
?Kaynama noktas› yükselmesi aral›¤›,
donma noktas› alçalmas› aral›¤›ndan

neden daha yüksektir? Ayr›ca 1 kalori
baz› kitaplarda tan›mlan›rken 1 gram
maddenin s›cakl›¤›n› 14,5 dereceden

15,5 dereceye ç›karmak için gerekli olan
enerji olarak tan›mlan›yor. Buradaki say›

de¤erlerinin 14,5 ve15,5 olmas›n›n
nedeni nedir?

‹zzet Koçak

Büyük olas›l›kla, bas›nc›n de¤iflmesinden
kaynaklanan de¤iflimlerden bahsediyorsunuz.
Di¤er olas›l›k, yani suya çözünen yabanc› bir
madde (tuz gibi) eklendi¤inde meydana gelen
de¤iflimler için ba¤lant› bunun tam tersi. Bu du-
rumda, donma noktas›n›n düflmesi, kaynama
noktas›n›n yükselmesinden yaklafl›k dört kat da-
ha büyük.

Donma ve kaynama s›cakl›¤›n›n bas›nca ba¤-
l› olmas›n›n temel nedeni, maddenin de¤iflik faz-
larda farkl› yo¤unluklara sahip olmas›. Burada
örnek olarak suyun donma noktas› üzerinde yo-
¤unlaflaca¤›m. Buzun 0 °C’deki hacmi, ayn› s›-
cakl›k ve ayn› kütledeki suyun hacminden % 9
oran›nda daha fazlad›r (yani yo¤unlu¤u % 9 ora-
n›nda daha az). ‹lk önce, yo¤unluk fark›yla don-
ma s›cakl›¤› aras›ndaki iliflkiyi ayd›nlatal›m, son-
ra sordu¤unuz sorunun cevab›n› daha rahat ve-
rebiliriz.

fiöyle bir deney düflünelim. Bir kab›n içinde 0
°C s›cakl›kta ve normal atmosfer bas›nc› alt›nda
su ve buz kar›fl›m› haz›rlanm›fl olsun. Su ve buzun
bir arada bulunmas›, kab›n s›cakl›¤›n›n o koflullar
alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤u anlam›na
geliyor. fiimdi kab›n üzerini kapat›p bir flekilde
kar›fl›m› s›k›flt›ral›m (yani kar›fl›m›n bas›nc›n› art›-
ral›m). Kar›fl›mda bir tak›m de¤iflikler olacak ve
sonuçta s›cakl›¤› de¤iflecektir. E¤er su veya buz-
dan biri tükenmemiflse (su ve buz hâlâ bir arada
bulunuyorsa), kab›n yeni s›cakl›¤›n›n yeni koflul-
lar alt›ndaki donma s›cakl›¤›na eflit oldu¤unu söy-
leyebiliriz. Yani bu deney donma s›cakl›¤›n›n dav-
ran›fl›n› incelemek için oldukça uygun.

Kar›fl›m› s›k›flt›rd›¤›m›zda meydana gelen
olaylar s›ras›yla flöyle: (1) Maddenin bütün mo-
lekülleri birbirlerine daha yaklafl›r ve aralar›nda-
ki kuvvetler artar. Tüm sistem, moleküller ara-
s›ndaki bu gerilimi azaltmak için bir tepki verir
ve bunu toplam hacmi azaltarak yapar. Bizim
kar›fl›m›m›z için bu, bir miktar buzun eriyerek
s›v› hale geçmesi demektir (buzun hacmi suya
göre büyük oldu¤u için). Özetle, kar›fl›m› s›k›fl-
t›rarak bas›nc›n› art›r›yoruz, kar›fl›m da hacmini
azaltarak bu bas›nc› düflürmeye çal›fl›yor. Bu, Le
Chatelier ilkesi olarak adland›r›lan (bir sistemde
bir de¤ifliklik yap›ld›¤›nda, sistem bu de¤iflikli¤i
azaltacak flekilde tepki verir) çok yararl› bir ku-
ral›n özel bir uygulamas›.

(2) Buzun erimesi çevreden ›s› so¤urulmas›-
n› gerektirir (gram bafl›na 80 kalori). Biz bu ku-
ral› tersten daha iyi biliyoruz: Buzu ›s›t›rsak
erir. Ama ikisi ayn› fley. Buzun fiziksel de¤iflime

u¤ramas› için bir miktar enerjinin harcanmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla, e¤er bir miktar buz erir-
se, kar›fl›mdan bir miktar enerjinin bu dönüflü-
mü gerçeklefltirmek için harcanm›fl olmas› gere-
kir. (3) Bu enerji, kar›fl›m›n ›s›l enerjisinden
karfl›lanaca¤› için kar›fl›m›n s›cakl›¤› düfler. Eri-
flilen son s›cakl›k, yeni koflullar alt›ndaki donma
s›cakl›¤› olmal›. Buradan sonuç olarak, bas›nc›
art›r›rsak, donma s›cakl›¤›n›n düfltü¤ü sonucuna
ulafl›yoruz. 

Burada, suyun gerçekten özel bir madde ol-
du¤unu, di¤er maddelerin ço¤unlu¤unun tam
tersi bir davran›fl sergiledi¤ini ekleyelim. Yani
bas›nç artarsa, di¤er hemen tüm maddelerin
donma s›cakl›¤› artar! Bunun nedeni, bu madde-
lerin s›v›lar›n›n kat›lar›ndan daha fazla hacim
kaplamas›. Bu nedenle, yukar›daki deneyi bun-
lar için yapt›¤›m›zda kar›fl›m›n hacminin azalma-
s› için bir miktar s›v› donarak kat› hale geçer.
Bu da çevreye ›s› verdi¤inden, kar›fl›m›n s›cakl›-
¤› artar. Son bir örnek: E¤er bir maddenin kat›
ve s›v›s› ayn› yo¤unlu¤a sahipse, bu maddenin
donma noktas› bas›nçla de¤iflmez.

Yukar›daki paragraf bize, bas›nç artmas› so-
nucu meydana gelen donma s›cakl›¤›ndaki de¤i-
flimin (artma veya azalma), kat› ve s›v›n›n ha-
cimleri aras›ndaki farkla orant›l› oldu¤unu söy-
lüyor. Ayn› fleyi kaynama s›cakl›¤› için de söyle-
yebiliriz. Böylece ilk soruyu cevaplayabiliriz. Su
buharlaflarak gaz haline geçti¤inde, hacmindeki
de¤iflim çok daha büyüktür. Buhar›n hacmi s›v›-
n›nkinin yaklafl›k 1600 kat›d›r! Erime s›ras›nda-
ki % 9’luk hacim de¤iflimini, kaynama s›ras›nda-
ki 1600 katl›k de¤iflimle karfl›laflt›r›n. Bu ne-
denle, kaynama s›cakl›¤› bas›nçla çok daha h›z-
l› de¤iflmeli. Say›lara dökersek, suyun donma s›-
cakl›¤›n› 1 derece azaltmak için bas›nc› normal
atmosfer bas›nc›n›n
135 kat›na ç›karmak
gerekir. Buna karfl›n,
kaynama s›cakl›¤›n›

1 derece art›rmak için, bas›nc›n % 3 oran›nda
art›r›lmas› yeterlidir. Sonuç olarak, kaynama
noktas›n›n bas›nçla daha h›zl› yükselmesinin,
buna karfl›n donma noktas›n›n daha yavafl düfl-
mesinin (su için) nedeni, bu dönüflümlerdeki ha-
cim de¤iflikli¤i aras›ndaki büyük farkt›r.

Kalori birimiyle ilgili soruna gelince, bilim
adamlar› aras›nda bir kalorinin nas›l tan›mlan-
mas› gerekti¤i konusunda bir uzlaflma sa¤lan-
m›fl de¤il. Gelecekte de böyle bir uzlaflma olas›
görünmüyor, çünkü çok daha iyi tan›ml› bir
enerji birimi (joule) zaten yayg›n olarak kullan›-
l›yor ve hassas deneyler için bu birimin kullan›l-
mas› tavsiye ediliyor. Kalorideki kar›fl›kl›k flu:
Bahsetti¤in “15 °C kalorisinin” d›fl›nda, “4 °C
kalorisi” ve “20 °C kalorisi” (nas›l tan›mland›-
¤›n› tahmin etmiflsinizdir), ayr›ca “1-100 °C or-
talama kalorisi” ve bir iki tane daha de¤iflik ta-
n›m var ve kullan›l›yor. Bunlar›n de¤erleri
4,1840 joule ile 4,1868 joule aras›nda de¤ifli-
yor. Bunlar yetmezmifl gibi, bir de g›da ürünle-
rinde kullan›lan “g›da kalorisi” diye bir fley var
ki bunun bir tanesi bizim normalde 1000 kalo-
ri dedi¤imiz enerjiye eflit! K›sacas›, bu kadar ka-
r›fl›kl›k içinde, bu tan›mlar› çok ciddiye alma-
mak gerekiyor.

Bu özel tan›m›n (ve kar›fl›kl›¤›n) nedeni flu:
Suyun ›s› s›¤as› s›cakl›kla az da olsa de¤iflir (›s›
s›¤as›, cisme verilen ›s›n›n, cismin s›cakl›¤›nda-
ki art›fla oran›d›r). 150 y›l kadar önce, bilim
adamlar›n›n çok hassas deneyler yapma imkan›
yokken, bu de¤iflimin önemi yoktu. Böylece, su-
yun ›s› s›¤as›n› derece bafl›na 1 kalori al›p, ka-
loriyi bir standart enerji birimi olarak kullan›-
yorlard›. Fakat deneylerdeki hassasl›k artt›kça
(ondal›k noktadan sonraki 3. ve 4. rakamlar
önemli hale geldikçe) bu ölçümün hangi s›cak-
l›kta al›nd›¤› ve hangi s›cakl›k aral›¤›n›n kulla-
n›ld›¤› önemli olmaya bafllad›. Her ne kadar ba-
z›lar› belli tan›mlar› benimsemifllerse de, joule
biriminin yayg›nlaflmas› nedeniyle, bu tan›mlar-
dan hiç biri üzerinde uluslararas› bir uzlaflma
sa¤lanamad›. Bahsetti¤in tan›m›n özelli¤i, tam
15 °C’nin s›cakl›k aral›¤›n›n ortas›na düflmesi.
Böylece, suyun 15 °C’deki ›s› s›¤as› neredeyse
tam 1 kalori olarak tan›mlanm›fl oluyor. Bunun
özel bir yarar› var m›? Bence yok.
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