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Ozet

Temel yedi SI biriminden biri olan Kelvin (K) maddenin tek ve en iyi tanimlanmig ve
tekrarlanabilir hali olan suyun uglu noktasiin termodinamik (rnutlak) s1cak11g1n1n 1/ 273 16’s1
olarak tanimlanir. Bu herkes tarafindan kabul edilen evrensel bir tanimdir. Buna gére suyun -
iiglii noktast kesin olarak 273.16K veya 0.01°C dir. - | | v

Uluslararast Sicaklik Olgagzt (ITS-90)’ne gore belli s1cald1k mktalarz blI‘ dm sab;t mkta__
tarafindan gergeklegtlrﬂlr ITS-90 biitiin bu sabit noktalart bellrledigi g1b1 ara sicakliklarin
elde edilebilmesi icin gereken interpolasyon denklemlerini‘de belirlemigtir. Ayrica sicaklikla
ilgili tlim metod ve OSlglimler de, I'TS-90 tarafindan belirlenen standartlara izlenebilir olarak
yapilmak zorundadir. - o

1. Giris

Giiniimiizde sicaklik,” bilim ve teknolojide kullanilan temel degiskenlerden  biridir.
Termodinamik, akigkan mekanigi, 1s1 taransferi, kimya ve fizik bilimleni sicaklik kavrami
olmadan bir yere varamazdi.

Eski zamanlarda bile insanlar, sicakligin dereceleri oldugunun farkindaydi. Yakan bu‘
giineg veya buz tutmug su onlarin giinlik yagamlarindaki dogal olaylardi. Bununla birlikte
bilinen itk sicaklik 6lclim cihazi Galileo Galilei tarafindan yapilan icinde hava ve su bulunan
bir camdi. ‘Bununla iki ayri noktadaki sicakhik farki goriilebiliyordu: Termometrenin
tarih¢esine [1] bir g6z atacak olursak;

Ik olarak termometre sdzciigii, J.Leurechon tarafindan kullanildi ve onun termometresi
bir ucu genigletiimis ve su doldurulmug cam tiip 1di. Yaklagik 1654 yilinda Ferdinand II cam
tiipii alkol ile doldurdu ve bu tiipii atmosferik basingta kapatarak basingtan etkilenmeyen 11k
termometreyi yapti. |

1664’de Robert Hook bu termometreyi buz noktasindaki destile suya batirarak O (stfir)
noktasin: isaretledi. 1694 yilina gelindiginde hala bilim adamlari sicaklik veya soguklugu
6lcmek icin, zaman, uzunlik ve agirhkta oldugu g1b1 bir standart olmamasinin eksikligini
duyuyorlardi. .

Sonunda 1694 yilinda Cario Renaldini buzun ergime noktasini ve suyun kaynama noktasin
termometre 6lgedi icin iki sabit nokta olarak aldi. Bu iki sabit nokta arasini da 12 esit parcaya
béldli. Renaldini’nin termometriye katkisi o zamanlarda pek farkediimedi.

1701 yihinda Newton, tekrarlanabilen iki sabit noktaya dayali sicaklik 6lgegini tanimiadi.
Itk sabit nokta olarak buzun ergime noktasin aldi1 ve bu noktayr sicaklik 6lgeginde O olarak
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beliriedi.. II(IHCI sabit nokta ise saglikls bir Ingilizin koltuk alt1 sicakliiydi ve bu noktay: da
12 olarak bellrlech Bu swakhgm eglt parcalara boliindiigii dlcekte suyun kaynama noktas: 34
oluyordu. . - | ~

1706°da Daniel' Gabriel Fahrenheit adli Amsterdam’li bir usta termometreler yapmaya
bagladi. Birka¢ farklh numaralama denedikten sonra olgegini 0, 48, 96 olarak belirlemeye
karar verdi: Onun Slceginde 0 su, buz ve saf-amonyak karigimimn sicakligt, 96 ise saghkli
bir kisinin kanimn sicaklifi olarak tanimlanmisti ve bu dlcekte atmosferik basincta buz 32
noktasinda ergiyor ve su 212 noktasinda kaymyordu. Fahrenheit’in ¢alismasinin en énemli
noktasi termﬂmetrelerzmn hem stabil olmast hem de tekrarlanabilir bir Olgege sahip
olmasiydi. . | | h

1742 yilinda Anders Celcius sifir noktasim buzun ergime noktas:, 100 noktasim da suyun
kaynama noktasi olarak aldify 6lgegini tanimladi. Bir yil sonra Christian Lyons tarafindan

bagimsiz olarak bugiin kullandifimiz santigrad Slcegi tanimiandi. Bu Olgek bugiin Celcius

Olgegi olarak bilinir. =

18. yuzyﬂ sonunda pekcok sabit nokta ve interpolasyon cihazlari kullanilmasina ragmen,
ne Celcius ne de Fahrenheit lgekleri kabul edilebilir bir sicaklik dlcegini tanrmlamiyordu.
Standart interpolasyon cihazlarina ve yontemlerine gereksinim vardi, ciinkii sabit noktalar
disindaki sicakbik noktalarinin tamimlanmas: hala karisikti, |

2. Mutiak sicalklik

Mutlak sicaklik, T i¢in 1deal gaz esitligini yazalim
| pV=nRT

veya estt bir sekilde
pV=pkT

Burada R=Nk dlr n ‘mol sayisz N, Avagadro sayisi, k Boltzman sabitidir. |
Pratikde ideal gaz durumu molekilleraras1 uzakligs bliylik olan gazin yiiksek oranda
seyreltilmis oldugu durumlarda elde edilebilir. pV=nRT esitligi incelenecek olursa bazi

eeemersrermmeemee e d gl =i W e e e i b g B b o s S S S O A S

olmasidir.

Eger 1deal gaz esitliginde ideal gazin hacmi (V) sabit tutulursa o zaman basing p dofrudan
sicaklikla orantilidir. Bu noktada £ sabitinin (veya esit olarak R) deferini bilmemekteyiz.
SOyle bir gey yapabiliriz; sabit hacimdeki ideal gaz, T, sicaklifindaki 4 sistemi ile termal
kontak halinde Glsun Sonra yme ideal gaz, T, sicakhigindaki B sistemiyle termal kontak
yaparsa

olacaktir. 4 ve B sistemlerinin mutlak sicakliklarinin orani p,/p, olarak elde edilebilir.
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Suyun f{iclli noktasinda maddenin kati, sivi ve gaz halinin bir arada bulunabildigi tek bir
sicaklik ve basing degeri bulundugu ve igindeki madde miktarindan bagimsiz oldugu igin,
burada standart durum olarak suyun {i¢lii noktasin: aliriz. Boylece, suyun {i¢lii noktas ¢ok iyi
tekrarlanabilen bir sicaklik standardi olusturur. Suyun iiglii noktasinmn sicakligma T, dersek,
T,=273.16 olarak bulunmugtur. Bu segimle bu yeni sicaklik olcegi  eski sicaklik Olgegiyle
miimkiin oldugu kadar yakin tutulmaya caligtlmustir. Bu odlcekte sicaklik bmnn gegm1§
ylizyiiin inlii ﬁzakgis;, Kelvin’in adimi alarak Kelvin (K) olarak adlandirilir.. .

Tarihsel olarak Celcius 6lceginde sicaklik 6, termometri degigkenmm dcgrusal fankswmu
olarak se911m1§t1 Sabit hacimde termometrik parametre basing, p, sabit basmgta ise hacim,
V, dir. Ornek olarak termometrik parametreyi p alip celcius sicaklips 4 y1 p basmcmm
dogrusal fonksiyonu olarak yazalim. '

f=ap+b

a ve b bilinen iki sabit noktada belirlenmesi gereken sabitlerdir, Bu nektalar |
* buz ve havaya doymus suyun denge hali (buz noktast, bu mktanm s1cakl1g1na 6=0
denilmigti). |
* 1 Atmosferde su ve su buharmln denge hali (bu mktaya da 0= 100 denllm1§t1r) Buniara
gore f=§1t11kler1 yazarsak O=ap.+b -

100=ap +b

p=100(2 2
pgu.pi

)

elde edilir. Bu esitlik alternatif olarak p basmcim sicakhik cinsinden elde etmek igin de
kullamlab:{hr O zaman |

p:pi(l-i-;) . 9,=100(5% ~1)"
) _

i

bagintilar: elde edilir. 6, sabit hacimde segilen sadece iki sicaklik noktasmdaki ‘basinglar
oranmna baghdir. O yiizden gazin cinsine bagh degildir ve bu ki noktada basing Olgulerek
bulunabilir. Bu Sl¢iimler sonucu #,=273.15 olarak bulunmustur. Basing oranlarini yazarsak

Ps_by*0,
Py 040,

ifadesi bulunur, T=6,+6 olarak tanimlanirsa suyun iiclii noktasinda 7=273.16K dir.
Boylece Kelvin termodinamik sicaklik olarak bilinen ve T semboliiyle g{}ﬁtenlen temel
fiziksel bir niceligin birimidir. K ile ifade edilen bu birim suyun ticlii noktasmm termadmamk
sicaklifinin 1/273.16’s1 olarak tanimlanir. . |
Giinlik hayatta ise sicaklik 273.15K den fark olarak (buz noktasi) 1fade edﬂu' Bu §ek11de
ifade edilen termodmamk sicaklik Celcius sicaklify olarak bilinir, t ile gﬂstmhr ve

1/7C=T/K-273.15

esitligiyle tanimlamir. Celcius sicaklifn (t) birimi derece celcms’dur ve °C qembaluyle
277



gosterilir ve bityakligia k@lvme eslttlr Ik1 szcakhk fa:rkl kelvm veya. derc::ce celcius Glarak "
ifade edzleblhr | - S ;

3. Sicaklik 6l§eklerinin Tarihgesi '

ITS-90 dlcegi [21, daha once kullaniimis olan birgok uluslararas: sicaklik 6lgeginin bugiine
dek gelisimiyle ortaya ¢ikmugtir. Bu dlgekler, sicaklik dlgiimlerinin dogru ve tekrarlanabilir
bir sekilde yapilmasina ve olclilen sicakliga karg&hk gelen termodinamik sicaklifa en yakm
sekilde hesaplanabilmesine olanak verecek sekilde formiile edﬂmz§t1r Slﬁ’ldl}fﬁ dek kullanﬂan
sicaklik Glgeklenmn kisa tarthgesi [3] sOyledir;

i. Normal Hidrojen Olcegi

CIPM’in altinci tcplantlsmda 1887’de kabul edilmig ve CGPM tarafindan 1889 yzlindaf
onaylanmig bu olgekte sabit noktalar, 0°C buz noktasi ve 100°C buhar noktasidir. Gaz
termometresi esas alinarak GlugturulmU§ ve civall cam termometreler kullanilarak bu olcek
diger laboratuvarlara dagitilmistir. O zamanlar bu dlgegin erimi -25 den 100°C ye kadards.

ii. ITS-27

ITS-27 pekgok tekrarlanabilir sicakliklardan veya belli sicakliklart veren sabit noktalardan
ve biitlin Olgek boyunca farkl bélgelerde kullamilan {ig farkli cihazdan olusur. Platin
termometre diigitk sicakliklarda, %10 rodyum-platin 1s1i¢ift orta bolgede ve optik pyrometre
de yiiksek sicakliklarda kullanilir.

Platin termometre i¢in sabit noktalar, buz noktasi (0.000°C), aksuen su ve silfirin
kaynama noktalar1 (-182.97°C, 100.000°C ve 444.60°C) olarak tanimlanur. Optik pyrometre
icin ise sabit nokta altin’in ergime noktasi ve kullanilan formiil de Wien kanunudur,

iii. ITS-48

Bu yilda Platin direng termometresinin erimi oksijenin kaynama noktasina degistirildi ve
Platin termometreleri ile 1sil¢iftin birlesme noktast antimonun donma noktasi olarak belirlendi. |
———-Altimn-donma-noktasi-altinin ergime noktasi- @larak d@gzgnrlldzt ve- ern kanunu y@rzne d@
. Planck radyasyon kanunu kullanilmaya. baglandz

v, IPTS-48

1960 yzlmdﬁ ITS-48 lizerinde yapilan bir degigiklikle 1954 yilinda termodinamik sicaklik
birimi Kelvin’in tek tamimi olarak kabul edilen suyun ticlii noktas: (Sekil 1 ve Sekil 2), bu
bolgede, kalibrasyon noktasi olarak buz noktasinin yerine kabql edildi. Cinkonun donma
noktas: da siilfiirlin kaynama noktas: yerine tercih edildi.

v. IPTS-68

1968 yilinda, Uluslararas: Pratik Slcaklzk Olcegi, Cenﬁite International des Poids et
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Mesures tarafindan resmen ilan edildi. Burada 6lgiilen degerlerin termodinamik degerlerine
yaklagtiran pek ¢ok rakamsal degisiklikler yapildi. Olgegin alt limiti 13.81K’e uzatild: ve alt:
tane yeni sabit nokta Olcege katildi. Hesaplamalarda kullanilan sabmerde de deg1§1k111der
yap11d1 | - -

w
5 |
7
Buz % A E‘L |
tabakasi 3 - § Gaz
| :1:3:?:T:-‘:3 s BuzfSu
X 5:;:5:;.;.; X Kangimt |
v G K B PO IR ,
\’? }:3:5:1&:-: // |
Termal kontak A % |
W M ;
B ;
& i
{ | /]E 0!0'! C
At . Smakilk{ C)
. Sekil 2 Suyun uglu noktasi faz

diyagrami

Sekil 1 Suyun tlichi noktas: kesiti

4. 1TS-%0

ITS-90, CIPM tarafindan CGPM 1987’nin yedinci maddesine koyulan istek {izerine 1989
yilinda kabul edildi ve 1990 Ocak ayindan itibaren yiiriirliilik kazandi. ITS-90 Olcegini
detaylariyla anlatmadan 6nce kisaca Ozetlersek;

* 0.65K ve 5K arasinda 3He ve “He iin gaz- basmm ve sicaklik iligkileri kullanilarak
tanimlanir. |

* 3.0K ve neonun iiclii noktast (24.5561K) sicaklik araliinda deneysel olarak
gerceklestirilebilen ve belli sayisal degerler verilen ii¢ sabit noktada kalibre edilmis helyum
gaz termometre ve 0zel interpolasyon denklemleri kullanilarak tanimlamir.

* Dengedeki hidrojenin ticlii noktas: (13.8033K) ve giimiisiin donma noktasi(1234.93K)
sicakitk araliginda ITS-90, belirli sabit noktalarda kalibre edilmis platin direnq
termometreleri ve 0zel interpolasyon denklemleri kullamlarak tamimlanmagtir. |
- * Giimiisiin donma noktasinin iistiindeki sxcakhklarda ise ITS-90 tanimlayict sabit nokta ve
Planck radyasyon kanunu kullanilarak tanimlanir. o
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Sicaklik Birimleri

1990 Uluslarars: Sicaklik Olcegi (ITS-90) hem uluslararas: Kelvin sicaklik olgegini (Ty)
hem de uluslararas: derece Celcius sicaklik 6lgegini (ty,) tanimlar ve ikisi arasindaki iliska T
ve t arasindaki iligkinin aymsidir. |

t50/°C = To/K = 273.15

ITS-90 olgegr Ty szcakliglﬁm tammlandifr birka¢ sicaklik bolgesi ve alt sicaklik

._bolg&lennden olugur. Bu sicaklik bélgelerinin bir kismu baz: bolgelerde gakisir. Farkh

balgelerde farkli e§1t11kler kullamldlg‘l icin, bu esitlikler boyle cakigmalar olunce egit bir

; sekllde ele ahrnr

B | 0 65K 5 OK Helyum-buhar basmm stcaklik E:§lﬂiklerl

Bu sicaklik: afahgmda Tgﬂ, SHe ve “He’tin p buhar basinci ve agagidaki egitlik kullamiarak
elde edilir. -

T R L |
;TQJK::.AG&-E A[(In(p/ Pa)-B)/C} (1)

-Ag, .Al, B ve C katsayﬂan 0 65K 3 2K olgegmde ‘He 1gm ve 1.25K-2.1768K (A noktasi)

. arahginda Ve 2 1768K~5K arahgmda ‘He i¢in venlmgtzr

. .3 OK Nﬁ@ﬂﬂn ug;lu noktasi (24.5561K): Gaz termometresi

e TBu:'-Sig:gKllik.al‘ﬂhngda Too li¢ farkhi sicaklikta kalibre edilmis *He veya “He sabit hacim tipi

gaz termometresi kullamlarak tanimlanir. $6zii edilen ii¢ farkls sicaklik, neonun tclii noktas:

'~ (24.5561K), dengedeki hidrojenin iiclii noktas: (13.8033K) ve 3K-5K arasinda *He ve “He gaz
 basing termometresi tarafindan bir tstteki paragrafta anlatildig: gibi tanimhidir.

5 42K - Neonun iiclii noktasi (24.5561K): “He termometrik gaz olarak kullanilarak

---------------------------------------------------------
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Bu arahki:a ng §u &Sl‘ﬂikle tamm}amr

.............................

T%:a +h+cp? | (2)

P gaz .termometresinin basinci ve &, b, ¢ katsayilan bir Onceki paragrafta verilen lg farkh
sabit noktada Olciimler sonucunda elde edilen katsayilardir,

3.0K - Neonun iiclii noktas: (24ﬂ556iK):, "He veya ‘He termometrik gaz olarak
kullamlarak

4.2K’den daha diisiik sicakliklar i¢in kullanilan ‘He veya ‘He gaz termometresi i¢in, bu
sicaklik aralifinda Tgﬁ_-_'agﬁgmaki esithkle tanimlanir,
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bp+cp?

T o QTOpHCp 3

* 1+B(T, NIV ' | ()
p gaz termometresinin basinct ve a, b, ¢ tamumlayict ug farkl sicaklikta 51(;{'1111131' sonunda elde
edilen katsayilardir. N/V, N gaz miktan1 ve V haznenin hacmi olmak lizere, gaz yogunlugudur.
x kullamlan izotopa gére 3 veya 4 degerini alir.

Dengedeki hidrojenin ticlii noktast (13.8033K) - Giimiisiin donma noktas: (1234.93K):
Platin direnc termometresi |

Bu sicaklik araliginda Ty, belirleyici belli bir takim sabit noktalar, bu noktalarda kalibre
edilmig platin direng termometreleri ve ara sicakliklarda Ozel referans interpolasyon
fonksiyonlart ve sapma fonksiyonlari kullanilarak tammlamr. Higbir platin direng
termometresi bu verilen 13.8033K-234.93K sicakhik arahiginda yiiksek dogrulukla
kullanilamaz. O yilizden bu sicakhik aralifi belli bir takim alt sicaklik araliklarna
bolinmistir. Bir termometrenin bu genig sicaklik aralifmin alt sicaklik araliklarindan
~ hangisinde veya hangilerinde kullamlacagz termometrenin yapim sekline baghdir.

Sicakliklar R(T,) direncinin suyun iiglii noktasindaki direncme R(273 16K) orani olarak
belirlenir. Bu oran W(7T,,) olarak gosterzllr |

| W(T,)=R(Z,,)/R2T3.16K) . (4)

Platin direng termometresi saf, gerilmesiz platinden yapilir. ITS-90 sartlarini saglamast igin

W(302.9146K) > 1.11807

&)
W(234.3156K) <0.844235
Giimiigiin donma noktast sicakligina kadar kullanilacak termometreler ayrica
W(1234.93K) = 4.2844 (6)

esitsizlifini de saglamalidir.

Herbir termometrik sicaklik arahginda T, uygun referans fonksiyonlarindan ve sapma
fonksiyonlarindan W(T,,) - W/(T,,) elde edilir. Belirleyici sabit noktalarda bu sapmalar
termometrenin dogrudan kahbrasyonundan elde edilir. Ara smakhklarda 18€, uygun sapma.
fnnksxyenlan kullanilir,

i, 13.8033K-273.16K smakhk araliginda asagidaki referans fonksiyonuyla tanimlanmustir.

12 LT % i o
In[WT,)]=4,3" 4, [1“("’50’2?'5‘6@ 1*5] @)
S '- - :

Yukaridaki egitlige 0. 1mK belirsizlikle ya'ldagan ters esithik ise
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i ) .
W (T,0)"6~0.65 8)
0.35

| 1,/273.16K=B +}:B

Ao, A, B, ve B, ITS-90 tarafindan tablo olarak verilir. .Tl

ii. 0°C-961.78°C sicaklik aralifinda agsagidaki referans fonsiyonu tanimlanmigtir.

- 9 T./K-754.157" . -
WTo)=Co+)_ C, [ - ey . Oy

i=]

Yukaridaki esitlige 0.13mK belirsizlikle yaklasan ters esitlik ise

9 _ H
T,/K -273.15=D+% " D, [Wr(Tg‘)) 2'64] (10)
L= 1.64 =
Co, C,, D, ve D, ITS-90 tarafindan tablo olarak verilir.

Bu sicaklik arahginda termometre biltiin sicaklik aralifinda kalibre edilebildigi gibi, en
diisiik kalibrasyon noktasi1 0°C olmak lizere, en yiiksek sicaklik noktas: olarak 29.7646°C,
156.5985°C, 231.928°C, 419.527°C, 660.323 °C noktalarinda da daha az kalibrasyon noktasi
kullanilarak da kalibre edilebilir,

iti, Termometre 231.3156K-29.7646°C aralifinda bu noktalarda ve suyun Uglii noktasinda
kalibre edilebilir. Referans fonksiyonlan 7, 8, 9, 10 bu arahii kapsamalidir.

Dengedeki hidrojenin ficlii noktas: (13,8®33K)-5umn ﬁigﬁiﬁ noktasi (273.16K) arahf

Bu aralikta termometre dengedeki hidrojenin (13.8033K), neonun (24.5461K), oksijenin
(54.3584K), argonun (83.8058K), civanin(234.3156K) ve suyun liclii noktas1 (273.16K) ile
arti 17.0K ve 20.3K gibi yakin iki noktada daha kalibre edilir. Bu son iki nokta ya gaz
termometresi kullanarak (bu durumda bu ikd sicakhk 16.9K-17.1K ve 20.2K-20.4K arasinda
bulunmalidir), ya da dengedeki hidrojenin buhar basing esitligi kullanarak (bu durumda bu
iki sicaklik 17. 025K~—17 045K ve 20.26K-20.28K arasinda bulunmahdlr) agagidakl e§1t11kler

.....................................................................................

%/K-—-zo 27- (p/kPa -101.292)/30

ve sapma fonksiyonu

5
W(T,) - W (T, =alW(T,) - 11+b[W(T,) - 11+, c{inW(T, )1 (12)
i=1

seklindedir. a,b,c; katsayilar: tanimlayici sabit noktalarda yapilan olgiimlerden elde edilir.
Eger kalibrasyon argonun ii¢li noktasi(83.8058K) ve suyun f{i¢li noktasi arasinda
gerceklestirilirse, sapma fonksiyonu
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W(To0) ~ W (T, ) =al W(Ty) - 1] +b[W(T, )~ 1 {InW(T,,) (13)

kullanilir. a,b katsayilari, tanimlayici sabit nokialarda yapilan 6lciimlerden elde edilir.
0°C Giimiigiin donma noktast (961.78°C)

Termometre suyun {icli noktasinda (0.01°C) ile kalayin (231.928°C), cinkonun
(419.527°C), aliminyumun (660. 323%C) ve gumugun (961.78°C) donma noktalarinda kalibre
edilir. Sapma fonksiyonu

(Ty) =W ATy =al W(T,0) ~11+b[W(T,, ) - 1 P+c[W(T, )~ 1T (14)
+d[W(T,) - W(660.323°C)F

Aliminyumun donma noktasimin altindaki sicakliklarda d=0 dir. a, b ve ¢ katsayilar:
kalay, cinko ve aliiminyumun donma noktalarinda olgiilen W, degerinden sapmalar,
yukaridaki . sapma fonksiyonuna konularak elde edilir. Aliiminyumun donma noktasinin
istinde a, b ve c katsaylar icin yukanda bulunan degerler saklamir ve d katsaylsl
aliminyumun donma noktasinda W, degerinden sapma olgtlerek bulunur.

Civammn liclii noktas: (-38.8344°C)-Galyumun ergime noktas: (29.7646°C)

Termometre civanin Uglii noktasi (-38.8344°C), suyun li¢lii noktas1 (0.01°C) ve galyumun
ergime noktasinda (29.7646°C) kalibre edilir. Esitlik 14 ile verilen sapma fonksiyonu
kullanilarak a ve b katsayilar: bulunur. ¢=d=0 olarak alnir.

Giimiisiin donma noktasmmn (961.78 °C) iistiindes Planck Radyasyon Kanun

Gumigiin donma noktasimin {istiinde Ty, sicakligini agagidaki esitlik tanimlar:

L{(Ty) _exp(c,INTy,(0]™)-1 (15)
LE[T‘JG(X)] exp(c,[NT o] ™) -1

Too(X), glmisiin  4(Ag)=1234.93K veya altinin (Au)=1337.33K veya bakirin
o0o(Cu)=1357.77K donma noktalarindan herhangibiri olabilir. L,(Ty) ve L Too(X)] siyah
cismin vakumda, A dalgaboyunda ve Tg{} ﬂe T%(X) sicakhiklanindaki 1gimuminin spektral
yogunlugudur, ¢,=0.014388Km dir.

11S-90 f:'wlgeginde belirlenen sabit noktalar Sekil 3’de, ITS-90 sabit noktalanyla beraber bu
noktalarin gerceklestirildigi maddeler, maddenin hangi durumu icin gecerli oldugu ve bu
noktalarin referans (W,) degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. ITS 90 Skalasini ﬂlugturan sabzt n(}ktalar

Numara Sicaklik Madde Durum? W (Too)
z T K — o 7C - ' | — t -
1 [3-5 -270.15 -268.15 |He vp | |
2 |13.8033 -259.3467 |e-H, tp 0.001 19007
3 | = 17.035 ~ - Le-H, vp (0.002 296 46)*
256.15 (veya He) |(veya gp) |
4 |e-H, | vp 1 (0.004 235 36)°
= 20,27 =~ -252.88 |(veya He) |(veya gp) |
S | | Ne tp 0.008 449 74
6 24.5561 - -248.5939 |0, tp 0.091 71804
7 54.3584 -218.7916 | Ar tp 0.215859 75 |
8 l 83.8058 -189.3442 | Hg tp 10.844 142 11 |
9 | 234.3156 38.8344 |H,O0 . ltp 1.000 000 00
| 10 | 273.16 0.01 Ga | mp 1.118 138 89 ;
| 11 | 302.9146 29.7646 |In fp 11.609 801 85 |
12 | 429.7485 156.5985 |Sn fp 11.892 797 68
13 | 505.078 231.928  |Zn fp 2.568 917 30
I 14 | 692,677  419.527 |Al | fp 13.376 008 60 |
15 | 933.473 660.323  |Ag fp 14.286 420 53
16 [1234.93 - 961.78 Au 11p |
17 11337.33 1064.18  |Cu fp |
!l._ 11357 77 108462 | | | . |

5, Planck radyasyon kanunu kullaniarak UME’de yapilan yiiksek sicakhk olclimleri

UME’de Planck radyasyon kanunu esasina dayali sicaklik dlciimlerinin OMA (Optical
Multichannel Analyser) kullamilarak yapilabilme olasiligi arastirilmaktadir. Bu amagla,
UME’de bulunan PR-650 OMA sistemi kullanilir. Bu cihaz, 151k kaynagindan gelen 1s1mayi,
dalgaboylarina ayirarak bir dedektor array sistemi iizerine diigiiriir. Yani kaynagin siyah cisim
smktrumunu alzr Olciilen bu sp&ktrum teorik siyah cisim spektrumu ile eglegurllerek

I S i R L L U T R S e L R R P TR TN R TR tF it i EITELERED 0 I g e e e R L R L S D B e e e o B P R A D D e B e R L A T % e R o L R e e e R e B e B T A S A L T S e e e e R A D BT R DT RN L DR A e

PR%SO .MA e alznan elgumlar Sekr G*?-tE'-*gﬁsteriflm-i‘gtif--'-.ﬂBumdﬁ:b‘irw-ﬁ-‘ksak-'-r-sm-aldi'kv-f"-"-"f
firtninin siyah cisim spektrumuna bakilarak sicakhign bulunmustur.
Sekil 5°de ise siyah cisim igimasinin duyarliligi gosterilmistir.

' Helyum digindaki tim maddeler dogal isotopik kompozisyonundadir. e-H, denge yﬂgunluktakj {}I‘thi}** ve p&ra mﬁlélcaier
sekildeki hidrojendir.

* vp: Buhar basing noktasi, tp: Uclii nokta (maddenin kati, sivi ve gaz hallerinin dengu durumunda bulundugu
sicakhk), gp: Gaz termometresi noktasi, mp,fp: Ergime noktas:, donma noktasi (101 325 Pa daki maddemn katt ve sivi
hallerinin dengede bulundugu sicaklik)

33 no’lu sabit noktaya ait deger, Ty, =17.035 K ve 4 no’lu sabit noktaya ait defer Ty=20.27 K de  hesaplanmugtir
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$ekil 3 Uluslararas: Sicaklik Olcegi ITS-90
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Sekil 4. OMA ile alinmig bir firimin 1s1ma veﬁlerininﬁ?... g,izgg Siyah cisim
spektrumuna uydurularak (1224K) sicakligimn bulunmas: ( clzgl).
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Sekil 5 Siyah cisim s;;%ktrumuyla sicaklik Ol¢timierinin duyarﬁhéz
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