Eger buharlasma bir hal
degistirmeyse ve hal degistirme
reaksiyonlarinda sicakligin sabit

kalmasi gerekiyorsa neden
buharlasma olurken buharlagan
maddenin (6rnegin su) sicakhig
azalr?

Hale Beyza Bala

Aslinda her iki olay da ayni neden-
den kaynaklaniyor, ama bunlar farkli
kosullar altinda oldugundan, ilk bakis-
ta celiskili goriinen bir sonug¢ ortaya
cikiyor. Senin verdigin ornekten yola
cikarak, genellikten hicbir sey kaybet-
meden, suyun kaynatilmasi/buharlas-
mas! lizerinde yogunlasalim. Buharlas-
ma disaridan isi emen bir doniisiim
(endotermik bir reaksiyon). Ciinkii, bir
su molekiiliiniin sividan ayrilip gaz fa-
za gecebilmesi icin, o molekiille sivida-
ki diger molekiiller arasindaki bagla-
rin kirilmasi gerekir ve bu da bir ener-
ji harcanmasi anlamina gelir. Bu ener-
jinin gram basina 540 kalori gibi ol-
dukca yiiksek bir deger oldugunu da
hatirlayalim.

Hal degistirme deneyinde su disaridan isi ve-
rilerek kaynatilir. Burada ¢ogu durumda su sabit
bir dis basing (atmosfer basinci) altinda tutulur.
(Eger diidiiklii tencerelerdeki gibi kapali ortam-
larda dis basincin zamanla degismesi olasiysa,
zaten kaynama sicakhgr da degisecektir.) Bu du-
rumda buharlasan suyun emdigi 1si, disaridan ve-
rilen 1s1 tarafindan karsilanir. Olay: kabaca su se-
kilde diisiinmek miimkiin: Su kaynama sicaklgi
olan 100 derecede. Kabin altindaki ocaktan ver-
diginiz 1s1 suyun sicakhgini biraz yiikseltiyor, di-
yelim ki 101 dereceye. Bu sicaklikta su molekiil-

Dis basinc ayarlayarak suyun kaynama
sicakhigini 0 dereceye getirip, 0
derecedeki suyu kaynata kaynata
DONDURMAK miimkiin miidiir?

Ferhat Demir

Suyu kaynatmak gerekmese ve suyun sicakligi
tam olarak 0 derecede olmasa bile bahsettigin de-
neyi gerceklestirmek miimkiin. Suyun icinde bu-
lundugu dis basing diiserse, kaynama sicakligi da
diiser. Boylece bu sicakhigi bir hayli diistirebilirsi-
niz. Buna karsin, tam tersi etki, erime noktasi icin
gecerli, yani basin¢ diiserse erime noktasi artar
(suya Ozgii bir ozellik). Bu nedenle basinci belli
bir seviyeye kadar diisiirdiigiiniizde buzun erime
noktasi ile suyun kaynama noktasi cakisir. Yani
bu noktada, ayni sicaklikta kalarak hem buzu erit-
mek, hem de erimis suyu kaynatmak miimkdin.

Bu cakismanin gerceklestigi basing ve sicaklik
kosullarina suyun tclii noktasi diyoruz, ciinkii bu
noktada suyun her lic fazi-kat, sivi ve gaz-ayni or-
tamda birbiriyle denge halinde bulunabiliyor. Eri-
me noktasi basinca pek fazla duyarli olmadigi
icin, tclii noktanin sicakhgi 0.01 derece, yani bil-
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lerinin buharlagsma hizi 100 derecedekine gére
biraz daha fazla; iistelik olusabilecek buharin ba-
sinca dis atmosfer basincindan fazla. Bu durumda
kabin dibinde buharlasma olusarak, tamamen su
buharindan olusan bir kabarcik meydana gelir.
Buharlasma ortamdan 1s1 emdigi icin, kabin dibi
tekrar 100 derece sicakhigina diiser. (Sicaklik
100 derecenin altina diisemez, ciinkii bu sicak-
liklarda kabarciklardaki buharin basinci, atmos-

fer basincindan diisiiktiir ve kabarciklar hizla ¢6-
ker; biitiin buhar da tekrar siviya déniisiir.) Do-
layisiyla, sicakhigi tekrar 100 dereceye geri ceke-

digimiz erime sicakligina olduk¢a yakin. Ve bu
noktaya erismek icin dis basinci, normal atmosfer
basincinin binde altisina kadar (0.006 atmosfer)
diisiirmek gerekiyor.

Kisacasi, dis basina diisiirerek suyun kayna-
ma sicakligini 100 dereceden ancak 0.01 derece-
ye kadar diisiirebiliyorsunuz. Bundan daha fazlasi
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cek miktarda buharlasma oluyor
ve bu nedenle ocaktan suya akta-
rilan 1sinin tamami buharlasmaya
harcaniyor. Sonucta sicaklik her
zaman sabit kaliyor.

Bagka herhangi bir sicaklikta,
hatta O derecenin altinda bile
gerceklesen kendiliginden buhar-
lasmadaysa, ocak gibi dis bir 1s1
kaynagi yok. Buharlasan mole-
kiil, ihtiyaci olan enerjiyi sivi veya
katidaki diger molekiillerden ce-
kiyor. Bu enerjinin yerine yenisi
konmadigi icin de, svi veya kati-
nin toplam enerjisi buharlasma
stirdiikce azaliyor. Bu enerji kay-
b1 da, dogal olarak ortamin sicak-
hgim dusiiriiyor. Dolayisiyla, her
iki olayin nedeni ayni: buharlas-
ma 1s1 emen bir doniisiim. Farkh
sonuglar ¢ikmasinin nedeni, birin-
de 1sinin su veya kati tarafindan
karsilanmasi, digerinde de disari-
daki baska bir kaynak tarafindan
karsilanmasi.

Son olarak, kendiliginden bu-
harlagsmanin ortamdaki enerji da-
giliminda meydana gelen mikros-
kobik oynamalardan kaynaklandigini belirtelim.
Sivi veya katidaki toplam enerji hicbir zaman bii-
tiin molekiillere esit dagilmaz. Kimi molekiiller
ortalamadan daha hizhdir (ve daha cok enerjiye
sahiptir) kimileri de daha yavas. Eder yiizeyde
bulunan bir molekiil, sans eseri baglari kiracak
kadar yiiksek enerjiye sahipse o zaman siviyi terk
eder. Yukarida, buharlasma i¢in emilmesi gere-
ken 1s1 olarak bahsettijimiz enerji de, bu mole-
kiiliin enerjisiyle, ortamdaki ortalama enerji ara-
sindaki farktir; daha dogrusu bunun ortalama de-
geridir.

miimkiin degil, ¢linkii dis basinci diisiirmeye de-
vam ettiginizde (0.006 atmosferin de altina indi-
ginizde) artik sadece suyun kati ve gaz halleri s6z
konusu. Buzu isittiginizda, siiblimasyon denen
olayla buz, dogrudan gaz haline geciyor. Bahsetti-
gin deneyi bu kadar diisiik basinglarda yapmak
miimkiin. Oncelikle normal basing altinda bir mik-
tar su alir ve bir kaba yerlestiririz. Sonra, kabin
basincini hizla tilii nokta basincinin altina diisti-
riiriiz. Bu sartlar altinda suyun sivi hali kararsiz ol-
dugundan uygun fiziksel degisimlerle su, kararl
olan kati ve gaz hallerine doniisecektir. Bu once-
likle, bir miktar suyun kendiliginden buharlasarak
gaz haline ge¢mesiyle baglar (basinci artirmamasi
icin bu gazin siirekli disariya pompalanmasi gere-
kecektir). Bu buharlasma ortamdan isi emdigi
icin, sivi hizla sogur ve bir miiddet sonra tama-
men donar. Bu asamada kapta artik, o kosullarda
kararl kalabilen buz ve gaz vardir. “Kaynatma”,
yani ortama disaridan isi saglama, bu deneyi ger-
ceklestirmek icin gerekli olmadigi gibi, istenenin
tam tersi etki yapacaktir, ciinkii verilen isi katida-
ki baglarn ¢ozerek daha fazla gaz aciga ¢ikmasina
neden olur.
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