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ve diger tuzlarin temel islevi suyun donma sicakligint

- ar tuz kullanmak gerekir? Kimyanin  diistirmek ve boylece olusmus ya da olusacak buz mik-
temel yasalarindan biri, saf bir siviya katt maddeler ek-  tarunt azaltmaktir. Hangi kosullar altinda hangi tuzun
lendiginde stvinin donma sicakliginin diisecegini sdy- ne kadar kullanilmast gerektigiyse ortam kosullarina
ler. Dolayisiwyla yollara serpilen sofra tuzunun (NaCl) ve amaclanan seyin ne olduguna baglh olarak degisir.



Tuz, Buzu Nasul Eritir?

Tuz olarak adlandirilan maddeler metallerle ametal-
lerin olusturdugu bilesiklerdir. Ornegin sodyum kloriir
(NaCl), magnezyum Kklorur (MgCl,), potasyum bromiir
(KBr) ve kalstiyum bromiir (CaBr,) gibi. Tuzlarin suyun
donma sicakligum diistirmesi ve ayni zamanda kaynama
stcakligumt yikseltmesi diizensizlik ile alakalidir. Termo-
dinamigin ikinci yasast, kendiliginden gerceklesen dogal
stireclerde diizensizligin (entropinin) zamanla artacagint
soyler. Icine tuz karisturilmis swt suyun entropisi saf su-
yunkinden daha yuksektir. Dolayistyla st suya tuz karis-
tirtlarak entropisi artirildiginda su molekiilleri i¢in st
halde kalmak, katt veya gaz haline ge¢cmeye gore daha
“cekici” hale gelir. Béylece hem donma sicakligi diiser
hem de kaynama sicakligt ylikselir. Buzu eritmek ama-
ciyla en yaygin olarak kullanilan tuz, sofra tuzu olarak da
adlandurilan sodyum kloriardir (NaCl).

Ideal bir ¢ozelti (¢oziinen madde miktarimin ¢dzen
madde miktarina gére ¢ok az oldugu bir ¢ozelti) icin, ¢6-
zUnmus parcacik sayistyla donma sicakligindaki diisiis
arastnda dogrusal bir iliski vardir. Ornedin ¢dziinmiis
parcacik sayist iki katina ¢iktiginda donma sicakligindaki
degisim de iki katina ¢ikar. Burada énemli bir nokta, ¢6-
ziindiigiinde iyonlarina ayrisan iyonik katilarla ilgilidir.
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NacCl ve MgCl, gibi tuzlar ¢6ztindukleri zaman iyonlart-
na ayrisirlar. Bir NaCl molekili ayristiginda iki iyon (bir
Na* iyonu ve bir Cl iyonu), bir MgCl, molekulu ayristi-
Jgindaysa ti¢ iyon (bir Mg? iyonu ve iki Cl iyonu) ortaya
¢ikar. Dolayistyla donma sicakliginin ne kadar diisecegini
belirleyen ¢6zinmis pargacik sayist oldugu igin MgCl,
NaCl’'ye gore daha etkin bir buz ¢dzicudur. Bir tuzun
“eritme kapasitesi”, o tuzun bir graminin eritebildigi buz
miktart olarak tanumlanir. Ayrica tuzun buzu hangi hizla
erittigi de cok 6nemlidir.

Yollarin Tuzlanmast

Yollarin tuzlanmast Ui¢ ayrt kosul altinda yapilabilir.
Birincisi yollar zaten buzlanmis olabilir ve buzlar erit-
mek amactyla tuzlama yaplabilir. Ikincisi yollar buzlan-
mamistir ancak hava durumu tahminlerine gore kisa
sure icinde buzlanmast muhtemeledir ve onlem almak
amactyla tuzlama yaptlabilir. Uctinciisii, yagmakta olan
ya da yagmast beklenen karin sikisarak buzlasmasini 6n-
lemek amactyla tuzlama yapilabilir.



Buzlarin Eritilmesi

Yollarin zaten buzlanmis oldugu durumda, donma
stcakligt ortam sicakligindan daha diisik olan yodun
bir tuz ¢ozeltisi yollara serpilir. Yollardaki buzlar eriyerek
daha diizensiz yapidaki tuzlu suya karismaya baslar. Eri-
yen buzlardan gelen st su, ¢ozeltinin seyrelmesine ve
bdylece donma sicakligi-
nin yukselmesine sebep
olur. Dolayistyla buzlarin
erimesi ancak ¢ozeltinin
donma sicakligi ortam
stcakligina esit olana ka-
dar devam edebilir. Bu

noktadan sonra bir ta-
raftan buzlar erirken bir
taraftan da c¢Ozeltideki
su donmaya baglar ve bir stire sonra toplam buz miktart-
nin dedismedigdi yeni bir denge kurulur. Bu ylizden yolda-
ki tim buzlarn eritilebilmesi i¢in, baslangictaki ¢ozelti-
nin yogunlugunun tim buzlar eridiginde bile ¢6zeltinin
donma sicakliginin ortam sicakliinin altinda olacagt ka-
dar ytiksek olmast gerekir. Ayrica buz miktarinin ytksek
ya da ortam sicakliginin ¢ok diisiik oldugu durumlarda
dogdal olarak eritme kapasitesi yiiksek tuzlar kullanilir.

Buzlanmanin Onlenmesi

Eger yollarda buzlanma yoksa ancak kisa stire sonra
buzlanacadt tahmin ediliyorsa -6rnegin yollar 1slaksa ve
sicakligin 0°C’nin altina diismesi bekleniyorsa ya da hava
nemliyse ve yol ¢cok soguksa- 6nlem olarak tuzlama yapt-
labilir. Bu durumda kullanilmast gereken tuz miktarinin,
yoldaki suyun donma sicakligint hava tahminlerine gore
beklenen en diislik sicakligin altina distirecek kadar ol-
mast gerektigini dlistinebilirsiniz. Ancak gercekte lazim
olan bu miktarin sadece %40’1dir. Bu durumun nedeni,
tuzun suyun donma bicimini degistirmesidir.

Saf su (ya da herhangi bir saf madde) donarken st-
cakligt sabit kalir ve siire¢ sonunda sivinin tamamut katt-
lasir. Tuzlu su ise sicakligt donma noktasina distigiinde
tamamen katilasmaz. Bunun nedeni tuzdan gelen iyon-
larin buz icinde kendilerine yer bulamamasidir. Buzdaki
su molekilleri katmanlar i¢inde yer alir ve her bir kat-
man altigenler bi¢iminde organize olmus su molekille-
rinin bir araya gelmesiyle olusur. Tuz iyonlarinin buzun
icine girebilmesi i¢in ya altigenlerin i¢ine ya da katman-

larin arasina sigabilmesi gerekir. Ancak sofra tuzundaki
sodyum ve klor iyonlart (Na* ve Cl) ya da kullanilan di-
ger tuzlardaki iyonlar ¢ok buyiiktir. Dolayisiyla olusma-
ya baslayan buzun i¢ine giremezler. Bu ylzden tuzlu su
donarken olusan katit madde sadece su molekilleri igerir.
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Bir miktar su donduktan sonra geriye kalan ¢ozelti-
deki tuz yogunlugu arttigticin ¢6zeltinin donma sicakligt
diiser ve donma durur. Sonucta bir miktar saf buz ve tuz
yogunlugu baslangictakinden daha yiksek bir ¢ozelti or-
taya c¢ikar. Eder sicaklik daha da duiserse bir miktar daha
su donar ve ¢dzeltinin donma sicakligi daha ¢ok diiser.
Bu stlire¢ ancak ortam sicakligi 6tektik sicakliga (bir ¢o-
zeltinin kararli oldugu en diistik sicakliga) diisene kadar
devam edebilir. Ortam sicakligi 6tektik sicakliga distiik-
ten sonra ¢Ozelti kararsizlastr, tuz kristallesir ve geriye ka-
lan su tamamen donar. Sodyum klorir (NaCl), kalsiyum
klorar (CaCl)) ve magnezyum Kklortr (MgCl)) ¢ozeltileri-
nin otektik sicakliklart swrastyla -21°C, -56°C ve -33°C’dir.

Tuzlu su ¢ozeltisinin donmastyla olusan buzun yapt-
si, saf suyun donmasiyla olusaninkine gore daha zayif-
tir. GOorinimi adag¢ dallarina benzeyen buz kristalleri,
lizerlerinden gecen araglar tarafindan kolayca yok edilir.
Henuz buzlanma baslamadan 6nce tuzlu su serpilmis bir
yolun tehlikeli hale gelmesi i¢in ¢Ozeltinin %60’ indan
fazlasinin buza déniismis olmast gerekir.

Tuzlu suyun

buz kristalleri

Su-Tuz karisiminin faz diyagrami

donmasiyla olusan

Karin Sikisarak
Buzlasmasinin Onlenmesi

Egder kar yagiyorsa ya da yagacagi tahmin ediliyor-
sa yine tuzlama yaparak buzlanmanin 6niine gegilebilir.
Bu durumda da tiim kar eritmeye yetecek miktarda tuz
kullanilmast gerektigini diistinebilirsiniz. Ancak gercekte
lazim olan sadece bu miktarin %20’sidir. Cinku tuz, ka-
rin stkismasint ve boylece bir araya gelerek buzlasmasint
engeller. Buzlasmamuis karin, kiireme araclart tarafindan
temizlenmesi ya da trafikteki araclar tarafindan yok edil-
mesi buza gore ¢ok daha kolaydir. Bu ytuzden goirece az
miktarda tuzla bile karin tehlikeli hale gelmesini engelle-
mek mimkundur.

Karin Uzerine bir miktar tuzlu su serpildiginde bir
miktar kar erir ve geriye kalan karin mekanik 6zellikle-
rinde 6énemli degisiklikler olur. Siradan kart sikistirarak
bir kar topu yapmak ¢ok kolaydir. Stkisma sirasinda farkl
kar kristalleri bir araya gelerek birbirine baglanir ve daha
guglia bir yapt olusur. Firlatilan bir kar topu havada yol
alirken kolaylikla parcalanmaz. Uzerine tuzlu su serpilen
kardan bir kar topu yapmaksa miimkin degildir. Bu du-
rumun nedenleri tam olarak anlasilabilmis degil. Ancak
¢Oziinmuis tuzun Kristallerin ylizeylerine tutundudgu ve
kristallerin bir araya gelmesini engelledigi distintliyor.

Sivi su ve buzun yapilari
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Yollar ilk olarak 1930’larda tuzlanmaya basla-
mistt. 1960’lara gelindiginde karin ve buzlanmanin
sorun oldugu neredeyse tim tlkelerde sodyum klo-
rur kullanilarak tuzlama yapiliyordu. Daha sonralart,
magnezyum klorur ve kalsiyum klorur gibi daha ¢ev-
re dostu tuzlar da kullanilmaya baslandi.

Yollar tuzlama teknolojisinin zamanla gelistigi
soylenebilir. Ilk zamanlarda tuzlar, dogrudan katt
halde yollara serpilirdi. Buguinse tuzlar, yola daha iyi
yayllmalarint saglamak amaciyla, suyun ya da baska
bir stvimin i¢inde ¢oztiilerek serpiliyor. Tuzun ¢ozelti
icinde bulunmasi, serpme sirasinda hortumlar kul-
lanimasina ve boylece tuzlanmak istenen bolgeye
daha iyi “nisan alinmasina” da imkan veriyor.

Kisin buzlanmanin en ¢ok goriildigu yerler kop-
rulerdir. Cinkii gorece sicak bir zeminin tzerinde
duran siradan yollarin aksine, her taraftan soguga
maruz kalirlar. Ginumuzde bazi ulkelerde kopriilere,
buzlanmay1 engellemek amaciyla, i¢cinde buzlanmayt
engelleyici sprey puskiirten mekanizmalar bulunan,
yuksek teknoloji tiriint kaldirimlar déseniyor.

Yollara serpilen tuzun yararl olabilmesi i¢in ge-
rekli olacagl zamana kadar yolun tizerinde kalmast
gerekir. Bu ylizden bazen serpilen tuzlarin riizgarla
ucup gitmesini ya da yagmur sulariyla siirtiklenme-
sini engellemek icin tuzlarin yol zeminine daha stkt
tutunmasint saglayan maddeler de kullaniliyor. BOy-
lece yapilan islemin daha verimli hale gelmesi sagla-
nabiliyor.

Kullanilan tuz miktarint azaltmak ve boylece
cevreye daha az zarar vermek i¢in basvurulan yon-
temlerden biri de, dosenen asfaltin Gist katmanlarina
buzlanmay1 Onlemeye yardimct olan 6zel maddeler
eklemek.

Tuzlu su c¢ozeltileri ancak belirli sicakliklarin
(6tektik sicakligin) lizerinde kararlt olduklart i¢in
her durumda kullanilmazlar. Ornegin sofra tuzunu
-21°C’nin altindaki sicakliklarda kullanmak yararsiz-
dir. Bu yiizden Kanada gibi ¢ok soguk iklimlere sahip
tilkelerde hava sicakligi asirt derece distiigiinde yol-
lar tuzlanmaz. Bunun yerine yollar miimkiin oldugu
kadar buzdan temizlenir, tizerlerine ¢akil, kum gibi
maddeler dokulerek araglarin yol tutusu artirilmaya
calisih. W
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