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rasto Mpemba ve arka-
daglar1 zaman zaman
okulda dondurma ya-

piyordu. Bunun igin 6nce siitii
kaynatiyor, daha sonra seker-
le karistirip oda sicakhigma ka-
dar sogumasini bekliyor, sonra
da donsun diye buzluga koyu-
yorlardi. Ancak bir¢ok 6gren-
ci dondurma yaptigi icin arala-
rinda buzlukta yer bulma yari-
s1 oluyordu. Erasto Mpemba bir
glin yine dondurma karigimini
hazirlady, ancak bir arkadaginin
buzlukta yer bulabilmek igin
stitii  kaynatmadigmni goriin-
ce, 0 da kendi karisimini, sogu-
masini beklemeden, buz kali-
bina dokiip buzluga yerlestirdi.
Bir stire sonra kontrol ettigin-
de kendi dondurmasinin tama-
men dondugunu, arkadasinin-
kinin ise héld biraz siv1 oldu-
gunu gordi. Durumu fizik 6g-
retmenine anlattiginda bunun
miimkiin olamayacag1 cevabi-
n1 aldi. Ancak Erasto Mpemba
bu merakinin pesini birakmads
ve lise egitimi sirasinda da de-
nemeler yapmaya devam etti.
Birkag yil sonra fizik konusun-
da bir konusma yapmak i¢in
okullarina gelen, Dar Es Sela-
am Universitesinden Dr. De-
nis G. Osbornea, benzer kap-
lardaki esit hacimde ancak biri
35°Cdeki digeri ise 100°Cdeki
suyu buzluga koydugunda ne-
den 100°Cdeki suyun daha 6n-
ce dondugunu sordu. Dr. Os-
borne inanmakta zorlansa da
Erasto Mpemba deneyi bir¢ok
kez tekrar ettigi icin kendisin-
den hayli emindi. Dr. Osborne
ayni deneyi {iniversitede yapti-
ginda benzer sonuglar gozlem-

ledi. Dr. Denis G. Osborne ve
Erasto Mpemba bu durumu ve
nedenlerini Physics Education
dergisinde yayimlanan ¢alisma-
larinda ele ald1.

Ikili, suyun baslangigtaki s1-
cakhgr ile donmaya bagladi-
g1 stire arasindaki iliskiyi ince-
lediginde daha yiiksek sicaklik-
taki suyun daha ¢abuk donma-
ya basladigin1 gézlemledi. De-
neyde daha sicak suyun buzlu-
gun zeminindeki buzu eritip 1s1
iletkenligini artirmasini engelle-
mek i¢in, kaplarm tabani polis-
tiren malzemeyle kaplandi. Dr.
Osbornea gore soguma temel
olarak suyun yiizeyinde meyda-
na geliyordu ve soguma hizi su-
yun ortalama sicakligina degil
ylizey sicakligina bagliyds. Ismnin
konveksiyonla dagilmas: sonu-
cu suyun yiizeyi daha sicak ka-
lir (+4°C’ye kadar). Bu neden-
le 6rneklerin ortalama sicaklik-
lar1 esit oldugunda bile baslan-
gicta daha sicak olan su, soguk
olandan daha hizli 1s1 kaybeder.

Ancak agir1 soguk havalarda si-
cak su borularinin soguk su bo-
rularindan daha ¢abuk dondu-
gu dikkate alinirsa, suyun yiize-
yinde meydana gelen soguma-
nin bu durumun nedeni olama-
yacagini One siiriilebilir.

Bu ¢aligmadan sonra bir¢ok
bilim insan1 Mpemba etkisinin
nedenini anlamak icin arastir-
malar yaptl. Arastirmalar ge-
nellikle Mpemba etkisinde ba-
z1 degiskenlerin etkili oldugu-
nu one siirityor. Ornegin “6nce
donan” ifadesiyle ne kast edili-
yor. Ik buz kristallerinin olug-
mas1 mi, suyun tamaminin buz
haline gegmesi mi? Su 6rnekle-
rinin bulundugu kaplarin se-
killeri ve uretildikleri malze-
me, buharlagmanin su mik-
tarin1 degistirmesi, su 6rnek-
lerindeki ¢6ziinmis gazlarin
ve baska maddelerin miktari,
konveksiyon nedeniyle 1s1 da-
gilimda meydana gelen degi-
sim ve asir1 soguma bu degis-
kenlerden bazilar.
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Mpemba Etkisi 2000 Yillik Bulmaca Neden Coziilemiyor?

<<

Bu c¢alismalarin en kapsamlilarindan biri New
York Eyalet Universitesinden James D. Brownridge
tarafindan yapildi. Bu calismada aragtirmacilar, su sivi
halden kati hale gecerken agiga ¢ikan 1sinin salinma-
ya bagladig1 zamani “donma zamani” olarak kabul et-
ti. Calismada 1sitmanin suyun donma siiresine etkisi,
suyun i¢inde bulunan ¢6ztinmis gazlarin, mineralle-
rin ve baska maddelerin suyun donma sicakhigini de-
gistirip degistirmedigi, buharlasmanin sivi miktarin-
da neden oldugu degisimin etkisi incelendi. Arastir-
macilara gore baglangicta daha sicak olan suyun daha
soguk olana gére daha hizhh donmasi, ancak baglan-
gicta daha soguk olan suyun asir1 sogumaya ugrama-
st (asir1 soguma suyun 0°C'nin altindaki sicakliklarda
donmasidir) ya da soguk sudaki ilk buz kristallerinin
olugtugu cekirdeklesme sicakliginin sicak suyunkin-
den daha diisiitk olmasiyla miimkiin olabilir. Ancak
su orneklerinin baslangi¢ sicakliklar: diginda biitiin
deney kosullar1 ayni oldugu halde daha soguk olan
suyun agir1 sogumaya ugramasinin sebebi ne olabilir?

Sicak ve soguk su dreklerinin bulundugu kaplar buzluga yerlegtirildiginde

-eder kaplarin tabanlari yalitkan bir malzeme ile kapl degilse- sicak su drneginin
bulundugu kap altinda kalan buzun erimesine sebep olur. Eriyen buz

bir siire sonra tekrar donar ve bu durum st iletkenliginin artmasina neden olur.

Gegen yil Royal Society of Chemistry tarafindan
Mpemba etkisinin olasi agiklamalari {izerine bir ya-
risma diizenlendi. Bu yarigmaya Tiirkiyeden de bes
bin tizerinde katilim oldugunu da soyleyelim. Yaris-
may1 Hirvatistandaki Zagreb Universitesinde fiziko-
kimya alaninda ¢aligan aragtirmaci Nikola Bregovi¢
kazandi. Bregovi¢, su Orneklerinin ortalama sicak-
liklari esit oldugunda, baslangigta daha sicak olan su
orneginin 6zelliklerinin -buharlasma nedeniyle kiit-
lesindeki azalma, i¢indeki ¢6ztinmiis haldeki gazla-
rin miktarimn degismesi, diger 6rnekle ortalama si-
cakliklar1 ayni olsa da konveksiyon nedeniyle i¢inde-
ki 1s1 dagiliminin farkli olmasi gibi nedenlerle- degis-
tigine dikkat edilmesi gerektigini belirtiyor. Nikola
Bregovige gore sicak su drnegi soguk ortama koyul-
dugunda sadece yiizeyinden degil kabin disindan da
1s1 kaybeder. Bu nedenle suyun i¢indeki 1s1 dagilimi
homojen degildir. Bu durum sicak su 6rneginin kon-
veksiyonla daha fazla 1s1 kaybetmesine neden olur.

Konveksiyonla 1s1 dagilimi suyun yogunluguyla da
baglantihdir. Sicaklik arttik¢a suyun yogunlugu azal-
dig1 i¢in, daha yiiksek sicaklhiklarda 1sinin konveksi-
yonla dagilmasi daha kolaydir. Sicaklik +4°Cye ulagti-
ginda ise suyun yogunlugu daha artamaz ve bu sicak-
likta konveksiyonla 1s1 dagilimi azalir. Ancak deney
sonuglar1 baglangicta daha sicak olan suyun bu nok-
tadaki duraklamadan daha soguk olan sudan daha az
etkilendigini gosteriyor. Bregovig asir1 sogumanin da
6nemli bir etki oldugunu disiiniiyor. Ancak asir1 so-
gumanin suyun baglangi¢ sicakligindan nasil etkilen-
diginin anlagilmas: gerekiyor. Bu sorunun cevabin
aciklamaya calisan kuramlar, agir1 sogumanin su or-
neklerinin 1sitma isleminden 6nceki yapisina bagh ol-
dugunu, su 6rnekleri ayni kaptan alinsa bile aralarin-
da yapisal bir fark olabilecegini ortaya koyuyor.

Biitiin bu ¢aligmalar benzer degiskenlerin etkileri
tizerinde duruyor. Singapurdaki Nanyang Teknolo-
ji Universitesinden bir aragtirma grubu ise bu prob-
lemin ¢oztimiiniin su molekiillerinin yapisiyla ilgili
oldugunu diisiiniiyor. Bu ¢alisma, 1sitma ile sudaki
H-O kovalent baginda depolanan enerjinin salinma
hizinin, suyun baglangic sicaklig ile katlanarak art-
tigin1 gosteriyor. Aragtirmacilar Mpemba etkisinin
baska maddelerde degil sadece suda gozlenmesinin
nedeninin, bu etkinin suyun yapisiyla baglantili ol-
dugunun bir kanit1 oldugunu diisiiniiyor. Genellikle
sicaklik artisi ile maddelerin enerjisi artar ve igerdik-
leri baglar uzar ve zayiflar. Ancak suda tam tersi bir
durum gozlenir. Sicaklik artisiyla kisalan ve sikilagan
H-O bag1 sogumayla birlikte enerjisini salar ve ener-
jinin salinma hiz1 suyun baglangig sicakligryla dogru
orantili olarak degisir.

Suyun donma siirecini inceleyen aragtirmacilarin
oniindeki en biiyiik problem belki de tekrarlanabi-
lir sonuglarin elde edilememesi. Bazi olas1 agiklama-
lar sunulsa da 2000 yildan daha uzun siiredir bilinen
bu olgunun nedeninin hil4 tam olarak anlagilama-
mast ise hayli ilging. Anlagilan o ki su molekiilii kii-
¢iik ve basit ama gizemli yapisiyla bizi sagirtmaya de-
vam edecek.
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