
?E¤er buharlaflma bir hal
de¤ifltirmeyse ve hal de¤ifltirme
reaksiyonlar›nda s›cakl›¤›n sabit

kalmas› gerekiyorsa neden
buharlaflma olurken buharlaflan
maddenin (örne¤in su) s›cakl›¤›

azal›r?
Hale Beyza  Balc›

Asl›nda her iki olay da ayn› neden-
den kaynaklan›yor, ama bunlar farkl›
koflullar alt›nda oldu¤undan, ilk bak›fl-
ta çeliflkili görünen bir sonuç ortaya
ç›k›yor. Senin  verdi¤in örnekten yola
ç›karak, genellikten hiçbir fley kaybet-
meden, suyun kaynat›lmas›/buharlafl-
mas› üzerinde yo¤unlaflal›m. Buharlafl-
ma d›flar›dan ›s› emen bir dönüflüm
(endotermik bir reaksiyon). Çünkü, bir
su molekülünün s›v›dan ayr›l›p gaz fa-
za geçebilmesi için, o molekülle s›v›da-
ki di¤er moleküller aras›ndaki ba¤la-
r›n k›r›lmas› gerekir ve bu da bir ener-
ji harcanmas› anlam›na gelir. Bu ener-
jinin gram bafl›na 540 kalori gibi ol-
dukça yüksek bir de¤er oldu¤unu da
hat›rlayal›m.

Hal de¤ifltirme deneyinde su d›flar›dan ›s› ve-
rilerek kaynat›l›r. Burada ço¤u durumda su sabit
bir d›fl bas›nç (atmosfer bas›nc›) alt›nda tutulur.
(E¤er düdüklü tencerelerdeki gibi kapal› ortam-
larda d›fl bas›nc›n zamanla de¤iflmesi olas›ysa,
zaten kaynama s›cakl›¤› da de¤iflecektir.) Bu du-
rumda buharlaflan suyun emdi¤i ›s›, d›flar›dan ve-
rilen ›s› taraf›ndan karfl›lan›r. Olay› kabaca flu fle-
kilde düflünmek mümkün: Su kaynama s›cakl›¤›
olan 100 derecede. Kab›n alt›ndaki ocaktan ver-
di¤iniz ›s› suyun s›cakl›¤›n› biraz yükseltiyor, di-
yelim ki 101 dereceye. Bu s›cakl›kta su molekül-

lerinin buharlaflma h›z› 100 derecedekine göre
biraz daha fazla; üstelik oluflabilecek buhar›n ba-
s›nc› d›fl atmosfer bas›nc›ndan fazla. Bu durumda
kab›n dibinde buharlaflma oluflarak, tamamen su
buhar›ndan oluflan bir kabarc›k meydana gelir.
Buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i için, kab›n dibi
tekrar 100 derece s›cakl›¤›na düfler. (S›cakl›k
100 derecenin alt›na düflemez, çünkü bu s›cak-
l›klarda kabarc›klardaki buhar›n bas›nc›, atmos-
fer bas›nc›ndan düflüktür ve kabarc›klar h›zla çö-
ker; bütün buhar da tekrar s›v›ya dönüflür.) Do-
lay›s›yla, s›cakl›¤› tekrar 100 dereceye geri çeke-

cek miktarda buharlaflma oluyor
ve bu nedenle ocaktan suya akta-
r›lan ›s›n›n tamam› buharlaflmaya
harcan›yor. Sonuçta s›cakl›k her
zaman sabit kal›yor.

Baflka herhangi bir s›cakl›kta,
hatta 0 derecenin alt›nda bile
gerçekleflen kendili¤inden buhar-
laflmadaysa, ocak gibi d›fl bir ›s›
kayna¤› yok. Buharlaflan mole-
kül, ihtiyac› olan enerjiyi s›v› veya
kat›daki di¤er moleküllerden çe-
kiyor. Bu enerjinin yerine yenisi
konmad›¤› için de, s›v› veya kat›-
n›n toplam enerjisi buharlaflma
sürdükçe azal›yor. Bu enerji kay-
b› da, do¤al olarak ortam›n s›cak-
l›¤›n› düflürüyor. Dolay›s›yla, her
iki olay›n nedeni ayn›: buharlafl-
ma ›s› emen bir dönüflüm. Farkl›
sonuçlar ç›kmas›n›n nedeni, birin-
de ›s›n›n su veya kat› taraf›ndan
karfl›lanmas›, di¤erinde de d›flar›-
daki baflka bir kaynak taraf›ndan
karfl›lanmas›.

Son olarak, kendili¤inden bu-
harlaflman›n ortamdaki enerji da-
¤›l›m›nda meydana gelen mikros-

kobik oynamalardan kaynakland›¤›n› belirtelim.
S›v› veya kat›daki toplam enerji hiçbir zaman bü-
tün moleküllere eflit da¤›lmaz. Kimi moleküller
ortalamadan daha h›zl›d›r (ve daha çok enerjiye
sahiptir) kimileri de daha yavafl. E¤er yüzeyde
bulunan bir molekül, flans eseri ba¤lar› k›racak
kadar yüksek enerjiye sahipse o zaman s›v›y› terk
eder. Yukar›da, buharlaflma için emilmesi gere-
ken ›s› olarak bahsetti¤imiz enerji de, bu mole-
külün enerjisiyle, ortamdaki ortalama enerji ara-
s›ndaki farkt›r; daha do¤rusu bunun ortalama de-
¤eridir.
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D›fl bas›nc› ayarlayarak suyun kaynama
s›cakl›¤›n› 0 dereceye getirip, 0

derecedeki suyu kaynata kaynata
DONDURMAK mümkün müdür?

Ferhat Demir

Suyu kaynatmak gerekmese ve suyun s›cakl›¤›
tam olarak 0 derecede olmasa bile bahsetti¤in de-
neyi gerçeklefltirmek mümkün. Suyun içinde bu-
lundu¤u d›fl bas›nç düflerse, kaynama s›cakl›¤› da
düfler. Böylece bu s›cakl›¤› bir hayli düflürebilirsi-
niz. Buna karfl›n, tam tersi etki, erime noktas› için
geçerli, yani bas›nç düflerse erime noktas› artar
(suya özgü bir özellik). Bu nedenle bas›nc› belli
bir seviyeye kadar düflürdü¤ünüzde buzun erime
noktas› ile suyun kaynama noktas› çak›fl›r. Yani
bu noktada, ayn› s›cakl›kta kalarak hem buzu erit-
mek, hem de erimifl suyu kaynatmak mümkün. 

Bu çak›flman›n gerçekleflti¤i bas›nç ve s›cakl›k
koflullar›na suyun üçlü noktas› diyoruz, çünkü bu
noktada suyun her üç faz›-kat›, s›v› ve gaz-ayn› or-
tamda birbiriyle denge halinde bulunabiliyor. Eri-
me noktas› bas›nca pek fazla duyarl› olmad›¤›
için, üçlü noktan›n s›cakl›¤› 0.01 derece, yani bil-

di¤imiz erime s›cakl›¤›na oldukça yak›n. Ve bu
noktaya eriflmek için d›fl bas›nc›, normal atmosfer
bas›nc›n›n binde alt›s›na kadar (0.006 atmosfer)
düflürmek gerekiyor. 

K›sacas›, d›fl bas›nc› düflürerek suyun kayna-
ma s›cakl›¤›n› 100 dereceden ancak 0.01 derece-
ye kadar düflürebiliyorsunuz. Bundan daha fazlas›

mümkün de¤il, çünkü d›fl bas›nc› düflürmeye de-
vam etti¤inizde (0.006 atmosferin de alt›na indi-
¤inizde) art›k sadece suyun kat› ve gaz halleri söz
konusu. Buzu ›s›tt›¤›n›zda, süblimasyon denen
olayla buz, do¤rudan gaz haline geçiyor. Bahsetti-
¤in deneyi bu kadar düflük bas›nçlarda yapmak
mümkün. Öncelikle normal bas›nç alt›nda bir mik-
tar su al›r ve bir kaba yerlefltiririz. Sonra, kab›n
bas›nc›n› h›zla üçlü nokta bas›nc›n›n alt›na düflü-
rürüz. Bu flartlar alt›nda suyun s›v› hali karars›z ol-
du¤undan uygun fiziksel de¤iflimlerle su, kararl›
olan kat› ve gaz hallerine dönüflecektir. Bu önce-
likle, bir miktar suyun kendili¤inden buharlaflarak
gaz haline geçmesiyle bafllar (bas›nc› art›rmamas›
için bu gaz›n sürekli d›flar›ya pompalanmas› gere-
kecektir). Bu buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i
için, s›v› h›zla so¤ur ve bir müddet sonra tama-
men donar. Bu aflamada kapta art›k, o koflullarda
kararl› kalabilen buz ve gaz vard›r. “Kaynatma”,
yani ortama d›flar›dan ›s› sa¤lama, bu deneyi ger-
çeklefltirmek için gerekli olmad›¤› gibi, istenenin
tam tersi etki yapacakt›r, çünkü verilen ›s› kat›da-
ki ba¤lar› çözerek daha fazla gaz aç›¤a ç›kmas›na
neden olur.
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