ISI SICAKLIK GENLESME
SICAKLIK

Bir maddenin belli bir 6lclye gore, soguklugunu veya ilikhgini gésteren nicelik,
sicaklik olarak bilinir. Bir maddenin ortalama kinetik enerjisi ile orantili olan buyukluge
sicaklik denir. Bir maddenin sicakhgl degisiyorsa, gevresine Isi veriyor ya da
cevresinden 1si1 aliyordur.

ISI

Sicakliklari farkh olan maddeler bir araya konuldugunda aralarinda eneriji aligverisi
olur. Alinan ya da verilen enerjiye 1s1 enerijisi denir.

e IsI ve sicaklik Olgulebilir bayukluklerdir.

e IsI enerji gesididir, sicaklk enerji degildir.

e IsiI kalorimetre ile, sicaklik ise termometre ile Olgulur.

e |si birimi calori veya Joule’dur. Sicaklik birimi ise sadece Derece’dir.

¢ |sIi madde miktarina baglidir. Sicaklik ise madde miktarina bagh degildir.

Sicakhgin Olgiilmesi (Termometreler)

Sicaklik 6lgmek igin kullanilan araglara termometre denir. Maddelerin boyutlarinda
meydana gelen degisim, sicakliktaki degisim olarak kabul edilebilir. Termometrelerde
76 cm-Hg basincinda sabit iki sicaklik degeri segilir. Birisi suyun donma sicakligi
digeri ise suyun kaynama sicakhgidir. Sicaklik T ile sembolize edilir. Celcius
(Santigrad °C) termometrelerinde, suyun donma sicakhgdi 0 °C, kaynama sicakligi
100 °C alinarak, 100 esit bolme yapilmistir. Kelvin suyun donma sicakhgini 273 °K,
kaynama sicakhgini ise 373 °K alarak 100 esit bolme yapmistir. Herhangi bir X
termometresinde ise, suyun donma sicakligi -10 °X, kaynama sicakligi ise 70 °x
alinarak, 80 esit bolme yapiimigtir.

C F K X
100 M 292 N 373 () 70
0 . 273 -0

Celcius Fahrenhait Kelvin K



Termometrelerdeki sicaklik degerini birbirine donusturmek igin,
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Esitlikleri kullanilabilir.
Termometrenin Duyarlilig:

Klguk sicaklik degisimlerinden etkilenen termometrelerin duyarlii§i daha fazladir.
Bunun i¢in termometrenin haznesinde daha fazla sivi ve sicaklikla genlesen sivi
olmalidir. Civanin tercih edilmesi bundan dolayidir. Ayrica kilcal boru dar olmali ki
genlesen sivinin hareketi rahat goézlenebilsin.

Is1 Enerjisi

Maddenin sicakligini artirmak igin verilmesi gereken enerji gesidine 1s1 enerjisi denir.
Q ile gosterilir. Isi bir enerji gesidi oldugundan enerji birimleri 1s1 birimleri olarak
alinabilir. Uluslararasi birim (Sl) sistemine gore enerji birimi Joule (Jul)'dur.

Sicaklik Degisimi

Sicakliklari farkh olan iki madde karistirildiginda ya da birbirine degecek sekilde yan
yana konuldugunda aralarinda isi aligverisi olur. Sicak olan madde 1sI verip sicakhgi
azalirken, sicakligi dusuk olan madde 1si1 alarak sicakligi artar ve sonugta isil denge
saglanir. Sicakliklar esit olan maddelerde is1 alisverisi olmaz.

Oz Isi

Bir maddenin cinsinin iIsinmaya etkisi 6z 1si olarak ifade edilir. Bir maddenin birim
kitlesinin sicakh@ini 1 °C degistirmek icin gerekli 1si miktarina 6z i1s1 denir. C ile
gosterilir. Her saf maddenin ayni sartlarindaki 6z i1sisi farklidir. Dolayisiyla 6z isi
maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Bir cismin m graminin sicakligini AT kadar
degistirmek icin verilmesi ya da alinmasi gereken 1s1 miktari Q = m.c.At bagintisi ile
bulunur.

Is1 Sigasi

Bir maddenin kutlesi ile 6z i1sisinin ¢arpimina (m.c) 1si sigasi denir. Isi sigasi madde
miktarina baghdir. Dolayisiyla ayirt edici bir 6zellik degildir.

Is1 Aligverisi

Isica yalitilmis bir ortamda bir araya konulan sicakliklar farkli maddeler arasinda isi
aligverigi olur. Yalniz cisimler arasinda 1si aligverigi var ise, alinan i1si verilen i1siya
esittir. Is1 akigi sicak cisimden soguk cisme dogru olur.

Qaunan = Queriten
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iki madde arasinda hal degisimi yok ise, yukaridaki esitlik gecerlidir. Isil denge
saglandiginda iki maddenin son sicakligi kesinlikle esit olur. Sicakliklari T; °C ve T,
°C olan ayni cins sividan esit kutleli karisim yapilirsa, karisimin son sicakhigi,

Toon = T *2-T2 den bulunur.

Karisimin son sicaklidi, karisan sivilarin sicakliklari arasinda bir degerdir. T,>T; ise,
T,>Ts0n>T, Olur.

ERIME VE DONMA

Maddeler 1s1 alarak ya da is1 vererek bir halden bir hale gegis yapabilirler. Maddelerin
bir halden bagka bir hale gegcmesine hal degistirme denir. Maddelerin kati halden sivi
hale gegmesine erime, sivi halden kati hale gegcmesine de donma denir. EQer bir
maddeye 1s1 verildigi halde sicakligi degismiyorsa madde hal degistiriyor demektir.
Madde hal degistirirken sicakhigl degismez, verilen is1 enerjisi maddenin molekuller
arasindaki baglari kopararak hal degistirmesinde harcanir.

Erime Sicakhigi

Sabit atmosfer basinci altinda butun kati maddelerin kati halden sivi hale gectigi
sabit bir sicaklik degeri vardir. Bu sicaklik degerine erime sicakligl ya da erime
sicaklik noktasi denir. Sabit atmosfer basinci altinda her maddenin erime sicakhgi
farkl oldugu icin maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

Erime Isisi

Erime sicakhgindaki bir katinin 1 graminin yine ayni sicaklikta sivi hale gelmesi icin
verilmesi gerekli 1siya erime isisi denir. Erime isis1 da ayirt edici bir 6zelliktir. Kutlesi
m olan, erime sicakligindaki bir katiyi eritmek i¢in verilmesi gereken 1s1 miktari,
Q=m. L, bagintisi ile bulunur. Sivi bir maddenin isi vererek kati haline gegmesine
donma denir. Sabit atmosfer basinci altinda bitin sivi maddelerin kati hale gectigi
sabit bir sicaklik degeri vardir. Bu degere donma sicaklik noktasi denir.

¢ Madde hal degistirirken sicakligi degismez.
e Bir maddenin erime sicakliklari ile donma sicakhg egittir.
e Erime sicakligi ve erime isisi, maddenin ayirt edici 0zelliklerindendir.

Erime ve Donmaya Etki Eden Faktorler

Erime ve donma sicaklhdi normal sartlarda sabittir. E§er basin¢ ve maddenin safligi
degistirilirse, maddelerin erime ve donma sicakligi da degisir.



1. Basincin Erime ve Donmaya Etkisi

Basing, birim ylzeye etkiyen dik kuvvet oldugundan, maddenin molekullerini bir
arada tutarak dagilmasini d6nleme yonunde etki eder. Erirken hacmi artan maddeler
igin, basincin artmasi erimeyi zorlastirdigi i¢in erime noktasi yukselir. Basincin
azalmasi ise, erime noktasini dusurur. Basincin artmasi, hacmin kigulmesine
yardimci oldugu igin erime sicakligi azalir. Erirken hacmi kiigilen maddeler igin
basincin azalmasi erime sicakligini yukseltir.

2. Safsizligin Erime ve Donmaya Etkisi

Saf bir maddenin igine bagka bir madde karistirilirsa, maddenin safligi bozulur. Saf
olmayan bu karisimin, saf maddeye gore erime ve donma sicakhgi degisir.

KAYNAMA, BUHARLASMA ve SUBLIMLESME
Kaynama

Bir kapta bulunan sivi isitilirsa sicakligr yukselir ve buharlasma artar. Sivinin
sicakliginin yukselmesiyle meydana gelen buhar basinci, sivinin yizeyine etki eden
basinca esit oldugu an, sivi kaynamaya baslar. Kaynama sirasinda sivinin sicakligi
degismez.

Kaynama Sicakhgi

Sabit atmosfer basinci altinda bittin sivi maddelerin, sivi halden gaz hale gectigi
sabit bir sicaklik degeri vardir. Bu sicaklik degerine kaynama noktasi nedir. Kaynama
sicakligi maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

Buharlagma

Sivi bir maddenin 1si olarak gaz haline gecmesi olayina buharlagsma denir.
Buharlagma olayi sivi yuzeyinde olur. Isi alan sivi molekullerinden bazilari sivi
yuzeyinde, molekuller arasi gekim kuvvetini ve sivinin ylzey gerilimini yenerek gaz
fazina gecer.

Buharlasmaya basing ve diger fiziksel sartlarin etkisi goktur.

e Buharlagsma her sicaklikta olabilir.

e Maddeler digaridan i1s1 alarak buharlasirlar. Dolayisiyla buharlagmanin oldugu
yerde serinleme olur.

e Sicakhgin artmasi buharlasmayi hizlandirir.

e Acik hava basincinin azalmasi buharlagmayi artirir.

e Sivinin agik ylzey alani arttikga buharlagsma daha fazla olur.



Buharlagma Isisi

Kaynama noktasina gelmis 1 gram sivi maddenin tamaminin ayni sicaklikta gaz
haline gelmesi i¢in verilmesi gereken 1siya buharlasma isisi denir. Buharlasma isisi
Lb ile gosterilir. Kaynama sicakligindaki m gramlik maddeyi gaz haline getirme icin
verilmesi gereken 1s1 miktari Q = m. L, bagdintisi ile bulunur. Buharlagma isisi
maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Gaz halindeki bir maddenin isi vererek sivi hale
gecmesine yogunlagsma denir. Erime ve donmada oldugu gibi, yogunlagsma da
kaynamanin tersidir. Dolayisiyla bir maddenin kaynama sicakligi ile yogunlasma
sicakh@i esittir. Buharlagma isisi ile yogunlasma isisi da esittir.

e Kaynama ve yogunlagsma aninda maddenin sicakligi degismez.

e Bir maddenin kaynama sicakligi ile yogunlagsma isisi esittir.

e Bir maddenin buharlagma isisi ile yogunlagsma isisi esittir.

e Kaynama sicakhgi ile buharlasma isisi ayirt edici 6zelliklerdendir.

Sublimlesme

Bazi kati maddeler isitilinca sivi hale gegmeden dogrudan gaz hale gegerler. Bu
olaya sublimlesme denir.

Kaynama ve Yogunlasamaya Etki Eden Faktorler

Basin¢ ve maddenin safliginin degistiriimesi, kaynama sicakhgini etkiler. Kaynama
olayinin gergeklesmesi icin, buhar basincinin atmosfer basincina esit olmasi gerekir.
Atmosfer basinci artarsa, agzi agik kaptaki sivinin kaynamasi zorlagir. Atmosfer
basincinin azalmasi ise kaynamayi kolaylastirir. Dolayisiyla sivi daha dusuk
sicaklikta kaynar. Saf sivi icine karistirilan farkli maddeler sivinin safligini bozar.
Saflig1 bozulan sivinin kaynama noktasi degisir.

Suyun Hal Degisim Grafigi

Bir parca buz isitildiginda once sicakhgi artar. Erime sicakligina geldiginde hal
degistirmeye baslar ve buzun tamami eriyinceye kadar sicakligi degismez. Isi enerjisi
verilmeye devam edildiginde, suyun sicakldi artar ve 100 °C de kaynamaya baslar.
Sivinin tamami bitinceye kadar sicaklik degismez. Bu agiklamaya gore buzun
sicaklik aldidi i1s1 enerjisi grafigi sekildeki gibi olur.
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GENLESME

Is1 alan cisimlerin molekullerinin hareketi artar. Bu da molekuller arasi uzakligin
artmasina neden olur. Bunun sonucunda da cismin hacmi artar yani genlesir. Isitilan
cisimlerin hacminde meydana gelen artisa genlesme, azalmaya ise buzilme denir.

Katilarda Genlesme

Kati madde, ¢ubuk seklinde ise boyca uzama, levha seklinde ise ylizeyce genlesme,
kure ve silindir gibi cisimlerde ise hacimce genlesme olarak incelenir.

Boyca Uzama

Kati bir gubuk, isitilip sicakhgr artirildiginda boyunun uzadigi goézlenir. Boyu uzayan
bir gubugun genisligi de artar. Fakat boyundaki artisin yaninda genisligindeki artig
ihmal edilecek kadar kaguktur. Bundan dolayl metalin tek boyutta genlestigi kabul
edilir ve buna boyca uzama denir.

Ik boyu 1, olan bir gubugun sicakligi AT kadar artirilirsa, boyundaki Al uzama
miktari, At=1,.a. AT bagintisi ile hesaplanir. Buradaki a katsayisi, maddenin cinsine
bagli olup boyca uzama katsayisi olarak ifade edilir. Birim uzunluktaki bir gubugun
sicakhgi 1 °C artirildiginda boyundaki uzama miktari boyca uzama katsayisina esittir.

e Uzama katsayisi kati maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

e Cubuk seklindeki maddelerin boyca uzamasi kesit alanina bagh degildir. Ayni
maddeden yapilmis, ilk boylari esit olan gubuklarin sicakliklari esit olarak
artirihirsa, kalin olan gubukla ince olan gubugun boylari esit miktarda artar.

e Genlesmenin tersi buzulmedir. Bir cubuk sicakligi artirildiginda ne kadar
uzuyorsa, ilk duruma gore sicakligi esit miktar azaltilirsa, esit miktar kisalir.

e auzama katsayisi blyuk olan gubuk, i1sitildiginda fazla uzar sogutuldugunda
ise fazla kisalir.

Yuzeyce Genlesme

ince levha seklindeki kati maddelerin kalinligindaki genlesme, yiizeyindeki
genlesmenin yaninda ¢ok kuguk kaldigi i¢in dikkate alinmaz. Dolayisiyla boyle bir
levhadaki genlesmeye ylzeyce genlesme denir. Yluzey alani S, olan ince metal bir
levha isitildiginda ylzey alani artar. Ylzey alanindaki AS artis miktari AS= §,.2a. AT
bagintisi ile hesaplanir. iki boyutta genlesme oldugu icin a uzama katsayisi 2a olarak
alinmistir. Benzer sekilde sogutulan levhanin yluzey alanindaki azalma da ayni
baginti ile hesaplanir.

Hacimce Genlegsme

Batun maddeler hacimce genlegir. Fakat bazi dogrultulardaki genlesmeler ihmal
edilecek kadar kuguk oldugunda, boyca uzana ve yuzeyce genlesme durumlari olur.

ilk hacmi V, olan kiiresel bir cismin sicakligi AT kadar degistirildiginde hacmindeki
degisme miktari olan AV, AV = V-V,=V,.3A.At bagintisiyla hesap edilir.



Burada;

Vy: Metal kurenin ilk hacmi.

3A: Hacimce genlesme katsayisi (Dikkat edilirse boyca genlesme katsayisinin ¢
katidir.)

At = T, -Tii: Sicaklik farkidir.

Sivilarda Genlegsme

Isitilan bir sivi, hacimce genlesir. ici su dolu bir kap isitildiginda sivinin tagsmasi,
genlestigini gosterir. Ayni cins sivilarin sicakligi esit miktar artirilirsa, hacmi buyuk
olan sivi daha fazla genlesir. Su diger sivilardan farkl sekilde genlesir.

ISI ILETiMi VE YALITIMI
1. iletim

Isinin iletim yoluyla yayilmasi katilarda olur. Katilarin molekul yapisi siki oldugu igin
1s1 alan bir molekul aldid1 1sinin bir kismini gevresindeki molekullere aktararak
onlarinda sicakliginin artmasina neden olur. O molekullerde 1sisini komsu
molekullere aktarir ve boylece bir ucu isitilan kati maddenin iletim yoluyla diger ucu
da isinir. Kati maddelerde 1si yuzde yuz olarak iletiimez. Bundan dolayi isi iletkenligi
kati maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir. Sivi ve gaz molekdlleri arasindaki uzaklik
katilarinkine goére fazla oldugu icin iletim yoluyla 1si iletilemez.

2. Konveksiyon (Madde Akimi)

Sivi ve gazlar akiskan olduklarindan kolay hareket edebilirler. Isinan maddeler
genleserek hacmi artar ve 6z kutlesi azalir. Oz kitlesi azalan akiskan yukari
cikarken, 6z kitlesi buylk olan akigkan asagi iner ve bir sirktlasyon (sivi dolagimi)
meydana gelir. Dolayisiyla kabin alt tarafi iIsinmakla sivinin Ust kismi da madde
akimi yoluyla 1sinmis olur.

3. Isima

Sicak cisimler igima yaparlar. Etrafa elektromanyetik dalga gonderirler. Bu dalgalar
enerji paketgikleridir. Bu enerji dalgalarini doguran yuzeyler isinirlar. Enerji dalgalar
yayan cisim ise enerji kaybettigi icin sogur. Sicak bir metal pargasi zemine
birakildiginda zamanla sogur. Bu cismin sogumasi yani 1si kaybi, iletim konveksiyon
ve 1s1ma yoluyla olur. Zemine temas ettigi igin iletimle 1sinin bir kismini zemine
aktarir. Havadaki molekuller cisme ¢arparak ondan isi alirlar. Ayrica sicak cisimler
goOzlerimizle goéremedigimiz kizil 6tesi 1ginlar yayarlar. Yani isima yoluyla da 1sinin bir
kismini verir ve zamanla sogurlar.



BOLUM SONU SORULARI

1) Sicakliklari farkh X ve Y cisimleri Ust Uste konuluyor.
Buna gore;
l. Son sicakliklari
I. Isi iletkenlikleri
.  Ozisilari
Verilen degerlerden hangileri kesinlikle esittir?
A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz lli
D) lvell
E) Il ve lll

Cozim: Maddeler arasinda 1si aligverisi sona erdiginde son sicakliklari birbirine esit
olur. Dogru segcenek A



