
?Havada moleküller çok h›zl› hareket
ediyorlar. Bunlar› tenimizde

hissedemiyoruz. Fakat biraz rüzgar
oldu¤unda ya da elimiz üfledi¤imizde
hissedebiliyoruz. Moleküller bu kadar
h›zl› ise neden onlar› de¤il de onlara

verdi¤imiz küçücük bir hareketi
hissedebiliyoruz? Sonuçta rüzgarda ya da

bizim nefesimizde hareketlenen
moleküller de esnek çarp›flma yap›yorlar

(yan›lm›yorsam). San›r›m anlatabildim.
Teflekkürler.

A. Kemal Eke

Rüzgar› nas›l hissederiz sorusuyla bafllarsak,
sorunun cevab› kendili¤inden ortaya ç›kacakt›r.
Rüzgar›n hissedebilece¤imiz iki olas› etkisi var.
Bunlardan birincisi havan›n bize uygulad›¤› itme
kuvveti. Vücudumuzun bir taraf›na çarpan hava
molekülleri, di¤er taraf›na çarpanlara oranla da-
ha fazla itme uygular. Böylece rüzgar›n akt›¤› yö-
ne do¤ru itiliriz. Buna karfl›n, e¤er havada rüzgar
yoksa, her taraf›m›za ayn› miktarda itme uygu-
land›¤›ndan, toplam itme s›f›rd›r. Bu durumda
moleküllerin tenimize çarpmas›n›n tek etkisi üze-
rimize uygulad›¤› bas›nç. Bu da kolay hissedile-
cek bir fley de¤il. Do¤al olarak, itme kuvvetini
ancak güçlü rüzgarlarda hissedebiliriz. Dolay›s›y-
la, elimize üfledi¤imizde hissetti¤imiz fley bu it-
me de¤il.

Rüzgar›n ikinci etkisiyse bizi üflütmesi. Teni-
miz küçük s›cakl›k de¤iflimlerini kolay alg›lad›-
¤›ndan üfürük gibi hafif hava ak›mlar›n› bile alg›-
layabiliriz. Aç›kta kalan tenimizin (elimiz, yüzü-
müz gibi) bir bölgesi di¤erlerinden daha fazla

üflüdü¤ü için, hava ak›m›n›n nereden geldi¤ini de
anlayabiliriz. Peki hava ak›mlar› bizi neden üflü-
tüyor?

Önce h›zlarla bafllayal›m. Havadaki molekülle-
rin h›zlar› belirtti¤iniz gibi çok yüksek. Oda s›-
cakl›¤›nda bir molekül saniyede 500 metrelik bir
h›za sahip! Ama bu, tenimiz civar›ndaki bir mole-
külün bir saniye sonra yar›m kilometre öteye gi-
dece¤i anlam›na gelmiyor. Moleküller sürekli bir
birleriyle çarp›fl›r. Bir molekül ortalama olarak
milimetrenin 10,000’de biri kadar yol ald›ktan
sonra baflka bir molekülle çarp›fl›yor ve yolunu
de¤ifltiriyor. Bir saniye içinde milyarlarca çarp›fl-
ma yapt›klar›ndan bu süre içinde 500 metre de-
¤il, ancak bir santimetre kadar yer de¤ifltirebili-
yorlar. Bu hareket de belirli bir yöne do¤ru de-

¤il, rasgele olarak gerçeklefliyor. Da¤›lma olarak
nitelendirebilece¤imiz bu hareketi yay›n›m (difüz-
yon) olarak adland›r›yoruz. Buna ek olarak bir de
üfürük ve rüzgarda gördü¤ümüz tafl›n›m (konvek-
siyon) denen bir hareket var ki, moleküllerin
hepsi ortalamada ayn› yönde hareket ediyor. Or-
talama h›z moleküllerin gerçek h›zlar›na göre
çok düflük, ama yay›n›m olay›ndaki tipik “h›zla-
ra” oranla oldukça yüksek. 

E¤er hava ak›m› yoksa, tenimizi çevreleyen
hava tabakas›ndaki moleküller sadece yay›n›m
arac›l›¤›yla yer de¤ifltirir; bu da genellikle fazla
gidemiyorlar anlam›na gelir. Bu hava tabakas› ›s›
kayb›m›z› yavafllatan bir yal›tkan görevi görüyor.
Vücudumuzun s›cakl›¤› 37 °C; elimiz, yüzümüz
gibi aç›kta kalan tenimizin s›cakl›¤› da kabaca
33 °C kadar. Bu s›cakl›k fark›ndan dolay› vücu-
dumuz sürekli ›s› kaybediyor. Tenimizden havaya
geçen ›s› da, havan›n yay›n›m hareketiyle bizden
uzaklafl›yor. Bu hareket yavafl oldu¤u için de, te-
nimizi çevreleyen havan›n s›cakl›¤›, tenimizinkiy-
le ayn›, 33 °C civar› olmal›.

Üfürük, iflte bu hava tabakas›n› tenimizden
uzaklaflt›r›yor ve yerini daha so¤uk havan›n alma-
s›na neden oluyor. Tenle temas eden yeni tabaka
h›zla ›s›naca¤›ndan bu ›s› kayb›m›z›n artmas› de-
mek. ‹flte üflümemizin birinci nedeni bu.

‹kinci bir neden de, üfürü¤ün yine tenimizi
çevreleyen su buhar›n› uzaklaflt›rmas›. Bu, teni-
mizdeki suyun kendili¤inden buharlaflmas›na yol
aç›yor. Buharlaflma çevreden ›s› so¤uran bir olay
oldu¤u için (su moleküllerini s›v›dan koparmak
için belli bir miktar enerji sa¤lanmas› gerek) bu
da bir üflümeye neden oluyor. Islak veya terli ten-
lerimizde hava ak›mlar›n› daha çok hissetmemi-
zin nedeni bu. Vücudumuzun kendini so¤utmak
için terlemeyi kullanmas›n›n nedeni de bu. Son
olarak, s›cak çorbalar› üfleyerek so¤utabilmemi-
zin nedeni de bu.
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Tuz gibi suda iyonik olarak çözünen
maddeler neden su buharlaflt›r›ld›¤›nda
eski halini al›rlar? Yani suda iyonlar›na
ayr›flm›flken nas›l oluyor da fiziksel bir

yöntemle eski haline gelebiliyor? 

Bahar Gürkaya 

Su polar bir molekül oldu¤u için (yani mole-
külün farkl› bölgeleri, farkl› elektrik yüküne sa-
hip), iyonik ba¤la ba¤lanm›fl atomlarla güçlü bir
flekilde etkilefliyor. Tuzdaki sodyum ve klor atom-
lar›n› ay›rabilecek flekilde güçlü bir etkileflme bu.
Çözünme olay›nda, sodyum ve klor aras›ndaki
ba¤ k›r›l›yor. Buna karfl›n, bu atomlarla su aras›n-
da daha güçlü bir ba¤ oluflturuluyor. Bu nedenle
de çözünme sürecinde d›flar›ya enerji ç›k›yor (ak-
si halde çözünme de gerçekleflmezdi). 

fiimdi suyu ›s›tarak yavafl yavafl buharlaflt›rd›-
¤›m›z› düflünelim. Yüzeyde yeteri kadar enerjiye
sahip su molekülleri, s›v› ile aras›ndaki ba¤lar› k›-
rarak gaz faz›ndaki moleküllere kat›l›yor. Buna
karfl›n klor ve sodyum iyonlar› bu s›cakl›kta bu-
harlaflamad›¤›ndan s›v›da kal›yor. ‹ki klor iyonu-
nun birleflip, iki elektron kaybederek klor mole-

külü oluflturmas› ve s›v›dan ayr›lmas› mümkün
ama bunun için yüksek enerjiye gereksinim oldu-
¤undan gerçekleflmesi zor. Dolay›s›yla, buharlafl-
ma devam ettikçe s›v›daki klor ve sodyum iyonu
konsantrasyonu art›yor ve bunlar gittikçe birbirle-
rine daha fazla yaklafl›yor. Su moleküllerinin say›-
s› yeteri kadar azald›¤› zaman, ba¤ kuracak su
molekülü bulamayan iyonlar mecburen di¤er iyon-
larla birlefliyor ve tuz molekülleri yeniden ortaya
ç›k›yor.

Enerji aç›s›ndan bir sorun yok. Su ile iyonlar
aras›ndaki ba¤ güçlü oldu¤undan, suyu buharlafl-
t›rmak için biraz daha fazla enerji sa¤lanmas› ge-
rekiyor (bu nedenle tuzlu suyun kaynama s›cakl›-
¤› 100 °C’den daha yüksektir). Suyun bu özelli-
¤i, sadece tuz için de¤il, çözünebilen bütün mad-
deler için de geçerli. Sonuçta, çözünme s›ras›nda
ne kadar enerji aç›¤a ç›km›flsa, ayn› miktar fazla-
dan enerji buharlaflt›rma aflamas›nda geri verili-
yor.

Entropi aç›s›ndan da bir sorun yok. ‹lk bak›fl-
ta, rasgele da¤›lm›fl iyonlar birleflerek bir kristal
oluflturdu¤undan, düzen artm›fl ve dolay›s›yla en-
tropi azalm›fl gibi görünüyor. Ama, buharlaflt›rma
aflamas›nda suya aktard›¤›m›z fazla ›s›y› da hesa-
ba katmak gerekiyor. Is› her zaman entropiyi ar-

t›r›r. Dolay›s›yla, tuz moleküllerinin düzenli bir
hale geçmesi, daha s›cak su buhar› oluflturulmas›
ve böylece buhar›n düzensizli¤inin daha fazla art-
mas› pahas›na yap›l›yor.
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