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5-1 Gazlarin Ozellikleri

e Gazlar  bulunduklar1  kabi1  doldurabilen ve
sikistirildiklarinda ~ hacmi bliiyik  miktarda
kiiciilebilen yani bastirilabilen veya sikistirilabilen
akiskan maddelerdir. Gazlar bu 6zelliklerinden
dolayr yiiksek basin¢g altinda c¢elik tiiplere
doldurularak  depolanabilir,  boru  hatlarinda
tagmabilir ve Dbirbirleriyle kolaylikla karistirilarak
kullanilabilirler.

» Renkli gazlar gozle gorebilsek de, gaz taneciklerini
gozle goremeyiz.

* Gazlarin fiziksel davranisin1 dort o6zellik belirler:
mol sayilari, hacimleri, sicakliklar1 ve basinglari.



5-1 Gazlarin Ozellikleri

« Gazlar genel olarak renksiz ve kokusuzdurlar ancak
ozellikleri birbirinden cok farkli olabilmektedir. Ornegin
hidrojen gazi , oksijen gazi canlilar icin gerekli bir
gaz iken klor gazi canlilar icin zehirli bir gazdir. Bunun
yaninda helyum, azot, argon gibi gazlar inert (yani normal
kosullarda tepkimeye girmeyen) gazlardir.

» Elementlerden onbir tanesi giinliik yasam kosullarinda (~1
atm ve 25 °C) gaz halindedirler.

Gaz Halinde Bulunan Elementler

H, Hidrojen I N Azot
O, Oksijen I Fo Flor
Cl, Klor I He Helyum
Ne Neon I Ar Argon
Kr Kripton I Rn Radon
Xe Ksenon I




5-1 Gazlarin Ozellikleri

Onbir element giinliik kosullarda gaz olmasina karsilik bu
kosullarda ¢ok sayida gaz bilesik bulunmaktadir.

Bunlara yiizlerce ornekten birkaci olarak yanict metan
(CH,), zehirli hidrojen siyaniir (HCN), anestezide
kullanilan diazot oksit (N,O), sera etkisine neden olan ve
bitkilerin fotosentez de kullandiklar1 karbon dioksit (CO.,)
ornek verilebilir.

Hava bir gaz karnisimi olup diinyamizin atmosferini
olusturmakta ve bu sayede canlilar yasamlarini
stirdiirebilmektedir. Hava yaklasik olarak % 78 azot (N,),
% 21 oksijen (O,) ve geri kalan kismi1 CO, ve diger
gazlardan olusur.



5-1 Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

« Basing, birim alana diisen kuvvettir, yani, bir yiizeye
uygulanan kuvvetin, o yiizeyin alanina boliinmesiyle
bulunan degerdir.

F (N) P: Basing
A (m?)  F:Kuvvet
A: Alan

e Gaz Basinci; P (Pa) =

e Sivi Basmnci; P = g-h-d g: Yergekimi ivmesi
h: Yukseklik

d: Yogunluk
S1vi basinci sadece s1vi sutununun

yuksekligine ve yogunluguna baglhdir.



5-1 Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

Ornek: 76 cm yiikseklikte civa siitununun basmcia esdeger basimci
olusturabilecek su siitununun yiiksekligi ne olmalidir? (dy, = 13,6 g/cm?,
d,, =1 g/cm?3)

Prg = Npg X g X dyg
Psy=hg, X g X dg,
Ny X8 X dyy = hgy, X g X dg,
76 X13,6 =hg,x1
he, = 10,34 m



Barometrik Basing

Standart Atmosfer
(]—>Civa  Basinci

1,00 atm
LHe 760 mm Hg, 760 torr
basinci

101,325 kPa
1,01325 bar
1013,25 mbar

1643 vyilinda Evangelista Torricelli’nin atmosferin uyguladigi
basinci 6lgmek tlizere gelistirdigi diizenege barometre denir.



5-1 Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

Bazi Basing Birimlerinin 1 Atmosfer Basinca

Karsilik Degerleri
Milimetre civa (mmHg) latm=760 mmHg
Torr (torr) =760 torr
Pascal (Pa) =101325 Pa
Bar (bar) =1,01325 bar

Metrekare basina newton (N/m?2) =101325 N/m2



5-1 Gazlarin Ozellikleri: Gaz Basinci

Ornek

380 mmHg basmncini atm, torr, pascal ve N/m? olarak bulunuz.

Cozum:
P= 380 mmHg x | atm = 0.5 atm
760 mmHg
760 torr
P — 380 mmig X ————— — 380 torr
760 mmHg
325 Pe
P = 380 mmHg x 101325 Pa = 50663 Pa
760 mmHg
101325 N/m* )
P — 380 mmHg x ———"T1_ — 50663 N/m"

760 mmHg



Manometre

Tj Pim
Pgaz
' 3 A
AP,
L |
N
Pgaz = riH‘Ph Pgaz = Patm+ﬁph Pgaz = |::‘ia,1;r'r1_‘£h"|:,h

Kapali Uglu Manometre  Acik Uglu Manometre  Acik Uglu Manometre



Manometre

P?«tl’ﬂ

Ornek : Acik uclu bir manometre ile basinci

Olciilmek Istenen bir gaz i¢cin, manometrenin acik uc L
kismindaki borudaki su seviyesi gaz balonuna bagli
kismindaki borudaki su seviyesinden 16,3 cm daha
yiiksektir. Atmosferik basing 755 mmHg olduguna
gbre bu gazin basincini bulunuz (Suyun yogunlugu
1,0 g/cm?3 veya 1000 kg/m3 tiir).

Pgaz = Patm+‘ﬁph

Cozum:
Bu durumda gazin basincinin atmosfer basincindan buytik oldugu anlasilmaktadir.
P, =Py, + AP

gaz atm

AP, = hdg = (0,163 m)(l(}(}(} kg 1n'3)(9_,3(} mfaz) =1597.4 kg/m s> = 1597,4 Pa

760 mmHg
101325 Pa
P =755 mmHg + 12 mmHg =767 mmHg bulunur.

gaz

?mmHg = (15‘)?,4 Pa)[ ]: 11,98 mmHg ~ 12 mmHg



5-2 Basit Gaz Yasalari

Gaz Hacmi Uzerine Basincin Etkisi: Boyle Yasasi

Sabit sicaklikta belli bir miktar gaz 6rneginin hacmi {izerine
basincin etkisini 1662 yilinda Robert Boyle incelemistir. Gaz
(hava) ornegine uygulanan basing Iki katina cikarildiginda gaz
hacminin yariya diistiigii, basing yariya disiiriildiiglinde ise gaz
hacminin 1kl katina ¢iktigr goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak
Boyle kendi adiyla bilinen Boyle yasasimi ifade etmistir. Boyle
yvasasina gore belll bir miktar gaz érneginin sabit sicakliktaki
hacmi, basinciyla ters orantili olarak degisir.

5 1
oL —
V
seklinde yazilabilir. Bu bagint1 bir esitlik olarak yazildiginda ve
diizenlendiginde \/ = Sabit L

P
PV = Sabit (T ve n sabit) elde edilir.



5-2 Basit Gaz Yasalari

* Boyle Yasasi, (1662) p a\l/ ya da PV = a (a sabit)

P,

Basme

P,

v, V,

Hacun

Sabit sicakhikta, sabit miktardaki gazin hacmi, basinci ile ters
orantihdir.



Bir Gazin Hacim ve Basing Iliskisi: Boyle Yasasi

@ Tank @ V=2

Son durum
1.55 atm

1k durum
21.5 atm

S0.0L

P,V
PV, =PV, V,= —1P21 = 694L Vi =644L




Sabit sicaklikta 740 mmHg atmosfer basingta 22,4 L hacime sahip
olan bir gaz sicaklik degistirilmeden basin¢ uygulanarak hacmi
5,6 L ye diisiiriiliiyor. Ideal gazin son halindeki basincint mmHg
olarak bulunuz.

PV, =PV,
Plvl
P,= =
2 \/2

o - 740 mmHg x 22,4 L
> 5,6 L

P, = 2960 mmHg




Charles Yasasi

Charles (1787)

VaT V =Db T (b sabit)
Gay-Lussac (1802)
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Sabit basin¢taki, belli bir miktar gazin hacmi, sicakhikla
dogru orantihidir.



Charles Yasasi

] i Grafiktede goriildigii gibi bir gazin
ﬁﬂ hacmi ile sicaklik dogru orantili olarak
<= >

E degisirr. Bu grafikteki  dogrulara
Eor /.// (f / ; esbasing (izobar) denilmektedir. O
§ 2()}~ ,/‘/‘ 'S 20 //

- (- P -

Sl ot Toen Bl ST e belli bir mik bi
popzpme T Bl hglde  belli bir miktar  gazin - sabit
300 -200 =100 0 100 200 300 0 100 200 300 400 500 600

Sicaklik (°C) Sicaklik (k)

basingta hacim-sicaklik iliskisi;

VaT V = Sabit xT %: Sabit (P ve n sabit)

Voo .
= — —==Sabit (P ve n sabit)
T3

bagintilariyla verilebilir. Bu iliskiye iliskin Charles yasasi1 su sekilde ifade
edilebilir: Belli miktardaki bir gazin hacmi sabit basing altinda mutlak

sicaklikla dogru orantil degigsir.



Charles Yasasi

Gaz Hacmi Uzerine Sicakhigin Etkisi: Charles Yasasi

Gaz hacminin basinca bagliliginin nasil oldugu belirlendikten
sonra gaz hacmi ile sicaklik arasindaki iliski, 1787 yilinda Jacques
Charles tarafindan ortaya konulmus ve bir gazin hacminin sabit
basing altinda sicaklikla dogrusal degistigi bulunmustur.

P,<P,<P,4 /
E
&
I “" /

-273,15 Sicaklik (°C)

Belli Miktar Bir
Gazin Sabit
Basinclarda
Hacim-Sicaklik
iskisi

Vol



Charles Yasasi

Grafikte ayn1 miktar gazin ii¢ farkli basingtaki hacminin sicaklikla
degisimi goriilmektedir. Bu grafikteki dogrularin ekstrapolasyonu
ilging bir sonug verir. V=0 a ekstrapolasyon yapildiginda biitiin
dogrular sicaklik eksenini -273,15 °C de keserler. Bu sicaklik
Kelvin o6lgeginde 0 kelvindir ve mutlak sicakhik olarak
adlandirilir.

2
PI{PI{PE /
E
=
T
"-' / F3

-273,15 Sicaklik (°C)



Charles Yasasi

Ornek

25 °C de bir gaz érneginin hacmi 34,6 cm? tiir. Gazin miktarnimn ve basmcinin sabit
kalmasi kosuluyla 6rnegin hacmini 51,9 cm3 e ¢ikarabilmek icin sicaklik ne olmalichr?

COozum:
T,=298 K
ViV, 346cm> 519 cm®
T, T, 298 K T,
lu(; P e 0O
T, = 447K t, =447 K —273 °C =174 °C

Ornek Soru

Basinci 1 atmosferde sabit tutulan ve 0 °C de hacmi 8,0 litre olan bir gaz 6rnegi 100 °C ye

isitilirsa hacmi ne olur?



STP (Standart Sicaklik ve Basing)

* Gazlarim oOzellikler1 sicaklik ve basinca bagh
oldugundan, farkli gazlarmm karsilastirilmasinda
kullanilmak tizere, sicaklik ve basin¢ icin standart
(normal) kosullar (sartlar) tanimlamamiz gerekir.

 Sicaklik ve basincin standart kosullar1 genellikle STP
veya NSA biciminde kisaltilir;

P=1atm =760 mm H(g
T=0C =2/315K



Avogadro Yasasi

» Gay-Lussac 1808: Gazlar basit tamsayilarla ifade
edilen hacim oranlariyla tepkimeye girerler. Yani,
ayni sicaklik ve basincta esit hacimdeki gazlar esit
sayida atomlar icerir.

- Avogadro 1811: Esit hacim- esit say1 kurama,;

Bir gaz molekiilii tepkimeye girdiginde yarim
molekiillere boliinebilir. Sabit sicaklik ve basincta,
bir gazin hacmi miktar1 ile dogru orantilidir.



Avogadro Yasasi

» Sabit sicaklik ve basingta, bir gazin hacmi miktar: ile
dogru orantilidir;

V a n

* Eger gazin mol sayis1 (n) IKI katina ¢ikarilirsa, hacim
de 1Kki katina cikar.

Bir gazin molar hacmi
standart (normal) kosullarda
yani 0°C ve 1 atm basingta
22,4 Litredir.




5-3 Gaz Yasalarinin Birlestirilmesi: Ideal

Gaz Denklemi ve Genel Gaz Denklemi

\

» Boyle yasasi, basincin etkisini tanimlar:
ValP

« Charles yasasi, sicakligin etkisini Vo
tanimlar: Vo T P

« Avogadro yasasi, gaz miktarinin etkisini
tamimlar: V o n )

Ideal Gaz Denklemi: Uc basit gaz yasasina gore, bir gazin
hacmi ve miktar1 sicaklikla dogru orantili, basing ile ters

orantilidir.

PV =nRT



[deal Gaz Denklemi

atm.L/mol.K

PV =nRT

atm L mol K



PV =nRT

PV
- nT

R =0,082057 L. atm. mol-* K-!
= 8,3145 m3.Pa. mol-! K-1
= 8,3145 J.mol! K-1

= 1,987 cal. mol-t K-1



Genel Gaz Denklemi

(@) STPde 1,00 L O,(g)
(b) 100°C de 1,00 L O,(g)

Manometreye

Termometre

1.00 1
Oy(g)
ST

(a) Buz banyosu

Manometreye
o Termometre
|

=7 1.00 0
S | 020
= . G

(b) Kaynar su



5-4 1deal Gaz Denkleminin Uygulamalari

Eger gazm kiitlesi sabitse IDEAL
GAZ DENEKLENMINI kullanumz.

IS = o i
IvIol veva kLiitle olaralk gaz PV = nR1
milctar: verilivor mmn veva EVET Eger gazm kiitles1 de@isivorsa
501111111;-3; m? ' *  GENEL GAZ DENEILEMINI
1 Lkullanmmz.

PV, PV,
HAYIR T T
&5

GENEL GAZ DENKLEMINI
BIRLESIK GAZ DENKLEMINE

=T BOYLE YASASI
mdirgeverek kullanimz. ' :
PV, .f’.‘s'lrf's PV =PV
‘l'_fs i" i o5
I
L . 'Iur' =p
V=14 . 5

AMONTONS YASAST CHART.ES YASASI

T

T

L |



Gazin Mol Kiitlesinin Tayini

B . m
PV = nRT Ve n= M .
. m
PV = M RT

. mMmRT
Ma= "pv



Ideal Gaz Denklemiyle Mol Kiitlesi Tayini

Propilen ticari 6nemi olan bir gazdir (en ¢ok kullanilan kimyasal
maddeler arasinda dokuzuncudur). Bu gaz diger organik
maddelerin sentezinde ve plastiklerin (polipropilen) iiretiminde
kullanilir. Temiz ve kurutulmus bir cam tiip 40,1305 g agirliga
sahiptir. Suyla dolduruldugunda (suyun yogunlugu = 0,9970 g
cm3) 25°C’de 138,2410 g ve propilen gaz ile dolduruldugunda
740,3 mm Hg ve 24,1°C’de 40,2959 g gelmektedir. Propilenin
mol kiitlesi ne kadardir?

Coziim:

[lk ama¢ cam tiipiin ve dolayisiyla gazm hacmini
belirlemektir.




tup-
(138,2410 g — 40,1305 g) = 98,1105 g suyun agirlig
98,1105 g / 0,9970 g/cm?® = 98,406 cm? (mL) = 0,09841 L

Suyun hacmi (tiipiin hacmi) V

Gaz kuitlesi ve diger degiskenler M,

Mgaz = Myory - Myos = (40,2959 g — 40,1305 g) = 0,1654 ¢
Sicaklik = 24,19C + 273,15 = 297,25 Kelvin

Basing = 740,3 mmHg x 1 atm / 760 mmHg = 0,9741 atm




Gaz Esitligi:

B ~m ~_ MmRT
PV=nRT PV= M, RT  My="py,
- (0,6145(9).(0,08206 £ atm(mol K1).(297,25 K)

A (0,9741 agm) . (0,09841 k)

M, = 42,08 g/mol




Gaz Yogunluklari

- om _.m
. m
PV = M . RT



5-5 Kimyasal Tepkimelerde Gazlar

» Gazlarin tepken ya da fdiriin olarak yer aldig:
tepkimeler bizlere yabanci degildir.

* Simdi stokiyometri hesaplamalarina
uygulayabilecegimiz bir araca (ideal gaz denklemine)
sahibiz.

« Gazlarla ilgili bilgiler hacim, basing, sicaklik, kiitle
ve mol sayisidir.

* Birlesen hacimler yasas:, gQaz yasasit kullanilarak
gelistirilebilir.



Tepkime Stokiyometrisi Hesaplamalarinda Ideal Gaz
Denkleminin Kullanilmasi

Sodyum azidin, NaN,, yiiksek sicaklikta parcalanmasi
N,(g) wverir. Bu tepkime hava yastikli giivenlik
sistemlerinde kullanilir. 70,0 g NaN; bozundugunda
735 mmHg ve 26°C’de kag litre N,(g) olusur?

2 NaN;(K) — 2 Na(s) + 3 N,(g)




2 NaN,(k) — 2 Na(s) + 3 Nx(g)

N, ‘nin mol sayist:

1 meHNaN, y 3ol N

Ny, = 70 g-NalN, X
"2 > 6501 gNaN, 2 malNaN,

= 1,62 mol N,

N, ‘nin hacmi:

nRT (1,62 mo/l)(0,08206®a1.n'r mel! K1)(299 K)

V= — =
P . 1.00 atm
JL(735 mmHQ) 260 mmHg}

41,1L




5-6 Gaz Karisimlan

» Basit gaz yasalar1 ve Ideal gaz denklemi tek tek
gazlara uygulandigi gibi, birbiriyle etkilesmeyen
gaz karisimlarina da uygulanabilir.

* En basit yaklasim, gaz karisimlarimin toplam mol
sayisint kullanmaktir (n,). Burada n mol sayisidir.

 Kismi Basing;

—Bir gaz kansiminda, gazlardan birinin,
digerlerinden etkilenmeyen basincidir.
Karisimdaki her bir gaz kabi doldurur ve kendi

kismi basincina sahiptir.




Dalton’un Kismi Basinclar Yasasi

o« [ -

g" . Py =24am = ‘ P, = 6.0 atm ) P, =84 aim
S *-) H, d He l
- 2 Q00 0 A9
D 9 Wy ° 8 F 2 ,‘5
3 N) QY Q‘QQ\\ ~1.25 mol He
T A - ~1. 3 » | i RO
: o8 0.50 mol H, Q o o) & |~ 1.25 mol He o ] a 95) 0.50 mol H,
o 6 | i X 9 o o) 9 ' 1.75 mol gaz
J & 4 ‘-‘Jg JQ QJ g
(@)20°C de 50L (b) 20°C de 50L () 20°C de S0 L

Dalton’un Kismi Basing¢lar Yasasi; bir gaz karisiminin
toplam  basinct  karisimin  bilesenlerinin @ kismi
basin¢larinin toplamina esittir.



PtOp: Pa+ Pb +...
Py _ N RTNV, _ Ny
Poy MopRTVigp Ny



1 g H, ve 5 g He gaz1 karisimi1 20 °C de 5 L lik kaba kondugunda
karistmin uyguladigi basing nedir? He ve H, nin kismi basinci
nedir? (H = 1,01 akb; He = 4,003 akb)

Coziim:.

Ny, = 1,0 /(2 x1,01) =0,495 mol ~ 0,5 mol
N, = 5,0/ (1x4,003) =1,249 mol ~ 1,25 mol
n=ny+n,, =05mol + 1,25 mol = 1,75 mol

PXV=nxRxT
Px5=1,75x0,082 x (20+ 273,15)

P = 8,4 atm toplam basing



1.Yol

Py, = (nHz XRxT)/V=(05x0,082 x 293,15) /5 = 2,4 atm
Phe = (Npe XRXT)/V=(1,25x0,082 x 293,15) / 5 = 6,0 atm

2.Yol

Py, = (N, /np) /Py =(0,5/1,75) x 8,4 = 2,4 atm
Pue = (N /n) /P =(1,25/1,75) x 8,4 = 6,0 atm




Asagidaki tepkimede su tizerinde 23 °C ve 751 mmHg basingta
81,2 mL O, gaz toplanmaktadir. Bozunan Ag,O (k) kiitlesi ne
kadardir? (I\/IAgzo = 231,7 g/mol; suyun 23 °C deki buhar basinci
21,1 mmHg dir)

2 Ag,0 (k) 2 4 Ag (k) + O, (9)

Coziim: Po, XV =ng, XxRXT
Py =751 mmHg (729,9/751) x 81,2103 = g, x 0,082 x (23 + 273,15)
Py =Py, +P

T su Oy No, = 0,00321 mol

751=211+P 1 mol Ag,O 231,7 g/mol
%  2molAg,0 1molO, & ’

Po, = 729,9 mmHg 6,42x10-2 mol Ag,O X

X  0,00321 mol O,




Bir Gazin Su Uzerinde Toplanmasi

(az

St

e Phur
3 Bt |
l", (jaz
|
- Su
I:)top = F)bar = I:)gaz T I:)HZO



5-7 Gazlarin Kinetik-Molekul Kurami

« (Gazlar sabit hizla, gelisi giizel ve dogrusal

harekete sahip, cok cok kiiciik, cok sayida
taneciklerin  (molekiiller ya da baz
durumlarda atomlar) bir araya gelmesiyle

olusmuslardir.

« Gaz molekiilleri birbirinden cok
uzaktadirlar. Yani gaz hemen hemen

timiiyle bir bosluk olarak diistiniilebilir

(molekiiller sanki kiitlesi olan, ama hacmi
olmayan tanecikler olarak kabul edilir. Bu
taneciklere nokta kiitleler ad1 verilir,



Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

» Molekiiller birbirleri ile ve bulunduklar1 kabin ¢eperleri ile
carpisirlar. Ancak bu carpismalar ¢ok hizlidir ve molekiiller
arasi ¢carpismalar ¢ok azdur.

* Molekiiller arasinda, carpisma sirasinda olusan zayif
kuvvetler disinda, hi¢bir kuvvet olmadig1 kabul edilir. Yani,
bir molekiil digerlerinden hagimsiz olarak hareket eder ve
etkilenmez.

» Bagimsiz molekiiller ¢carpisma sonucu enerji kazanabilirler
ya da kaybedebilirler. Ancak, molekiillerin timii g6z Oniine
alindiginda, sabit sicaklikta toplam enerji sabittir.



5-8 Kinetik-Molekiil Kurama Bagh Gaz

Ozellikleri

 Difiizyon (yayilma): o By ;' @: T :
Rastgele molekiil hareketi s 8 Y e ] Heee | S 8 o =
.. . . ! e arrier v ) _’
sonucu molekiillerin gog , 20 2 e
.« g s . Q . C 4 R 3 0 9 @ D 8
etmesidir. Iki veya daha fazla = - ——
gaZIIl yay11maSI, (a) to mix
molekiillerin karismasiyla ®o ® o
. 3 »)
sonu¢lanir ve kapali bir kap 20,8 4"
i¢inde kisa siirede homojen ? ‘p" ®a,0
bir karisima doniisiir. ~ el e o
Gases mixed




5-8 Kinetik-Molekiil Kurama Bagli Gaz

Ozellikleri

» Efiizyon (disa vyayilma): Gaz molekiillerinin
bulunduklar1 kaptaki kiiciik bir delikten ka¢cmasidir.
Disa yayilma hizi dogrudan molekiil hizlar1 Ile
orantilidir. Bu, yiiksek hizli molekiillerin diisiik hizl
molekiillerden daha hizli yayilmasi1 demektir.

@ L ®| | ! @

J »@& Vacuum > @ Oi
® )| &
Open
4 e v“ pinhole 0 a e
9 e 8 o %9 3
® I

1“’ @, 3

(b)



Graham Yasasi

A'min disa vavilma Tz (urms ) "

3IRT/MB

\/ 3RT/M

[ ey -
B'nin diga vavilina hizi (urms )B

» Gaz basinci ¢ok kiictik olmalidir. (Sadece diisiik basingh gazlar
(dogal kagis, jet degil) icin)

» Delikler molekiiller gecerken ¢arpisma olmayacak sekilde kiiciik
olmalidir.

« Difiizyon 1¢in gecerli degildir.

e Kullanilan oran soyle olabilir;

- eftizyon (disa yayilma) hizi (yukaridaki gibi)

- molekiiler hizlar

- verim siireleri

- disa yayilma siirelerinin orant

- molekiiller tarafindan katedilen mesafe

- disa yayilan gaz miktart



5-9 Gercek (Ideal Olmayan) Gazlar

H Q  Bir gazin ideal gaz kosulundan

/ ne kadar saptigmin Ol¢iisi
<Q< J sikistirilabilirlik  faktori  ile

belirlenir. PV/nRT oramidir ve

I @ Ideal gaz i¢in 1°dir.

» Gerg¢ek gazlarda:

— PV/NnRT > 1 molekillerin kendilerinin de bir hacmi
vardir ve bu hacim bastirilamaz.

— PV/INRT < 1 molekiiller arasi c¢ekim Kkuvvetleri
sikistirilabilirlik faktoriiniin 1’den kii¢lik olmasina neden
olur.



Gercek (Ideal Olmayan) Gazlar

Ideal gaz

Sikistudabilichk faktora, PV/nRT

I
200 400 600 800 1000

Basmg, atm



Van der Waals Denklemi

- Molekiillerin 6z hacimlerine ve molekiiller arasi
kuvvetlere bagli diizeltme terimleri tasityan Van der
Waals denklemi soyledir:

n%a
{P'l‘ vJ{anJ = nRT

V: n mol gazin hacmi,
n2/\V?: molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti ile ilgilidir,

a ve b degerleri gazdan gaza degisir. Sicaklik ve basinca az ¢ok
baghdir.



1 mol Cl, 273 K de 2 L lik bir hacim kapliyor. Basinc1 van der
Waals denklemi kullanarak hesaplaymiz. (a=6,49 L2atmmol-? ve
b=0,0562 L/mol)

n%a
[P'l‘ vJ{anJ = nRT

2
{P s 4 ;‘26’49} [ 2 1x0,0562} = 1x0.082X273

P=909atm



Gaz Hacminin Ideal Gaz Denklemi ile Hesaplanmas:
Ornek 6.7 45 °C ve 745 mmHg da 13,7 g Cl, (g) nin kapladig:
hacim ne kadardir?

frafen B 700 atm = 0980 atm

p = 745 mmHg X 760 mmHg 760

1 mol Cl,
n =137gCh X o0 2 Ch

R = 008206 L atm mol " K™
T =45°C +273 =318K

= (0.193 mol Cl,

V yi elde etmek igin ideal gaz denkleminin her iki tarafi P ye bdliiniir.

PV naRT ARl
= ve y =

P P P
e nRT _ 0,193 mol X 008206 L atm n'gol’1 K v>_<-7318£ R

P 0980 atm




Gaz Basincinin Ideal Gaz Denklemi Yardimryla Hesaplanmasi
Ornek 6.8 305 mL lik bir kap icinde 175 °C deki 1,00x102° molekiil
N, nin olusturdugu basing ne kadardir?

Ideal gaz denklemini kullanmadan énce, molekiilii mole, mililitreyi litreye,
Celsius’u Kelvin’e cevirmeliyiz. Sonra, ideal gaz denklemi P = nRT/V
diizenlenir, ilgili veriler yerine konur ve denklem ¢oziiliir.

=0305L

ol N, 0000166 mol N
T S = mo ,
6022 X 107 molekiil N, :

N’)(

* 0000166 mol X 0.08206 L atm mol ™ K~ X 448 K
2 0305 L

= ) [N atn




Ornek

= Ornek 6.9 Sekil 6.11 de 1,00 L lik balonda O, (g) nin
« once STP da ve sonra 100 °C deki durumu
gOsterilmektedir. 100 °C deki basing ne kadardir?

- v Genel gaz denkleminde sabit kalan terimler belirlenir. Bu
(@) Buzbanyoss terimler yok edilerek kalan denklem c¢oziiliir. Buradaki durumda,
Mssomereye | O, miktar1 (n; = n,) ve hacmi (V, =V,) sabittir.
l - | Termometre P 7-;
P, standart basing olduguna gore = 1 atm dir.
P,=l.00aun><(wo+273)x - atm ><—325 = 137 atm

213K : 273K




Ornek 6.9 A. 36,2 °C ve 2,14 atm de 1,00 mL N, (g) ornegi
37,8 °C a 1sitildiginda basinci 1,02 atm e degismektedir. Son
sicaklik ve basingtaki gaz ne kadar hacim isgal eder?

y, - VAT, _100mLx2.14atmx(37.8+273.2)K > 11mL
BT 1.02atmx (36.2 +273.2)K




Manometreye

= b meeee Ornek 6.9 B. Sekil 6.11 de O, (g) 100 °C ye 1sitildiginda basincin
o ‘ —5 1,00 atm de kaldigmi varsayalim. Bu durumda balondan
e salinmas1 gereken O, (g) nin kiitlesi ne kadardir?

~ Sisenin hacmi 1,00 L'dir ve baslangicta standart sicaklik ve

(8 Buz banyost basingta (STP'de) O, igerir. O, (g) kiitlesi, 273 K ve 373 K'lik ki

> sicakliktaki O, miktarinin farkindan elde edilir. Ayrica, kiitleleri
‘ ayr1 ayr1 hesaplayabilir ve bunlari ¢ikarabiliriz.

O, kiitlesi
PV PV ) PV 1 1
= (nSTP _nIOO"C)XMO: = B XMoz = - XMO:
R273K R373K R { 273K 373K
. . 1 Y 32.00
_ 100atmx100]l_, .[ L g 038320,
0.08206 Latmmol™ K"\ 273K 373K/ 1molO,




Ornek 6.10 A Ornek 6.10 da kullanilan ayn1 cam tiip bilinmeyen bir gazla 772
mmHg ve 22,4 °C de doldurulmaktadir. Gaz ile doldurulan tip 40,4868 g
agirhigindadir. Gazin mol kiitlesi ne kadardir?

Tiiptin hacmi 0,09841 L dir.

0.08206L. - atm

(40.4868 g - 40.1305g) x (224x2732)K

M= ”;)RVT= 1m°1'K —865g/ mol
772 mmHg x — 0 |, 0,09841L
760 mmHg



Ornek 6.10 B NO ya da NO, oldugu sanilan 1,27 g azot oksit 25 °C ve
737 mmHg da 1,07 L hacim kaplamaktadir. Bu gaz hangi oksittir?

Gazin molar kiitlesi (1,27 ¢), gazin mol sayisindan belirlenebilir. Bu deger ideal gaz
esitliginden ¢ikartilabilir.

oy (737mmng 763 ath Jx 1071
T Ty e — 0.0424 mol gas
RT ' x(25+273)K
mol-K
1.27
= & —30.0 g/mol
0.0424 mol

NO nun mol kiitlesi ile uyum saglamaktadir.



Ornek 6.12 A 30,0 °C ve 776 mmHg 20,0 L N, elde etmek i¢cin ka¢c gram NaN,
gereklidir?

Esitlik 2NaN,(s)——2Na(l) +3N,(g)

776 mmHgx —2"_ |%20.0L
PV 760mmHg

RT  0.08206L atm
mol K

N, molu = =0.821mol N,

x(30.0+273.2)K

Simdi stokiyometrik problemi ¢ézelim.

2 mol NaN, y 65.01 g NaN,

NaN., kiitlesi = 0.821 mol N, x
Al Klitlest 2" "3molN, 1 mol NaN,

=35.6 g NaN,



Tarama Sorulari

Ornek 15 0,418 g ik bir gaz 6rnegi 66,3 °C ve 743 mmHg de 115 mL
hacim kaplar. Bu gazin mol sayis1 nedir? 0.00404 mol gaz

Ornek 16 Ozel bir uygulamada 32 °C de 1,80 g/L yogunluga sahip N,
kullanilmaktadir. N, nin mmHg olarak basinci ne olmalidir?
P: 1.22.10° mmHg



