1) Tuzlu su dolu bir kapta yiizen bir buz var.
Suyun ve ortamin sicakligi sifir derece.

Buz erir mi?

2) Buzla suyun dengede oldugu bir kaba
piston takip buzlu su izerindeki basinci
artirirsak buz erir mi? (Sicaklik sabit.)

Boyle sorular 0SS hazirlik kitaplarinda
cikiyor ve yanlis, akil kurcalayan cevaplar
veriliyor. Bizi aydinlatirsaniz sevinirim.

Oguz Ketenci-Kars

Gerci bu seneki 0SS icin biraz ge¢, ama bir
cok kisinin ilgilenebilecegi sorular olduklari icin
cevaplamaya deger. Bu tip problemlere degisik
acilardan yaklasmak miimkiin, ama bizi ¢6ziime
gotiiren en basit yontem Le Chatelier ilkesi.
1884 yilinda bir Fransiz endiistriyel kimyacisinin
olan Henri Louis Le Chatelier’in en genel sekilde
ifade ettigi ilke, “dengede olan bir sisteme disa-
ridan bir etki uygulanirsa, sistem etkiyi azaltacak
yonde tepki verir” der. Sadece ifadeye bakarak
anlagilmasinin zor olmasina karsin, birka¢c 6rnek
gordiikten sonra cok sayida degisik duruma uy-
gulayabilecegimiz oldukca kullanigh bir ilke bu.

Oncelikle buradaki “denge” kelimesinin, bir
sistemin kendi basina birakildiginda zamanla de-
gismemesi anlamina geldigini belirtelim. Ornegin
kafanizin iistiine bir yumurta koyar ve diisiirme-
yecek sekilde kendinizi ayarlarsaniz, o yumurta
dengededir. EGer yumurtayi yuvarlak bir kabin
icine koyarsaniz, yumurta yine dengededir. Dola-
yisiyla denge, zamanla degismeme gibi basit bir
anlam iceriyor. Fakat, kafanizin iizerindeki yu-
murtayla kaptaki arasinda ¢ok onemli bir fark
var. Kafanizin iizerindekini birisi hafifce iterse,
yumurta asagiya yuvarlanip diisecektir. Dengede
olan bir sistemde, cok kiiciik oynamalar sonra-
sinda biiyiik degisimler gozleniyorsa, bu tip du-
rumlara “kararsiz denge” deniyor. Buna karsin
kaptaki yumurta “kararli denge” durumunda: Ha-
fifce ittiginizde yumurta cok az yer degistirir,
parmagdinizi cektiginizde de tekrar eski konumu-
na doner.
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Olaylani disaridan gelen etki ve sistemin buna
tepkisi baglaminda incelersek karsimiza soyle bir
resim cikar: Kafamizdaki yumurtayi ittigimizde,
yumurta ittigimiz yonde giderek artan miktarda
yer degistirir; yani tepki ile etki ayni yonde. Buna
karsin kaptaki yumurtay: ittigimizde, kabin egi-
minden dolay yumurtayi ters yonde iten bir tepki
olusur; yani, tepki etkiye ters yonde. Dolayisiyla
kararli ve kararsiz denge durumlarini, tepkinin et-
kiye gore yonii agisindan ayirt edebiliriz.

Kararsiz denge durumunu elde etmek oldukca
zordur. Bu nedenle, dogada bunlarin drneklerini
gormek pek miimkiin degil. Le Chatelier ilkesi is-
te bu gercegi ifade ediyor. Dodada gordiigiiniiz za-
manla dedismeyen hemen her sey kararli denge
durumunda. Dolayisiyla bunlarin disaridan gelen
etkilere verdikleri tepki, etkiye ters yonde olmali.

Birinci problemle baglayalim. Once, tam sifir de-
recede saf su ile buzun bir arada oldugu bir kap dii-
siinelim. Bu sistemin dengede oldugunu biliyoruz.
Kap disariyla is1 alisverisinde bulunmadigi siirece,
kaptaki su ve buz miktarlari zamanla degismez. Sim-
di suya biraz tuz ekleyelim. Tuzun yarattidi en onem-
li degisiklik sivi ortamdaki suyun derigimini azaltma-
si: Yani bir litre sividaki su molekiilii sayisi simdi da-
ha az. Le Chatelier ilkesine gore sistemin bu degisi-
me tepkisi, suyun derisimini artirmak yoniinde olma-
Ii. Dolayisiyla buzun bir kismi erimeli.

Ne yazik ki, Le Chatelier ilkesi problemi ¢oz-
memizi saglamasina karsin, bu sistemde neler
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“Suya eklenen tuz, sividan katiya gecen molekiil sayisini azaltir.”

olup bittigi konusundaki anlayisimizi derinlestir-
mez. Tam olarak ne oldugunu anlamak icin, sifir
derecedeki saf su ile buzun dengede oldugu du-
ruma geri donelim. Biz fark edemesek de, su-buz
sinirinda mikroskobik donma-erime olaylari sii-
rekli devam eder. Sivi haldeki bazi molekiiller ka-
1 haldeki buza carpar ve bunlardan bazilari kati-
ya eklenerek buz miktarini artirir. Bunun tersine,
kati orgiisiindeki bazi molekiiller yeterli enerji
kazanarak sivi hale gecer. Denge durumunda
olan su-buz karisiminda bu iki olay ayni hizla de-
vam eder. Yani bir saniye icinde ne kadar sivi buz
haline geciyorsa (donuyorsa) ayni siire icinde o
kadar buz sivi hale ge¢meli (erimeli). Bu duruma
dinamik denge de deniyor. Suya tuz eklenmesi,
buza carpan su molekiilii sayisini azaltir. Bu da
donma hizinin diismesine neden olur. Buza car-
pan tuz molekiillerininse, su molekiillerinden olu-
san ag orgiisiine kolayca giremedikleri icin don-
ma hizina katkilan yoktur. Buna karsin, buzdan
siviya dogru olan erime hiziysa degismez. Bu ne-
denle, yani daha fazla molekiil katidan siviya ge¢-
tigi icin, buz gozle goriiliir oranda erir.

Buradaki en ilging nokta, yukaridaki mantik
yiiriitmenin hic bir yerinde suyun ya da tuzun her-
hangi bir ozelligini kullanmamamiz. Dolayisiyla
ayni sonu¢ diger maddeler icin de gecerli olmali
(6rnegin tuz yerine seker ayni sonucu verir). Yu-
karidaki tartismadan cok daha degisik bir bagka
sonug cikarabiliriz: Tuz, suyun donma noktasini
diistirdr. Clinki kaptaki buzun erimesi disaridan
1s1 alan bir olaydir; bu nedenle de tiim kabin si-
cakligi diiser. Sicakhigin, tuzlu suyun donma nok-
tasina kadar diismesi gerekir. Bu sicakliga erisil-
dikten sonra da tuzlu su ve buz denge konumuna
gelir. Yine benzer bir mantik yiiriitmeyle, suya at-
lan tuz, seker vb. maddelerin kaynama noktasini
artirdigi sonucunu cikarabilirsiniz.

ikinci problemdeyse sadece suya ozgii bir
ozelligi kullanmamiz gerekir. Buz eridiginde hac-
mi azalir_ya da buzun yogunlugu suyunkinden
azdir. Su-buz kanigiminin basinci artirildiginda,
karisim bu basinci azaltacak yonde harekete gec-
meli. Bunun tek yolu, bir miktar buzun eriyerek
toplam hacmi azaltmasi. Dolayisiyla bu durumda
da bir miktar buz erir. Yine yukaridakine benzer
bir akil yiiriitmeyle buradan “basin¢ artarsa su-
yun donma noktasi diiser” sonucunu ¢ikarabili-
riz. Sadece suyun bu 6zellige sahip oldugunu be-
lirtelim. Su disindaki maddelerin hemen hepsinin
erime noktalari basingla artar, ciinkii eridiklerin-
de hacimleri artar.
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