Normal kosullarda maddeler soguduklarinda yo-
gunluklar artar ve dibe cokerler. Isindiklarinda yo-
gunluklar azalir. Fakat suda bir kuralsizlik var. Suyun
en yogun hali 4 °C’dir. Bu sicakhgin altinda veya s-
tiinde yogunlugu daha azdir. Oysa maddeler soguduk-
ca yogunluklari artiyordu. Bunun nedeni nedir?
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Istyr atom ve molekiillerin mikroskobik
hareketlerinin tasidigi enerji, sicakhigi da
bu hareketin bir odlgiisii olarak diisiinmek
yerinde olur. Bir maddenin isitilmasi,
atomlarin hareketinin, dolayisiyla sicakli-
gin artmasiyla sonuglanir. Bir kati ya da si-
viyl isitigimizda, artan mikroskobik hare-
ket molekiillerin komsulariyla daha sik car-
pismalarina, bu da dolayli olarak molekiil-
ler arasi uzakligin hafifce artmasina neden
olur. Boylece maddenin kapsadigi hacim
artar, bir bagka deyisle yogunluk diiser.

Katilarin erimesinde de benzer bir du-
rum so6z konusu. Katida, molekiiller belli
konumlari isgal ederler ve bu konumlar et-
rafinda sinirl titresim hareketi yaparlar.
Kati madde isitilip sivi hale gecince, mole-
kiiller birbirleri etrafinda uygun yollar bu-
lup madde icinde degisik yerlere rahatlikla
gidebilirler. Bu ancak molekiillerin hareket
edebilmek icin diger molekiiller arasinda
yeterli bosluk bulmasiyla miimkiin olabilir.
Eger bodyle bosluklar yoksa erime gercekle-
semez. Bu nedenle, erime sirasinda da
maddenin hacmi bir miktar artar.

Hemen hemen biitiin maddeler yukari-
daki kurala uyarlar. Peki su neden bu ku-
rala aykiri? Temel fark su molekiiliiniin ya-
pisindan  kaynaklaniyor. Su molekiilindi
merkezinde bir oksijenin, iki kosesinde de
hidrojen atomlarinin bulundugu bir diizgiin
dort yiizliiye (tetrahedron) benzetebiliriz.
Molekiildeki H-O-H agisi, diizgiin dort yiiz-
li icin gegerli olan 109 dereceye yakin.

Molekiilde hidrojenler, elektronlarini
oksijenle paylasarak kovalent bir bag olus-
tururlar. Bunun sonucunda molekiiliin hid-
rojenli kisimlari arti elektrik yiikiine sahip
olurlar. Hidrojenlerin baglanmasi nedeniy-
le oksijenin bag yapimina katkida bulun-
mayan elektronlari dort yiizliiniin bos olan
koselerine bakan 6zel konumlara kayarlar.
Elektronlarin kuantum dogasinin bir sonu-
cu olan bu yerlesme sonucu bu bdlgeler
eksi yiikli hale geliyor. Sonucta su mole-
kiiliini biraz basitlestirip, dort kdsesinden
ikisi arti, diger ikisi eksi ytiklii olan bir diiz-
giin dort yiizlii olarak diistinebiliriz.
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Suyun bu polar (kutupsal) yapisi, iki
farkli molekiil arasinda bir etkilesim oldu-
gu anlamina geliyor. Oksijenin eksi yiklii
bolgeleri, diger molekiildeki arti yiiklii hid-
rojenleri cekerler. Eger bu etkilesim mole-
kiiller arasinda kalict bir bag olusturuyor-
sa, buna "hidrojen bagi" deniyor. Hidrojen
bagi kovalent bada gore olduk¢a zayif ol-
masina karsin, bu baglar buzun erime isi-
sinin ve suyun Isi sigasinin diger maddele-
re gore daha yiiksek olmasindan sorumlu.
Yani bize gore oldukca giiclii bir bag.

Su katilastiginda, molekiilleri olduklari
yerde tutmaya calisan kuvvet bu hidrojen
baglarindan kaynaklaniyor. Buzun en sik
rastlanan kristal yapisi sekilde gosteriliyor.
Bu yapida su molekiillerinin sadece 4 ya-
kin komsusu var. Yakin komsu iki oksijen
atomu arasinda sadece bir hidrojen atomu
bulunuyor. Bu hidrojen atomu oksijenler-
den biriyle normal kovalent bag yapiyor,
digeriyle de hidrojen bagi. Bu yapinin en
onemli sonucu, ag orgiisiinde biiyiik bos-
luklar ortaya ¢lkmasi. Buzun olagan disi
davranisindan iste bu bosluklar sorumlu.

Buz isitihp molekiiler hareket arttigin-
da, su molekiilleri yerlerinde donmeye ca-
lisarak hidrojen baglarinin gittikce zayifla-
masina neden olurlar. Bununla beraber,
molekiiller ortada bulunan bosluktan daha
fazla yararlanma imkanina kavusurlar. Bu
nedenle diger katilarda oldugu gibi mole-
kiillerin birbirlerine carparak kendilerine
fazla yer acmalari yerine var olan boslukla-
ri kullanmalari s6z konusu. Molekiiller bos-
luklari daha fazla kullanmaya basladikla-
rinda, ortaya molekiil basina diisen hacmin
gerekenden fazla oldugu bir durum ciki-
yor. Bu nedenle, 1sinan buz genlesiyor.

Ayni sekilde buzun erimesiyle beraber
biitiin su molekiilleri serbestce hareket
ederek var olan bu bosluklar biiyiik oran-
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da doldurmaya bagliyorlar. Erime, yapinin
tamamen ¢okmesine yol aciyor. Bu da hac-
min biiyiik oranda azalmasina, yani yogun-
lugun artmasina neden oluyor.

Fakat olay burada bitmiyor. Sivi hale
gecen suyu Isitmaya devam ettigimizde
4 °Cye kadar hacim kiiciilmeye devam
eder. Madde sivilastigina gore artik diger
sivilar gibi davranmasi gerekmez mi?

Burada biraz daha degisik bir olay soz
konusu. Normalde, drnegin 1 °C sicakliga
sahip bir maddede, maddenin her noktasi
ayni sicakhiga sahipmis gibi diistiniiriiz. Ger-
cekteyse madde icindeki degisik bolgelerin
sicakliklarinda kiiciik oynamalar olur. Kisa
bir siire mikroskobik olcekte bir bolge biraz
1sinir ya da biraz sogur. Mikroskobik hare-
ket sonucu her maddede dogal olarak var
olan bu oynamalar, donma noktasina yakin
bir sivinin kismen kati maddenin 6zellikleri-
ne sahip olmasina neden olur. Boyle bir du-
rumda siviyi, birbirinden bagimsiz hareket
eden molekiiller yerine, bir grup olarak ha-
reket eden, sik sik ortaya ¢ikan molekiil
oObekleri seklinde algilamak yerinde olur.

Su icin bu tip kiiclik buz dbeklerinin or-
taya ¢ikmasi, sivi maddenin gerekenden
daha fazla hacme sahip olmasi anlamina
geliyor. Suyun sicakhgi artirildiginda, si-
caklik oynamalarinin devam etmesine kar-
sin, donma noktasindan uzaklasildigi icin
oObekler daha az ortaya cikar. Bu nedenle
sadece kiiciik bir sicaklik araliginda (0-4
°C arasinda) suyun kati formu olan buza
benzer bir davranis gosteriyor.

Kisacasi, su ve buzun bir sicakhk arali-
ginda isinmayla yogunlugunun artmasi ta-
mamen su molekiiliiniin polar yapisinin so-
nucu. Ayni polar yapi, suyu bizim i¢in vaz-
gecilmez kilan temel o6zellik. Ancak bu sa-
yede bir cok madde suda ¢oziinebiliyor ve
ancak bu sayede kanimizdaki su tasiyici bir
swvi olarak gorev yapabiliyor.
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