
?Kimya dersi ifllerken hocam›z su s›f›r derecede
donmaya bafllar demiflti. Fakat bir süre sonra

gene ayn› hocam›z, buz olan su, s›f›r derecede
erimeye bafllar demiflti. Bu durumda su tam s›-

f›r derecede kat› m› yoksa s›v› m›d›r diye sordu-
¤umda bana s›f›r derecenin bafl›nda kat› sonun-
da ise s›v› olaca¤›n› söylemiflti. (Buna göre s›f›-
r›n bir bafl› ve sonu mu vard›r?) Ayr›ca su s›f›r

derecede hangi haldedir? Kat› m›, yoksa s›v›
m›?

Muhammet Büyükkaya

Kimya hocan›z›n söyledikleri, yukar›da ifade et-
ti¤in flekilde, tamamen do¤ru. Ve, elbette s›f›r›n bir
bafl› ve sonu yok. Tam s›f›r derecede su, hem kat›
hem de s›v› fazda bulunabilir. Bunun anlam› flu: bir
barda¤a s›f›r derecede buz ile ayn› s›cakl›kta s›v› su
koyar ve barda¤› da d›flar›yla ›s› transferi olmaya-
cak flekilde yal›t›rsan›z, su ve buz beraber kararl›
bir flekilde durur. Yani, ne buzun bir k›sm› erir, ne
de suyun bir k›sm› donar. S›v› ve kat› miktarlar› za-
manla de¤iflmez. Yani, s›f›r derece iki faz› birbirin-
den ay›ran de¤il, bir anlamda  “birlefltiren” s›cak-
l›k.

Bu olayda garip olan, ve san›rsam kafan› kar›fl-
t›ran fley flu: Normalde bir cismi ›s›t›rsak, yani d›fla-
r›dan cisme ›s› verirsek, cismin s›cakl›¤› bir miktar
artar. Ama, s›f›r derecedeki buz-su kar›fl›m›nda bu
olmaz. Bu kar›fl›ma verdi¤iniz ›s›, buzun bir k›sm›-
n›n erimesi ve suya dönüflmesiyle sonuçlan›r. Ama
s›cakl›k sürekli s›f›r derecede kal›r.

Böyle bir olay› mümkün k›lan fley, buzun s›v›
hale geçmek için “erime ›s›s›” olarak adland›rd›¤›-
m›z bir ›s›ya ihtiyaç duymas›. Buz için gram bafl›na
80 kalori olan bu ›s›, buzdaki su molekülleri aras›n-
daki ba¤lar›n k›r›lmas› için kullan›l›yor. Bir gram
suyun s›cakl›¤›n› 1 derece art›rmak için 1 kalori ›s›
gerekti¤ini hat›rlarsan›z, bu ba¤ k›rma iflinin ne ka-
dar ciddi oldu¤unu görebilirsiniz. Ortam›n s›cakl›¤›-
n› de¤ifltirmeyen bu ›s›ya, bu nedenden dolay› “giz-
li ›s›” da deniyor.

fiimdi neden kar›fl›m ›s›t›ld›¤›nda s›cakl›¤›n›n
de¤iflmedi¤ini daha iyi anlayabiliriz. Buz-su kar›fl›-
m›na bir miktar ›s› verdi¤imizi düflünelim. Is›n›n
do¤rudan s›v›ya aktar›ld›¤›n› ve dolay›s›yla s›v›n›n
s›cakl›¤›n›n s›f›r derecenin üzerine ç›kt›¤›n› varsaya-
l›m (çünkü ›s›t›lan maddenin s›cakl›¤› artar). Buzun
s›cakl›¤› s›f›r derecenin üzerine ç›kamaz. Bu neden-
le, bardakta s›f›r derecede buz ve biraz daha s›cak
su beraber bulunacak. Farkl› s›cakl›klarda olan iki
madde aras›nda, s›caktan so¤u¤a do¤ru bir ›s›
transferi olur. Yani, s›v›dan buza do¤ru bir ›s› trans-
feri olacakt›r. Bu transfer sonunda buzun bir k›sm›
erir ve su ›s› kaybetti¤i için, suyun s›cakl›¤› da dü-
fler. Olay, su ve buz ayn› s›cakl›¤a (yani s›f›r dere-
ceye) eriflinceye kadar devam eder. Sonuçta, kar›fl›-
ma d›flar›dan nas›l ›s› verirseniz verin, s›cakl›k enin-
de sonunda tekrar s›f›r dereceye dönecektir. Ben-
zer flekilde, bardaktan ›s› ald›¤›n›zda, bir miktar su
donar ve s›cakl›k yine de¤iflmez.

Bu olay, k›fl›n üzeri donan göllerdeki canl› ha-
yat›n›n devam› için çok önemli. D›flar›da hava ne
kadar so¤uk olursa olsun, göldeki suyun tamam›
donmad›¤› sürece gölün içindeki s›cakl›k hiç bir za-

man s›f›r derecenin alt›na inmez. Havan›n çok so¤u-
mas›, sadece buz tabakas›n›n kal›nl›¤› art›r›r, o ka-
dar.

Ayn› olay suyun kaynama noktas›nda da olur.
Kaynayan suyu ne kadar ›s›t›rsan›z ›s›t›n, s›cakl›¤›-
n› art›ramazs›n›z. Sulu yemekler kaynamaya baflla-
d›¤›nda alt›n› k›smam›z›n nedeni de bu. Yani, yeme-
¤in alt›n› açmak, bir baflka deyiflle, yeme¤e iletti¤i-
niz ›s›y› art›rmak, sadece buharlaflan suyun miktar›-
n› art›r›r. Yemekteki et ya da sebzenin piflme süre-
si ortam›n s›cakl›¤›na ba¤l› oldu¤u için, yeme¤in al-
t›n› açmak piflme süresini k›saltmaz. Sadece, yeme-
¤in suyunu kaybedip yanma riskini art›r›r.

Düdüklü tencereler bu piflirme engelini aflmak
için icat edildi. Bildi¤iniz gibi, bas›nç artarsa suyun
kaynama noktas› artar. Düdüklü tencereler, içinde-
ki bas›nc›n artmas›na olanak sa¤lad›¤› için, yemek
suyu daha yüksek s›cakl›kta kayn›yor, yemek de da-
ha çabuk pifliyor.

Asl›na bakarsan›z s›cakl›¤›n, suyun donma nok-
tas›nda 0°C, kaynama noktas›nda da 100°C olarak
tan›mlanmas›n›n temel nedeni yine bu olay. Bir ter-
mometre üreticisi, aletinin hangi konumda hangi s›-
cakl›¤› gösterdi¤ini anlamak için, s›cakl›¤›n› kesin
olarak bildi¤i ortamlara ihtiyaç duyar. Yapmas› ge-
reken, bir buz-su kar›fl›m› haz›rlamak, buz ve suyun
miktar›nda de¤iflme olmay›ncaya kadar beklemek,
sonra termometreyi ortama koyup gösterdi¤i s›cak-
l›¤› iflaretlemek. Ayn› fleyi kaynayan su için yapar ve
iki iflaret aras›n› 100’e bölerse standart Celcius ter-
mometresini yapm›fl oluyor. En az›ndan eskiden
böyleydi.

Bas›nç düfltü¤ünde suyun kaynama derecesinin
düfltü¤ünü biliyorsunuz. Bu nedenle termometre
üreticisi bas›nc›n deniz seviyesindeki standart at-
mosfer bas›nc›na eflit oldu¤undan emin olmak zo-
runda. Bugün kabul edilen temel s›cakl›k standard›
bu ihtiyaca cevap veriyor. E¤er bas›nç atmosfer ba-
s›nc›n›n % 6’s›na kadar düflürülürse, suyun kayna-
ma ve donma noktalar› çak›fl›r. Baflka bir flekilde
ifade etmek gerekirse, bu bas›nçta ve 0.01°C s›-
cakl›kta buz, su ve su buhar› ayn› ortamda kararl›
bir flekilde kal›yor. Üç de¤iflik faz bir araya gelebil-

di¤i için bas›nç ve s›cakl›¤›n bu özel de¤erine “üç-
lü nokta” deniyor.

Ayn› nedenlerden dolay› üçlü noktadaki kar›fl›m
çok kararl›. Üstelik, iflin içinde bas›nc›n da sabit
kalmas› var. Yani kar›fl›ma bir miktar ›s› da verse-
niz, kab›n hacmini de de¤ifltirseniz, ne s›cakl›k ne
de bas›nç de¤ifliyor. Uluslararas› standartlar kuru-
mu, saf suyun üçlü noktas›ndaki s›cakl›¤›n 0.01°C
(daha do¤rusu 273.16 Kelvin) olarak tan›mlanma-
s›na karar vermifl. Bu, eski standarttan çok daha
hassas bir tan›m.

Ifl›k bir dalga ise uzayda hiçbir maddeci¤in 
olmad›¤› bir alandan (Bofl bir yer oldu¤unu var-

sayal›m) geçebilir mi?
Kadir Korkmaz

Ifl›¤›n bir dalga oldu¤u do¤ru ve bu bofl bir
uzaydan geçmesine engel de¤il. Bu soru 19. yüzy›-
l›n sonlar›na do¤ru fizikçileri oldukça meflgul etmifl-
ti. Çünkü çevremizde gözlemledi¤imiz bütün dalga-
lar bir ortamda yay›l›yor: Sudaki yüzey dalgalar› su
olmadan, havadaki ses dalgalar› da hava olmadan
var olamazlar. Bu nedenle, ›fl›¤›n “esir” ad› verilen
henüz bilinmeyen bir ortamdaki dalgalar oldu¤u
varsay›l›yordu. Fakat, esir rüzgar›n›n h›z›n›, daha
do¤rusu Dünya’n›n esir içinde hangi h›zla yol ald›¤›
sorusunun cevab›n› bulmaya yönelik deneylerin
hepsi baflar›s›z oldu. Bu nedenle, ›fl›¤›n uzayda (bofl
ya da maddeyle dolu) herhangi bir ortama ihtiyaç
duymadan yay›lan bir dalga oldu¤u düflüncesi a¤›r-
l›k kazanmaya bafllad›. Bildi¤iniz gibi, Einstein, bu
sonuçtan yola ç›karak özel görelilik kuram›n› gelifl-
tirmifltir. 

Kan›mca temel sorun flu: Maddesel bir ortam
üzerinde yay›lmayan bir dalgay› kafam›zda nas›l
canland›raca¤›z? Sorun “böyle bir dalga var olabilir
mi?” de¤il. Çünkü var oldu¤unu biliyoruz. Ifl›k yay›-
l›rken uzayda elektrik ve manyetik alanlar oluflturu-
yor. Uzay›n belli bir noktas›nda olan elektrik alan,
“o noktaya bir yük yerlefltirseydik, o yük üzerine
bir kuvvet uygulanacakt›” anlam›na geliyor. Benzer
flekilde manyetik alan›n anlam› var. Bu alanlar bil-
di¤imiz anlamda maddesel de¤iller, ama var olduk-
lar›na eminiz çünkü enerji tafl›yabiliyorlar. Ifl›¤›n
dalga özelli¤i bu alanlar›n büyüklüklerinin zamana
ve konuma göre tipik bir dalgan›nkine benzer flekil-
de de¤ifliyor olmas›ndan kaynaklan›yor. 19. yüzy›l
fizikçileri, elektrik ve manyetik alan› esir ortam›n›n
baz› özellikleri oldu¤unu düflünüyorlard›. Bugün
böyle düflünmüyoruz. Yani, elektrik ve manyetik
alan diye fleyler, baflka bir ortama ihtiyaç duyma-
dan varlar, fakat buna benzer bir fleyle günlük ha-
yat›m›zda karfl›laflmad›¤›m›z için hayalimizde can-
land›rmam›z oldukça zor. Ifl›k da bu elektrik ve
manyetik alanlar›n dalgalanmalar›ndan olufluyor. 

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

96 Ocak 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Termometre
kuyusu

Dewar
kab›

Buzdan
k›l›f

Termal
temas
s›v›s›

Su

Buz/su
kar›fl›m›

Su
buhar›


