ODEV SETi 5

1. Asagidaki malzemelerin 2 kg'inin sicakligini1 20 °C den 100°C ye yiikseltmek i¢in gereken
enerjiyi tahmin edin: aliminyum, ¢elik, soda-kire¢ cami ve yiiksek yogunluklu polietilen.
(c(aliminyum) = 900 J/kg-K, c(¢elik) =486 J/kg-K, c(cam) = 840 J/kg-K, c(yiiksek yogunluklu
polietilen) = 1850 J/kg-K) (C:1.44x10°),7.78 x10*),1.34x 10°J, 2.96 x 10°))

2. Dulong-Petit yasasini agiklayiniz?
3. Einstein'in teorisiyle ve Debye modelinin 1s1 s1§asin1 nasil agiklandigini anlatiniz.

4. Bir katinin kmol basina 6zgil 1s1s1 i¢in Einstein bagintisinin, kT > hv oldugunda klasik
deger olan 3Nk'ye diistiigiinii gosteriniz.

5. Einstein modelini izleyerek katilarm &zgiil 1s1s1 igin bir ifade tiiretin. Ozgiil 1s1 sicakliga nasil
baglidir ve bu model deneysel sonuglarla ne dlgiide uyusmaktadir?

6. Debye modelinin kabullerini yazarak; Is1 sigasinin
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Diistik ve yiiksek sicaklik limitlerini inceleyiniz.

7. Debye (karbonun (elmas) sicakligi 1850 K'dir. 20 K'de bir elmas i¢in kmol basina 6zgiil 1s1y1
hesaplayin. (C: 2.45 J/kmol K)

8. (1) 10 K ve (i1) 300 K'de bakirin Debye 6zgiil 1s1sin1, Debye karakteristik frekansinin 6,55 x
10"12Hz oldugu kabul edilerek hesaplaymn. (C:62,67 J/kmolK, 1,68 x 10"3 kJ/kmol-K.)

9. Kristal seramiklerin termal iletkenliklerinin kristal olmayan seramiklere gore neden daha
yiiksek oldugunu kisaca aciklayiniz.

(C: Termal iletkenlikler kristalli seramiklerde kristalli olmayanlara gore daha yiiksektir, ¢linkii
kristalli olmayanlarda fonon sac¢ilmasi ve dolayisiyla 1s1 tasinimina kars1 direng, son derece
diizensiz ve diizensiz atomik yap1 nedeniyle ¢ok daha etkilidir.)

10. Metallerin neden seramik malzemelerden daha iyi 1s1 iletkenleri oldugunu kisaca
aciklayiniz. (C: Metaller tipik olarak seramik malzemelerden daha iyi 1s1 iletkenleridir ¢iinkii
metaller i¢in 1sinin ¢ogu serbest elektronlar (nispeten ¢ok sayida olan) tarafindan tasinir.
Seramik malzemelerde, termal iletimin birincil modu fononlar araciligiyla gerceklesir ve
fononlar serbest elektronlara gore daha kolay dagilir. )

11. Asagidaki malzeme ¢iftlerinin her biri i¢in, hangisinin daha biiyiik termal iletkenlige sahip
olduguna karar verin. Sec¢imlerinizi gerek¢elendiriniz.

(a) Saf bakir; aliiminyum bronz (agirlik¢a %95 Cu- agirlikca %5 Al).

(b) Erimis silika; kuvars.

(c) Dogrusal polietilen; dallanmis polietilen.

(C: (a) Saf bakir, aliiminyum bronzdan daha biiylik bir iletkenlige sahip olacaktir ¢iinkii
aliminyum bronzdaki safsizlik atomlar1 daha fazla serbest elektron sagilmasina yol acacaktir.



(b) Kuvars, erimis silikadan daha biiyiik bir iletkenlige sahip olacaktir ¢linkii erimis silika kristal
degildir (oysa kuvars kristaldir) ve kafes titresimleri kristal olmayan malzemelerde daha etkili
bir sekilde sagilir.

(c) Dogrusal polietilen, dallanmis polietilenden daha biiyiik iletkenlige sahip olacaktir ¢linkii
birincisi daha yiiksek kristallik derecesine sahip olacaktir. Dogrusal polimerler dallanmis
polimerlere gore daha yiiksek kristallik derecesine sahiptir. Is1 transferi molekiiler zincir
titresimleri ile gergeklestiginden ve bu titresimlerin koordinasyonu kristallik yilizdesi ile
arttigindan, kristallik ne kadar yiiksekse, termal iletkenlik de o kadar yiiksek olur.)



