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Gazlar ve Ozellikleri

Maddenin hallerinden birisi de gaz halidir. Yasadigimiz atmosfer bir
¢ok cesit gazla doludur, tiim canlilarin yasamasi i¢in ve bir ¢ok
kimyasal tepkimenin gegeklesmesi igin bu gazlara ihtiyacimiz vardir.

Ayrica yiizlerce endiistriyel 6neme sahip madde oda sicakhginda
gaz halde bulunur. Bir ¢ok kimyasal tepkime ya gaz halde
gergeklesir, ya da gaz haldeki maddeler girdi olarak kullanilir veya
tepkime sonucunda gaz triinler iretilir Bu nedenle kimyacilar
gazlarn 6zelliklerini iyi bilmeli ve bu 6zellikleri kimyasal amaglara
uygun bir bigimde kullanabilecek mekanizmalari iyi anlamalidir.

Gaz hali maddenin en diizensiz halidir. Gazlar hizla hareket eden,
birbirleriyle ve kabin geperiyle siirekli garpisan ve aralarinda biiyiik
bosluklar bulunan, bulunduklari 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.

Etrafimiz1 saran atmosferin bilesimi asagidaki tabloda verilmistir.
Bilesen Hacimce % Agirlikga %
Na 78.08 75.52

0, 2095 2314

Ar 0.93 1.29

COy 0.037 0.05

Ne 1.82 x 1072 127 x 1073
He 524 x 107* 7.24 x 107
CHy 1.7 x 107* 9.4 % 107
Kr 1.14 x 107% 33 %107

Sunlight
Atmospheric €0, Hy0 vapor .
Sera etkisi Atmosferi 1sitir
g

Gaz tanecikleri arasinda biiyiik bosluklar bulundugundan
gazlarin sikistirilabilme 6zellikleri vardir. Sikistirma sonucunda
gaz tanecikleri birbirine yaklasir, aralarindaki mesafeler azalir ve
gazin hacmi kiigiiliir. Hizla hareket eden tanecikler bulunduklar kabimn
¢eperine stirekli c¢arparak bir basing uygularlar.
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Basing, herhangi bir maddenin bulundugu yiizeyin birim alamina
uyguladigi Kuvvete verilen isimdir. Bu madde kati, sivi veya gaz
olabilir. Gazlarin basmci ise gaz taneciklerinin, bulunduklarn
kabin birim alanma 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 yiizden ¢ogu kez Pa yerine
kilopaskal (kPa) kullanilir. Daha yaygin kullanilan basing birimleri de
mevcuttur. Bu birimleri yeri geldikge tanimlayacagiz ve kullanacagiz.

Gaz taneciklerinin olusturdugu toplam kuvveti 6lgmek igin yukaridaki
denklemi kullanmak giigtii. Bunun yerine gazlarin basinci mekanik
olgtimler hari¢ dolayli olarak sivilar kullanilarak olgiiliir. Bu nedenle
stvilarin basinglart konusunda da bir seyler séylenmelidir.

Bir sivimn basinci ise sivi siitununun yiiksekligi ve sivinin
yogunluguna baglidir. Bir sivinin bulundugu kabin yiizeyine yapmis
oldugu basinct bulmak igin yukaridaki denklemi kullanalim.

P= F_W_gm _ gVd_ ghAd _

=—=—= ghd
A A A A I%

Bulundugumuz atmosfer gazlarla doludur. Bu gaz siitununun
yeryiiziiniin birim yiizeyine yapmis oldugu basing atmosfer basimnci
olarak adlandirilir. Bu agik hava basincim 6lgmek igin kullamilan
araglara barometre denir. Barometre, Evangelista Torricelli adli bilim
adamu tarafindan bulunmustur. Bir ucu kapali 850 mm uzunlugunda
civa dolu 1 cm? genisliginde bir gubuk, bas asagi civa dolu bir kaba
batinldiginda gubuktaki civa tamamen bosalmaz ve 760 mm
yiiksekliginde bir seviyede sabit durur. Bunun nedeni atmosferin civa
yiizeyine yapmis oldugu basingtir. Atmosfer basinct yere ve havanin
durumuna gore degisir.

Atmospheric

=

760 mm civa yiiksekligine basing birimi olarak 1 atmosfer (1 atm)
adi verilir. Imm civa basincina ise Torricelli’nin amisina 1 Torr denir.

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 bagka bir siv1 kullanildiginda bu sivinin yiiksekligi
asagidaki iliski yardimiyla kolayca hesaplanabilir.

8 X by X dyi =g X Dorva X dorva

Ornegin, 76 cm civa siitunu kag cm su siitununa denktir. Diger bir
deyisle Torrcelli deneyini su ile yapmis olsaydi gubugunun uzunlugu
ne olmaliydi?

8 X by X Ay =g X Dorva X dorva

hgy, x 1.0 g/lem® =76 cm x 13.6 g/em?

hg,, = 1033.6 cm =10.34 m su siitunu gerekir.
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Kapali bir kapta bulunan gazlarin basinglari barometre kullanilarak
o6lgiilemez. Bunun yerine manometre denilen ve igi sivi dolu olan bir
ucu atmosfere acik bir U borudan olusan diizenek kullanilir.

P=lam P=1am P=1am

Vakum Yiiksek basing atmosfer basinci

P, +AP= P,

ez atm

Py~ Paim TAP Pg= Patm

Bir manometrede esit sivi diizeylerinde basing esittir. Yukarida
verilen orneklerde A gazinin basinci, atmosfer basincinda kiigiik, B
gazinin basinci, atmosfer basincindan yiiksek, C gazinin basinci ise
atmosfer basincina esittir. Genelde manometre sivisi civadir.

Ornek: asagida verilen manometrede manometre sivisi olarak 13.6
g/cm’ yogunluga sahip civa kullanilmistir. Agik hava basinci 748.2
torr ve koldaki civa seviyesi 28.6 mm olduguna goére kabin
igerisindeki gazin basinct nedir? g=980 cm/s?.

P=748.2 mm

P~ Py +AP

gz

Py~ 748,2 mm + 28,6 mm

Py~ 748,2 mm + 28,6 mm

Py~ 778,8 mm Hg

Goriildiigii gibi kabin igerisindeki gazin basinci
atmosfer basmcindan daha biiyiiktiir.

Ornek: asagida verilen manometrede manometre sivisi olarak 13.6
g/cm’ yogunluga sahip civa kullanilmistir. Agik hava basinci 748.2
torr ve koldaki civa seviyesi 28.6 mm olduguna goére kabin
igerisindeki gazin basinct nedir? g=980 cm/s?.

P=748.2 mm PgortAP= Py

P = P AP

gz

Py~ 748,2 mm — 28,6 mm

28,6 mm

l Py~ 748,2 mm - 28,6 mm

Pg= 719,6 mm Hg

Goriildiigii gibi kabin igerisindeki gazin basinci
atmosfer basincindan daha kiigiiktiir.
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Baz1 yaygin kullamlan basing birimleri asagida verilmistir.

1 atmosfer 1 atm

.. =2,05 cm
Milimetre civa (mm Hg) 760 mm Hg m=1000 g
Torr 760 Torr
Paskal (Pa) 101325 Pa
Kilo Paskal (kPa) 101.325 kPa 750 mm Hg
Bar (bar) 1.01325 bar
Milibar (mb) 1013.25 mb

Ornek: Sekilde verilen manometrede civa kullanilmistir.
Kabin igerisindeki gazin basincini hesaplayiniz.

Ornek: Yukarida verilen silindirin yiizeye yaptig1 basing
kag torr dur.

Basit Gaz Yasalari

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

Kimyada bu degiskenlerin birbirleriyle iliskileri incelenirken, daima
iki degisken sabit tutularak diger ikisinin birbirine nasil bagl oldugu
incelenir. Bu iliskilere basit gaz yasalar adi verilir. Bu yasalar
gazlarin davranislarim anlatmak ve anlamak amaciyla kullanilr.

Boyle Yasasi, sabit sicaklikta, miktar1 sabit olan bir gazin hacmi
basinct ile ters orantilidir. Veya sabit sicaklikta, miktari sabit olan bir
gazin hacmi ile basincinin ¢arpimi sabittir.

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

Sabitin degeri mol sayisi ve sicakliga baghidir. 0°C ve 1 mol igin 22,4.

PV =k V:k[%\\w

= o
‘%’ 3 T 6
2y -
2 2
i | | g |
0 200 400 600 800 000 0.004 0.008 0.012
Pressure (mm Hg) 1/P (mm Hg)
P=20atm
P=1l0atm PV, =k
oranlanirsa
P,V,=k
PV, =PV,
Basing artar
—n
— P,

PZ
—L =—2 Boyle yasas1
v,V yle y:

Basing azalir
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Ornek: Bir gaz omeg 6.75 atm basing altinda 360 mL yer
kaplamaktadir. Sicaklik ve gaz miktari sabit tutulup basing 1 atm
degerine diisiiriildiigiinde gazin yeni hacmi ne olur?

Sabit sicakhik ve gaz miktarinda Boyle yasasi gecerlidir.

Gazin baslangigtaki basinci, P; = 6.75 atm
Gazin baslangigtaki hami, V|, =360 mL

Gazin son durumdaki basinci, P, = 1.00 atm

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

Goriildiigii gibi basing azalinca gazin hacmi artmistir.

Ornek: Genis ve diizgiin olmayan kapali bir tankin hacmini
belirlemek igin, havasi bosaltilan tank 50 L hacminde ve 21.5 atm
basingta gaz igeren bir silindire baglanmustir. Silindirin vanasi
agildiktan ve sicaklik ilk degerine ulastiktan sonra gazin son basinci
1.55 atm olduguna gore bos tankin hacmi ne kadardir.

Sabit sicaklik ve gaz miktarinda Boyle yasasi1 gecerlidir.
1.55 atm

Baslangigtaki basing, P, = 21.5 atm,

Baslangigtaki hacim, V, =50 L ol {
Son durumdaki basing, P, = 1.55 atm

Son durumdaki hacim, V,=V;+V = ?L |50

21.5am
PV, =PV, s
21.5atm x50 L=1.55atm x V, o
V,=694L
V,=Vi+Vo = Ve =V, -V, =694-50=644L

Charles Yasasi, sabit basingta, miktar1 sabit olan bir gazin hacmi
sicaklikla dogru orantili olarak artar.

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

Sabitin degeri mol sayis1 ve basinca baghdir, gazin cinsine bagl
degildir. Burada kullanilan sicaklik, mutlak sicakliktir (bu eselde
negatif sicaklik yoktur) ve birimi Kelvin dir (K). Celsius sicakligi,
Kelvin sicakliga asagida esitlik yardimiyla donustiiriilir,

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

1 atm

V,/T,=b

oranlanirsa
V,/T,=b
Vv, _V

—2 Charles yasas1
T, T

1 2
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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 sicakhig: iki katina
ciktiginda gazin hacmi iki kat artmaz. Fakat Kelvin olarak sicaklik iki
katina giktiginda hacim de iki kat artar. Kelvin eseli mutlak bir eseldir
ve OK olasi en diisiik sicakliktir. Negatif uzunluk, negatif hacim
olmayacagi gibi negatif mutlak sicaklik da olamaz. Gazlar
sogudugunda once sivilasir, sonra katilasir, fakat OK yakinina gaz
olarak ulasamazlar. OK bir gazin hacminin sifir oldugu itopik bir
noktadr.

Ornek: Bir gaz drneginin 45°C sicaklikta hacmi 79.5 mL dir. Gazin
basinct ve miktari sabit tutuldugunda ve sicaklik 0°C oldugunda
ornek hacmi ne olur?

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

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

A4 = Y, Charles yasas1
Tl 2
795L  V,
318K 273K
273K x79.5L
V=280 Ly 6831
318K

Sicaklik azaldiginda hacim dogru orantili oldugu i¢in azalmistir.

Ornek: Bir balon oda sicakliginda (24°C) hacmi 2.5 L oluncaya
kadar sisirilmistir. Daha sonra balon ¢ok soguk (-25°C) olan bir ki
giiniinde disartya ¢ikarilmistir. Balonun igindeki hava miktar1 ve
balonun basinci sabit kaldigina gore balonun son hacmi ne olur?

Baglangigtaki sicaklik, T; =24+273 =297 K
Baglangigtaki hacim, V|, =2.5 L,
Son durumdaki sicaklik, T,=-25 + 273 =248 K

Son durumdaki hacim, V,=? )
A <
T T I

25L _V, :
297K 248K
248K x 2.5L :
v, = 28Kx25L oL
297K

Sicaklik azaldiginda, hacim dogru orantili oldugu igin azalmustir.
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Amontons Yasasl, sabit hacimde, miktari sabit olan bir gazin basinci
sicaklikla dogru orantili olarak artar.

PaT veya P/T=c (n, Vsbt.)

Sabitin degeri mol sayis1 ve hacme baglidir, gazin cinsine bagh

degildir.
P/, = & T s
- -
oranlanirsa q X
P,/T, =c S \
P P g LR
?‘ =-2 Amontons yasast [ = -

1 2

1703 yilinda G. Amontons bir gazin basincinin bu gazin sicakliginin
bir 6lgiisii oldugu ilkesine dayanarak bir hava termometresi yapmustir.
www.google.com sitesinden gorsellerden aranarak bu tiirden bir
termometrenin yapisinin nasil oldugu goriilebilir.

Ornek: 10.0 litrelik bir kap 2.00 atm basing ve 0°C sicaklikta bir gaz
ile doldurulmustur. Kap igerisindeki basing hangi sicaklikta 2.50 atm
olur?

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

Son durumdaki sicaklik, T, = ?

P P
—1L=-2 Amontons yasasi
Tl 2
2.00atm _2.50aim
273K T,
| 273Kx2.30atm -, p 341K
2.00 atm

t, =341-273=68°C

Avogadro Yasasl, sabit basingta ve sicaklikta bir gazin hacmi, gazin
miktariyla dogru orantili olarak artar.

Van veya Vimn=d (P, Tsbt.)

Sabitin degeri basing ve sicakliga baghdir, gazin cinsine bagh
degildir.
V,/n, =d 1t
oranlanirsa

V,/n, =d
Vi
n

V.
=—2 Avogadro yasasi
1 n 2

n=1mol n=2mol
Avogadro yasasi, ayni sicaklik ve basingta gazlarin tiiriine
bakilmaksizin esit hacimlerinde esit sayida tanecik bulundugunu
soyler. Yani, ayni kosullarda 1 L oksijen igerisindeki molekiillerin
sayist, 1 L He, H,, CO, vs igerisindeki molekiil sayisiyla aymdir.
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Gazlar igin standart kosullar tanimlanmistir. 0°C ve 1 atm basing
gazlar i¢in standart kosullar olarak kabul edilmistir. Bu kosullar
saglayan durumlari tammlamak igin NSA (normal sartlar altinda)
kisaltmasi kullanilir.

Avogadro yasasi, NSA cinsine bakilmaksizin 1 mol gazin 22.4 L
hacim kapladigin1 belirtir.

Ornek: NSA 1 L siklopropan gazi (C3Hg) kag moldiir? Ayrica
siklopropanin 1 molii (3x12+6x1=42 g/mol) olduguna goére 1 L gazin
kiitlesi ne kadardir?

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

1 L 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 lizerine bir degiskenin etkisini gosterir. Bu basit gaz yasalar
birlestirilerek genel bir gaz denklemi elde edilebilir.

Val/P VaT Van

bu orantilar birlestirilirse,

Vo (1/P) (T) (n) oranti 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 igin hesaplanabilir.
PV latmx224L L atm

=—=———"""—=0.082057
nT 1mol x273.15K mol K

=0.082057L atm mol 'K

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

2 3
R:B:IOISZSPaXZ.MlxlO M e 314m® Pamol K"
nT Imol x 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 yazilabilit Cesitli birimlerde R degeri kimya
kaynaklarindan bulunabilir veya birimler doniistiiriilerek istenilen bir
birimde R sabiti elde edilebilir. Esitlikte kullamlan birimler R
degerinin birimleriyle uyumlu olmak zorundadir.

Genel gaz denklemi bir durumu tanimlamak ve bilinmeyen bir degeri
bulmak amaciyla tek basina kullanilacag: gibi, iki farkli durum igin
yazilip oranlanarak iki farkli durumdaki gazi kiyaslamak amaciyla da

kullamlabilir. ﬂ 3 ﬂ
P,V, n,RT,

PV =nRT veya
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Ornek: 45°C ve 745 mm Hg basingta bulunan 0.5 mol Cl, gazi kag
litre hacim kaplar? R=0.0821 L atm mol'K"!

PV=nRT

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
olgiilmiistiir. Kaptaki gaz kag moldiir? R=0.0821 L atm mol'K'!

PV=nRT

bu esitlikte sadece mol sayist 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 orneklerde ideal gaz esitligi tek bir kosula
uygulanmustir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi ideal gaz denklemi iki
farkli durumu kiyaslamak iizere de kullanilir. Ideal gaz esitligi iki
farkli durum igin yazilirsa,

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

R ot ve R _n T,
PIVI PZVZ
1’llvrl — 1’IZ'I‘Z
PI\]I - PZVZ
PIVI — 1’llvrl
RV, n.T,

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 basingtaki bir ideal gaz 6rneginin hacmi
462 mL dir. Bu gaz 6rneginin standart kosullardaki (0 °C ve 1 atm)
hacmi nedir?

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

PV, _nRT
P,V, n,RT,
Elde edilir Bilinenler yerine yazilir. Sabit olan degerler esitlige

yazilmaz,
PVi_a»RT, PV, T

PV, a,RT, PV, T,

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

=V, =0471L
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Ornek: 1 L hacmindeki bir balona NSA bir miktar O, gazi ilave
edilmistir. Daha sonra aym balon 100°C sicakliga 1sitilmistir.
Balondaki gazin basinci yeni sicaklik degerinde ne olur?

Bu soruda yine iki durumun kiyaslanmasi s6z konusudur. Ideal gaz
esitliginin iki durum igin yazilip oranlanmasiyla,

PV, _ nRT,

P,V, n,RT,
elde edilir. Bilinenler yerine yazilir ve sabit degerler sadelesirse,

PV _aRT _P _T

P¥, a,RT, P, T,

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

=P, =1.37atm

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

Ideal gaz denkleminde bulunan n degeri bu degerle yer
degistirildiginde asagidaki esitlik elde edilir. Bu esitlik yardimiyla
gazin kiitlesi dogrudan ideal gaz esitliginde kullamlabilir.

pv=| ™ RT
MA

Ornek: 27 °C sicak ve 2.00 atm basingta 30 g CO gazi ne kadar
hacim kaplar? C:12, O: 16 g/atg.

Pvz[m—jRT
MA
30g E—
2atmx V= ——=—[x0.0821 L atmmol” K™ x (27+273)K
28 g/mol

V=1319L

Veya en onemlisi, yukarndaki esitlik kullamlarak bir gazin
molekiil agirhg hesaplanabilir.

Ornek: Bir gazin 1.5 gramnin 1 L hacimde ve 50°C sicaklikta basinc
0.948 atm olarak ol¢iilmiistiir. Gazin molekiil agirligi nedir?

pv=| " RT
MA

0.948atmx 1L :[%J x0.0821 L atmmol™ K™ x (50+273)K

A

M, =41.96g mol”
Bir gazin yogunlugu, gazin Kkiitlesinin hacmine oranlanmasiyla
bulunur. d=m/V oldugu biliniyor. Bu esitlik yardimyla gazin
yogunlugu dogrudan ideal gaz esitliginde kullamlabilir.

pv=|Z RT = PMA:(E]RT = PM, =d_RT
M v ¢

A
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Veya en onemlisi, yukarndaki esitlik kullamlarak bir gazin
yogunlugu veya yogunlugu biliniyorsa molekiill agirhg
hesaplanabilir.

Ornek: Kapali bir kap igerisinde bulunan bir miktar siklopropanin
50°C sicaklikta basinct 0.948 atm olarak olgiilmiistiir. Siklopropanin
yogunlugu nedir? C;Hg, C:12, H: 1 g/atg.

PV = [m—]RT = PM, = (EJRT
M v

A

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

d,, =1.50gL

Goriildiigli gibi bir gazin yogunlugu kolayca bulunabilmektedir. Bu
esitlik cesitli kombinasyonlarda kullanilarak amaca uygun daha farkli
bilgiler elde edilebilir.

Ornek: Siklopropanin 50°C sicaklik ve 0.948 atm basingta yogunlugu
1.50 g/L olarak olgtilmiistiir. Siklopropanin molekiil agirligi nedir?
Siklopropanin en basit formiilii CH, olduguna gore molekiil formiilii
nasildir? C:12, H: 1 g/atg.

pv=| L RT = PMA:(E]RT = PM, =d_RT
M v v

A

Bilinenler yerine yazilirsa,

0.948atm x M, =1.5g/L x 0.0821 L atm mol” K™ x (50+273)K

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

Molekiil agirligr bilindigine gore molekiil formiilii bulunabilir.
(EBF agithg), = (MF agithg) = 14 xn=42

n=42/14=3 Molekiil formiilit (CH,); = C3Hg

Kat1 ve sivi yogunluklan ile gazlarin yogunluklan arasinda iki
onemli fark vardir.

1- Gazlarin yogunluklar1 onemli ol¢iide sicakhik ve basinca
baghdir. Basing arttikga gaz yogunlugu artar, sicaklik arttikga gaz
yogunlugu azalr. Kat1 ve sivilarm yogunluklar da sicakliga baglidir,
fakat basingla hemen hig degismezler.

2- Bir gazin yogunlugu o gazin molekiil agirhg ile dogru
orantiidir. Sivi ve katilarin yogunluklar ise molekiil agirliklarindan
bagimsizdirlar.

Yogunluklar havadan hafif olan gazlar ugan balonlarin yapiminda
kullanilirlar. Gaz ile doldurulmus bir balonun yogunlugu (d&=m/V)
havadan hafif ise balon ancak ucabilir. Bu nedenle, &rnegin
meteoroloji balonlari hidrojen veya helyum ile doldurulurlar. Sicak
hava, soguk havadan daha hafif oldugundan hava balonlarinda
kullanilirlar, fakat yiikseklerde havanin yogunlugu azaldikga balonun
yiikselmesi durur, yani ¢ikacag yiiksek simrlidir.
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Ornek: Bir helyum hava balonunun hacmi 205 000 L dir. Bu balonu
21°C sicaklikta 745 torr basinca kadar sisirmek igin kag gram He

gerekir?
pv=| ™ |RT
MA

Bu egsitlikte sadece m degeri bilinmemektedir.

Déniisiimler 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 basingli tiip satin alinmalidir.

Kimyasal tepkimelerde gazlar

Simdiye kadar pek ¢ok yerde gazlarin girdi veya iiriin olarak yer aldigi
bir ¢ok tepkime gordilk. Gazlarn yer aldigi tepkimelerle islem
yapilirken islem genellikle iki adimda gergeklestirilir.

1- once gaz miktarini diger girdi ve triinlerin miktari ile bagdastiran
stokiyometrik faktorler kullanilir,

2- daha sonra gaz miktarmm hacim, sicaklik ve basingla bagdastiran
ideal gaz denklemi kullanilarak istenilen sonug bulunur.

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

2NaNygy —> 2Nagy + 3Ny
65 23 28

Oncelikle reaksiyon stokiyometrisine gére agiga ¢ikan azot gazinin
mol sayis1 hesaplanmalidir. Bunun igin basit oranti kullanilabilir.

1- Bunun igin basit bir stokiyometrik orant: kullanilabilir.
2NaN3(y — 2Nagy + 3Ny
65 23 28

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 ﬁacmini bulmak igin ideal

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 LN, gaz1 agiga ¢ikar.
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Birlesen hacimler yasasi, Joseph Gay-Lusac tarafindan bulunmustur.
Gay-Lusac, 1808 yilinda yaptigi deneylerde sabit sicaklik ve basingta,
bir kimyasal tepkimede kullanilan gazlarin hacimleri arasinda basit
oranlarin bulundugunu gézlemlemistir.

Gazlarin bulundugu tepkimelerde hesaplamalar kolaylastiran bu yasa,
gazlarin tam sayilarla ifade edilen basit hacim oranlanyla
birlestiklerini ~ gostermektedir.  Yani mol sayilarim  gdsteren
stokiyometrik katsayilar, gazlarin bulundugu tepkimelerde hacim
yerine ¢ekinmeden kullanilabilir.

Ornegin, INOg) + Oy — 2NOyy, tepkimesini ele alalim. Bu
tepkimede 2 mol NO gazi, 1 mol O; ile reaksiyona girerek 2 mol NO,
olusturmaktadir.

Gazlarin esit hacimlerinde esit sayida tanecik bulundugundan, bu
tepkime igin, 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 yasasim kullanabilmek icin tepkimenin
tamaminin gaz olmasi gerekmez. Tepkimenin bir kisminin gaz
oldugu durumlarda da yasa uygulanabilir Tepkimede kati
bilesenlerin mevcut olmasi durumunda, daha o6nce kullanilan
stokiyometrik kolayliklar aynen kullamlabilir. Yani gerektiginde
kati bilesenin mol sayis1 veya gerektiginde kiitlesi gaz hacmine karsi
kullanilarak hesaplama yapilabilir.

Ornegin, Cinko blend (ZnS) asagidaki reaksiyona gore kavrularak
ZnO haline déniistiiriiliir. islem sirasinda harcanan her litre O, bagina
olusan SO, hacmi ne kadardir? Her iki gaz aym kosulda ol¢iilmiistiir.

2ZnSy) + 30y —> 2Zn0y, + 250y

Goriildiigli gibi 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, olugmaktadir. Buna gore 3
litre O, ile 2 litre SO, olusursa, 1 litre O, ile kag litre SO, olusur?
Orantis1 sonucunda 0.667 L SO, bulunur.

Ornek: Tepkimede yer alan gazlarin hacimleri ayni sicaklik ve basing
altinda olgiildiigiinde 15 L etanin (C,Hy) tam olarak yanmasi igin kag
litre oksijen gerekir? Kag litre CO, olusur?

2CHgg + 70y — 4COyg + 6H)O

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

2 L etan igin 7 L O, gerekirse

15 L igin ?

2. x=15%7 = x =525 L O, gerekir.

2 L etan ile 4 L CO, gikarsa

15 Lile ?

2 .x=15%4 = x =30 L CO, ag1ga ¢ikar.
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Eger gazlar aym sicaklik ve basingta dlciilmemis ise birlesen
hacimler yasas1 uygulanamaz. Boyle durumlarda en iyi yol, gazlar
hakkindaki bilgileri gaz denklemlerini kullanarak mol cinsine
dontistirmek ve moller {izerinden stokiyometrik hesaplamalar
yapmaktir.

Olgiimlerin ayni sicaklik ve basingta yapildigt durumlarda ise
genellikle sicaklik ve basincin sayisal degerlerinin bilinmesine gerek
yoktur. Ayni sicaklik ve basingta 6lgiim yapilmasi birlesen hacimler
yasasmin kullanilabilmesi igin yeterli sebeptir.

Ornek: Asagida verilen tepkimede her litre NO gazi olusturmak igin
kag litre O, harcanmalidir? Tepkimedeki gazlar aym kosullarda
Olgtilmustiir.

4NHj + 5054 — 4NOg) + 6H,O(,

Tepkimede 225 L NH; harcandiginda kag litre su olusur?
Hesaplayimiz.

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

Fe,03 +3COy — 2Feq, +3COy

Burada hatirlamamiz gereken bilgi NSA 1 mol gazin 22.4 L hacim
kapladigidir.

160 g Fe,0s; igin 3%22.4 L CO gerekirse

1000 g igin ?

160 . x =1000*3%22.4 = x =420 L CO gerekir.

Goriildiigii gibi bu problemde kati olan bir bilesenin miktaryla,
gaz olan bir bilesenin miktan arasinda stokiyometrik bir iliski
kurulmustur.

Bu iliskide gaz bilesen i¢in mol sayisini kullanmak yerine, gaz
yasalarindan ¢ikan mol-hacim iligkisi kullanilmustir.

Gazlarin Kinetik Kurami

Gazlarin kinetik kurami tiim gaz davramslarinda gozlenen diizenliligi
agiklamak igin gelistirilmis bir modeldir. Modelin gelismesine zaman
igerisinde bir ¢ok bilim adami katkida bulunmustur. Kinetik kuram
asagidaki on kabulleri igermektedir.

1- Gazlar uzayda birbirlerinden oldukg¢a uzakta bulunan taneciklerden
olusmustur. Her bir molekiilin gergek hacmi gazin toplam hacmi
yaninda yok denecek kadar azdir.

2- Gaz molekiilleri bir dogru boyunca hizli ve siirekli hareket ederler.
Hareket halindeki bu molekiiller birbirleriyle ve bulunduklari kabin
ceperiyle siirekli olarak carpisirlar. Bu garpismalar sonucunda kinetik
enerjide bir azalma olmaz.

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

4- Gaz molekiillerinin arasindaki ¢ekim, ihmal edilecek kadar azdir.
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Simdiye kadar anlatilan tiim gaz yasalann Kinetik kuramla
aciklanabilir. Boyle yasasi, Amontons yasasi, Charles yasasi vs.
kinetik kuramla agiklanabilir.

Ornegin, Gaz basinci gaz taneciklerinin kabin geperine garpmasi
sonucunda olusur. Gazin hacmi kiigiiliirse, gaz molekiilleri daha
kiigiik bir hacme sikisir ve birim yiizeye ¢arpan molekiillerin sayisi
artar ve gazin basimnci yiikselir.

Ornegin, yine kinetik kuramla agiklanabilir. Gazlarin ortalama kinetik
enerjileri sicaklikla artar. Kinetik enerjisi artan molekiillerin hizlari
artar ve kabin geperine daha siddetle garparlar. Bu siddetli carpmalar,
gazin basmcinin artmasina neden olur.

Ornegin, yine kinetik kuramla agiklanabilir. Isttilan bir gazin hacmi
genisleyebiliyorsa, basinct sabit kalir. Isitilan gazin kinetik enerjisi
artar, gaz molekiillerinin birbirleriyle ve kabin geperiyle carpisma
siddeti artar. Basing sabit kaldigindan gazin hacmi genisler.

Gaz Karisimlar:

Basit gaz yasalari ortaya koyulurken deneyler bir gaz karisimi olan
hava ile yapilmistir. Basit gaz yasalari ve ideal gaz esitligi tek gazlara
uygulandigi gibi, birbiriyle etkilesmeyen gaz karisimlarma da
uygulanabilir. Gaz karisimlan ile ¢ahisildiginda en basit yaklasim,
karisimi  olusturan gazlarin toplam mol sayismi kullanmaktir.
Karigimin sicakligi ve hacmi sabit oldugundan,
P. =P, +Pr;+...:ﬂ+ﬂ+...:(nA +nB+...)ﬁ:nTE
\% \% \% \%
Olacaktir. Bu esitlik kullanilarak ¢ok bilesenli bir gaz karisiminin
toplam basinc1 hesaplanabilir.

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

RT . 'K
Py = (0, +0) - = 0.5+1.Dymol 0 0821La‘";'(‘)“’Ll KTx293K 5 7atm

Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi

Birbirleriyle tepkimeye girmeyen (inert) gazlarin karisimlarinin
davramslart John Dalton tarafindan incelenmistir. Dalton, boyle bir
gaz karisimin toplam basincinin, kanisimdaki tiim gazlarnin kismi
basin¢larinin toplamina esit olacagim bulmustur.

Bir gazin kismi basinci, o gazin kabi tek basina doldurdugu durumda
yapaca@i basing olarak tanimlanir. Toplam basing Pr, kismi basinglar
Pa> PB > Pc »--- oldugunda asagidaki esitlik yazilabilir.

Pr=pstpgtpct..

Puna= Pt Py
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Kinetik kurama gore kansimdaki gazlarin sicakliklart  ayni
oldugundan taneciklerin ortalama kinetik enerjileri aymdir. Ayrica gaz
molekiillerinin tepkime durumu hari¢ birbirlerini ¢ekmedigi kabul
edildiginden, gazlari karistirmak kinetik enerjilerinde bir degisiklige
neden olmaz. Karisimdaki her bir gaz, kabi tek basma doldurdugu
durumdaki kadar basing uygular.

Eger A gazindan n, mol ve B gazindan ng mol Kkaristirtlirsa
karisimdaki gazlarin toplam mol sayisi (ny+ng) olur. A gazinin mol
sayisinin, toplam mol sayisina oranina A gazimin mol Kesri (x,)
denir. B gazmm mol sayisimin, toplam mol sayisina oranina ise B
gazinin mol Kesri (xp) denir. Ayrica daima x, + xg =1 olacaktir.

Mol kesri: karisimdaki herhangi bir bilesenin mol sayisinin, toplam
mol sayisina oranidir. ikili bir karigim igin mol kesri asagidaki gibi

ifade edilir. n, m,/M,

=& L=——A A
n,+n; n; m,/M, +my/M,

Bir gazin, karnisimin toplam basincina yaptifi katki, gazin mol
kesri ile orantihdir. Yani bir gazin mol kesri ile karisimin toplam
basmcmin garpimi, gazin kismi basmcini verir.

n
Pa :(7}\] Pr=x,P; Pa =X,Pp

n, +ng

n
Ps :[ . jPT =xpPp Ps = XgP;

n, +ng

Pa +Pp+Pc-= (X, + X +Xc.)Pr

Kismi basinglar ve toplam basing biliniyorsa, mol kesirleri bulunabilir

P P P
X, = A Xp =2 X =-C
P, P, P,

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

Gaz karisiminin toplam basinci nedir?

0.0821 L atm mol 'K 'x(25+273) K

P, =n, % =(0.20+0.30+0.40)

10.0L
P, =2.20 atm
Her bir bilesenin kismi basinci nedir? Oncelikle mol kesirlerini
bulalim.
n, n n
X,=—" Xg=— Xc=—
l'lT l'lT l'lT
0.20 0.30
= =0.22 =—22-033 Xc=1-(x,+x;)=045
=000 " 090 ¢ AT

pa=x,P =0.22x2.20=0.48atm py =XP; =0.33x2.20=0.73 atm
Pc =XcPp =0.45x2.20 =0.99 atm
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Laboratuvarda ve endiistride agiga ¢ikan gazlar, eger suda
¢oziinmiiyorsa (veya g¢ok az ¢Oziiniiyorsa) genellikle su iizerinde
toplanirlar.

s
~ 2

&
Su tizerinde toplanan gaz karisimi igerisinde gazdan baska ayrica su
buhari da bulunur. Gazin toplam basinci, gazlarin kismi basinglari ve
o sicakliktaki suyun buhar basincinin toplamina esittir. Genellikle
buradaki toplam basing (kap acgik oldugu igin) barometrik basinca
esittir.

Pp=Pgy = PGy, + Py veya Py, = Ppy - Py

Suyun buhar basinci olan Psu degerleri tablolardan bulunur.

10.01.2020

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

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

Gazm kismi basinct Pg,, = Py, — Py, esitliginden hesaplanabilir.
PGa, = 0.992 —0.0277 = 0.964atm

Buna gore,

Baglangigta V=370 mL P;=0.964 atm T;=296 K
Standart kosullarda ~ V,=? P,=1.00 atm  T,=273K
PV, nRT, PV, T
L =1L mol sayist ve R sabit oldugundan, ——1=—L
P,V, n,RT, PV, T,
_0.964atmx 370mL x 273K
296K x 1 atm

\'A =329mL

Ornek: Asagida verilen tepkime sonucunda su iizerinde 23°C ve 751
mm Hg barometre basincinda 81.2 mL O, gazi toplanmistir. Bozunan
kat1 Ag,O Kkiitlesi ne kadardir? 23°C de P,,=21.2 mm Hg, Ag: 108,
0:16 gatg.
28801 —> 4Agw + Oy
232 108 32

Po= Py — Py, = Po=751-21.1 =730 mm Hg/760 = 0.961 atm

V =282.1 mL/1000 = 0.0812 L, R=0.0821 L atm mol"' K!

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

PV 0.961atm x 0.0812 L

PV=nRT => n=—= e =0.00321mol
RT 0.0821Latmmol” K™ x 296K

Imol O, 2%232 g Ag,0

0.00321 mol ?

1.x=2%232%0.00321 = x = 1.49 g Ag,0
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Ornek: 40.0 g Oksijen ve 40 g helyum igeren bir karigimin toplam
basinct 0.90 atm dir.Oksijenin kismi basinct nedir? O: 16, He: 4
glatg.

X0, =

_ my, /Mo, _ (40g/32g mol™) 0111
m,,/M, +m, /M, (40g/32g mol” +40g/dg mol™")

. = m, /M. _ (40g/4g mol ™)
% my /M, +m, /M, (40g/32g mol” +40g/4g mol ™)
/Mo, He/ Mue g g

=0.889

Veya mol kesrinin biri bulunduktan sonra digeri Xy, =1-Xg,

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

Pre =XpePr =0.889x0.90 = 0.80 atm

Goriildiigii gibi iki gazin kismi basinglari toplami 0.90 atm degerine
esittir.

Molekiil Hizlar1 ve Difiizyon

Bir gaz, igine konuldugu kabi tamamiyla dolduracak sekilde yayilir.
Maddenin aym faz igerisinde kendiliginden yayilmasi olayina
difiizyon denir. Bir odanin bir kdsesinde bir parfiim sisesinin kapagi
agilarak difiizyon olay:r kolayca gosterilebilir. Parfiim molekiilleri bir
siire sonra tiim odayr doldurarak parfiim kokusu her yerden
duyulmaya baslar. Eger gaz bir delikten disariya yayiliyorsa buna
efiizyon (basing etkisiyle yayilma) denir.

Bir dizi gaz icerisinde en hafif (molekiil agirhg: en kii¢iik) olam en
hizh difiizlenir. Bir gazin gozlenen difiizyon hizi, gazin molekiil
agirhgmin  karekokii ile ters orantiidir. Diflizyon hizlarinin
molekiil agirhg ile iliskisi gazlarin kinetik kuramindan ¢ikartilabilir.

Bir tek molekiiliin kinetik enerjisi,

E,= % mv?

formiiliiyle ifade edilir.

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

1
=—Nm#*
E 2

formiiliiyle veya Nxm yerine gazin molekiil agirligi M, kullanilarak

E =M formili tiretilir

Al 2
e Ek:lm EZ:E oldugundan
2 2N ’

_, 3RT __ [3RT ___ [3RT
UW=— DUu=|— U= |—
Nm Nm M,

Ornegin, 25°C helyum molekiillerinin ortalama hizini hesaplayimz.

_ .314 jmol’ K" x 298K kgm’/s”
7o 38314 jmol KT X298K _ el 107 kg = [1.86x10° KEM S 1 36x10° mss
4x10° kgmol kg
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Difiizyon Efiizyon

Difiizyon gaz molekiillerinin birbirleriyle ¢arpisarak rastgele
hareketlerle birbiri igerisine karigmasi durumuna verilen isimdir.

Efiizyon ise, molekiiler ¢arpiyma olmadan bir gazin bir delikten
disartya kagmasi durumuna verilen genel isimdir.

10.01.2020

L T=200K

- T=600K
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i 2000 4000 6000 8000
Speed (m/s)

Bir hacim igerisinde bulunan gaz molekiillerinin tiimiiniin hizi aym
degildir. Gaz igerisinde ¢ok sayida molekill 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 ig¢in en muhtemel hizi
gosterir. Diisiik sicakliklarda oran yiiksekken, sicaklik arttikga egri
genisler ve hizlar arasindaki fark azalarak maksimum asagiya diiser.

Ayrica, A ve B gibi iki gazin ortalama kinetik enerjileri sicaklik sabit
oldugu siirece aynidir.

| B | .
E, :EMA ITH E, :EMB i, (T sabit)
Kinetik enerjiler esit oldugundan, iki taraf birbirine esitlenirse,
PR _ _ u
EMA’/’j :EMBU; = M =M = 17:: %

Bu esitlik yardimiyla iki gazin birbiri igerisinde bagil yayilma hizi
hesaplanabilir. Bu esitlige Graham difiizyon yasas1 ad1 verilir.

LMy i,
;’H MA

A gazinn B gazi igerisindeki bagil yayilma hizini gosterir. Daima
hafif olan (molekiil veya atom agirlig kiigiik olan) iiste yazilir. Eger
birden daha kiigiik bir say1 bulunmus ise ters yazilmis demektir.
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Difiizyon esitligi gazlarn yogunluklari cinsinden de yazilabilir.
Yogunluk, d=m/V oldugundan, gazin molekiil agirligiin molar hacme
orani gazin yogunlugunu verecektir. dy = M,/V,,.

B My a MY, a [4

uy M, iy, \MJV, Uy \d,
Ornegin, oksijenin molekiil agirligi 32, hidrojenin molekiil agithg 2
dir. Hidrojen oksijene gore kag kat hizli diftizlenir?

B_ My B [32gmol My ge 4

u, \M, u, | 2g/mol i, 1
Goriildiigii gibi hidrojenin bagil hiz1 oksijenden 4 kat daha biiyiiktiir.
Yani, hidrojen oksijenden 4 kat daha hizl1 difiizlenir. Yani ayn1 zaman

dilimi igerisinde hidrojen molekiilleri 4 birim yol gidebilirken, oksijen
molekiilleri sadece 1 birim yol gidebilir.

Ornek: Bir X gazi F, gazindan 3.1 kez daha hizli difiizleniyor. X
gazinin molekiil agirh@ini hesaplayimiz. F: 19 g/atg.

g My _ w_ [Me
B \M, @ |M,
31 [38 38

o 22 = M,=-—""=395=4 Bu gaz helyumdur.
1| M, NG £ o

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

Uy M, N Hyo _ Myo,
”73 MA ’j’w'q MNO

By A6gmol Ty _ 1533104
u, \30g/mol Uy,

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

Ornek: 25°C ve 0.5 atm basingta N, gazmin yogunlugu 0.572 g/L dir.
Bir aygittan N, gazmin eflizyon hiz1 9.50 mL/s dir. a) ayn1 aygittan
aym kosullarda 6.28 mL/s hizla efiizlenen bilinmeyen gazin
yogunlugunu ve b) molekiil agirligim hesaplayiniz.

iy MN2 iy sz

a)
O30mbss_ | dy (1.51)2:L = dy=130gL
6.28mL/s |0.572g/L 0.572¢g/L

b)
230mbs_ | My s Mo M, =63.8 g/mol
6.28mL/s |28 g/mol 28 g/mol

Veya

-l
PM, =dRT = M, = 1.30g/L x 0.08210L5atrtn mol” K™ x 298K
.5 atm

My =63.6 g/mol Sonug yaklasik aynidir.
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Ornek: NH; ile HBr arasindaki reaksiyonda beyaz bir kati olan
NH,Br olusur. Iki ucu agik 1 m cam borunun uglarindan NH; ile HBr
ayni anda gonderildiginde beyaz kati1 borunun neresinde olusur? HBr:
80, NH;: 17 g/mol. Hiz=yol/zaman.

— s
Unn, _ MHRr = X'\"Hx /trafmm _ MHRr N X'\"Hx _ MHRr
= s

Uyp, M NH, Xy / 2 amian M NH, X g, M NH,

NH; gazmin gittigi yola x cm denirse, HBr gazinin gittigi yol (100-x)
cm olacaktir.
X cm ~ |80 g/mol -, _xcm ~ 470 =217

(100-x)em {17 g/mol (100 — x)

Diizenlenirse,
x=217-2.17x = 3.17x =217 = x=685cm

Demek ki, NH; tarafina 68.5 cm, HBr tarafina 31.5 cm uzaklikta kati

10.01.2020

NH,Br olusacaktir.

HC (a)

Difiizyon olayimn kullanildigi en 6nemli siireglerden birisi niikleer
yakit olarak kullanilacak uranyumun zenginlestirilmesidir. Dogal
uranyum 23U (%0.72) ve 238U (%99.28) izotoplarinin bir karigimudir.
Fakat yakit olarak kullamilacak izotop 23U dir. Bu nedenle
zenginlestirme fabrikasinda uranyum, kaynama noktast 56°C olan
ugucu bilesen UFs haline doniistiiriiliir ve bir odaciktan digerine yart
gecirgen bir zardan olusan membranlardan binlerce kez difiizlenir.
235UFs ve 238UFs nin hizlan ¢ok az farklidir.

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

Toy Mo, T,
Door T Boen 34903 Brun g0y
M., Uy, V352,04 Wassyy,

Uanyp, uF,

Diinya niikleer yakit ihtiyacimin %85 kadari (yaklasik 5000 ton/yil) bu
yolla elde edilmektedir. Bir diger yol ise fran’in kullandig1 santrifiij
yontemidir.
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ideallikten Sapmalar ve Ger¢ek Gazlar

Simdiye kadar goriillen gaz yasalari, kinetik kuram ile tanimlanan
ideal veya milkkemmel bir gazlarin davramslarini agiklar. Normal
sicaklik ve basin¢ Kosullarinda hemen tiim gazlar ideal davrams
gosterir. Fakat, gazlar diisiik sicaklik ve/veya yiiksek basin¢ta
ideal halden saparlar. Bu sapmanin baslica iki nedeni vardir.

1- Kinetik teori gaz tanecikleri arasinda ¢ekim kuvvetleri olmadigini
kabul eder. Fakat, gazlarin hemen tiimii sivilastirilabildigine gore
gercekte aralarinda bir ¢ekim kuvveti mevcut olmalidir. Yiiksek
sicaklikta gaz molekiilleri ¢ok hizli hareket eder. Bu nedenle yiiksek
sicakliklarda bu g¢ekim kuvvetleri nispeten etkisiz kalir, fakat diisiik
sicakliklarda tanecikler daha yavag hareket ettiklerinden gekim
kuvvetlerinin varligi 6nem kazanir. Boylece, diisiik sicakliklarda
gozlenen gaz hacmi, ideal gaz yasasinin ongordiigii degerden daha
kiigiik olur. (V-nb) degeri gaz tanecikleri disinda kapta kalan bos
hacmi gosterir.

2- Molekiiller arasinda ¢ekim kuvvetleri mevecut oldugundan disiik
sicaklik ve/veya yiiksek basingta molekiiller birbirlerine daha fazla
yaklagirlar ve ¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle bir gaz tanecikleri
toplulugunun yapabilecegi basing miktart azalir. n*a/V? terimi bu
etkiyi gostermek iizere esitlige ilave edilmistir.

Gergek gazlarin davranislart van der Waals denklemiyle tanimlanir.

nza
[Pwk o (V,,, —nb)=nRT

Bu esitligin kritigi yapilirsa, (@ —— @)

nb degeri hacmin ise yaramayan kismuidir ve b degeri mol basina etkin
hacmi veya molekiillerin kapladigi hacmi gosteren bir olgiidiir.

(P+n?a/V?) terimi ideal basing deerini gosterir. n/V terimi birim
hacimdeki mol sayisim veya molekiil sayisim gdsterir, n%/V? ise
molekiillerin ¢arpisma olasiligini gosterir. a ise garpisan molekiillerin
arasindaki ¢ekim kuvvetinin biiyiikligiinii gosteren bir orant1 sabitidir.

Bazi gazlar igin van der Waals sabitleri asagida verilmistir. Kimya
bilim kaynaklarindan her tiirlii gaz i¢in bu degerler elde edilebilir.
a b

Gas (L -am/mol) (L/mol)

H, 0244 0.0266
He 0034 0.0237
N, 1.39 0.0391
NH; 417 0.0371
CO, 359 0.0427
CHy 225 0.0428

Ornek: 0.5 mol N, gazinin 0.6 L hacim ve 300 K sicaklikta yapmis
oldugu basinct hem gergek, hem de ideal gaz denkleminden
hesaplayip sonucu yorumlayiniz.

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

[Pyeroex + (0.52x 1.39) / 0.6] (0.6 - 0.5 x 0.0391) = 0.5 x 0.0821 x 300
P=20.25 atm
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Molekiiler hacim
4/3n(r)?

4/3r (2r) = 8(4/3n 1)
iki molekiil igin
sikistirtlamayan hacim

Bir molekiil i¢in sikigtirllamayan hacim ise 4(4/3r 13) olacaktir.

1 mol gaz igerisinde N adet molekiil bulundugundan

b= 4N(4/3r 13) olacaktir.

Handbook
6-13

Ideallikten sapmanin bir 6lgiisii de z, stkistirma faktdriinii hesaplamak
ve degerine bakmaktir. »

P ..V =

_ Lolgilen

nRT

ideal gazlar igin z=1 dir. Fakat yiiksek basinglarda bir ok gaz igin
z>1 bulunur. Bunun anlami PV degerinin nRT degerinden biiyiik
olmasidir ki, gaz molekiilleri arasinda karsit kuvvetleri etkin oldugu
ve molekiillerin birbirlerini itmelerinin etkin oldugunu gosterir. Orta
dereceli basinglarda ise z<l bulunur ki, (nRT>PV) bu durum
molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetlerinin daha etkin oldugunu
gosterir. Molekiillerin birbirleriyle etkilesmelerinden kaynaklanan
sapmalarin  agiklanmasinda  molekiillerin ~ polarliklart  oldukga
6nemlidir. Polar molekiiller birbirleriyle etkileseceklerinden bu tiir
davranis1 agiklamak kolaydir. Apolar molekiillerin etkilesmelerinin
agiklanmasinda ise van der Waals ¢ekim kuvvetleri etkin rol oynar.
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Gazlarn Sivilastirilmasi

Molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri gaz molekiillerini sivi halde
tutacak kadar etkin oldugu durumda gaz molekiilleri bir araya
gelerek sivilasir. Eger basing yiiksekse, gaz molekiilleri birbirine
yakin olacagindan g¢ekim kuvvetleri etkin olacak ve gazlarin
sivilasmasi yiiksek basingta daha da kolaylasacaktir.

Cekim kuvvetleri gaz molekiillerinin hareketliligi ile ters
orantihdir. Bu nedenle diisiik sicakhklarda gaz molekiillerinin
kinetik enerjileri de diisiik olacaktir. Hareketin azaldigi durumlarda
gaz molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri daha etkin olacagindan,
gazlar diisiik sicakliklarda daha kolay sivilasacaklardir.

Bir gazin basinciin artmasi ve sicakhiginin azalmasiyla gaz
ideallikten daha ¢ok sapar. Bir gazin sicakligi arttikga gazin
stvilagmast da giiglesi. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda gazi
stvilagtirmak igin daha yiiksek bir basincin uygulanmasi gerekir.

Her gaz i¢in dyle bir sicakhk degeri vardir ki, bu sicakhgin
iizerinde ne kadar basing uygulanmirsa uygulansin o gaz
sivilastirmak miimkiin olmaz. Bu sicakliga o gazin kritik sicakhgi
denir. Tam kritik sicakliktaki bir gazi sivilastirmak igin gereken
basinca kritik basing, kritik sicaklik ve basimngta o gazin molar
hacmine kritik hacim denir.

Bir gazin kritik sicakligi, o gazin molekiiller arasi ¢gekim kuvvetlerinin
siddetinin bir olgusidiir. Zayif ¢ekim kuvvetlerine sahip olan bir
madde, diisiik kritik sicakhga sahip olacaktir. Eger ¢ekim
kuvvetleri biiyiik ise bunlari yenmek igin daha yiiksek sicaklik
gerekecek ve gazin kritik sicakligi da daha yiiksek olacaktir.

Ornegin, bir asal gaz olan He atomlarmin gekim kuvvetleri ok
kiigiiktiir. Bu nedenle He gazinin artik sivilastirilamayacag kritik
sicakligt da oldukga distiktir (5.3K). Oysa polar olan su
molekiillerinin arasindaki ¢ekim kuvvetleri oldukga biiyiiktiir ve bu
nedenle suyun kritik sicakligi da oldukga yiiksektir (647.2K).

Karbon dioksit igin kritik nokta, kritik sicaklik, kritik basing ve kritik
hacim kavramlar1 asagidaki grafik lizerinde gosterilmistir. Kritik
noktanin tizerindeki degerlere siiperkritik degerler denir.

120

30

Molar Hacim, L.
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Bir ¢ok gazi sivilastirmak igin oda sicakliginin ¢ok altinda bir
sicakliga sogutulmasi gerekir. Ticari sivilagtirma islemlerinde gazlar
sogutmak i¢in Joule Thomson etkisi kullanilir. Sikistirilmis bir gaz
aniden diisiik basinca genisletilir. Aniden genlesen gaz, genlesme
isisint etrafindan ve kendi i¢ enerjisinden karsilar ve bir miktar
stvilagir. Bu isleme devam edilerek sivilasmis gaz elde edilir.

Kritik sicakhgin iizerindeki bir sicakhk ve basingta bulunan
gazlara ise siiperkritik gazlar denir. Siiperkritik gazlar diger
gazlara gore anormal davramslar gésterirler. Ornegin, gaz
ozelliklerini koruduklan ve gaz gibi girisken olduklar halde siv1 gibi
yogundurlar ve tipki stvilar gibi maddeleri ¢ozme 6zelligi kazanirlar.

Bu tiir siiperkritik akiskanlar (genelde artik gaz denmez) ¢oziicii
kullanmadan ve maddelerin yapisim bozmadan ekstraksiyon
yapmaya olanak verir. Ornegin, ugucu yaglar, kafein, nikotin vb.
degerli maddeler, ilag ham maddeleri bu akiskanlarla bulunduklar
ortamdan almirlar ve bu isleme siiperkritik ekstraksiyon adi verilir.

Molecular Vien*
formula Name Tk TeK PO mar

Handbook &
6-50 %

)b
Tantavay) bromide
CF0;  Peachion] Auoide

g e

aF; Chloins pontaluics

CFS Sufurchieide peomafluoide
cut iy a1 &
amp 165

anp a7

CND  Mivesyl chl

OOV Vanadylchloride 1
a Chlorine 7o i)
a ride 9%

Phusphce ocide
CUESi Dichlroiflorosiine

Temel Kimya Uygulama Dersi 5

Ornek: Civa yerine su kullanilarak yapilmis bir barometrede 0°C de
ve 1 atm basingta su kag mm yiikseklige ¢ikar. 0°C de suyun buhar
basinci 0.00605 atm, suyun yogunlugu ise 1.00g/cm?® diir.

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

(8% Dy X dgwy) + Py =8 X heyya X derva

(8 X Dy X dgvy) + (2 X howa X derva) = € X horva X derva

hgy, X 1.00 g/em? + 0.46 cm x 13.6 g/em® =76 cm x 13.6 g/em?

hg,,, = 1027.34 cm =10273.4 mm su siitunu olacaktir.
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Ornek: Havasi bosaltilnus 1 litrelik bir balonun agirligr 104.35 g dir.
Balona bir miktar azot gazi konuluyor. Daha sonra balon tartiliyor ve
105.68 g geliyor. Gazin basinct 2 atm olduguna gore balonun iginde
sicaklik ne kadardir?

Azot miktar1 = 105.68 — 104.35 =1.33 g

Azotun mol sayist = 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

10.01.2020

Ornek: Havanin ortalama molekiil agirligi 29.0 dur. Barometre
basincinin 760 torr ve sicakligin 17°C oldugu bir giinde, bir sicak
hava balonunun 182°C sicaklikta hava ile dolduruldugunu diisiiniin.
Bu balonun bir adami (bos balonla birlikte 80 kg) kaldirabilmesi igin
hacminin ne kadar olmasi gerekir? Havanin ideal davrandigim ve
yiizme yeteneginin yer degistiren havamn 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
dy=1218 gL

Balonun yogunlugu havanin yogunlugundan diisik olmali ki
ugabilsin.

da = Mpyion/ Viaton = 1.218 g/L = 80000 g/Vipy0p
Vialon = 65681.4 L balonun ¢ap1 yaklasik 5 m olmalidir.

Ornek: Cok zehirli bir bilesik olan hidrojen siyaniir endiistride
katalitik olarak yiiksek sicaklikta asagidaki tepkime ile elde edilir.

2CHyp + 30y + NHyy — 2HCN + 6H0(

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

Birlesen hacimler yasasi uyarinca hacimler iizerinden oranti
kurulabilir.

2 L HCN ile 2LCH,

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

Aym oranti kullanilarak 50 L NH; ve 75 L O, bulunur.
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Ornek: 0.75 g NO gazi ve 0.75 g NO, gazinin karigimimnin basinci
0.75 atm olarak Olg¢iilmiistir. Her bir gazin kismi basmcim
hesaplaymiz. N: 14, O: 16 g/mol.

myy/My, 0.75/30

Xno = = =0.605
MMy +Myo My, 0.75/30+0.75/46

Pro = XnoPr = Pro =0.605x0.75 atm = 0.454 atm

_ Myo,Myo, 07546
Xxo, = = =0.395
my,/My, +my, My, 0.75/30+0.75/46

Pro, =Xno,Pr = Pro, =0.395x0.75atm = 0.296 atm

10.01.2020

Ornek: Su iistinde 30°C de 500 mL gaz Ornegi toplanmus olup
barometre basinct 1.010 atm dir. Bu gaz kuru halde 100°C de ve 1
atm basingta ne kadar hacim kaplar?
Tablodan 30°C de suyun buhar basinci 0.0419 atm olarak bulunur.
Gazm kismi basinct Pg,, = Py, — Py, esitliginden hesaplanabilir.

PGa, = 1.010 — 0.0419 = 0.968atm
Buna gore,

Baslangigta V=500 mL P;=0.968 atm T;=303K

Verilen kosullarda V=27 P,=1.00 atm  T,=373K
PV, _nRT, PVi _T
ﬁ = n,RT, mol sayis1 ve R sabit oldugundan, ﬁ = sz

~ 0.968atm x 500mL x373K

=595.8mL

vV, =
303K x latm

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

"7’% My
uy | My,

215s | My
282s |28 g/mol

My _
0.76)=— i M, =16.3 g/mol (CH,)
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Ornek: CO, molekiiliine iliskin van der Waals sabiti b, 0.0427 L/mol
olarak verildigine gore 1 adet CO, molekiiliinin hacmini hesap
ediniz. Standart kosullarda CO, gazimin toplam hacminin % kag1
molekiiler hacimdir?

Daha once de gosterildigi gibi, Bir molekiil igin sikistirtlamayan
hacim 4(4/3n 1°) olacakti. 1 mol gaz igerisinde N adet molekiil
bulundugundan,

b= 4N(4/3r 1°) olacaktir.

Buna gore, b/(4N)=V ki 0lacaktir.
V olekin = 0.0427/(4 x6.02x10%%) = 1.77x10%° L
22.4 L hacmin 0.0427 L molekiiler hacim ise

100 L ?
22.4. x =100 . 0.0427 = x =% 0.19 molekiiler hacimdir.

Ornek: Kripton gazi igin van der Waals sabiti b nin degeri 0.0398
litre/mol diir. Bu degeri kullanarak kriptonun atom yarigapini hesap
ediniz.

b= 4N(4/3r 13) olacaktir.

Buna gore, (3b/n (16 N))3=r olacaktir.

b degeri L/mol oldugundan, litrenin c¢m?® cinsinden yazilmasi
gerekecektir.

[3bx1000
\ 7 (16N)

r=1.58 x10% cm olarak bulunur.
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