Kaynama noktasinin lizerinde
sivi su nasil elde edilir ve

bu hangi amaclarla kullanilir?
Veli Cevlik

Bir sivinin, kaynama noktasinin lizerindeki
sicakliklara kadar 1sinmasina karsin, hala kay-
namadan durmasi olayina “asiri 1sinma” deni-
yor. Ornegin su, bilindigi gibi, normal atmos-
fer basinai altinda, 100 °C’de kaynar. Fakat
bazi 6zel sartlar saglandiginda (ama yine at-
mosfer basinc altinda) herhangi bir kaynama
olmadan suyu daha da i1sitmak mimkin. Once
bu olayin nedenini aciklayalim, sonra da nasil
elde edildigini gorelim.

Oncelikle bir sivinmn buharlasabilmesi icin
ortada bir sivi-gaz ara yiizeyi olmasi gerektigi
noktasindan baslayalim. EGer bir sivi molekilii
bu ara yiizeye yakinsa ve sividan kagmak icin
yeterli enerjiye sahipse hemen yanindaki gaz
ortama gecebilir. Buna karsilik, sivinin i¢inde
ama yiizeyden cok uzakta olan bir molekiil, ne
kadar yiiksek enerjiye sahip olursa olsun bu-
harlasamaz. Bdyle bir molekiil kisa zamanda
diger sivi molekiilleriyle carpisarak bu enerjisi-
ni kaybeder. Bu nokta, oldukca basit gériinme-
sine karsin, tiim olayin kalbinde yatan oldukca
6nemli bir ayrinti.

Bir caydanliktaki suyu isittiginizda, buhar-
lasmanin biiyik bir kismi dogal olarak suyun
list ylizeyinde gerceklesir. Alttan isinan su, yo-
gunluk farki nedeniyle yukan cikar, burada bir
miktar suyun buharlagsmasi nedeniyle sogur ve
tekrar caydanhgin dibine iner. Suyun yukari-
asagi dogrultudaki bu hareketi kaynamanin bir
gostergesidir. Kaynamanin bir diger gosterge-
si de kabarciklardir. Kabarciklar caydanligin
dibinde olusan, ici buhar dolu gaz kiitleleridir.
Burada da bir sivi-gaz ara yiizeyi oldugu icin,
kabarciklarda da buharlasma gerceklesir. Bu-
harlasma kabarcigin hacmini artirir. Buna kar-
sin, buharin yogunlasip sivi hale gecmesi ve
boylece hacminin azalmasi da miimkiin.

Eger su kaynama noktasindaysa, biitiin ka-
barciklarin buharlasma nedeniyle biiyiimesini,
belli bir biiyiikliige eristikten sonra da suyun
kaldirma kuvvetinin etkisiyle yukariya ¢ikmasi-
ni bekleriz. Cogunlukla da bdyle olur, ama her
zaman degil. Yiizey gerilimi olarak adlandirdi-
gimiz bir kuvvet kabarciklarin biiyliimesini en-
gellemeye calisir. Bu kuvveti daha 6nce bu say-
falarda anlatmaya calismistik. Burada sadece
bu kuvvetin, sivinin yiizey alanini kiigiiltmeye
calistigini ve yiizey ne kadar azsa o kadar etki-
li oldugunu hatirlatalim. Kiiciik kabarciklarin
kiiresel sekilde olmasinin nedeni bu kuvvettir
(ctinkii kiire, ayni hacme sahip sekiller arasin-
da en kiiciik yiizey alanina sahip sekildir). Bii-
yiik kabarciklarin seklinin, kiireden belirgin bir
sekilde sapmasini da yiizey biiyiidiikce bu kuv-
vetin diger kuvvetlere oranla daha az etkili ol-
masina bagliyoruz. Kisacasi, kabarciklar ne ka-
dar kiiciikse, yiizey gerilimi o kadar giicliidiir.
Bdyle bir durumda, cok kiiciik kabarciklarin
icindeki buhar, bu kuvvetin etkisi altinda sikis-
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tinhr. Bu da, buharin yogunlasarak siviya do-
niismesine ve en sonunda da kabarcigin tama-
men yok olmasina yol acar. Yok olan kabarcik
miimkiin olan en diisiik yiizey alanina sahiptir.

Hesaplamalar, yiizey geriliminin etkisini be-
lirleyen, sicakhga bagh belli bir kritik cap oldu-
gunu gosteriyor. EGer bir kabarcigin capi bu
degerden kiiciikse, kabarcik hizla kiigiilerek
yok olur. Ama egder cap bu esik degerden bii-
yiikse, bu defa buharlasma kabarcigin gitgide
biiyiimesine neden olur. Bu ifade olduk¢a sa-
sirtici. Ciinkii bir kabarcik olusurken cok kii-
ciik caplara sahip olmali. Kritik cap ne kadar
kiiciik olursa olsun, olusum asamasinda kabar-
ciklar bundan daha kiiciik olduklari icin, he-
men yok olmalari gerekir. Bu nedenle hi¢ bir
kabarcigin olusmamasi beklenir. Peki bu ka-
barciklar nereden geliyor? Ornegin, caydanlik-
ta kaynayan sudaki kabarciklar, caydanligin
ylizeyindeki kiiciik siyriklar gibi kusurlarda
olusur. Bu tip kusurlar, bir sekilde yiizey geri-
liminin etkisini azaltarak kabarciklarin sifirdan
baslayarak biiyiimesine yardimci oluyor. Bazi
caydanliklarda kabarciklarin belli bir ka¢ nok-
tadan ciktigini fark etmissinizdir. Ayni gorevi
suyun icindeki kiiciik cisimler de gorebilir (toz
ya da cay yapragi gibi). Buna ek olarak, sicak-
ligin kaynama noktasinin ¢ok lizerinde oldugu
durumlarda, kritik cap o kadar kiiciiliir ki, sivi-
nin rasgele bir yerinde bu kritik degerden da-
ha biiyiik kabarciklarin kendiliginden olusma
olasiligr artar. Fakat bu pek rastlanan bir du-
rum degildir.

Dolayisiyla, eger iizerinde siyrik, kir gibi
kusur bulunmayan bir kabiniz varsa ve temiz
su kullaniyorsaniz, suyu kabarcik olusturma-
dan isitabilirsiniz. EGer suyun hareketini de en-
gellerseniz, suyu rahatlikla kaynama noktasi-
nin Gzerindeki sicakliklara cikarabilirsiniz. Su-

yun alttan isitildigi ocaklarda bunu gergekles-
tirmek zor. Suyun altini da, iistiinii de ayni de-
recede 1sitabilen mikrodalga firinlarsa bu is
icin ideal. Yapmaniz gereken yeni ve temiz bir
bardak bulmak ve temiz suyla doldurup (mus-
luk suyu yeterli olmali) firna vermek. Mikro-
dalga firinda bir ka¢ dakika isitmadan sonra
agirt 1sitilmig su elde edebilirsiniz. Dogal ola-
rak sadece bakarak suyun asiri isindigini anla-
yamazsiniz. Bunu kontrol etmenin tek yolu,
bardaga kasik gibi bir cismi “atmak”. Suyun
hemen fokurdamaya bagsladigini ve bir saniye
icinde cogunun buharlastigini géreceksiniz.

Eger bu deneyi kendi basiniza yapacaksaniz
oldukca dikkatli olmalisiniz. Asiri 1sitilmis su ¢ok
kararsizdir. Bir calkalama bile kaynamanin bagla-
masina neden olabilir. Ayrica, kaynama basladik-
tan sonra kabarciklar cok hizli biiyiidiigii icin et-
rafa su sicrayacaktir. Dikkatli olmazsamiz bu bi-
rinci derece yaniklara bile neden olabilir.

Asint isitilmig sivilar, bu karasizliklarindan
dolay1, pek fazla uygulama alanlarina sahip de-
gil. Fizikte onemli bir uygulama alani, temel
parcaciklarin izlerini gdrmemize yarayan, No-
bel odiillii fizik¢ci Donald Glaser’in buldugu
“kabarcik odasi” adl aygit. Bu aygitta bir sivi
kaynama noktasina kadar isitilir. Yiiklii parca-
ciklar sivinin icinden gecerken, carpismalar ne-
deniyle enerjilerinin bir kismini sivi molekiille-
rine aktarirlar. Bdylece parcaciklarin gectigi
yerler daha cok isinir. Daha sonra, sivinin ba-
sinci, dolayisiyla kaynama noktasi hizla diisii-
riiliir. Bu, siviyr asiri 1sinmis duruma sokarak,
parcaciklarin gecmis oldugu bolgelerde kiigiik
kabarciklarin olusmasina neden olur. Bdylece
parcaciklarin ti¢ boyutlu izi goriintiilenir.

Mikrodalga firini olmayanlar http://micro-
wave.tehbox.com/videos/watervideos.html ad-
resindeki goriintiilere bakabilir.
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