
?Normal koflullarda maddeler so¤uduklar›nda yo-

¤unluklar› artar ve dibe  çökerler. Is›nd›klar›nda yo-

¤unluklar› azal›r. Fakat suda bir kurals›zl›k var. Suyun

en yo¤un hali 4 °C’dir. Bu s›cakl›¤›n alt›nda veya üs-

tünde yo¤unlu¤u daha azd›r. Oysa maddeler so¤uduk-

ça yo¤unluklar› art›yordu. Bunun nedeni nedir?
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Is›y› atom ve moleküllerin mikroskobik
hareketlerinin tafl›d›¤› enerji, s›cakl›¤› da
bu hareketin bir ölçüsü olarak düflünmek
yerinde olur. Bir maddenin ›s›t›lmas›,
atomlar›n hareketinin, dolay›s›yla s›cakl›-
¤›n artmas›yla sonuçlan›r. Bir kat› ya da s›-
v›y› ›s›tt›¤›m›zda, artan mikroskobik hare-
ket moleküllerin komflular›yla daha s›k çar-
p›flmalar›na, bu da dolayl› olarak molekül-
ler aras› uzakl›¤›n hafifçe artmas›na neden
olur. Böylece maddenin kapsad›¤› hacim
artar, bir baflka deyiflle yo¤unluk düfler.

Kat›lar›n erimesinde de benzer bir du-
rum söz konusu. Kat›da, moleküller belli
konumlar› iflgal ederler ve bu konumlar et-
raf›nda s›n›rl› titreflim hareketi yaparlar.
Kat› madde ›s›t›l›p s›v› hale geçince, mole-
küller birbirleri etraf›nda uygun yollar bu-
lup madde içinde de¤iflik yerlere rahatl›kla
gidebilirler. Bu ancak moleküllerin hareket
edebilmek için di¤er moleküller aras›nda
yeterli boflluk bulmas›yla mümkün olabilir.
E¤er böyle boflluklar yoksa erime gerçekle-
flemez. Bu nedenle, erime s›ras›nda da
maddenin hacmi bir miktar artar.

Hemen hemen bütün maddeler yukar›-
daki kurala uyarlar. Peki su neden bu ku-
rala ayk›r›? Temel fark su molekülünün ya-
p›s›ndan kaynaklan›yor. Su molekülünü
merkezinde bir oksijenin, iki köflesinde de
hidrojen atomlar›n›n bulundu¤u bir düzgün
dört yüzlüye (tetrahedron) benzetebiliriz.
Moleküldeki H-O-H aç›s›, düzgün dört yüz-
lü için geçerli olan 109 dereceye yak›n.

Molekülde hidrojenler, elektronlar›n›
oksijenle paylaflarak kovalent bir ba¤ olufl-
tururlar. Bunun sonucunda molekülün hid-
rojenli k›s›mlar› art› elektrik yüküne sahip
olurlar. Hidrojenlerin ba¤lanmas› nedeniy-
le oksijenin ba¤ yap›m›na katk›da bulun-
mayan elektronlar› dört yüzlünün bofl olan
köflelerine bakan özel konumlara kayarlar.
Elektronlar›n kuantum do¤as›n›n bir sonu-
cu olan bu yerleflme sonucu bu bölgeler
eksi yüklü hale geliyor. Sonuçta su mole-
külünü biraz basitlefltirip, dört köflesinden
ikisi art›, di¤er ikisi eksi yüklü olan bir düz-
gün dört yüzlü olarak düflünebiliriz.

Suyun bu polar (kutupsal) yap›s›, iki
farkl› molekül aras›nda bir etkileflim oldu-
¤u anlam›na geliyor. Oksijenin eksi yüklü
bölgeleri, di¤er moleküldeki art› yüklü hid-
rojenleri çekerler. E¤er bu etkileflim mole-
küller aras›nda kal›c› bir ba¤ oluflturuyor-
sa, buna "hidrojen ba¤›" deniyor. Hidrojen
ba¤› kovalent ba¤a göre oldukça zay›f ol-
mas›na karfl›n, bu ba¤lar buzun erime ›s›-
s›n›n ve suyun ›s› s›¤as›n›n di¤er maddele-
re göre daha yüksek olmas›ndan sorumlu.
Yani bize göre oldukça güçlü bir ba¤.

Su kat›laflt›¤›nda, molekülleri olduklar›
yerde tutmaya çal›flan kuvvet bu hidrojen
ba¤lar›ndan kaynaklan›yor. Buzun en s›k
rastlanan kristal yap›s› flekilde gösteriliyor.
Bu yap›da su moleküllerinin sadece 4 ya-
k›n komflusu var. Yak›n komflu iki oksijen
atomu aras›nda sadece bir hidrojen atomu
bulunuyor. Bu hidrojen atomu oksijenler-
den biriyle normal kovalent ba¤ yap›yor,
di¤eriyle de hidrojen ba¤›. Bu yap›n›n en
önemli sonucu, a¤ örgüsünde büyük bofl-
luklar ortaya ç›kmas›. Buzun ola¤an d›fl›
davran›fl›ndan iflte bu boflluklar sorumlu.

Buz ›s›t›l›p moleküler hareket artt›¤›n-
da, su molekülleri yerlerinde dönmeye ça-
l›flarak hidrojen ba¤lar›n›n gittikçe zay›fla-
mas›na neden olurlar. Bununla beraber,
moleküller ortada bulunan boflluktan daha
fazla yararlanma imkan›na kavuflurlar. Bu
nedenle di¤er kat›larda oldu¤u gibi mole-
küllerin birbirlerine çarparak kendilerine
fazla yer açmalar› yerine var olan bofllukla-
r› kullanmalar› söz konusu. Moleküller bofl-
luklar› daha fazla kullanmaya bafllad›kla-
r›nda, ortaya molekül bafl›na düflen hacmin
gerekenden fazla oldu¤u bir durum ç›k›-
yor. Bu nedenle, ›s›nan buz genlefliyor.

Ayn› flekilde buzun erimesiyle beraber
bütün su molekülleri serbestçe hareket
ederek var olan bu boflluklar› büyük oran-

da doldurmaya bafll›yorlar. Erime, yap›n›n
tamamen çökmesine yol aç›yor. Bu da hac-
min büyük oranda azalmas›na, yani yo¤un-
lu¤un artmas›na neden oluyor.

Fakat olay burada bitmiyor. S›v› hale
geçen suyu ›s›tmaya devam etti¤imizde
4 °C’ye kadar hacim küçülmeye devam
eder. Madde s›v›laflt›¤›na göre art›k di¤er
s›v›lar gibi davranmas› gerekmez mi?

Burada biraz daha de¤iflik bir olay söz
konusu. Normalde, örne¤in 1 °C s›cakl›¤a
sahip bir maddede, maddenin her noktas›
ayn› s›cakl›¤a sahipmifl gibi düflünürüz. Ger-
çekteyse madde içindeki de¤iflik bölgelerin
s›cakl›klar›nda küçük oynamalar olur. K›sa
bir süre mikroskobik ölçekte bir bölge biraz
›s›n›r ya da biraz so¤ur. Mikroskobik hare-
ket sonucu her maddede do¤al olarak var
olan bu oynamalar, donma noktas›na yak›n
bir s›v›n›n k›smen kat› maddenin özellikleri-
ne sahip olmas›na neden olur. Böyle bir du-
rumda s›v›y›, birbirinden ba¤›ms›z hareket
eden moleküller yerine, bir grup olarak ha-
reket eden, s›k s›k ortaya ç›kan molekül
öbekleri fleklinde alg›lamak yerinde olur.

Su için bu tip küçük buz öbeklerinin or-
taya ç›kmas›, s›v› maddenin gerekenden
daha fazla hacme sahip olmas› anlam›na
geliyor. Suyun s›cakl›¤› art›r›ld›¤›nda, s›-
cakl›k oynamalar›n›n devam etmesine kar-
fl›n, donma noktas›ndan uzaklafl›ld›¤› için
öbekler daha az ortaya ç›kar. Bu nedenle
sadece küçük bir s›cakl›k aral›¤›nda (0-4
°C aras›nda) suyun kat› formu olan buza
benzer bir davran›fl gösteriyor.

K›sacas›, su ve buzun bir s›cakl›k aral›-
¤›nda ›s›nmayla yo¤unlu¤unun artmas› ta-
mamen su molekülünün polar yap›s›n›n so-
nucu. Ayn› polar yap›, suyu bizim için vaz-
geçilmez k›lan temel özellik. Ancak bu sa-
yede bir çok madde suda çözünebiliyor ve
ancak bu sayede kan›m›zdaki su tafl›y›c› bir
s›v› olarak görev yapabiliyor.
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