Sifir derecede bulunan buz ve su arala-
rinda 1s1 aligverisi olmadigi halde mikros-
kobik boyutta biliriz ki olaylar devam
eder; su donar, buz erir, sistem denge-
dedir. Dengede makroskobik olaylar de-
dismez, bu yiizden buz ve su kiitlesi sa-
bittir. Buna gore buradaki enerji aktari-
mi is1 degilse nedir? Yani mikroskobik
boyutta bu doniislimii saglayan olay ne-
dir?

Ekin Ercan

Acikca belirttigin gibi, dengede olan bir sis-
teme makroskobik dlcekte baktigimizda nitelik-
sel ya da niceliksel herhangi bir degisim gorme-
yiz. Buna karsin mikroskobik dlcekte her sey sii-
rekli degismektedir. Bu tip durumlara “dinamik
denge” deniyor. Yukaridaki ornekte, kiiciik bir
miktar suyun donmasi ve bagka bir yerde bir
miktar buzun erimesi olaylari tamamen mikros-
kopik olcekteki hareketten kaynaklaniyor.

Olaylara su sekilde bakalim. Molekiil basina
diisen ortalama enerjiyi diisiiniin. Bu ortalama
deger, maddenin makroskopik durumu tarafin-
dan belirlenir. Yani, ayni makroskopik durumlar
icin molekiil basina ortalama enerji aynidir. Fa-
kat bu bir ortalama oldugu icin, dogal olarak

100 derecedeki su mu yoksa 100 dere-
cedeki buhar mi daha ¢ok yakar?
Gokce Deligoz

ilk bakista sicakliklari ayni oldugu icin, her
ikisinin de ayni derecede yaktigi diistindilebilir.
Ama dogru cevap bu kadar basit degil. Cevapla-
mamiz gereken asil soru, elimizi suya ya da bu-
hara soktugumuzda, hangi durumda daha ¢ok 1si
sogurdugumuzdur (yani birim zamanda ne kadar
11 enerjisi elimize gecer?). Bu da degisik faktor-
lere bagli: Elin ve sicak maddenin isi iletkenligi,
1s1 sigalari ve miktarlari gibi.

Buna en iyi 6rnek herhalde firinlarda kullan-
digimiz aliiminyum folyolar. Folyo ile yemek ay-
ni sicaklikta olmalarina ragmen, folyoya dokuna-
bilirsiniz ama yemege degil. Bunun en 6nemli
nedeni ince folyodaki madde miktarinin cok az
olmasi. Bu nedenle, cok az bir isi transferiyle

e

M E R A K

a d i T ur g u
lr
<
FT"
i
L‘,

bazi molekiiller daha fazla, bazilari da daha az
enerjiye sahip olacaktir. Bu enerji fazlahgi ya da
azhgr da molekiiller arasi carpismalarla bir mo-
lekiilden digerine aktarilir. Bu olay “Isi transfe-
riyle” ayni sey. Tek fark, normal isi transferinde
sicaktan sogugda dogru bir enerji akimi varken,
burada ortalama sicakligi sabit bir sistemde
enerji akimi var. Kisacasi “isi transferi” mikros-
kopik hareketin dogal bir sonucu.

folyonun sicakligi biiyiik oranda degisebilir. Bu-
na karsin elimizdeki madde miktari cok daha
fazla oldugu icin, elimizin sicakligi daha az degi-
sir. Ornegin aliiminyum folyo baslangicta
100°C’de, elimiz de 38°C’deyse, folyoyu tuttu-
gumuzda el ve aliiminyum 39°C’de (diyelim)
dengeye gelir. Isi transferi folyoyu biiyiik oranda
soguttugu halde, elimizde yaniklara yol acacak
derecede bir 1sinma olusmaz. Benzer sekilde, eli-
mize bir damla kaynar su diisse bir sey olmaz,
ama bir caydanlik kaynar su hastanelik eder.
Yukaridaki problemi de bu agilardan incele-
mek gerekir. Yanma derecesini belirleyen 6nem-
li bir faktor buhar fazinda su molekiilleri arasin-
da biiyiik bosluklar olmasi. Havada bulunan di-
ger gazlar (oksijen ve azot) ayni sicaklikta oldu-
gu icin, bunlar da hesaba katmamiz gerekir,
ama bu sonucu degistirmez: Gaz fazinda birim
hacim basina diisen madde miktar daha azdir.
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Bazen, enerjinin siirekli ve rastgele hareketi
sonucu maddenin kiiciik bir bolgesinde ortala-
madan fazla enerjiye sahip molekiiller cogunlu-
Ju elde edebilir. Bu durumda o bdlgenin sicak-
ligi, ortalamanin iizerine ¢ikacaktir. Kaginilmaz
olarak bu, bagka bir bolgenin ortalamadan daha
soguk olmasi anlamina da gelir. Bolge ne kadar
kiiciikse, rastgele siirecler sonucu ¢ogunlugu
saglamak o kadar kolay oldugu icin, sicaklikta-
ki oynamalar da o kadar biiyiiktir. Oynamalarin
biyiikliigii konusunda bir fikir edinmek icin bir
kag sayi verelim. Bir mm® hacmindeki suyun si-
cakhgi kabaca bir derecenin 100 milyonda biri
kadar oynar. Bir civali termometrenin haznesi
bundan biraz biiyiik oldugu icin ve ¢ok hassas
olamadigindan sicakliktaki oynamalari 6lceme-
yiz. Buna karsin, kenari 100 Angstrom olan ha-
yali bir kiiptin icindeki suyun sicakhigi 1 derece
kadar oynayabilir. Eder bu kadar kiiciik bir ter-
mometre yapabiliyorsaniz, oynamalari rahatlikla
gozlemleyebilirsiniz.

Sonug olarak, buzu eriten ve suyu donduran
sey sicakliktaki oynamalar. Bu oynamalarla, isi
transferi arasinda yumurta-tavuk iligkisine ben-
zer bir baglanti var. Rastgele 1si transferi sicak-
likta oynamalara yol aciyor, ortaya cikan sicak-
Ik farki da, dogal olarak, bagka bir is transfe-
rine neden oluyor.

Bu da buharin yakma etkisini azaltir.

Buna karsin ikinci bir faktor buharin yakma
etkisini artirabilir. Bildiginiz gibi bir gram suyu
buharlastirmak icin 540 kalori is1 gerekir. Bu
degeri bir gram suyun sicakligini bir derece ar-
tirmak icin gerekli isi olan 1 kaloriyle karsilasti-
rin. Yani, suyun sicakligini artirmak i¢in verme-
miz gereken isinin kat kat fazlasi sadece buhar-
lastirmak icin gerekli. Dogal olarak, buhar yo-
gunlastiginda ayni miktar is1 disariya verilir. Bu
nedenle, eger su buhari elimizde yogunlasiyorsa,
bu isi da elimiz tarafindan sogurulacaktir. Sayi-
larla ifade etmek gerekirse, eger 38°C’deki eli-
mizde bir gram su yogunlasirsa (bu oldukca bii-
yiik bir miktar), kabaca 62 kalori buharin sogu-
masindan, 540 kalori de yogunlasmadan dolayi
elimize aktarilir. Buna karsin, ayni miktar kay-
nar su sadece 62 kalorilik 1s1 verebilir.

Yukaridakilere ek olarak bir de 1si iletkenli-
gini incelemek gerekir (birim zamanda transfer
edilen 1s1 miktari). Isi iletkenligi genel olarak si-
vilarda daha yiiksek. Bu nedenle su ayni miktar
1stlyl buhara kiyasla daha cabuk aktarabilir. Bii-
tiin bu faktorleri goz oniine aldigimizda hangi
etkinin daha agir basacagini hemen soylemek
zor. Biiytik bir olasilikla dogru cevap daha bas-
ka faktorlere de bagli (buharin yogunlugunu ar-
tiran dis hava basinci gibi). Ama en azindan en
cok karsilastigimiz durum icin son sozii soyleye-
bilirim. Bir caydanlikta kaynayan su icin: Elimi
ctkan buharin icinde bir kac saniye tutabiliyo-
rum, ama suyun icine daldirmaya cesaret bile
edemiyorum. O halde su, buhardan daha ¢ok ya-
kiyor olmali.
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