
? […] Suyun kaynama derecesi 
100 derece olarak bilinmesine karfl›l›k
nas›l oluyor da yere dökülen su 20-25
derece hava s›cakl›¤›nda buharlafl›yor?

(Yani bir anlamda kayn›yor) [...]
Kadir Kokmaz – Tekirda¤

S›v›lar›, de¤iflik h›zlarda hareket eden mole-
küllerden oluflan, fakat moleküller aras› çekim
kuvvetlerinin etkisiyle bir arada tutulan bir kütle
olarak düflünüyoruz. Do¤al olarak bu moleküller-
den baz›lar› yavafl, baz›lar› da h›zl› hareket ediyor.
S›v›n›n yüzeyine yak›n yerlerde normalden çok da-
ha h›zl› hareket eden baz› moleküller, bu h›z›n et-
kisiyle di¤erlerinin çekim kuvvetini yenerek s›v›-
dan d›flar›ya kaçabiliyor. Yani molekül, di¤er mo-
leküllerle ba¤lar›n›n oldu¤u s›v› halden, böyle bir
ba¤›n olmad›¤› gaz haline geçiyor. Buharlaflma
olarak adland›rd›¤›m›z olay bu. 

Bu nedenle buharlaflma, moleküllerin kaçabi-
lece¤i gaz halinde bir ortam oldu¤u sürece müm-
kün ve sadece s›v›lara özgü bir olay de¤il: Kat›lar
da buharlafl›r. Naftalin ve sabun en iyi bilinen iki
örnek ama bütün kat›larda bu mümkün. Madde-
ler aras›ndaki tek fark, buharlaflma h›z›nda.

Buharlaflma h›z› iki faktöre çok ba¤l›: s›cakl›k
ve yüzey alan›. Maddenin s›cakl›¤› artt›¤›nda, mo-
leküllerin ortalama h›z› da artt›¤›ndan, yüzeyden
kaçabilen molekül say›s› artar ve buharlaflma h›z-
lan›r. Örne¤in, k›fl›n yere dökülen su, birkaç saat-
te buharlafl›p kaybolurken, yaz›n ayn› miktar su
belki yar›m saatte buharlaflacakt›r. Son olarak,
suyun yüzey alan›n›n geniflletilmesi buharlaflma
h›z›n› art›r›r: Yere dökülen su, bardaktakinden da-
ha çabuk yok olur.

Bir de buharlaflman›n tam tersi olan olay var:
yo¤unlaflma. Burada da gaz ortamdaki moleküller
s›v› yüzeyine çarparak s›v›ya kat›l›r. Yo¤unlaflma
h›z›n›n ba¤l› oldu¤u iki faktör önemli. S›v›n›n yü-
zey alan› ve hava içindeki buhar›n miktar› (ya da
bas›nc›). Do¤al olarak gaz halinde ne kadar fazla
buhar molekülü varsa, yo¤unlaflma da o derecede
h›zl› olur.

Buharlaflma ve yo¤unlaflma, beraber yürüyen
olaylar. Bir bardak suyu bir yere b›rakt›¤›n›zda,
bardak içindeki suyun miktar› artabilir ya da aza-
labilir. Bu, buharlaflman›n m› yoksa yo¤unlaflma-
n›n m› daha h›zl› oldu¤una ba¤l›. Ço¤unlukla ha-
vada yeteri kadar su buhar› bulunmad›¤› için bu-
harlaflma daha h›zl›d›r ve bardak içindeki su sevi-
yesi azal›r. Ama, örne¤in, bol s›cak sulu bir ban-
yo yapt›ktan sonra havada normalden çok daha
fazla su buhar› oldu¤u için bu durumda yo¤unlafl-
ma çok daha h›zl›d›r ve banyoda duran bir bardak

içindeki suyun seviyesi artar. Hatta yo¤unlaflma
sadece s›v› suyun oldu¤u yerlerde de¤il, banyo-
nun duvarlar›nda bile oluflabilir.

Buharlaflma h›z›n›n, yo¤unlaflma h›z›na eflit ol-
du¤u duruma “denge” deniyor. Denge, bardakta-
ki su seviyesi gibi gözlemlenebilir fleylerin zaman-
la de¤iflmedi¤i durumlar› anlatmak için, günlük
dilde kastetti¤imizden daha genifl anlamlarda s›k-
ça kullan›lan bir sözcük. E¤er bir s›v› (ya da kat›)
ile buhar› denge halindeyse, buhar›n (k›smi) ba-
s›nc›na teknik literatürde “buhar bas›nc›” deni-
yor. Yanl›fl anlamay› ortadan kald›rmak için biz
buna “denge halindeki buhar bas›nc›” diyece¤iz.

Örne¤in 38°C s›cakl›kta bu bas›nç 0,065 at-
mosfer. Bir baflka flekilde ifade etmek gerekirse,
havadaki su molekülleri toplam moleküllerin
%6,5’inden azsa, böyle bir ortamda buharlaflma

daha h›zl›d›r. Islak her fley, eninde so-

nunda kurur. Su kaplar›n›n a¤›zlar› aç›ksa, içinde-
ki su azal›r, vs. Ama, e¤er havadaki su molekülle-
ri say› olarak %6,5’ten fazlaysa, o zaman o or-
tamdaki her fley nemlenir. A¤z› aç›k kaplar›n için-
deki su miktar› da artar.

Tart›flmay› neden buhar bas›nc›na getirdi¤imi-
ze gelince, kaynama olay›n› anlamak için bu kav-
ram› kullanmam›z gerekiyor. Çünkü dengedeki bu-
har bas›nc›n›n de¤eri, s›cakl›kla oldukça h›zl› bir
flekilde art›yor ve 100°C’de tam tam›na 1 atmos-
fer de¤erine erifliyor. Kaynaman›n da tam bu s›-
cakl›kta olmas› bir tesadüf de¤il. Herhangi bir ka-
r›fl›kl›¤› önlemek için 100°C’nin üzerindeki s›cak-
l›klarda da buhar bas›nc›n›n var oldu¤unu ekleme-
miz laz›m (150°C’de bu bas›nç 4,7 atmosfer).

fiimdi gelelim neden suyun 100°C’de kaynad›-
¤›na. Bir çaydanl›k suyu alttan ›s›tt›¤›m›z› düflüne-
lim. Kaynama için, suyun daha s›cak olan en dip
noktas›nda bir buhar kabarc›¤›n›n oluflmas› laz›m.
Kab›n dibinde kabarc›klar›n oluflmas› oldukça kar-

mafl›k bir konu (ço¤unuz ka-
barc›klar›n, kab›n yaln›zca
belli noktalar›ndan yükseldi-
¤ine dikkat etmiflsinizdir).
Onun için burada kabarc›k-
lar›n nas›l ortaya ç›kt›¤›ndan
bahsetmeyece¤iz. Yaln›zca
bir kabarc›k olufltuktan son-
ra meydana gelen olaylar›
tarif etmeye çal›flaca¤›z.

Öncelikle, kabarc›klar tümüyle su buhar›ndan
oluflur; yani içinde oksijen, azot gibi normal hava
molekülleri yoktur. ‹kinci olarak, kabarc›ktaki bu-
har›n gerçek bas›nc›, tümüyle d›flar›daki atmosfer
ve suyun yüksekli¤i taraf›ndan belirleniyor. Çay-
danl›k örne¤inde bunu 1 atmosfer olarak düflüne-
biliriz. K›sacas› kabarc›ktaki buhar›n gerçek ba-
s›nc›n›n suyun s›cakl›¤›yla ilgisi yok.

fiimdi kabarc›k çevresindeki bölgede suyun ve
buhar›n s›cakl›¤›n›n 99°C oldu¤unu varsayal›m.

Bu durumda, ‘denge halindeki buhar
bas›nc›’ 0,96 atmosfer. Yani, kabar-

c›k içinde ‘denge’ için yeterli olan-
dan daha fazla buhar var. Bu du-
rumda, yo¤unlaflma buharlaflma-

dan daha h›zl› olacak, kabarc›k için-
deki buhar s›v›ya dönüflerek kabarc›-

¤›n küçülmesine ve yok olmas›na neden olacak-
t›r: Yani, 100°C’nin alt›nda bütün kabarc›klar
yok olur.

fiimdi de kabarc›¤›n bulundu¤u bölgedeki s›-
cakl›¤›n 101°C oldu¤unu varsayal›m. Bu durum-
da ‘denge halindeki buhar bas›nc›’ 1,04 atmos-
fer. Yani kabarc›k içinde denge için gerekenden

daha az buhar var. Böyle bir durumda buharlafl-
ma, yo¤unlaflmadan daha h›zl› olur ve kabarc›k
genifller: Yani, 100°C’nin üstünde bütün kabar-
c›klar büyür.

K›sacas›, 100°C kabarc›klar›n büyüme yönün-
de dengesizleflti¤i bir dönüm noktas› oluflturuyor.
Kabarc›klar belirli bir büyüklü¤e erifltikten sonra
suyun kald›rma etkisi alt›nda yükselmeye bafllar.
Bundan sonra iki olas› durum var. E¤er çaydanl›-
¤›n üst taraflar›ndaki su so¤uksa, kabarc›k buraya
eriflince h›zla küçülür ve gürültü ç›kararak yok
olur (t›slama). Fakat, üst taraftaki su yeteri kadar
s›caksa, kabarc›k suyun yüzeyine kadar ç›karak
içindeki su buhar›n› havaya kar›flt›r›r (fokurdama).

Kaynama s›cakl›¤›n›n atmosfer bas›nc›na ba¤l›
olmas› iflte bu yüzden. Yüksek da¤larda atmosfer
bas›nc› daha az oldu¤u için kaynama daha düflük
s›cakl›kta gerçekleflir; derin madenlerde ya da dü-
düklü tencerelerdeyse daha yüksek s›cakl›klarda.

Özetle söylemek gerekirse kaynama için flu üç
flart›n sa¤lanmas› gerekiyor. 1) Yerçekimi olacak,
2) A¤z› aç›k kaptaki s›v› alttan ›s›t›lacak, ve 3) Bir
atmosfer olacak. Buharlaflmaysa bütün koflullarda
gerçekleflir. Günlük hayat›m›zda bu üç koflul do-
¤al olarak sa¤lan›yor, ama bunlardan herhangi bi-
rinin eksik oldu¤u durumlar oluflturmak mümkün.
Örne¤in uydulardaki a¤›rl›ks›z ortamda ya da bah-
sedilmeye bile de¤meyecek kadar ince bir atmos-
feri olan Ay’da. Buralarda da su buharlafl›r ama
‘kaynama’ ya olmaz ya da farkl› bir flekilde olur.
Örne¤in bir tahmin yürütmek gerekirse, Ay’da su
›s›t›lmaya ihtiyaç göstermeden fokurdamaya bafl-
lar ve bu olay su tümüyle donuncaya kadar devam
eder. Yani Ay, çay içmek için hiç iyi bir yer de¤il.
Dünya’n›n de¤erini bilin!
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A) Buharlaflma: s›v›dan molekül kaç›fl›. B) Denge: Buharlaflan ve yo¤unlaflan
moleküllerin say›s› eflit. C) Gaz içinde farkl› moleküllerin olmas› denge halini

fazla de¤ifltirmez.

Bir buhar kabarc›¤›n›n büyümesi ve yükselmesi
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