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OLUSTURAN SIVI:

Dogumdan éldme deglin yasam timiy-
le, yeryizdnde en fazia bulunan sivi olan su-
ya badhdir. Insanlann bulmak, sahip olmak
ve korumak gin cadlar boyu savasip didls-
tiklerl, toplumianin gellsmesinde temel etken
olan su gecmiste pek cok uygarhgin ¢6kap
yok olmasina da neden olmustur. Yasam Igin
su nigin mutlak gerekildir? Ozellikler!
nelerdir?

Prof. Dr, Burhan KACAR*

u, canhifann tim igsel tepkimeleri ile dogrudan ilgilidir

Gida maddelerinin ve artiklannin ¢dzelti sekline dniis-
tiriimesi, bunlarin viicutta kullanilip atiimas: suya baglidir
Oksijenin dokulara, dokulardan CO,'in akcigerere taginmasi
kanin olagan akim hizi le ilgili olup, bu da suyun varigina
baghdir. Kanin yaklagik %80, gelisen bir emnyonun%90',
ve yeni dogan bir buzaginin %75-80'i sudur. Su miktan hay-
van yaglandikca azalir ve %50-60'a degin diiser. Cogu yash
hayvanlanin viicutlarindaki su miktan %40 civanindadir. Hay-
vanlar susuz kalinca viicut yaglarinin hepsini, proteinlerinin
112 sini yitinider. O nedenle kurak gecen mevsimlerde ya
da yillarda hayvanlarin agirliklannda dnemli miktarda azalma
gortlir.

Yaglayicr madde gibi gorev yapan su, bazi dokulan dig
etkenlerden korur, kaslara esneklik verir. Suyun metaboliz-
madaki, viicut sicakliginin ayarfanmasindaki ve dokularin ta-
ze tutulmasindaki onemli rolii, susuz nigin uzun sire yaga-
namayacagini ortaya koyan onemli kanitlardir

Su siirekli olarak viicut yuzeyinden buhartasip atmosfe-
re kangir. Yagamin sirmesi, esitli yollarda yitirilen suyun
geni alinmasina baghdir. Bir insan yilda agirliginin yaklagik
S misli kadar su icer. Normal yasam siirdiiren bir insan, &l-
diigu zaman yaklagik 26 ton su igmistir. Sivi ya da kat) sekil-
de alinmis olsun eriskinlerin giinde 2.5 litre suya gereksi-
nimleri vardir. Yapilan beliemeler 300 g ekmekle yaklagik

*Ankara Uni, Zir. Fak. Oretim Uyes: ve TUBITAK-TOAG Yiritme Kom
Sekreten

BILIM ve TEXNIK. Haziran 1985

100 g; 200 g satle 175 g; 100 g etle 76 g; 200 g meyve
ile 160 g ve 150 g peynir ile 45 g suyun viicuda alinabildigini
gostermistir,

Milyonlarca yildan bu yana su, yeryiiziinin strekli sekil
degistirmesine yol agmistir. Yagislarla yeryliziine diigen, akar-
sularla akip giden su, heybedli daglanin yok olmasina, genis
vadilerin agilmasina, dik yarlarin olusmasina, buz haline dé-
niiserek grkemli kayalarin pargalanip ufalanmasina neden ol-
mustur. Iklimi etkileyen su, toprain olusup dzellik kazan-
masindan bagliyarak, hangi bitkilerin nerede daha iyi yetisti-
rilebileceginin belirlenmesine degin cesitli olaylarda dnemli
bir ol¢iittiir, Hidrolik barajlarda toplanan su elektrige doni-
serek modem teknolojinin gelistindigi makinalanin, insanli-
gin hizmetine sunulmasina yol agmis, ekmegin pisirilmesin-
den, transistorli radyonun Gretilmesine degin tim dretim
evrelerinde yerini almistir.

Gegmiste oldugu gibi ginimiizde de, dzellikle kurak ik-
lim bolgelerindeki yerlesim akarsu vadilerinde yogunlagms-
ur. Deniz kenarfannda bile yerlesim yogunlugu tath su kay-
naklarinin cevresinde ya da yakininda gergeklesmistir.

Niifus arttikga, teknoloji ilerfedikce suyun daha fazla ti-
ketilmesi dogaldir. 20. yizyilin baglarinda, batida kisi bagina
su tiiketimi giinde 15—60 It ye yiikseldi. Bir yandan diinya
nifusu hizla artarken diger yandan otomatik yikayicilar ve
pek gok yeni cihazlarnin kullaniimasiyla su giderek yetmez ol-
du. Tanmda dstin nitelikli bol Grin alinmasi, sulamada da-
ha fazla suyun kullanilmasini gerektirdi. Endiistrinin gelisme-

!



Gzellik

Gegmiste oldugu  gibi qenumizde de
kurak iklim bolgelerindeki yerlegim. su Kenar
ATHGa l.’:"-r’fl'”]h!?-.'l]t:sfh‘

sine bagli olarak su gereksinimi de artn. Omegin | varil pet-
roliin rafine edilebilmesi icin 18 varil, bir fici bira Gretimi
icin ise yaklasik 1200 kg su kullaniimaktadir. Buhar siste-
minde | ton komirin elektrige donistirilmesi icin 100 ton «
suya gereksinme vardir.

Yeryzinde su dagilimi diizenli degildir. Toplam suyun
yalmzca %0.027 si icilebilir sekilde ve hemen yararfanilabilir
durumdadir. Yer yuziinde suyun %97 si okyanuslarda bu-
lunmaktadir. Okyanuslar ise 3.6 x 108 km? alan kaplamak-
ta ve 13 x 10¢km! su cermektedir. Dogada durmaksizin
suren bir su donusimi (devr daimi) vardir. Her yil okya-
nuslardan 3.8 x 10" ton su buharlasarak atmosfere karigir.
Ayni surede gollerde ve irmaklarda yaklasik 0.63 x 101
ton su Buharlagir. Yagislarla yerylzune yilda 3.5 x 10 ton
(3.5 x 10° km*) su ulagir. Kutuplardaki buzullar kapladikla-
ri 1.5 x 107 km? lik alanla yeryuzinde en buyuk tath su de-
posunu olustururfar. Buzullann erimesi durumunda olusa-
cak suyun, yer yuzundeki akarsularin 830 yil sire ile su ge-
reksimimlerini kargiliyabilecegi hesaplanmistir,

Bir madde olarak su; kokusuz, renksiz ve tadsizdir. Ya-
p yonunden duragan bir bilesik olan su, olaganustu ¢ozucl
ozellige sahip olup kimyasal enerjinin gigld bir kaynagidir,
Kati hali sivi halinden hafif olan su, bu ozelligiyle de dogada-
ki birkac maddeden biridir. Bir sivi olarak su, yer cekimine
karsin yukan dogru bir itme gosterir. Sicak giinlerde isiyi
absorbe eden su, soguk giinlerde gevreye absorbe etmis ol-
dugu 1siyi verir. Bu ozelligiyle yeryiiziini kapliyan biytik su
kitleleri ve atmosferdeki buhar halindeki su, cevre sicakligs-
ni ayarlayici rol oynar

Su, dogadaki her tiirlu maddeye etki yapabilecek bir gu-
ce sahiptir. Belli bir zaman icerisinde en sert metallere bile
nufus ederek. paslanip parcalanmalarina neden olur. Olaga-
nustu kolay sekil degistirr. Kimi zaman ayni gol ya da akar
suyun kenarinda kati, sivi ve gaz seklindeki suyu yanyana
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gormek olanaklidir,

Su sahip oldugu tim ozelliklerini molekiil yapisina borg-
ludur. Su molekiilindeki hidrojen ve oksijen, biribirine bi-
yik sevgsi, istegi, baghligi olan iki atom olup, birleserek
suyu olustururfar. Bu olgu ortamda Gnemli miktarda enerji-
nin serbest hale gegmesine neden olur, Hidrojen ve oksije-
nin birleserek yaklasik 4 litre suyun olusturulmasi durumun-
da serbest hale gecen enerjinin, 60 watthk bir ampulin 270
saat yanmasina egdeger oldugu hesaplanmistir. Bu enerjinin
gucii su molekilil iginde iki hidrojen atomunu bir oksijen
atomuna birlestiren bagin giiciinden kaynaklanmakeadir. Hid-
rojen ve oksijen atomlaninin en dis kabugunda bulunan elek-
tronlarin iglevleri sonucu olugan bir gugli bag, *'Hidrojen
bagi'" olarak adlandirihir. Hidrojen bagi suda gorilen tim
ozelliklerin temelidir.

Hidrojen atomu, yalniz bir elektronu bulunan ve ayrica
iki elektron icin yeri olan tek bir kabuga sahiptir. Oksijen
atomunun en dis kabugunda ise 8 elektrona yer olmasina
kargin yalnizea 6 elektron bulunmaktadir. Oksijen atomu dig
kabugundaki bos olan iki elektronun yerini iki ayri hidrojen
atomunun kabuklarindaki elektronlarla doldurur. Aynt anda
oksijen atomunun dis kabugundan iki elektron iki hidrojen
atomunun kabuklarinda bos ofan birer elektronun yerini dol-
durur, Boylece elektronlarini kullanarak | oksijen ve 2 hid-
rojen atomu oldukga duragan bir su molekiilini olugturur.

Dogadaki hemen hemen tim maddelerin, ister kau -
sivi gaz olsunlar, soguyunca bizillerek hacimlen kugulir ve
yogunluklari azalir. O nedenle kau swidan, sivi da gazdan
agirdir, Bu kural yalnizca suyun gaz ve sivi sekli icin gegerli-
dir. Donma noktasina yaklasildika suda hacim artar ve agirlik
azalir, Su 0°C'de donarak buza donistiginde %9 daha faz-
la hacim kazanir.

Bu olgu, doganin tzennde durulup diisunilmesi gere-
ken bir harikasidir. Omegin kigin gollerin, akar sulann yi-
zeyinde olusan buz tabakasi, alttaki suya ve icindeki canlila-
ra bir nevi ortd saglayarak alt kismin donmasini, sicakligin
dipte azalmasini onler. Eger buz sudan agir olsaydi donma
asagidan yukari dogru gelisecek ve sudaki canlilar yagamlari-
ni yitirdikleri gibi dogada anemli sekilde su sikintisi olusabi-
lecekti, Giderek su altndaki buzlar biyiiyerek buz daglan
seklinde suyun yiiziine gikacak, bunun sonucu olarak yer yi-
ziindeki okyanuslar, denizler, goller ve akarsular donmus buz
daglarina donugecekti,

Buzun sudan hafif olmasinin temel nedeni yine suyun
molekal yapisiyla ilgilidir. Suyun sicakligi donma derecesine
(0°C) yaklastikca hidrojen baglari daha biiyiik giic kazanir.
Hareketlen giderek yavaslayan su molekullen tetrahedral bir
diziligle buzu olusturur. Su buza donustuginde hidrojen baglan
su molekullerini hareket edemiyecek sekilde sikica baglar.
Stvi durumunda 1se su molekillen dans eder gibi surekli ha-
reket halindedir. Molekul gruplar bin birlen cevresinde do-
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ISTE suyu
MUCIZESI:

Nil- nehri kyisindaki
bir béigeyi gorantlle-
yen bu resim, suyun
"y yasamsal onemini sam-
a1z yeterince
virgulamaktadir.
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nerek harzket ederler. Kopan hidrojen baglar yeniden olu-
sur. Yeni baglar yeni ciftlerin olusmasina yol agar, Su isiuil-
digt zaman molekiil hareketi o denli hizlamir ve fazlalagir ki
molekiiller ne bagh olduklari arkadaslarini ne de yenilerini
bulabilirler. Bu durumda su molekiilleri gaz seklinde atmos-
fere karigir.

Yer yiiziinde yiizde yiiz an su bulmak ve an olarak suyu
korumak olanaksizdir, Ciinkii su, dogal plarak olusmug. tiim
maddeler icin tniversal bir ¢bziiciidir, yabanci maddelerle
deginim halindeki su molekiilleri kizgin bogalar gibi hareket
eder. Su molekilleri maddeyi parcalayip, aralarina girerek
parcaciklarin birlesmesini onler. Yagislarla yer yiiziine dé-
nen su icinde atmosferdeki gazlar ¢ozinmis sekilde bulu-
nur. Yer yiiziinde de su ¢oziiciliging sirdirir. Tim kim-
yasal elementlerin yaklasik yarisi az ya da cok suda ¢oziiniir,
O nedenle denizde, golde, golette vb. yerlerde bulunan su-
lar, sulu bir ¢6zelti niteligindedir. Bunlar icinde deniz suyu
¢Oziinmils maddelerce en zengin olanidir.

Suyun iki onemli dzelligi 18. yiizyilda Iskogya'll bilim
adami Joseph Black tarafindan kesfedilmistir. Gozlem ve de-
neyimlerine dayanarak bilim adami, suyun isi kapasitesinin
ve styi absorbe etme kabiliyetinin yiiksek bulundugunu sap-
tamistir. Iss kapasitesi, belli bir maddenin sicakhigini belli bir
dereceye yiikseltebilmek icin istenen 1si olarak tanimlanmak-
tadir. Suyu isitabilmek icin yiksek sicakliga gereksinme var-
dir. Cogu kez ocakta su isitan hanimlar su kabina dokunun-
ca ellerini yakarfarken, kabin icindeki suyun ilik oldugu go-
ruliir. Suyun isitildigi metal kap, sudan yaklasik 10 kez daha
hizl isinir ve belli bir dereceye gelebilmek igin daha az s1-
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cakliga gereksinme gosterir.

Bilim adamy Bladi'in ikinci bulusu buzun ¢oziilme sicak-
liginin olaganiistii yiiksek olmasidir. Buzun céziilerek tama-
men suya doniismesinde cevre sicakliginin degismedigi go-
riilir. Giinkd buz olusurken gevreye verilen isi buzun ¢ziil-
mesi aninda absorbe edilir. Su molekiilleri arasindaki hidro-
jen bagii kirlinca buz ¢éziliir. Buzun ¢oziilmesi aninda her
bir gram icin cevreden 86 kalori isi alimir. Donma aninda
ise bu 151 cevreye geri verilir. Omefin donma derecesinde
bulunan bir seraya geceden biiyiik bir legen iginde su birakil-
digini varsayalim. Sabah legendeki suyun donmus olmasina
karsin sera ici sicakliginin disardakinden daha yiiksek oldu-
guna tanik olunur.

Su buharlagirken ve yogun sekle donsiirken esit olarak
aldigi ve verdigi enerji tim maddelere oranla daha fazladir,
Bu durum giicli hidrojen bagi nedeniyle su molekillerinin
birbirlerinden aynimasinin giiliginden kaynaklanir. Her
bir gram suyun buharfasabilmesi icin yaklagik 540 kaloriye
gereksinme vardir. Eger su molekilleri arasindaki hidrojen
baglari belirtildigi sekilde giicli olmasaydi, kuzey kutbunda
su daha disiik sicaklikta kaynayacak ve bunun sonucu ola-
rak da dinyadaki Gnemli su potansiyeli kisa siirede buhar
haline dénisiip yok olacakt.

Doganin iistiin bir harikasi olan su tim ozlliklerini; Hig
bir maddeninkine benzemeyen kendine 6zgii molekil yaps-
sina borgludur. Suyun molekiil yapisi bir anda degisse, birbi-
rini izleyen felaketlerle yeryiiziinde yasam yok olur. Viicut-
taki kan kaynamaya baslar, bitkiler, agaclar ve tim canlilar
oliir. Yeryuzi timiiyle ¢ole doner. u
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