
?Bir kap düflünelim yar›s› su ile dolu...
Bu kap s›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip olsun.
Yukar›dan bir pistonun içi su dolu kaba

suyu s›zd›rmayacak flekilde bask›
yapt›¤›n› düflünelim ve bu piston da

s›n›rs›z bask› yapabilme gücüne sahip...
Yani kap ve piston kesinlikle

patlamayacak bas›nçtan... Böyle bir
durumda suya ne olur?.. Kristalleflme

olur diye düflünüyorum, ne derece do¤ru
bilemem... Teflekkürler...

Erhan Harputlu

S›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip bir kap olmasa
da, çok dayan›kl› “kaplar” var. Bilim adamlar›
laboratuvar koflullar›nda çok yüksek bas›nçlar
elde etmek için bir çift elmas kullan›yorlar. ‹n-
celenecek madde elmaslar›n küçük alanl› iki yü-
zeyinin aras›na yerlefltiriliyor ve elmaslar küçük
bir kuvvetle s›k›flt›r›l›yor. Yandan taflmay› önle-
mek için de metal contalar kullan›l›yor. Elmas,
bilinen en sert madde oldu¤u ve çok az esnedi-
¤i için bu yöntemle aradaki maddeye ola¤anüs-
tü bas›nçlar uygulanabiliyor. Bu flekilde elde
edilebilen en yüksek bas›nç, atmosfer bas›nc›n›n
4 milyon kat› kadar (daha fazlas›nda elmaslar
k›r›l›yor). Bu de¤erin Dünya’n›n merkezindeki
bas›nçtan biraz daha büyük oldu¤unu söylersek
ne kadar büyük bir bas›nçtan bahsetti¤imiz an-
lafl›labilir. Yani, 6,400 km kal›nl›¤›nda toprak,
kaya ve lav›n a¤›rl›¤›n›n merkezde oluflturdu¤u
s›k›flt›rma etkisini, laboratuarda bir çift elmasla
elde etmek mümkün. Bu kadar yüksek bas›nçlar
elde etmenin en önemli amac› da, Dünya’n›n içi
gibi, ulaflamad›¤›m›z ortamlarda neler olup bit-
ti¤i konusunda bir fikir edinmek.

Bugüne kadar bir çok malzemenin yüksek
bas›nçlar alt›nda ne gibi de¤ifliklikler geçirdi¤i
bu yöntemle incelenmifl. Su da bunlardan biri.
Sonuçta araflt›rmac›lar tahmin etti¤in fleyin do¤-
ru oldu¤unu görmüfller: Buza dönüflüyor. Ama
bu buz bildi¤imiz buzdan çok farkl›. Nas›l karbo-
nun elmas, grafit ve fullerenler gibi de¤iflik form-
lar› varsa, buzun yani suyun kat› oldu¤u faz›n da
de¤iflik formlar› var. Buzun polimorflar› olarak
adland›rd›¤›m›z, ondan fazla de¤iflik formun ol-
du¤u biliniyor. Bu formlar›n aras›ndaki temel
fark, su moleküllerinin kat› örgüsü içindeki dizi-
liflleri. Hepsi görünüfl olarak bildi¤imiz buza ben-
zeseler de, yo¤unluk ya da ›s› s›¤as› gibi baz› fi-
ziksel özellikleri aç›s›ndan çok farkl›lar. Herhan-
gi bir s›cakl›k ve bas›nç alt›nda, suyun hangi faz
ve formda oldu¤unu belirlemek için, flekilde gös-
terdi¤imiz faz diyagram›ndan yararlan›yoruz.

Hepimizin bildi¤i buza “Ih” ad› veriliyor.
Di¤er buz formlar› da geleneksel olarak roma
rakamlar›yla adland›r›l›yor. Bu formlar›n hep-
sinin kristal yap›lar›n› anlatmam›za gerek yok.
‹lgilenenler bu flekli ald›¤›m›z,
http://www.lsbu.ac.uk/water/phase.html 
adresindeki web sitesine girip, her birinin kris-

tal yap›s›n› inceleyebilir. Burada sadece, bildi-
¤imiz buz olan “Ih” yap›s›nda moleküllerin
arada büyük boflluklar b›rakacak flekilde dizil-
diklerini belirtelim. Üstelik, s›cakl›¤› art›r›p bu-
zu eritti¤imizde, yani su s›v› hale geçti¤inde de
bu yap› k›smen korunuyor.  K›sacas›, s›v› suda
da moleküller aras›nda büyük boflluklar var.
Gerçi, s›v› haldeki sürekli hareket nedeniyle,
baz› moleküller ara s›ra bu boflluklar› doldura-
biliyor (bu da suyun buzdan biraz daha yo¤un
olmas›na neden oluyor) ama boflluklar büyük
oranda varl›¤›n› sürdürüyor.

Suyu s›k›flt›rmak, bu boflluklar›n çökmesine
ve içlerinin dolmas›na neden olur. Bütün boflluk-
lar dolduruldu¤unda da, moleküllerin serbest ha-
reket edebilecekleri alan kalmad›¤› için, suyun
kat› faza geçmesi beklenebilir. Böyle bir de¤iflim

bildi¤imiz buzun donmas› olay›na çok benzer.
Tek fark, birinde bas›nç sabitken s›cakl›¤› düflü-
rürsünüz, di¤erinde de s›cakl›¤› sabit tutup ba-
s›nc› art›r›rs›n›z.

Böyle bir faz dönüflümü, atmosfer bas›nc›n
10.000 kat› civar›nda gerçeklefliyor ve su Buz-
VI olarak adland›r›lan forma dönüflüyor. Önce-
likle bu noktadaki bas›nc›n, bizim standartlar›-
m›za göre oldukça büyük oldu¤unu belirtelim.
Okyanuslar›n en derin yerindeki bas›nç 1000
atmosfer kadard›r (deniz suyunun bas›nc› kaba-
ca her 10 metrede bir atmosfer artar, en derin
yer de yaklafl›k 10 km derinliktedir). Yani, Dün-
ya’daki do¤al koflullar alt›nda bu buz türü olufl-
maz. Boflluklar›n çökme iddias›na kan›t olarak,
Buz-VI’n›n yo¤unlu¤unun 1,3 g/cm3 oldu¤unu
belirtelim. Yani, suyun hacmi yüzde otuz ora-
n›nda küçülmüfl.

Her ne kadar buz-VI’da boflluklar dolmufl ol-
sa da, tamamen dolmufl de¤il. Dolay›s›yla bu da
s›k›flt›r›ld›¤›nda ikinci, hatta üçüncü bir çökme
görülüyor. ‹kinci çökme sonucu Buz-VII oluflu-
yor (yo¤unlu¤u 1,5 g/cm3), üçüncü çökme so-
nucu da Buz-X (yo¤unlu¤u 2,5 g/cm3). Buz-X
bu çökmelerin son aflamas› gibi düflünülebilir,
çünkü su ola¤anüstü oranda s›k›flm›fl durumda.
Baflka hiçbir s›v› ya da kat›y› bu kadar büyük
oranda s›k›flt›ramazs›n›z. fiu aflamada bilimsel
araflt›rmalar henüz net bir resim oluflturmufl de-
¤il. Baz› kuramsal çal›flmalar Buz-X’un s›k›flt›r›l-
d›¤›nda Buz-XI ya da Buz-XIII olarak adland›r›-
lan baflka bir yap›ya geçti¤ini gösteriyor ama flu
an için kesinleflmifl bir fley yok. Kesin olan bir
fley var ki, dünyada karfl›laflt›¤›m›z en s›radan
kimyasal madde olan su, ola¤anüstü derecede
zengin bir yap›ya sahip.
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Suyun de¤iflik s›cakl›k ve bas›nçlardaki faz ve formlar›. Atmosfer bas›nc› 100.000 Pascal civar›nda ve oda
s›cakl›¤› 300 Kelvin kadar (flekilde çarp› ile gösterilen yer).


