ngiliz fizikgi ve kimyaci Michael

Faraday, 1791 yilinda Londra’da

dinyaya geldi. Babasi demirciydi.
kilisenin pazar okulunda gérdugu ye-
tersiz olan ve kisa slren 6greniminde
okuma-yazma ve bir miktar aritmetik
ogrendi. Ug kardesi olan Faraday,
ailesinin maddi durumu iyi olmadigi
icin kuguk yaslarda calisma hayatina
girdi.
Gazete dagiticilgy, ciftci cirakligi yapan
Faraday, 14 yasinda bir kitapcida girak
olarak galismaya basladi. Gok gegme-
den kitap ciltleme becerisi kazanan
Faraday, bos buldugu zamanlarda
bol bol kitap okudu ve yetersiz olan
6grenimini kendince tamamlamaya
calist. “Britannica Ansiklopedisi” ve
Jane Marcet'in “Kimya Uzerine Soyle-
siler” adli kitaplar bu dénemde okudu-
du ve etkilendigi kitaplar arasinda yer
aliyor. Bu kitaplarin onun yagaminda
ve dusunce yapisinda buylk 6neme
sahip oldugunu daha sonralari elektrik
ve kimya alanlarindaki buluslarindan
anlayabiliyoruz. Okuduklarindan et-
kilenen ve 6grenme meraki gittikge

artan Faraday, bu dénemde kendi
imkanlari dogrultusunda eski siseler
ve hurda pargalarindan yaptigi basit
bir elektrostatik Uretecten yararlanarak
deneyler yapmaya bagsladi. Yine kendi
yapti§ zayif bir volta pilini kullanarak
elektrokimya deneyleri gercekles-
tirdi.

Faraday 19 yasina geldiginde, 1812'de
bir mlsterinin sagladigi biletle, déne-
min seckin bilim insani Sir Humphrey
Davy’nin Kraliyet Enstitlst’nde
(Royal institution) diizenlenen konfe-
ranslarina katima olanagi buldu. Bu
firsat Faraday’in hayatinda bir dénim
noktasi olacaktl. Burada dinledikleriyle
6grenme tutkusu daha da derinlesen
Faraday’in artik bilimden kopmasi ola-
naksizdi. Konferansta tuttugu notlarla
deneylerine iligkin sekilleri bir kitapta
toplayarak ciltleyen Faraday, asistanlik
icin Davy’ye basvurdu. Bir slire sonra
Kraliyet Enstitisi’nden uzaklastirilan
bir asistanin yerine bir baskasinin
alinmasi séz konusu olunca, Davy,
Faraday’in daha énceki bagvurusunu
hatirlayarak onu géreve gagirdi.

BILIME \WVERENIER

Edirensel Deha:
IGEAER FARADAY

Hazirlayan: Fatma Bentli
fatma.bentli@emo.org.tr

19. yiizyihn ilk yarisinda,
Micabel Faraday, Ingiltere’de
elektrik ve miknatis

bilimi iizerine deneyler
gerceklestirmis ve yaptig
calismalar motor, jenerator,
transformator, telgraf ve
telefon gibi modern buluslarin
yapilmasina yol acmastar.
Faraday ayrica bugiin sik¢a
kullanilan katot, anot, iyon,
elektrot gibi kelimelerin de
tiiretilmesini saglamugtar.
Faraday’in elektromanyetik
irkilim (indiiksiyon) ilkeleri
bugiin elektrik santrallerinde
elektrik iiretmek icin
kullamilmaktadar.

LF OO ATIESN
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DENEYLERIYLE HAVYATI
KOLAYLASTIRAN
BULUSLARIN BABASI
I

Geng arastirmaci cok gegcmeden
giristigi deneyleriyle yetenegini ka-
nitladi. Daha Enstiti’ye girdigi ilk yil
icinde deney sonuglarini yayimlama-
ya, Enstiti’de ders vermeye basladi.
Maden ocaklarinda kullanilan Davy
Lambasi’'ni gelistirmede katkilar olan
Faraday, bilim gevrelerinde pek rast-
lanmayan bir hizla (in kazandi. 1823'te
Kraliyet Bilim Akademisi yeligine se-
cildi, bir yil sonra da galistigi Enstiti’'de
Laboratuvar Direktorlligu’ne atandi ve
1833'de kimya profeséri oldu.

Faraday Enstitl’niin basina gegtikten
sonra da deneylerini sirdirdi ve
“Faraday Yasalar” diye bilinen iligkileri
ortaya koydu. Bunlardan en énemilisi,
bir maddeden gegen elektrik miktariyla
0 maddeden ayrilan bilesenlerin mik-

—

tan arasindaki iligkidir. Bunun ortaya
koydugdu bir sonug atomlarin yalnizca
belli miktarlarda elektrikle bagintili
oldugu olayidir ki, bilimsel agiklamasi
ancak Rutherford’un atomun yapisini
belirlemesiyle verilebildi.

19. yuzyilin baslarina gelinceye dek
elektrie gizemli bir olay gézlyle ba-
kiliyordu. Elektrik Benjamin Franklin
icin bir tdr akiskandi. Kimisine gére ise,
elektrik pozitif ve negatif olmak Uzere
iki degisik akiskand. ilk kez Faraday
elektrigi bir “kuvvet” olarak niteledi.
Elektrik gibi manyetizma da ilgi ceken,
tartisilan bir konuydu; ama ikisi arasin-
daki iliski hentz bilinmiyordu.

Faraday elektrokimya alanindaki
calismasiyla yetinseydi bile bilim ta-
rihinde 6nemli bir yeri olacakt. Ama
onu bilimin éncdleri arasina sokan asil
basarisi elektromanyetik konusundaki
buluslariydi.
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iLK ELEKTRIK ]
MOTORU’NUN KESFi
I

1820’de Danimarkali bilim insani
Hans Oersted, elektrik akimi tasiyan
bir telin yakinindaki bir pusula ibresini
devindirdigini saptamisti. Bu g6zlem
pek cok deneylere, bu arada elektrik
akiminin manyetik etkilerine iligkin
“Amper Kuramina” yol acti. Elektrik
akim siddeti birimine adini veren bilim
insani Ampere, tel gevresinde olusan
magnetik kuvvetin dairesel oldugunu,
gercekte de tel cevresinde bir magne-
tik silindir olustugunu gésterdi. Ve bu
bulusun 6nemini ilk kavrayan Faraday
oldu. Soyutlanmis bir magnetik kutup
elde edilebilir ve akim tasiyan bir telin
yakinina konulursa telin cevresinde
surekli olarak bir dénme hareketi
yapmas! gerekecekti. Faraday Ustin
yetenegdi ve deneysel calismadaki
ustaliiyla bu goérlsi dogdrulayan bir
aygit yapmayi basardi. Elektrik ener-
jisini mekanik enerjiye dénusttren bu
aygt ilk elektrik motoru idi.

Bu arada Faraday’in yeni evlendigi
esine hazirladigi sirpriz de ilgingtir;
bir Noel sabahi Faraday esini Kraliyet
Enstitlst’ne gotlrir. Bayan Faraday
kendisini bekleyen Noel armaganinin
merak ve heyecani igcindedir. Ama
buldugu yalniz kendisine degil tim
dinyaya verilen bir armagandir;
elektrik akimiyla strekli mekanik
devinim saglayan basit bir diizenek!
Oyuncak trenlerden buylk elektrik
lokomotiflerindeki makinelere kadar
bildigimiz elektrik motorlarinin ortaya
konmus ilk 6rnegiydi.

Faraday’in miknatisin elektriksel etki-
sini sezinlemesiyle acikliga kavusan
bu durum deneysel olarak kanitlandi.
Buna gore, bir tel bobinde olusan
magnetik etki, ikinci bir bobinde
elektriksel etki olarak ortaya cikma-
hdir. “Elektromagnetik indlksiyon”
denilen bu olayl Faraday deneysel
olarak 1831’de belirledi.

Sekilde de gorildigu uzere, ip ya
da kumas parcasiyla yalitilmis demir
bir halkanin karsit yanlarina bakir
telden iki bobin yerlegtirilmis olsun.
Bobinlerden birinin uglan bir batarya



ve saltere, digerinin uglar ise altinda
miknatish bir ibre olan kuzey - giney
dogrultusundaki bir tele baglandigin-
da, birinci bobinden elektrik akiminin
gecmesiyle miknatisli ibrenin devindigi
goraldr.

Bu, bir anlik olan akimin ikinci telde
miknatisin etkisiyle olustugunu goster-
mektedir. Oysa akim sUrekli olursa ikin-
ci telde dyle bir akim olusmaz, ancak
akim kesildiginde miknatisli ibrenin bu
kez ters yonde devindigi goraldr. Bu
da ikinci bobinde bir anlik ama tersi-
ne bir akim olusuyor demektir. Birinci
bobinden gecen akim demir halkayi
miknatislamakta, bu ise ikinci bobinde
elektrik akimina yol agmaktadir.

Ayni iliskiyi degisik deneylerle de
ortaya koyan Faraday, bir baska
deneyinde ¢ok buylk bir miknatisin
kutuplarl arasinda bir bakir disk dén-
durdr. Diskin kenarlariyla dingili arasin-
daki akimin surekli oldugu gérdlir. Bu
sonucta da ilk basit dinamo 6rnegini
bulmaktayiz.

Faraday, 1833'te elektroliz teorisini or-
taya koydu. “Elektroliz, elektrot, iyon,
anot, katot, elektrolit” gibi terimleri de
Faraday’a borcluyuz.

Faraday bu deneyleri gerceklestirip
sonuglarini bilim diinyasina sunarken,
elektrigin farkl bicimlerde ortaya ¢cikan
tlrlerinin niteligi konusunda kuskular
belirdi. Elektrikli yilan baliginin ve 6teki
elektrikli baliklarin saldig, bir elektros-
tatik Uretecin verdigi bir pilden ya da
elektromagnetik Uretecten elde edi-
len elekirik akigkanlar birbirinin ayni
miydi? Yoksa bunlar farkl yasalara
uyan farkli akiskanlar miydi? Faraday
arastirmalarini derinlestirince iki dnemli
bulus gerceklestirdi. Elekiriksel kuvvet,
o0 glne degin sanildigi gibi kimyasal
molekdulleri uzaktan etkileyerek ay-
nstirmiyordu, molekullerin ayrismasi
iletken bir sivi ortamdan akim gegme-
siyle ortaya ¢ikiyordu. Bu akim bir pilin
kutuplarindan gelse de ya da 6rnegin
havaya bosaliyor olsa da béyleydi.
ikinci olarak ayrisan madde miktari
cOzeltiden gecen elektrik miktarina
dogrudan bagimliydi. Bu bulgular
Faraday’i yeni bir elektrokimya kura-
mi olusturmaya yoneltti. Buna gére

FARADAY KAFESIi

Faraday kafesi; yiksek frekansl gerilimleri, EMI
(elektromagnetic Interference) denilen elektro-
magnetik parazitleri ve her tirlt elektriksel gu-
rlltdlerin disanidan iceriye, ayni sekilde icerden
disariya gecmesini engelleyen, iyi bir iletkenlik
Ozelligine sahip topraklanmig bir cesit zirhtir.
Ginluk hayatta kullandigimiz bilgisayarlar,
televizyonlar, cep telefonlar, ylksek frekansla
calisan aletler (MR cihazlar), radyolar vb. ci-
hazlar; icerisinden akim gecen her tirli alet,
atmosfere magnetik dalgalar yaymaktadir.

Faraday kafesi icerisinde bulunan her seyi, disaridaki elektriksel olay-
dan koruyan bir kafestir. iletken bir tel ile cevrilmis ve topraklanmis
her kafesle bu koruma gerceklestirilebilir, ancak en iyi performans
kure seklindeki kafeslerle elde edilir.

iISLEViSi

iletken malzemeleri olusturan atomlarin en dis yériingelerindeki “de-
gerlik” (valens) elektronlari, atomlarindan kolayca ayrilarak hareket
etme yetenegine sahiptir. Dolayisiyla kapall bir yuzeye sahip olan
iletken bir cisim, elektrik alani icerisine yerlestirildiginde bu elektronlar,
iletkenin icerisindeki elektrik alani sifirlanincaya kadar hareket eder ve
bir “yeniden dagilima” ugrarlar. Elektrik alanin sifirlanmasiyla birlikte,
hareket etmelerinin gerekcesi ortadan kalkmis olur. Faraday kafesi
bu ilkeye gore calisir ve icindeki nesneleri dis elektrik alanlarina karsi
korur. Dolayisiyla ideal olarak; topraklanmis, 6rnegin ici bos metal
bir kire gibi kapali bir iletken yiizeyden olusur. Ancak iletken yizey
surekli olmak yerine, kafes seklinde de imal edilebilir. Bu durumda
kafes araliklarindan bir miktar elektrik alani igeriye sizacak, fakat ara-
liklar yeterince kiiglikse bu bir sorun olusturmayacaktir. Ote yandan
geometrinin kire olmasi sart degildir. Kapali herhangi bir yuzey, kafes
gorevini yerine getirebilir.

Faraday kafesi genel olarak; yildinmin etkilerinden korunmak, test-
6lcUm laboratuvarlarindan dogru sonuclar elde etmek, TEMPEST
diye bilinen elektromagnetik dinleme ve glvenlik sistemlerinde (gizli
bilgilerin disariya cikmasindan endiselenilen durumlarda) kullanilr.

)|
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elektriksel kuvvet, molekdlleri bir
gerilme durumuna sokuyordu.

Faraday’in bilime en 6nemli katkisi,
bilime “alan” kavramini kazandirmig
olmasidir. Bu kavram yalniz elektro-
magnetik kuramin degil, Einstein’in
genel gorecelik kuraminin da igerdigi
bir kavramdir. Faraday’i kavrami belir-
lemeye yOnelten basit deneye bakacak
olursak; tUzerinde demir kirintilari olan
bir kartt miknatis Ustuinde tutup hafifce
fiskeledigimizde kirintilarin miknatisin
kuzey -guney kutuplarini birlestiren
birtakim ¢izgiler olusturdugu goralQr.

Faraday bu cizgilere, “magnetik glc
cizgileri” demisti. Bu sekilde olusan
cizgiler, miknatisi cevreleyen magnetik
alani temsil etmekte, Gizgilerin yénu ise
magnetik alanin yénuni gostermekte-
dir. Ayrica, gizgilerin birbirine yakinligi
magnetik alanin guglu, cizgilerin bir-
birine uzakligi magnetik alanin zayif
oldugunu gdstermektedir.

Magnetik gug cizgilerinin bir devre
tarafindan kesilmesiyle elektrik akimi-
nin indiklenecegini belirten Faraday,
uzayda da elektrik yUkli bir nesneyi
cevreleyen magnetik glc cizgilerine
benzer elektrik gu¢ cizgilerinin oldu-
gu kanisindaydi. Ustelik elektrik gii
cizgisinin bir pozitif ylikten ona denk
bir negatif ylike uzandi§ini disunlyor-
du. Deneysel olarak da, bir tlr elektrik
indUklenirken, ona denk bir baska tur
elektrik indlklenmesinin kaginilimaz
oldugunu gdstermisti.

ELEKTRIK VE 1SIK
ARASINDAKI ILISKI

Faraday 1838'de elektroliminesans
(1stk yayan diyotlar) olayini ortaya
koydu. 1839'da elektrige iliskin yeni
ve genel bir kuram gelistirdi. Elektrik
madde icinde gerilmeler olmasina
yol acar. Bu gerilmeler hizla ortadan
kalkabiliyorsa gerilmenin art arda ve
periyodik bir bicimde hizla olugsmasi
bir dalga hareketi gibi madde icinde
ilerler. Bdyle maddelere iletken adi
verilir. Yalitkanlar ise pargaciklarini
yerlerinden koparmak igin gok yuk-
sek degerde gerilmeler gerektiren
maddelerdir.

Faraday bir atilim daha yaparak mik-
natisin isik Uzerinde etki olusturabile-
cedi hipotezini ortaya koymus, uzun
deneylerden sonra 1sigin gercekten
etkilendigini kanitlamisti. Bilindigi gibi
polarize 1sik bir magnetik alan aracili-
giyla dondirilebilmektedir. Ancak Fa-
raday’in belirledigi bu olguyu dénemin
fizikcileri gérmezlikten gelmislerdi.

Faraday buluslarinin pratik sonuclariy-
la pek ilgilenmiyordu. Ama bu onun o
sonuglarin dnemini kavramaktan uzak
kaldigi anlamina gelmiyordu. Nitekim
ddnemin, Basbakani ona dinamonun
ne ise yarayabilecegini sordugunda,
“Bilmiyorum, ama huklmetinizin bir
gun ondan vergi saglayabilecegini
sdyleyebilirim” demisti.

Faraday’in 6vgliye deger bir ézelligi de
bilimi halkin anlayacag dil ve diizeyde
yayma cabasidir. Kraliyet Enstitisi’'nde
halk icin dlizenledigi yillik konferans ve
dersler geleneksellesmis, glinimuze
kadar surlip gelmistir. Faraday bulyUk
ilgi toplayan konferanslarindan bir
boIimund yasaminin son yillarinda
“Mumun Kimyasal Tarihi” adi altinda
bir kitapta toplayarak cocuklar igin
yayimlama yoluna gitmistir.

Faraday’in matematik bilgisi buluslarini
matematiksel olarak dile getirmek icin
yeterli degildi; ama nitel de olsa deney

)

sonuglarini agiklayan bir kurami vardi.
Bu kuramlarin matematiksel olarak
islenmesi gecen yUzyilin blyUk fizik
bilgini James Clerk Maxwell'i bekle-
yecektir.

Sekiz yil boyunca araliksiz slren
deneysel ve kuramsal galismalarin
sonunda 1839 yilinin sonlarina dogru
sagligi bozulan Faraday bunu izleyen
alti yil boyunca vyaratici bir etkinlik
gosteremedi. Aragtirmalarina ancak
1845'te yeniden baslayabildi. 1845
tarihli son buluslari, polarize 1sigin
magnetik alan Uzerindeki etkisi ve
diyamagnetizmadir. Kralice Victoria
bilime buyik katkilarini géz énine
alarak Faraday’a Hampton Court'ta
bir ev bagisladi. Deneysel bilimin
prensi olarak anilan Michael Faraday
1867 yilinda blyuk buluslariyla kolay-
lastirdigi yasama elveda dedi.
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