
?Be nim so rum süb lim lefl meyle alakal›. 
D›fl bas›nc› ayarlayarak 0 santigrat

derecedeki suyu kaynata kaynata
dondurmak mümkün müdür? 

Önder  Aç›kgöz

As›l so ru ya geç me den ön ce süb lim lefl me
hak k›n da bir kaç fley söy le mek te ya rar var.
Bir ka t› n›n, s› v› bir ara fa za geç me den do¤ -
ru dan bu har lafl ma s› an la m› na ge len bu ke li -
me, bir bi rin den fark l› iki olay için de kul la -
n› la bi li yor. Bu da ka r› fl›k l›k la ra yol aça bi li -
yor. 

Biz süb lim lefl me nin bir faz dö nü flü mü
ola rak an la m› üze rin de du ra ca ¤›z, ya ni ›s› t› -
lan bir ka t› n›n s› v› lafl ma dan gaz ha li ne geç -
me si ola y›. Bu olay t›p k› eri me (ka t› n›n s› v›
ha le geç me si) ve kay na ma (s› v› n›n gaz ha le
geç me si) olay la r› gi bi dir. Süb lim le fle bil me
özel li ¤i ne sa hip bir ka t› y› sü rek li ›s› t›r sa n›z,
s› cak l› ¤› n› an cak bel li bir nok ta ya ka dar ar -
t› ra bi lir si niz. S› cak l›k, süb lim lefl me nok ta s›
de nen bu de ¤e re ulafl t› ¤›n da yo ¤un bir bu -
har lafl ma bafl lar. Ka t› n›n ta ma m› bu har la fla -
na ka dar da s› cak l›k bu de ¤er de sa bit ka l›r.
Ya ni, eri me ve kay na ma olay la r›n da fla hit ol -
du ¤u muz tüm özel lik ler süb lim lefl me de de
gö rü lür. 

Bu olay mad de nin ka rar l› bir s› v› fa z› n›n
ol ma d› ¤› ko flul lar da göz le nir. S› v› faz da mo -
le kül le rin bir bir le riy le ya k›n dan te mas et ti -
¤i ni, ama bu nun d› fl›n da ne re dey se ser best -
çe ha re ket ede rek mad de için de do lafl t› ¤› n›
ha t›r la y›n. Mad de yi ifl te bu du rum da tu ta bil -
mek, mo le kül le rin bir bir le riy le te mas ede bi -
le cek ka dar ya k›n lafl ma s› n› sa¤ la mak için
bel li bir mik tar d›fl ba s›nç uy gu la mak ge re -
kir. E¤er d›fl ba s›nç, bu nu sa¤ la ya cak eflik
de ¤er den da ha dü flük se s› v› faz ka rar l› de -
¤il dir. Süb lim lefl me ifl te bu ko flul lar al t›n da
göz le nir.

Bu ola ya ör nek ola rak ço ¤un luk la naf ta -
lin gös te ri lir ama nor mal at mos fer ba s›n c›
(1 atm) al t›n da naf ta lin bu an lam da süb lim -
lefl me gös ter mez: Is› t›l d› ¤›n da 80 °C’de erir
ve 218 °C’de kay nar. Do la y› s›y la naf ta lin,
bu iki s› cak l›k ara s›n da ka rar l› bir s› v› fa za
sa hip tir. Nor mal at mos fer ba s›n c› al t›n da
süb lim le flen mad de ye en iyi ör nek kar bon
di ok sit tir. Bu mad de nin bu ba s›nç al t›n da
ka rar l› bir s› v› fa z› yok (kar bon di ok si ti s› v› -
lafl t›r mak için ba s›nç uy gu la mak ge re kir).
Gaz ha lin de ki kar bon di ok si ti de vam l› so -
¤ut tu ¤u nuz da, -78 °C’de (süb lim lefl me nok -
ta s›) her han gi bir s› v› lafl ma ol ma dan do¤ ru -
dan ka t› fa za yo ¤un lafl t› ¤› n› gö rür sü nüz.
Ben zer fle kil de, ka t› kar bon di ok si ti ›s› t›r sa -
n›z yi ne bu s› cak l›k ta ga za dö nü flür (süb lim -
le flir).

‹s te di ¤i niz her han gi bir mad de nin süb -
lim lefl me gös te re bil me si ni, d›fl ba s›n c› bel li
bir eflik de ¤e rin al t› na dü flü re rek sa¤ la ya bi -
lir si niz. Bu eflik ba s›nç de ¤e ri ne o mad de nin
“üç lü nok ta ba s›n c›” de ni yor. Ör ne ¤in, su
için bu de ¤er 0,006 atm. Bu ba s›n c›n al t›n -
da, su yun s› v› fa z› ka rar s›z d›r. Bu zu ›s›t t› ¤› -
n›z da, d›fl ba s›n ca ba¤ l› bel li bir s› cak l›k ta
do¤ ru dan gaz ha li ne ge çer. (Naf ta li nin üç lü
nok ta ba s›n c› da 0,01 atm ka dar.) 

(Bu ya z› da süb lim lefl me nin yu ka r› da
aç›k la d› ¤› m›z an la m› üze rin de du ra ca ¤›z.
Ama, süb lim lefl me ay r› ca bir ka t› n›n ken di li -
¤in den bu har lafl ma s› an la m›n da da kul la n› -
la bi li yor. Ka t› yü ze yin den mo le kül le rin ras -
ge le ko pa rak ay r›l ma s› so nu cu mey da na ç› -
kan bu olay bü tün ka t› lar da göz le nir, ba s›nç
ve s› cak l›k ne olur sa ol sun [mut lak s› f›r nok -
ta s› ha riç]. Ama, naf ta lin gi bi ko ku su nu ra -
hat l›k la his se de bil di ¤i niz ka t› lar da bu har lafl -
ma bi raz da ha yo ¤un dur.)

As›l so ru nu za ge le lim. E¤er kay nat mak -
tan kas t› n›z su ya ›s› ver mek se, bu nun buz
el de et mek için hiç bir fay da s› yok. Çün kü,
mad de nin ka t› ha li, mo le kül le rin dü zen li
ola rak di zil di ¤i, dü ze nin çok yük sek ol du ¤u
bir faz. D› fla r› dan ve ri len ›s› dü zen siz li ¤i ar -
t› ra ca ¤›n dan, ka t› dan di ¤er faz la ra geç me
e¤i li mi ni ar t› r›r. 

Do la y› s›y la, su yu ›s›t ma d› ¤› m› z›, sa de ce
üze rin de ki ba s›n c› dü flür dü ¤ü mü zü var sa ya -
ca ¤›m. Bu du rum da so ru nu zun ce va b› evet.
Yap ma n›z ge re ken bir bar dak su yu al›p, d›fl
ba s›n c› ani den 0,006 at mos fe rin al t›n da bir
de ¤e re dü flür mek. De ¤i flim ani ol du ¤u için,
su bir sü re da ha s› v› faz da kal ma ya de vam
ede cek tir. Ama, bu ko flul lar da s› v› faz ka rar -
s›z ol du ¤u için de bir ta k›m dö nü flüm ler (bu -
har lafl ma ve don ma) ken di li ¤in den bafl la ya -
cak t›r. Bu nok ta dan son ra tam ola rak ne
ola ca ¤› n› ön ce den kes tir mek, de ne yi yap ma -
dan ta rif et mek güç. Ama afla ¤› da ki aç›k la -
ma si ze bir fi kir ve re cek tir.

Ön ce lik le su yun üst yü ze yin den yo ¤un
bir bu har lafl ma ola cak t›r. E¤er bar dak ka pa -
l› bir or tam day sa, bu bu har lafl ma d›fl ba s›n -
c› ar t› r›r ve bir sü re son ra da eflik de ¤e rin
üze ri ne ç› ka r›r. Ya ni, k› sa bir bu har lafl ma -
dan son ra su ve bu har dan olu flan ka rar l› bir
den ge du ru mu na ula fla bi lir ve hiç buz el de
ede me ye bi lir si niz.

Bu ne den le, or tam da ki ga z› sü rek li d› fla -
r› ya pom pa la ya rak ba s›n c› eflik de ¤e rin al -
t›n da tut tu ¤u mu zu var sa ya l›m. Ve ya, bu de -
ne yi Ay üze rin de yap t› ¤› m› z›, bu har la flan ga -
z›n her han gi bir ba s›nç ar t› fl› na yol aç ma dan
ko lay ca da ¤›l d› ¤› n› var sa ya l›m. Bu har lafl ma -
n›n or tam dan ›s› çe ken bir olay ol du ¤u nu
ha t›r la y›n. Bu da, s› v› n›n üst yü ze yi nin sü -
rek li so ¤u ma s› an la m› na ge li yor. Bu har lafl -
ma de vam et ti ¤i sü re ce, s› cak l›k enin de so -
nun da süb lim lefl me nok ta s› na ka dar dü fler.
Bu afla ma da s› v› n›n üst yü ze yi don ma ya bafl -
lar. Üst yü ze yin ta ma m› don du ¤un da da, s› -
v›, bar dak la buz ta ba ka s› ara s›n da hap se dil -
mifl olur. Bu du rum da, s› v› üze rin de ki ba -
s›nç eflik de ¤e rin üze ri ne ç› ka bi lir ve s› v› faz
ye ni den ka rar l› du ru ma ge çer. Bu nok ta dan
son ra üst te ki buz ta ba ka s›n dan bu har lafl ma
de vam ede cek tir. Bu har lafl ma n›n so ¤u tu cu
et ki si ne de niy le de hap se dil mifl s› v› da ya vafl
ya vafl do na cak t›r. Tüm sü reç, bü tün s› v› ta -
ma men do na na ka dar de vam eder.

E¤er, bar dak ta ka bar c›k olu flu mu müm -
kün se, olay lar di zi si yu ka r› da ki pa rag raf ta
ta rif et ti ¤i miz fle kil de ger çek lefl me ye bi lir.
Bu du rum da, s› v› n›n bu har lafl ma s› sa de ce
üst yü zey de de ¤il, bar dak-s› v› ara yü ze yin de
de mey da na ge le bi lir. Ge nel lik le, bar dak
üze rin de ki kir ler, s›y r›k lar, dü flük ba s›nç gi -
bi et men ler ka bar c›k olu flu mu nu ko lay lafl t› -
r›r. E¤er bu söz ko nu suy sa, gaz l› içe cek le rin
ka pa ¤› n› aç t› ¤› m›z da göz lem le di ¤i miz olay -
lar ger çek le flir. Ka bar c›k lar yü ze ye yük se le -
rek, s› v› için de bir ha re ket li li ¤e yol açar (bu -
na kay na ma de ne bi lir mi?). Bu ha re ket li lik
hem s› v› n›n don ma s› n› en gel ler, hem de ›s›
trans fe ri ni ko lay lafl t› ra rak s› cak l› ¤›n s› v› n›n
her ta ra f› na eflit ola rak da ¤›l ma s› n› sa¤ lar.
Bu du rum da so ¤u ma da ha h›z l› ola cak t›r.
So nuç ola rak, s› cak l›k süb lim lefl me nok ta s› -
na ka dar düfl tü ¤ün de de s› v› n›n ta ma m› ne -
re dey se efl za man l› ola rak do na cak t›r. 

Bü tün bun la ra ek ola rak, bar da ¤›n ›fl› ma
ne de niy le ›s› kay bet ti ¤i ni, do la y› s›y la don -
ma n›n bar dak-s› v› ara yü ze yin de bafl la ma
ola s› l› ¤› ol du ¤u nu da ek le ye lim. Ya ni de ¤i -
flik ko flul lar al t›n da, don ma de ¤i flik bi çim ler -
de ger çek le fle bi lir. Ama, her du rum da, ka -
ra s›z olan s› v› faz k›s men bu har la fl›p k›s men
de do na rak o ko flul lar al t›n da da ha ka rar l›
olan faz la ra dö nü fle cek tir.
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