Maddenin Haller1

Kati - Belirli bir sekli ve hacmi vardir..

- Tanecikler birbirine ¢cok yakin ve diizenlidir.
S1vi - Belli bir hacmi olmakla beraber bulundugu kabin seklini alir.

- akiskandir, tanecikler arasi1 uzaklik ve diizensizlik katilara gore fazladir,
Gaz - Belli bir sekilleri ve hacimleri yoktur. Bulunduklar1 kabin sekil ve hacmini

alirlar

- Gaz karisimlar1 her zaman homojendir

- Gazlar yiiksek oranda sikistirilabilirler.

- Gaz molekiiller1 birbirlerinden oldukca uzaktirlar

- Gaz molekiiller1 azarsindaki etkilesim ¢ok azdir.

- Gaz molekiilleri herhangi bir yonde serbest sekilde haraket ederler.

Gaz halde bulunan molekiil sayist azdir.,

buharlasma

S1vi molekiillerin gaz (buhar) haline ge¢cmesidir.

yogunlasma

Gaz molekiillerin siv1 hale gegmesidir




/R R R Composition of Dry Air at Sea Level

Constituent % Volume % Mass
N, 78.08 75.52

O, 20.95 23.14

Ar 0.93 1.29

CO, 0.037 0.05

Ne lppae iz T e (e
He 5o o Tl T-24.50 il
CH 7 e ] (e 91 il

Kr 1.14 x 104 33 x 1074



TABLE 91 Some common compounds that are gases

Formula Name Characteristics

HCN Hyvdrogen cyanide Very toxic, slight odor of birter almonads
H(] Hvdrogen chloride Toxic, corrosive, choking odor

H.S Hydrogen sulfide Very toxic, odor of rotten eggs

CO Carbon monoxide Toxic, coloriess, odorless

CO, Carbon dioxide Colorless, odorless

CH, Methane Colorless, odorless, flammable

N,O Nitrous oxide Colorless, sweet odor, “laughing gas”
NQ., Nitrogen dioxide Red-brown, irritating odor

NH, Ammonia Colorless, pungent odor

SO,

Sulfur dioxide

Colorless, irritating odor




& Automobile air bags are
inflated with M5 gas produced
by decomposition of sodium
azide.

2 NalNafs) — ZNa(s) + 3 Na(g)
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; Basing: birim yuzeye etki eden kuvvet.
T Gazlar igin,
F
= | J—
A
F (kuvvet) = (kutle x ivme) or F=ma

A (alan)
Kuvvet birimi Newton (N) ve alan birimi metrekare (m2) oldugunda basing birimi
N/m2 kisaca Pascal (Pa) dir.

sivilar igin

g = yercekimi 9.81 m/s2  h = kolon yuksekligi d = sivinin yogunlugu



s Atmosfer basinci civali barometre ile ol¢ulebilir.

A

Atmospheric 60 mm  Deniz seviyesinde bir kolondaki civanin
pressure ylksekligi 760mm olmaktadir.

1.0 atm = 760 mmHg = 760 torr = 1.01325 bar = 1.01325x10° Pa



manometre.

Pp= Py pgﬂs = Py + AP PEM = P * AP

gits
(AP = () (AP <)
(a) Gas pressure equal to (b) Gas pressure greater than (c) Gas pressure less than

barometric pressure barometric pressure barometric pressure



Civa nin 76.00 cm yukseldigi bir dis basincta, civa yerine su kullanildiginda; su
kolonda ne yakar yukselir;

asagidaki birim degisikliklerini yapiniz.
a) 0.357 atm to bar.
b) 147200 Pa to torr

Acik uglu bir manometrede civa yerine yogunlugu 0,822g/mL olan bir yag
kullanildiginda, manometrenin gaz tarafindaki kolon yiiksekligi dis basing¢ tarafindaki
kolondan 237mm daha yiiksektir. Dis basin 746mmHg olduguna gore gazin basincini
hesaplayiniz. Civanin yogunlugu 13,6g/mL



Acik uclu bir manometrede civa yerine yogunlugu 0,822g/mL olan bir yag
kullanildiginda, manometrenin gaz tarafindaki kolon yiiksekligi dis basing¢ tarafindaki
kolondan 237mm daha yiiksektir. Dig basin 746mmHg olduguna gore gazin basincini
hesaplayiniz. Civanin yogunlugu 13,6g/mL

»OLUTION

0.822mm Hg

13.6 mm mineral oil

B ometer = 237 mm mineral oil - = 14.3 mm Hg

Foulb = Poutside — Pmanometer = 746 mm HE — 14.3 mm HE = 732 mm Hg



Gazin hacmi, basinci, sicakligi ve miktar1 gazlarin fiziksel davranislarini belirleyen
temel parametrelerdir.

Boyle kanunu Sabit sicaklikta gaz miktarn sabit oldugunda |,
(basing-hacim iliskisi) gazlarin hacmi basingla ters orantili degisir.

Charles kanunu Mol sayist ve basinci sabit olan gazin hacmi
Sicakltk - hacim iligkisi sicaklikla (Kelvin cinsinden ) dogru orantili artar

veya azalir

Avagadro kanunu Basing ve sicaklik sabit oldugunda, bir gazin hacmi
(the mol-hacim iligkisi) gazin mol sayisi ile orantili olarak degisir.




*Boyle 1662

Pressure

v, Vi
Volume

I = constant x E or Pl = constant

= sabit=P__ .V

Pbaslanglc; . Vbaslanglg n son
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Temperature (°C) Temperature (K)
Vbaslangic Vson
Tbaslangig Tson 1, 1848 William Thomson (Lord Kelvin) proposed an

absolute temperature skalasini (Kelvin) gelistirdi. Buna
goére 0°K mutlak sifir (absolute zero) olarak adlandirili
ve -273.15°C e estttir.

T(K)=t( C) +273 15



Gazlar i¢in standard sicakhk 0°C=273.15K ;
standard basin¢ 1atm=760mmHg olarak tanimlanir

Standard kosullar STP olarak kisaltilir.

P=1atm =760 mm Hg
T=0°C =273.15K

1.0 atmosfer basing ve 0°C, de
Herhangibir gazin 1 mol ii (i.e. 6.02 x10"23 gaz molekiilii) yaklagik 22.4 litre
hacim kaplar

STP 1 mol gaz =22.4 L gaz
kosullarinda



1
Boyle's law: I/ r:c? (constart n, T')

Charles's law: V o« T’ (constart n, P)
Avogadro's law: IV «cn (constart P,T)

ni

V e — Eger orant1 katsayisina "R", der isek

P

nl
V=R—
P

PV =nRIT



PV =nRT

Bu esitlik ideal-gaz denklemi olarak adlandirilir.

Gaz sabiti R
Birim Deger
L atm/mol K 0.08206
cal/mol K 1.987
J/mol K 8.314
m? Pa/mol K 8.314
L torr/mol K 62.36

Sicaklik, T, her zamana mutlak sicaklk (!
cinsinden kullanihr

Gaz miktari, n, mol olarak ifade edilir

Sicaklik ve basing genellikle (atm) ve litre (
olarak alinir.

Bununla beraber, diger enerji birimleride PV ic
kullanilabilir (uygun R sabiti kullanmak sartiyla



0.508 mol O2 iceren 15.0L lik kaptaki basinci 303 K de
hesaplayimniz?

Standart kosullarda 50.0L kap icindeki C3HS8 gin a gazinin
miktarini hesaplayimiz.

Yaris bisikletlerinin tekelek hacmi genel olarak 365 ml basinclarida
25 C de 7,80 atm dir. Bu gartlar altinda i¢c1 Helyum la doldurulan
bir tekerler icindeki helyum miktarini gram olarak hesaplayiniz.



Yarig bisikletlerinin tekelek hacmi genel olarak 365 ml basinglarida 25 C de 7,80 atm
dir. Bu sartlar altinda i¢i Helyum la doldurulan bir tekerler igindeki helyum miktarini
gram olarak hesaplayiniz.

SOLUTION
PV 7H0atm i 0.365 L
H = = { i ) = [0.116 mol
o (D 082 06 0 )(E@E K)
T Kemol
4,00 g He

Grams of helium = 0.116 mol He > TmolHe 0.464 g
1o L~



25 °C de 733,4 torr basin¢ altinda 1,00L kap icinde 0,672 g amonyak gazl
bulunmaktadir.  Amonyagin  standart sartlardaki = yogunlugunu
hesaplayiniz.

SOLUTION

L (E) _ (ﬂ) T (E) " (E)
RT measured RT STP STP RT measured P STP

7334 mm Hg x 1.000 L)( 73 K
298 K

VSTP‘ = ( ) = GSS‘-I- L

760 mm Hg

MHSS B [:]'f:'l.-"r.:_' g
Volume 0.884 L

Density = = 0.760 g/L



Molekul Agirhgi ve Gaz yogunlugu

m . m
PV=nRT and d——V , D=y
m
PV = M RT
m MP
:d:




0.523gram1 100°C ve 755 torr basicta buharlastiginda 185mL hacim
kaplayan sivinin mol agirligini hesaplayiniz.



Gaz Karisimlari

Dalton kanunu Bir gaz karisiminin toplam basinci, karisimi olusturan gazlarin
kismi basincina esittir. Bir gazin karisimdaki kismi basinci, toplam hacmi
sadece o gazin kendisi doldurmus oldugundaki basincina esittir

nRI' n,RT RT
F=F+FP+. .= + +...= (n1+n2)—
V V V

Pt gaz karisimini toplam basinci

P1, P2, P3, karisimi olusturan gazlarin kismi basinglari



= 1.25 mol He

9o o Al
P y T~ 125 mol He
. .50 mol H,
ﬂ%ﬂ .75 mol gas
N
)
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(a) 5.0Lat20°C (b)5.0Lat20°C



Kismi basing

- Karisimdaki herbir gaz kapta yalniz basina bulunuyormus gibi
basing yapar.

Bir Gazin Kismi basinci o gazin mol kesri (fraksiyonu) ile toplam
basincin ¢arpimina egittir.

(X7 =m1/ nt ) mol kesri olarak tanimlanr.

The mol Kkesri fraction karisimdaki bir bilesenin mol sayisinin, karisimi
olusturan bilesenlerin mol sayilarinin toplamina oranidir.



25°C de 10 g oksijen ve 5 methane igeren 10 L bir kapali tiipiin toplam
basincini ve karigimdaki gazlarin kismi basincini hesaplayiniz.

hava hacimce %78.08 Nz, %20.95 O2 % 0.93 Ar and % 0.04 CO: igerdigine
gore 1.00atm basing altinda herbir gazin kismi basincini hesaplayiniz.

0.2 mol CH4, 0.3 mol N2 ve 0.5 mol of Hz, iceren bir karisimin basinci 2atm
ise herbir gazin kismi basincini hesaplayiniz



Kinetik Gaz Kurami

Gaz molekiller1 stirekli olarak gelisi-giizeldiiz ¢izgiler halinde
hareket halindedir.

Gaz molekiiller1 birbirinden olduk¢a uzaktadir ve gaz

molekillerinin hacmi toplam hacim yaninda thmal edilebilir.
Gaz molekiilleri bulunduklar1 kabin duvarlar1 ve birbirleri ile
carpisabilir

Toplam enerj1 sabittir.

Molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti yoktur.

Molekiillerin ortalama hizlar sicaklikla dogru orantilidir.



Translational kinetic e, = —mu
energy, 2

N
Frequency of V=1Uu—
collisions, V
Impulse or momentum [/ = mu
transfer,
Pressure proportional N
to impulse times P oc Vmu

frequency

Three dimensional systems lead to:

P

:lﬁmﬁ2

2

PV = lNAmﬁ
3

3RT = N,mu-

3RT = MU’

/3RT
uI'IIlS —
M



101CKUNICIIT ThZIariirn daginir

lizlarin kareleri ortalamasinin karekoku 3RT

rms

%

Ll

Molecules

Um= en muhtemel hiz, Uav=mortalama hiz u —
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hesaplayiniz.
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O:and Hz icin 0°C de urms i hesaplayiniz.



Difuzyon gazlarin birbiri ile karigsmasi (bir gazin diger bir gaz iginde dagiimasi).

Efuyon bir gazin kabin duvarindaki ufak bir delikten disari kagisina yayinim veya
eflzyon denir.
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Gazlarin eflizyon hizlari; hiz kareler1 ortalamasi karekokii degeri (dolayisiyla
molekiiler agirliklari) ile ters orantilidir.

Eflizyon siiresi ve hiz ters orantilidir

rateof effusionof A (u,.), [3RT/M, |M,

rateof effusionof B (u__ )g 3RT/Mz | M A

Bu oranlar kullanarak:
— Eflzyon hizi — Molekulun aldigi mesafe
— Molekuler hiz — Yayinan gaz miktari
— Eflzyon suresi



bilinmeyen bir gazin efuzyon hizi oksijen molekullerinin eflUzyon hizinin
0.468 kati ise gazin molekul agirligini hesaplayiniz.



Gazlari su Uzerinde toplama




0,37gr KCIO3 o0rnegdi isitilarak bozunuyor, bozunma sonrasinda olusan oksijen su
uzerinde toplaniyor. Suyun sicakhgi 23°C ve atmosfer basinci 751mmHgdir. Suyun

buhar basinci 23°C de 21,1mmHg olduguna gore su Uzerinde toplanan kuru oksijen
gazinin hacmi nedir.




Nonideal (Gercek ) Gazlar

ideal gazlarda gaz molekiilleri aras1 ¢ekim kuvveti, molekiillerin hacmi
thmal edilebilir.

Stiastirilma faktorii PV/nRT=1 for 1 mol ieal gaz i¢in

Gazlar yiiksek sicaklik ve diisiik basincta ideal gaz 6zelligi gosterme
egiliminde iken diisiik sicaklik yiiksek basing altinda ideal gaz
davranislarindan uzaklasirlar

Ideal gas

PV/nRT > 1 - molecular hacim etkin
PV/nRT < 1 —molekiiller aras1 ¢cekim kuvvetleri

Compressibility factor, PV/nRT

| I | | |
200 400 600 800100



Substance | a (L? atm/mol?) | b(L/mol)
He 0.0341 0.0237
H, 0.244 0.0266
O, 1.36 0.0318
H,O 5.46 0.0305
20.4 0.1383

Ccl,

V—-—nb | =nRT

Correction for Correction for
intermolecular attractions. molecular volume.

van der Waals equation: ‘P+ % (V —nb)=nRT

or po _MRT _ an?
V-nb V2




Correction for
intermolecular attractions.

Y

van der Waals equation: ‘P + ‘i” |(V = nb) = nRT

or P=

g

Correction for

molecular volume.

nRT  an?
V —nb V2
Substance | a (L2 atm/mol?) | b(L/mol)
He 0.0341 0.0237
H, 0.244 0.0266
O, 1.36 0.0318
H,O 5.46 0.0305
CCl, 204 0.1383




