MADDENIN HALLERi ve ISI ALISVERISi

Maddenin en kiiclik yapi tasinin atom oldugunu biliyoruz. Maddeler, atomlardan ya da atomlarin
bir araya gelmesiyle olusan molekillerden meydana gelmistir. Simdiye kadar “tanecik” olarak
adlandirdigimiz bu yapilar aslinda molekil ya da atom gruplaridir. Moleklii olusturan atomlar
arasinda kimyasal baglar bulundugunu biliyoruz. Bu baglara sebep olan ¢cekim kuvvetleri oldukca
blylktir.Maddeyi olusturan tanecikler birbirlerine uyguladiklari cekim kuvveti ile aralarinda bir bag
olusturur. Boylece bu tanecikler bir arada bulunur. Tanecikler arasindaki ¢cekim kuvveti atomlar
arasindaki cekim kuvvetine gore oldukga zayiftir.

Maddeler dogada kati, sivi ve gaz olmak Uzere Gg halde bulunur. Maddenin farkh hallerinde
degisen tek sey, tanecikleri arasindaki baglarin saglamligi ve tanecik hareketleridir. Maddenin tanecik
yapisinda bir degisme olmaz. Isitilan veya sogutulan bir madde hal degistirebilir.

Erime ve Donma

Kati haldeki bir maddeyi ele alalim. Maddeyi olusturan tanecikler birbirine uyguladiklari gekim
kuvvetleri sayesinde bir arada bulunur. Tanecikler arasindaki ¢cekim kuvvetinin bly(ikligl maddenin
fiziksel halini belirler.Kati madde taneciklerinin hareketi yavastir. Tanecikler arasindaki uzaklk ¢cok
azdir. Taneciklerinin arasindaki ¢ekim kuvveti ise bliyliktiir. Maddeye isi enerijisi vererek sivi hale
gecmesini saglayalim. Kati haldeki durumuna gore, sivi taneciklerinin hareketlenmeleri ve hareket
enerjileri artmistir.Kati haldeki duruma gore, sivi haldeki tanecikler arasindaki uzaklik daha blyuktdr.
Taneciklerinin arasindaki gekim kuvveti ise kati haldekine gore daha azdir. Tanecikler arasindaki
cekim kuvveti ilk duruma goére zayiflamistir. O halde bir maddenin kati halden sivi hale gegmesine
erime denir. Erimenin basladigi sicakliga ise erime sicakhigi denir. Buzun erime sicakhgi 0 °C tir.
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Bu olayin tersi de donma olarak adlandirilir. Sivi haldeki maddenin 1si vererek katilasmaya basladigl
sicakliga donma sicakhgi denir. Suyun donma sicakhigi 0 °C tir.ek icin buraya tiklayin.

SONUC:

Erime ve Donma

1. Her maddenin normal sartlar altinda belirli bir erime ve donma sicakhgi vardir.



2. Bir madde igin erime ve donma sicakliklari aynidir.

3. Saf maddelerde erime veya donma stiresince sicaklik sabit kalir.

Buharlasma ve Kaynama

Bu sefer de sivi haldeki maddeye isi enerjisi vererek gaz hale gegmesini saglayalim.Sivi haldeki madde
Isitiimaya devam edilirse, madde taneciklerinin hizlari artar ve sivinin sicakligi artmis olur. Bu sirada
hizlanan taneciklerin arasindaki baglar daha da zayifladigindan, tanecikler siviyi ylizeyden terk
etmeye baslarlar. Buna buharlasma denir.

Madde isitilmaya devam edilirse buharlagsma hizlanir, sicaklik belirli bir degere ulastiginda sivinin her
tarafinda buharlasma olur ve sivi kaynamaya baslar. Bu andaki sivi sicakhigina kaynama sicakligi denir.
Ayrica sivinin buharlagma hizinin maksimum oldugu andaki sicaklik kaynama sicakhgi olarak ifade
edilir. Ari suyun normal sartlarda kaynama sicakhigi 100 °C tir.
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Madde tamamen buharlasip gaz hale gectiginde, sivi haldeki durumuna gore, taneciklerin
hareketlenmeleri daha da fazlalagsmis, taneciklerin hareket enerjileri artmistir. Yine sivi ve kati haldeki
durumlara gore, maddenin tanecikleri arasindaki uzaklk oldukca artmistir. Gaz halindeki maddenin
taneciklerinin arasindaki ¢ekim kuvveti ise artik cok ¢ok kiguktdr.

UYARI: Katinin direkt olarak gaz hale donismesi stiblimlesme olarak adlandirilir.

Buharlasma olayinin tersi de yogusma (yogunlasma) olarak adlandirilir.

Gaz halindeki bir maddenin gevresine isi enerjisi vererek sivi hale gegmeye basladigi sicakliga

yogusma sicakligi denir. Soguk kis aylarinda ¢aydanliktan ¢ikan su buhari soguk cama carptiginda isi
vererek yogunlasir yani sivi hale geger. Su buharinin yogusma sicakhigi, 100 °C tur.

SONUG:
Kaynama ve Yogusma (Yogunlasma)

1. Her maddenin normal sartlar altinda belirli bir kaynama ve yogusma sicakhgi vardir.

2. Bir maddenin kaynama ve yogunlasma sicakliklari aynidir.



3. Saf maddelerde kaynama veya yogusma stiresince sicaklik sabit kalr.

Tanecikler arasi gekim anecikler arasi ge
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Kati, sivi ve gaz tanecikleri arasindaki uzakhk, tanecikler arasi gekim kuvveti ve taneciklerin hareket enerjilerinin
karsilagtirmasi
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Madde is1 veriyor.

1.ERIME - DONMA ve BUHARLASMA - YOGUSMA ISISI

Erime sicakligindaki kati bir cisme 1s1 verildikge erimeye baslar.



Bu i1s1 enerjisi maddeyi olusturan tanecikler arasindaki bagi koparmak icin kullanilir. Kati maddelerin
tanecik yapisinda baglarin, sivilara goére daha kuvvetli oldugunu biliyoruz.

Alinan 1si enerjisiyle katiyi olusturan tanecikler arasi baglar kopar. Kati eriyerek suya donisur. Erime
sirasinda katinin sicakligi degismez. Katinin tamami eriyip sivi hale doniistigiinde sivinin sicaklig
ylikselmeye devam eder.

Erime sicakligindaki 1 gram maddenin kati halden sivi hale déntismesi icin gereken 1si miktarina, o
maddenin erime isisi denir. Erime 1sis1 “Le” ile gdsterilir. Buzun erime 1sisi 334,4 /g dir. Yani sicakligi O
°Colan 1 gram buz, 334,4 ] liik 1s1 verilerek eriti- lebilir ve 0 °C ta suya donisur.

Erime 1sisi maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden biridir.

Bazi maddelerin erime isisi degerleri yandaki tabloda verilmistir. Farkli maddelerin esit miktarlarini
eritmek icin gereken i1s1 miktarlari farkl farkhdir.

Bir kati maddenin eritilebilmesi icin gereken isi miktari, maddenin kiitlesi ile dogru orantihdir.
Maddenin kutlesi arttik¢a erimesi icin almasi gereken i1si da artar.
Bu 1st miktarini asagidaki baginti ile hesaplayabiliriz:

Maddenin erimesi icin gerekli isi=Kiitle X Erime Isisi

Erime 1sisi birimi J/g (Joule/gram), kiitle birimi g (gram) oldugunda, erime igin gerekli i1s1 enerijisi birimi
J (Joule) olur.

UYARI:

Bir maddenin erime isisi ile maddenin erimesi icin gereken isi farkh kavramlardir. Bunlar
karistirlmamalidir. Erime 1sis1 erime sicakhgindaki bir maddenin 1 graminin erimesi igin gerekli isi
enerjisidir.

Maddenin erimesi icin gerekli isi ise bir maddenin hal degisimi icin gereken toplam isi enerjisi
miktandir.

Her madde erirken farkli miktarlarda isiya ihtiyagc duyar. Clinkii her maddenin taneciklerinin
arasindaki cekim etkisi birbirinden farklidir. Erime sirasinda harcanan enerji bu ¢cekim kuvvetlerini
zayiflatmak igin kullanilir. Bu anlamda “erime isisinin degeri, kati maddenin tanecikleri arasindaki
¢ekim kuvvetinin bir 6l¢list oldugunu’ farkederiz.

Erime sicakligindaki kati bir madde siviya donislirken ne kadar isi enerjisi aliyorsa, donma sicakliginda
sivi madde katilasirken ¢evresine o kadar isi verir. Bu sebeple bir maddenin erime ve donma isilari
esittir

Donma sicakhginda bulunan 1 gram sivi haldeki saf maddenin kati hale gecerken verdigi 1si miktarina
donma isisi denir. Donma isisi, “Ld” ile gosterilir.

Buzun erime isisi = Suyun donma isisi

Dolayisiyla sivi haldeki bir maddenin donarak katilasirken etrafa verdigi isiyi;



Q=meLd

Maddenin donarken verdigi 1si=Kiitle x Donma Isisi
esitligi ile hesaplariz.

Buharlasma ve Yogusma Isisi

Sivi bir maddenin 1s1 alarak gaz hale gegmesi olayina buharlasma denildigini biliyoruz. Maddelerin
erirken isiya ihtiyaclari oldugunu, donarken ise etrafa isi verdiklerini 6grendik.

icinde eter bulunan bir saat cami, tizeri su ile 1slatilmis tahta takoz lizerine konarak, eter lizerine hafif
hafif Gfleniyor. Bir slire sonra eterin azaldigi, camin altindaki suyun da dondugu gozlenir.
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Bunun sebebi, buharlasan eterin ¢evresinden i1si almasi, dolayisiyla su damlaciklarinin isi kaybetmesi
ve donmasidir.

Belli bir degeri gosteren termometrenin haznesine asagidaki gibi islak bir pamuk saralim.
Buharlasma ile ilgili bazi 6zellikler asagida verilmistir.
** Buharlasma her sicaklikta olabilir.

Maddeler disaridan isi alarak buharlagirlar. Dolayisiyla buharlagsmanin oldugu yerde serinleme ve
soguma olur.

** Sicakhgin artmasi buharlagsmayi hizlandirir.
Acik hava basincinin azalmasi buharlagsmayi artirir.
** Sivinin agik ylizey alani arttikca buharlasma daha fazla olur.

Rlzgarl havada buharlasma fazla oldugundan islak camasirlar daha ¢abuk kurur.



Buharlasma sivi ylizeyinde olur. Yerlere dokilen sularin kaybolmasi, agzi acik kaptaki suyun azalmasi
buharlasma sonucu olur.

Sivilar buharlasirken gevrelerinden isi alirlar. Bundan dolayi buharlasmanin oldugu yerde serinleme
olur. Ornegin kisin terleyen bir insan dinlenmeye basladiginda bir siire sonra iisiime ve titreme olur.
Elimize doktigimiz kolonyanin elimizi serinlettigini biliyoruz. Clinki kolonya buharlasirken gerekli
1sinin bir kismini elimizden alir ve i1s1 kaybeden elimizde serinleme olur.

Donmayi ve Kaynamayi Geciktirelim

Saf maddelerin erime ve kaynama sicakliklari, onlarin ayirt edici 6zellikleridir. Yani normal sartlar
altinda maddelerin erime ve kaynama sicakliklari sabittir, degismez.

Ancak, bir maddenin safligi bozulursa maddeye ait bu nicelikler de degistirilebilir. Su taneciklerinin
birbirleri etrafinda diizensiz sekilde yuvarlanma ve donme hareketi yaptiklarini biliyoruz. Buzda ise
tanecikler arasi baglar kuvvetli oldugundan, tanecik yapilari diizenlidir.

Saf suya, bir miktar tuz ekleyerek safligini bozalim. Bu durumda suyun donma sicakligi 0 °C tan daha
asagi diiser. Bunun sebebi, tuzu olusturan sodyum ve klor iyonlarinin su molekdilleri arasina girerek
bunlarin diizenli bir yapi olusturmasini geciktirmesidir.

Klor 0 °C taki saf su 0 °C taki tuziu su
fvonu malekiller molekiiier

Donma sicakhgina gelmis, diizenli bir hal almaya baslayan su tanecikleri sodyum ve klor iyonlarinin
aralara girmesiyle diizensizlesir ve bu durum da suyun donmasi icin daha biyik bir enerji aciga
¢itkmasini gerektirir. Yani suyun donmasi gecikir. Tuzlu su -15 °C lara kadar donmadan kalabilir.

Safligi bozulan suyun donma sicakligi diiser. Ancak bunun belli bir degeri yoktur. Atilan tuz oranina
gore suyun donma sicakhgi diser.

Saf suyun donmasi sirasinda sicakligi sabitken, tuzlu suyun donmasi sirasinda sicaklik diiser. Yani
donma sicakligi sabit degildir.

Suyun donma sicakliginin azalmasi, buzun erime sicakliginin da azalmasi anlamina gelir. Bu sebeple
safligl bozulan buz daha ko- lay erir. Kis aylarinda yollardaki buzlanmalarin engellenmesi icin yollara
tuz veya farklh kimyasallar atilmasinin sebebi de bundan kaynaklanir.



2.ISINMA - SOGUMA EGRILERI

Isi alan ya da veren maddelerin tanecikleri arasindaki baglarin, tanecik hareketliliklerinin ve tanecikler
arasindaki uzakhklarin degistigini 6grendik. Maddelerin aldiklari ya da verdikleri isi miktari yeteri
kadar oldugunda madde hal degistirir.
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Yukaridaki sekilde buz, su ve buharin tanecik yapilari sembolize edilmistir. Buzun tanecikleri
arasindaki uzaklik suyunkine gore daha fazla fakat molekdller birbirine tutunmus ve daha dizenli bir
yaplya sahiptir. Bu durumun su i¢in 6zel bir durum olduguna dikkat ediniz. Simdi 1si alan ya da veren
maddelerin sicaklik ve hal degisimlerini grafik gizerek inceleyelim.

Buz

Baslangicta kati haldeki, sicakhgi -40 °C olan buz, 1si yalitiminin saglandigi ortamda, esit zaman
araliklarinda esit 1s1 veren bir isi kaynaginin Gizerine birakildiginda sicaklik - zaman grafigi asagidaki
gibi olur. Bu grafigi cizilen madde; i1s1 almaktadir.

Baslangigta buz olan madde;

«4 A - B noktalari arasinda buzdur. Buzun sicakligi yiikselmektedir. B noktasinda madde erime
sicakligina ulasmis olur.



«4 B - C noktalari arasinda madde hal degistirmektedir, sicaklik sabittir. B de maddenin tamami buz, B

- C noktalari arasinda buz - su karisimi, C noktasinda ise tamami 0 °C ta sudur.

¢4 C - D noktalari arasinda sudur. Suyun sicakligi yiikselmektedir. D noktasinda kaynama sicakligina
ulasmis olur.

«4 D - E noktalari arasinda madde hal degistirmektedir, sicaklik sabittir. D de maddenin tamami su, D
- E noktalari arasinda su - buhar karisimi, E noktasinda ise tamami 100 ° C ta buhardir.
«4 E noktasindan sonra buhardir. Buharin sicakligi yiikselmektedir.
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ilk sicakligi 130 °C olan bir miktar su buhari, soguk bir ortama gétiriildiigiinde, etrafa isi verir. Bu
esnada maddenin sicaklik - zaman grafigi asagidaki gibi cizilebilir.

Grafigi cizilen madde; 1si vermektedir. Baslangicta su buhari buhar olan madde;

A A - B noktalari arasinda buhardir. Buharin sicakligi alcalmaktadir. B noktasinda madde kaynama
sicakligina ulasmis olur.

B - C noktalari arasinda madde hal degistirmektedir, sicaklik sabittir. B noktasinda maddenin tamami
100 °C ta buhar, B - C noktalari arasinda buhar - su karisimi, C noktasinda ise tamami sudur.

C - D noktalari arasinda sudur. Suyun sicakligi alcalmaktadir. D noktasinda donma sicakligina ulasmis
olur.



A D - E noktalari arasinda madde hal degistirmektedir, sicaklik sabittir. D noktasinda maddenin
tamami 0 °C ta su, D - E noktalari arasinda su - buz karisimi, E noktasinda ise tamami 0 °C ta buzdur.

E noktasindan sonra buzdur. Buzun sicakhgi alcalmaktadir.
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