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12-1 Kati, Sivi ve Gazlarin Karsilastirilmasi

Tablo 12-1 Atmosfer Basincindaki Ug Maddenin Yogunluk ve Molar Hacimleri*

Kat S (20°C) Gaz (100°C)
Yogunluk ~ Molar Hacim  Yogunluk  Molar Hacim  Yoffunluk  Molar Hacim
Madde (g/ml) (mLturol) (g/mL) (nLsmol) (g/mL) (nL/mol)
Su 0917 (0°C) 19.6 0.998 18.0 0.000588 30,600
Benzen (CHy) 0.899 (0°C) 86.9 0.876 80.2 0.00255 30,600
Karbon tetrakloriir (CCL) 170 (~25°C) 90.5 159 96.8 0.00503 30,600

*Bir maddenin molar hacmi, bu maddenin bir molii tarafindan isgal edilen hacimdir.

12-2 Atmosferin Bilesimi ve Gazlarin Bazi
Genel Ozellikleri

Ayni anda doért degiskenin
incelenmesi zordur. Kisim 12-4'ten

B Tablo 12-2 Kuru Havanin 12-8% kadar, ayni anda iki farkh

Bilesimi degiskenin nasil incelenecegini
Hacimee % gorecegiz. Kisim 12-9, ideal gaz
78.09 denklemi denen tek bir iliski icinde
2094 bu agiklamalar birlestirecektir.
0.93
CO, 0.03*
He, Ne, Kr, Xe 0.002 Bra (gaz)
CH, 0.00015*
H, 0.00005
Tiim digerleri’ < 0.00004
*Degisken.
tAtmosferik nem dnemli 8lgide 5 Br (srv)

degistirir.

M vak Atmosfer Amosfer
A basimer, P 4 basmer, P
|
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Atmosfer S l Basggy JL
5 bilinmiyor bilinmiyor
asinct Y d
-
) indeki gazin Sigenin igindeki gann
basinc: atmosfer basncindan basne atmosfer basincindan
daha bisyiikiiir. daha digiikiir. 1 2-3 Ba5|ng
Civa yiizeyi P, (tom)= P, (lom) + hiom P Glom = P (o) - ko
(@) (b (©

Sekil 12-1 Basinc: 8lgmeye yarayan baz: laboratuar araglan. (a) Bir ucu kapali barometrenin
sematik diyagrami, Tupin igerisindeki ve disindaki basing atmosfer basinina esittir, Tupiin
igerisinde hava yoktur, bu yiizden basing yalnizca civa kolonunun h mm yiiksekligi tarafindan
uygulanir. Bu yiizden atmosfer basinci, h mm Hg ya da h torr tarafindan uygulanan basinca esit

i k ad Bu arnekte kap igerisindeki

olmalidir. (b) Iki kollu civa r
gazin basinci digtaki atmosfer basincindan daha biiyiktur, Disik ava yiizeyi seviyesinde, sol
kolundaki cwva Uzerindeki toplam basing, sag kolondaki civa izerindeki toplam basinca esit
olmalidir. Gaz tarafindan uygulanan basing disaridan uygulanan basingla civa kolonunun yiiksek|igi
h mm tarafindan uygulanan basincin toplamina egittir veya Py, (torr} = Py, (torr) + h torr.

(<) Manometre tarafindan élciilen gaz basinci dis atmasfer basincindan daha diisiik oldugu

zaman, atmosfer tarafindan uygulanan basing, gaz basinci arti civa siitunu tarafindan uygulanan
basinca egittir ya da Py, = Py, + h ifadesi ile verilir. Py,, igin bu ifadeyi yeniden diizenlersek, Py,
(torr) = P,,, (torr) — h torr esitligine varili.
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Sekil 12-2 Baz ticari basing Slcim
cihazlan. () Ticari civa barometresi.
(b) Tagmnabilir barometre. Kadranl
(svisiz) baremetre olarak bilinir.
Ince, esnek metalden yapilmis hava
gegirmez kutu igerisindeki havanin
bir kismi uzaklastinlmistir. Atmosfer
basinc degistiginde kutu igerisinde
kalan hava hareketli esnek kutu
yiizeyini genisletir ya da daraltr
velgaretleyiciyi gosterge gizelgesi
(skala) beyunca hareket ettirir. (c) Bir
lastik basing géstergesi. Bu tip bir
gosterge disanidaki atmosfer basinci
ile lastik ici basing: arasindaki fark
gésteren bagil bir basing slcerdir.
Ornegin, gosterge 30 psi (ing kare
basina pound) yi gésterdiginde
lastigin igindeki toplam gaz basincs
30 1 atm ya da yaklagik 45
psidir. Miihendislik terminalojisinde
bu"psig* (g = gauc ‘geyg olarak
okunur”) olarak adlandirilir.

© Loonard Lessind Phota Reseacchars, Inc.

Basing ile ilgii tam hesaplamalar icin
geyis (dlgtlen) basinci degl, toplam
basincin kullamiimasi gerekir.

ol Fundamantsl Photagessh, NYC

@ Cengage Lassming Charles 0. Winiers

12-4 Boyle Kanunu: Hacim-Basing iliskisi
P.mn P;nm
v v
Crva ilave edildikten sunm\

T

Py basimcinda
sikigtinilmig
havanmin hacmi, V,

|
E |

Hacim ”l Hacim

olgegi | 2 L olgegi

Sekil 12-3 Boyle deneyi
Blgulir sirtinmesiz bir tiip iginde
V= Byt Paee Py = By + Py

P basincinda
sikigtrilmig 'R
havanin hacmi, V,

Pl fer basinaidir, b

n gosterimi. Hava numunesi (6rnegi), basina degistirilebilir ve hacmi
ile dlgtiltr.
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AKtif Gekil 124 (a) Sekil 12-31e gosterilen deneyden elde edilen bazi tipik veriler. P ve Vnin lglen
degerleri istege bagh olarak ilk iki kolonda yer almaktadir, Boyle Kanununun grafiksel gosterimleri (b
wve ¢). Grafikler (a)'daki veriler kullarilarak olugturulmustur. Burada (b), Vye kargi P'nin (c) ise Vye kargi
1/Pnin grafikleridir, Grafikte gazlenen dodru 1/P = 0 (ya da sonsuz basing)'a uzatldiginda sifir hacmi
gésteren orijinden gegmesine ragmen, herhangi bir gercek gazin ok yiksek basingtaki hacmi kiigik
bir degerdir fakat asla sifir degildir. Bu sekildeki kavramlan anladigimiz: test etmek igin bu kitabin ilgili
ziyaret edin.
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12-5 Charles Kanunu: Hacim-Sicaklik iliskisi;
Mutlak Sicaklik Skalasi
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Aktif Sekil 12-5 Sabit basinta, bir ideal

200

in hacminin sicaklik artigiyla birlikts

300 4001(C)
16LTK

gosteren deneysel bir gdsterim. (2) Sabit kitlel cva tikag, atmosfer basincinin ilavesiyle tuzaktaki
havanin basincinin sabit kalmasini saglar. (b) Sabit basingta baz: temsili hacim-sicakiik verileri.
Burada iki degisken arasindakiiliski £ (°C), T (K)'e donistirildugande ortaya cikar, (c) ki farkl

im grafi imi, A, B ve C dogrular, farkli basinglarda ayni ideal gazin

icaklik skals

ayn kitleli ir. A dog (cetvel haline getirilmis)
fleri ir. D Grafigi, (50°C’ davranigini
g i i istisginde hacim sifir clmaz, fakat hacim gaz halindeki hacme
k dah kolur. ik I fad test i Ty i\

www.cengage.com/chemistry/whitten, ziyaret ediniz.

Vemers

Havaile dolu balonlar sivi azot icinde (bp = —196°C) sogutulur, her biri orijinal hacminin ki
kismina kiiiliir. He ve Ne disindaki havanin diger bilesenlerinin kaynama noktalan —196°Cden daha
yiiksek oldugu igin, sivi olusturmak iizere yogunlasiriar, Balonlar svi azottan gikanildigi zaman, swilar
yeniden gazlan alusturmak isin buharlagir, Hava oda sicakligina isininca, balonlar orijinal hacmine
‘genlesir (Charles Kanunu).

12-8 Avogadro Kanunu ve Standart Molar Hacim

B Tablo 12-3 Bazi Gazlarin Standart Molar Hacimleri ve Yogunluklari (0°C)

Standart Molar STPde
Gaz Formiil (g/mol) Hacim (L/mol) Yogunluk (g/L)
Hidrojen H, 2.02 22.428 0.090
Helyum He 4.003 22.426 0.178
Neon Ne 20.18 22.425 0.900
Azot N, 28.01 22.404 1.250
Oksijen 0O, 32.00 22394 1.429
Argon Ar 39.95 1.784
Karbon dioksit CO, 44.01 1.977
Amonyak NH; 17.03 0.771
Klor Cl, 70.91 3.214
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12-11 Dalton Kismi Basinglar Kanunu
- - I Tablo 12-4 Oda Sicakhg
Civarindaki Suyun

T r Buhar Basinci
. P Kangur A+B Suyun Buh:
: ; Cangim yun Buhar
AGan || l B Gaz Kangs Sicakhk Basmer
3B (°C) (torr)
- 19 16.48
$ekil 12-6 Dalton kanununun gdsterimi. Ayni basingta aym kapta A ve B gazlan kangtinldi@inda, kismi basinglannin toplamina esit bir 20 17.54
toplam basing uygularlar. o i
X .03
Sekil 12-7 Cinko ve silfirik asitten
hidrajen hazirlama cihazi. 22 19.83
Zn(k) + 2H" (suda) — Zn*"(suda) + H,(g} 23 21.07
Hidrojen suyun yer degistirmesi ile :
toplanir, 24 22.38
25 23.76
26 25.21
27 26.74
28 28.35
12-12 Gaz iceren Tepkimelerde Kiitle-Hacim iliskisi 12-13 Kinetik-Molekiiler Teori

Sekil 12-8 Verilen bir sicaklikta molekil agirhgin
_~0; (MA = 32) Hepsi aym molekiiler hiz dagilimi iizerine etkisi. Ortalama olarak,
N (MA = 28) stcaklikia He gibi hafif molekiller O, gibi agir molekillerden

daha hizli hareket eder.

_—~H0(MA = 18)

He (MA = 4)

Malekiillerin sayist
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0 5% 107 10X 107 15%10° 20 % 10°
Molckiller hiz (m/s)

Azot gazi asagidaki tepkime ile

2NaN;(kk — 2Na(k) + 3N,(g)

goge Loarning

hizli bir sekilde olusur ve garpisma
sirasinda otomobilin hava yastigini
doldurur. Hava yastig 6n carpisma
sonrasinda saniyenin 1/20'si icinde
dolar. Tepkimesi ile gaz Gretimi. Bu tepkime,
bazi kat lavabo agicilarda kullanilir.

N ©Con

NaOH(suda)+2AI(K)+ 6H,0(s) —>
2Na[Al(OH), J(suda) + 3H,(g)

20g

Piston

Gaz
. m dmegi
25°C'de Oy 1000 “C*de O,
Molekiller hiz (mis)
Aktif $ekil 12-9 Molekiiler hizlar igin Maxwell dagilim fonksiyonu. Bu grafik, 25°C ve 1000°C'de 30L
verilen hiza sahip alan O, molekiillerinin bagil sayisini gosterir. 25°Cde, O, molekiillerinin gogu 200-
600 m/s (saat bagina 4501350 mil) arasinda hizlara sahiptir. Molekiillerin bazilan gok yiksek hizlara Sekil 12-10 Boyle Kanununun molekiiler yorumlanmas.. Bir gazin hacminin degistirilmesiyle

saliipdir, bu ylzcey dadglin €5isl cok yavas bir seklide yatay eksene yaklage Bu grafiide Steside basingtaki degisim (sabit sicaklikta). Biitiin kaplar vakumludur. Daha kiigiik hacimde, birim zamanda
highir molekiiliin bulunamayacai tecrik bir maksimum vardir. 1000°Cdeki ortalama molekiler hiz

25°Cdekinden daha yiksektir. Bu grafikte verilen icerigi anladiginizi test etmek igin bu kitapla iligkili daha fazla molekiil kabin ceperlerine carptigi icin daha yiiksek bir basing alur.
olan www.cangage.com/chemistry/whitten sitesini ziyaret edin.
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600 K 300 K
10g 10g

Piston

il i
e8 7 Py Kangur ) o= o+ Py )
AGan l B Gan l - Kangimi Gaz
-t Grmegi
$ekil 12-11 Dalton K molekiller Bir da malekiiller birbirinde 101
bagimsiz hareket eder, béylece her bir gaz ceperlerl Idugu molekik dol -
kendi kismi basincini uygular. Toplam gaz basinci bilesen gazlanin kismi basinglannin toplamidir. Sekil 12-12 Charles Kanununun molekiler yorumlanmasi. Gazin sicakliginin deglsnrwlmemy\e

hacmindeki degisim (sabit basingta). Daha dustik sicaklikta, moleklller daha az siklikla ve daha az
kuvvetli bir sekilde ¢eperlere garparlar. Boylece, hacim ayni basinci korumak igin daha az olmalidir.

12-14 Gazlarin Diflizyonu ve Eflizyonu

Fanus
Esit . ]
hacimler r ] Hidrojen gazs
-
Kapali Qak > =
igne deligi iznedeligi = ' =)
\ Y | ;j Hava
‘ - » L ;
/ A B 2 p ~ ;
(@) (b) (€
$ekil 12-14 Gazlann efiizyonu. (a) Efizyona molel\u\ef mrbam Gaz molekilleri hizli hareket
O, (1 atm) N, (1 atm) 0, +N, 0,+N, ederler. Kiciik bir igne deligi agldiginda, adiren bu deli marlar ve daha drceden
(her biri L atm ) (her biri 4 bosaltilmis olan haznenin sa taraf erler He ler (sari), N, (mavi) dah
2 hafif oldugu igin daha ederler. Bu, He i igne i
olus bu lleri N ilde diger boslugun igine kagar,

(b) Lateks balonlar ayni hacimdeki He {(sani), N, (mavi) ve O, (lnrmm) ile doldurulur. Daha hafif He

(a) (b) molekilleri lateks balondaki kiigiik N, veya O,
Sekil 12-13 Gazlanin difiizyonunun gésterimi. Molekiiller arasi bosluklar gazlanin birbirleriyle kolayca e, Uit Bavi balonian. hiak H 1Ky ok Wi g 7
L kapli polimerden yapilrr. (c) Eger hidrojen gazi ile s havayla Kii bir
karngmasini saglar. Molekdillerin kabin ¢eperleri ile carpismasi sonucu gaz basina olusur. kabun Gzerine kapatirsa,daha fzk hareket eden hidrojen gaz oksijen ve azol gazina gire hava fle
doldurulmus kap igine efize olur. Bu, beher iginde bull uda kabarciklar ol 5

bir basinca sebep olur,

12-15 ideal Gaz Davranisindan Sapmalar

Piston

{

[

Gaz
Smegi

5
]
H
]
g
H

NH, gazi (solda) ve HCl gazi (sagda),

derigik sulu gozeltilerinden kagiyor. “() 200 400 600 800
Gazlar kangir ve beyaz bir duman Basing (atm)
olarak gérinen bir kati amonyum $ekil 12-15 Gazlanin ideal ve ideal elmayan dawranislarinin karsilastinlmast. Ideal davranan bir gaz (a) Dusiik basing (b) Yiiksek basing
Kloriir olusturmak icin tepkime fin biitiin basinglarda PV = nRTdir, yani PV/nRT = 1dir (yatay gizgi). Farkll basinglarda bir gaz Brmedi - o o
verirler, igin, P, V, n ve T'nin élcGlmesi ve daha sonra PV/nRTnin ideal d: s testi Sekil 12-16 Ideal davranistan sapmalarin molekiiler yorumlanmasi. (a) Diisiik sicakliktaki gaz érnegi.
itk fe K izgileri PVINAT T'e yak h ideal iire bii ik kineti lerind Ikl dak i
NH,(g) + HCl(g) —> NH,CIK) 5' 3 atmosfer b‘:slr:‘-! adar, bu gizgilerin timd PV/nRT T'e yakin va Ui hemen emer\ (:’eah:" i Her kiire lj):r‘mnr\ellmlulemswl efj‘fr.D\fsuAk‘kmeuk d0|3)‘l:‘ u Cekum‘ )
basincl : daki ;; i bl o ‘”‘ i aha ylise: kuvvetleri simdi birkag molekiiliin “birbirine yapismasina” neden olabilir. (b) Yiiksek basing altindaki bi
singlarda daha belirgin hale gelir. ; A . B h . -
e rgin hale gaz 6medi. Molekiiller birbirine oldukga yakindir. Simdi serbest hacmi toplam hacmin cok daha kiigiik

bir bélumidur,
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$ekil 12-17 Bir gaz molekiilii sinurls
bir glig ile kabin ¢eperlerine garpar.
Bir molekiilin komsular ile arasinda
azimsanmayacak bir cekim kuvveti
vardir,

ideal gaz denklemi gibi van der Walls
denklemi de maddenin bir halini
tanimlayan hal denklemi olarak
bilinir.

B Tablo 12-5 van der Waals
Sabitleri

a b
Gaz (L?-atm/mol?) (L/mel)

H, 0.244 0.0266
He 0.034 0.0237
N, 1.39 0.0391
NH; 4.17 0.0371
CO, 3.59 0.0427
CH, 225 0.0428
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