
? Kaynama noktas›n›n üzerinde 
s›v› su nas›l elde edilir ve 

bu hangi amaçlarla kullan›l›r?
Veli Çevlik

Bir s›v›n›n, kaynama noktas›n›n üzerindeki
s›cakl›klara kadar ›s›nmas›na karfl›n, hâlâ kay-
namadan durmas› olay›na “afl›r› ›s›nma” deni-
yor. Örne¤in su, bilindi¤i gibi, normal atmos-
fer bas›nc› alt›nda, 100 °C’de kaynar. Fakat
baz› özel flartlar sa¤land›¤›nda (ama yine at-
mosfer bas›nc› alt›nda) herhangi bir kaynama
olmadan suyu daha da ›s›tmak mümkün. Önce
bu olay›n nedenini aç›klayal›m, sonra da nas›l
elde edildi¤ini görelim.

Öncelikle bir s›v›n›n buharlaflabilmesi için
ortada bir s›v›-gaz ara yüzeyi olmas› gerekti¤i
noktas›ndan bafllayal›m. E¤er bir s›v› molekülü
bu ara yüzeye yak›nsa ve s›v›dan kaçmak için
yeterli enerjiye sahipse hemen yan›ndaki gaz
ortama geçebilir. Buna karfl›l›k, s›v›n›n içinde
ama yüzeyden çok uzakta olan bir molekül, ne
kadar yüksek enerjiye sahip olursa olsun bu-
harlaflamaz. Böyle bir molekül k›sa zamanda
di¤er s›v› molekülleriyle çarp›flarak bu enerjisi-
ni kaybeder. Bu nokta, oldukça basit görünme-
sine karfl›n, tüm olay›n kalbinde yatan oldukça
önemli bir ayr›nt›.

Bir çaydanl›ktaki suyu ›s›tt›¤›n›zda, buhar-
laflman›n büyük bir k›sm› do¤al olarak suyun
üst yüzeyinde gerçekleflir. Alttan ›s›nan su, yo-
¤unluk fark› nedeniyle yukar› ç›kar, burada bir
miktar suyun buharlaflmas› nedeniyle so¤ur ve
tekrar çaydanl›¤›n dibine iner. Suyun yukar›-
afla¤› do¤rultudaki bu hareketi kaynaman›n bir
göstergesidir. Kaynaman›n bir di¤er gösterge-
si de kabarc›klard›r. Kabarc›klar çaydanl›¤›n
dibinde oluflan, içi buhar dolu gaz kütleleridir.
Burada da bir s›v›-gaz ara yüzeyi oldu¤u için,
kabarc›klarda da buharlaflma gerçekleflir. Bu-
harlaflma kabarc›¤›n hacmini art›r›r. Buna kar-
fl›n, buhar›n yo¤unlafl›p s›v› hale geçmesi ve
böylece hacminin azalmas› da mümkün. 

E¤er su kaynama noktas›ndaysa, bütün ka-
barc›klar›n buharlaflma nedeniyle büyümesini,
belli bir büyüklü¤e erifltikten sonra da suyun
kald›rma kuvvetinin etkisiyle yukar›ya ç›kmas›-
n› bekleriz. Ço¤unlukla da böyle olur, ama her
zaman de¤il. Yüzey gerilimi olarak adland›rd›-
¤›m›z bir kuvvet kabarc›klar›n büyümesini en-
gellemeye çal›fl›r. Bu kuvveti daha önce bu say-
falarda anlatmaya çal›flm›flt›k. Burada sadece
bu kuvvetin, s›v›n›n yüzey alan›n› küçültmeye
çal›flt›¤›n› ve yüzey ne kadar azsa o kadar etki-
li oldu¤unu hat›rlatal›m. Küçük kabarc›klar›n
küresel flekilde olmas›n›n nedeni bu kuvvettir
(çünkü küre, ayn› hacme sahip flekiller aras›n-
da en küçük yüzey alan›na sahip flekildir). Bü-
yük kabarc›klar›n fleklinin, küreden belirgin bir
flekilde sapmas›n› da yüzey büyüdükçe bu kuv-
vetin di¤er kuvvetlere oranla daha az etkili ol-
mas›na ba¤l›yoruz. K›sacas›, kabarc›klar ne ka-
dar küçükse, yüzey gerilimi o kadar güçlüdür.
Böyle bir durumda, çok küçük kabarc›klar›n
içindeki buhar, bu kuvvetin etkisi alt›nda s›k›fl-

t›r›l›r. Bu da, buhar›n yo¤unlaflarak s›v›ya dö-
nüflmesine ve en sonunda da kabarc›¤›n tama-
men yok olmas›na yol açar. Yok olan kabarc›k
mümkün olan en düflük yüzey alan›na sahiptir.

Hesaplamalar, yüzey geriliminin etkisini be-
lirleyen, s›cakl›¤a ba¤l› belli bir kritik çap oldu-
¤unu gösteriyor. E¤er bir kabarc›¤›n çap› bu
de¤erden küçükse, kabarc›k h›zla küçülerek
yok olur. Ama e¤er çap bu eflik de¤erden bü-
yükse, bu defa buharlaflma kabarc›¤›n gitgide
büyümesine neden olur. Bu ifade oldukça fla-
fl›rt›c›. Çünkü bir kabarc›k oluflurken çok kü-
çük çaplara sahip olmal›. Kritik çap ne kadar
küçük olursa olsun, oluflum aflamas›nda kabar-
c›klar bundan daha küçük olduklar› için, he-
men yok olmalar› gerekir. Bu nedenle hiç bir
kabarc›¤›n oluflmamas› beklenir. Peki bu ka-
barc›klar nereden geliyor? Örne¤in, çaydanl›k-
ta kaynayan sudaki kabarc›klar, çaydanl›¤›n
yüzeyindeki küçük s›yr›klar gibi kusurlarda
oluflur. Bu tip kusurlar, bir flekilde yüzey geri-
liminin etkisini azaltarak kabarc›klar›n s›f›rdan
bafllayarak büyümesine yard›mc› oluyor. Baz›
çaydanl›klarda kabarc›klar›n belli bir kaç nok-
tadan ç›kt›¤›n› fark etmiflsinizdir. Ayn› görevi
suyun içindeki küçük cisimler de görebilir (toz
ya da çay yapra¤› gibi). Buna ek olarak, s›cak-
l›¤›n kaynama noktas›n›n çok üzerinde oldu¤u
durumlarda, kritik çap o kadar küçülür ki, s›v›-
n›n rasgele bir yerinde bu kritik de¤erden da-
ha büyük kabarc›klar›n kendili¤inden oluflma
olas›l›¤› artar. Fakat bu pek rastlanan bir du-
rum de¤ildir.

Dolay›s›yla, e¤er üzerinde s›yr›k, kir gibi
kusur bulunmayan bir kab›n›z varsa ve temiz
su kullan›yorsan›z, suyu kabarc›k oluflturma-
dan ›s›tabilirsiniz. E¤er suyun hareketini de en-
gellerseniz, suyu rahatl›kla kaynama noktas›-
n›n üzerindeki s›cakl›klara ç›karabilirsiniz. Su-

yun alttan ›s›t›ld›¤› ocaklarda bunu gerçeklefl-
tirmek zor. Suyun alt›n› da, üstünü de ayn› de-
recede ›s›tabilen mikrodalga f›r›nlarsa bu ifl
için ideal. Yapman›z gereken yeni ve temiz bir
bardak bulmak ve temiz suyla doldurup (mus-
luk suyu yeterli olmal›) f›r›na vermek. Mikro-
dalga f›r›nda bir kaç dakika ›s›tmadan sonra
afl›r› ›s›t›lm›fl su elde edebilirsiniz. Do¤al ola-
rak sadece bakarak suyun afl›r› ›s›nd›¤›n› anla-
yamazs›n›z. Bunu kontrol etmenin tek yolu,
barda¤a kafl›k gibi bir cismi “atmak”. Suyun
hemen fokurdamaya bafllad›¤›n› ve bir saniye
içinde ço¤unun buharlaflt›¤›n› göreceksiniz.

E¤er bu deneyi kendi bafl›n›za yapacaksan›z
oldukça dikkatli olmal›s›n›z. Afl›r› ›s›t›lm›fl su çok
karars›zd›r. Bir çalkalama bile kaynaman›n baflla-
mas›na neden olabilir. Ayr›ca, kaynama bafllad›k-
tan sonra kabarc›klar çok h›zl› büyüdü¤ü için et-
rafa su s›çrayacakt›r. Dikkatli olmazsan›z bu bi-
rinci derece yan›klara bile neden olabilir. 

Afl›r› ›s›t›lm›fl s›v›lar, bu karas›zl›klar›ndan
dolay›, pek fazla uygulama alanlar›na sahip de-
¤il. Fizikte önemli bir uygulama alan›, temel
parçac›klar›n izlerini görmemize yarayan, No-
bel ödüllü fizikçi Donald Glaser’›n buldu¤u
“kabarc›k odas›” adl› ayg›t. Bu ayg›tta bir s›v›
kaynama noktas›na kadar ›s›t›l›r. Yüklü parça-
c›klar s›v›n›n içinden geçerken, çarp›flmalar ne-
deniyle enerjilerinin bir k›sm›n› s›v› molekülle-
rine aktar›rlar. Böylece parçac›klar›n geçti¤i
yerler daha çok ›s›n›r. Daha sonra, s›v›n›n ba-
s›nc›, dolay›s›yla kaynama noktas› h›zla düflü-
rülür. Bu, s›v›y› afl›r› ›s›nm›fl duruma sokarak,
parçac›klar›n geçmifl oldu¤u bölgelerde küçük
kabarc›klar›n oluflmas›na neden olur. Böylece
parçac›klar›n üç boyutlu izi görüntülenir.

Mikrodalga f›r›n› olmayanlar http://micro-
wave.tehbox.com/videos/watervideos.html ad-
resindeki görüntülere bakabilir.
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