Buz Eridiginde
Ne Olur?

Su molekdilleri, sanilandan ¢ok daha
“gevsek” bir bicimde bir araya geliyor.
Stockholm Universitesi’nden (Isvec)
arastirmacilarin onctlik ettigi uluslararasi
bir arastirma ekibinin calismalari, sivi
haldeki suyun yapisinin anlasilmasinda cok
buytik bir bulus olabilecek yepyeni bilgiler
sunuyor. Arastirmacilara gore, bu gevsek
yapi, suyun zincirler ya da halkalar gibi
bugtine kadar bilinmeyen bir yapiya sahip
olduguna isaret ediyor. Arastirmacilar suyun
molekiiler yapisini yogun X-isinlarinin
kullanildigr “X-1sin1 emilim spektroskopisi”
olarak adlandirilan bir yéntemle
incelemisler. Toplanan veriler, kuramsal tayf
hesaplamalari ve sivinin simtilasyonlariyla
birlestirilmis. Sivi ve donmus su molekiilleri,
“hidrojen baglar1”yla bir araya geliyor. Bir
molekiildeki pozitif 6zellikli hidrojen
iyonlari, bir baska molektildeki negatif
yukli oksijene baglaniyor. Boylece her
molekdil, bagka dért molekiile
baglanabiliyor: Oksijenle iki ve hidrojenlerin
her biriyle birer molekiil. D6rt komsulu bu
dtizenlenis, tam anlamiyla buzda gortiltyor.
Hidrojen bagi, molekdiltin kendi igindeki
baglardan on kat daha zayif. Bu, onu
kolaylikla kirilabilecek kadar esnek, ayni

Cep Telefonlar:
“Zararl” m1?

Cep telefonlarinin yaydigi elektromanyetik
dalgalar, saglik sorunlarina yol acabilir mi?
Bircok arastirmaci bu sorunun yanitinin
“evet” olmasindan korkuyor. Ancak, bugiline
kadar cep telefonlarinin radyasyonunun
biyolojik dokulari nasil etkiledigini ya da
dokulara zarar verdigini gosterecek
inandirict bir mekanizma bulunamadi.
Simdiyse, Isvec’ten arastirmacilar, cep
telefonlarindan ¢ikan radyasyonun,
hticrelerin birbirlerine uyguladigi kuvvetin
¢ok btiyiik oranda artmasina neden
olabilecegini gosteren bulgular elde ettiler.
Unképing Universitesi'nden Bo Sernelius,
elektromanyetik radyasyonun, dokulara
1sitarak zarar vermek yerine, hticreler
arasindaki cekim giictint etkileyerek de
zarara yol acabilecegini gosteren bir calisma
yapmis. Bugtline kadar yaygin olan kani,
radyo dalgalarinin bir hticreye zarar vermesi
icin, dalgalarin kimyasal baglara zarar
verecek ya da (mikrodalgalar gibi) dokuyu
1sitacak kadar enerji ytkli olmasi gerektigi
yolundaydi. Cep telefonlarinin yaydigi
dalgalarsa bu etkileri yaratamayacak kadar

BiLiM VE TEKNOLOJIi HAB

zamanda da, s suda bile ‘
molekiillerin zamaninin '
cogunu hidrojen bagiyla
bagh gecirmelerine
yetecek kadar gticlu p
kiliyor. \.__ '
Buzu erittigimizde, e
baglarin kirildig1 kolayca

gozlemlenebiliyor: Diizensizlik

ortaya cikiyor ve molekiiller optimum
konumlarindan uzaga dogru hareket etmeye
basliyorlar. Buzdaki statik kristal desenin
aksine, sivi sudaki hidrojen baglar1 bir
pikosaniyelik (saniyenin trilyonda biri) bir
zaman icinde strekli olarak olusup
kirthiyorlar. Bu, esneklik saglamakla birlikte,
swvidaki degisen yapilarin hentiz
anlagilamamasinin nedenlerinden biri
olabilir. Peki ama, buz eridiginde molekiiler
dtizeyde neler oluyor? Genel olarak
bakildiginda fazla bir sey olmuyor.
Arastirmacilar arasindaki genel kani,
swvidaki her molekdiltin, herhangi bir
zamanda ortalama olarak dort kadar baga
sahip olmay1 stirdtirdiiga. Aslinda son 20
yildir yaygin olan bu gors, yalnizca
varsayimlara dayaniyor. Bu tahminler
bilgisayar simiilasyonlarinda sinandiginda,
suyun bilinen ézelliklerine uygun sonuglar
elde ediliyor. fste, arastirmacilar bu
varsayimi deneysel olarak da sinamiglar ve

zayif. Radyo dalgalarinin zararlariyla ilgili
baska gortsler ortaya atilsa da, bunlar
kanitlanamadi.

Sernelius, hiicrelerin “dielektrik”
ozelliklerini modellemis: Su molekiillerinin,
hiicreler arasinda, “van der Waals
kuvvetleri” olarak adlandirilan ¢ekim
kuvvetleri yaratan pozitif ve negatif elektrik
yikli kutuplari vardir. Arastirmaci, iki
alyuvar hticresinin basitlestirilmis
matematiksel bir modelini yaparak, farkl

bu resmin bazi
parcalarinin yanlis
oldugu ortaya c¢ikmis. Yeni
bulgular, sivi sudaki baglarin ortalama
sayisinin iki kadar, buzdaki baglarin
ortalama sayisininsa ikiden biraz fazla
oldugunu gosteriyor. Her molekiil en fazla
dort bag kurabiliyor olsa da, arastirmacilar
bunlardan ikisinin daha farkli, cok daha
gevsek baglar oldugunu belirtiyorlar. Bu tir
bir koordinasyon, ancak zincirler ya da
halkalarda bulunabilir; tiimtiyle diizensiz
yapida bir sivida degil. Dahasi, her sey erime
noktasinda olup bitiyor. Arastirmacilar, oda
sicakligindan kaynama noktasina yakin bir
sicakliga kadar 1sitmanin, sividaki
koordinasyonu ¢ok az etkiledigini
gozlemlemisler. Bu yeni bulgular, sivi suyun
yapisi tizerindeki arastirmalari yeniden
baslatmis durumda. Arastirmacilara gore
bulgular, su molekiillerinin zincirler ya da
halkalar bi¢iminde dtizenleniyor
olabilecegine isaret ediyor.
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frekanslarda radyasyonun yarattig
elektromanyetik alanlarin bu kuvvetler
tizerindeki etkisini hesaplamis. Hticrelerin
icindeki su molekiillerinin, radyasyonun
olusturdugu alandaki degisimlere gore,
pozitif ve negatif kutuplarini ayarladiklarini
gormiis; kutuplarin hepsi ayni yéne déntiyor
ve bu da van der Waals kuvvetlerini
gliclendiriyormus.

Sernelius’un hesaplarina gore, cep
telefonlarinin kullandigi frekansa yakin, 850
megahertz’lik alanlarda bu cekim kuvvetleri,
mikronewton buytikligiine sicriyor.
Buiytkltk bakimindan 11 dizilik bu sigrama,
hi¢ de beklenmedik oranda.

Sernelius’un bulgular yalnizca kuramsal
dtizeyde. Yani cep telefonlarinin olumsuz
etkisine iligkin bir kanit 6ne stirmtyor.
Ancak, bu bulgu deneysel olarak
dogrulanirsa, cep telefonlarinin dokulara
zarariyla ilgili yeni bir aciklamaya temel
olusturabilir. Hiicreler arasindaki cekim
kuvvetlerinin giiclii olmasi, hiicrelerin bir
araya gelerek kiimelenmesine, 6rnegin kan
damarlarinin biiziismesine yol agiyor
olabilir.

New Scientist, 10 Nisan 2004
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