Kaynama noktasi yikselmesi araligi,
donma noktasi al¢almasi araligindan
neden daha yiiksektir? Ayrica 1 kalori
bazi kitaplarda tanimlanirken 1 gram
maddenin sicakhgini 14,5 dereceden
15,5 dereceye cikarmak icin gerekli olan
enerji olarak tanimlaniyor. Buradaki sayi
degerlerinin 14,5 vel5,5 olmasinin
nedeni nedir?

izzet Kocak

Biiyiik olasilikla, basincin degismesinden
kaynaklanan degisimlerden bahsediyorsunuz.
Diger olasilik, yani suya coziinen yabanci bir
madde (tuz gibi) eklendijinde meydana gelen
degisimler icin baglanti bunun tam tersi. Bu du-
rumda, donma noktasinin diismesi, kaynama
noktasinin yiikselmesinden yaklasik dort kat da-
ha biiyiik.

Donma ve kaynama sicakhiginin basinca bag-
It olmasinin temel nedeni, maddenin degisik faz-
larda farkh yogunluklara sahip olmasi. Burada
ornek olarak suyun donma noktasi iizerinde yo-
gunlasacagim. Buzun 0 °C’deki hacmi, ayni si-
caklik ve ayni kiitledeki suyun hacminden % 9
oraninda daha fazladir (yani yogunlugu % 9 ora-
ninda daha az). ilk 6nce, yogunluk farkiyla don-
ma sicakligi arasindaki iligkiyi aydinlatalim, son-
ra sordugunuz sorunun cevabini daha rahat ve-
rebiliriz.

Sdyle bir deney diistinelim. Bir kabin icinde 0
°C sicaklikta ve normal atmosfer basinci altinda
su ve buz karisimi hazirlanmis olsun. Su ve buzun
bir arada bulunmasi, kabin sicakliginin o kosullar
altindaki donma sicakhigina esit oldugu anlamina
geliyor. Simdi kabin tizerini kapatip bir sekilde
kangimi sikigtiralim (yani karisimin basincini arti-
ralim). Karigimda bir takim degisikler olacak ve
sonucta sicakligi degisecektir. EGer su veya buz-
dan biri tiikenmemisse (su ve buz hala bir arada
bulunuyorsa), kabin yeni sicakliginin yeni kosul-
lar altindaki donma sicakligina esit oldugunu séy-
leyebiliriz. Yani bu deney donma sicakliginin dav-
ranisini incelemek icin oldukca uygun.

Kanigimi  sikistirdigimizda meydana gelen
olaylar sirasiyla soyle: (1) Maddenin biitiin mo-
lekdilleri birbirlerine daha yaklasir ve aralarinda-
ki kuvvetler artar. Tim sistem, molekiiller ara-
sindaki bu gerilimi azaltmak icin bir tepki verir
ve bunu toplam hacmi azaltarak yapar. Bizim
karisimimiz i¢in bu, bir miktar buzun eriyerek
sivi hale ge¢mesi demektir (buzun hacmi suya
gore biiyiik oldugu icin). Ozetle, karisimi sikis-
tirarak basincini artiriyoruz, karisim da hacmini
azaltarak bu basinci diisiirmeye calisiyor. Bu, Le
Chatelier ilkesi olarak adlandirilan (bir sistemde
bir degisiklik yapildiginda, sistem bu degisikligi
azaltacak sekilde tepki verir) cok yararl bir ku-
ralin 6zel bir uygulamasi.

(2) Buzun erimesi cevreden isi sogurulmasi-
n1 gerektirir (gram basina 80 kalori). Biz bu ku-
rali tersten daha iyi biliyoruz: Buzu isitirsak
erir. Ama ikisi ayni sey. Buzun fiziksel degisime
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ugramasi icin bir miktar enerjinin harcanmasi
gerekiyor. Dolayisiyla, eder bir miktar buz erir-
se, karisimdan bir miktar enerjinin bu doniisii-
mii gerceklestirmek icin harcanmis olmasi gere-
kir. (3) Bu enerji, karisimin isil enerjisinden

karsilanacagi icin karisimin sicakhgr diiser. Eri-

silen son sicaklik, yeni kosullar altindaki donma
sicakligi olmali. Buradan sonug olarak, basinci
artinirsak, donma sicakhginin diistiigii sonucuna
ulasiyoruz.

Burada, suyun gercekten ozel bir madde ol-

dugunu, diger maddelerin cogunlugunun tam
tersi bir davranis sergiledigini ekleyelim. Yani
basing artarsa, diger hemen tiim maddelerin

donma sicakligi artar! Bunun nedeni, bu madde-

lerin sivilarinin katilarindan daha fazla hacim

kaplamasi. Bu nedenle, yukaridaki deneyi bun-
lar icin yaptigimizda karigimin hacminin azalma-

st icin bir miktar sivi donarak kati hale gecer.

Bu da cevreye isi verdiginden, karisimin sicakli-

g1 artar. Son bir drnek: Eger bir maddenin kati
ve sivisi ayni yogunluga sahipse, bu maddenin
donma noktasi basingla degismez.

Yukaridaki paragraf bize, basin¢ artmasi so-
nucu meydana gelen donma sicakhgindaki degi-
simin (artma veya azalma), kati ve swinin ha-
cimleri arasindaki farkla orantili oldugunu soy-
liiyor. Ayni seyi kaynama sicakligi icin de soyle-

yebiliriz. Boylece ilk soruyu cevaplayabiliriz. Su
buharlasarak gaz haline gectiginde, hacmindeki

degisim ¢ok daha biiyiiktiir. Buharin hacmi sivi-
ninkinin yaklasik 1600 katidir! Erime sirasinda-
ki % 9’luk hacim degisimini, kaynama sirasinda-
ki 1600 kathk degisimle karsilastirin. Bu ne-
denle, kaynama sicakhgr basingla ¢cok daha hiz-
It degismeli. Sayilara dokersek, suyun donma si-

cakhigini 1 derece azaltmak icin basinci normal
atmosfer basincinin
135 katina ¢ikarmak
gerekir. Buna karsin,
kaynama sicakligini
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1 derece artirmak icin, basincin % 3 oraninda
artinlmasi yeterlidir. Sonu¢ olarak, kaynama
noktasinin basingla daha hizli yiikselmesinin,
buna karsin donma noktasinin daha yavas diis-
mesinin (su i¢in) nedeni, bu doniisiimlerdeki ha-
cim degisikligi arasindaki biyiik farktir.

Kalori birimiyle ilgili soruna gelince, bilim
adamlari arasinda bir kalorinin nasil tanimlan-
masi gerektigi konusunda bir uzlasma saglan-
mis degil. Gelecekte de boyle bir uzlagsma olasi
gortinmiiyor, clinkii ¢ok daha iyi tammli bir
enerji birimi (joule) zaten yaygin olarak kullani-
liyor ve hassas deneyler icin bu birimin kullanil-
masi tavsiye ediliyor. Kalorideki karigiklk su:
Bahsettigin “15 °C kalorisinin” disinda, “4 °C
kalorisi” ve “20 °C kalorisi” (nasil tanimland-
g1 tahmin etmissinizdir), ayrica “1-100 °C or-
talama kalorisi” ve bir iki tane daha degisik ta-
nim var ve kullanihyor. Bunlarin degerleri
4,1840 joule ile 4,1868 joule arasinda degisi-
yor. Bunlar yetmezmis gibi, bir de gida iirtinle-
rinde kullanilan “gida kalorisi” diye bir sey var
ki bunun bir tanesi bizim normalde 1000 kalo-
ri dedigimiz enerjiye esit! Kisacasi, bu kadar ka-
risiklik icinde, bu tanimlan ¢ok ciddiye alma-
mak gerekiyor.

Bu 6zel tamimin (ve kanisikligin) nedeni su:
Suyun 1s1 sigasi sicaklikla az da olsa degisir (isi
sigasi, cisme verilen isinin, cismin sicakliginda-
ki artisa oranidir). 150 yil kadar 6nce, bilim
adamlarinin ¢ok hassas deneyler yapma imkani
yokken, bu degisimin 6nemi yoktu. Bdylece, su-
yun isi sigasini derece basina 1 kalori alip, ka-
loriyi bir standart enerji birimi olarak kullani-
yorlardi. Fakat deneylerdeki hassaslik arttikca
(ondalik noktadan sonraki 3. ve 4. rakamlar
onemli hale geldikce) bu dl¢limiin hangi sicak-
likta alindigi ve hangi sicakhk araliginin kulla-
nildigi 6nemli olmaya bagladi. Her ne kadar ba-
zilart belli tamimlari benimsemislerse de, joule
biriminin yayginlasmasi nedeniyle, bu tanimlar-
dan hig biri lizerinde uluslararasi bir uzlasma
saglanamadi. Bahsettigin tanimin ozelligi, tam
15 °Cnin sicakhk araliginin ortasina diismesi.
Bdylece, suyun 15 °C’deki isi sigasi neredeyse
tam 1 kalori olarak tanimlanmis oluyor. Bunun
oOzel bir yarari var mi? Bence yok.

Temmuz 2004 [ BiLiIM . TEKNIK




