TYT - 9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

5.Unite : Is1 ve Sicaklik
1.B6liim : Isi, Sicaklik ve I¢ Enerji

9.5.1.1. Isi, Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlari
Amag: Isi, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini aciklamak.

Sicaklik, yasam Uzerinde dogrudan etkilidir. Canlilarin hayatlarini devam ettirebilmeleri
icin uygun bir sicaklik gerekir. Canlilar cok yiiksek ve ¢ok distik sicakliklarin oldudu yerlerde
yasamakta zorlanir. Canlilara uygun sicaklik kosullarinin ortaya cikmasi ve bu kosullarin
devamliligi, onlarin yasami icin son derece énemlidir. Son yillarda Diinya’nin ortalama sicakhgi
yaklasik 14 °C olarak hesaplanmistir. Elbette dlclilen bu dederin ug noktalari mevcuttur.

Kuzeybati Libya’da bulunan El Aziziye kenti, 90 yil boyunca diinyanin en sicak
yerlerinden biri olarak kabul edilmistir. 13 Eylil 1922 tarihinde El Aziziye'de sicaklik 57,8 °C
olarak 6lglilmustir. Bunun yani sira Antarktika’daki Vostok —89,2 °C olarak kaydedilen en diisiik
sicaklik ile diinyanin en soguk yeridir. Hatta bazen, sicaklik —91 °C'ya diismektedir.

Antarktika’da Vostok yazinda kaydedilen ortalama sicaklik —27.5 °C'tur. Sicaklik, bitki
ve hayvanlarin hayatlarinin 6nemli bir parcasidir. Cogu zaman uygun sicaklik olmadigindan
canl yagsayamaz. Bazi canlilar yasamak icin ¢ok sicak ortamlara ihtiyac duyarken kutup ayilari
ve penguenler, hayatta kalmak icin ¢cok soguk bir iklime ihtiyag duyar.

Tropikal bolgelerdeki diger hayvanlar igin ise durum tam tersidir. Bu bdlgelerdeki
canlilarin yasamasi igin iklimin sicak olmasi gerekir. Bazi canlilar ise mevsimlere gére daha sicak
yerlere go¢ eder. Bazi kuslarin, iklimlere ve sicaklik degisimlerine uyum saglamak icin diger
tlkelere gog etmesi bu duruma bir 6rnektir. Ortamin sicakligi insanlarin yasama alanlarini,
yerlesmelerini, kiiltirel, sosyal ve ekonomik etkinliklerini, beslenme, giyinme ve i1sinma gibi
ihtiyaglarini etkiler.

Sicaklik élciimii pek ¢ok yénden insan hayati icin 6nemlidir. Ornegin ne giyecegimize
hava raporlarini dinleyerek havanin sicakligina gére karar veririz. Denize girerken bizim igin
havanin sicakligi kadar suyun sicakhdi da énemlidir.

GUnlik yasantimizda evlerde, is yerlerinde kullanilan bazi aygit ve araclarda sicaklik
ayarlari vardir. Ornegin kombi, firin, Gitii vb. aletlerin sicakhiginin dogru ayarlanmasi yapilan isin
verimli olmasi ve eneriji tasarrufu agisindan énemlidir.

Ginlik yasantimizda sicaklik kadar énemli diger bir kavram da isidir. Isi ve sicaklik
kavramlar dogrudan gozlenemeyen kavramlardir. Bu iki kavram vyanlis olarak siklikla
birbirlerinin yerine kullaniimaktadir. Sicaklik bir maddenin hissedilen fiziksel 6zelligidir. Duyu
organlari ile algilanan bir niceliktir. Ancak yalnizca duyu organlarina dayali sicaklik élgimi
yaniltici olabilir. Bir maddenin ne kadar sicak ya da soguk oldugunu bu maddeyi olusturan
taneciklerin sahip oldugu eneriji belirler.
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Tim maddelerin tanecikleri hareketlidir, bu

nedenle enerjileri vardir. Ancak sicak ve soguk o | %o ® ®
maddelerin taneciklerinin hizlar dolayisi ile enerijileri o ©® ‘. ®
farkhdir.  Ornedgin sicak ve soduk havanin o= o © @
molekdillerinin hizlar eder molekiilleri goérebilseydik .. o P ®
Gorsel 5.2'deki gibi olurdu. o® o .

Soguk hava Sicak hava

Sicak hava molekiilleri  soguk hava
molekdillerine gére daha hizli titresim hareketi yapar. ~ Gorsel 5.2: Sicak ve soguk hava mole-

. - v .. kdllerinin hareketi
Ayni kitledeki cisimlerden sicakligi ylksek olanin
tanecikleri daha hizl hareket edeceginden kinetik enerijisi daha blyiktir. Buna gore sicak hava
molekiillerinin kinetik enerjisi soguk hava molekdllerinin kinetik enerjisinden blyiktir. Bu
durumda bir genelleme yapacak olursak sicak maddelerin taneciklerinin sahip oldugu kinetik
enerjinin daha bliylk oldugunu sdyleyebiliriz.

O halde sicaklik, bir maddenin taneciklerinin sahip oldugu ortalama kinetik enerjinin bir
gostergesidir. Maddelerin taneciklerinin ortalama kinetik enerijisi ne kadar fazla ise sicakligi da
o kadar yiksek olur.

Sicaklik termometre ile dlglllir ve T semboli ile gosterilir. SI birim sisteminde sicaklik
biriminin Kelvin (K) oldugunu 6grendiniz. Ancak giinliik yasamda sicaklik birimi olarak lkelere
gore farklilik gdstermekle beraber genellikle celcius (selsiyus) (°C); Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere gibi bazi iilkelerde ise fahrenheit (fahrenhayt) (°F) kullaniimaktadir. Bu birimler,
birimlerin birbirlerine doénistmleri ve termometre cesitleri ilerleyen konularda detayl
incelenecektir. Bir maddeyi olusturan taneciklerin yalnizca kinetik enerijileri degil, ayni zamanda
taneciklerin potansiyel enerjileri de vardir.

Maddenin tanecikleri kati, sivi ve gaz haline gore titresim, 6teleme ve dénme hareketi
yapar ve kinetik enerjiye sahip olur. Ayni zamanda gekirdekteki ntikleonlari (proton-nétron) bir
arada tutan kuvvet ve fiziksel, kimyasal baglardan dolayr madde icerisinde potansiyel enerji
depolanir.

Maddeyi olusturan taneciklerin kinetik ve potansiyel enerijilerinin toplamina i¢ enerji
denir.

Matematiksel olarak i¢ enerjinin dederi hesaplanamaz fakat i¢ enerjideki degisim
bulunabilir giinki i¢ eneriji I1s1 olarak aktarilabilir. Boylece ortama aktarilan veya ortamdan alinan
enerji miktarindan i¢ enerjideki degisim bulunabilir.

I¢ enerji ile kanstirmamamiz gereken bir kavram da isidir. Sicaklik farkindan dolayi
maddeler arasinda aktarilan enerijiye isi denir.

Bir cisim ya da sistemin isisindan sz edilemez. Clnki 1s1, sicaklik farkindan dolayi
aktarilan enerijidir. Bazen “Ayni sicaklikta bir bardak suyun mu yoksa bir slirahi dolusu suyun
mu 1sisi fazladir?” gibi sorulara rastlanir. Bu tamamen 1si ile i¢ enerjinin karistirimasindan
kaynaklanan bir sorudur. Bardaktaki ve slrahideki sularin ancak i¢ enerjileri ayni sicaklikta
karsilagtirilabilir.
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Sicakliklar farkl iki madde bir araya getirildiginde aralarinda enerji akisi olur. Enerji
akisi sicak cisimden soguk cisme dogrudur. Ornegin sicak yaz glinlinde caniniz limonata igmek
istediginde limonatanin igine buz atilirsa bir siire sonra buzun eridigi, limonatanin ise sogudugu
gozlenir.

Bu olay, daha sicak olan limonata ile daha soguk olan buz arasinda enerji aktariminin
sonucudur. Isi, Q sembolliyle gosterilir. Isi, aktarilan enerji oldugundan SI birim sisteminde Isi
birimi, enerji birimi olan joule'dir (J). Ancak isi birimi igin yaygin
olarak kullanilan birimlerden biri de kalori'dir (cal). Bir kalori, bir
gram suyun sicakligini 14,5 °C'ten 15,5 °C’a gikarmak igin gerekli
Isi miktaridir. Bu birimler birbirine dénusturlebilirler. Birimler ve
birbirlerinin karsiliklari asagidaki gibidir.

1cal=4,18 J
1 kcal = 1000 cal
1kJ=1000J

—

Isi sahip olunan bir nicelik olmadigindan dogrudan
Olglilemez. Sistemin aldigi ya da verdidi 1sinin hesaplamasi
yapilabilir. Isi, kalorimetre kabiyla yapilan sicaklik olctimleri
dikkate alinarak matematiksel olarak hesaplanir.

Kalorimetre kabi, disariyla 1s1 aligverisi olmayacak sekilde
yalitilmig ve icinde 1si aligverisi olaylarinin gergeklestigi bir kaptir
(Gorsel 5.4.a.b). Kapin kapadi ve dis ylzeyi 1si yalitkani bir
maddeyle kaplanmistir. Kalorimetre kabina konan farkli
sicakhktaki iki madde arasinda 1si aligverisi olur. Maddelerin ~
baslangictaki duruma gore sicakliklari degisir. Bu degisimden
yararlanilarak 1s1 hesaplamasi yapilir.

Gorsel 5.4.a.b: Kalorimetre kabi

9.5.1.2. Termometreler
Amag: Termometre gesitlerini kullanim amaglari agisindan karsilastirmak.

Gunliik yasamda bir maddenin sicakligina genelde duyularimiza dayanarak karar veririz.
Bir maddenin sicakligini soguk, cok soguk, 1lik, sicak ve cok sicak gibi sozciiklerle gdreceli olarak
ifade etmeye caligiriz. Ornegin kendini halsiz hisseden bir cocugun viicut sicakiginin yiikselip
ylikselmedigini 6nce elimizi ¢ocugun alnina koyarak kontrol ederiz. Fakat duyularimiza
glvenerek sicaklik hakkinda kesin kararlar veremeyiz. Clinkt duyularimiz bizi yaniltabilir.

Uc ayr kabin her birine sira ile sicak, ilik ve soduk su koyduumuzu diisiinelim.
Ellerimizden birini sicak, digerini soguk suda bir siire bekletelim. Sonra iki elimizi birden ilik su
dolu kaba daldirirsak her iki elimiz suyun sicakigini farkl algilayacaktir. Ilik suyu, sicak sudan
cikan el soduk; soguk sudan cikan el de sicak olarak algilayacaktir. Ayrica duyularimiza
guivenerek sicakliklara sayisal degerler vermemiz miimkiin degildir.

Sicakligi 6lmek gok eski gaglardan beri 6zellikle saglk agisindan gok dnemsenmistir.
Hastaliklarin tanimlanmasinda bulylk odlglide yardimci olan vicut sicakliklarinin dlgtilmesine
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iliskin calismalar, ilk kez 1616 ve 1636 yillari arasinda, Italya’nin Padua kentinde yasayan tip
profeséri Santorio (Santorio) tarafindan gergeklestirilmistir.

Santorio, bu calismalan sirasinda Galileo'nun 1592 yilinda Italya’da yapti§i su
termometresinden yararlanmistir. Daha sonralari bilim insanlari sicakliklari daha duyarli dlgen
araclar gelistirmiglerdir. Sicaklik élgmek icin kullanilan araglara termometre denir. Sicaklik
Olger ya da termometre, Antik Yunancada sicaklik anlamina gelen “thermos” ile dlger anlamina
gelen “metron” kelimelerinin bilesimidir.

Ilk termometre, thermoscope (termoskop) adi ile aniliyordu. Santorio daha sonra
gelistirilecek olan bu termometreye sayisal skala uygulamistir. Modern termometre Gabriel
Fahrenheit (Gabriel Fahrenhayt) tarafindan 1714 yilinda gelistirilmistir. Isvicreli bir astronom
olan Anders Celsius (Anders Selsius) ise santigrat skalasini icat etmistir.

Santigrat 6lcii birimi 1948'deki Uluslararasi Agirlik ve Olcii Birimleri Konferansi’nda kabul
edilmistir. Termometreler, maddelerin sicaklik derecelerini sayi ile belirten araglardir. Sicakhigi
Olglilen maddelerin taneciklerinin kinetik enerijileri hakkinda bilgi verir.

Farkl iki maddenin sicakligi 6lgiildigiinde termometreden okunan dederler, taneciklerin
ortalama kinetik enerijisinin hangi maddede fazla oldugunu belirtir. Termometreler, isitilan
maddelerin hacimlerinin artmasi (genlesmesi), sogutulan maddelerin hacimlerinin azalmasi
(blizlilmesi) esasina gore calisir. Termometreler viicut sicakhgini 6lgmekten bir metalin erime
sicakhigini 6lcmeye kadar ¢ok genis bir alanda kullanilir.

Demir gelik tretiminde, ¢comlekgilik, porselencilik, seramikgilik vb. mesleklerde Griinlerin
uygun sicaklikta firnlanmasi son derece énemlidir. Ornegin topraktan elde edilen malzemelere
sekil verilerek bunlar firinlarda belli sicaklik degerlerinde sertlesmeye birakilir. Firinin sicaklik
dederinin tam ayarlanamamasi durumunda Uriinler istenilen sertlie ulasamaz ve catlar.

Kullanim alani bu kadar genis olan termometrelerin tek
gesit olmasi beklenemez. Kullanim yerlerine ve amaglarina
gore termometreler katili, sivili ve gazli olmak Uzere Ug gesittir.

1. Katih Termometreler

Demirin erime sicakhg 1538 °C, kaynama sicakligi
2.862 °Ctur. Cok vyiksek sicakliklari 6lgmek icin Gorsel
5.7'deki gibi metal termometreler kullanilir.

. L Gorsel 5.7: Metal termometre
Metal termometreler metallerin sicaklikla birlikte

uzama (genlesme) 6zelligine gore calisir. Bunlar metal eritme
ocaklari ya da finnlar gibi yiiksek sicakliga sahip ortamlarda
kullanilir. 1600 °C’a kadar sicakliklari dlgebilir.

2. Sivih Termometreler ,
Sivil termometreler civa ve renklendirilmis alkol
kullanilarak yapilan termometrelerdir (Gérsel 5.8.a.b).

2 /

Gorsel 5.8.a.b: Sivill termometreler

b
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Bu termometreler alkol veya civanin ince bir boruda genlesip buiziilmesi esasina
dayanarak yapilmistir. Bu termometrelerde civa ve alkoliin donma ve kaynama sicakliklari
dikkate alinmistir. Civanin donma noktasi =39 °C, kaynama noktasi 357 °C ve alkoliin donma
noktasi —115 °C, kaynama noktasi 78 °C'tur. Civali termometrelerle =39 °C ile 357 °C, alkolll
termometrelerle ise —115 °C ile 78 °C arasindaki sicaklik degerleri dlgiilebilir.

Gorsel 5.9'daki hasta  termometresi  swili
termometrelere 6rnektir. Hasta termometresi, insanlarin
viicut sicakigini 6lgmek igin kullaniir. Saglikli bir insanin
viicut sicakligi 36,5 °C oldugundan 6lctim arahgi da 35 °Cile
42 °C olarak ayarlanmistir. Konu insan saghgi oldugundan
hassas 6lgiim yapabilmek icin her iki derecenin (36-37 gibi)
arasli on birime bélinmustdr.

Bu termometrenin haznesi ile kilcal borunun birlestigi
yerde bir bogum bulunur.

Gorsel 5.9: Hasta termometresi

Sivill termometrelerde hazne civa ya da alkolle doludur. Termometre sicakhdi 6lglilecek

madde ile temas ettiginde o maddenin tanecikleri
haznenin camina carpar. Once madde ile cam, sonra
camla haznedeki sivi arasinda enerji aktarimi
gerceklestirilir. Haznedeki sivinin taneciklerinin kinetik
enerjileri artar. Bunun sonucu tanecikler arasindaki
mesafe artar ve sivi kilcal boruda yikselir.
Termometreden okunan deger, termometrenin temas
ettigi maddenin sicakligidir.

Evlerimizde ve is yerlerinde kullanilan bir bagka
sivili  termometre de  Gorsel 5.10'daki oda
termometreleridir.

3. Gazli Termometreler

Gazlar sivilara gore, sivilar da kati maddelere gore
sicakhiga karsi daha duyarhdir. Bu nedenle gazli
termometreler gok hassas sicaklik élgimlerinde kullanilir.

Gazli termometreler sicaklik degisimine bagh
olarak tip icindeki gazin gerek hacminin gerekse
basincinin artmasi veya azalmasi sonucunda sicakhk
dederini Olcmesi prensibine dayali termometrelerdir
(Gorsel 5.11). Saglikh bir oOlgim icin bu tir
termometrelerde hidrojen gazi kullanilr.

Gorsel 5.10: Oda termometresi

Gorsel 5.11: Gazli termometre

Gazll termometreler giinliik islerde kullanilimaz. Ozel laboratuvarlarda bazi sabit
sicakliklari (erime, kaynama noktalari gibi) bulmak igin kullanilir. Bu termometrelerle =270 °C

ile 1450 °C arasindaki bir sicaklik 6lcilebilir.

GlUnumuzde bu termometrelerin yani sira dijital termometreler de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dijital termometreler pek ok farkl alanda kullanilmakla beraber genellikle
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viicut sicakhigini dlger. Dijital termometre, termometreler
arasinda en hizh 6lgim vyapabilen gesittir. Gorsel
5.12.a.b’de bu termometrelerin iki farkh kullanim alani
gorilmektedir.

9.5.1.3. Sicaklik Birimleri

Amag: Sicaklik birimleri ile ilgili hesaplamalar
yapmak.

Termometreler yapilarina gore farkli oldugu gibi
bélmelendirmelerine goére de farklilik gosterir. Farkli bilim
insanlari  sicakhgi  olgmek igin farkhh termometreler
yapmislardir. Termometreler, ayni sicakhidi Olger. Fakat
Olctiikleri sicakligi ifade etmek icin farkli rakam ve birim
kullanir.

Sivili  termometrelerde  6lgeklendirme,  deniz
seviyesinde 1 atm basing altindaki suyun donma ve
kaynama sicakliklari arasinda yapilir. Sicaklik dlgeklerine
Kelvin (Kelvin), Celcius ve Fahrenheit termometreleri
ornek olarak verilebilir.

Fahrenheit (Fahrenhayt) Termometresi

Gorsel 5.12.a.b: Dijital termometreler

Alman bilim insani Daniel Gabriel Fahrenheit, (Daniel Gabriel Fahrenhayt) 1724 yilinda
suyun donma sicakhigini 32 °F, kaynama sicakligini 212 °F olarak segmistir. Bu iki dederin

arasini 180 esit aralia bolmustr.

Celcius (Santigrat) Termometresi

Isvecli bilim insani Anders Celsius (Anders Selsiyus), 1742
yilinda saf suyun donma sicakligini 0 °C, kaynama sicakligini 100 °C
olarak segmistir. Bu iki dederin arasini 100 esit parcaya bdlmistiir.
Duinyadaki cogu (ilkede celcius termometresi kullanilir.

Kelvin Termometresi

irlandali bilim insani Lord Kelvin olarak bilinen William
Thomson (Vilyim Tomsin), 1848 yilinda, saf suyun donma sicakhigini
273,15 K, kaynama sicakhgini ise 373,15 K olarak segmistir. Bu iki
dederin arasini tipki santigratta oldugu gibi 100 esit aralida
bélmustir. Kelvin birimi K ile gosterilir, derece (K) kullaniimaz.

Rakamlarin bu kadar garip olmasinin nedeni, maddenin
diisebilecegi en diisiik sicakhdin mutlak sifir olarak alinmasidir. Diger
sicaklik birimleri glinliik hayatta kullanilsa da bilimsel olarak sicaklik
Kelvin birimiyle olgulir. Clnki sicaklik orani yapabileceginiz tek
dlgek budur. Ornegin, 20 °C, 10 °C'un iki kati degildir. Ama 20 K, 10
K'in iki katidir. Gorsel 5.13%te farkh termometrelerin nasil
bélmelendirildigi gosteriliyor. Bu termometrelerde iki nokta arasi
bélinidrken boélme sayllar farklidir. Bu nedenle bir odanin veya
ortamin sicaklidi, hem Celsius hem de Fahrenheiht termometresiyle
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dlciildiigiinde birbirinden farkl degerler elde edilir. Oyle ise bu termometrelerden biri ile yapilan

sicaklik 6lgimiiniin sonucu diderine ve bilinmeyen bir X termometresinin 6lglim sonucuna gore
nasil donustarulir?

En genel haliyle su formdil bir X birimini bir Y birimine donlstiirmekte kullanilabilir:

X-Sy Y-S,

Skx— Spx  Swy~ Spy

X —— X birimiyle olctlen sicakligi

Spx —> X biriminde suyun donma sicakhgini

Syyx —> X biriminde suyun kaynama sicakligini

Y —— Y birimiyle olcalen sicakligi

Spy —> Y biriminde suyun donma sicakhgini

Syy —> Y biriminde suyun kaynama sicakhigini gosterir.
Fahrenheit termometresiyle Celcius termometresi arasin-

daki dondsam,

F-32 C-0
212-32 ~ 100-0

bagintisi ile yapilir.

Kelvin’den Santigrat'a ve Santigrattan Kelvin'e donasam
asagidaki baginti ile yapilir.
"C=K-273
K=°"C+273

——

Celcius (santigrat) dlceginde 40 °C olarak dlciilen sicakh-
gin Fahrenheit dlgegindeki karsihigi kac °F olur?

Cozim
]

Buna gore 40 °C’un Fahrenheit dlceginde karsihg; 2°C

100 - 180 0/32 Ty
g=ﬁ —-104°F bulunur.

. - . Grafik 5.1
Celcius olceginde 0 °C, 32 °F'ye denktir.

Buna gore Celcius ve Fahrenheit termometrelerinin birbir-
lerine gore degisimi Grafik 5.1'deki gibidir.
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20 °C sicakhdin iki kati sicakhk kag °C’tur?
gtiz[lm

Gercek sifirin secilmedigi olceklendirmelerde matematik-
sel olarak yapilan kat, oran ve bolme islemleri hatalidir. Kelvin
termometresi haricindeki termometrelerde 0 degeri, gercek si-
firt yani baslangici ifade etmez. Bu nedenle °C’u oncelikle K
degerine gevirmek gerekir.

Buna gore 20 °C’un Kelvin karsiligi,
K=C +273ten
K =20 + 273 = 293 bulunur. Bunun iki kati 586 K’dir.

K = C + 273 bagintisinda 586 K degeri yerine yazilirsa
C =313 °C bulunur.

“C
X termometresiyle °C termometresinin degeri Grafik 5.2 a’daki

gibidir.

Buna gore suyun kaynama sicakh@ kac °X'tir? /1 0 X

Co6zim —20
——u

Suyun kaynama sicakhgl 100 °C olarak alinirsa Grafik
5.2.b’deki dogrunun egiminden

Eaim . 100-0 _0-(20) A°C
9m= %30 -~ 10-0 100 /

100 _20 /

X—10 - 10 0710 —
100

x-1o‘2 -20

X—10=50
X =60 bulunur. Grafik 5.2 b

Grafik 5.2 a

9.5.1.4. Oz Isi ve Isi Sigasi Kavramlari
Amac: Oz 1si ve 1si siasi kavramlarini agiklayarak birbirleri ile iliskilendirmek.

Deniz kenarinda sabah saatlerinde kumlara basildiginda kumun soguk oldugu hissedilir.
Ayni durum deniz suyu icin de gecerlidir. Ogle saatlerine dogru Giines'in yiikselmesi ile hem
deniz suyunun hem de kumlarin sicakligi artmaya baslar. Ancak deniz suyundaki sicaklik artisi
ile kumdaki sicaklik artisi ayni degildir. Deniz suyu ilikken kum giplak ayakla basilamayacak
kadar sicaktir. Bu durum su ve kumun yapisindan kaynaklanir. Su ve kumun Giines'ten gelen
enerjiyi sogurma (yutma) kapasiteleri farkhdir.

Bir maddenin 1siy1 sogurmasi konusunda ilk bilimsel arastirmalar Joseph Black (Jozef
Bilek) adh bilim insani tarafindan yapilmistir. Joseph Black, 1si ve sicaklik kavramlarinin
birbirlerinden farkl oldugunu ispatlayan deneyler yapmistir. Bu deneyler sirasinda buzun
erimesi esnasinda sicaklik degisikligine ugramadan 6nemli dlglide 1s1 sogurdugunu fark etmistir.
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Buna dayanarak erime isisinin, buz parcaciklariyla birleserek onlari suya gevirdigini ve bunun
madde iginde gizli durdugu varsayimini ortaya atmistir.

Joseph Black maddelerin enerji depolama yeteneklerini belirten bir 6zeligini 6z 1si ya da
Isinma 1sisi olarak tanimlamistir. Metal ve tahta kasik, catal vb. egyalara ayri ayn
dokundugumuzda metal olanlan daha soguk hissederiz. Bunun nedeni metalin 6z Isisinin
ahsaba gére daha diisiik olmasidir. Oz isisi yiiksek maddeler, 6z isisi diisiik olan maddelere
gore ayni sirede daha az isinir.

Ginliik yasamda farkl 6z 1si degerlerine sahip maddelerden pek ¢ok alanda yararlanilir.
Ornedin yemeklerimizi pisirmek icin kullandigimiz tencere ve tavalarin metal kisminin yemekleri
iyi pisirmesi icin kolayca isinmali, saplari ise elimizi yakmamasi icin 1sinmamalidir. Bunun icin
tava ya da tencere 6z i1sisi dlslik metalden, sap kismi ise 6z isisi yiksek olan maddelerden

yapilr.

Oz 1s1, bir maddenin 1sly1 sogurma (yutma) yetenegidir.

Oz 151, bir maddenin birim kiitlesinin sicakigini bir derece 145 °C 19:5°C
artirmak igin gerekli enerjidir. Bir baska deyisle 6z s bir m
maddenin 1 graminin sicakhdini 1 °C ya da 1 kilograminin

sicakhidini 1 K (Kelvin) artirmak igin gerekli olan isi miktaridir. Oz 1g 1g
1s1, (c) sembolii ile gsterilir. Oz 1s birimi olarak cal/g °C ve J/g
°C kullanilir. Suyun 6z isisi 4,18 J/g °C'tur. Bu deger, bir gram
suyun sicakligini bir derece artirmak igin 4,18 J'liik 1s1 gerektigini
gosterir (Gorsel 5.21).

Farkli maddeler farkl 6z isilara sahiptir. Yani her maddenin 1 graminin sicakhigini 1 °C
artirmak icin gerekli 1si miktari birbirinden farkhidir. Bu deger, maddenin boyutlarina, sekline ve
isinma sekline badli degildir. Sadece maddenin cinsine baghdir. Bu nedenle bir maddeyi
digerlerinden ayiran ayirt edici bir 6zelliktir. Ornegin demir icin bu deger 0,372 J/g °C iken
bakir icin 0,418 J/g °C'tur.

Bazi maddelerin 6z isilar Tablo 5.1'de gdsterilmistir.

Gdrsel 5.21: 1 g suyun sicakiigini 1 °C
artirmak igin gereklii 1s1

Demir 0,113 0,372
Bakir 0,1 0,418
Aliminyum 0,217 0,907
Gamas 0.056 0,234
Kursun 0,031 0,13

Civa 0,033 0,138
Buz 0,5 2,090
Su 1 4,18

Zeytinyagi 0,47 1,964
Etil alkol 0,6 2,508

Tablo 5.1: Bazi maddelerin 6z 1silarn
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Tablo incelenirse en bliylik 6z I1si dederine sahip olan maddenin su oldugu gorilir.
Suyun bu 6zelligi yasam acisindan son derece 6nemlidir. Dinya’nin 3/4 ‘Gnln su ile kapli
oldugunu biliyoruz.

Diinya'nin su yerine su ile ayni kiitleye sahip ve 6z i1sisi sudan yaklagik 30 kat kiiglk
olan civa ile kapli oldugunu disiinelim. Glines'ten gelen i1siya bagl olarak civadaki sicaklik
degisimi, suya oranla yaklasik 30 kat blyik olacaktir. Bu su igin sicaklik farkinin 10 °C olmasi,
ava igin ise 300 °C olmasi demektir. Bu durumda yeryiiziinde yasam miimkiin olmaz. Oz isis
bliylik olan maddeler geg isinip geg sogur. Denizlerin karalara oranla geg isinip ge¢ sogumasinin
nedeni deniz suyunun 6z Isisinin topraktan daha buyik olmasidir.

Isi Sigasi

Isi siasi bir maddeye aktarilan isinin sicaklik degisimine oranidir. Herhangi miktarda
bir maddenin sicakligini 1 °C (ya da 1 K) artirmak igin verilmesi gerekli olan enerji miktarina isi
sidasl denir. Isi sigasi maddenin ayirt edici bir 6zelligi degildir. Isi sidasi C ile gosterilir.

IsI sigasl Q =m-C bagintisi ile hesaplanir. Alsi sigasi
Badintiya dikkat edilirse 1sI sidas! ile madde miktari dogru

orantilidir. Buna gore Isi siasinin madde miktarina bagh degisimi
Grafik 5.3'teki gibi olur. Grafigin egimi maddenin &6z isisini verir.

—» Madde
miktari

Egim = tana = C_ C
m Grafik 5.3: Isi sijasi-madde miktari
— — grafigi

Hal dedisiminin yasanmadigi durumlarda isi sidasi ve 0z isi, maddelerin 1si aligverisi
sonucundaki sicaklik degisimlerini belirler. Maddelerden isi sidasi bliylik olanin sicaklik degisimi
klicuk olur. Bu durum, &zellikle deniz kenarlarindaki iklim Gzerinde etkilidir. Deniz kenarindaki
yerlerde iklim genellikle iimandir. Su pek ¢ok bakimindan diger maddelerden farkl ve 6zel bir
maddedir. Su; gec Isinir, ge¢ sogur. Denizler karalara gore daha geg isinip sogudugundan

denize yakin yerlerde havalar daha geg isinir ve daha geg sodur.

Deniz kenarlarinda yaz aylarinin baslangicinda havanin ve topragin sicakligi giderek
belirgin sekilde artarken deniz suyunun sicakligi ayni oranda artmaz. Deniz suyu hala soguktur.
Bunun nedeni giines tarafindan ayni derecede isitiimalarina ragmen denizlerin 1si sigasi bliyik
oldugundan denizler, kara ve havadan daha geg i1sinmasidir. Yaz mevsimi sona erip sonbahar
aylari basladiginda hava ve toprak hissedilir sekilde sogurken deniz suyu girilebilecek kadar
sicaktir. Ciinki 1s1 sigasi biylik olan maddeler geg isindiklari gibi ge¢ de sogur. Denizlerle
karalarin 1sinmasi arasindaki fark ayni giiniin iginde bile fark edilebilir. Ornegin yazin sahildeki
kumlar giindiiz glinesin etkisiyle gabucak isinarak giplak ayakla basilamayacak bir sicakliga
ulasir. Glines batmaya basladiginda kumlar hizla sogur. Ancak deniz suyunun gece ile giindiiz
sicakligi arasinda sadece 2 °C veya 3 °C fark eder ve genellikle biz bunu algilayamayiz.

Deniz ve karalarin 1si sigalarinin farkli olusu; yazin sabahlari denizden karaya, aksamlari
da karadan denize esen meltem riizgarlarini olusturur. Karalar, giindiiz daha cok isinacadi igin
algak basing alani; denizler ise ylksek basing alanidir. Bunun sonucunda denizden karaya
rizgar eser. Bu riizgara deniz meltemi denir (Gorsel 5.23.a). Gece ise karalar daha fazla
soguyarak yliksek basing alani durumuna gecer. Denizler daha sicaktir ve basing azdir. Bunun
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sonucunda da karadan denize dodru riizgar eser. Bu

riizgara kara meltemi denir (Gorsel 5.23.b). P >

Dunyadaki tim su kutlesi dusundlirse
atmosferimiz icerisinde sivi ve buhar halindeki suyun,
Dinya’nin  sicakhdini  ne kadar ¢ok etkiledigini
anlayabiliriz. Glines i1sinlar su olmasaydi Dinya'yl ¢ok
daha fazla i1sitirdi. Bunun tersine Giines isinlarinin az
geldigi yerlerde su ve su buhari sogumay! daha fazla
geciktirmektedir. Gece ve glindiz sicaklik farkinin
canllarin yasayabilecegi aralikta olmasi suyun bu 6zelligi
sayesinde mimkiin olabilmistir. Su ve su buhari adeta
Dinya'nin klimasi olarak gérev yapmaktadir.

Soguk hava

9.5.1.5. Isi Aligverisi

Amag: Isi alan veya isi veren saf maddelerin
sicakliinda meydana gelen degisimin bagh oldugu Deniz daha
degiskenleri analiz etmek. Toprakcapdib NN 7T

Cevremizdeki her maddenin sicakligi ayni
degildir. Ornegin yeni kaynatilmis gay ya da pisirilmis bir Gossel L A v daniz melert
corba sicaktir. Buzdolabindan cikarilan su ya da dondurma ise soguktur.

Sicakliklan farkli maddeler bir araya getirilirse sicakhidi yliksek olan maddeden sicakligi
dislik olan maddeye enerji aktarimi olur. Bunun sonucunda sicak olanin sicakhdi diiserken
diger maddenin sicakligi yiikselir. Ornegdin demirciler, ocakta kor haline getirdikleri demiri, 6érs
Uzerinde gekicle doverek bigimlendirirler.

Daha sonra demir, sertlestiriimek (izere suya daldirilir. Burada demir sogurken suyun
sicakhd artar. Sicak demirden soguk suya enerji aktarilir.
Aktarilan bu enerji suyun sicaklidinin artmasina neden olur.

Evlerimizde kullandigimiz Gorsel 5.27'deki su isiticilari
da benzer sekilde suyu isitir. Elektrik enerjisi ile 1sinan isiticinin
icindeki metal yapi isiticidaki suya enerji aktarir. Boylece su
ISInir.

Yaz ginlerinde soguk cay igmek pek cok insanin
hosuna gider. Ancak cayin sicakligi oda sicakligindan disiik
olmalidir. Bunun igin gayin icine ya bir miktar buz ve limon Gorsel 5.27: Su istticisinin igi
konur ya da cay bir siire buzdolabinda bekletilir. Buzun
sicakhdi cayin sicakhdindan disik oldugundan caydan buza enerji aktarilir. Bdylece cayin
sicakhdi duser.

Sicakliklar ve kitleleri ayni olan, ayni tlir maddelere farkl miktarda 1s1, esit slrelerde
verildiginde maddelerin son sicakliklari esit olmaz. Ayni siirede daha ¢ok isitilan maddenin
sicakligi daha gok artar. O halde s ve sicaklik arasinda da bir iligki vardir.
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Kitleleri farkli, sicakliklar esit ayni tlir maddeler NS /
esit slirelerde 6zdes isiticilarla isitildiginda maddelerin son ' : —
m Q =_2Q ::
~

sicakliklari egit olmaz. Kitlesi az olanin sicakligi daha gok =, —
artar. Bu durum 1si ile kitle arasinda bir iliski oldugunu — > faTq§ — ™
gOsterir. g

Gorsel 5.31 incelenirse (a) da m kiitleli cisme Q Q@ |'m a'=2aF 2m
Isisi verilirse cismin sicakhidi Dt kadar artarken ayni cisme === a7 — P AT

2Q 1s1 verilirse sicaklik degisimi 2Dt olur. Oyle ise isi ile
sicaklik dogru orantilidir.

o B | B
(b) de m kitleli cisme Q 1sisi verilirse cismin  ——3fCu Q ;‘E_:*i? L
sicakligi Dt kadar artarken 2m kiitleli cisimde ayni (Dt) AT - A#
sicaklik artisini saglamak igin 2Q 1si vermek gerekir. O _
halde 1si ile cismin kiitlesi dogru orantilidir.

i3

Gdrsel 5.31.a.b.c.

(c) de m kiitleli bakir cismin sicaklidini Dt artirmak
icin verilen 1s1 Q ise ayni kiitlede suyun sicakhdini Dt artirmak icin verilen 1s1 10,8 Q'dur. Isi ile
maddenin cinsi arasinda da bir iliski vardir. Isi bakimindan maddenin cinsi ile ilgili 6zelligi daha
once 6z 1si olarak adlandirmistik. Oyle ise 1si ile 6z isi da dogru orantilidir.

Bu sonuglara gore maddenin 6z isisi, kiitlesi ve sicaklik degisiminden yararlanarak
madde tarafindan alinan veya verilen isi miktari bulunabilir.
Isiy1 (Q) ile gosterirsek alinan ya da verilen isi,
Q = m-c-AT bagintisi ile hesaplanabilir.
Bu bagintida;
m —s kitle
c—> 07 15l

AT = (Tgop, — Ty ) —> sicaklik farkini gosterir.

K ve L maddelerine ait 1s1 ile sicaklik degisimi Grafik 5.4'teki
gibidir.

ASicaklik degisimi

Bu maddelerin is1 sigalarini karsilastiriniz.

Cozim K

Grafikten K ve L maddelerinin ayni miktarda isi almalarina kar- 0 |:|
sin sicakliklarindaki artisin farkh oldugu goralar. K'nin sicakligi

daha az degismistir. Grafik 5.4

Bunun anlami K'nin 1s1 sigasinin daha biyuk oldugudur.
Ck>C_
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X, Y ve Z swilarina ait 1s1 sigasi-kotle iligkisi Grafik 5.5'teki
gibidir.

Bu sivilarin ayni olup olmadid ile ilgili ne sdylenebilir?

Eaiiz[]m
Bu maddelerin ayni olup olmadigini belirtmek icin ayirt edici

Ozellikleri olan 0z 1silarina bakmak gerekir.

Grafigin egimi 0z 1siy1 vereceginden her bir sivi igin egimleri
bulalim:

Egim = tan a= ¢, = 40;20 — 4 Jkg °C
Egim = tan a= ¢, = 2219 = 4 yjkg °C
Egim:tana:cz:@:zumg °C

Cy = Cy= C, olduguna gore bu ¢ sivi da ayni madde olabilir.

Alsi sigasi
/X
40
Y
30
Z
o
20
10 &
(R >
5 Kitle miktari
Grafik 5.5

m katleli bir X maddesinin 0z 1sisi ¢’dir. Bu maddeye Q kadar

Is1 verildiginde sicakhgi T kadar artiyor.

Ayni i1s1 m kitleli ve 6z isisi 3c olan Y maddesine verilirse

sicakhgi kac T artar?

Cozim
—
X maddesi icin Y maddesi igin

Q =mcy,AT Q = mcyAT

. Q
Q =mc, T AT = % bulunur. Buradan
Q _TI
T= o olur. AT = 3 olur.

X
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

5.Unite : Isi ve Sicaklik
2.Boliim : Hal Degisimi

9.5.2.1. Hal Degisiminin Bagh Oldugu Degiskenler
Amag: Saf maddelerde héal degisimi icin gerekli olan isi miktarinin bagh oldugu
degiskenleri analiz etmek.

Cevremiz sayllamayacak kadar cesitte madde ile kusatiimistir. Bu maddeler kati, sivi,
gaz ve plazma halinde bulunabilir. Biz simdiye kadar maddenin ilk ti¢ halini 6grendik. Plazma
hali ve dzellikleri ileriki siniflarda 6grenilecektir. Aslinda evrenin yaklasik %96’lik kismini plazma
halindeki maddeler; geri kalanini kati, sivi ve gaz maddeler olusturur. Giinlik yasamimizda
demir kati, zeytinyadi sivi, karbondioksit ise gaz olarak karsimiza gikar.

Uygun kosullar saglandifinda maddeler bulunduklari halden baska bir hale gegebilir.
Maddenin bir fiziksel halden digerine gegmesine hal degistirme denir. Maddeler 1si etkisi ile hal
degistirebilir. Kati ya da sivi maddeler isitiimaya devam edilirse bir siire sonra mevcut fiziksel
halini koruyamaz; kati ise sivi, sivi ise gaz haline geger. Sivi ya da gaz halindeki maddeler de
sogutulmaya devam ederse sivilar donar, gazlar ise sivilasir. Ornegin kisin ok yogun gectidi
yerlerde catilardan gibi buzlar sarkar. Buz, suyun kati halidir. Sicaklik yiikselmeye basladiginda
zamanla bu sarkitlarin ucundan sular damlamaya baslar. Buz, kati halden sivi hale geger.

Diinyadaki yasamin devam etmesinde cok 6nemli rolii olan su dongtisii maddenin hal
degisimi sayesinde gergeklesir. Yeryliziindeki sular, yerle gok arasinda durmadan devam eden
bir déngu icindedir.

Yeryizindeki deniz, nehir vb. kaynaklardan _ e

buharlasan sular, gaz haline gegerek bulutlari olusturur. Q &j; ‘vogusma
Bulutlar soguk bir hava tabakasina rastlayinca . '

bulutlardan yadis baslar. Sivilasip adirlasan su Kar;
damlaciklari yerylziine yagmur olarak diser. Bazen
soguk hava tabakasi buluttaki su damlaciklarini dondurur
ve bunlarin kar ya da dolu seklinde katilasmasina neden
olur. Bu sekilde yeryiiziine doner. Yeryiiziine yadislarla
tekrar donen su vyerylzi ile goOkyuziu arasindaki
seyahatine devam eder (Gorsel 5.33). Boylece
yerylziindeki su dengesi surekli olarak korunmus olur.

a
Yagmur ) Buharlasma
) ] A

Gorsel 5.33: Su donguisti

Dogada maddenin katidan siviya, sividan gaza, gazdan siviya, sividan katiya gecerek
hal degistirmesi ile ilgili ilging 6rnekler vardir. Ornedin 1k ve durgun gecelerde ya da sabahin
erken saatlerinde havadaki su buharinin toprak, bitki veya aciktaki ébiir nesnelerin izerinde
Giy ya da sebnem denen ¢ok kiiglik su damlaciklari olusturmasi pek g¢ok insanin ilgisini geker.
Ciy, havadaki su buharinin sivilasmasi sonucu olusur.

Maddeler, atom ya da atomlarin bir araya gelmesiyle olusan molekillerden meydana
gelmistir. Maddeyi olusturan bu tanecikler birbirlerine kuvvet uygular. Bu baglara sebep olan
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cekim kuvvetleri oldukca bulyUlktiir. Maddeyi olusturan tanecikler birbirlerine uyguladiklari
cekim kuvveti ile aralarinda bir bag olusturur. Boylece bu tanecikler bir arada bulunur.
Maddenin fiziksel haline gére baglarin giclii ya da zayif olmasi farklidir.

Maddeyi olusturan tanecikler arasinda bogsluklar
oldugunu, bu bosluklarin gaz, sivi ve kati maddelerde farkhliklar
gosterdigini biliyorsunuz.

Kati maddeyi olusturan tanecikler birbirine oldukca
yakindir. Tanecikler yalnizca titresim hareketi yapabilir. Kati
tanecikleri arasindaki badlar oldukga gigliidir (Gorsel 5.35.a).

Sivi tanecikleri arasindaki bag, katilara gore daha zayiftir.
Tanecikler arasi uzaklk katilara gbére daha fazladir. Sivi S
tanecikleri titresim hareketinin yaninda Oteleme hareketi de
yapar. Bu durum sivilarin akiskan olmasini sadlar (Gorsel 5.35.b).

Gaz tanecikleri birbirlerinden bagimsiz hareket eder ve
strekli hareket halindedir. Titresim, oteleme hareketlerinin
yaninda donme hareketi de yapar. Tanecikler arasindaki bag b
oldukga zayiftir (Gorsel 5.35.¢).

Tanecikler arasindaki ¢cekim kuvvetinin maddenin fiziksel
halini belirledigini biliyoruz. Madde disaridan isi almaya ya da = 1' L .
disariya 1s1 vermeye devam ederse maddeyi olusturan tanecikler
arasindaki cekim kuvvetinde artma ya da azalma seklinde ‘W
degisiklikler olmaya baslar. Disaridan isi alan ve disariya Isi veren
maddelerin sicakliklari degisir. Sicaklik, maddeyi olusturan
taneciklerin ortalama kinetik enerjileri ile ilgili bir blyUuklik -
oldugundan taneciklerin enerjileri de degisir. Bunun anlami ;s 59540 kat, s ve gaz mad-

taneciklerin hizinin da degismesi demektir. delerinin taneciklerinin hareketi
Madde, 1s1 almaya devam ederse maddenin sicakhigi belli X ¥ o0 @
bir noktaya kadar artar. Bu sirada maddeyi olusturan taneciklerin . » ¢ "
. . az 3
hizlari artmaya baslar ve tanecikler arasindaki kuvvetler zayiflar. 5 s & !

Bir slire sonra tanecikler birbirinden uzaklagmaya baglar. Belli bir

noktadan sonra madde, hal degistirir. Madde disariya Isi 5 20008
wi|_L g )3 ' s A

verdiginde ise tanecikler yavaslamaya ve birbirine yaklasmaya £ £ g 290§
- A v . . . o 0B/
baglar. Belli bir noktadan sonra maddede hal degisimi gdzlenir. “as
Ornegin buz, disaridan isi almaya baslarsa dnce su, sonra buhar s
olur. Tersine buhar disariya isi verdiginde 6nce su, sonra da buz Kat %

haline gecer (Gorsel 5.36).
Gorsel 5.36: Enerji alan maddenin
taneciklerinin hareketi

Maddelerin hal degistirmeleri erime, donma, buharlasma
yogusma kavramlari ile adlandinimistir. Bu kavramlari yakindan inceleyelim.

1. Erime ve Donma
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Bir maddenin kati halden sivi hale gegmesine erime

denir. Erimenin bagladigi sicaklida ise erime sicakligi denir. Sabit [T, D

basing altinda her saf maddenin kendine 6zgii erime sicakidi  [amn 1063
vardir. Yani erime sicakligi maddeler igin ayirt edici bir 6zellik | gakr 1083

tasir. Ornegin buzun erime sicakigi 0 °C'tur. Bazi maddelerin | Tungsten 3412

sabit basing altinda erime sicakliklari Tablo 5.3'teki gibidir. Tablo 5.3 Bazi maddelerin sabit basing

altinda erime sicakiiklar!

Erime olayinin tersi de donma olarak adlandirilir. Sivi haldeki maddenin isi vererek
katilasmaya basladigi sicakliga donma sicakligi denir. Suyun donma sicakligi 0 °C'tur.

Sabit basing altinda saf maddelerin erime ve donma sicakliklari esittir. Yani sicakligi 0
°C olan su donmaya, sicaklidi 0 °C olan buz da erimeye hazirdir (Gorsel 5.38).

Erimek (zere olan buzun sicakhd = Donmak Uzere olan suyun sicakligi =0 °C

Buz 1s1 aliyor. Su 1s1 veriyor.
Buzdan suya Sudan buza

— A —

Gorsel 5.38: Erimek tizere olan buz ve donmak lizere olan su

Kati bir madde disaridan 1s1 almaya basladiginda maddenin sicakligi artmaya baslar. Bu
artis, madde erime sicakligina ulasincaya kadar devam eder ve bu sicakliga ulasinca madde
erimeye baslar. Erime sirasinda isi verilmeye devam edildigi halde maddenin sicakhid
yukselmez.

Erime igin verilen 1si, maddenin tanecikleri arasindaki

gekim kuvvetlerini zayiflatir. Bunun sonucu tanecikler arasindaki -

bag kopar ve madde hal dedistirerek sivi hale gelir. Katinin J ilj 1232
tamami eriyip sivi hale déniistiigiinde sivinin sicakligi yiikselmeye =
devam eder. Erime sicakhidindaki 1 gram maddenin kati halden 1~

sivi hale donilismesi icin gereken isi miktarina, o maddenin erime 536.4 Jg ya da
IsisI denir. Erime 1sis1 “Le” ile gOsterilir. 80 callg

Buzun erime 1sisi 334,4 J/g'drr. Yani sicakligi 0 °Colan 1~ _ .
gram buz, 334,4 Ylik 1si verilerek eritilebilir ve 0 °C'ta suya © -:fj"ﬁfgfu
donlgir (Gorsel 5.40). Erime 1sisi maddelerin ayirt edici N
Ozelliklerinden biridir. Bu nedenle farkli maddelerin erime isilari
farkiidir. Ornegin 0 °C olan 1 gram buzun, 0 °C'ta suya déniismesi Gérsel 5.40: 1 g buzun 1 g su haline
igin 334,4 YUk 1s1 gerekirken ayni miktar naftalinin sivilagmasi icin gegerken verdgrs

30,2 J'lik 1s1 gerekir. Bazi maddelerin erime isisi dederleri Tablo 5.4'te verilmistir.
0 °C'ta 10 g buzu 0 °C 10 g su haline getirmek icin gerekli 1si miktari, 0 °C'ta 1 g buzu

0 °C 1 g su haline getirmek icin gerekli isi miktarinin 10 katidir. Yani kati bir maddenin tamamen
eritilebilmesi icin gereken isi miktari, maddenin kiitlesi ile dogru orantilidir.
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Maddenin kutlesi arttikga erimesi icin gereken 1s1 da artar.

Farkli maddelerin esit miktarlarini eritmek igin gereken 1si Buz 3344
miktarlarn farkhdir. Maddenin erime 1sisi arttikca erimesi igin :
gereken Isi da artar. Kursun Rl

Aldminyum 321,02

Buna gore kati bir maddenin m gramini tamamen sivi Bakir 175,56

hale getirmek icin gereken isiI miktari (Q,) ise Demir 117.04

Oe: m- L‘3 Civa 11,29

. Tablo 5.4: Bazi maddelerin etime isllari
bagintisi ile hesaplanir.

Burada, bir maddenin erime isisi ile maddenin erimesi icin gereken isi kavramlarinin
farkll kavramlar olduguna dikkat edilmelidir. Erime 1sisi erime sicakhigindaki bir maddenin 1
graminin erimesi icin gerekli i1sidir. Maddenin erimesi icin gerekli isi ise bir maddenin hal
degisimi icin gereken toplam isI miktaridir.

Erime sicakligindaki kati bir madde siviya donislirken ne kadar isi aliyorsa donma
sicakliginda sivi madde katilagirken gevresine o kadar isi verir. Bu sebeple bir maddenin erime
ve donma isilari esittir. Sivilar donarken tanecikleri birbirine yaklasir ve aralarinda bag olusumu
baglar. Bunun igin taneciklerin yavaglamasi gerekir. Yavaslayan taneciklerin enerijileri azalir.
Maddenin taneciklerinin enerjisinin azalmasi ortama isi verilmesi anlamina gelir.

Donma sicakhidinda bulunan 1 gram sivi haldeki saf maddenin kati hale gegerken verdigi
IsI miktarina donma 1sisi denir. Donma isis1, “Ld” ile gosterilir.

Erime 1sisi = Donma isisi oldugundan sivi haldeki bir maddenin kati hale gecerken
verdigi Isi;

Q,=m-L, bagntisi ile hesaplanr.

2. Buharlasma ve Yogusma

Sivi bir maddenin gaz haline gegmesine buharlasma
denir. Buharlasmanin gerceklesmesi icin sivinin 1sl almaya " f o
ihtiyaci vardir. Isi alan sivi taneciklerinin hizlari, dolayisi ile @ B s

o : . .1 1x

enerjileri artmaya baglar. Tanecikler kazandiklari enerjiyle 4
molekiller arasi gekim kuvvetini yenip sivinin yizeyini terk
ederek serbest hale gelir. Buharlasma olayl sivinin
yuzeyinde gergeklesir. Buharlasma sirasinda tanecikler > Swvi tanecikleri
strrekli ve diizensiz bir hareket halindedir. Birbirlerine ve
bulunduklar kabin ¢eperlerine carpar (Gorsel 5.41). Gorsel 5.41: Buharlagan sivi tanecikleri

Sivi maddelerin tanecikleri buharlasirken bu maddeler gevrelerinden surekli enerji alir.
Enerjileri artan tanecikler sividan ayrilir. Bu durum sivi sicakliginin azalmasina neden olur. Bir
baska deyisle buharlasma olurken ortamin sicakligi diiser.

Buharlasma cevreden 1si alarak gerceklesen bir olay oldugundan sivi buharlasirken
sivinin bulundudu yiizey sour. Ornedin elimize kolonya déktigiimiizde veya yiiziimiizii
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yikadigimizda serinleriz. Kolonya ve su buharlagsmak igin gerekli isiy1 elimizden ve yliziim{izden
alir. Kisa siireli de olsa viicudumuz 1si verdidi icin sicakligi azalir ve serinlik hissederiz.

Bu duruma gunlik yasamimizdan pek ¢ok &rnek verebiliriz. Yazin ¢ok sicak olan
boélgelerde balkonlar sik sik yikariz. Su buharlasirken etrafi serinletir. Yine gok sicak havalarda
avucumuza kolonya doktigimizde bir serinlik hissederiz. Kolonya buharlasmak igin gerekli
enerjiyi elimizden alir. Boylece elimiz serinler. Buzdolabinin olmadigi donemlerde insanlar
soguk su ihtiyaclarini testiler araciligi ile karsilamiglardir. Testinin gozle goriilemeyecek kadar
kiicik gbzenekli bir yapisi vardir. Bu gbzeneklerden sizan su buharlagirken testinin icindeki
suyu sogutur.

Buharlasma her sicaklik derecesinde gerceklesir. Bundan dolayr buharlasma icin belirli
sicaklik derecesi yoktur. Iki 6zdes su bardagina agzina kadar su doldurulsun. Bardaklardan
birinin agzi kapali, digeri agzi acik olarak ayni ortamda birkag giin bekletildiginde adzi acik olan
bardaktaki su miktarinin azaldigi gorilir. Bu bardaktaki suyun azalma nedeni, su isitilmadigi
halde cevresinden aldidi 1si ile bardagin icindeki suyun buharlasmasidir. Islak camasirlar
iclerindeki suyun camasirdan uzaklasmasi sonucu kurur. Islak camasirlarin kisin soguk havada
bile kurumasi buharlasmanin her sicaklikta oldugunun géstergesidir.

Buharlasma, yerylziindeki canlihigin devami igin gerekli olan su dongisiinde de gok
onemlidir. Yeryiziinde bir yil iginde buharlasan su miktar ile yagdis olarak yagan su miktari
aynidir. Yani buharlagma ile yadislar arasinda bir denge vardir. Bir an bu dengenin bozuldugunu
disinelim. Bir stre sonra dereler, irmaklar ve yer alti sulari kurumaya baglar. Bu kaynaklarla
beslenen deniz ve gdbllerin sulari buharlasmanin etkisi ile azalir, sonunda bu kaynaklar da kurur.

Maddenin sivi halden gaz haline gectigi buharlasmaya benzer bir olay da kaynamadir.
Sivi haldeki maddeler isitildiginda maddelerin sicakhdi yikselir. Isi almaya devam eden sivi,
kaynamaya baglar.

Kaynama, buharlasmanin hizli halidir. Kaynamakta olan bir sivinin ise her noktasinda
buharlasma goérulir.

Sicaklik belli bir noktaya geldikten sonra isi verilmesine ragmen maddenin sicakligi
degismez, sabit kalir. Bu sicakliga kaynama sicakligi denir. Kaynama noktasi deniz seviyesinde
saf maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Ornegin, su 100 °C'ta, hava —191 °C'ta, civa 357 °C'ta
kaynar.

Gaz halindeki bir maddenin 1s1 kaybederek tekrar sivi hale gelmesine ise yogusma denir.

Yeryliziindeki sularin glines isinlarinin etkisiyle buharlastigini biliyoruz. Su buharinin
soguk hava ile karsilasinca ¢ok kiiglik damlaciklara doniistiigiinii su dongiisiinden hatirlayiniz.
Bu damlaciklar yerytiziine yagmur, kar ve dolu olarak diisebilir.

Yogusmaya giinliik yasamimizdan pek gok érnek verebiliriz. Ornegin banyo yaparken
olusan buhar sebebiyle aynanin tzerinde su damlaciklari meydana gelir.

Soguk kis gilinlerinde pencere camina solugumuzu verdigimizde, camin vyiizeyi

bugulanir. Buzdolabindan cikarilan su sisesi ya da mesrubat kutusunun yiizeyinde su
damlaciklari olusur.

www.mbsunu.com



Sabahin erken saatlerinde adac yapraklarinin {izerinde ciy denilen su damlaciklarinin
olusma sebebi de havadaki su buharinin yogusmasidir.

Tim bu olaylar su buharinin yogusmasindan baska bir sey dedildir. Yogusma da
buharlasma gibi bir hal degisimidir. Oyleyse yogusmada da isi alisverisi vardir.

Gazlar yogusup sivi hale gecerken disariya Isi verir. Sabit basing altinda saf maddelerin
kaynama ve yogusma sicakliklari esittir. Yani sicakhigi 100 °C olan su kaynamaya, sicakligi 100
°C olan buhar da yogusmaya hazirdir (Gorsel 5.48).

Buhar 1s1 veriyor. _/ T\ o~ Gaz
Gazdan siviya |Z )
< \.7 _t;l_.,‘_;....
\7 o
Kaynama sicakliginda suyun sicakhg = 100 °C Y Su buhan

Yogunlasma sicakhginda buharin sicakhigi = 100 °C

— éu ’— - Su isi aliyor. T Su>
3N -_— ) Swidan gaza

Gdrsel 5.48: Gaz haline gegcmeye hazir su ve su héline gecmeye hazir gaz

Sivi tanecikleri arasindaki baglarin kopariimasi igin siviya isi verilmelidir. Sivi maddeye
i1si verildiginde sicaklik degeri kaynama sicakligina kadar artar. Sivilarin bundan sonra aldiklari
I, sivinin gaz haline gegmesi igin harcanir. Buharlasma sirasinda siviya aktarilan 1si, tanecikler
arasindaki gekim kuvvetlerinin azalmasina ve taneciklerin bagimsiz hale gelmesine neden olur.
Kaynama sicakligindaki 1 g saf siviyl, ayni sicaklikta 1 g buhar haline getirmek icin gerekli isi
miktarina, o maddenin buharlagma isisi denir.

Buharlagsma 1sis1 “L " ile gosterilir. Suyun buharlagma isisi
2257 J/g'dir. Yani sicakhigi 100 °C olan 1 gram suya, 2257 J'luk
Is1 verildiginde su buharlasabilir ve 100 °C'ta buhara donasar

Yogusma sicakligindaki 1 g saf su buhari, ayni sicaklikta 1 g su haline getirmek icin
gerekli 1si miktarina, o maddenin yogusma isisi denir. Yogusma

isisi “Ly” ile gosterilir. Sivilar buharlagirken aldiklar 1siyi Madde Buharlasma isisi
yogusurken geri verir. Bir baska deyisle kaynama sicakligindaki g
buhar, disarlya yogusma isisi kadar isi verdiginde sivi hale geger. | Su 2257
Bu nedenle yogusma isisi buharlasma isisina esittir. Alkol 854,97
. Alkol 854,97
_b - L_y_ Sualfarik asit 509,86
Buharlasma-yogusma 1Isisi maddeler icin ayirt edici bir | Altin 1575,86
Ozelliktir. Bazi maddelerin buharlasma 1silari Tablo 5.5%e

S e Tablo 5.5: Bazi maddelerin buharlasma
verilmigtir. isilart

www.mbsunu.com



Buharlasma-yogusma 1sisi maddeler i¢in ayirt edici bir
ozelliktir. Bazi maddelerin buharlasma isilarl Tablo 5.5’te ve-
rilmistir.

Kaynama sicakligindaki “m” gram siviyl buharlastirmak
icin gereken 1sI; Q,=m-L, bagintisi ile hesaplanir.

Benzer sekilde yogusma sicakligindaki “m” gram buharin
yogusurken disariya verdigi 1si, Qy -m- |_y bagintisi ile he-
saplanir. _ T

3. Hal Degisim Grafikleri

Hal degisimi, bir maddenin sicakidi dedismeden tanecikler arasi bag enerijisinin Isi
alarak ya da vererek degdismesi sonucu meydana gelir. Kati bir madde, 1si almaya basladiginda
once sivi, sonra gaz haline geger. Tersine, gaz halindeki bir madde 1si vermeye basladijinda
once sivi, sonra kati haline geger (Gorsel 5.51).

Buharlasma

i
. :
Gaz
H Sivi Sivi "
4___', Kati Kati
i E = I

Gdrsel 5.51: Maddenin hal gecigleri

Hal degisimi sirasinda, saf maddelerin sicakligi degismez. Isi alan kati maddenin sicakhig
erime sicakhigina ulasincaya kadar artar. Maddenin tamami

eriyinceye kadar sicaklik sabit kalir. Isi
@ A
Madde tamamen sivilasinca maddenin sicakhdi " U -
tekrar artmaya baslar ve madde kaynama sicakligina Kati i S Gaz
ulagincaya kadar bu artis devam eder. Kaynama sliresince SN+ gaz
sicaklik sabit kalir. Madde isitiimaya devam edilirse gaz P
haline gecen maddenin sicakligi artmaya devam eder

(G6rsel 552) Erime  Kaynama Sicaklik
sicakh@  sicakhgi
Gunlik yasamda maddenin hal degisiminden pek Gorsel 5.52: Hél degistirme

cok alanda vyararlaniir. Ornegin sivilagtirlmis  gazlar

mutfaklarimizda ve otomobillerde LPG (sivilagtiriimis petrol gazi), LNG (sivilastiriimis dodal gaz)
kullanilir. Gazlar, yiksek basing ve duslk sicakliklarda kolaylikla sivilagtirilabilir. Bu 6zellikleri
onlarin depolanmalarinda buiylik kolaylik saglar. Clinkii gazlar normal sartlarda cok buyik
hacim kapladiklarindan depolanmalari neredeyse imkansizdir. Bunlardan LPG, ham petroliin
rafinerilerde damitiimasi esnasinda veya petrol yataklarinin {zerinde bulunan dogal gazin
aynistiriimasi ile elde edilen renksiz, kokusuz, havadan adir ve yanic bir gazdir. Sabit basing
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altinda sivilastirilarak kullanima sunulur (Gérsel 5.53.a). Ulkemizde her
10 aragtan 4‘Unde LPG kullaniimaktadir. Ayrica sodutucularda da
gazlarin sivilastirilarak kullaniima teknolojinden yararlaniimistir (Goérsel
5.53.b). Bu teknolojik driinlere klimalar ve buzdolaplarini érnek
verebiliriz.

Maddeler genellikle hal degistirirken kati sivi gaz ya da gaz sivi
kati sirasini takip eder. Ancak bazi durumlarda sivi hali hig
gerceklesmez. Kati bir madde dodgrudan gaz haline; gaz halindeki bir
madde de dogrudan kati hale gegebilir.

Kati haldeki maddenin cevreden 1si alip sivi hale gecmeden
dogrudan gaz hale gegmesine de siiblimlesme denir. Naftalin, iyot
stiblimlesen maddelere 6rnektir. Gaz halindeki su buharinin ani sicaklik
degisiminin etkisiyle cevresine Isi verip sivi hale gegmeden dogrudan
kati hale gegmesine kiragilagma denir. Kiradi; cimen, ot ve adag
yapraklarinin tzerinde biriken buz kristalleridir.

Grafik 5.10°da saf bir katinin 1sitiimasiyla ilgili sicaklik-zaman A Sicaklik (°C)

grafigi verilmistir.

Gorsel 5.53.a.b: LPG ve LNG tiipleri

Buna godre asagidakilerden hangisi yanhstir? a
A) a, katinin ayirt edici bir ozelligidir. /
B) a, katinin katlesiyle degisir. 0 b

C) b-c araliginda maddenin kati ve sivi halleri birlikte bulunur.
D) b anindan dnce madde kati haldedir.

E) d anindan dnce madde tamamen sivi haldedir.
Cozlm
]

a noktasi katinin erime noktasidir ve kitlesiyle degismez. Do-
lasiyla B secenedi yanlistir.
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

5.Unite : Isi ve Sicaklik
3.Boliim : Isil Denge

9.5.3.1. Isil Denge Kavrami
Amac: Isil denge kavraminin sicaklik farki ve i1s1 kavranu ile olan iliskisini
analiz etmek.

Iki maddeden birinin sicakliginin digerinden farkli olmasi halinde, sicakligi yiiksek olan
maddeden sicakhdi dislk olan maddeye isi aktarildidini 6grendik. Isil temas halindeki iki sis-
temde, 1s1 yiiksek sicaklikl sistemden disiik sicaklikl sisteme dogru aktarilir.

“Ilistirmak” kavrami giinliik konusma dilinde sikga kullandigimiz kavramlardan biridir.
Banyo yaparken su ¢ok sicak ya da soguk oldugunda suyun sicakhdinin istedigimiz derecede
olmasi igin suyu ilistiririz yani sicak ile soguk suyu karistiririz. Buzdolabindan gikardigimiz su
cok soguksa ya bir siire disarida bekletiriz ya da (izerine daha sicak su ekleyerek suyu ilistiririz.
Tim bu islemlerde sicak madde ile soguk madde arasinda isi aligverisi olur. Ancak bu aligverig
sonsuz degildir.

Maddelerin sicakligi birbirine esit oldugu zaman net isi aktarimi durur. Net 1si aligverisi
sifirdir. Isil denge iki sistem arasindaki 1si aligverisinin sona ermesi yani iki sistemin ayni
sicakliga ulasmasi anlamina gelir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta net eneriji aligverisinin
(yani 1sinin) sifir olmasidir. Bir sistem diderine hala enerji aktarabilir ama ayni miktarda enerji
de ikinci sistemden birinciye aktarilir. Denge sicakliginin isil dengeye erismesi sistemlerin ortak
sicakhgidir. Isil denge icin sistemlerin sicakliklarinin ayni olmasi zorunludur. Bunlarin sicakliklari
ayni degilse sistemler isil dengede olamazlar. Isi aktarimi sicakliklar esitleninceye kadar siirer.
Bu durum 1sil denge olarak nitelendirilir. Ornegin sicakliklan farkli A ve B maddeleri Gorsel
5.56teki gibi bir araya getirilirse aralarinda 1si aligverisi olur. Sicakhdi yiiksek olan A
maddesinden sicaklidi diisiik olan B maddesine eneriji akisi olur. A isi verirken B alir. Bir siire
sonra her iki madde 1sil dengeye ulasir ve sicakliklar esit olur. (Gérsel 5.56). Maddelerin 1sll
dengeye gelinceye kadar aldiklari ve verdikleri 1si miktarlar esittir. Yani

Q,=Qy dir.

- 4 l
B o mef =

Isi akisi

Gorsel 5.56: Isil denge
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Sicakhdi 80 °C olan bir sivi ile 8 °C olan bir sivi karistirildiginda sicakligi yiiksek olan sivi
Isi verir, digeri 1s1 alir. Bu 1s1 aligverisi her iki sivinin sicakliklari esit olana kadar devam eder.
Denge sicakhdi ile ilgili grafik, Grafik 5.12'deki gibi olur. Sicaklik-zaman grafigi soguk suyun
(mavi gizgi) ve sicak suyun (kirmizi gizgi) sicakliklarinin zamana gore nasil degistigini gosterir.
Bu grafige gore, sicakligi 8 °C olan su oda sicaklidina yani 20 °C'a 15 dakikada ulasmis, sonra

hep 20 °C'ta kalmis.

Sicakhdi 80 °C olan madde oda sicakligina 100‘

\Sicaklik ("C)

15 dakikada ulagmig, sonra onun da sicakligi 20 g

°C'ta sabitlenmigtir. Hem sicak hem de soguk g

madde mutfaktaki hava ile 1sil dengeye ulagmistir. 40

20

==t
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

5.Unite : Is1 ve Sicaklik
4.Boliim : Enerji Iletim Yollarn ve Enerji Iletim Hizi

9.5.4.1. Enerji iletim Yollan
Amac: Enerji iletim yollarini orneklerle aciklamak.

Enerji aktariminin, her zaman sicakligi yiiksek olan maddelerden, sicakhigi diisiik olan
maddelere dodru oldugunu biliyoruz. Bu nedenle ayni ortamdaki cisimler 1sil dengeye
ulasincaya kadar enerji aktarimi devam eder.

Enerji aktarimi; iletim, konveksiyon ve isima olmak (zere (g farkl yolla gergeklesir.

1. Isinin Iletim Yolu ile Aktarimi

Bir kati maddeyi bir ucundan isitmaya baslayalim. Maddenin isitilan ucundaki
taneciklerinin hareketliligi artar. Tanecikler daha hizh titresmeye baslar. Titresen bu tanecikler,
etraflarindaki diger taneciklerle carpisarak onlarin da titresim hizini artinr. BOylece 1si,
maddenin bir ucundan 6biir ucuna dogru aktarilr.

Gorsel 5.59'daki fincana sicak kahve dolduruldugu
andan itibaren fincanin kahveye temas ettigi noktalarda
fincani olusturan taneciklerin hareketligi artar ve sicakliklari
yukselir. Bir stire sonra fincan elle tutulamayacak kadar
sicak olabilir. Bdylece iletim yolu ile i1si aktarimi gergeklesir.
Isinin iletim yolu ile aktariimasi icin maddelerin temas
halinde olmasi gerekir. Bu sekilde 1si aktarimi ancak | >
taneciklerin birbirine ¢ok yakin oldudu, kati haldeki —
maddelerde gergeklesir. Ancak her katinin 1si iletimi ayni Gorsel 5.59: Kahveden fincana isinin
degildir. Ornegin parktaki bankin demir ve ahsap kismina hetim
ayri ayri dokundugunuzda bu iki maddenin sicakliklarini farkl algilariz. Cogumuz demirin
ahsaba gore daha soguk oldugunu disliniiriiz. Bu durum demirin ve ahsabin isi iletimlerinin
birbirlerinden farkl olusundan kaynaklanir.

530000000
r0000008¢
»0000000¢
18006000048

e, OSSR g

Maddelerin 1siy1 iyi iletip iletmemelerinin avantajlari teknolojide bircok kullanim alani
bulmustur. Ornegin tavalar tasarlanirken yemegin pisecedi kismin, isiy! iyi ileten bir maddeden,
sap kisminin ise isty1 iletmeyen bir maddeden yapilmasi gerekir. Bunun icin tava ve tencerelerin
gbvdeleri 1slyi iyi ileten metalden, sap kisimlari ise genellikle bakalitten yapilir.

Isinin iletim yoluyla aktarilabilmesi icin maddeyi olusturan taneciklerin birbiri ile
carpismasi ve carpistigi tanecidi de titrestirmesi (yani ona enerji aktarmasi) gerekir. Bu nedenle
Isinin iletim yoluyla daha iyi aktarilabilmesi icin tanecikler arasindaki boslugun az ve taneciklerin
dizenli olmasi gerekir.

Isi; sivi ve gaz maddelerde de iletim yolu ile aktarilabilir. Isinin iletim yoluyla aktariimasi
kati maddelerde, sivi ve gaz hélindeki maddelerden daha kolay gerceklesir. Bunun nedeni ise
kati taneciklerinin diizenli ve aralarindaki boslugun cok az olmasidir.
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Sivi ve gaz halindeki maddenin tanecikleri arasindaki bosluk, katilara gore daha fazla
ve tanecikler daha diizensiz oldugu igin isinin sivi ve gazlarda iletim yoluyla aktariimasi katilara
gore cok daha yavas gerceklesir.

2. Konveksiyon Yolu ile Enerji Aktarimi

Sivi ve gaz gibi akiskanlarda enerjinin aktarilmasi konveksiyon yoluyla olur. Isinin,
maddeyi olusturan taneciklerin yer degistirmesiyle aktarilmasina isinin konveksiyon yoluyla
aktarilmasi denir. Konveksiyon yoluyla enerji aktarimi icin maddesel ortama ihtiyag vardir.

Su dolu caydanhigi ocadin lizerine Gorsel 5.62'deki gibi koyalim. Ik olarak kap
tabanindaki su tanecikleri isinir. Isinan tanecikler genlesir. Genlesip yogunlugu azalan
tanecikler yukarilara yiikselir. Yerlerine ise daha soguk ve yogunlugu biyiik tanecikler gelir. Su
taneciklerinin hareketleri ile 1s1, kabin icine aktariimig olur.

Isinan sivi ve gazlarin hacimleri genlesme sonucunda artar. Buna bagli olarak akiskanin
Ozkitlesi azalir ve 1sinan tanecikler akiskanin daha st kisimlarina dogru hareket eder. Yukariya
hareket eden molekiller enerjiyi de beraberinde tasir. Akiskanin ylizeyindeki tanecikler ise
sivinin altina dodru hareket ederek diderlerinin yerini alir. Sirekli yer dedistiren sivi
molekdillerinin bu hareketi sayesinde suyun tamaminin sicakhdi artmis olur.

Binalari isitmak igin kullandigimiz kalorifer radyatorleri
de Gorsel 5.63'te goriildiigi gibi benzer bir konveksiyon akimi
olusturur. Radyatére temas eden hava isinir, 1sinan havanin
hacmi artacagindan ozkiitlesi azalir ve tavana dogru hareket
eder. Tavandaki soguk havanin 6zkiitlesi Isinan havadan daha
fazla oldugu icin asagi dogru hareket ederek sicak havanin
yerini alir. Bu durum sirkilasyon seklinde devam eder.
Bdylece odanin igindeki hava i1sinmis olur. Seyahat balonlari
bu sekilde havalanir. Balonun iginde isinan ve younlugu — ©0rse!=63: Kaloriferin odayr isitmasi
azalan hava tanecikleri yikselir. Yerlerine soduk hava
tanecikleri gelirken balon icinde bir hava akimi olusur. Isi,
taneciklerin hareketi ile balon icinde yayilir. Isinan havanin
tanecikleri arasindaki uzaklik artar ve hava genlesir, boylelikle
havanin yogunlugu azalir ve balon ylikselir (Gorsel 5.64).

& Yogunlugu
Soguk hava biiyiik

Isinin  konveksiyonla yayllmasina sadece sivi ve
gazlarda rastlanir. Katilarda konveksiyonla i1s1 aktarimi olmaz.

3. I§|ma Y0|uy|a Enerji Aktarimi Gorsel 5.64: Seyahat balonlarinin
Yeryizindeki canlilar yagamlarini Giines’e borgludur. hareketi
Nikleer enerji disinda tiim enerjilerin kaynadi Giines'tir. Enerijinin iletim ve konveksiyon ile
aktarimi icin maddesel ortama ihtiyac duyuldugunu 6grenmistik. Giines ile Diinya arasinda
enerji aktariminin gergeklesebilecedi maddesel bir ortam yoktur. Glines Isinlari atmosferimize
ulastiginda maddesel bir ortamdan soz edilir.
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Ancak atmosferimiz de iyi bir 1s1 iletkeni degildir. Bu nedenle Giines isinlarinin iletim ve
konveksiyon yoluyla Diinya’ya ulasmasi mimkiin degildir. O halde Giines isinlarinin Diinya’miza
ulagimi farkli bir yolla gergeklesmektedir.

Glnes'in ylizey sicaklidi yaklagik 5600 °C'tur. Diinya, Gilines'in yaptigi bu isimalar
sayesinde 1sinmaktadir. Glines enerijisinin Diinya’miza tasinmasi i1sima (radyasyon) yoluyla
gerceklesmektedir.

Enerjinin elektromanyetik dalgalarla tasinmasina i1sima, denir. Isinin iginlarla
yayllmasina 1sima yoluyla aktarma denir. Elektromanyetik 1sima araciligi ile Glines'ten yer
atmosferinin 1 m2 sine yaklasik olarak her saniye 1340 J'liik enerji ulasmaktadir.

Isima yoluyla gerceklesen enerji aktariminda maddesel ortama ihtiyag yoktur. Giines
enerjisi, elektromanyetik dalgalarin boslukta isik hiziyla yayilmasi sonucunda kisa sirede
Diinya'ya ulasir. Mikrodalga firindan ve elektrik sobasindan gevreye elektromanyetik dalgalar
yoluyla eneriji yayilir. Bu dalgalarin tasidigi enerjinin cisimler tarafindan sogurulmasi (emilmesi)
sayesinde enerji aktarimi gergeklesir.

Isi, yanan odun atesinden, kaloriferden, soba ve lambadan da isima yolu ile yayilir. Tim
sicak cisimler isima yoluyla etrafa 1s1 yayar. Geceleri Diinya ylizeyi sogur. Glines gérmeyen
taraftaki Dlinya ytlizeyi, 1simayla isI alamaz; tam tersine, bu ylizeyden i1simayla etrafa isi yayar.

Koyu renkli cisimler, acik renkli cisimlere goére daha ¢ok i1sinir. Bunun sebebi koyu renkli
ylizeylerin daha fazla isini tutmasi yani sogurmasidir. Bir maddenin isinlari tutmasina sogurma
ya da yutma denir. Farkli renkli ylizeyler i1sigi farkll miktarlarda sogurur. Parlak ve plriizsiiz
yuzeyler, acik ylzeyler gibi isinlar yansitir. Mat ve pirizli yizeyler, koyu renkli ylzeyler gibi
Isinlar sogurur. Ayrica isi, koyu renkli ylizeylerde acik renkli ylizeylere gére daha hizli yayilir.

Kirli karlarin beyaz karlardan daha énce erimesinin nedeni de kirli karin isiy1 daha gok
sogurmasidir.

Cisimler, (izerlerine diisen enerjinin bir kismini yansitirken bir kismini da sogurur.
Sogurma ile yansitma birbirinin tersi olaylardir. Enerjiyi iyi soguran bir cisim, (izerine gelen
enerjinin gok azini yansitir. Dolayisiyla bir madde iyi sogurucu
ise kotlu yansiticdir. Siyah vb. koyu renkli maddeler, iyi
sogurucu olmalarinin yaninda kéti yansiticidir.

Hangi sicaklikta olursa olsun, butiin maddeler 1sima
yapar. Canlilar, kizilétesi 1s5ma vyaptiklari icin termal
kameralardan tespit edilebilir. Gorsel 5.68'de termal kamera
ile gérunttlenmis bir kedi gorilmektedir.

Gorsel 5.68: Termal kamera goriintisu

9.5.4.2. Kati Maddelerdeki Enerji Iletim Hizi

Amag: Kati maddelerdeki enerji iletim hizini etkileyen degiskenleri
incelemek.

Soguk havalarda ayni odada ciplak ayakla betona ve hallya bastigimizda, beton daha
soguk hissedilir. Aslinda uzun stiredir ayni odada olduklari igin beton ve hali 1sil dengededir
yani ayni sicakliktadir. Ciplak ayakla hallya, parkeye ya da fayansa basildiginda bunlarin
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sicakliklari neden farkl hissedilir? Peki, beton, halidan neden daha soguk hissedilir? Bu durum
parktaki bank igin de gegerlidir. Uzun slre ayni ortamda bulunan bankin ahsap ve metal

kisminin sicakliklar aynidir.

Maddenin 1si iletim hizi pek gok faktdre baglidir. Isi iletim hizini etkileyen bu degiskenler

Gorsel 5.71’deki gibidir.

Is1

Sicaklik (T,)

Sicakhk Farki
AT=T,-T,

Gérsel 5.71: lletim hizini etkileyen faktérler

Kati maddelerde 1si iletim hizi;

e Maddenin cinsine,

e Isinin iletildigi ylizeyin alanina,

e Kalinligina,

o ki ylizey arasindaki sicaklik farkina baghdir.

1. Maddenin Cinsi

Isi iletkenligi ya da 1sil iletkenlik bir maddenin isiy1 ne
kadar iyi iletebildigini gosteren bir 6zelliktir, bu 6zellige 1s1 iletim
katsayisi da denir, k simgesiyle gdsterilir.

Isi iletim katsayisi 1 m2 lik ylzey alanina sahip ve iki ylzeyi
arasinda 1 °C sicaklik farki olan malzemenin bir ylizeyinden diger
yuzeyine en kisa mesafede, birim zamanda gegen isi miktaridir.
Birimi W/mK'dir (Watt/metre. kelvin). Tablo 5.6’da bazi maddelerin
25 °C'ta 1s1 iletim katsayilari verilmigtir. Maddenin ayirt edici bir
ozelligidir. Bu nedenle her maddenin 1si iletim katsayisi farklidir.
Maddelerin 1si iletimlerinin farkli olmasi glnlik hayatta evlerimizin
yapisindan kiyafetlerimize kadar pek gok alanda yagsamimizi etkiler.
Bazi durumlarda isiy! iyi ileten malzemeler kullanmamiz gerekirken
bazen de iyi iletmeyen malzemelere ihtiya¢ duyariz. Tahta, cam,
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Sicaklik (T,)

Termal iletim

T Is1 iletkenligi
(W /mK)
Beton 0,7
Suni kopak 0,01
Strafor 0,0039
Cam 1,05
Hava 0,024
Koyun yana 0,039
Tugla 0,6
Gomils 406,0
Bakir 385,0
Aldminyum 205,0
Demir 80

Tablo 5.6: Bazi maddelerin isi iletkenlik

katsayist




yiin, kadit ve suni képiik gibi maddeler enerji iletimini geciktirir. Ornedin yemek yapilirken
genellikle tahta kasik kullaniimaktadir.

Tahta kasidin 1si iletim katsayisi metalinkinden disiktiir. Tahta, isiy1 daha yavas iletir.
Yemek yaparken tahta kasik kullanirsaniz eliniz yanmaz. Eger metal kasik kullanirsaniz eliniz
yanar. Koltuk, sandalye vb. esyalarin oturulan kisimlari; enerji iletim hizlari distik olan tahta,
kumas, stinger ve elyaf gibi maddelerden Uretilir. Bdylece viicudumuzun enerji kaybi en aza
indirilerek Gsiimemiz engellenir. Bunun yani sira sivilar ve gazlar genelde iyi yalitkandir.

Isinin iletilmemesi ya da cok az iletilmesi istenen durumlarda 1si iletim katsayisi dliguk
olan malzemeler kullanilir. Ornegin hava, isi iletim katsayisi diisiik olan bir maddedir. Diger bir
deyisle hava iyi bir 1si yalitkanidir. Bu 6zelliginden dolayi pencere camlarindan termoslara kadar
pek cok alanda yalitkan olarak kullanilir.

Pencere camlari ¢ift cam olarak tasarlanir ve iki cam katmaninin arasina hava ya da isi
iletkenligi daha da disiik olan bir gaz konulur. Benzer sekilde termoslar i ice gegmis iki kaptan
olusur. Iki kap arasinda hava bulunur. Boylece termosun igindeki sivinin sicakligi uzun siire
korunur. Havanin isi yalitimi agisindan 6nemi yalnizca insanlar tarafindan fark edilmis dedildir.
Dogadaki pek ¢ok canli bunu kullanir. Ornegin kuglar kisin soguk havalardan korunmak igin
tlylerini kabartarak aralarina hava dolmasini saglarlar. Boylece viicut sicakliklarini daha kolay
koruyabilirler.

2. Kesit alani

Odada bulunan iki pencereden buiylk olanda gerceklesen 1si kaybi, kiiclik olana gdre
daha hizh olur. Ayni durum catilar icin de gegerlidir. Genis ylzeyli catilarda meydana gelen isi
kaybi da kiiclik ylizeyli catilara gére daha hizli oimaktadir. Bu nedenle 6zellikle kisin ¢cok soguk
gectigi Isvec, Norveg gibi ilkelerde evlerin catilari ve pencereleri kiigiiktiir. Ciinkii pencerenin
kesit alani bliylidiikce 1si iletim hizi artar. Benzer sekilde soguk bir duvara avucunuzun tama-
miyla dokunursaniz eliniz, bir parmaginizin ucuyla dokunmaniza gére daha gabuk soguyacaktir.

3. Sicaklik Farki

Biitlin &zellikleri ayni olan ve ayni miktarda isitilan iki evden biri Erzurum’da, digeri
Adana’da olsun. Kisin hangi evde ortam daha sicak olur? Elbette ki Adana’da olan ev daha sicak
olacaktir. Clinkii dis ortamin sicakligi her iki sehirde oldukga farklidir. Kisin Adana‘’da sicaklik
genelde 10 °C'un altina diismezken Erzurum’da genellikle sifirin altinda olur. Isi iletim hiz,
sicaklik farkiyla dogru orantilidir. Bu durumda disarisi ne kadar soguksa evlerin iginin sicakligini
korumak da o kadar gli¢ olacaktir.

4, Kalhinhk

Bu sorularin cevaplarinin hepsi, isi iletim hizinin maddenin kalinhd ile olan iliskisi ile
ilgilidir. Maddenin kalinlidi 1si iletim hizini etkiler. Clinkii maddenin kalinig arttikca enerji ak-
tarilacak tanecik sayisi artmaktadir. Bu durum eneriji aktarim hizini yavaslatmaktadir. Bir bagka
deyisle kalinlik arttikca 1si iletim hizi diiser. Insanlar 6zellikle 1sinma problemlerini en aza
indirmek igin evlerinin duvarlarini giinimizdeki evlere gére daha kalin yapmiglardir.

Diinyada ve (llkemizde bu evlerin degisik drneklerini gérmek mimkindir. Bazen de

sicaktan korunmak igin duvarlar kalin yapilir. Ornegin Glkemizin en sicak illerinden Mardin’de
bu ev 6rneklerine rastlamak mumkunddr.
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Mardin’deki eski evlerin ¢ogu bu sarl kalker taslariyla oldukca kalin bir sekilde
yapilmistir. Sicak ve soguk havalarda sertlesen bu tas, evde yasayanlar icin avantaj saglar.
CGlUnku bu kalin taglar sayesinde evlerin igi yazin serin, kigin sicak olur.

Kisin kalin giysiler giyilmesinin sebebi de 1s1 kaybini en aza indirmektir.

9.5.4.3. Enerji Tasarrufu

Amac: Enerji tasarrufu icin is1 yalitiminin énemini aciklamak.

Binalarimizi isitmak (veya sogutmak) icin tiiketilen yakit miktari, binanin dis kabugunu
(dis duvar, pencere, cati vs.) meydana getiren yapl kisimlarinda kullanilan malzemelerle
dogrudan ilgilidir. Buglin (ilkemizde tiiketilen enerjinin petrol es degeri olarak %40’ yapilarin
Isitilmasinda, %34l sanayide ve geri kalani da ulasim vs. de tiiketiimektedir. Sadece 1si yalitimi
onlemleri alinarak kullanilan enerijinin %50 - %70’ini tasarruf etmek mimkiinduir. Bu da parasal
olarak yilda birkag milyar dolar demektir. Yalitimin tlkede yayginlastiriimasi halinde saglanacak
tasarruftan devletin yeni bir kaynaga kavusmasi kadar aile biitgeleri de kazangl gikacaktir.

Bu amacla ulkemizde 1 Ocak 2011'den itibaren yeni yapilan binalarda yapi kullanim
izinlerinin alinabilmesi icin “Enerji Kimlik Belgesi”nin gikartiimasi zorunlu hale getirilmistir. Enerji
kimlik belgesi; binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ve 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
geregince binalarin enerji kaynaklarinin verimli ve etkin kullanilmasini, enerji israfinin
Onlenmesi ile doganin korunmasini saglamak icin asgari olarak binanin eneriji ihtiyaci ile eneriji
tliketim siniflandirmasinin yani sira sera gazi salimi seviyesi, yalitim 6zellikleri, 1sitma, sogutma
ve/veya varsa havalandirma sistemlerinin verimi ile alakall bilgileri iceren bir belgedir. Bu
belgeye kisaca EKB Belgesi de denilmektedir.

Enerji Kimlik Belgesi'ne gore tiim binalar A ve G harfleri araliginda bir enerji sinifi alir.
A verimli bina, G ise verimsiz bina anlamina gelir. Olmasi gereken yapi ve yalitim standartlarini
tam olarak saglayan bir bina ise C enerji sinifi adini alir. Yeni yapilan veya yapilacak olan
binalarda enerji kimlik belgesi sinifi en dislik C olacak sekilde tasarlanmali ve binalar buna
gore insa edilmelidir. C sinifinin altinda performans gosteren binalar kanunlar geredi iskan (yapi
kullanma izni) alamamaktadir.

Enerji tiketiminizin %82'si binalarin 1sitilmasinda kullanilir. Bu binalarda enerji kaybini
en aza indirmek igin iyi bir yalittm yapmak gerekir. Bunun igin binalarda en fazla enerji kaybi
olan vyerler tespit edilmelidir. Ginimizde bu is termal kameralarla yapilmaktadir. Bu
kameralarla ingaat hatalarindan kaynaklanan, i1si kaybina yol acan noktalar; kapi, pencere, cati,
duvar vb. yerlerdeki 1s1 kayiplarinin gérinimid elde edilir. Goérsel 5.76’daki gibi termal
kameralarla goriintiilenen binalarda sicak bolgeler acik renk, soguk bolgeler ise koyu renklidir.
Bu kameralarla —50 °C ile 2000 °C arasindaki sicaklik degisimleri goriintiilenebilmektedir.

Diinyanin her yerinde eneriji tasarrufu icin doga kosullarina gére en ekonomik isi yalitim
sistemleri iceren tasarimlar yapilmaktadir. Buna 6rnek olarak Norvec'teki diinyaca unli Torf
evleri verilebilir.

Bu evlerin yapiminda, toprak ve bitki kdkleriyle cevrili magdaralarda kis uykusuna yatan

hayvanlardan esinlenilmistir. Cim evler, soguk havalarda sicak, sicak havalarda ise serin
olmaktadir. Torf evler, tarihi bin yila uzanan geleneksel mimarinin bir pargasidir. Teknolojinin
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olmadigi dénemlerde malzemenin olmamasi ve iklim sartlarinin zorlugu nedeniyle yapilmaya
baslanmistir. Cim catili evler insa etme gelenegi uzun zamandir Norveg, iskocya, irlanda, Faroe
Adalari, Grénland ve Hollanda gibi pek ok farkli bdlgede goérilmektedir.

9.5.4.4. Hissedilen Sicaklik

Amacg: Hissedilen ve gercek sicaklik arasindaki farkin sebeplerini
yorumlamak.

Hava tahmini verilirken iki farkh sicaklik degerinden bahsedildigini fark etmissinizdir. Bu
sicakliklardan birincisi termometre ile Olgllen gercek sicaklik dederi, ikincisi ise neme bagl
olarak hissedilen sicaklik degeridir. Bu nedenle hava tahmin raporlarinda termometre ile 6lgiilen
sicaklik yaninda ortamin en yliksek ve en disik nem orani da belirtilir (Tablo 5.7).

Beklenen > Hissedilen
Durum | Sicaklik(°C) |sicakiik (°C) | Nem (%)

satm  wv we s
P R
e we wsm
el me e e
emew  mo  mo

Tablo 5.7: Sicaklik, nem ve hissedilen sicaklik

Hissedilen sicaklik, termometrenin 6lctligli sicakliktan farkl olarak insan viicudunun
ortamin nemine badil olarak hissettigi, algiladigi sicakliktir. Bu sicaklik, iklimsel gevre, giysilerin
Isi direnci, viicut yapisi ve kisisel durumdan oldugu kadar, termometre sicakligi, nispi nem,
rlizgar ve radyasyon gibi dort meteorolojik faktdrden etkilendigi icin kisisel bir kavramdir.
Dolayisi ile sicakhidi algilama ve hissetme kisiden kisiye degisiklik gdsterir.

Ozellikle kis aylarinda hava sicakliginin sifirin altina diistigi durumlarda kuvvetli riizgar
ile birlikte hissedilen sicaklik, 6lgllen sicakliktan daha diisik olmaktadir. Bu durum hava si-
cakliginin oldugundan daha dislk hissedilmesine yol agcmaktadir. Bu sicakliga iisiitme
sicakhigi da denmektedir.

v Hissedilen sicaklik, viicudun dis ortam sicakligi ile kendi sicakligi arasindaki farki
gidermek igin girisecegi gabanin bir nevi 6lglisti oldugundan kisiden kisiye degisir.

v Yaygin olarak kullanilan “gélgede sicaklik” tanimi, dis ortam sartlarindan (direkt
giines 15141, riizgar, yadis vb.) arindirlmis bir ortamda 6lgtilen sicaklik degeridir.

Meteorolojik amagli sicaklik élgimleri bu sekilde yapilmaktadir.

v Hissedilen sicaklik dederi hesaplanirken hem nem dederinin hem de sicaklik degerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Bu iki dederden biri bulunmadiginda hissedilen sicaklik
hesaplanamaz.

v Sicakligin 27 °C veya nemin %40'in altinda oldugu durumlarda hissedilen sicaklik
dederi hesaplanmaz.

v Glnlik tahminlerde verilen sicaklik dederleri, giin icinde beklenen en yiiksek ve en
dustk sicakliklardir. Hissedilen sicaklik bu dederlere gore hesaplanir.
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Hissedilen sicaklik, termometrenin Olgtiig fiziksel hava sicakligindan farkl olarak insan
viicudunun algiladidi sicakliktir. Kis aylarinda hava sicakliginin sifirin altina diistiigld durumlarda
kuvvetli riizgar ile birlikte hissedilen sicaklik, termometreyle dlgiilen sicakliktan daha diisiiktir.
Bu durum, hava sicakhdinin oldugundan daha disiik hissedilmesine neden olur.

Yaz aylarinda ise ortamdaki nem miktarina gore hissedilen sicaklik dederi farkllik
gosterir. Antalya gibi nem oraninin yiiksek oldugu sehirlerde hissedilen sicaklik daha yliksek
olur. Ornegin hava sicakliginin 35 °C oldugu bir giinde nem orani %75 oldugunda yaz aylarinda
hissedilen sicaklik 53 °C olmaktadir. Hissedilen sicaklik degeri hesaplanirken hem bagil nem
hem sicaklik dederinin kullaniimasi gerekir. Tablo 5.8'de hava sicakligi ve bagil neme bagli
olarak hissedilen sicaklik dederleri verilmistir. Tablo 5.8'i inceledigimizde, hava sicakhiginin 30
°C oldugu bir giinde bagil nemin %70 olmasi durumunda hissedilen sicakligin 35 °C oldugunu
goririz.

32 35

46 49
31 3t 32 32 [33 (34 [3 (37 [39 [40 a2 asnEm
30 30 31 31 32 (33 (34 35 36 38 (39 41 &3

Tablo 5.8: Hissedilen sicaklik-nem iliskisi

9.5.4.5. Kiiresel Isinma

Amacg: Kiiresel isinmaya karsi alinacak tedbirleri arastirmak.

“Nesilleri tiikenmekte olan kutup ayilarinin, foklarin avcilar disinda artik bir diismanlari
daha var: Kiiresel isinma ve buna baglh olarak eriyen buzullar...”

Atmosfer cesitli gazlardan olusur. l %,
Gunes 1ginlarn atmosferi gegerek yeryuzin Yéhs;yzn
Isitir.  Atmosferdeki karbondioksit (C02), "% | _ : ' e
azot oksit (N20), kloroflorokarbon (CFC)
gibi gazlar Glines’ten yerylziine gelen isinin
bir kismini tutarak yerytzinin belirli sicaklk
derecesinde kalmasini saglar.

Atmosferin 1siyt  tutma  Ozelligi

sayesinde denizlerin, okyanuslarin donmasi
Onlenmig olur. Atmosferin bu 1Isinma ve sty Gorsel 5.78: Sera etkisi
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tutma o6zelligine sera etkisi denir. Sera etkisi artinca Diinya 0Olcedinde kiresel isinmaya yol
acmaktadir.

Dinyanin sicakligi Sanayi Devrimi’nden bu yana 0,45 °C artmistir. Bunun esas nedeni
fosil yakitlarin yanmasi sonucu acida cikan karbondioksit ve diger sera gazlardir. Hizli niifus
artisi ve sanayilesme nedeniyle enerjiye olan ihtiyag da fazlalasmaktadir.

Bu ihtiyaclarin karsilanmasi ise fosil yakit tiiketiminin artmasina ve buna bagh olarak
atmosferdeki karbondioksit miktarinin da biiyiik élclide cogalmasina neden olmaktadir. Sicaklik
artisinin olasi etkileriyle ilgili pek cok goérus ileri stiriilmektedir.

Kiiresel iIsinmanin neden oldugu bazi olaylan soyle siralayabiliriz:

1. Kutuplardaki ve yiiksek daglardaki buzullar kiiresel iIssnmanin artmasina bagl olarak
erimeye devam etmektedir. Deniz seviyesi son 20 yilda 15-20 cm yikselmistir. Buradaki
canhlarin yagsam alani giderek daralacaktir.

2. Ozon tabakasi Giines'ten gelen ultraviyole isinlarinin cogunu absorbe ederek
(sogurarak) bu isinlarin zararl etkilerinden canlilari korumaktadir. Atmosferde ozon tabakasinin
incelmesine neden olan ve insan aktiviteleri sonucu gok miktarda ortaya ¢ikan CFC gibi gazlar,
ozon tabakasina gdre daha fazla sera etkisine neden olmalariyla kiiresel isinmayi artirmaktadir.

3. Kiiresel isinmanin iklim degisimlerine sebep olmasina bagh olarak

a. Sel, heyelan, erozyon gibi doga felaketlerin artmasina neden olur. Ote yandan yavas
yagan yagmur binyesine en ¢ok CO2 gazini hatta SO2 ve H2S gazlarini alip yere diiserek
atmosferdeki sera ve kirletici gazlari temizlemektedir. Fakat hizli ve asiri yagislarin atmosferdeki
sera gazlarinin azalmasina katkisi azdir.

b. Yerylizii ve atmosferin i1sinmasi denizler ve okyanuslarin da 1sinmasina neden olarak
buradaki canli tlirlerinin sayisini azaltmakta, blinyesindeki erimis CO2'i atmosfere vererek
kiresel isinmanin etkilerini artirmaktadir.

c. Kiiresel 1sinma, su havza kapasite ve rezervlerinin azalmasi sonucu ¢evre Kkirliliginin
artmasina sebep olur. Clinkl su yasam igindir. Sosyal yasam suyun kullaniimasi ile de siki iligki
icindedir. Suyu icmek icin bile bulamayan insanlarin, her giin yikanmasi diisiinilemeyecedi gibi
bunun sonucu olarak gevre kirliligi de giderek artacaktir.

¢. Asin sicaklik artisi nedeniyle diinyada ¢éllesme yayginlasacaktir.

d. Orman yanginlarinin artmasina, buralarda iklimin kuraklasmasina, dolayisiyla salgin
hastaliklarin yayllmasina neden olacaktir.

e. Asin sicak ve soguk, canlilarda kromozom sayisi ve yapisi mutasyonlarini artirarak
canlilarin kalitsal yapilarinin degismesine yol agacaktir.

f. Kutup bolgelerindeki donmus topraklar, kiiresel Isinma sonucu ¢oziilmeye baslayarak
binlerce yil boyunca bilinyelerinde bulunan sera gazlarini atmosfere birakacaktir.

g. Kiresel 1sinma, gece-ginduiz sicaklik farkini giderek azaltacaktir.

h. Kasirga, hortum ve yildirim gibi atmosfer felaketleri fazlalagsacaktir.

i. Asit yagmurlarinin ve birgok doga felaketinin zincirleme olusmasini tetikleyecektir.

j. Asiri Isinma gdllerin, nehirlerin su kapasitelerini azaltacaktir.

Kiresel 1Isinma bdyle devam ederse bir giin goller ve denizler kuruyacaktir.
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

5.Unite : Isi ve Sicaklik
5.Boliim : Genlesme

9.5.5.1. Kati ve Sivilarda Genlesme ve Biiziilme
Amac: Kati ve sivilarda genlesme ve biiziilme olaylarimin giinliik hayattaki
etkilerini incelemek.

Isinan maddelerde hal dedisimi baslamadan

boyutlarinda birtakim degisimler olur. fQIQerQJ Q@@@
Maddeler atom ve molekdllerden olusmuslardir. Bu {QIQIQIQJ (i LTEQBYGJIfQJJ
parcaciklar sicakligin etkisi ile cisimlerin belirli bir fQIQrQrQJ ﬂ_éi? 1113 maﬁn
formda olmasini saglar. Isi alan maddelerin QIDYDY = = = =
molekdillerinin hareketliligi artar. Bunun sonucu Soguk I@IQIQI@)
molekiiller arasi uzaklik artar (Goérsel 5.84). Sicaklik Sicak

arttigi zaman, ¢ogu maddenin hacmi artar.
Gorsel 5.84: Sojuk ve sicak maddenin

. . . tanecikierinin hareketi
Isi alan maddelerin hacimlerinde meydana

gelen bu artisa genlesme adi verilmektedir. Maddelerin sicakligi azaltildiginda ise bu durum
tersine doner. Yani tanecikler yavaslar ve birbirine yaklasir. Bu olay biiziilme olarak
adlandirlir. Bina, koprii, dodal gaz tesisatlari, i1sinarak calisan elektrikli ev aletleri, otoyol ve
tren yollar yapilirken genlesme ve bliziilmeler dikkate alinarak planlamalar yapilir. Bu durum
ginlik yasamdaki cogu uygulamada 6nemli rol oynar.

Ulkemizde kis mevsiminde yogun kar yadisi olan bélgelerde karin adirlik yapip catilara
zarar vermesini 6nlemek igin catilar metal levhalarla kaplanir. Bu metal levhalar birbirine monte
edilirken yazin ve kigin sicaklik farkindan etkilenip deforme olmasinlar diye bosluklar birakilir.
Tren raylan ddsenirken raylarin arasina genlesme payi yani bosluk birakilir. Tren ilerlerken
duyulan ritmik tikirtilarin nedeni bu bosluklardir. Eger raylar dosenirken bu bosluk birakilimazsa
genlesen raylarin sekli bozulur.

Icinden sicak su veya gaz gecen borular mevsimlere gére genlesmeden olumsuz
etkilenmesin diye kivrimli yapilir. Binalarda bu borular genellikle duvarin icine gdmuladur.
Borularin bu kivrimlarinin gogunu bu yiizden géremeyiz. Bu sayede genlesme ve biiziiime
paylari kivrimlarin icine verilmis olur.

Pek cok lilkede oldugu gibi (ilkemizde de metal kopriler vardir (Goérsel 5.88.a). Bu
kopriilerin genlesmeden olumsuz etkilenmemeleri igin metal kdpriiniin bir ayag sabitlenirken
diger ayadina makaralar yerlestirilir. Sicaklik dedisimine gore bu makaralar ileri geri hareket
eder (Gorsel 5.88.b).
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Sabit ayak Kiris  Tekerlekler
a b

Gorsel 5.88.a.b: Demir képru ve kopriintin sematik gésterimi

Gorsel 5.89'daki gibi genlesmeden kaynaklanan uzunluk degisimlerinin bir sorun
olusturmamasi igin metal koprtlerin Uzerine, 1zgara seklinde genlesme bosluklar yerlestirilir.
Glnlik yasantimizda genlesmenin avantaj ve dezavantajlari
vardir. Insanlar bu durumu kendi lehlerine gevirmenin yollarini
bulmustur.

GOzlik camlari cerceve icine vyerlestirilirken ©6nce cergeve
isitilarak gergevenin genlesmesi saglanir. Sonra genlesen
cerceve icine cam takilir, cerceve soguyunca da cami sikica
kavrar. Metal gozlik cerceveleri sicak yaz ginlerinde genlesir ve

camlari diisebilir. Termometrelerin yapiminda maddenin 1si 66'3615'89::;3‘;',2,?9”"‘16demi’
etkisiyle genlesmesinden yararlanilir. Kapadi agilmayacak sekilde
sikismis kavanoz kisa bir slre sicak suda bekletilir (Gorsel
5.90.a.b). Cam kavanozdan daha ¢ok genlesen metal kapak
kolayca acllir.

Ozellikle kis giinlerinde sicak cayin konuldugu cam bardaklarin
catladigina pek ¢ogunuz tanik olmussunuzdur. Ayni durum cam
bir kdsede cok sicak bir corba varken kase soduk bir zemine
kondugunda da yasanir. Bunun nedeni camin hizla isinmasi ya
da sogumasidir. Bir bagka deyisle camin gok hizli bir sekilde Gérsel 5.90.a.b: Sikismig kavanoz
blzulmesi ve genlesmesidir. kapaginin agiimasi

Her maddenin atomlan arasindaki uzaklik birbirinden farkhdir. Bu nedenle farkli
maddeler ayni miktardaki sicaklik degisimlerinde farkli oranlarda

. _ . Genlesme katsayisi
genlesir. Madde tird

(1076 1)

Maddelerin ne kadar genlesebilecedinin gostergesi gen- | Beton 12
lesme katsayisidir. Genlesme katsayisi, bir maddenin 1si1 etkisiyle | bemir 12
genlestigi miktarin belirlenmesi icin kullanilan katsayidir. Birim | gar 17
hacimdeki bir maddenin birim sicaklik degisiminde hacmindeki A "
degisme miktari olarak tanimlanir. Genlesme katsayisinin birimi K1 _
'dir. Katilar icin boyca, yilizeyce ve hacimce genlesme soz Nikel 13
konusudur. Genlesme katsayisi boyca uzama katsayisidir. Bu deger | “lik ”
maddenin geometrik sekline gbre ylizey ve hacimce genlesmeye | Kursun 29
uygulanir. Genlesme katsayisi kati maddeleri igin ayirt edici 6zellik | cam 85
tasir. 20 °Cta bazi maddelere ait yaklagik boyca genlesme _ _

o ) o Tablo 5.9: Bazi maddelerin genlesme

katsayilarinin degerleri Tablo 5.9°daki gibidir. katsayisi
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Her metalin genlesme katsayisinin farkli olmasinin
teknolojideki en glizel uygulamasi metal ciftleridir. Metal
giftleri farkl metallerin birbirine perginlenmesi ile olusturulur.
Baslangicta metal ciftini olusturacak metaller ayni boyda segilir
ve percinlenir. Isininca genlesme miktar fazla olan metal
disarida, genlesmesi kiiglik olan metal iceride olacak sekilde, a
metal cifti kivrilir. Sogutulunca durum tersine gergeklesir.

Ornedin demir ve celikten olusan metal cifti olusturulmus

olsun. Baslangicta her iki metalin boyu aynidir (Gérsel 5.91.a).

Metal cifti 1sitilmaya baslayinca genlesme miktar kiiciik olan

celik iceride olacak sekilde metal cifti kivrilir (Gorsel 5.91.b). Demi

Metal cifti so§utulunca genlesme miktari fazla olan demir daha = Gelik
fazla buzlllr. Metal cifti, demir iceride olacak sekilde kivrilir

(Gorsel 5.91.¢). b

Demir Celik

Metal ciftlerinin birgok kullanim alani vardir. Bunlarin
en 6nemlisi elektrik termostatlaridir. Termostat, sicakligi kont-

rol altina alarak sabit bir dederde tutmaya yarayan bir alettir. Isitiliyor
Elektrikli sofben, elektrikli Gtl, evlerdeki radyator tirl isiticilar

termostatli aletlerdir. . Celik
Bu aletlerde sicaklik arttiginda metal cifti bukdlir ve devreyi Demir_

keser. Bir siire sonra sicaklik diisiince metal cifti soguyarak
eski durumuna gelir ve devreyi tamamlar. Isitic calismaya -
bagslar. Boylece aletin sabit sicaklikta galismasi saglanir.

Yangin alarmlarinda da metal ciftleri kullanilir. Sicakhk
arttiginda metal cifti yukan biikilerek elektrik devresini kapatir Sogutuluyor
ve zil galar. Metal termometrelerde de metal cifti kullanilir.

Gdrsel 5.91.a.b.c: Metal cifti

Yazin, giineste birakilan zeytinyadi dolu bir sisenin
tastigini bazilarimiz gézlemlemistir. Ayni sekilde su dolu olan tencere yanan ocaga
konuldugunda bir siire sonra suyun seviyesinin yiikseldigine gogumuz tanik olmusuzdur. Sivilar
da 1s1 alinca genlesir. Sivilardaki genlesme, sivilarin yapilari geregi hacimcedir. Ayni cins,
kitleleri farkli sivilara esit miktar isi verildiginde sivilarin hacimce genlesme miktari esit olur.
Ancak suyun diger sivilardan ayricalikli ve canlilar igin hayati dnem tasiyan bir 6zelligi vardir.

0 °C sicakliktan itibaren sicakligi artan suyun +4 °C'a kadar hacmi azalir. +4 °C'ta suyun
hacmi en kiiglik, 6zkiitlesi en biiylik degerindedir. +4 °C'tan sonra sicakligi artan su diger sivilar
gibi davranir ve hacmi artar. Diinyanin pek g¢ok yerinde soguk kis giinlerinde sicaklik 0 °C'un
altina diiser. Bu durumda su kiitleleri giderek sogur.

Soguyan tabakalar dibe dogru ¢oker. Ancak bu durum suyun sicakligi 4 °C'a ulasinca
birden degisir. Bu kez sicaklik diismeye devam ederken suyun hacmi artmaya, yogunlugu
azalmaya baglar. Bdylece 4 °C'ta su en altta kalir. Daha yukarida 3 °C, onun ustiinde 2 °C'tur
ve boylece devam eder. Suyun sicakligi 0 °C'tan 4 °C'a kadar yiikselirken suyun hacmi kiglir;
boylece yogunlugu artar. 4 °C'un (zerinde sicaklik artarken su genlesir. Suyun maksimum
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yogunlugu 4 °C'ta 1000 kg/m3 dederindedir. Su yiizeyinde ise 0
0C’a ulasarak ylizeyde donmaya bagslar. Suyun sicaklik-hacim ve
sicaklik 6zkitle grafigi Grafik 5.13.a.b gibidir.

Buzun 6zkiitlesi suyunkinden kiiglik oldugundan, su Ustten
donmaya baslar (kutuplarda ve kisin buz olan yerlerde). Eger su
icin durum bu sekilde olmasaydi deniz, gdl ve nehirlerde canl
hayat, devam edemezdi. Eger su Ustten donmayip suyun tamami
donsa idi bu, denizlerde ve gobllerde canli yasamini imkansiz
kilacaktl. Gérsel 5.92'deki gibi canlilar yagsamayacaklardi.

Dinyanin buzla kaplh bélgelerinden suyun Ustten donmasi o
ybrede yasayan insanlarin beslenmeleri agisindan da énemlidir. Bu
ybrelerde yasayan insanlar Gorsel 5.92'deki gibi buzu delip balik
avlayarak beslenme ihtiyaclarini giderebilirler.

-20°C %

Su

Godrsel 5.92: Suyun dstten donmasi
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min

+4 +8 Sicaklik (°C)

A0zkiitle

min

+4 +8 Sicaklik (°C)
b

Grafik 5.13.a.b: Suyun sicakliga bagli
hacim ve ézkiitle grafikleri
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