Bir kap diisiinelim yarisi su ile dolu...
Bu kap sinirsiz dayanikliiga sahip olsun.
Yukaridan bir pistonun ici su dolu kaba
suyu sizdirmayacak sekilde baski
yaptigini diistinelim ve bu piston da
sinirsiz baski yapabilme giiciine sahip...
Yani kap ve piston kesinlikle
patlamayacak basingtan... Boyle bir
durumda suya ne olur?.. Kristallesme
olur diye diistintiyorum, ne derece dogru
bilemem... Tesekkiirler...

Erhan Harputlu

Sinirsiz dayanikliliga sahip bir kap olmasa
da, cok dayanikh “kaplar” var. Bilim adamlan
laboratuvar kosullarinda ¢ok yiiksek basinglar
elde etmek icin bir cift elmas kullaniyorlar. in-
celenecek madde elmaslarin kiiciik alanl iki yii-
zeyinin arasina yerlestiriliyor ve elmaslar kiiciik
bir kuwvetle sikistirihyor. Yandan tasmayi onle-
mek icin de metal contalar kullaniliyor. Elmas,
bilinen en sert madde oldugu ve ¢ok az esnedi-
§i icin bu yontemle aradaki maddeye olaganiis-
ti basinglar uygulanabiliyor. Bu sekilde elde
edilebilen en yiiksek basing, atmosfer basincinin
4 milyon kati kadar (daha fazlasinda elmaslar
kirliyor). Bu degerin Diinya’nin merkezindeki
basinctan biraz daha biiyiik oldugunu soylersek
ne kadar biiyiik bir basinctan bahsettigimiz an-
lagilabilir. Yani, 6,400 km kalinliginda toprak,
kaya ve lavin agirliginin merkezde olusturdugu
stkistirma etkisini, laboratuarda bir cift elmasla
elde etmek miimkiin. Bu kadar yiiksek basinclar
elde etmenin en 6nemli amaci da, Diinya’nin ici
gibi, ulasamadigimiz ortamlarda neler olup bit-
tigi konusunda bir fikir edinmek.

Bugiine kadar bir ¢ok malzemenin yiiksek
basinglar altinda ne gibi degisiklikler gecirdigi
bu yontemle incelenmis. Su da bunlardan biri.
Sonucta arastirmacilar tahmin ettigin seyin dog-
ru oldugunu gormiigler: Buza doniisiiyor. Ama
bu buz bildigimiz buzdan ¢ok farkli. Nasil karbo-
nun elmas, grafit ve fullerenler gibi degisik form-
lari varsa, buzun yani suyun kati oldugu fazin da
degisik formlari var. Buzun polimorflari olarak
adlandirdigimiz, ondan fazla degisik formun ol-
dugu biliniyor. Bu formlarin arasindaki temel
fark, su molekiillerinin kati orgiisii icindeki dizi-
lisleri. Hepsi gortinis olarak bildigimiz buza ben-
zeseler de, yogunluk ya da isi sigasi gibi bazi fi-
ziksel ozellikleri agisindan ¢ok farklilar. Herhan-
gi bir sicaklik ve basin¢ altinda, suyun hangi faz
ve formda oldugunu belirlemek igin, sekilde gos-
terdigimiz faz diyagramindan yararlaniyoruz.

Hepimizin bildigi buza “lh” adi veriliyor.
Diger buz formlari da geleneksel olarak roma
rakamlariyla adlandiriliyor. Bu formlarin hep-
sinin kristal yapilarini anlatmamiza gerek yok.
ilgilenenler bu sekli aldigimiz,
http://www.Isbu.ac.uk/water/phase.html
adresindeki web sitesine girip, her birinin kris-

M E R A K

T u r

g u

10°

¢ (Pascal)

Basin
—y

0 100 200 300

ETTIGKLERINTIZ

t

400 500 600 700 800

Sicaklik (Kelvin)

Suyun degisik sicaklik ve basinclardaki faz ve formlari. Atmosfer basinci 100.000 Pascal civarinda ve oda
sicakligi 300 Kelvin kadar (sekilde carpi ile gosterilen yer).

tal yapisini inceleyebilir. Burada sadece, bildi-
gimiz buz olan “Ih” yapisinda molekiillerin
arada biiyiik bosluklar birakacak sekilde dizil-
diklerini belirtelim. l]stelik, sicakhgi artirip bu-
zu erittigimizde, yani su sivi hale gectiginde de
bu yap1 kismen korunuyor. Kisacasl, sivi suda
da molekiiller arasinda biiyiik bosluklar var.
Gergi, sivi haldeki stirekli hareket nedeniyle,
bazi molekiiller ara sira bu bosluklari doldura-
biliyor (bu da suyun buzdan biraz daha yogun
olmasina neden oluyor) ama bosluklar biiyiik
oranda varhgini siirdiirtiyor.

Suyu sikistirmak, bu bosluklarin ¢okmesine
ve iclerinin dolmasina neden olur. Biitiin bosluk-
lar dolduruldugunda da, molekiillerin serbest ha-
reket edebilecekleri alan kalmadigi icin, suyun
kati faza gecmesi beklenebilir. Boyle bir degisim
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bildigimiz buzun donmasi olayina cok benzer.
Tek fark, birinde basin¢ sabitken sicakhgi diisi-
riirsiiniiz, digerinde de sicakligi sabit tutup ba-
sincl artirirsiniz.

Boyle bir faz doniisiimi, atmosfer basincin
10.000 kati civarinda gerceklesiyor ve su Buz-
VI olarak adlandirilan forma déniisiiyor. Once-
likle bu noktadaki basincin, bizim standartlari-
miza gore oldukca biiyiik oldugunu belirtelim.
Okyanuslarin en derin yerindeki basin¢ 1000
atmosfer kadardir (deniz suyunun basinci kaba-
ca her 10 metrede bir atmosfer artar, en derin
yer de yaklasik 10 km derinliktedir). Yani, Diin-
ya’daki dogal kosullar altinda bu buz tiirii olus-
maz. Bogluklarin ¢cokme iddiasina kanit olarak,
Buz-VI’'nin yogunlugunun 1,3 g/cm3 oldugunu
belirtelim. Yani, suyun hacmi yiizde otuz ora-
ninda kiictilmds.

Her ne kadar buz-VI’da bosluklar doImus ol-
sa da, tamamen dolmus degil. Dolayisiyla bu da
sikistinldiginda ikinci, hatta tictincii bir ¢cokme
goriiliiyor. ikinci ¢okme sonucu Buz-VII olusu-
yor (yogunlugu 1,5 g/cm3), liclincii ¢cokme so-
nucu da Buz-X (yogunlugu 2,5 g/cm3). Buz-X
bu ¢okmelerin son asamasi gibi diisiintilebilir,
clinkii su olagantistii oranda sikismis durumda.
Bagska hicbir sivi ya da katiyi bu kadar biiyiik
oranda sikistiramazsiniz. Su asamada bilimsel
arastirmalar heniiz net bir resim olusturmus de-
§gil. Bazi kuramsal calismalar Buz-X’un sikistiril-
diginda Buz-XI ya da Buz-XIll olarak adlandiri-
lan baska bir yapiya gectigini gosteriyor ama su
an icin kesinlesmis bir sey yok. Kesin olan bir
sey var ki, diinyada karsilastigimiz en siradan
kimyasal madde olan su, olaganiistii derecede
zengin bir yapiya sahip.
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