Benim sorum siiblimlesmeyle alakali.
Dis basinai ayarlayarak O santigrat
derecedeki suyu kaynata kaynata
dondurmak miimkiin muidiir?

Onder Acikgoz

Asil soruya gecmeden once siiblimlesme
hakkinda birka¢ sey soylemekte yarar var.
Bir katinin, sivi bir ara faza ge¢meden dog-
rudan buharlasmasi anlamina gelen bu keli-
me, birbirinden farkl iki olay icin de kulla-
nilabiliyor. Bu da karisikliklara yol acabili-
yor.

Biz siiblimlesmenin bir faz doniisiimi
olarak anlami lizerinde duracagiz, yani isiti-
lan bir katinin sivilasmadan gaz haline ge¢-
mesi olayl. Bu olay tipki erime (katinin sivi
hale ge¢mesi) ve kaynama (sivinin gaz hale
gecmesi) olaylari gibidir. Siiblimlegebilme
ozelligine sahip bir katiyr siirekli 1sitirsaniz,
sicakhgini ancak belli bir noktaya kadar ar-
tirabilirsiniz. Sicaklik, siiblimlesme noktasi
denen bu degere ulagtiginda yogun bir bu-
harlasma baglar. Katinin tamami buharlasa-
na kadar da sicaklik bu degerde sabit kalir.
Yani, erime ve kaynama olaylarinda sahit ol-
dugumuz tiim ozellikler siiblimlesmede de
goriildr.

Bu olay maddenin kararli bir sivi fazinin
olmadigi kosullarda gozlenir. Sivi fazda mo-
lekiillerin birbirleriyle yakindan temas etti-
gini, ama bunun disinda neredeyse serbest-
¢ce hareket ederek madde icinde dolastigini
hatirlayin. Maddeyi iste bu durumda tutabil-
mek, molekiillerin birbirleriyle temas edebi-
lecek kadar yakinlasmasini saglamak icin
belli bir miktar dis basin¢ uygulamak gere-
kir. Eger dis basing, bunu saglayacak esik
degerden daha diisiikse sivi faz kararli de-
gildir. Siiblimlesme iste bu kosullar altinda
gozlenir.

Bu olaya drnek olarak ¢ogunlukla nafta-
lin gosterilir ama normal atmosfer basinci
(1 atm) altinda naftalin bu anlamda siiblim-
lesme gdstermez: Isitildiginda 80 °C’de erir
ve 218 °C’de kaynar. Dolayisiyla naftalin,
bu iki sicaklik arasinda kararl bir sivi faza
sahiptir. Normal atmosfer basinci altinda
siiblimlesen maddeye en iyi 6rnek karbon
dioksittir. Bu maddenin bu basin¢ altinda
kararli bir svi fazi yok (karbon dioksiti sivi-
lastirmak icin basin¢ uygulamak gerekir).
Gaz halindeki karbon dioksiti devamli so-
guttugunuzda, -78 °C’de (siiblimlesme nok-
tasi) herhangi bir sivilasma olmadan dogru-
dan kati faza yogunlastigimi gordrsiiniiz.
Benzer sekilde, kati karbon dioksiti isitirsa-
niz yine bu sicaklikta gaza dondisiir (siiblim-
lesir).
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istediginiz herhangi bir maddenin siib-
limlesme gosterebilmesini, dis basinci belli
bir esik degerin altina diisiirerek saglayabi-
lirsiniz. Bu esik basin¢ degerine o maddenin
“{iclii nokta basinci” deniyor. Ornegin, su
icin bu deger 0,006 atm. Bu basincin altin-
da, suyun sivi fazi kararsizdir. Buzu isittigi-
nizda, dis basinca bagh belli bir sicaklikta
dogrudan gaz haline geger. (Naftalinin tclii
nokta basinci da 0,01 atm kadar.)

(Bu yazida siiblimlesmenin yukarida
acikladigimiz anlami lizerinde duracagiz.
Ama, siiblimlesme ayrica bir katinin kendili-
ginden buharlasmasi anlaminda da kullani-
labiliyor. Kati yiizeyinden molekiillerin ras-
gele koparak ayrilmasi sonucu meydana ¢I-
kan bu olay biitiin katilarda gozlenir, basing
ve sicaklik ne olursa olsun [mutlak sifir nok-
tasi hari¢). Ama, naftalin gibi kokusunu ra-
hatlikla hissedebildiginiz katilarda buharlas-
ma biraz daha yogundur.)

Asil sorunuza gelelim. EGer kaynatmak-
tan kastiniz suya is1 vermekse, bunun buz
elde etmek icin hicbir faydasi yok. Ciinkii,
maddenin kati hali, molekiillerin diizenli
olarak dizildigi, diizenin ¢ok yiiksek oldugu
bir faz. Disaridan verilen 1s1 diizensizligi ar-
tiracagindan, katidan diger fazlara gecme
egilimini artinr.

Dolayisiyla, suyu isitmadigimizi, sadece
lizerindeki basinci diigiirdiigiimiizii varsaya-
cagim. Bu durumda sorunuzun cevabi evet.
Yapmaniz gereken bir bardak suyu alip, dis
basinci aniden 0,006 atmosferin altinda bir
degere diisiirmek. Degisim ani oldugu icin,
su bir siire daha sivi fazda kalmaya devam
edecektir. Ama, bu kosullarda sivi faz karar-
siz oldugu icin de bir takim doniistiimler (bu-
harlasma ve donma) kendiliginden baglaya-
caktir. Bu noktadan sonra tam olarak ne
olacagini onceden kestirmek, deneyi yapma-
dan tarif etmek giic. Ama asagidaki acikla-
ma size bir fikir verecektir.

ETTI'KLERINIZ

Oncelikle suyun iist yiizeyinden yogun
bir buharlasma olacaktir. Eger bardak kapa-
It bir ortamdaysa, bu buharlasma dis basin-
c artirir ve bir siire sonra da esik degerin
lizerine cikarir. Yani, kisa bir buharlasma-
dan sonra su ve buhardan olusan kararl bir
denge durumuna ulasabilir ve hi¢ buz elde
edemeyebilirsiniz.

Bu nedenle, ortamdaki gazi siirekli disa-
riya pompalayarak basinci esik degerin al-
tinda tuttugumuzu varsayalim. Veya, bu de-
neyi Ay lizerinde yaptigimizi, buharlasan ga-
zin herhangi bir basing artisina yol agmadan
kolayca dagildigini varsayalim. Buharlagsma-
nin ortamdan 1si ¢eken bir olay oldugunu
hatirlayin. Bu da, sivinin (ist yiizeyinin si-
rekli sogumasi anlamina geliyor. Buharlas-
ma devam ettigi siirece, sicaklik eninde so-
nunda siiblimlesme noktasina kadar diiser.
Bu asamada sivinin iist yiizeyi donmaya bas-
lar. Ust yiizeyin tamami dondugunda da, si-
vi, bardakla buz tabakasi arasinda hapsedil-
mis olur. Bu durumda, swi iizerindeki ba-
sing esik degerin lizerine cikabilir ve sivi faz
yeniden kararli duruma gecer. Bu noktadan
sonra listteki buz tabakasindan buharlasma
devam edecektir. Buharlasmanin sogutucu
etkisi nedeniyle de hapsedilmis sivi da yavas
yavas donacaktir. Tiim siireg, biitiin sivi ta-
mamen donana kadar devam eder.

Eger, bardakta kabarcik olusumu miim-
kiinse, olaylar dizisi yukaridaki paragrafta
tarif ettigimiz sekilde gerceklesmeyebilir.
Bu durumda, sivinin buharlagsmasi sadece
list yiizeyde degil, bardak-sivi arayiizeyinde
de meydana gelebilir. Genellikle, bardak
lizerindeki kirler, siyriklar, diistik basing gi-
bi etmenler kabarcik olusumunu kolaylasti-
rir. Eger bu s6z konusuysa, gazli iceceklerin
kapagini actigimizda goézlemledigimiz olay-
lar gerceklesir. Kabarciklar yiizeye yiiksele-
rek, sivi icinde bir hareketlilige yol acar (bu-
na kaynama denebilir mi?). Bu hareketlilik
hem sivinin donmasini engeller, hem de 1si
transferini kolaylastirarak sicakligin sivinin
her tarafina esit olarak dagilmasini saglar.
Bu durumda soguma daha hizli olacaktir.
Sonug olarak, sicaklik siiblimlesme noktas-
na kadar diistiigiinde de sivinin tamami ne-
redeyse eszamanl olarak donacaktir.

Biitiin bunlara ek olarak, bardagin isima
nedeniyle 1s1 kaybettigini, dolayisiyla don-
manin bardak-sivi araylizeyinde baslama
olasiligi oldugunu da ekleyelim. Yani degi-
sik kosullar altinda, donma degisik bicimler-
de gerceklesebilir. Ama, her durumda, ka-
rasiz olan sivi faz kismen buharlasip kismen
de donarak o kosullar altinda daha kararli
olan fazlara doniisecektir.
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