Unite 5: Maddenin Halleri ve Isi

Bolim 1: Isi ve Sicaklik

Sicaklik: Bir maddenin belli bir standarda gére soguklugunu veya ilikhgini gosteren nicelik sicaklik olarak
bilinir.
Maddeyi olusturan taneciklerin tek tek kinetik enerjileri ayni olabildigi gibi,farkl da olabilir. Biitiin
molekiillerin kinetik enerjileri toplanip tanecik sayisina béliiniirse ortalama bir deger bulunur. Iste
sicaklik dedigimiz sey madde molekiillerinin ortalama kinetik enerjileriyle orantili bir biyiikliktiir.
Sicaklik, enerji degildir. Termometre ile dlgiiliir.

Isi: Sicakliklar: farkh iki madde arasinda alinip verilen enerjinin adidir. Bu durumda sicakliklar: esit
iki madde arasinda 1s1 aktarimi gerceklesmez. Iki maddeden birinin sicakhginin digerinden farkl
olmas: halinde, sicaklgr yiiksek olan maddeden sicakhgi diisiik olan maddeye enerji aktarilir. Maddenin,
kati, sivi veya gaz halinde olmasi isinin tanimini degistirmez. Bir baska sekilde bir maddeyi olugturan
taneciklerin toplam hareket enerjisine isi denir.
Isi, bir enerji oldugu igin birimi joule ( j Ydur. Bir baska isi birimi ise kalori (cal)'dir.
(1 kalori = 4,18 joule diir.)
Bir maddenin sahip oldugu isi direkt olarak herhangi bir aletle 6lgiilemez. Sadece maddelerin
birbirine aktardigi 1si dlgiilebilir. Bazi matematiksel ifadeler kullanilarak hesaplanabilir.
Farkli sicakliklara sahip cisimler birbirlerine temas ettiklerinde aralarinda 1si aligverisi
gergeklesir. Sicakligr yiiksek cismin taneciklerinin sahip olduklari hareket enerjisi daha biiyiktdir.
Sicak cismin tanecikleri, soguk cismin tanecikleriyle femas ettiklerinde enerjilerinin bir kismini bu
taneciklere aktarirlar. Boylece sicak cisimden soguk cisme isi akisi olur. Sicak cismin sicakhgi
biraz diiser. Soguk cismin sicakligi biraz artar. Eger cisimler arasindaki 1si alig verisi sona erene
kadar beklenirse her iki cismin sicakligi da esit olur.
< Sicak su torbalari, 1si aligverisi sayesinde bizi isitir. Usiiyen el ve ayaginiza sicak su torbasini
koydugunuzda torbadan size aktarilan isi, el ve ayaklarinizin sicakhgini arttirarak Usiimenizi

engeller.
Bir maddeyl olusturan taneciklerin sahip
olduklar: hareket (kinetik) enerjilerinin
toplamiana is) denir.,
I S l 151 bir enerji tardddr ve 151 enerjisi

kalorimetre kabi ile algalar

Bir maddeyi olusturan taneciklerin sahip
olduklar kinetik encerjilerinin ortalamasinag

(vaklasik bir tanecigin kinetik enerjisine)
S | ‘ A K I I K sicakhk denir.

Sicakhk bir Slgtmdar ve birimi derecedir,
Sicakhk, termometre ile Glgaldr,

ISI SICAKLIK
Isi bir enerji gesidi Sicaklik ise bir olglimdiir.
Isi kalorimetre kabi ile Sicaklik termometre ile olgiiliir.
Isi birimi kalori (cal) veya Joule, Sicaklik birimi ise derecedir.
Isi, madde miktarina baghdir Sicaklik ise madde miktarinda bagli
degildir.
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Bir maddeye 1s: enerjisi verildiginde Sicaklik, bir maddenin aldiBi ya da verdigi
verilen 1si enerjisini alan tanecikier bu 151 enerjisinin gostergesidir. Bu nedenie
151 enerjisinl kinetik enerjlye cevirir, Bu sicaklifin var olmastnin nedeni st

nedenle taneciklerin kinetik enerjisi enerjisidir.
artacag igin maddenin sicakhi artar

Birmadde digsanya ist enerjisi verdiginde

taneciklerin kinetik enerjisi azalacaf icin FRLRIS N 15 SICRIRIBLS TN L INACTE

arasinda gercgeklesir,

maddenin sicaklitazalir.

Bu Olgimden vyola

1g suyun sicakhgim 1 °C ¢ikilarak 1g maddenin Kicik ¢ harfi ile
arttirmak igin verilen 1s) sicakhiginin 1 °C sembolize edilir. Birimi
1 calori olarak arttirilmasi icin j/gC dir.

olghlmistiir, verilmesi gereken 1siya

0z 151 denmistir

Kiitle-Sicaklik Iligkisi

Bir 1s1 kaynagi ile temas halinde olan cisme devamli i1si akisi olur ve cismin taneciklerinin hareket enerjisi

dolayisiyla sicakligr artar.

= I¢lerinde farkl miktarlarda, ayni cins sivi bulunan kaplar 6zdes isiticilarla isitildiklarinda sivilarin
sicakliklari artar. Ancak kiitlesi fazla olan sivinin tanecik sayisi da fazla oldugu igin isiticidan alinan ist,
daha fazla tanecik arasinda paylastirilacaktir. Bu durumda kiitlesi fazla olan sivinin sicakhgindaki artig
daha az olur

= I¢lerinde farkl miktarda ve ayni sicaklikta su bulunan kaplar, 6zdes 1siticilarla isitildiginda, sularin
sicakliklarindaki artig miktarinin ayni olmas: igin sunlar yapilmalidir: * Kaplardaki sularin kiitlesi esit
degildir. Her iki kaptaki suyun sicakhginin esit miktarda artmasi istendiginde kaplara verilmesi
gereken is1 miktarlar: da farklh olmalidir (igerisinde fazla miktarda su bulunan kaba daha fazla s
verilmelidir). *Igerisinde az miktarda su bulunan kabin isi kaynagi ile temasi kesildikten sonra diger
kap bir siire daha isitilirsa her iki kaptaki suyun sicakhgi esit olur.

Kiitle - Isi Iliskisi

Isi, bir maddenin taneciklerinin toplam enerjisidir. Yani bir maddenin sahip oldugu is1, taneciklerin

sayisina baglidir.

» Sicakliklari ayni olan farkli hacimlerdeki(yani kiitlelerdeki) iki demir bilyenin (yani ayni maddeden
yaptlmig) sahip olduklar: isi enerjileri farkhdir: Demir bilyelerin taneciklerinin ortalama hareket
enerjileri aynidir. Ancak bilyelerin taneciklerinin sayisi farkli oldugu igin isilari farkhdir. Biyiik
bilyenin tanecik sayisi fazla oldugu igin isisi daha fazladir.

< Maddelerin sahip olduklari isi enerjisi kiitleleriyle dogru orantilidir. Yani sicakliklar: ayni olan ayni
tir iki maddeden kiitlesi biiyiik olanin isisi daha fazladir. Bunun nedeni kiitlesi biiyiik olan maddede
titregen tanecik sayisinin daha fazla olmasidir.

= Iglerinde sicakliklar: egit, kiitleleri farkli su bulunan kaplara atilan buzlarin erime siireleri egit

degildir. Ciinkii

I Kendisinden daha sicak bir ortamda bulunan buz, 1si alis verisi
nedeniyle erir. Buzun erimesi aldigi 1s1 miktari ile ilgilidir. Eger fazla isi
alirsa daha fazla erir. Kiitleleri farkli olan sularin sicakliklar: ayni olsa
bile 1silar1 farkhdir. Biylik kaptaki suyun kiitlesi dolayisiyla 1si daha

) fazla oldugu igin igindeki buzu daha gabuk eritir.
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* Bir bardagin igerisinde 50 °C sicaklikta su, kovada ise 25 °C Sicaklikta su oldugunu varsayalim. Bu
durumda bardakta bulunan suyun taneciklerinin mi yoksa kovada bulunan suyun taneciklerinin mi
toplam hareket enerjisi (yani i1sisi) daha fazladir?

» Cevap: Bir kova sudaki taneciklerin toplam hareket enerjisi, bir bardak sudakinden daha fazladir.
Yani sicaklgi yiiksek olan maddenin enerjisi de yiiksek olacaktir diye bir sart yoktur.

Termometre: Bir cismin sicakligi 6lgmeye yarayan alete termometre denir. Termometreler; civalt,
etil alkollii veya metal tfermometre olabilir.

Termometredeki hazne civa veya alkol gibi sivilarla doldurulur. Bu hazne, bir maddeye
daldirildiginda veya madde ile temas ettiginde o maddenin tanecikleri haznenin camina ¢arpar. Bu
durumda 6nce madde ve cam arasinda, daha sonra cam ve haznedeki sivi arasinda enerji aktarimi
gergeklesir. Enerji aktarimi sonucunda haznedeki sivinin taneciklerinin hareket enerjileri artarsa
bu tanecikler daha hizli hareket eder ve tanecikler arasindaki mesafe artar. Bu artis sonucunda
tanecikler arasindaki mesafe artar. Bu artis sonucunda tanecikler hazneye sigmaz ve cam borudaki
hacmi doldurmaya baslar ve sivi seviyesi yiikselir. Benzer sekilde haznedeki sivinin taneciklerinin
hareket enerjileri azaldiginda tanecikler arasindaki mesafe azalir ve cam borudaki sivi seviyesi
diiser. Termometreden okunan deger, termometrenin temas ettigi maddenin sicakligi olarak
kaydedilir. Bu deger termometrenin temas ettigi maddenin taneciklerinin ortalama kinetik
enerjileri ile iligkili olarak yiikselir veya diiser.

Bolim 2: Enerji Dondsiimii ve Oz isi
Enerji Doniigimi

Enerjinin birgok gesidi vardir. Ve birgok enerji gesidi birbirine doniismektedir.
Bir elektrik ampuliinde elektrik enerjisi isik enerjisi doniisiirken ayni zamanda 1si enerjisi de agiga
¢tkar
Bisiklete binildikten bir siire sonra aniden fren yapildiginda bisiklet tekerleklerinde sicaklik agiga
¢tkar ¢iinkii, mekanik enerji istya doniigmustiir.
Utd, firin, buzdolabi, gamagir makinesi, bulagik makinesi gibi araglarda elektrik enerjisi isi
enerjisine donigir ve bu araglar gesitli alanlarda kullanilir.
Hava serin olsa bile bir siire kostuktan sonra bunalmamizin sebebi: hareket enerjisinin 1siya
doniismesidir.
birbirine siirtiinen iki yiizeyde enerji doniisiimi gergeklesir)

> Verilen orneklerden anlasildigi gibi maddelerin isinmasi ener i donisiimi ile gergeklesir.

Oz i1s1:  Bir maddenin sicakligindaki artis madde miktarina bagh oldugu gibi maddenin tiiriine de
baglidir. Bir gram maddenin sicakligini 1°C artirmak igin gerekli 1si miktarina o maddenin 6z isisi denir. 1
gram suyun sicakhgini 1°C artirmak igin gerekli 1s1 miktar: 1 kalori'dir. Bundan dolayi 6z 1si cal/g °C veya
j/g °C birimiyle ifade edilir. Biitiin maddelerin 6z isilart farkhdir. Oz 1si madde miktarina bagl olmayip
madde cinsine bagli oldugundan maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir. Oz i1s1 "c" sembolii ile gosterilir.

| Madde | Ozisi(j/g °C) | Madde | Oz si(j/g °C) |
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Cesitli Su 4,18 Oksijen 0,92 maddelerin 6z
isilar Alkol 2,54 Civa 0,12

Zeytinyagi 1,96 Alliminyum 091

Demir 0,46 Kursun 0,13

Bakir 0,37

Bolim 3: Maddenin Halleri ve Isi Aligverisi

» Bir maddenin molekiillerini olusturan atomlar arasindaki gekim kuvveti ¢ok kuvvetlidir. Bu kuvvetin
(kimyasal baglarin) ortadan kaldirilmasi igin farkli kimyasal islemler gerekir. Maddenin molekiilleri
arasindaki gekim kuvveti ise daha zayiftir. Maddenin farkli hallerde bulunmasinin sebebi bu gekim
kuvvetinin farkli biyiikliklerde olmasiyla ilgilidir.

2= o)
//9\ - ”,/ == \ &
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Y. — Molekiiller aras1 bag (zayif ¢ekim kuvveti)
o
'H ::[:[.L—> Kimyasal bag (gii¢lii ¢ekim kuvveti)

censen

censee  ee

olur

* Kati halde bulunan bir maddenin tanecikleri birbirine gok yakindir. Buna bagli olarak tanecikler
arasindaki cekim kuvveti de cok kuvvetlidir.

» Kati haldeyken 1si alan maddenin taneciklerinin hareket enerjisi artar. Enerjileri artan tanecikler
birbirlerinden uzaklagsmaya baslar. Boylece tanecikleri bir arada tutan kuvvet zayiflar ve madde
hal degistirerek sivi hale geger

*  Sivi haldeki madde i1si almaya devam etftiginde tanecikleri daha da hareketlenerek birbirlerinden
uzaklasirlar. Aralarindaki gekim kuvveti ise iyice zayiflar. Madde hal degistirerek gaz haline

geger. 5
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Erime-Donma Isis1

Ervime  sicakhigindaki 1  gram
maddenin kati halden sivi hale
dontismesi i¢in gerekli olan 1s1
miktarina erime 1sist denir.Erime
isist Lo ile  gosterilir. Birimi
“Jlg”" veya ‘callg’’ dwr (Ervime
1s1s1 maddeler i¢cin ayiwrt edici bir
ozelliktir)

Erime: Kati haldeki bir maddenin 1si_alarak sivi hale gegmesine
erime denir. Kati halden sivi hale gegen bir maddenin tanecikleri
arasindaki kuvvet zayiflamistir (yani molekiiller arasindaki bag
kopar), ve tanecikler daha hizli hareket etmeye baslar.
Buharlasma: Sivi haldeki bir maddenin isi alarak gaz hale gegmesi
olayidir. Sivi halden gaz hale gegen bir maddenin tanecikleri
arasindaki kuvvet iyice zayiflamistir(yani_molekiiller arasindaki
bag kopar) ve tanecikler artik bir arada duramaz. Tanecikler cok
hizli hareket eder.

Q=m.Le

Donma sicaklhigindaki 1 gram saf
sivimin kati hale doniismesi icin
cevreye verdigi 1s1 miktarina
donma 1sis1 denir.Donma 1s1s1
"Ly "’ile gosterilir. Birimi “’J/g”’
veya ‘’callg’” dir

Yogunlasma: Gaz halinde bulunan bir maddenin ortama isi vererek
(yani madde 1si kaybettiginde) sivi hale gegmesi olayidir.
Taneciklerin hareket enerjisi azalir ve birbirlerine yaklasirlar.
Molekiiller arasinda baglar olusur, artan gekim kuvveti sebebiyle
madde sivi hale geger.

Donma: Sivi halde olan bir maddenin ortama isi_vererek (yani

Q=m. Lgq maddenin i1s1 kaybetmesi ile) kati hale gegmesi olayidir.
Le=Lg oOlur. Tanecikler arasinda baglar olusur, tanecikler daha yavas hareket
eder.
Onemli Uyarilar

1. Isi alan veya veren bir madde hem hal degisikligi hem de

sicaklik degisiminin ikisini de yapabilir.
2. Sicakhgi degisen bir maddenin kinetik enerjisi , hal
degisikligi yapan bir maddenin de potansiyel enerjisi

degisir.

3. Hal degisikligi yapan maddelerde erime ve kaynama siireleri madde miktarina baglidir.

4. Birden fazla sivi karigimin oldugu bir kabi 1sittigimizda ilk 6nce kaynama noktasi en kiigiik olan sivi
buharlagir.Diger sivilarda bu sirayr takip eder.Kaptaki sivinin birisi kaynarken karigimdaki diger
sivilarin sicakhgi degismez.

5. Sicakliklari esit olan maddelerde isi alig-verisi olmaz.

Bir maddenin kati halden sivi hale gegerken ve sivi halden gaz hale gegerken yogunlugu degisir.

7. Su harig maddelerin yogunluklar: sicaklikla ters orantihidir.

o

Boliim 4: Erime - Donma - Buharlasma - Yogunlasma Isisi

Erime isisi: Erime sicakhgina ulagsmis 1 gram saf kati maddenin tamamen erimesi igin gerekli isi miktarina

erime isisi denir. Hal degistiren bir maddenin aldigi 1si enerjisi, maddenin tanecikleri arasindaki mesafeyi

artirarak molekiiller arasindaki gekim kuvvetinin azalmasini saglar. Her maddenin tanecikleri arasindaki

gekim kuvveti ayni degildir. Bu nedenle gekim kuvvetinin zayiflatilmasi igin maddelere verilmesi gereken

1St miktarlar: da ayni olmayacaktir. Yani her maddenin erime isisi birbirinden farklidir. Bu nedenle erime

1sist maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir.

> Erime isisi L. ile gosterilir. Birimi J/g'dir.

> Erime 1sisi sadece erime sicakhgindaki maddeler igin s6z konusudur. Ornegin buzun erime 1sisi 334,4
J/g'dir. Bu isi -20 °C'deki bir buza verildiginde buzun sicakhigi artar ama buz erimez. Ancak ayni
ise 0 °C'deki buza verildiginde buzun sicakligi artmaz ama erir. Buradan séyle bir sonug gikiyor: Hal
degistiren bir maddenin sicakligi sabit kalir. Ciinki bu sirada maddeye verilen 1si, maddenin
taneciklerinin birbirinden uzaklastirilmasi igin kullanilir.

» Bir miktar maddenin erimesi igin gerekli 1siyi su baginti ile hesaplayabiliriz:
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Q= mxL,
7V N

Erime icin gerekli isi enerjisi  kiitle erime IsIs

Donma 1sisi: Donma sicakhiginda bulunan 1 gram saf sivi maddenin tamamen kati hale gegmesi igin gerekli
1s1 miktarina donma isisi denir Bir maddenin kati halden sivi hale gegmesi igin 1s1 almasi gerekir. Sivi
halden kati hale gegen madde ise gevresine isi verir. Donan maddenin gevresine verdigi 1si miktart,
erirken aldigi 1s1 miktarina esittir. Yani bir maddenin donma ve erime isilar birbirine esittir. L4
seklinde gosterilir. (Bir madde igin Le = Lq)
Not: Farkli maddelerin erime ve donma isilari birbirlerinden farklidir. (6rn: suyun erime ve donma isisi
birbirine esittir ancak demir ve suyun erime(donma) isilari birbirinden farklidir.)

» Bir miktar maddenin donmasi igin gerekli isty1 su baginti ile hesaplayabiliriz:

A
¥ N
Donma igin gereken isi enerjisi kiitle donma isisi

e Kati bir madde sivi hale gegerken disaridan isi alir.Yagan kar erimeye basladigi zaman havanin
biraz daha sogudugunu hissederiz.¢iinkii kar erirken gevreden isi alir.

e Sivi bir madde donarken disariya isi verir.Su damlalar: kar haline doniisiirken gevreye isi verir.Bu
yiizden kar yagarken hava sicakliginin arttigini hissederiz.

¢ Derin dondurucu igerisindeki sebze ve meyvelerin buz tutmamas igin dondurucu igerisine bir kap
su konulur.Su donarken gevresine isi verecek ve besinlerin donmasi engellenecektir.

e Buyiizden kiglari soguk gegen bélgelerde,meyve ve sebze depolarinin asiri sogumasini gnlemek igin
o mekana su dolu kaplar konulur.Su dolu kaplar,meyve ve sebzelerin donmasini geciktirir veya
engeller.

e Saf olmayan maddelerin belirli bir donma sicakligi yoktur, donma olayi genis bir sicaklik araliginda
gergeklesir.
yollara tuz dékiilir. Tuz atildiginda suyun donma noktasi 0° C'tan -15 °C' a kadar diigebilir.

e Saf suya bir bagka sivi eklenince hal degisim sicakliklari degisir.

e Ara¢ motorunun sogutulmasi ve camlarin Madde Erime -Donma Isisi
temizlenmesi igin su kullanihir.Hava sicakligi (I/9)
sifirin altina diigtigli giinlerde su donar ve Demir 117,04
araca zarar verebilir.Bu yiizden bir alkol tird Bakir 175 56
olan antifiriz_su ile karistirihir ve araglarda Kursun 221157
kullanihir.Antifirizli suyun donma sicakligi -40 Aliminyum 32102
°C'a kadar diiser. Civa 1129

Buharlasma isisi: Kaynama sicakligindaki 1 gram saf siviyt ayni sicakliktaki 1 gram buhar haline getirmek
igin gerekli

1sidir. Ly, ile gosterilir Sivi halde bulunan bir maddenin gaz haline gegmesi olayina buharlasma denir.
Buharlagma olayinin gergeklesmesi igin maddenin isiya ihtiyag vardir. Maddenin aldigi bu isi, tfanecikler
arasindaki baglarin yok olacak kadar zayiflamasina neden olur ve tanecikler birbirinden bagimsiz hale
gelir. Bu sirada maddenin sicakligr degismez. Sivi buharlasirken gevresinden isi aldigi igin ve gevresini
sogutur.

) . Q=mxLyp
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Yogunlasma isisi:Gaz halindeki maddenin sivi hale gegmesine yogunlasma denir. Q=mxLy
Kaynama sicakliginda ve gaz halinde bulunan 1 gram maddenin, ayni sicaklikta

tamamen sivi hale gegerken gevresine verdigi 1stya yogunlasma sisi denir. Ly ile gosterilir.

Not. Sivilar buharlasirken aldiklar: isiyi yogunlagirken geri verirler. Kaynama sicakligindaki buhar
yogunlasma i1sisi kadar i1si kaybettiginde sivi haline geger. Bu yiizden buharlasma i1sisi yogunlasma isisina

esittir. Bir madde iginLp = Ly
Buharlasma ve yogunlasma isilari maddeler igin ayirt edici 6zelliktir

Bazi Maddelere Ait Buharlasma - Yogunlasma Isisi Degerleri

Madde Buharlagma - Yogunlagma Isisi (J/g)
Alkol 854,97
Eter 296,78
Aseton 520,41
Su 2257
Giimis 2392

Hal Degistiren Saf Olmayan Maddeler (Karigimlar)

» Saf bir maddeye eklenen farkli cins madde, saf maddenin kaynama noktasini yiikseltir.

> Saf bir maddeye eklenen farkli cins madde, saf maddenin donma sicakhgini diisiiriir.

> Saf olmayan maddelerin belirli erime-donma-buharlasma-yogunlasma noktalar: (sicakliklari) yoktur.
Hal degistirme sirasinda bu tiir maddelerin sicakliklar: siirekli degiskendir.

Bolim 5: ISINMA - SOGUMA EGRILERI
Iginde bir miktar ve belli sicaklikta buz bulunan bir kap buzlar eriyip buharlagincaya kadar isitildiginda
buzun tanecik modeli sekildeki gibi degisecektir.

i Sicaklil (C) Buhar

Su+Buhar F Grafikte sicaklik 0 °C ve 100 °C de sabit
L kalmustir. Sicakligin sabit kaldig1 bu
durumlarda madde hal degistirmistir.
Yani 0 °C bu maddenin erime (donma)
sicakligi; 100 °C ise bu maddenin
buharlagsma (yogunlasma) sicakligidir.

Buz+5u
B

=
15 LIZ

mGrafigimizi agiklayalim: A noktasinda 1si alan buz tfaneciklerinin hareket enerjileri arttigindan
aralarindaki uzakhk artmigtir. A noktasindan B noktasina dogru madde de sicaklik artisi gozlenir. B
noktasina yani, 0°C degerine gelindigi zaman erime baslar. Artik buz taneciklerinin aldigi 1si buzun
erimesi igin kullanilir. Burada B ve C noktalari arasinda hal degisimi oldugu igin maddenin sicakligi
degismeyecek, buzun aldigi 1si erimeye harcanacaktir. Ancak su siirekli 1s1 almaya devam ederse suyun
aldigr bu 1si erime tfamamlaninca suyun sicakhginin yiikselmesini saglar. C ve D noktalari arasinda suyun
sicakhigr hizla yiikselir. Yiikselen bu sicaklik degeri 100 °C 'ye ulastiginda sicaklik yine sabit kalir. Alinan
11 tanecikler arasindaki baglari daha da zayiflatarak suyun artik buhar haline gelmesini saglar. D
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noktasinda buharlasmaya baslayan su, E noktasinda famamen buhar olur. E noktasindan itibaren su
buharina verilen i1si onun sicakliginin sabit kalmadan artmasina neden olur.

B Tsiticinin giici sicaklik- zaman grafigini nasil etkiler? Cevap: Kabin igindeki maddenin degismedigini
dikkate alirsak Madde yine normal erime ve buharlasma sicakliginda eriyip-buharlasacaktir. Sadece bu
kez maddenin tamamen buharlasmasi ¢ok daha kisa siirecektir.

B Buhar halinde bulunan su taneciklerinin hal degisim grafigi (gaz-sivi kat):

Sicakhik °C)
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