt›rma ekibinin çal›flmalar›, s›v›
haldeki suyun yap›s›n›n anlafl›lmas›nda çok
büyük bir bulufl olabilecek yepyeni bilgiler
sunuyor. Araflt›rmac›lara göre, bu gevflek
yap›, suyun zincirler ya da halkalar gibi
bugüne kadar bilinmeyen bir yap›ya sahip
oldu¤una iflaret ediyor. Araflt›rmac›lar suyun
moleküler yap›s›n› yo¤un X-›fl›nlar›n›n
kullan›ld›¤› “X-›fl›n› emilim spektroskopisi”
olarak adland›r›lan bir yöntemle
incelemifller. Toplanan veriler, kuramsal tayf
hesaplamalar› ve s›v›n›n simülasyonlar›yla
birlefltirilmifl. S›v› ve donmufl su molekülleri,
“hidrojen ba¤lar›”yla bir araya geliyor. Bir
moleküldeki pozitif özellikli hidrojen
iyonlar›, bir baflka moleküldeki negatif
yüklü oksijene ba¤lan›yor. Böylece her
molekül, baflka dört moleküle
ba¤lanabiliyor: Oksijenle iki ve hidrojenlerin
her biriyle birer molekül. Dört komflulu bu
düzenlenifl, tam anlam›yla buzda görülüyor.
Hidrojen ba¤›, molekülün kendi içindeki
ba¤lardan on kat daha zay›f. Bu, onu
kolayl›kla k›r›labilecek kadar esnek, ayn›

zamanda da, s›v› suda bile
moleküllerin zaman›n›n
ço¤unu hidrojen ba¤›yla
ba¤l› geçirmelerine
yetecek kadar güçlü
k›l›yor.
Buzu eritti¤imizde,
ba¤lar›n k›r›ld›¤› kolayca
gözlemlenebiliyor: Düzensizlik
ortaya ç›k›yor ve moleküller optimum
konumlar›ndan uza¤a do¤ru hareket etmeye
bafll›yorlar. Buzdaki statik kristal desenin
aksine, s›v› sudaki  hidrojen ba¤lar› bir
pikosaniyelik (saniyenin trilyonda biri) bir
zaman içinde sürekli olarak oluflup
k›r›l›yorlar. Bu, esneklik sa¤lamakla birlikte,
s›v›daki de¤iflen yap›lar›n henüz
anlafl›lamamas›n›n nedenlerinden biri
olabilir. Peki ama, buz eridi¤inde moleküler
düzeyde neler oluyor? Genel olarak
bak›ld›¤›nda fazla bir fley olmuyor.
Araflt›rmac›lar aras›ndaki genel kan›,
s›v›daki her molekülün, herhangi bir
zamanda ortalama olarak dört kadar ba¤a
sahip olmay› sürdürdü¤ü. Asl›nda son 20
y›ld›r yayg›n olan bu görüfl, yaln›zca
varsay›mlara dayan›yor. Bu tahminler
bilgisayar simülasyonlar›nda s›nand›¤›nda,
suyun bilinen özelliklerine uygun sonuçlar
elde ediliyor. ‹flte, araflt›rmac›lar bu
varsay›m› deneysel olarak da s›nam›fllar ve

bu resmin baz›
parçalar›n›n yanl›fl
oldu¤u ortaya ç›km›fl. Yeni
bulgular, s›v› sudaki ba¤lar›n ortalama
say›s›n›n iki kadar, buzdaki ba¤lar›n
ortalama say›s›n›nsa ikiden biraz fazla
oldu¤unu gösteriyor. Her molekül en fazla
dört ba¤ kurabiliyor olsa da, araflt›rmac›lar
bunlardan ikisinin daha farkl›, çok daha
gevflek ba¤lar oldu¤unu belirtiyorlar. Bu tür
bir koordinasyon, ancak zincirler ya da
halkalarda bulunabilir; tümüyle düzensiz
yap›da bir s›v›da de¤il. Dahas›, her fley erime
noktas›nda olup bitiyor. Araflt›rmac›lar, oda
s›cakl›¤›ndan kaynama noktas›na yak›n bir
s›cakl›¤a kadar ›s›tman›n, s›v›daki
koordinasyonu çok az etkiledi¤ini
gözlemlemifller. Bu yeni bulgular, s›v› suyun
yap›s› üzerindeki araflt›rmalar› yeniden
bafllatm›fl durumda. Araflt›rmac›lara göre
bulgular, su moleküllerinin zincirler ya da
halkalar biçiminde düzenleniyor
olabilece¤ine iflaret ediyor.
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Cep Telefonlar›
“Zararl›” m›?
Cep telefonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik
dalgalar, sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir mi?
Birçok araflt›rmac› bu sorunun yan›t›n›n
“evet” olmas›ndan korkuyor. Ancak, bugüne
kadar cep telefonlar›n›n radyasyonunun
biyolojik dokular› nas›l etkiledi¤ini ya da
dokulara zarar verdi¤ini gösterecek
inand›r›c› bir  mekanizma bulunamad›.
fiimdiyse, ‹sveç’ten araflt›rmac›lar, cep
telefonlar›ndan ç›kan radyasyonun,
hücrelerin birbirlerine uygulad›¤› kuvvetin
çok büyük oranda artmas›na neden
olabilece¤ini gösteren bulgular elde ettiler.
Unköping Üniversitesi’nden Bo Sernelius,
elektromanyetik radyasyonun, dokulara
›s›tarak zarar vermek yerine, hücreler
aras›ndaki çekim gücünü etkileyerek de
zarara yol açabilece¤ini gösteren bir çal›flma
yapm›fl. Bugüne kadar yayg›n olan kan›,
radyo dalgalar›n›n bir hücreye zarar vermesi
için, dalgalar›n kimyasal ba¤lara zarar
verecek ya da (mikrodalgalar gibi) dokuyu
›s›tacak kadar enerji yüklü olmas› gerekti¤i
yolundayd›. Cep telefonlar›n›n yayd›¤›
dalgalarsa bu etkileri yaratamayacak kadar

zay›f. Radyo dalgalar›n›n zararlar›yla ilgili
baflka görüfller ortaya at›lsa da, bunlar
kan›tlanamad›. 
Sernelius, hücrelerin “dielektrik”
özelliklerini modellemifl: Su moleküllerinin,
hücreler aras›nda, “van der Waals
kuvvetleri” olarak adland›r›lan çekim
kuvvetleri yaratan pozitif ve negatif elektrik
yüklü kutuplar› vard›r. Araflt›rmac›, iki
alyuvar hücresinin basitlefltirilmifl
matematiksel bir modelini yaparak, farkl›

frekanslarda radyasyonun yaratt›¤›
elektromanyetik alanlar›n bu kuvvetler
üzerindeki etkisini hesaplam›fl. Hücrelerin
içindeki su moleküllerinin, radyasyonun
oluflturdu¤u alandaki de¤iflimlere göre,
pozitif ve negatif kutuplar›n› ayarlad›klar›n›
görmüfl; kutuplar›n hepsi ayn› yöne dönüyor
ve bu da van der Waals kuvvetlerini
güçlendiriyormufl.
Sernelius’un hesaplar›na göre, cep
telefonlar›n›n kulland›¤› frekansa yak›n, 850
megahertz’lik alanlarda bu çekim kuvvetleri,
mikronewton büyüklü¤üne s›çr›yor.
Büyüklük bak›m›ndan 11 dizilik bu s›çrama,
hiç de beklenmedik oranda.
Sernelius’un bulgular› yaln›zca kuramsal
düzeyde. Yani cep telefonlar›n›n olumsuz
etkisine iliflkin bir kan›t öne sürmüyor.
Ancak, bu bulgu deneysel olarak
do¤rulan›rsa, cep telefonlar›n›n dokulara
zarar›yla ilgili yeni bir aç›klamaya temel
oluflturabilir. Hücreler aras›ndaki çekim
kuvvetlerinin güçlü olmas›, hücrelerin bir
araya gelerek kümelenmesine, örne¤in kan
damarlar›n›n büzüflmesine yol aç›yor
olabilir.
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