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Hatirlatma: Sicaklik, hacim ve yogunluk
SICAKLIK

Buzun erime Suyun kaynama
noktasi (e.n.) noktasi (k.n.)

* Hacim (V) uzayda kapladig (g
boyutlu alandir. Cismin taban
alaninin (A) yuksekligiyle (h)
carpimidir. Kidp icin kenar a
olduguna gore hacim :

V= Axh = (axa) x (a) =a3

1 cm kenari olan kpim hacmi

1 cm3 =1 c.c. =1 mL olarak alinir.
1 dm3=1Ldir.

* Yogunluk (d) ise birim
hacimdeki madde miktaridir.
Yani toplam hacmin 1 birimi
basina ne kadar madde
bulunmasi gerektigini gosterir.

 d= kitle (m)/ Hacim (V)

Celsius'tan Kelvin'e T(K) = #(°C) + 273,15

9
Celsius’tan Fahrenneit ‘a #(°F) = 5 t(°C) + 32

Gases

O
Fahrenneit'den Celsius’a #(°C) = 9 (¢(°F) — 32]



Gazlarin Ozellikleri

e Kat1 ve sivilardan farkh olarak gazlar bulunduklari kabi tamamen doldurabilir

(yayilabilme 6zelligi)

 Kapladiklari hacim kigultebilinir (sikistirilabilme 6zelligi)

* Birim hacimdeki molekil sayisi az oldugundan birim hacimdeki madde miktarida

cok cok kucuktur (dusuk yogunluk ozelligi)

BASINC (P) :
* Basing, birim alana uygulanan kuvvettir.

* Atmosfer basinci ise birim alana havanin uyguladigi
basinctir.
* Basing birimleri:
e Paskal : 1 Pa=1N/m?
* Bar ; 1 bar =10° Pa =100 kPa
e 1.00 atm = 760 torr (760 mm Hg) =101.325 kPa
* 1 mmHg=1torr
* Kuvvet birimi Newton= 1 N= 1kg. m/s?

-
= A

1m? kare tabanh
— kolon icindeki

Yercekimi havanmin agirhg
kuvveti yaklasik 10000
kg

|

Yiizeydeki
1 atm basing
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Atmosfer
basinci

A. Acik uclu borudaki
civa vyuksekligi kap
icerisindeki civa
yuksekligiyle aynidir

Atmosfer
basinci

(b)

B. Kapali uclu borudaki civa

yuksekligi kap icerisindeki
civa yuksekliginden
yiksektir ve atmosferin
kaptaki civa ylzeyine
uyguladigi basinca denktir

(760 mm hg)

Atmosfer
basinc

(c)

B. Kapali uclu borudaki civa
yuksekligi borunun
uzunlugunu arttirmakla
degismez (760 mm Hg)



Vakum ~O * Atmosfer basincinin olciilmesi icin vakumla havasi

\ bosaltilmis tip civa ile doldurulur ve civa dolu

kaba daldirilir.

Atmosfer
* Atmosfer basincina denk gelene dek civa borudan

asagl dogru iner bosluk (vakumlu alan) bir miktar

civa buhariyla dolabilir.

* Civa buhari ve sivi fazdaki civa metali dis basinca
uygun olacak sekilde dengeye ulastiginda
v borudaki ylikseklik (h) atmosferin basincini mmHg

yani torr cinsinden 6lgmemizi saglamis olur.

Gaz molekdillerinin  kabin
ylzeyine carparak basing
uygulamasi Gapgs



* Manometre ve mm Hg (torr)

* Manometre adi verilen ici gaz dolu balonun
bagli oldugu cam kolonun iki kolundaki civaanin
yiksekligi (h) arasindaki farktir. Birimim mm Hg
yani milimetre civa olarak bilinir..

1.00 atm = 760 torr (760 mm Hg) =101.325 kPa

 Kapali bir balona doldurulan gazin basincini
olcmek icin U seklinde koolu olan
manometre sistemi kullanilir,

* Gazin muslugu acilarak boruya verildiginde
atmosfer basinci ile gaz basinci arasindaki
farka gore manometre kollarinda (borularda)
civanin hareket ettigi gozlenir.

* Hareket durdugunda dis kol ile i¢ koldaki civa
yuksekligi farki gazin mmHg cinsinden
basincini verir.



Kapali ve acik uclu manometrelerle gaz basinci 6lcim

Kapal1 u¢lu manometre Acik uclu manometre

Fo= Agik hava basinc

¥

Hg

icaiaialia admbil | Px = Pg + hemHg | Py = Pg- hcmHg
cva h=h g 0N ic 1l civa h=0se hP(Hg-)l=D h df-_hkzlj ) hP(Hg-): h d'§;|;k;c )
h(Hg)=Gazin basinci Patm=Pga; gaz ' atm g gaz ~ " atm 8

H(Hg) >0 H(Hg) < 0



ORNEK: asagidaki manometrelerdeki gazin basinci nedir?

Not: 1 atm =760 mm Hg = 760 torr = 1.01325 X 105 Pa = 101.325 kPa
ve 1cm= 100 mm’dir.
Acik ug

Acik Kapal
cik uc apalu(;x\

S

T

h =103 cm
(i) (ii) (iii)



ORNEK: Manometre kullanarak gaz basinc1 dlgiilmesi
Atmosfer basincinin 764.7 torr oldugu Olgiilmiistiir. A¢ik uc¢lu manometreye yliklenen gazin basinci
Olctilmek istenmektedir. Gazin muslugu agildiginda acik ugdaki civa yliksekligi 136.4 mm, gaza bagh
kolondaki yiikseklik i1se 103.8 mm Ol¢lilmiistiir. Bu veriler ve gorsel 1s1ginda gazin basinci a) kag
atm’dir? B) ka¢ kPa’dir? o

COZUM

g
atm Patm =764.7 torr = 764.7 mmHg

P, = dis (agik uc) yiiksekligi —i¢ (gazabagli kolon)
yuksekligi

P,=136.4 mmHg — 103.8 mmHg
P,=32.6 mmHg =32.6 torr

Pgaz = Pann + Ph

Py, = 764.7 torr + 32.6 torr = 797.3 torr

Poa=Pom * Py 2) Py, =7973torrx (oo )=1.049 atm
a) Py, =1.049 atm x (%;‘n”) =106.3 kPa



Boyle Yasasi (sabit sicaklik) 1.0 PV = k
» Sabit miktardaki bir gazin (mol miktari degismiyor) v
hacmi basinciyla ters orantilidir 0.5
* PxV = sabittir (k sabiti) 0
0 1.0 2.0 3.0
P
* V'nin P ye karsi grafigi cizildiginde egri elde edilirken
V’nin 1/P’ye karsi grafigi dogrusaldir.
1.0
1%
0.5
V=k(1/P)
00 0.5 1.0

1/P



Charles Yasasi (Sabit Basing)

 Sabit basincta belli bir miktar gazin (n 50
degismiyor) hacmi mutlak sicaklikla
(Kelvin) dogru orantihidir. 40
T arrtikca hacim artar, azaltikca azalir. % a0
* Tiim gazlar icin donma sicaklig| 2
mutlak sifir derecesidir (-273.15 K) 3 2
* Ilk ve son durumlar arasindaki fark 0 i
dikkate alindiginda sabit sicaklik ve R
mol miktari (n degismiyor) bilindigine oL’
gore su denklem yazilabilir: ~300] 200 100 0 100 200 300
) _973°C Temperature (°C)
Vi W %
— = — (n sabit, P sabit) =k
I T T

T =HC) + 273,15

Gases



Avogadro Yasasi (Sabit Basinc ve T)

 Sabit sicaklik ve basin¢ta bir gazin hacmi o
gazin mol miktari ile dogru orantihdir.

V «xn ve V=k X n r\,/ =k

1 mol gaz = 22,414 L (0 °C, 1 atm de) = 22,711 L (STPde)

Iki hacim Bir hacim Iki hacim
hidrojen oksijen Su Buhari

~ 9

<

2 Hx(8) + Ox(9) —  2H)O(8)

Ders kitabimizda sabit say1 i¢in kiiclik ¢ Harfi kullanilsa da c uluslararasi anlamda konsantrasyona
da denk geldigi i¢in k harfini sabit olarak kullanmay1 tercih ediyoruz!

> i\



|deal Gaz Esitligi
Vo 1/P (Boyle yasasi)
Voc T (Charles yasasi)
V oc n (Avogadro yasasi)

* Bu Uc yasanin birlestiriimesiyle elde edilecek y nT
formil sudur: V o (nT/P) *p
* Bu orandaki sabit sayi belirlenmis ve buna
Gaz Sabiti (R) denmistir (birimleri * ile ﬁ
gosterilenler IS degerlerdir)
nl
L-atm/mol-K 0.08206 V=R 5
J/mol-K* 8.314
cal fmol-K 1.987 ﬁ
m>-Pa/mol-K* 8.314
L-torr/mol-K 62.36
* Elde edilen bilgilerin 1sinda Ideal Gaz PV =nRT

Denklemi olusturulmustur: Gases




_  STP: Standard sicaklik ve Basing
Petrucci, 10. baski s.203 demektir

GIZELGE 6.2  Gesitli Gazlarin Yogunluklari ve Molar Hacimleri * Standard sicaklik
273.15 K yani 0°C

Molar Hacim ?Lmol™"

Mol Kiitlesi Yodunluk (STP de), e Standard Ba5|ng

Gaz gmol™’ g~ (STPde)  (0°C, 1 atmde)
1 Bar (0.986923 atm= 100kPa)

H; 2,01588 8,87104 x 1072 22,724 22 427
He 4,00260 0,17615 22,722 22,425
Ideal gaz - - 22,711 22,414 .
Ny 28,0134 1,23404 o 22701 22,404 * 1atm ise 760 torr (760 mm Hg)
CO 28,0101 1,23375 22,696 22,399 veya 101.325 kPa’dir.
0, 31,9988 1,41034 22,689 22,392
CH,4 16,0425 0,70808 22,656 22,360
NF, 71,0019 3,14234 22,595 22,300 L o
CO, 44,0095 1.95096 22 558 22 263 e Hacim icin bu ikidurum arasinda
N,O 44,0128 1,95201 22,550 22,255 cok az farklilik vardir:
CoHg 30,0690 1,33740 22,483 22,189 o ,
NH; 17,0352 0,76139 22,374 22,081 * 0°C ve 1 atm’de ortalama
SFq 146,0554 6,52800 22,374 22,081
i 44,0956 1,98318 22235 21,944 V=22.4141
SO, 64,064 2,89190 22,153 21,863
Kaynak: Yogunluklar “the National Institute of Standards and Technology (NIST) Chemistry
WebBook, http://webbook.nist.gov/chemistry/.” den alinmistir. * STP de (Ooc ve 0.986 atm)
aMolar hacim, mol kiitlesinin yodunluga bélimiine esittir. 0 °C ve 1 atm de molar hacim, STP ortalama

deki molar hacmin 1,01325 e bélinmesiyle elde edilir.

V=22.711 L olarak hesaplanmistir.

Gases



ideal-Gaz esitligi ile ilgili 6rnek problem:

Kalsiyum karbonat ( CaCOs(s) ) 1styla bozunarak CaO(s) ve CO,(g) a¢iga cikarmistir. Bir miktar CaCO,
numunesinin bozunmasiyla elde edilen karbondioksit 250-mL erlen kabinda toplanmistir. Tepkime
tamamlandiginda 31°’de karbondioksitin gaz basinci 1.3 atm olarak 6l¢iildiigline gore ka¢ mol karbondioksit
gazi Uretilmistir?

Sorunun analizi: Ka¢ mol gaz olusturgu sorulmaktadir. Gaz ile ilgili bildiklerimiz son hacmi (250
mL=0.250 L), son basinc1 (1.3 atm), ve bu basincin 6l¢iildiigi sicakliktir (31°C= 304K).

Cozium plani: mol miktar1 hesaplanacak gazin V, P, ve T bilgisine sahibiz. Ayrica denklestirilmis tepkimeyi
de yazabiliriz (ki ihtiyacimiz yok su asamada)

CaCOs(s) = CaO (s) + CO,(g)

Elimizdeki bilgileri kullanarak mol sayis1 (n) bulmak i¢in ideal-gaz denklemini ¢6zmemiz gerekir:

Cozum:

Ideal-gaz denkleminde R (gaz sabiti) i¢in uygun birimlerde hacim, sicaklik ve basing verilerinin kullanilmasi
gerekir. Yani R= 0.0821 L-atm/mol-K ve sicakligi K, hacmi L ayrica basinci atm biriminde kullanmaliy1z
(IDEAL-GAZ esitliginde sicaklik DAIMA mutlak sicakliktir yani K):

V =250mL = 0.250 L
P =1.3atm
T =31°C = (31 + 273) K = 304K

Verileri ideal-gaz esitligine yazarsak:

PV
RT

n =

_ (1.3 atm)(0.250 L) 1A el CO
n = (0.0821 L-atm/mol-K)(304 K) = (0.013 mo s




Ornek soru: ideal-gaz denklemi, Charles, bdyle ve avogadro yasalari:

Hesaplamalarda birim ¢evrimlerinin dogru yapilmasi onemlidir.

Ornek Soru: Tenis toplar1 genellikle hava veya nitrojen gaziyla doldurulur bdylece daha yiiksege
sigramalari saglanir. Eger bir tenis topunun hacmi 144 cm?® ise ve bu top 0.33 g N, gaziyla
doldurulmussa, 24°C sicaklikta tenis topunun igerisindeki basing kag¢ atm’dir?

Coziim:

PV=nRT,

R=0.0821 L.atm/mol. K

2 lecmP=1mL-> 144cm’=144mL=0.144L
= 24°C +273.15=297.15K

1 mol N2
289N2

> 033gN, ( ) = 0.0118 mol

= P.(0.144 L) =(0.0118 mol) . (0.0821 L.atm/mol.K) . (297.15 K)
= P.(0.144L)=0.2875 L. Atm
= P=1.997 atm= 2.0 atm



Sicaklik degisiminin basinca etkisinin incelenmesi

Ornek soru: Basingli sprey kutusunun igerisindeki gazin basincinin 25°C de 1.5 atm oldugu
Olcllmiistiir. Bu kutunun igindeki gazin ideal-gaz yasasina uydugu diistiniildiigiinde ve kutunun
sicakligl 450°C ye ¢ikarildiginda icerisindeki gazin basinci kag¢ atm olur?

Sorunun analizi: maddenin miktar1 degismemektedir, yani mol miktar1 sabittir. iki farkl
sicaklik durumunda iki farkli basing gozlenmesi beklenir (PV=nRT). Yine kutunun hacminde
degisiklik olmadigi icin V sabittir. Sabitleri esitligin bir tarafina toplarsak:

P _nR _ Sabit
ik 14

=25°C +273=298 K ve P, = 1.5 atm 1. durum,
T,=450°C +273= 723 K ve P, =x atm 2. durum,
Mol miktar1 (n) ve hacim (V) degismedigine gore :

PX¥ A RK.T, PT T,

Py A RT, P, T, = T *P
_ P, 22
P, =P X T
723 K
P = (1 5atm)<m) = 3.6 atm



Sicaklik ve Basin¢ degisiminin Gaz hacimine olan etkisinin incelenmesi

Ornek Soru: Sicak hava balonu deniz seviyesinde (1.0 atm basingta) 6.0 L hacimdedir ve ve
basing 0.45 atm oluncaya kadar yiikselmesi saglanmistir. Bu yiikselme sirasinda balon igindeki
gazin sicakligi 22°C den -21°C sicakliga diigmiistiir. En son yiiksekliginde (0.45 atm basingta
ulasilan) gazin hacmi ne olmustur?

Sorunun analizi: Bu soruda hem sicaklik hem basing degismistir. Sicaklik azaldigi
icin hacimin de azalmasini bekleriz. Ancak basingta azaldigir i¢in hacimin ilk
durumundan daha azalmast mi gerekir yoksa artmast mu gerekir bunu ancak
hesaplayarak gorebiliriz. Madde miktar1 (gazin) degismediginden n (mol sayisi)
sabittir.

1. durum: 2. durum:

T,=22°C+273=295K T,=-21°C+273=252 K

P,= 1.5 atm, P,=0.45 atm,

V,=6L V,=xL

P,v, n.R. T, _P,V, T, P T,

v, n.R.T, PV, T, Y2 b, *T, XV

T ( 1.0 atm )(252 K)

Vb= X—X—==(60L =11L
¢ 17 p TR (60N 025 atm J\ 295 &

Basincin diismesinin etkisiyle hacimdeki artisin sicakliktan daha etkili olmas1 sebebiyle sicaklik
diissede ilk durumda 6 L olan hacim 11 L ye yiikselmistir.



