Maddenin

Atmosferde buharlasan bir bisiklet,
kayalarin arasinda su gibi akan bir
parca granit ya da bir demir
kadar sert hava... Hayal etmek
bile gl¢ degil mi? Ne var ki
bunlarnn higbirinin gerceklesmesi
olanaksiz degil! Nasil mi?

Kar kristalleri maddenin kati
haline iyi bir érnektir.

Her maddenin kristal yapisi

bir digerininkinden farkli olabilir.

Havalar iyice sogudugunda yerdeki bir su
birikintisinin donup buz haline geldigini
hepimiz gérmustzdur.

Havalar isinmaya basladiginda,

buz tekrar sivi haldeki suya dénusur. Bir
stre sonraysa hokus pokus, bir bakariz ki
su yok olmus. Gercekte bu bir sinir ya da
yanisama (illizyon) degildir, su da

yok olmamistir. Yalnizca buharlasip gaz
halini almustir.

Maddeler dodada, kati, sivi ve gaz olmak
Uzere Uc temel halde bulunabilirler.
Yukarida sézunu ettigimiz suyun durumu
bu konuda bizim igin iyi bir drnek olusturur,
Su birikintisinin donarak buz halini almasi
kati hale, akiskan olan suyun kendisi sivi
hale, buharlasmayla olusan su buharlysa
gaz haline gecisin bir gbstergesidir.



Peki ama, bir maddenin katt, sivi ve gaz
halleri arasinda ne gibi farklliklar vardir?
Bir madde neden hal degisfirir?

Simdi gelin, bu sorularin yanitlarint arayalim.

Maddelerin kati halleri genellikle sekil ve
boyutlarnini degistirmez. Bir kalem ya da bir
masa, sivilar gibi akiskan ya da gazlar gibi
-ucucu degildir. Kati bir maddeye guclu bir
mikroskopla bakfigimizi dtstnursek, bu
hareketsizligin nedenini anlayabiliriz. ilk

gdrecegimiz sey, maddemizi olusturan atom

ve molekullerin birbirlerine iyice yakin
durduklar ve neredeyse hareketsizmis Qibi
gbrundukleri olurdu. Ayrica, iyice

baktigimizda bu atom ve molekullerin dyle

rasgele diziimediklerini gérarduk.

Kat maddelerin cok buyuk bir bélimande
tanecikler son derece duzgun bir bicimde
dizilirler. Bu yapilara "kristal" denir (bu
kristalleri, bildigimiz pahall cam kristallerle
kanstirmamaliyiz). Kristal yapilar iginde
birbirlerine bagl atom ve molekuller cok
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MolekuUllerin katl, sivi ve gaz hallerindeki konumlarn ve
hareketleri farklidir.

"

yakin durduklarindan uzayda olabildigince
az yer kaplarlar. Aralarinda guglt bir gekim
olan kat madde atom ve molekullerinin
hareket (kinetik) enerjileri de dustktUr.

Atomlara ya da molekUllere ézgurltk
vermek istiyorsak yapmamiz gereken sey,
onlara biraz enerji kazandirmaktir.

Bir parca buzu buzdolabindan ¢ikarip bir
kabin icine koyalim. Odanin sicakliglyla
isinmaya baslayan buz kristallerinin kinetik
enerjileri artmaya baslar. Once buzun
ylzeyindeki molekdller islyl emerler ve
yavas yavas buz erimeye baglar. Her
maddenin farkli bir erime sicakligi vardir.
Ormegin, suyun erime sicakigi 0° C'dir.
Sicaklik 0° C'ye cikhginda buz kristalindeki
molekUlleri bir arada tutan ¢ekim kuvvetleri
azalir, bdylece bunlar birbirlerinden
ayrimaya baslarlar. Ylzeyden baslayan bu
erime, buz kristalinin ic kisimlarina da ilerler.
Sonunda buzun tamami, sivi haldeki

suya ddnustr. Maddenin bu yeni halindeyse
molekdiller birbirlerine hald ¢ok yakin
olmakla birlikte rahat¢ca hareket

edebilirler arfik.




Katilara oranla daha hareketli olan sivilar,
doldurabildikleri kadar icine konulduklari
kabin seklini alirlar. Ozglrce hareket ettigini
soyledigimiz su molekullleri acaba havada
bulunan molekulller kadar hareketli midir?
Aslina bakarsak hi¢ de dyle degil. CUnku,
katllara gére daha az da olsa sivi molekUilleri
arasinda hélé bir gcekim vardir.

EQer molekUllerin daha da hareketi

olmasini istiyorsak onlara biraz daha enerii
kazandirmali, yani onlarn biraz daha istmaliyiz.
Simdii, timuyle eriyerek sivi hale gelen
buzumuzu (ya da artik suyumuzu diyebiliriz),
atese dayanikli bir kaba koyup, ocakta
Isitraya baglayalm. Isitilan sivinin kinetik
enerjisi ve sicakligi artar. Belli bir sicakliga
gelindigindeyse sivi kaynamaya baslar.

Tipki erime sicakligl gibi maddelerin
kaynama sicakliklar (kaynama noktasi
olarak da anilir) da birbirlerinden farklidir.
Ornegimiz su oldudu icin, biz suyun
kaynama sicakligi olan 100° C’yi kaynama
noktasi olarak alacagiz (aslinda bu
sicakliklar baska olcutlere bagl olarak
degisebilir. Omegin, basing: Deniz
seviyesinde su 100° C’de kaynarken bir
dagin zirvesnde 95° C’'de kaynar). Bu
sicaklikta, sivi molekullerini bir arada tutan
kuvvetler, artik onlar bir arada tutmaya
yeterli degildir. Sivimizin icinde kucuk
kabarciklar olusmaya baslar. Ylzeydeki
molekulller yavas yavas arkadaslarini terk
ederek havaya karsirlar. Bu olaya

buharlasma denir. Sivimiz su buharina
dénUsmeye baslar. Su buharlysa maddenin
Ucuncy hali, yani gaz halidir. Aslinda bir
sivinin buharlasmasi mutlaka kaynamasini
gerektirmez. Siviyl agzi acik bir kaba
koydugumuzda, zamanla kaptaki sivi
miktannin azaldigini gérurdz (su birikintisinin
zamanla kucUlup kaybolmasinda oldugu
gibi): Sivi haldeki molekuller, sivi halden
gaz (buhar) haline gecer. Bu durum soyle
gerceklesir: Sivi icinde hareket halinde
olan molekduller birbirleriyle carpisirlar.




Bu carpismalar sirasinda enerji bir molekutlden
digerine aktarilabilir. Yizeydeki bir molekuille
yuzeye clkmakta olan bir baska molekdl
carpistiginda, yuzeydeki molekul bu
carpismadan yeterince enerji kazanirsa
sividan ayrilir. Bir baska deyisle, sivi halden
gaz (buhar) haline gecer. Eger kabin agz
aclksa kaptaki sivi bitinceye dek
buharlasma surer. Bunu hepimiz
gézlemisizdir. icmeyi unutup mutfakta
biraktigimiz bardagin icindeki suyun bir stre
sonra artik orada olmadigini fark ederiz.
Bardaktaki su buharlasmistir (tabii biri onu
bizden habersiz icmediyse).

Bazen kural disi olaylarla karsilastigimiz olur.
Iste bunlardan biri de baz katilarin erimeden
buharlasmasidir. Yani, bir kat, sivi hale

Sicakligl digmek icin genellikle Celcius
(C) derecelendirmesi kullanilir ve
"selsiyus" diye okunur. Ornegin, hava
durumu raporlarinda gosterilen
sicakliklar Celcius (lbazen santigrad
olarak da anilir) derece cinsinden
olculen sicakliklardir. Normal kosullar
altinda 0°C suyun erime ve 100°C de
pbuhariasma sicakliklardir. Bilim
adamilart bagka sicaklik dlgutleri de
kullaniriar. Bunlardan biri Kelvin (K) ile
Olgulen mutlak sicakliktir. O Kelvin,
-273° Cye esittir ve bu sicaklik
derecesine "mutiak sifir" denir.

Buharlasma

i

gecmeden gaz haline geger. Boyle kafilarda
atomlar ya da molekuller arasi ¢ekim gok
azdir. Bu olaya stblimlesme denir. Ornegin,
naftalin ve iyot, sivilasmadan gaz olan
katilardir. Cok soguk ve kuru havada buz da
erimeden buharlasabilir.

Aralarndaki cekim, artik neredeyse timuyle
etkisiz hale gelince gaz molekulleri istedikleri
gibi hareket edebilirler. Bu durumda gaziarin
sinirsiz bir bicimde yayilabildiklerini ve iginde
bulunduklar kabi, odayl ya da herhangi bir
baska seyi tamamen doldurduklarini
sOyleyebiliriz. Gazlar bUylk oranda
sikistinlabilirler. Bir bisiklet pompasi alip,
ucundaki deligi de parmagimizia fikayalim.
Pompanin Ust kismindaki kolu (piston) asag
dogdru ittigimizde igindeki gazi sikistinnz. Ama
kolu asadi dogru bastirmayi birakfigimizda
gaz yine eski hacmine doner ve kol yukari
cikar. Gaz hali, maddenin molekUllerinin en
serbestce hareket edebildikleri haldiir.

iste bir maddenin t¢ temel hali: Kati, sivi ve
gaz. Unutmayalim ki gérddgumuz,
dokundugumuz ya da hissettigimiz bir
maddenin icinde bulundugu hal buytk
oranda atom ya da molekullerinin
enerjisiyle ilgilidir. Oyleyse, yeterli sicakliga
ulastiginda bir bisikletin de buhar olup
ucmasi bize o kadar da garip
gelmeyecektir artik.
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