
?1) Tuzlu su dolu bir kapta yüzen bir buz var.
Suyun ve ortam›n s›cakl›¤› s›f›r derece. 

Buz erir mi?
2) Buzla suyun dengede oldu¤u bir kaba
piston tak›p buzlu su üzerindeki bas›nc›

art›r›rsak buz erir mi? (S›cakl›k sabit.)
Böyle sorular ÖSS haz›rl›k kitaplar›nda

ç›k›yor ve yanl›fl, ak›l kurcalayan cevaplar
veriliyor. Bizi ayd›nlat›rsan›z sevinirim.

O¤uz Ketenci-Kars

Gerçi bu seneki ÖSS için biraz geç, ama bir
çok kiflinin ilgilenebilece¤i sorular olduklar› için
cevaplamaya de¤er. Bu tip problemlere de¤iflik
aç›lardan yaklaflmak mümkün, ama bizi çözüme
götüren en basit yöntem Le Chatelier ilkesi.
1884 y›l›nda bir Frans›z endüstriyel kimyac›s›n›n
olan Henri Louis Le Chatelier’in en genel flekilde
ifade etti¤i ilke, “dengede olan bir sisteme d›fla-
r›dan bir etki uygulan›rsa, sistem etkiyi azaltacak
yönde tepki verir” der. Sadece ifadeye bakarak
anlafl›lmas›n›n zor olmas›na karfl›n, birkaç örnek
gördükten sonra çok say›da de¤iflik duruma uy-
gulayabilece¤imiz oldukça kullan›fll› bir ilke bu.

Öncelikle buradaki “denge” kelimesinin, bir
sistemin kendi bafl›na b›rak›ld›¤›nda zamanla de-
¤iflmemesi anlam›na geldi¤ini belirtelim. Örne¤in
kafan›z›n üstüne bir yumurta koyar ve düflürme-
yecek flekilde kendinizi ayarlarsan›z, o yumurta
dengededir. E¤er yumurtay› yuvarlak bir kab›n
içine koyarsan›z, yumurta yine dengededir. Dola-
y›s›yla denge, zamanla de¤iflmeme gibi basit bir
anlam içeriyor. Fakat, kafan›z›n üzerindeki yu-
murtayla kaptaki aras›nda çok önemli bir fark
var. Kafan›z›n üzerindekini birisi hafifçe iterse,
yumurta afla¤›ya yuvarlan›p düflecektir. Dengede
olan bir sistemde, çok küçük oynamalar sonra-
s›nda büyük de¤iflimler gözleniyorsa, bu tip du-
rumlara “karars›z denge” deniyor. Buna karfl›n
kaptaki yumurta “kararl› denge” durumunda: Ha-
fifçe itti¤inizde yumurta çok az yer de¤ifltirir,
parma¤›n›z› çekti¤inizde de tekrar eski konumu-
na döner. 

Olaylar› d›flar›dan gelen etki ve sistemin buna
tepkisi ba¤lam›nda incelersek karfl›m›za flöyle bir
resim ç›kar: Kafam›zdaki yumurtay› itti¤imizde,
yumurta itti¤imiz yönde giderek artan miktarda
yer de¤ifltirir; yani tepki ile etki ayn› yönde. Buna
karfl›n kaptaki yumurtay› itti¤imizde, kab›n e¤i-
minden dolay› yumurtay› ters yönde iten bir tepki
oluflur; yani, tepki etkiye ters yönde. Dolay›s›yla
kararl› ve karars›z denge durumlar›n›, tepkinin et-
kiye göre yönü aç›s›ndan ay›rt edebiliriz.

Karars›z denge durumunu elde etmek oldukça
zordur. Bu nedenle, do¤ada bunlar›n örneklerini
görmek pek mümkün de¤il. Le Chatelier ilkesi ifl-
te bu gerçe¤i ifade ediyor. Do¤ada gördü¤ünüz za-
manla de¤iflmeyen hemen her fley kararl› denge
durumunda. Dolay›s›yla bunlar›n d›flar›dan gelen
etkilere verdikleri tepki, etkiye ters yönde olmal›.

Birinci problemle bafllayal›m. Önce, tam s›f›r de-
recede saf su ile buzun bir arada oldu¤u bir kap dü-
flünelim. Bu sistemin dengede oldu¤unu biliyoruz.
Kap d›flar›yla ›s› al›flveriflinde bulunmad›¤› sürece,
kaptaki su ve buz miktarlar› zamanla de¤iflmez. fiim-
di suya biraz tuz ekleyelim. Tuzun yaratt›¤› en önem-
li de¤ifliklik s›v› ortamdaki suyun deriflimini azaltma-
s›: Yani bir litre s›v›daki su molekülü say›s› flimdi da-
ha az. Le Chatelier ilkesine göre sistemin bu de¤ifli-
me tepkisi, suyun deriflimini art›rmak yönünde olma-
l›. Dolay›s›yla buzun bir k›sm› erimeli.

Ne yaz›k ki, Le Chatelier ilkesi problemi çöz-
memizi sa¤lamas›na karfl›n, bu sistemde neler

olup bitti¤i konusundaki anlay›fl›m›z› derinlefltir-
mez. Tam olarak ne oldu¤unu anlamak için, s›f›r
derecedeki saf su ile buzun dengede oldu¤u du-
ruma geri dönelim. Biz fark edemesek de, su-buz
s›n›r›nda mikroskobik donma-erime olaylar› sü-
rekli devam eder. S›v› haldeki baz› moleküller ka-
t› haldeki buza çarpar ve bunlardan baz›lar› kat›-
ya eklenerek buz miktar›n› art›r›r. Bunun tersine,
kat› örgüsündeki baz› moleküller yeterli enerji
kazanarak s›v› hale geçer. Denge durumunda
olan su-buz kar›fl›m›nda bu iki olay ayn› h›zla de-
vam eder. Yani bir saniye içinde ne kadar s›v› buz
haline geçiyorsa (donuyorsa) ayn› süre içinde o
kadar buz s›v› hale geçmeli (erimeli). Bu duruma
dinamik denge de deniyor. Suya tuz eklenmesi,
buza çarpan su molekülü say›s›n› azalt›r. Bu da
donma h›z›n›n düflmesine neden olur. Buza çar-
pan tuz moleküllerininse, su moleküllerinden olu-
flan a¤ örgüsüne kolayca giremedikleri için don-
ma h›z›na katk›lar› yoktur. Buna karfl›n, buzdan
s›v›ya do¤ru olan erime h›z›ysa de¤iflmez. Bu ne-
denle, yani daha fazla molekül kat›dan s›v›ya geç-
ti¤i için, buz gözle görülür oranda erir.

Buradaki en ilginç nokta, yukar›daki mant›k
yürütmenin hiç bir yerinde suyun ya da tuzun her-
hangi bir özelli¤ini kullanmamam›z. Dolay›s›yla
ayn› sonuç di¤er maddeler için de geçerli olmal›
(örne¤in tuz yerine fleker ayn› sonucu verir). Yu-
kar›daki tart›flmadan çok daha de¤iflik bir baflka
sonuç ç›karabiliriz: Tuz, suyun donma noktas›n›
düflürür. Çünkü kaptaki buzun erimesi d›flar›dan
›s› alan bir olayd›r; bu nedenle de tüm kab›n s›-
cakl›¤› düfler. S›cakl›¤›n, tuzlu suyun donma nok-
tas›na kadar düflmesi gerekir. Bu s›cakl›¤a eriflil-
dikten sonra da tuzlu su ve buz denge konumuna
gelir. Yine benzer bir mant›k yürütmeyle, suya at›-
lan tuz, fleker vb. maddelerin kaynama noktas›n›
art›rd›¤› sonucunu ç›karabilirsiniz.

‹kinci problemdeyse sadece suya özgü bir
özelli¤i kullanmam›z gerekir. Buz eridi¤inde hac-
mi azal›r_ya da buzun yo¤unlu¤u suyunkinden
azd›r. Su-buz kar›fl›m›n›n bas›nc› art›r›ld›¤›nda,
kar›fl›m bu bas›nc› azaltacak yönde harekete geç-
meli. Bunun tek yolu, bir miktar buzun eriyerek
toplam hacmi azaltmas›. Dolay›s›yla bu durumda
da bir miktar buz erir. Yine yukar›dakine benzer
bir ak›l yürütmeyle buradan “bas›nç artarsa su-
yun donma noktas› düfler” sonucunu ç›karabili-
riz. Sadece suyun bu özelli¤e sahip oldu¤unu be-
lirtelim. Su d›fl›ndaki maddelerin hemen hepsinin
erime noktalar› bas›nçla artar, çünkü eridiklerin-
de hacimleri artar.
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“Suya eklenen tuz, s›v›dan kat›ya geçen molekül say›s›n› azalt›r.”


