Gazlar ve Ozellikleri

Maddenin hallerinden birisi de gaz halidir. Yasadigimiz atmosfer bir
cok cesit gazla doludur, tiim canlilarin yasamasi i¢in ve bir ¢ok
kimyasal tepkimenin gec¢eklesmesi 1¢in bu gazlara ithtiyacimiz vardir.

Ayrica yuzlerce endustriyel oneme sahip madde oda sicakhginda
gaz halde bulunur. Bir c¢ok kimyasal tepkime ya gaz halde
gerceklesir, ya da gaz haldeki maddeler girdi olarak kullanilir veya
tepkime sonucunda gaz itriunler uretili. Bu nedenle kimyacilar
gazlarin o0zelliklerini 1y1 bilmeli ve bu ozellikler1 kimyasal amaglara
uygun bir bicimde kullanabilecek mekanizmalari 1y1 anlamalidir.

Gaz hali maddenin en diizensiz halidir. Gazlar hizla hareket eden,
birbirleriyle ve kabin ¢eperiyle siirekli ¢arpisan ve aralarinda buyiik
bosluklar bulunan, bulunduklar1 kabi dolduran, birbirleriyle her
oranda karisabilen taneciklerden olusur. Bu gaz tanecikleri He, Ar, vs.
gibi atomlar veya N,, CO,, C,H,, vs. gibi molekiillerden olusabilir.




Etrafimizi saran atmosferin bilesimi asagidaki tabloda verilmistir.
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Gaz tanecikleri arasinda biiyik bosluklar bulundugundan
gazlarin sikistirilabilme ozellikleri vardir. Sikistirma sonucunda
gaz tanecikler1 birbirine yaklasir, aralarindaki mesafeler azalir ve
gazin hacmi kiiciiliir. Hizla hareket eden tanecikler bulunduklar1 kabin
ceperine siirekli ¢carparak bir basing uygularlar.
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Basing, herhangi bir maddenin bulundugu yuzeyin birim alanina
uyguladigr kuvvete verilen isimdir. Bu madde kati, sivi veya gaz
olabilir. Gazlarin basinci ise gaz taneciklerinin, bulunduklar
kabin birim alamma uygulamis oldugu kuvvettir. SI birim
sisteminde kuvvet N alan ise m? olarak kullanilir. Basing birimi olan
N/m? ise paskal (Pa) olarak adlandirilir.
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Pa ¢ok kiigiik bir basing birimidir ve bu ylizden ¢ogu kez Pa yerine
kilopaskal (kPa) kullanilir. Daha yaygin kullanilan basing birimleri de
mevcuttur. Bu birimleri yer1 geldik¢e tanimlayacagiz ve kullanacagiz.

Gaz taneciklerinin olusturdugu toplam kuvveti olgmek i¢in yukaridaki
denklemi kullanmak gugctiir. Bunun yerine gazlarin basinci mekanik
Olgiimler hari¢ dolayli olarak sivilar kullanilarak olgiilir. Bu nedenle
stvilarin basinglar1 konusunda da bir seyler soylenmelidir.

Bir sivinin basinct 1se sivi  siutununun yuksekligi ve sivinin
yogunluguna baghdir. Bir sivinin bulundugu kabin ylizeyine yapmis
oldugu basinci bulmak 1¢in yukaridaki denklemi kullanalim.
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Bulundugumuz atmosfer gazlarla doludur. Bu gaz siitununun
yeryuzinin birim ylizeyine yapmis oldugu basing atmosfer basinci
olarak adlandirilir. Bu ac¢ik hava basincimi olgmek i¢cin kullanilan
araclara barometre denir. Barometre, Evangelista Torricelli adli bilim
adami tarafindan bulunmustur. Bir ucu kapali 850 mm uzunlugunda
civa dolu 1 cm? genisliginde bir ¢ubuk, bas asagi1 civa dolu bir kaba
batirildiginda c¢ubuktaki civa tamamen bosalmaz ve 760 mm
ylksekliginde bir seviyede sabit durur. Bunun nedeni atmosferin civa
ylizeyine yapmis oldugu basingtir. Atmosfer basinci yere ve havanin
durumuna gore degisir. |
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60 mm civa yiiksekligine basin¢ birimi olarak 1 atmosfer (1 atm)
div C

erilir. 1mm civa basi Torricelli’nin anisina 1 Torr denir.

v

1na ise

1 atm =760 mm Hg =76 cm Hg

1 atm =9,81m/s? x 0,76m x1,36x10%kg/m> =101293kg/m s*(Pa)

Civa siitunu yerine baska bir s1vi kullanildiginda bu sivinin ytiksekligi
asagidaki 1liski yardimiyla kolayca hesaplanabilir.

gxh, xd =gxh, xd

S1v1 S1V1 Cclva Clva

Ornegin, 76 cm siva siitunu kac cm su siitununa denktir. Diger bir
deyisle Torrcelli deneyini su ile yapmis olsaydi ¢ubugunun uzunlugu
ne olmaliydi?

gxh, xd =gxh, .xd

S1v1 S1V1 Cclva Clva

h, . x 1.0 g/cm?=76cmx 13.6 g/cm?

S1v1

h, =1033.6 cm =10.34 m su silitunu gerekir.

S1v1




Kapali bir kapta bulunan gazlarin basinclar1 barometre kullanilarak
Olciilemez. Bunun yerine manometre denilen ve ic1 s1vi dolu olan bir
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ucu atmosfere aclk b1r U borudan olusan diizenek kullanilir.

J P = 1atm P=atm

N\ N4 N4
Vakum Yiiksek basing atmosfer basinci
PgaZ+AP: Patm Pgaz: Patm +AP Pgaz: Patm

Bir manometrede esit siv1 diizeylerinde basing¢ esittir. Yukarida
verilen orneklerde A gazinin basinci, atmosfer basincinda kiiciik, B
gazinin basinci, atmosfer basincindan yiiksek, C gazinin basinci 1se
atmosfer basincina esittir. Genelde manometre sivisi civadir.




Ornek: asagida verilen manometrede manometre sivisi olarak 13.6
g/cm’ yogunluga sahip civa kullanilmistir. Ac¢ik hava basinci 748.2
torr ve koldaki civa seviyesi 28.6 mm olduguna gore kabin
icerisindeki gazin basinci nedir? g=980 cm/s.

P=748.2 mm
T :
f PgaZ: Patm +AP
P.,,= 748,2 mm + 28,6 mm
1 |
28,6 mm P.,,= 748,2 mm + 28,6 mm
R
P.,,= 778,8 mm Hg

Goruldigi gibi kabin icerisindeki gazin basinci
atmosfer basincindan daha buytktiir.




Ornek: asagida verilen manometrede manometre sivisi olarak 13.6
g/cm’ yogunluga sahip civa kullanilmistir. Ac¢ik hava basinci 748.2
torr ve koldaki civa seviyesi 28.6 mm olduguna gore kabin
icerisindeki gazin basinci nedir? g=980 cm/s.

P=748.2 mm P, FAP=P
I
Pgaz: Patm_AP
‘ P,,,= 748,2 mm — 28,6 mm
28,6 mm
l Poo= 748,2 mm - 28,6 mm
P,,=719,6 mm Hg

Goruldigi gibi kabin igerisindeki gazin basinci
atmosfer basincindan daha kiic¢iiktiir.




Bazi yaygin kullanilan basin¢ birimleri asagida verilmistir.

1 atmosfer 1 atm

iy r=2,05 cm
Milimetre civa (mm Hg) 760 mm Hg m=1000 g
Torr 760 Torr
Paskal (Pa) 101325 Pa [ D— /
Kilo Paskal (kPa) 101.325 kPa 750 mm Hg
Bar (bar) 1.01325 bar .
Milibar (mb) 1013.25 mb
Ornek: Sekilde verilen manometrede civa kullanilmustir. zslw
Kabin i¢erisindeki gazin basincini hesaplayiniz.
Ornek: Yukarida verilen silindirin yiizeye yaptig1 basing

kac torr dur.




Basit Gaz Yasalari

Bir gazin bulundugu durumu tanimlamak i¢in kullanilan ozellikler,
gazin basinci (P), gazin hacmi (V), gazin sicakhgi (T) ve gazin mol
sayisidir (n). Bu ozellikler degistirilerek bir gazin mevcut durumu
degistirilebilir.

Kimyada bu degiskenlerin birbirleriyle iliskiler1 incelenirken, daima
iki degisken sabit tutularak diger ikisinin birbirine nasil bagh oldugu

incelenir. Bu 1liskilere basit gaz yasalar1 adi verilir. Bu yasalar
gazlarin davranislarini anlatmak ve anlamak amaciyla kullanilir.

Boyle Yasasi, sabit sicaklikta, miktar1 sabit olan bir gazin hacmi
basinci 1le ters orantilidir. Veya sabit sicaklikta, miktar1 sabit olan bir
gazin hacmi ile basincinin ¢arpimi sabittir.

Val/P veya V=k/P veya PV=k (n, T sbt.)

Sabitin degeri mol sayis1 ve sicakliga baglidir. 0°C ve 1 mol i¢in 22.4.
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Ornek: Bir gaz Ornegi 6.75 atm basing altinda 360 mL yer
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degerine dusuruldiiginde gazin yeni hacmi ne olur?

Sabit sicaklik ve gaz miktarinda Boyle yasasi gecerlidir.
Gazin baslangictaki basinci, P, = 6.75 atm

Gazin baslangictaki hami, V, = 360 mL

Gazin son durumdaki basinci, P, = 1.00 atm

Gazin son durumdaki hacmi, V, =2 mL
PV, =PV,
6.75 atm x 360 mL =latm x V,
V, =2430mL

Gortildiigii gibi basing azalinca gazin hacmi artmistir.




Ornek: Genis ve diizgiin olmayan kapali bir tankin hacmini
belirlemek i¢in, havasi1 bosaltilan tank 50 L hacminde ve 21.5 atm
basingta gaz igceren bir silindire baglanmistir. Silindirin  vanasi
acildiktan ve sicaklik ilk degerine ulastiktan sonra gazin son basinci
1.55 atm olduguna gore bos tankin hacmi ne kadardar.

Sabit sicaklik ve gaz miktarinda Boyle yasasi gecerlidir.
1.55 atm

Baslangictaki basing, P, = 21.5 atm,
Baslangictaki hacim, V, =50 L

Son durumdaki basing, P, = 1.55 atm
Son durumdaki hacim, V,=V,+V__=?L  |sL

o 21.5 atm
PV, =PV, %
21.5atmx 50 L =1.55atmx V,
V, =694 L
V,=V,+V . = V., =V,=-V,=0694-50=0644 L

50L




Charles Yasasi, sabit basincta, miktar1 sabit olan bir gazin hacmi

laralr artar
1Al Cll\ alildal.

VaT veya V/T=b (n,Psbt.)

Sabitin degert mol sayis1 ve basinca baglhdir, gazin cinsine bagh
degildir. Burada kullanilan sicaklik, mutlak sicakliktir (bu eselde
negatif sicaklik yoktur) ve birimi Kelvin dir (K). Celsius sicakligi,
Kelvin sicakliga asagida esitlik yardimiyla doniistiiriliir,

T=t+273,15 veya T=t+273

1 atm

1 atm \71/’1‘1 =b

ST @ oranlanirsa
! ot V,/T, =b
N ".l"I .‘I'r:].DI_ V V
2
- L — Charles yasasi

T=200K =400 K
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Celsius eseli mutlak esel degildir. Sifir noktasi, 0°C olan suyun
donma noktasi olup, miimkiin olan en diisiik sicaklik degildir. Negatif
sicakliklar miimkiindiir. Bir gazin Celsius olarak sicakligr iki katina
ciktiginda gazin hacmi 1ki kat artmaz. Fakat Kelvin olarak sicaklik 1ki1
katina ¢iktiginda hacim de 1ki kat artar. Kelvin eseli mutlak bir eseldir
ve OK olast en disik sicakliktir. Negatif uzunluk, negatif hacim
olmayacagi gib1 negatif mutlak sicaklik da olamaz. Gazlar
sogudugunda Once sivilasir, sonra katilasir, fakat OK yakinina gaz
olarak ulasamazlar. OK bir gazin hacminin sifir oldugu tutopik bir
noktadir.




Ornek: Bir gaz drneginin 45°C sicaklikta hacmi 79.5 mL dir. Gazin

Taa 1+ alhit 114+ nAn al-141- No | PR - |
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ornek hacmi ne olur?

Baslangictaki sicaklik, T, = 45+273 =318 K
Baslangictaki hacim, V, =79.5 L,

Son durumdaki sicaklik, T,=0+ 273 =273 K
Son durumdaki hacim, V, =?

Vi Y Charles yasasi
Tl TZ
795L
3IRK 273K
273K x79.5L
V, = = — V,=683L

318K

Sicaklik azaldiginda hacim dogru orantili oldugu i1¢in azalmastir.




Ornek: Bir balon oda sicaklifinda (24°C) hacmi1 2.5 L oluncaya
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giiniinde disartya cikarilmistir. Balonun i¢indeki hava miktar1 ve
balonun basinci sabit kaldigina gore balonun son hacmi ne olur?

Baslangictaki sicaklik, T, = 24+273 =297 K
Baslangictaki hacim, V, =2.5 L,
Son durumdaki sicaklik, T,=-25+ 273 =248 K
Son durumdaki hacim, V, =?

Vl _ V2

Tl T2

25L 'V,

297K 248K

v _ 248K x25L v ool
? 207K 2

Sicaklik azaldiginda, hacim dogru orantili oldugu i¢in azalmustir.




Amontons Yasasi, sabit hacimde, miktar1 sabit olan bir gazin basinci
airal-1:1L1a AATwrr ~nwvaintil:s Alawal awtae
SIVANILINIA UUé U Oldlitlll vldldiA dlldl.

PaT wveya P/T=c (n,V sbt)

Sabitin degeri mol sayist ve hacme baglidir, gazin cinsine bagh
degildir.

PI/TI e = (1.00atm) = {137 g
oranlanirsa g X
Pl P o . ; :
= Amontons yasasi N "o >
T T, "

1703 yilinda G. Amontons bir gazin basincinin bu gazin sicakliginin
bir olgusti oldugu ilkesine dayanarak bir hava termometresi yapmustir.

www.google.com sitesinden gorsellerden aranarak bu tirden bir
termometrenin yapisinin nasil oldugu gortlebilir.




Ornek: 10.0 litrelik bir kap 2.00 atm basing ve 0°C sicaklikta bir gaz

ile doldurulmustur. Kap i¢erisindeki basing hangi sicaklikta 2.50 atm
olur?

Baslangictaki basing, P, = 2.00 atm
Baslangictaki sicaklik, T, =0+ 273 =273 K
Son durumdaki basing, P, = 2.50 atm

Son durumdaki sicaklik, T, = ?

P P
L =—2 Amontons yasasl
Tl TZ
2.00atm  2.50 atm
273K T,

_ 273 K x 2.50 atm = T, =341K
2.00 atm

t, =341-273 = 68°C

1,




Avogadro Yasasi, sabit basingta ve sicaklikta bir gazin hacmi, gazin
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Van veya V/n=d (P, T sbt)

Sabitin deger1 basing ve sicakliga baglidir, gazin cinsine bagh
degildir.

Vl/nl =d 1 atm
oranlanirsa 1 atm
V,/n, =d el —
Add gas
ViV, s ——
= Avogadro yasasi Remove gas
V=224L
n, n,
n=1mol =2 mol

Avogadro vyasasi, aym sicaklik ve basingta gazlarin tlrine
bakilmaksizin esit hacimlerinde esit sayida tanecik bulundugunu
sOyler. Yani, aym kosullarda 1 L oksijen igerisindeki molekiillerin
sayisi, 1 L He, H,, CO, vs 1¢erisindeki molekiil sayisiyla aynidir.




Gazlar ic;in standart kosullar tanimlanmistir. 0°C ve 1 atm basing

74 > cfandart Lacnnlla Iovolr IIOI‘\ 1l adilmictivr Ri1 Aoty 11a+1
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saglayan durumlar1 tanimlamak i¢cin NSA (normal sartlar altinda)
kisaltmasi kullanilir.

Avogadro yasasi, NSA cinsine bakilmaksizin 1 mol gazin 22.4 L
hacim kapladigini belirtir.

Ornek: NSA 1 L siklopropan gazi (C;H,) ka¢ moldiir? Ayrica
siklopropanin 1 moli (3x12+6x1=42 g/mol) olduguna gore 1 L gazin
kutlesi ne kadardir?

22,4 L gaz 1 mol 1 mol gaz >< 42 g
1 L gaz ><? mol 0,045 mol 7g
224 . x=1.1=0, 045 mol 1.x=0,045.42=189¢

1 LL siklopropan gaz 0,045 mol veya 1.89 g dir.




Basit Gaz Yasalarimin Birlestirilmesi

Basit gaz yasalari, diger iki etkenin sabit kaldig1 bir durumda hacim
ve basing tizerine bir degiskenin etkisini gosterir. Bu basit gaz yasalari
birlestirilerek genel bir gaz denklemi elde edilebilir.

VaolP VaT Vaoan

bu orantilar birlestirilirse,
V o (1/P) (T) (n) orant1 katsayisina R denirse,
V=R (1/P)(T)(n) = PV =nRT

Bu esitlige uyan gazlara ideal gazlar denir ve bu esitlige ideal gaz
esitligi ad1 verilir. R sabitine ise ideal gaz sabiti denir ve bu sabitin
degeri, NSA bir durum i¢in hesaplanabilir.

R — PV ~ latmx22.4L _ 0.082057 L atm

— —=0.082057L atm mol 'K
nT Imolx273.15K mol K




Eger SI birim sisteminde hacim birimi olarak m? ve basing birimi
olarak Pa kullanilirsa R sabitinin degeri,

PV 101325Pax 2.241x10” m’

nT Imolx 273.15K

Bu birimde Pa terimi kg m™! s? oldugundan ve m’xPa bir enerji
birimi olan joule oldugundan yukarida verilen R, ayrica 8.314 j mol-!
K- olarak da yazilabilir. Cesitli birimlerde R degeri kimya
kaynaklarindan bulunabilir veya birimler doniistiiriilerek istenilen bir
birimde R sabiti elde edilebilir. Esitlikte kullamilan birimler R
degerinin birimleriyle uyumlu olmak zorundadir.

R = —8.314m’ Pa mol 'K ™

Genel gaz denklemi bir durumu tanimlamak ve bilinmeyen bir degeri
bulmak amaciyla tek basina kullanilacagi gibi, 1ki farkli durum i¢in
yazilip oranlanarak 1ki farkli durumdaki gazi kiyaslamak amaciyla da

kullanilabilir.
PV=nRT veya -t — R0
P2V2 anT2




bu esitlikte sadece hacim bilinmemektedir. Bilinenler yerine yazilirsa,
(745 /760) atm x V = 0.5 mol x 0.0821 L atm/mol K x (45+273)K
V =13.32 L olarak bulunur.

Ornek: 39°C ve 12.5 L hacimde bulunan gazin basinci 0.5 atm olarak
ol¢tilmistiir. Kaptaki gaz ka¢ moldiir? R=0.0821 L atm mol-'K-!

PV=nRT
bu esitlikte sadece mol sayis1 bilinmemektedir. Bilinenler yazilirsa,

(0.5)atm x 12.5 L=nx 0.0821 L atm/mol K x (39+273)K

n = 0.244 mol olarak bulunur.




Yukarida verilen oOrneklerde 1deal gaz esithigt tek bir kosula
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farkli durumu kiyaslamak iizere de kullamlir. Ideal gaz esitligi iki
farkli durim 1¢in yazilirsa,

PV, =n,RT, ve P,V,=n,RT,

agQ

R=D0 ye R=Mat
PIVI PZVZ
anl _ n2T2

D \/ o D \/
vy Ly Vs

PV, _nT
PV, mn,l,

Esitlikte sabit olan degerler varsa birbirini gotiirecek ve sadece net
olarak degisen ve birbirini etkileyen degerler geriye kalacaktir.




Ornek: 35°C ve 1.15 atm basinctaki bir ideal gaz drneginin hacmi
462 mL dir. Bu gaz orneginin standart kosullardaki (0 °C ve 1 atm)
hacmi nedir?

Bu soruda iki durumun kiyaslanmasi séz konusudur. Ideal gaz
esitliginin 1k1 durum i¢in yazilip oranlanmasiyla,

PV, nRT
P,V, n,RT,
Elde edilir Bilinenler yerine yazilir. Sabit olan degerler esitlige
yazilmaz,
PV, aRI PV, T
PV, a,RI, PV, T,

1.15atmx 0.462L  (35+273)
latmx V, (0+273)

=V, =0471L




Ornek: 1 L hacmindeki bir balona NSA bir miktar O, gazi ilave
edilmistir. Daha sonra aymi balon 100°C sicakliga 1sitilmastur.
Balondaki gazin basinci yeni sicaklik degerinde ne olur?

Bu soruda yine iki durumun kiyaslanmasi s6z konusudur. Ideal gaz
esitliginin 1ki durum i¢in yazilip oranlanmasiyla,

PV, nRT
P,V, n,RT,
elde edilir. Bilinenler yerine yazilir ve sabit degerler sadelesirse,
PV, &Rl P T

PV, a,RT, P, T,

latm  (0+273)
P, (100+273)

= P, =1.37 atm




Bir gaz kiitlesinin mol sayis1 (n), gazin kiitlesinin (m) gazin molekiil
agirligina (M ,) oranlanmasiyla bulunur. n=m/M , oldugu biliniyor.

Ideal gaz denkleminde bulunan n degeri bu degerle vyer
degistirildiginde asagidaki esitlik elde edilir. Bu esitlik yardimiyla
gazin Kiitlesi dogrudan ideal gaz esitliginde kullanilabilir.

PV = (m—jRT
MA
Ornek: 27 °C sicak ve 2.00 atm basingta 30 g CO gazi ne kadar
hacim kaplar? C:12, O: 16 g/atg.

PV = [m—JRT
MA
30g 11
2atmx V = x 0.0821 Latmmol™ K™ x (27 +273)K
28 g/mol

V=13.19L




Veya en onemlisi, yukarldakl esitlik Kkullanilarak bir gazin

Ornek: Bir gazin 1.5 gramimin 1 L hacimde ve 50°C sicaklikta basinci
0.948 atm olarak olctilmustir. Gazin molekiil agirligr nedir?

PV = [m—]RT
MA

1.5¢g

MA

0.948 atmx 1L = [ j x 0.0821 Latmmol” K™ x (50+273)K

M, =41.96 g mol”

Bir gazin yogunlugu, gazin Kkitlesinin hacmine oranlanmasiyla
bulunur. d=m/V oldugu biliniyor. Bu esitlik yardimiyla gazin
yogunlugu dogrudan ideal gaz esitliginde kullanilabilir.

PV=|-— RT = PM, :(EJRT — PM, =d,_RT
M, v .




Veya en onemlisi, yukaridaki esitlik kullamilarak bir gazin
yogunlugu veya yogunlugu biliniyorsa molekiil agirhg:
hesaplanabilir.

Ornek: Kapali bir kap icerisinde bulunan bir miktar siklopropanin
50°C sicaklikta basinc1 0.948 atm olarak ol¢ulmiustir. Siklopropanin
yogunlugu nedir? C;H, C:12, H: 1 g/atg.

PV =| — RT :>PMA:(EQRT
M, v

M, =d, RT

0.948 atm x 42 g/mol =d,,,,x 0.0821 L atm mol 'K x (50+273) K
d,,=1.50¢g/L

Goruldigi gib1 bir gazin yogunlugu kolayca bulunabilmektedir. Bu
esitlik cesitli kombinasyonlarda kullanilarak amaca uygun daha farkh
bilgiler elde edilebilir.




Ornek: Siklopropanin 50°C sicaklik ve 0.948 atm basincta yogunlugu

1.50 g/L olarak ol¢iilmiistiir. Siklopropanin molekil agirligr nedir?

Siklopropanin en basit formiili CH, olduguna gore molekiil formiilu
nasildir? C:12, H: 1 g/atg.

PV = (m—jRT - PM, = (E

jRT =  PM, =d,RT
M, \

Bilinenler yerine yazilirsa,
0.948atmx M, =1.5g/L x 0.0821L atmmol’ K™ x (50+273)K

M, =41.96 g/mol =42 g/mol

Molekiil agirligi bilindigine gore molekiil formiilii bulunabilir.

(EBF agirlig1), = (MF agirligl) = 14 x n =42

n=42/14=13 Molekiil formiilii (CH,); =C;H




Kat1 ve s1ivi yogunluklan ile gazlarin yogunluklar: arasinda iki
onemli fark vardir.

I- Gazlarin yogunluklar1 onemli olciude sicakhik ve basinca
baghdir. Basing arttikca gaz yogunlugu artar, sicaklik arttikca gaz
yogunlugu azalir. Kat1 ve sivilarin yogunluklar da sicakliga baghdir,
fakat basin¢la hemen hi¢ degismezler.

2- Bir gazin yogunlugu o gazin molekiill agirhgr ile dogru
orantilhidir. S1v1 ve katilarin yogunluklar1 1se molekul agirliklarindan
bagimsizdirlar.

Vn(rnnhﬂ(hnﬂ havadan hafif olan ga'ﬂar ucan balonlarin vaniminda
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kullamhrlar. Gaz ile doldurulmus bir balonun yogunlugu (d=m/V)
havadan hafif ise balon ancak ucabilir. Bu nedenle, Ornegin
meteoroloji balonlar1 hidrojen veya helyum ile doldurulurlar. Sicak
hava, soguk havadan daha hafif oldugundan hava balonlarinda
kullanilirlar, fakat ytikseklerde havanin yogunlugu azaldik¢a balonun
yukselmesi durur, yani ¢ikacagi yuksek sinirlhidir.




Ornek: Bir helyum hava balonunun hacmi 205 000 L dir. Bu balonu
21°C sicaklikta 745 torr basinca kadar sisirmek i¢cin ka¢c gram He

gerekir?
PV = (m—jRT
MA

Bu esitlikte sadece m deger1 bilinmemektedir.

Doniistimler yapilip, bilinenler yerine yazilirsa,
(745/760) =0.98 atm,
(21+273)=294 K

0.98 atm x 205 000 L=(m /4 g mol-') x 0.0821Latm/molK x (294)K
m = 33292.7 g veya

m= 33.30 kg olarak bulunur.

Igerisinde en az 33.3 kg He olan bir basingh tiip satin alinmalidir.




Kimyasal tepkimelerde gazlar

Simdiye kadar pek ¢ok yerde gazlarin girdi veya iiriin olarak yer aldigi
bir ¢ok tepkime gordiik. Gazlarin yer aldigi tepkimelerle islem
yapilirken 1slem genellikle 1ki adimda gerceklestirilir.

1- once gaz miktarii diger girdi ve Urlinlerin miktar1 ile bagdastiran
stokiyometrik faktorler kullanilir,

2- daha sonra gaz miktarini hacim, sicaklik ve basincla bagdastiran
ideal gaz denklemi kullanilarak istenilen sonu¢ bulunur.

Ornegin, asagida verilen tepkimede 70 g NaN, bozundugunda agiga
cikan N, gazinin hacmi 733 mm Hg basing ve 26°C sicaklikta ne
kadardir?

65 23 28

Oncelikle reaksiyon stokiyometrisine gdre ac¢iga ¢ikan azot gazinin
mol sayis1 hesaplanmalidir. Bunun i¢in basit orant1 kullanilabilir.




1- Bunun i¢in basit bir stokiyometrik oranti kullanilabilir.
2x65 g NaNj ile 3 mol N, olusursa

70 g ile ?
2*65. x =3*70 = x = 1,615 mol N, olusur.

2- Olusan N, gazinin verilen kosullardaki hacmini bulmak ic¢in 1deal
gaz denklemi kullanilir.

P="735/760 =0.967 atm
PV=nRT
0.967 atm x V =1.615 mol x 0.0821 L atm mol-! K-! x (26+273)K
0.967 atm x V=1.615 mol x 0.0821 L atm mol-! K-! x (299)K
V=41.1 L N, gaz1 agiga ¢ikar.




Birlesen hacimler yasasi, Joseph Gay-Lusac tarafindan bulunmustur.
Gay-Lusac, 1808 yilinda yaptig1 deneylerde sabit sicaklik ve basingta,
bir kimyasal tepkimede kullanilan gazlarin hacimleri arasinda basit
oranlarin bulundugunu gozlemlemastir.

Gazlarin bulundugu tepkimelerde hesaplamalar1 kolaylastiran bu yasa,
gazlarin tam sayilarla 1fade edilen basit hacim oranlariyla
birlestiklerini  gostermektedir.  Yani mol sayilarmmi  goOsteren
stokiyometrik katsayilar, gazlarin bulundugu tepkimelerde hacim
yerine ¢ekinmeden kullanilabilir.

Ornegin, 2NO,, 1t Oy — 2NOy, tepkimesini ele alalim. Bu
tepkimede 2 mol NO gazi, 1 mol O, ile reaksiyona girerek 2 mol NO,
olusturmaktadr.

Gazlarin esit hacimlerinde esit sayida tanecik bulundugundan, bu
tepkime i¢in, 2 hacim NO gazi, 1 hacim O, ile reaksiyona girerek 2

hacim NO, olusturur denilebilir. Veya 2 L NO gazi, 1 L O, ile
reaksiyona girerek 2 L. NO, olusturur da denilebilir.




Birlesen hacimler yasasim1 Kkullanabilmek icin tepkimenin
tamaminin gaz olmas1 gerekmez. Tepkimenin bir kisminin gaz
oldugu durumlarda da yasa wuygulanabilir. Tepkimede kati
bilesenlerin mevcut olmasi durumunda, daha once kullanilan
stokiyometrik kolaylhiklar aynen kullanilabilir. Yani gerektiginde
kat1 bilesenin mol sayis1 veya gerektiginde kiitlesi gaz hacmine karsi
kullanilarak hesaplama yapilabilir.

Ornegin, Cinko blend (ZnS) asagidaki reaksiyona gdre kavrularak
ZnO haline déniistiiriiliir. Islem sirasinda harcanan her litre O, basina
olusan SO, hacmi ne kadardir? Her 1ki1 gaz ayn1 kosulda olgiilmuistiir.

Goruldugu gib1 reaksiyonda harcanan 3 mol O, basina 2 mol SO,
olusmakta, yani, harcanan 3 hacim O, basina 2 hacim SO, olusmakta
veya harcanan 3 litre O, basina 2 litre SO, olusmaktadir. Buna gore 3
litre O, 1le 2 litre SO, olusursa, 1 litre O, ile ka¢ litre SO, olusur?
Orantisi sonucunda 0.667 L SO, bulunur.




Ornek: Tepkimede yer alan gazlarin hacimleri ayn1 sicaklik ve basing
altinda olculdiginde 15 L etanin (C,H,) tam olarak yanmas1 i¢in kag

litre oksijen gerekir? Kag litre CO, olusur?

Birlesen hacimler yasasina gore stokiyometrik katsayilar hacim olarak
da kullanilabilir. Buna gore,

2 L etan i¢in 7L O, gerekirse

15 L 1¢in ?

2. x=15*7 = x=52.5 L O, gerekir.
2 Letan ile 4 L CO, ¢ikarsa
15 Lile ?

2 .x=15*4 = x =30 L CO, agiga cikar.




Eger gazlar aym sicaklik ve basincta olculmemis ise birlesen
hacimler yasasi uygulanamaz. Boyle durumlarda en 1y1 yol, gazlar
hakkindaki bilgiler1 gaz denklemlerini kullanarak mol cinsine
dontistirmek ve moller tlzerinden stokiyometrik hesaplamalari
yapmaktir.

Olciimlerin aym1 sicaklik ve basingta yapildigi durumlarda ise
genellikle sicaklik ve basincin sayisal degerlerinin bilinmesine gerek
yoktur. Aym sicaklik ve basingta ol¢iim yapilmasi birlesen hacimler
yasasinin kullanilabilmesi 1¢in yeterli sebeptir.

Ornek: Asagida verilen tepkimede her litre NO gazi olusturmak i¢in
ka¢ litre O, harcanmalidir? Tepkimedeki gazlar aymi kosullarda
Olctilmiistiir.

Tepkimede 225 L NH; harcandiginda ka¢ litre su olusur?
Hesaplayiniz.




Ornek: 1 kg Fe,O; bilesigini indirgemek igin standart kosularda kag
litre CO gaz1 gereklidir? Fe,O;= 160 g/mol.

Fe,054y +3CO, — 2Fey, +3C0,y,

Burada hatirlamamiz gereken bilgt NSA 1 mol gazin 22.4 L hacim
kapladigidr.

160 g Fe,0O; 1¢in 3%22.4 L CO gerekirse

1000 g i¢in ?

Gorildugu gibi bu problemde kati olan bir bilesenin miktariyla,
gaz olan bir bilesenin miktar1 arasinda stokiyometrik bir iliski
kurulmustur.

Bu 1iliskide gaz bilesen i¢cin mol sayisim1 kullanmak yerine, gaz
yasalarindan ¢ikan mol-hacim 1liskis1 kullanilmastir.




Gazlarin Kinetik Kurami

Gazlarin kinetik kurami tim gaz davranislarinda gozlenen diizenliligi
aciklamak 1¢in gelistirilmis bir modeldir. Modelin gelismesine zaman
icerisinde bir cok bilim adamu katkida bulunmustur. Kinetik kuram
asagidaki on kabuller1 igermektedir.

1- Gazlar uzayda birbirlerinden oldukc¢a uzakta bulunan taneciklerden
olusmustur. Her bir molekiiliin ger¢ek hacmi gazin toplam hacmi
yaninda yok denecek kadar azdir.

2- Gaz molekiiller1 bir dogru boyunca hizli ve siirekli hareket ederler.
T—TQI‘P]{Pf ]‘IQ]11’\AP]Z1 ]’\11 mn]p]{n"pr ]’\11’]’\11’]91‘1‘7]9 ‘TP ]’\11]]11’\[’]11]{191‘1 ]('Q]’\11’\

Al viNwll 11Q11111 1AVvViviZuUil i1ivyuvinnidiiil naaviil

ceperiyle surekli olarak carpisirlar. Bu (;arplsmalar sonucunda kinetik
enerjide bir azalma olmaz.

3- Bir gazin ortalama kinetik enerjisi sicakliga bagli olup sicaklik
arttikca artar. Sabit sicaklikta tlim gazlarin kinetik enerjilert aynidir.

4- Gaz molekiillerinin arasindaki cekim, thmal edilecek kadar azdir.




Simdiye kadar anlatilan tiim gaz yasalarn Kinetik kuramla
aciklanabilir. Boyle yasasi, Amontons yasasi, Charles yasasi vs.
kinetik kuramla agiklanabilir.

Ornegin, Gaz basinci gaz taneciklerinin kabin ceperine carpmasi
sonucunda olusur. Gazin hacmi kiigiiliirse, gaz molekiilleri daha
kiiciik bir hacme sikisir ve birim yiizeye c¢arpan molekiillerin sayisi
artar ve gazin basinci yukselir.

Ornegin, yine kinetik kuramla aciklanabilir. Gazlarin ortalama kinetik
enerjiler1 sicaklikla artar. Kinetik enerjisi artan molekiillerin hizlar
artar ve kabin ¢eperine daha siddetle carparlar. Bu siddetli ¢arpmalar,
gazin basincinin artmasina neden olur.

Ornegin, yine kinetik kuramla aciklanabilir. Isitilan bir gazin hacmi
genisleyebiliyorsa, basinci sabit kalir. Isitilan gazin kinetik enerjisi
artar, gaz molekiillerinin birbirleriyle ve kabin ceperiyle ¢arpisma
siddet1 artar. Basing sabit kaldigindan gazin hacmi genisler.




Gaz Karisimlar

Basit gaz yasalarn ortaya koyulurken deneyler bir gaz karisimi olan
hava ile yapilmistir. Basit gaz yasalar ve i1deal gaz esitligi tek gazlara
uygulandig1 gibi, birbirtyle etkilesmeyen gaz karisimlarina da
uygulanabilir. Gaz karnisimlan 1le calisildiginda en basit yaklasim,
karistmi  olusturan gazlarin toplam mol sayisini  kullanmaktir.
Karisimin sicakligl ve hacmi sabit oldugundan,

ML mRE =(n, +n,+ )ﬁ—n ol
\Y v ATy Ty

Olacaktir. Bu esitlik kullanmilarak c¢ok bilesenli bir gaz karisiminin
toplam basinci hesaplanabilir.

P.=P, +P;+..=

Ornegin, 0.5 mol H, ve 1.1 mol He gaz1 20°C sicaklikta 5.0 L hacimli
bir kaba koyuldugunda basinci ne olur?

-1
P. =(n, + nz)% — (0.5+1.1ymol 228211 am; 1(1)1(]11 K x293K 5 7 atm




Dalton’un Kismi Basinc¢lar Yasasi

Birbirleriyle tepkimeye girmeyen (inert) gazlarin karisimlarmin
davranislar1 John Dalton tarafindan incelenmistir. Dalton, boyle bir
gaz Karisimin toplam basincinin, karisimdaki tiim gazlarin kismi
basinclarinin toplamina esit olacagin1 bulmustur.

Bir gazin kismi basinci, o gazin kabi tek basina doldurdugu durumda
yapacagi basin¢ olarak tanmimlanir. Toplam basing P, kismi basin¢lar
Pas Pg> Pc »--- 0ldugunda asagidaki esitlik yazilabilir.

Pr=ps+pgtpct...

.ID_A_ 1 .F' =F +.II:l
+ Pp  Mix M ture fiotal A B
Gas A Gaz B A+B

U U J*




Kinetik kurama gore karisimdaki gazlarin sicakliklart  ayni
oldugundan taneciklerin ortalama kinetik enerjiler1 aynidir. Ayrica gaz
molekiillerinin tepkime durumu hari¢ birbirlerini ¢ekmedigl kabul
edildiginden, gazlar1 karistirmak kinetik enerjilerinde bir degisiklige
neden olmaz. Karisimdaki her bir gaz, kabi tek basina doldurdugu
durumdaki kadar basin¢ uygular.

Eger A gazindan n, mol ve B gazindan ng mol karistirilirsa
karisimdaki gazlarin toplam mol sayisi (n,+ng) olur. A gazinin mol
sayisinin, toplam mol sayisina oranina A gazimin mol kesri (x,)
denir. B gazinin mol sayisinin, toplam mol sayisina oranina ise B
gazinin mol Kesri (xg) denir. Ayrica daima x, + xg =1 olacaktrr.

Mol Kkesri: karisimdaki herhangi bir bilesenin mol sayisinin, toplam
mol sayisina oranmidir. Ikili bir karisim icin mol kesri asagidaki gibi

ifade edilir. n, n, m,/M,
XA — = — XA =
n,+n, n; m,/M, +myz/M,




Bir gazin, karisimin toplam basincina yaptig1 katki, gazin mol
kesri ile orantihidir. Yani bir gazin mol kesri ile karisimin toplam
basincinin ¢arpimi, gazin kismi basincin vertir.

n
Pa :[ A ]PT =X, Pp Pr =X, Pp
nA ‘|‘nB

n
Ps :( 2 ]PT =XgP; P =XgP;
IlA —I—IlB

Py +Pg+Pc-- =X, + X5 + X)) Pr

Kismi basinglar ve toplam basing biliniyorsa, mol kesirler1 bulunabilir




Ornek: 10.0 L hacimli bir balon icerisine 25°C sicaklikta 0.20 mol
CH,, 0.30 mol H, ve 0.40 mol N, ilave edilmistir.

v“4j O J 1111 e

Gaz karisiminin toplam basinci nedir?

.
Po—n L 0204030+ 0.40) 00821 Latmmol K x(25+275) K
v 10.0L
P. =2.20 atm

Her bir bilesenin kismi basinci nedir? Oncelikle mol kesirlerini
bulalim.

0.20 0.30 _ B
_ Y — 77033 X.=1-(x, +x,)=045
Xa =050 =022 Xe =5 c AT Xp

p, =X, P, =0.22x2.20=0.48atm py =XzP; =0.33x2.20=0.73 atm
Pec =X-Pr =0.45x2.20 = 0.99 atm




Laboratuvarda ve endistride ac¢iga c¢ikan gazlar, eger suda
cOziinmuyorsa (veya c¢ok az cozinuyorsa) genellikle su tuzerinde

toplanirlar.

Su uzerinde toplanan gaz karisimi igerisinde gazdan baska ayrica su
buhar1 da bulunur. Gazin toplam basinci, gazlarin kismi basinglar1 ve
o sicakliktaki suyun buhar basincinin toplamina esittir. Genellikle
buradaki toplam basing (kap ac¢ik oldugu i¢in) barometrik basinca
esIttir.

PT — PBar — PGaZ T Psu vEya PGaZ - PBar B Psu

Suyun buhar basinci olan Psu degerler1 tablolardan bulunur.




Ornek: 23°C sicaklikta su iizerinde 370 mL oksijen toplanmustir.
Barometre basinct 0.992 atm olduguna gore, Ornek standart
kosullarda kuru olarak ka¢ mL hacim kaplar?

Tablodan 23°C de suyun buhar basinci1 0.0277 atm olarak bulunur.

Gazin kismi basinci P, = Py, — P, esitliginden hesaplanabilir.
Py, =0.992 —0.0277 = 0.964atm

Buna gore,

Baslangicta V=370 mL P,=0.964 atm T,=296 K
Standart kosullarda  V,=7? P,=1.00 atm T,=273K
PV, nRT, , 5 PV, T
= mol sayis1 ve R sabit oldugundan, ——— =—
P,V, n,RT,

P2V2 B Tz
0964 atmx 370 mL x 273K
296 K x 1 atm

=329 mL

v,




Ornek: Asagida verilen tepkime sonucunda su iizerinde 23°C ve 751
mm Hg barometre basincinda 81.2 mL O, gazi toplanmistir. Bozunan

katt Ag,O kitlesi ne kadardir? 23°C de P_=21.1 mm Hg, Ag: 108,
O:16 g/atg.
232 108
Py,=Pgyy— Py = Po= 751—21.1 =730 mm Hg/760 = 0.961 atm
V =82.1 mL/1000 = 0.0821 L, R =0.0821 L atm mol! K-!

T =23+273=296 K Oksijenin mol sayisi ise,

PV 0.961atm x 0.0821L
PV=nRT = n= = — =(.00325 mol
RT 0.0821Latmmol” K™ x296 K
Imol O, 2%*232 g Ag,0O
0.00325 mol ?

1. x =2%232%0.00325 = x = 1.51 g Ag,0




Ornek: 40.0 g Oksijen ve 40 g helyum iceren bir karisimin toplam
1] basinci nedir? O: 16, He: 4

basinct 0.90 atm dir.Okstienin kismi

basmncit 0.90 atm dir.Oksijenin kism
g/atg.
. m,,/M,, ~ (40g/32g mol ™) 0111
“ mg /Mg, +m, /M, (40g/32g mol™ +40g/4gmol™)

m, /M, B (40g/4g mol ™)

= — —=10.889
mq,/Mg, +m /My, (40g/32g mol™ +40g/4g mol )

XHe =
Veya mol kesrinin biri bulunduktan sonra digeri Xy, =1—X,

Po, =Xo,Pr =0.111x0.90 =0.10 atm

Phe =Xy Pr =0.889%0.90 = 0.80 atm

Goruldiugi gib1 1ki gazin kismi basinglar1 toplami 0.90 atm degerine
esIttir.




Molekiil Hizlar1 ve Difuzyon

Bir gaz, icine konuldugu kabi1 tamamiyla dolduracak sekilde yayilir.
Maddenin aynm1 faz i1gerisinde kendiliginden yayilmasi olayma
diftizyon denir. Bir odanin bir kdsesinde bir parfiim sisesinin kapagi
acilarak diftizyon olay1 kolayca gosterilebilir. Parfiim molekiilleri bir
sire sonra tim odayr doldurarak parfim kokusu her yerden
duyulmaya baslar. Eger gaz bir delikten disaritya yayiliyorsa buna
efilizyon (basing etkisiyle yayilma) denir.

Bir dizi gaz icerisinde en hafif (molekiil agirhg: en kii¢iik) olani en
hizh difuzlenir. Bir gazin gozlenen difiizyon hizi, gazin molekiil
agirhginin  karekoki ile ters orantihdir. Diflizyon hizlarinin
molekiil agirligr 1le 1liskisi gazlarin kinetik kuramindan ¢ikartilabilir.

Bir tek molekiiliin kinetik enerjisi,
E.= ' mv?

formiiluyle 1fade edilir.




Eger 1 mol gaz molekiiliinden bahsediliyorsa, tek bir molekiiliin hiz
yerine ortalama hiz (U) kullanilir. Ayrica 1 mol 1¢in gaz molekiillerinin
ortalama kinetik enerjileri Avogadro sayisiyla ¢arpilmalidir.

|
——Nm U’
B 2

formiiluyle veya Nxm yerine gazin molekiil agirhigt M, kullanilarak

E, :lMA u? formili tiretilir.
Ayrica,

—»_3RT /3R 3RT
U°=—o :> U= = |—
MA

Ornegin, 25°C helyum molekiillerinin ortalama hizin1 hesaplayniz.

kgm’/s’
kg

=1.36x10° m/s

. _\/3 x8.314 jmol' K" x 298K

=/1.86x10° jkg"' = [1.86x10°
4x10° kg mol’ \/ RS \/ :
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Diflizyon Eflizyon

Difiizyon gaz molekiillerinin birbirleriyle c¢arpisarak rastgele
hareketlerle birbiri i¢erisine karismas: durumuna verilen isimdir.

Efilizyon 1se, molekiiler ¢arpisma olmadan bir gazin bir delikten
disaritya kagmasi durumuna verilen genel isimdir.
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o T =200 K
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Bir hacim igerisinde bulunan gaz molekiillerinin tiimiiniin hizi ayni
degildir. Gaz 1gerisinde c¢ok sayida molekiil bulundugundan,
molekiillerin hizlart Maxwell-Boltzmann dagilimi adi verilen bir
dagilim gosterirler. Her sicakliga karsilik gelen bir dagilim vardir ve
her dagilimin maksimum degeri o sicaklik i¢in en muhtemel hizi
gosterir. Dustik sicakliklarda oran yiiksekken, sicaklik arttikca egri
genisler ve hizlar arasindaki fark azalarak maksimum asagiya diiser.




Ayrica, A ve B gibi 1ki gazin ortalama kinetik enerjiler1 sicaklik sabit
oldugu siirece aynidir.

| B | I .
E, :EMA u. E, :EMB Ug (T sabit)
Kinetik enerjiler esit oldugundan, 1ki taraf birbirine esitlenirse,

1., 1. _ _ _ u

M= IME = ME=ME = =

Bu esitlik yardimiyla iki gazin birbiri i¢erisinde bagil yayilma hizi
hesaplanabilir. Bu esitlige Graham difiizyon yasasi ad1 verilir.

Ua o Ms it

UB MA
A gazinin B gazi i¢erisindeki bagil yayilma hizin1 gosterir. Daima
hafif olan (molekiil veya atom agirligi kiigiik olan) tliste yazilir. Eger
birden daha kii¢iik bir say1 bulunmus ise ters yazilmis demektir.




Difuzyon esitligi gazlarin yogunluklari cinsinden de yazilabilir.
Yogunluk, d=m/V oldugundan, gazin molekiil agirliginin molar hacme
orani gazin yogunlugunu verecektir. d, = M ,/V .

A:/ — A:/N[B/Vm — A:\/(TB

B A B MA/Vm B dA
Ornegin, oksijenin molekiil agirlig1 32, hidrojenin molekiil agirlig1 2
dir. Hidrojen oksijene gore ka¢ kat hizli difiizlenir?

-

£

-
<
-
c

|
>

/ u u
:\/MB o e 32¢/mol _ Y, _ =2
M, T I

o, 2g/mol U,
Gortildigi gibi hidrojenin bagil hizi oksijenden 4 kat daha biiyiiktiir.
Yani, hidrojen oksijenden 4 kat daha hizli difiizlenir. Yani ayn1 zaman
dilimi igerisinde hidrojen molekiilleri 4 birim yol gidebilirken, oksijen
molekiller1 sadece 1 birim yol gidebilir.

=y




Ornek: Bir X gaz1 F, gazindan 3.1 kez daha hizl difiizleniyor. X
gazinin molekiil agirligini hesaplaymiz. F: 19 g/atg.

f s

3.1 / ~ M _%_395 4 Bu gaz helyumdur.

Ornek: Ayni kosullarda NO ve NO, gazlarinin difiizyon hizlarini
karsilastirmiz. N: 14, O: 16 g/atg.

UA_ MB — UNO \/MNoz

Ug M, UNQ Mo

U, _ |46 g/mol N ——H3—124
U, \30g/mol Ung

NO gaz1 NO, gazindan 1.24 kez daha hizli hareket eder.




Ornek: 25°C ve 0.5 atm basingta N, gazinm yogunlugu 0.572 g/L dir.
Bir aygittan N, gazinin efiizyon hizi 9.50 mL/s dir. a) aym aygittan
aynt kosullarda 6.28 mL/s hizla eflizlenen bilinmeyen gazin
yogunlugunu ve b) molekil agirlhigini hesaplayiniz.

Nz ’ X Nz X

a)
2.50mL/s_ = (1.51)%= - d, =130g/L
6.28mL/s 0.572 g/L 0. 572 g/L

b)
2o0mbs_ | My s M o M —63.8g/mol
6.28mL/s | 28 g/mol 28 g/mol

Veya

1 -1
M.=d RT = M. = 1.30g/L x 0.0821 L atm mol™ K™ x 298 K
T i 0.5 atm

M, =63.6 g/mol Sonug yaklasik aynidir.




Ornek: NH; ile HBr arasindaki reaksiyonda beyaz bir kati olan

NH,Br olusur. Iki ucu a¢ik 1 m cam borunun uglarindan NH;, ile HBr

ayn1 anda gonderildiginde beyaz kati1 borunun neresinde olusur? HBr:
L—INHs _ MHBr NH3 /tﬁ{ MHBr — N

80, NH;: 17 g/mol. Hiz=yol/zaman.
Hs _ HBr
L—IHBr MNH3 HBr / t% MNH3 HBr NH3

NH; gazinin gittigi yola x cm denirse, HBr gazinin gittigi yol (100-x)
cm olacaktir.

180 g/mol
X CcIm _ 6V /MOl N X Ccm :m:2'17
(100 —x) cm 17 g/mol (100 —x)
Diizenlenirse,

x=217-217x = 3.17x =217 = x=685cm

Demek ki, NH; tarafina 68.5 cm, HBr tarafina 31.5 cm uzaklikta kati
NH_,Br olusacaktir.




HCI (ag)

NH,C ()




Difiizyon olaymin kullanildigi en onemli strec¢lerden birisi niikleer
yakit olarak kullanilacak uranyumun zenginlestirilmesidir. Dogal
uranyum 23U (%0.72) ve 238U (%99.28) izotoplarinin bir karigimidr.
Fakat vyakit olarak kullanilacak izotop 2°U dir. Bu nedenle
zenginlestirme fabrikasinda uranyum, kaynama noktasi 56°C olan
ucucu bilesen UFs haline dontstiriiliir ve bir odaciktan digerine yari
gecirgen bir zardan olusan membranlardan binlerce kez diftizlenir.
235UFs ve 238UFs min hizlar1 ¢ok az farkhidir. ok ol

235UFs = 349.03 g/mol
238UJFs = 352.04 g/mol

u235UF6 _\/M238UF6 N u235U|:6 _\/34903 — u235UF6

M u 352.04 u

238 UF6

c

238UF6 235UF6

Diinya niikleer yakit ithtiyacinin %85 kadar1 (yaklasik 5000 ton/y1l) bu
yolla elde edilmektedir. Bir diger yol ise Iran’mn kullandig1 santrifiij
yontemidir.




Ideallikten Sapmalar ve Gerc¢ek Gazlar

Simdiye kadar goriilen gaz yasalari, kinetik kuram ile tanimlanan
ideal veya miikemmel bir gazlarin davranislarini aciklar. Normal
sicaklik ve basin¢ kosullarinda hemen tum gazlar ideal davrams
gosterir. Fakat, gazlar dusiuk sicaklhik ve/veya yiiksek basin¢ta
ideal halden saparlar. Bu sapmanin baslica iki nedeni1 vardir.

1- Kinetik teor1 gaz tanecikleri arasinda ¢ekim kuvvetleri olmadigini
kabul eder. Fakat, gazlarin hemen timii sivilastirilabildigine gore
gercekte aralarinda bir ¢cekim kuvvetti mevcut olmalidir. Yiiksek
sicaklikta gaz molekiilleri ¢ok hizli hareket eder. Bu nedenle yiiksek
sicakliklarda bu ¢ekim kuvvetlert nispeten etkisiz kalir, fakat disiik
sicakliklarda tanecikler daha yavas hareket ettiklerinden c¢ekim
kuvvetlerinin varligi onem kazanmir. Boylece, diisiik sicakliklarda
gozlenen gaz hacmi, 1deal gaz yasasinin ongordiigii degerden daha
kiiciik olur. (V-nb) deger1 gaz tanecikleri disinda kapta kalan bos
hacmi gosterir.




2- Molekiller arasinda ¢ekim kuvvetlert mevcut oldugundan diisik
sicaklik ve/veya yliksek basin¢ta molekiiller birbirlerine daha fazla
yaklasirlar ve c¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle bir gaz tanecikler
toplulugunun yapabilecegi basing miktar1 azalir. n?a/V? terimi bu
etkiy1 gostermek tizere esitlige 1lave edilmaistir.

Gercek gazlarin davranislar van der Waals denklemiyle tanimlanar.

nza
(Pgemek T (V,,, —nb)=nRT

Bu esitligin kritigi yapilirsa, (@ —— @)

nb deger1 hacmin ise yaramayan kismidir ve b deger1 mol basina etkin
hacmi veya molekiillerin kapladigi hacmi gosteren bir dlguidiir.

(P+tn’a/V?) terimi ideal basing degerini gosterir. n/V terimi birim
hacimdeki mol sayisini veya molekiil sayisim1 gosterir, n?/V? ise
molekiillerin ¢carpisma olasiligin1 gosterir. a 1se ¢arpisan molekiillerin
arasindaki ¢ekim kuvvetinin buyukliginu gosteren bir oranti sabitidir.




Bazi gazlar i¢in van der Waals sabitler1 asagida verilmistir. Kimya

bilim kaynaklarindan her tirlii gaz i¢in bu degerler elde edilebilir.

i f
Gas (L2 aem/mol?) (L/mol)

H, 0.244 0.0266
He 0.034 0.0237
N, 1.39 0.0391
NH, 417 0.0371
Co, 1,59 0.0427
CH, 2.25 0.0428

Ornek: 0.5 mol N, gazinin 0.6 L hacim ve 300 K sicaklikta yapmus
oldugu basinct hem ger¢cek, hem de 1ideal gaz denkleminden

PV=nRT = P x 0.6 L=0.5 mol x 0.0821 L atm mol! K-! x 300K
P=20.53 atm.

[Pgemek +(0.5°x 1.39) /0.62] (0.6 - 0.5 x 0.0391) = 0.5 x 0.0821 x 300
P=20.25 atm




Molekiler hacim
4/31(r)3

4/31 (2r) = 8(4/37 1?)
Iki molekiil icin
sikistirilamayan hacim

Bir molekiil i¢in sikistirilamayan hacim ise 4(4/3n r3) olacaktur.

1 mol gaz i¢erisinde N adet molekiil bulundugundan

b= 4N(4/37 1) olacaktur.



Substance

Acetic acid
Apetone
Acetvlens
Ammaonia
Aniline

Argon

Bamzens
Bromine

Butane

| -Butanol
2-Butanone
Carbon dicxide
Carbon disulfide
Carbon monoxide
Chlonne
Chlombenzens
Chlomethane
Chlommethane
Cyelohexane
Cyelopropane
[hecane

1 -Drescarl
Diethyl ether
Dimethy] ether
Dodecans

1 -Dodecanal
Ethane

Ethanol

Ethy lene
Fluaring

Fumn

Helium

Heptane

| -Heptanol
Hexane

| -Hexanol
Hydrazine
Hydrogen
Hydrogen bromide
Hydrogen chlonide
Hydrogen cyanide
Hydrogen fluoride
Hydrogen indide

a
bar L¥maol®

17.71
16,02
4.516
4.125
2914
1.355
18.82
9.75
1389
20
19.97
1658
11.25
1.472
6343
2580
1166
7566
2192
B34
5274
549.51
17.46
B.690
64938
15,70
5580
12.56
4.612
1.171
1274
00340
3106
IENT
4.5
3179
B0
0.2452
4.500
3,700
11.29
9565
6.309

L /mul

01063
L1124
0.0522
0.0371
0.1486
00320
0.1193
0.0591
01164
0.1326
0.1326
(L0429
0,07 26
0.0393
00542
(1454
IRHVES
(L0648
L1411
00747
03043
03086
0.1333
L0774
03758
03750
L0651
00871
(0582
00250
(L0926
L0238
0,204
02150
11744
(L1856
LAz
00265
(L0442
(L0406
(LORE]
0.0739
(L0530

Substance

Hydrogen sulfide
Isobutane

krypton

Methane

Methanaol
Methylamine:

Meon

MNeopentane

Mitrie oecide
Mitrogen

Mitrogen diowide
Mitrogen trifluonide
Mitrons oxide
Octane

| -(htanol

Oygen

Ozone

Pentames

| -Pentanol

Phenol

Propane

| -Propanal
2-Propanal
Propene

Pyridine

Pyrmole

Silane

Sulfir dioxide
Sulfur hex aflucride
Tetrach lommethan:
Tetrachlomsilans
Tetrafluoroethylens
Tetrafluoromethane
Terrafluoros ilans
Tetrabydrofuran
Thiophene
Toluene

1,1,1-Trichlorosthane

Trichlommethans
Trifluoromethane
Trimethylamine
Water

Xendon

6-43

a
bar L¥maol®

4.544
13.32
5193
2303
9476
104
0208
1717
1.6
1.370
536
3158
3852
3788
44.71
1.382
31570
190K
2588
2293
49,39
16.26
15.82
B2
19.77
18.82
4.38
6,865
T.R57
20
20.96
.55
4.040
3259
16.39
17.21
24 86
2015
15.34
3378
13.37
5517
4192

L /misl

0.0434
01164
0.01068
L0431
0.0650
(.0588
00167
01411
00289
(L0387
0.0443
0.0545
044
0.2374
0.2442
0.0319
(L0487
01444
0.1568
01177
(.B0s
0107
011
0.0824
01137
01044
0.0579
0.0568
00879
0.1281
0.1470
(.08 (R
0.0633
(07 24
01082
0.1058
014497
0.1317
01019
0.0640
0110
0.0305
00516
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Ideallikten sapmanin bir 6l¢iisii de z, sﬂqstlrma faktoriinii hesaplamak
ve degerine bakmaktir.

6lgﬁlenv

nRT

Ideal gazlar icin z=1 dir. Fakat yiiksek baéfﬁglarda bir ¢ok gaz i¢in
z>1 bulunur. Bunun anlami PV degerinin nRT degerinden biiylik
olmasidir ki, gaz molekiiller1 arasinda karsit kuvvetler1 etkin oldugu
ve molekiillerin birbirlerini itmelerinin etkin oldugunu gosterir. Orta
dereceli basinglarda 1se z<1 bulunur ki, (nRT>PV) bu durum
molekiller arasindaki ¢ekme kuvvetlerinin daha etkin oldugunu
gosterir. Molekiillerin  birbirleriyle etkilesmelerinden kaynaklanan
sapmalarin  agiklanmasinda molekiillerin  polarliklar1  oldukga
onemlidir. Polar molekiiller birbirleriyle etkileseceklerinden bu tiir
davranisi aciklamak kolaydir. Apolar molekillerin etkilesmelerinin
aciklanmasinda 1se van der Waals ¢ekim kuvvetler: etkin rol oynar.




Gazlari Sivilastirilmasi

Molekiiller arasi1 ¢ekim Kkuvvetleri gaz molekiillerini sivi halde
tutacak kadar etkin oldugu durumda gaz molekiilleri bir araya
gelerek sivilasir. Eger basing yiliksekse, gaz molekiilleri birbirine
yakin olacagindan c¢ekim kuvvetler1 etkin olacak ve gazlarin
sivilasmasi yuksek basin¢cta daha da kolaylasacaktir.

Cekim Kkuvvetleri gaz molekillerinin hareketliligi ile ters
orantihidir. Bu nedenle diisiuk sicakhiklarda gaz molekiillerinin
kinetik enerjileri de diisiik olacaktir. Hareketin azaldigi durumlarda
gaz molekiller1 arasindaki ¢ekim kuvvetleri daha etkin olacagindan,
gazlar dusuk sicakhiklarda daha kolay sivilasacaklardir.

Bir gazin basincinin artmasi ve sicakliginin azalmasiyla gaz
ideallikten daha c¢ok sapar. Bir gazin sicakligr arttikca gazin
sivilasmas:t da gliclesir.  Bu nedenle yiliksek sicakliklarda gazi
sivilastirmak 1¢in daha yiiksek bir basincin uygulanmasi gerekir.




Her gaz icin oyle bir sicakhk degeri vardir ki, bu sicakhigin
tzerinde ne Kkadar basin¢ uygulanmirsa uygulansin o gaz
sivilastirmak mumkiin olmaz. Bu sicakliga o gazin kritik sicakhigi
denir. Tam kritik sicakliktaki bir gazi sivilastirmak i1¢in gereken
basinca kritik basing, kritik sicaklik ve basin¢ta o gazin molar
hacmine kritik hacim denir.

Bir gazin kritik sicakligi, o gazin molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetlerinin
siddetinin bir olc¢lisudur. Zayif ¢ekim kuvvetlerine sahip olan bir
madde, dusiik kritik sicakliga sahip olacaktir. Eger c¢ekim
kuvvetler1 bliylik 1se bunlari yenmek 1¢in daha yiliksek sicaklik
gerekecek ve gazin kritik sicakligl da daha yiksek olacaktir.

Ornegin, bir asal gaz olan He atomlarimin c¢ekim kuvvetleri ¢ok
kuguktir. Bu nedenle He gazinin artik sivilastirilamayacagi kritik
sicakligt da olduk¢a dusuktir (5.3K). Oysa polar olan su
molekiillerinin arasindaki ¢ekim kuvvetlert olduk¢a buiyiiktir ve bu
nedenle suyun kritik sicakligi da oldukga yuksektir (647.2K).




Karbon dioksit icin kritik nokta, kritik sicaklik, kritik basing ve kritik
hacim kavramlar1 asagidaki grafik tzerinde gosterilmistir. Kritik
noktanin tizerindeki degerlere stiperkritik degerler denir.

120

&0

P, atm.

30¢

ﬂﬂ Q.2 0.4 0.6 0.8
Meolar Hacim, L.




Bir c¢ok gam sivilagtirmak 1¢in oda s1cakhg1n1n cok altinda bir

al-l1 111l 11 T 1lact1rrma 1alamlarinda 1
olucu{usa DUEULULLLLGDL gereﬂu 11C&f1 S1V1 uagtulua 191\.«1111\.«1111\1\4 saZLaTL

sogutmak 1¢in Joule Thomson etkisi kullanilir. Sikistirilmis bir gaz
aniden diistik basinca genisletilir. Anmiden genlesen gaz, genlesme
1sisi1 etrafindan ve kendi 1¢ enerjisinden karsilar ve bir miktari
sivilasir. Bu 1sleme devam edilerek sivilasmis gaz elde edilir.

Kritik sicakhgin izerindeki bir sicaklik ve basin¢ta bulunan
gazlara ise siiperkritik gazlar denir. Stiperkritik gazlar diger
gazlara gore anormal davramslar gosterirler. Ornegin, gaz
ozelliklerini koruduklar1 ve gaz gib1 girisken olduklar1 halde sivi gibi
yogundurlar ve tipki sivilar gibt maddelert ¢ozme 6zelligi kazanirlar.

Bu tir superkritik akiskanlar (genelde artik gaz denmez) coziicu
kullanmadan ve maddelerin yapisim1i bozmadan ekstraksiyon
yapmaya olanak verir. Ornegin, ucucu yaglar, kafein, nikotin vb.
degerli maddeler, 1lag ham maddeler1 bu akiskanlarla bulunduklari
ortamdan alinirlar ve bu 1sleme stiperkritik ekstraksiyon adi verilir,
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Miolecular
formula

.lal.l.El.-j
AlC
Ally
Ar

As
Al
AusHy
BB,
BCly
BEF,
El;

B H
BiBi
BiCly
ErH
Erl
BI.';
Br,Hg
BryGa
Er;HEi
BI.';P
Er;8h
BiyGe
BryHf
Er,5i
Bry5n
BL';n.
Bryfr
BI.'jTIl
CIFDy
CIFH
CIE;P
CIFP=
IS0
CIFs
CIES
C1H
CIH M
CIH P
CINO
1o
L P
C1FP
1 F

Mame

Aluminum bromide
Aluminum chloride
Aduminum iodide
Agon

Arzenic

Arzenic(T chlonde
Arsine

Boron tribrormide
Boron trichloride
Boron trifluoide
Boron triicdide
Diboranse

Bizmuth tribrommide
Bizmuth trichloride
Hydrmgen bromide
lodine bromide
Brodmine

Mercury( I bromide
Gallinmi( T bromide
Tribramosilane
Phosphorus( T bioanide
Antimony O bromide
Germaniumi V) bromide
Hafniwmi TV ) broamide
Tetrnbromosilane
TiniT% ) bicamide
Titanivmi T4 ) bicamide
ZimoniumiTV) bromide
Tantalumi™V) bromide
Peachloryl flucride

Mitrogen chloride difluoride
Phosphorus(IIT) chlodide difluoride
Phosphorothios chloride difluornide

Chlorotrifluorcsilans
Chlorine pentafluoride

Bulfur chloride pentaflucdide

Hydmgen chloride
Ammonivm chloride
Phosphoninm chlodide
Mitrceyl chlonde
anadyl chloride
Chlorine

Phosphorus{ ) dichloride fluoride

Dichlorodiflucmsilane

TWK

528
455 =
635
87.30
&7a

21007
364
2B5.80
172
4827
1808
T2
720
20677
380
3320

5352
382
4444
553
439 30
3 =
427

478

633 8
£22
22640
205
2259
275
2005.2
28001
23410
1838
all =
M6z
2877

231
28700
241

=50

TES
620
083
150,87
1&73
654
ETEN
51
455
2608
BLE]
280.8
1220
117
52
719
]
1012
8087
G100
711

718
744
BES
T4
T95.7

o
R4
15375
24
4502
M7
414
w09
4T
1155
32

634

4169
465.0
0.0

P MPa

2.89
263

4,898

3.87
498

120
855

10034

537
515
4.5
414
SAG
527

831
1655
TAT

7991
496

-

e s

Vem?
muol!

310
257
408
75
is
252

ey
et
115
A58

oL
26l

1%
17

ElIE]
05
00
00
ELE
415
a2
417
anl
424
46l
141

MR

81

171
123

g
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Temel Kimya Uygulama Dersi 5

Ornek: Civa yerine su kullanilarak yapilmis bir barometrede 0°C de
ve 1 atm basin¢ta su ka¢c mm ylikseklige ¢ikar. 0°C de suyun buhar
basinci1 0.00605 atm, suyun yogunlugu ise 1.00g/cm? diir.

Civa siitunu yerine baska bir sivi kullanildiginda bu sivinin
yuksekligl asagidaki iliski yardimiyla kolayca hesaplanabilir. Fakat
burada bir durum daha vardir ki o da suyun buhar basincidir.

(gxh )+P =gxh, xd

SlVl SlVl S1v1 civa civa

(g X hSlVl SIVI) T (g X hcwa X dcwa) g X hcwa dClV.’:l

h, . x1.00 g/cm?+0.46 cmx 13.6 g/cm®> =76 cm x 13.6 g/cm?

S1v1

h.. =1027.34 cm =10273.4 mm su stitunu olacaktir.

S1v1
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Balona bir miktar azot gazi konuluyor. Daha sonra balon tartﬂlyor ve

105.68 g geliyor. Gazin basinci 2 atm olduguna gore balonun i¢inde
sicaklik ne kadardir?

o2

Azot miktar1 = 105.68 — 104.35=1.33 ¢

Azotun mol sayis1 = 1.33/28 g mol-'=0.0475 mol

PV =nRT

2 atm x 1.00 L=0.0475 mol x 0.0821 L atm mol'! K-' x T

T=5129K — t=240°C




Ornek: Havanin ortalama molekiil agirligi 29.0 dur. Barometre
laacitnnrinniey JLN 4~ v cgioal-1:F::7 17700 A1 3::3 laiee aviinda laiie c1nnl-
vasiiviiiail /79U Wil VO SiCdadRkliglill 17 © UldUugu vl gullidge, Ul slvdls
hava balonunun 182°C sicaklikta hava ile dolduruldugunu diistiniin.
Bu balonun bir adami (bos balonla birlikte 80 kg) kaldirabilmesi 1¢in
hacminin ne kadar olmasi1 gerekir? Havanin ideal davrandigimi ve
yluzme yeteneginin yer degistiren havanin kiitlesine esit oldugunu

kabul ediniz.
PM, = d,RT
1 atm x 29 g/mol =d, x 0.0821 L atm mol-! K-! x 290 K
d,=1.218 g/L

Balonun yogunlugu havanin yogunlugundan duisik olmali ki
ucabilsin.

A=Mmy 0/ Viaon = 1.218 g/L =80000 g/V| i,
Viaion = 65681.4 L balonun ¢ap1 yaklasik 5 m olmalidir.




Ornek: Cok zehirlt bir bilesik olan hidrojen siyanﬁr endustride
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2CH,,, + 30,, + 2NH,, —> 2HCN,, + 6H,0,

Bu tepkimeye gore 50 L HCN gazi elde etmek i¢in kag litre CH,, O,
ve NH; gazi kullamilmahdir. Tepkimedeki gazlar aym kosullarda
Olculmiistiir.

Birlesen hacimler yasasi uyarinca hacimler iizerinden oranti
kurulabilir.

2 LHCN ile 2 L CH,

50 Lile ?
2.x=50.2 = x=50L CH, bulunur.

Ayni orant1 kullanilarak 50 L NH; ve 75 L O, bulunur.
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0.75 atm olarak Olclilmistir. Her bir gazin kismi basincini
hesaplaymiz. N: 14, O: 16 g/mol.

_ m, /M, 075530 oo

X
Y myo/My + My, My, 0.75/30+0.75/46

Prno = XnoPr = DPrno = 0.605x 0.75 atm = 0.454 atm

- My, My, _ 0.75/46 0395

CMyo/My +myo My, 0.75/30+0.75/46

XNo,

Pxo, = Xno, P. = Pro, = 0.395x0.75atm = 0.296 atm




Ornek: Su iistiinde 30°C de 500 mL gaz 6rnegi toplanmis olup

| 2 lhaginrt 1010 A Do 1+ hhalda 1(\(\0{“ A~ x70 1
UdlUlllCLlU vaosliiivi 1.1V ClLlll air. pu éaL KUru naiac i1vvu UL VO 1

atm basin¢ta ne kadar hacim kaplar?

Tablodan 30°C de suyun buhar basinci 0.0419 atm olarak bulunur.
Gazin kismi basinci P, = Py, — P, esitliginden hesaplanabilir.
Py, =1.010-0.0419 = 0.968atm

Buna gore,

Baslangicta V,=500mL P,=0.968 atm T,=303K
Verilen kosullarda V,=7? P,=1.00 atm  T,=373K
PV, nRT, PV, T
PV, = nRT, mol sayis1 ve R sabit oldugundan, ﬁ = T,

V, = 0.968atm x 500 mL x 373 K 505 8 mlL

303 K x1atm




Ornek: Belirli bir hacimde N, gazi bir aygittan 215 saniyede
eflizlentyor. Ayni hacimdeki bir gaz aym sicaklik ve basing
kosullarinda ayni1 aygittan 282 saniyede efiizlendigine gore bu gazin
molekiil agirligi nedir?

UNz MX

x | My,

215s | My
282s |28 g/mol

ey

MX

(0.76) °=
28 g/mol

= M, =16.3g/mol (CH,)




Ornek: CO, molekiiliine iliskin van der Waals sabiti b, 0.0427 L/mol

s Vet ook 2l

ediniz. Standart kosullarda CO, gazinin toplam hacminin % kaci
molekiiler hacimdir?

Daha once de gosterildigi gibi, Bir molekiil 1¢in sikistirilamayan
hacim 4(4/3n 1) olacaktir. 1 mol gaz igerisinde N adet molekiil
bulundugundan,

b= 4N(4/37 1) olacaktur.

Buna gore, b/(4N)=V _ 1. 0lacaktir,
V oterir = 0-0427/(4 x6.02x10%3%) = 1.77x102¢ L
22.4 L hacmin 0.0427 L molekiiler hacim 1se
100 L ?

22.4.x=100.0.0427 = x =% 0.19 molekiiler hacimdir.




Ornek: Kripton gazi icin van der Waals sabiti b nin degeri 0.0398
a

litre/mol dur. Bu d@g@n k_,llla,nar,,k r1p‘mmm atom yari¢capini hesap

ediniz.

b= 4N(4/37 r’) olacaktur.
Buna gore, (3b/n (16 N))? =r olacaktur.

b degeri L/mol oldugundan, litrenin cm’ cinsinden yazilmasi
gerekecektir.

3bXIOOO
72(16 N)

r=1.58 x10% cm olarak bulunur.




