Fizik

- TAK TAM ANLATIM KiTABI
ENE ENERJI HAL DEGisimi

Tanitim
Tema: Enerji
Konu: Hal Degisimi
Alt Konu: Maddenin Halleri, Hal Degistirme Isisi
Temanin Amaci: Maddenin fiziksel hallerinin incelenmesi, hal degisimi icin gerekli enerjinin hesaplanmasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kavramlar: Donma, Erime, Kaynama, Yogunlasma, Kragilasma, Siiblimlesme, iyonizasyon, Deiyonizasyon

Koprii Kurma

Klima

Hal degisimi, giinlik hayatimizda sik¢a karsilastigimiz ve c¢esitli alanlarda 6nemli rol oynayan bir kavramdir. Hal
degisimi, maddelerin kati, sivi ve gaz fazlar arasinda gecis yapmasidir. Klima ve buzdolabi gibi cihazlar, sogutma
saglamak icin buharlasma ve yogusma sureglerini kullanir. Klima, bir ortamin sicakhgini, nem seviyesini ve hava
kalitesini diizenleyen bir cihazdir. Klima cihazlari, genellikle ic mekanlarin konforunu artirmak amaciyla kullanihr.

Klimalar, temel olarak buzdolaplarina benzer bir sekilde ¢alisir ve dért ana bile-
senden olusur bunlar;

Kompresor: Sogutucu gazi sikistirarak basincini ve sicakhgini artirir. Bu sicak
gaz daha sonra kondansatére gonderilir.

Kondansatér: Kompresorden gelen sicak gaz, burada sogutulur ve sivi hale geger.
Bu siirecte, gazin isisi dis ortama atilir.

Genlesme Valfi: Sivi haldeki sogutucu gazin basincini distrerek evaporatére génderir.
Bu basing diislisli, gazin sogumasina neden olur.

Evaporator: Sogutulmus sivi, evaporatérde buharlasarak tekrar gaz haline gelir. Bu buharlas-
ma slreci sirasinda, evaporator ¢cevresindeki isiyl emer ve ortami sogutur. Soguyan gaz tekrar
kompresoére génderilir ve dongli devam eder.

Hal degisimi, bu érneklerde géruldigu gibi, glinlik hayatimizda karsimiza ¢ikar ve yasamimizi kolaylastirir. Madde-
lerin fazlari arasindaki bu gegisler, eneriji transferi ile iligkilidir ve bu streclerin anlagiimasi, ¢esitli uygulamalarda
verimliligi artirmak icin énemlidir.
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ENERJI
Hal Degisimi

Hal degisimi; maddenin bir fazdan diger faza gegcisidir.

c
@ s & ® é\
§ o 8 2 e %
< § £ 8 R

> S % 3 %

x A\é’% 2 =N ép ®

\_/ %
~/ ™.
[ )
A~
7\ N
Plazma N
L
|
Kat
Donma al
Sivi
Erime

O Maddeler isi etkisi ile hal degistirir.
Maddenin Halleri

Donma

O Sivi haldeki bir maddenin isi vererek kati hale gegcmesi olayidir.

Erime

O Kati haldeki bir maddenin 1s1 alarak sivi hale gegcmesi olayidir.

Siiblimlesme

O lIsi1 alan kati haldeki bir maddenin dogrudan gaz hale gegme-
si olayidir.

O Sublimlesme naftalin, arsenik, iyot, kuru byz gibi maddelerin
1s1 alinca kati halden dogrudan gaz héale gegmesi olayidir.

Kiragilasma

O Isi veren gaz haldeki bir maddenin dogrudan kati hale geg-
mesi olayidir.

Buharlasma

O Sivi haldeki bir maddenin is1 alarak gaz haline gegmesi ola-
yidir.

gj Bir Adim ileri

Sicak bir guinde, buzdolabinin derin dondurucu kapagini
actigimizda buhar giktigini géririz. Bu kadar soduk bir or-
tamdan buharin ¢gikmasini nasil agiklariz?

=—| Not

Buharlagsma mutlak sifirin Gzerindeki tim sicakliklarda ger-
ceklesir.

Yogusma (Yogunlasma)

O Gaz halindeki bir maddenin 1si vererek sivi hale gegmesi
olayidir.

iyonizasyon:

O Gaz halindeki bir maddenin i1si alarak plazma héline gegmesi
olayidir.

Deiyonizasyon

O Plazma hélindeki bir maddenin isi vererek gaz héline gec-
mesi olayidir.

Kaynama

Bir sivinin is1 alarak gaz hale gegmesidir.

O Kaynama, sivinin her notasinda gergeklesir.

O Saf maddelerde kaynama belirli sicaklikta olur.

O Hal degisim sicaklhigi saf maddeler icin ayirt edici 6zelliktir.

O Bazi saf maddelerin hal degisim sicakliklart;

Madde Donma Sicakligi | Kaynama Sicakligi
(°C) (°C)

Azot —209,9 -195,7
Civa -38,8 356,5
Kalay 2321 2270,0
Kursun 327.,4 1751,0
Sofra tuzu 808,0 1473,0
Altin 1064,6 2807,0
Demir 1535,0 2750,0
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Hal Degisimi ENERJi

O Basing hal degisim sicakhgini degistirir.

Kati madde Uzerine etki eden basing artarsa iki durum olusa-
bilir. Erirken hacmi artan maddelerde (buz digindakiler) basing
artarsa erime sicakligi yukselir. Erirken hacmi azalan madde-
lerde (buz) basing artarsa erime sicakligi duser.

O Sivi maddelerin Gzerindeki basing artarsa kaynama sicakli-
g1 yukselir.

3,000 metre
Suyun kaynama
sicakligi 90 °C

1,800 metre
Suyun kaynama
sicakhigi 93 °C

Deniz seviyesi
Suyun kaynama
sicakligi 100 °C

O Maddelerin saflik derecesi de hal degisim sicakligina etki
eder.

icinde tuz ¢éziinmiis suyun erime sicakligi azalir, kaynama si-
cakligi ise artar.

—>115°C
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O Saf bir katinin hal degisimi grafigi;

Sicaklik (°C)
buharlasma ¢
Kaynama
noktas! -« Gaz
£
Erime ’§’
noktasi >
Kati
s ) § :o\g’, g Zaman
$ & ¢ § 7
4 . N
% Kati maddenin sicakligi artar. Kati maddenin
m taneciklerinin kinetik enerjisi artar.
N J
o .
© Kati madde erir. Kapta kati ve sivi madde vardir.
2 Maddenin potansiyel enerijisi artar. Sicaklik
\_ = degismez. Y,
o ™\
:'—g’ Sivi maddenin sicakhigr artar. Sivi maddenin
o molekdllerinin kinetik enerijisi artar.
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o ™\
%” Sivi madde kaynar. Maddenin potansiyel enerijisi
@ artar. Sicaklik degismez.
o = J
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%’ Gaz haldeki madde isinir. Gaz maddenin
& molekdllerinin kinetik enerjisi artar.
N /
% Ornek 1
Hal degisimi, bir maddenin bulundugdu fiziksel halden baska bir hale
gegmesidir.
Buna gore,
|. donma,
II. sublimlesme,
I1l. iyonizasyon

hal degisimlerinden hangilerinin gerceklegsmesi icin madde or-
tamdan enerji almalidir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, [Ivelll

I. Donma 1si verir.
II. Stiblimlesme 1si alir.

IIl. lyanizasyon isi alir. Cevap: D
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Ornek 2

2

Saf K, L ve M maddelerinin erime ve kaynama sicakliklari agagida-
ki tablodaki gibidir.

Erime sicakhgi Kaynama sicakligi

Madde et 9 y - 9
K -20 60
L 0 100
M 10 80

K, L ve M maddelerinin bulundugu ortamin sicakligi —10 °C’den
70 °C’ye kadar artiriliyor.

Buna gore; K, L ve M maddelerinden hangileri hal degistirir?
A) Yalniz K B) Yalniz L C) YalnizM
D)KvelL E)K,Lve M

—10 °C’de K sivi 70 °C’de gaz hélde oldugundan hal degisir.
—10 °C'de L kati 70 °C’de L sivi oldugundan hdl degistirir.

—10 °C’de kati 70 °C’de M sivi oldugundan hdl degistirir. Cevap: E

Hal Degistirme Isisi

O Saf bir maddenin hal degistirmesi igin gereken 1s1, maddenin
miktarina ve cinsine baglidir.

O Hal degistiren maddelerin potansiyel enerjisi degisir.

O L, maddenin hal degisim isisinin sembollidir ve maddeler
icin ayrit edicidir.

O Birimi cal /g veya Joule/kg dir.

O Maddenin fiziksel haline gore farkh degerler alabilir.

Ornegin: 1 g suyun hal degisimi igin gerekli 1s1 miktarlar;

L, =80 callg L, =540 callg

Ly =80 callg L, =540 callg

O Bir maddenin hal degistirirken aldidi ya da verdigi isi;

)
)

Isi (cal)

Q=m-L [ kiitle (g)

Hal degisim sivisi (caI/g)]

bagintisi ile hesaplanir.

Erime Isisi

O Erime sicakligindaki 1 kati maddenin sivi hale gegebilmesi
icin maddeye verilmesi gereken isi miktaridir.

O Le ile gosterilir.

O Birimi callg dir.

Donma Isisi

0 Donma sicakhgindaki 1 sivi maddenin kati hale gegebilmesi
icin disari vermesi gereken 1s1 miktaridir.

O L, ile gosterilir.
O Birimi callg dir.
O Saf bir maddenin erime isisi donma isisina esittir.

Lo =Ly

Buharlasma Isisi

0 Kaynama sicakhgindaki 1 sivi maddenin gaz hale gegmesi
icin maddeye verilmesi gereken isi miktaridir.

O L, ile gosterilir.

O Birimi call/g dir.

Yogusma (Yogunlasma) Isisi

O Yogusma (yogunlagsma) sicakligindaki 1 gaz maddenin sivi
hale gegmesi icin disari vermesi gereken isi miktaridir.

O L, ile gosterilir.
O Birimi callg dir.

O Saf bir maddenin buharlasma isisi ve yogusma (yogunlas-
ma) isisina esgittir.

Ly

L,

O Bazi maddelere ait hal degistirme isilari;

Madde Erime :Donma Kaynamav— Yogusma
Sicakhgi (cal/g) Sicakhgi (cal/g)

Civa 2,7 70,5
Altin 115 392
Alkol 25 104
Gumis 25 564
Demir 64 1503
Su 80 540
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O Maddenin fiziksel haline gore farkl degerler alir.
Ornegin su igin;
Lerime = 80 cal/gram

540 cal/gram

I'buharlagma =

O Bir maddenin aldigi 1stya bagh sicakligindaki degisimi;

Eneriji (cal) ]

kitle (g) ]

Q=m-.c.AT

Sicaklik degisimi (°C)

Oz 1s1 (callg °C) ]

bagintisiyla hesaplanir.

O Hal degisimi igin gerekli olan enerji; maddenin ktlesi ve hal
degdisim isisiyla dogru orantilidir.

E8] Gremi

Buz disindaki kati maddelerde dis basing artar ise erime
noktasi yukselir. Buzda ise basing artar ise erime noktasi
duser.

O Erime sirasinda hacmi artan maddelerde, basincin artmasi
erimeyi zorlastirir. Bu durumda artan basingla erime noktasi
yukselir.

Erime sirasinda hacmi azalan maddelerde, basincin artmasi
erimeyi kolaylastirir. Bu durumda artan basingla erime noktasi
diser.

Esit kutledeki farkli maddeler enerji aldiklarinda ya da verdikle-
rinde bu maddelerin sicaklik degisim miktarlari ayni olmaz. Bu
farkhlik, her maddenin is1 ve sicaklikla iligkili olarak kendine ait

bir 6zelligi oldugunu gosterir ve 6z 1s1 kavrami ile agiklanabilir.

% Ornek 3

Hal degisim isisi ile ilgili,
I. L sembolii ile gosterir.
Il. Maddeler icin ayirt edici 6zelliktir.

IIl. Bir maddenin fiziksel haline gore degiskenlik gosterir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve lll

C)lvell
E) L Il velll

Hal degisim isisi,
L ile gosterilir.
Ayirt edici 6zelliktir.

Erime ve buharlasma isilari fazladir. Cevap: E

% Ornek 4

Kati haldeki m kutleli bir maddenin sicaklik - i1si1 grafigi sekildeki
gibidir.

Sicaklik
T2
T1
Isi
0
Q1 Qz

Buna gore maddenin kiitlesi artirlirsa,
I. T,
I. Q,-Q
1. Ly
fiziksel niceliklerinden hangileri degisir? (L, : erime 1sisi)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve Il E) I, 1l velll

T, : Erime sicakligi, degismez
Q,—Q, : Maddenin erimesi icin gerekli enerji artar.

Le : Madde degismedigi igin degismez. Cevap: B

% Ornek 5

I. soguk bir glinde pencerelerin evin igine bakan ytizeylerinin
buglanmasi,
Il. sicak bir gtinde toprak testi icindeki suyun soguk kalmasi,
I1l. elimize kolonya dékuldiginde elimizin sogumasi

Yukaridaki olaylardan hangileri maddelerin hal degisimi sonu-
cunda gergeklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, ITvelll

1. Camin i¢ yiizeyindeki hava dis yiizeyin soguk olmasindan dolayi yogunlasir
ve sivi hale geger.

II. Toprak testideki su gézeneklerden ¢ikar. Testi icindeki sudan enerji alip bu-
harlasir. Bu olay sonucunda testideki su soguk kallr.

1Il. Elimize dékiilen kolonya elimizden is1 alip buharlasir. Cevap: E

Y% Ornek Cevap Anahtari

1.D 2.E 3.E 4.B 5.E
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Etkinlik -1

Isica yalitiimis ortamda —20 °C sicakhgindaki 10 g buza i1s1 kaynagi ile eneriji veriliyor.
(cg,=1callg-°C,c,,=05callg-°C,L,=80cal/°C, L, =540 cal/°C)

a. Buzun sicakliginin 0 °C olmasi igin verilmesi gere- c. 20 g buzun tamaminin 100 °C de su olmasi igin ve-
ken enerji ka¢ kaloridir. rilmesi gereken enerji ka¢ kaloridir.
Q=10.0,5.20

Q=10.05.20+10.80+10.1.100
=100 + 800 + 1000 = 1900 cal

b. Buzun yarisini eritmek i¢in verilmesi gereken isi i
d. -20 °C deki buzun 110 °C de su buhari oluncaya ka-

kag kaloridir. L

10 dar sicaklik 1s1 grafigini ¢iziniz.
Q=10.05.20+—=. 80 Q=10.0,5.20+10.80+10.1.100+10.540+10.0,5.10
=100+ 400 =500 cal =100 + 800 + 1000 + 5400 + 50 = 7350 cal
**"| Etkinlik-2
( )
Buz
: o Kap
Isica yahtilmis bir ortamda icerisinde
su bulunan kabin igerisine sekildeki
gibi buz konuluyor.
Su
Zemin
Buna gore;

a. Ty, =0°C, Ty,,=-20 °C olup denge sicakhgi 0 °C iken kaptaki suya ait sicaklik zaman grafigi, su ve buzun kiitle
zaman grafigini giziniz.

Su sicakhgi Su kitlesi Buz kutlesi

O = Zaman 0 Zaman 0 Zaman

b. Ty, =0 °C, T,,, =-20 °C olup denge sicakhgi 0 °C den kiiciik iken kaptaki buza ait sicaklik zaman grafigi, su ve
buzun kitle zaman grafigini giziniz.

Buz sicakligi Su kutlesi Buz kutlesi

0 Zaman

0 Zaman 0 Zaman
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1. Baslangicta kati halde olan isica yalitiimis ortamdaki 3m, 2m 3.  Saf bir maddenin isi-sicaklik grafigi sekildeki gibidir.
kitleli K, L maddeleri 6zdes isiticilar ile isitildiginda sicaklik-
zaman grafigi sekildeki gibi oluyor. A Sicaklik
A Sicaklik K T,
4T
L T,
2T 0 o) > Isi
T Cismin kiitlesi; T,, T, ve Q degerleri bilindigine gére
. cisme ait,
» Zaman
0 t 2t 4t . 0Ozisisl,
Buna gére, 1. ISI. sigasl,
I. K maddesinin 6z i1sisi, L maddesinin 6z isisindan . erime isisi
buyuktdr. niceliklerinden hangileri bulunabilir?
Il. K maddesinin erime 1sisi, L maddesinin erime isisina A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
esittir. D) Il ve llI E)I, llvelll
I1l. 0-4t zaman araliginda K ve L maddelerinin aldi§i enerjiler
esittir. c=—2_ denzisi bulunur.
m.AT
yargilarindan hangileri dogru olabilir? C=m. cden isi sigasi bulunur.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell Erime 1sisi verilen bilgiler ile bulunamaz. Cevap: C
D) Il ve llI E) I, 1l velll
I. Q=3m.Cy. 4T I.3Q=3m. L, 4. Isica yalitiimig ortamda 6zdes kaynaklarin {izerine ayni
2Q=2m.C,. T 2Q=2m.2L sicakliktaki kursun ve demirden yapilmis K ve L cisimleri
12€=¢, Le=L, konuluyor.
1ll. Ozdes isiticilar esit stirede esit enerji verir.
Cevap: D Madde Erime Sicakligi (°C)
Kursun 328
Demir 1538

2. Saf bir maddenin isi - sicaklik grafigi sekildeki gibidir.

A Sicaklik
: > IS L .. R ..
/ K cismi L cisminden 6nce eridigine gore,
! I - . K cisminin ktlesi, L cisminin kiitlesinden bytiktir.
1. L cismi demirdir.
Grafige gore, madde hangi zaman araliklarinda hal Il tstrede sonunda kursunun aldigi enerji, demirin
degistirmektedir? aldig1 enerjiden buyuktar.
A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell yargilarindan hangileri dogru olabilir?
D) Il ve llI E)I Il velll A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
Sicakligin sabit kaldigi anlarda madde hdl degistirir. D)ltvelll E)l,lTvelll
Cevap: B K cismi dnce eridigi i¢in kursun, L cismi demirdir. Cisimlerin aldiklari
enerjiler esittir. Kiitle erime sicakligina etki etmedigi icin K’nin kiitlesi
L’nin kiitlesinden biiytik olabilir Cevap: C
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Isica yalitiimis ortamdaki 6z 1sis1 tablodaki gibi olan 20 °C
deki esit kiitleli metal levhalarin Gzerine —1 °C deki buz
kiiplerinden Uger tane sekildeki gibi konuluyor.

Madde Oz Isi (cal/g°C)

Gumis 0,06
Bakir 0,09
Demir 0,11

=
T
=

T

A
——

Buna gore,

I. Ik olarak demir levha izerindeki buz erimeye baslar.

Il.  Bakir levha Gizerindeki buz erimeye basladigi anda
glimus levha Gzerindeki buz kutlesi, demir levha
Uzerindeki buz kutlesinden buyuktdr.

Il Levhalar Gizerindeki buzlarin sicakligi 0 °C ye
geldigi anda demir levhanin sicakligi, bakir levhanin
sicakligindan buyuktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Ivelll E)I, 1lvelll

Demir’in isi sigasi daha biiyiik oldugundan ilk demir lizerindeki buz erir.

Demirin sicakhigi en biiytik olur. Cevap: E

YX Cevap Anahtari

Deniz seviyesinde isica yalitiimig ortamda igerisinde 0
°C’de su bulunan kabin igerisine —5 °C’de bir miktar buz
atiliyor.

Buna gore,
I.  Sudonmaya baslar.
II.  Suyun sicakhgi azalr.
Ill. Buz suya isi verir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D)lvell E) Il ve lll

1. Su donmaya baslar.

II. Su hél degistirdigi igin sicakligi sabit kalir.

Ill. Su buza is verir. Cevap: A

Deniz seviyesinde isica yalitiimis ortamda bulunan kabin
icerisine buz pargasi atiliyor. Buz pargasinin kitlesinin
zamana bagh degisim grafigi sekildeki gibidir.

A Buz kitlesi

» Zaman

Buna gore,
I. K bdlgesinde buzun sicakhgr artmaktadir.
Il. L bolgesinde suyun sicakhgi azalmaktadir.
lll. M bdlgesinde buz erimektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D)lvell E) Il ve Il

L bélgesinde buzun kiitlesi azaldiginda bu bélgede buz erir. Suyun

sicakhgi azalir. Bu durumda K bélgesinde buzun sicakhigi 0°C’den kiigiik,

suyun sicakligi

0 °C’den biytiktiir. M bélgesinde buz kiitlesi degismediginden buz erimez.
Cevap: D

1.D 2.B 3.C 4.C 5.E 6.A 7.D



