tiratus phaesuwan / iStock

SUYUN GIZEMLI
DUNYASINDA

Yeni Kesifler
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Canlilarin yasami icin en temel ihtiyaci olan su, hala kesfedilmeyi bekleyen gizemler barindiriyor.
Suyun karmasik ve siirprizlerle dolu yapisini heniiz tam olarak anlamis degiliz. Bu alanda devam
etmekte olan arastirmalarin ortaya ¢ikardigi bilgiler, canlilar i¢in hayli heyecan verici birtakim

somut sonuglari da beraberinde getiriyor.

Kuantum kimyasinin en zorlu ve karmasik
arastirma konularindan biri olan su, bir¢ok 6zelligi
ile genel kabul goren madde davranislarina
“{stisna” durumunda. Ornegin, ¢evremizdeki
bir¢ok maddenin hacmi, sicaklik azaldik¢a
azalirken suyun hacmi ise 4°C’den itibaren sicaklik
dustikece artar. Hacimde sogumayla beraber
yasanan bu artis, donma sirasinda da devam eder.
Bu sayede yogunlugu azalarak olusan buz kiitlesi
yuzeyde yer alir ve su ekosistemindeki canlilar
yasamlarint devam ettirebilir. Ya da suyu olusturan
atomlar, diger bir¢ok maddenin tersine hi¢bir
zaman tam olarak tek bir molekiile ait olamaz.
Hidrojen atomlart kendiliginden komsu bir su
molekuliinin oksijeni ile etkilesime girebilir.

Swt sudan buz olusumu kavram olarak basit
olsa da fiziksel olarak hayli karmastk bir sureg.
Ornegin, suyun donma sicakligt genellikle

0°C kabul edilmesine ragmen dondurucuda
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-10°C’ye kadar sogutulan saf su neden hala st
halde bulunabiliyor? Bu sorunun cevabt suyun
molektler diizeyde kristallesme stirecinin
anlasiumasinda sakli. Stvt su molekilleri

birbirinin yanindan kolayca geger ve sirekli
hareket halindedir. Sicaklik dustiik¢e yavaslayan
molektllerin, sicaklik 0°C’nin altina distigunde
tamaminin kendiliginden buz olusturacak sekilde
dogru diizende hizalanmast pek olast degildir.

Bu yuzden suyun buz halinde ayrt ayrt su
molektlleri aynt yone bakacak sekilde hizalanir
ve kuicik molekiil guruplart hdlinde kafes gibi
kilitlenir. Buz ¢ekirdeklenmesi adi verilen bu
streg, swi su molekilllerinin buzun kristal yapisint
tamamlayacak sekilde diizenlenerek kiigik
kiimeler halinde toplanmaya basladigt bir suregtir.
Eder olusan bu ¢ekirdek yeteri kadar buyuk

olursa swidaki diger su molekiilleri de bu duzene
katilir ve buytimeye devam ederek buz kristalini
olusturur.



Tamamen saf su, ¢cekirdeklenme bolgesi olmadan
buz héline gelme egilimindedir ve saf suyun
donmast i¢in sicakligin -30°C’lerin altina diismesi
gerekebilir. Ancak pratikte tamamen saf su

nadir bulunur. Sudaki herhangi bir yabanct
madde ise ¢ekirdeklenmenin baslamasina sebep
olarak ylzeylerde buz kristallerinin olusmasint
kolaylastirir ve swvt suyun donma sirecine
yardumct olur.

Farkl tiirdeki yabanct maddelerin sekil ve
yapilarinin suyun donma noktasint nastl
etkiledigine dair calismalar yillardur devam

ediyor. Ornegin, bir siire énce bakterilerde buz
¢ekirdeklenmesini saglayan proteinler ile ilgili
yaptlan bir ¢alisma, protein gruplart arasindaki
mesafelerin buzun olusmaya basladigt sicakligt
etkileyebilecedini sonucunu ortaya ¢ikarmistt.
Benzer etkileri deneysel olarak farkli yabanct
madde turlerinde de gdzlemleyen arastirmactlar,
deney sonuglarint matematiksel bir modele entegre
etme Uzerinde ¢alismaya basladilar. Bir ytizeydeki
yabanct maddelerin sebep oldugu mikroskobik
timsekler arasindaki agilarin, suyun donma
noktasint nasil etkiledigine dair 6nceden elde
edilen veriler bir araya getirildi. Teorik modelleri
elde edilen verilere karst test eden arastirmacilarin
gelistirdigi matematiksel model, hangi tir agilarin
su molekullerinin daha yuksek sicakliklarda
cekirdeklenmesini saglayip molekullerin
kristallesmesini kolaylastirdigun ifade ediyordu.

Gelistirilen bu modeller, minimum enerjiyle
buz olusumunu saglayacak ylzeylere sahip
malzemelerin tasarlanmasina yardimct

olabilir. Ozellikle atmosferdeki kiigiik mineral
par¢aciklarinin buz ¢ekirdeklenmesi yoluyla
bulutlarin olusumuna nastl olanak tanidigint
anlamaya yardumct olabilecek bu modeller,
yagis miktarint artrmak amactiyla izlenen bulut
tohumlama uygulamast i¢in daha elverisli
yontemler elde etmede kolaylik saglayabilir.

Bakterilerde 200’den fazla proteinin buz ¢ekirdedi
olusturduguna inaniliyor. Ancak bu proteinlerin
tamaminin turd hentz tam olarak bilinmiyor.
Gelistirilen modellerin, bu proteinlerle ilgili
¢alismalart daha ileriye tasimast hedefleniyor.
Yapay zeka araglariyla proteinleri derinlemesine
incelemeyi uman arastirmacilar, bu proteinlerin
buz olusumunu nastl etkiledigini arastirma
¢alismalarina devam ediyorlar.
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