2. UNITE OZETi
GAZLAR
1. BOLUM
GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI

2.1.1. GAZLARIN BETIMLENMESINDE KULLANILAN OZELLIKLER VE OLCULMESi

Basing: Gaz molekiilleri stirekli hareket halindedir. Bu hareketler sirasinda hem birbirlerine hem de
bulunduklari kabin ylizeyine ¢arparak bir kuvvet uygularlar. Bu kuvvete gaz basinci denir ve P ile gosterilir. Gaz
basinci birim ylizeye uygulanan kuvvet olarak da tanimlanabilir.

1 atm = 760 mmHg = 76 cmHg

1 mmHg =1 Torr

760 mmHg =760 Torr

Hacim: Gazin hacmi bulundugu kabin hacmine esittir. Laboratuvarda gaz hacmi gaz biiretleri ile dlgiiliir.
Hacim V ile gosterilir. Hacim birimleri L ve m®tir.

ImL=1cm3

1ldms=1X 10-3m3

1L=1dm3=1000 mL = 1000 cma3 tiir.

2.1.2. GAZ YASALARI

BOYLE YASASI (Basing-Hacim iliskisi)

Boyle Yasasi'na gore sabit sicakliktaki sabit miktardaki bir gaz icin hacim basingla ters orantilidir. Boyle Yasasi
matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

1

Hacim a veya Va vl

Basing

P . V= k (sabir)

Sabit miktardaki bir gaza farkli basinglar uygulandiginda gazin degisen hacimleri ve basinglari arasinda asagidaki
baginti vardir.

Pl."v’l = Pz.Vz

CHARLES YASASI (Hacim-Sicaklik iliskisi)

Sabit basingli sistemlerde gaz hacmi mutlak sicaklikla dogru orantili olarak degisir. Matematiksel olarak sabit
basingta gaz hacminin mutlak sicaklikla dogru orantili olarak degisimi

VaT veya V=k.T seklinde ifade edilir.

Sabit basingtaki farkl iki sicakliktaki gazin sicaklik-hacim kosullari karsilastirildiginda

Vi _ V2| jigkisi yazilabilir.
T



GAY-LUSSAC YASASI (Basing-Sicaklik iliskisi)

Belirli miktardaki sabit hacimli gazin basinci ile sicakhgi dogru orantihdir. Matematiksel olarak sabit hacimdeki
gaz basincinin mutlak sicaklikla dogru orantili olarak degisimi

P a T veya P = k.T seklinde ifade edilir.
Bir gazin iki farkli sicaklik-basing durumu karsilastirildiginda
P P

T, iligkisi yazilabilir.

AVOGADRO YASASI (Mol Sayisi-Hacim iliskisi)

Avogadro Yasas! sabit basincin ve sabit sicakliktaki bir gazin miktari ile hacminin orantili olarak degisimini
aciklar.
Matematiksel olarak sabit basing ve sicakliktaki gazin mol sayisi ile hacminin dogru orantili olarak degigimi

V a n veya V=k.n seklinde ifade edilir.

Bir gazin iki farkli hacim ve mol sayisi durumu karsilastirildiginda

Vl Vz ey .. -1
oo, iliskisi yazilabilir.
2.BOLUM
IDEAL GAZ YASASI

2.2.1. GAZ YASALARI VE iDEAL GAZ YASASI

Boyle Yasasi mutlak sicaklik (T) ve mol sayisi (n) sabitken hacim (V) ile basing (P) iliskisini agiklar.
Val/P

Charles Yasasl basing (P) ve mol sayisi (n) sabitken hacim (V) ile mutlak sicaklik (T) arasindaki iliskiyi aciklar.
VaT

Avogadro Yasasi ise basing (P) ve mutlak sicaklk (T) sabitken mol sayisi (n) ile gazin hacmi (V) arasindaki iliskiyi

aciklar.

Van
Gaz yasalarindan da anlasilacagi gibi bir gazin hacmi; mol sayisi ve sicaklikla dogru, basingla ters orantilidir. Bu
yargl matematiksel olarak

Vo & seklinde ifade edilebilir
PVanRT ifadesinde a yerine R sabit sayisi kondugunda esitlik
PV = nRT | seklinde olur.

Bu denkleme ideal gaz denklemi denir. Oranti sabiti (R), gaz sabiti olarak da adlandirilir.
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R = T’; =~ 0,0821atm L molK!
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Gazlarin 6zkitleleride;

M, = dR
PMa T| Formiili yardimiyla hesaplanabilir.



3.BOLUM

GAZLARDA KINETIK TEORI

2.3.1. KINETIK TEORI

*Gazlarin davranisini agiklayan teoriye kinetik teori denir. Kinetik teoriye gore

*Gaz molekiilleri gelisiglizel ve stirekli hareket eder, birbirleriyle ve kap yiizeyiyle ¢arpisir. Bu garpismalar hizli
ve esnektir (Brown hareketi).

*Gaz molekdlleri arasindaki uzaklik gazin 6z hacmine gore ¢ok biyiik oldugu icin gazlarin 6z hacmi ihmal edilir.
*Gaz molekdlleri arasindaki uzaklik oldukga fazladir. Bu nedenle gaz molekdllerinin birbirleriyle carpisma ani
disinda aralarinda higbir zayif etkilesim olmadigi varsayilr.

*Gaz molekiillerinin kinetik enerjileri mutlak sicaklikla dogru orantilidir. Bu nedenle ayni sicakliktaki gaz
molekullerinin ortalama kinetik enerijileri birbirine esittir.

*Kinetik enerijileri esit olan gaz molekillerinden molekdl kiitlesi kiigik olanin hizi daha fazladir.

*Bir gaz, kinetik teori varsayimlarina ne kadar yakin davraniyorsa ideal gaz olmaya da o kadar yakindir.

GRAHAM DIiFUZYON YASASI: Gaz molekiillerinin ayni ya da farkli gaz molekiilleri arasinda yayilmasina
difiizyon denir. Kapali bir kapta bulunan gaz molekdllerinin kiiglik bir delikten bosluga yayilmasina da efiizyon
denir. Gazlarin diflizyon ve eflizyon hizi gaz molekillerinin kinetik enerjilerine bagl olarak degisir.

Ex = ST
Kinetik enerji ile hiz arasindaki iliski ise asagidaki formdille agiklanir.
Eg = %mm-‘z

Ayni sicakhkta bulunan iki farkli gaz molekuliniin diflizyon ve eflizyon hizlari kinetik enerji formilinden
yararlanilarak karsilastirilabilir.
X ve Y molekulinun sicakhklari ayni oldugundan ortalama kinetik enerijileri esittir. Exx = Eky

Kinetik enerjinin hiza baghihgini ve kinetik enerji-hiz iliskisini gosteren iki formil asagidaki sekilde birlestirilebilir.
1 2 / 3k1
3 = 2y P = 2R
Ex - ;kT 5 my V=

X ve Y gazlarinin hizlari ayri ayri yazilip birbirine oranlanirsa asagidaki esitlik elde edilir.

1.-X .."II TX mY VX lll-". Tx M A’Y

= veya— =, [ 7t
vy TV Tymy Y%y N TyMa,

4. BOLUM

GAZ KARISIMLARI

2.4.1. KISMi BASING

Karisimdaki bir gazin tek basina uyguladigi basinca kismi basing denir. Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi’'na gére
bir gaz karisimindaki top-lam basing, karisimdaki her bir gazin kismi basinglarinin toplamina esittir.
Pr=Px+Py+Ps+...

Bir gaz karisimindaki toplam basing (Pt), gaz molekillerinin yapisina degil, karisimdaki gazlarin toplam mol

sayisina baghdir. Nt =hnyx + ny
Karisimdaki gazlar icin ayri ayri ideal gaz denklemi kullanilabilecegi gibi karisim icin de ideal gaz denklemi
yazilabilir.
Px.Vx = nx.R.T Py.Vy = ny.R.T P:.V:=nt.R.T
Herhangi bir X gazinin kismi basing formli, gazin toplam basing formuliine oranlandiginda asagidaki baginti
elde edilir.
8
% - np BT % = —
T

BZE



Gaz karnisimindaki bir gazin mol sayisinin karisimdaki bitin gaz-larin toplam mol sayisina oranina mol kesri
denir ve X ile gosterilir. Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir.

X= mol kesri

Ny
X= T Ny = gazin mol sayisi
nr= karisimin toplam mol sayisi
Herhangi bir gaz karisimindaki bitin gazlarin mol kesirleri topla-mi daima 1’e esittir. Xr=Xyx+ Xy +Xz+...=1

Su Uzerinde Toplanan Gazlar: Kapali kapta bulunan su, atmosferde oldugu gibi her sicaklikta buharlasir.
Artan buhar molekiillerinin bazilarinin kinetik enerjisinin azalmasi sonucu buhar yogusur. Bir slre sonra
buharlasan su miktari ile yogusan buhar miktari dengelenir. Bu olaya suyun doygun buhar basinci ya da denge
buhar basinci denir. Doygun buhar basinci sicakliga bagli olarak degisir. Bir denge durumu oldugu igin ha-cim
artisi ya da azahsi doygun buhar basincini etkilemez. Su bulunan bu kaba suda ¢éziinmeyen ve suyla tepkime
vermeyen bir gaz eklenirse su yiizeyindeki gaz basinci, eklenen gazin kismi basinci ile suyun doy-gun buhar
basinglari toplamina esit olur.
Ornegin laboratuvarda O, eldesinde kullanilan ydntemlerden biri de potasyum kloratin (KClO3) isitilmasidir.
Potasyum klorat isitildi-ginda oksijen gazi agiga cikar.

2KCIO;5(k) +1s1 ——=>2KCl(k) + 30,(g)
Aciga cikan oksijen gazi su dolu dereceli silindir (mezir) icinde toplanir. Dereceli silindirde toplanan gazin
basinci oksijen gazindan ve suyun buhar basincindan kaynaklanir. Oksijen gazinin kismi basinci ile su buharinin
kismi basincinin toplami toplam gaz basincini verir.
Py =Po,+ PH,0
Su yuzeyinde olusan doygun buhar basinci sicakhga bagli olarak degisir. Bu ylizden hesaplama yapilirken toplam
basingtan suyun buhar basinci ¢ikarilarak diger gazin basinci bulunur ve gerkli hesaplamalar yapilir.

5.BOLUM

GERCEK GAZLAR

2.5.1. GERCEK GAZ VE iDEAL GAZ

Gazlarin davranislarini agiklayan kinetik teoriye gore;

1. Gaz tanecikleri ¢ok kiigiik hacme sahip olduklarindan kabin hac-mine gore gaz taneciklerinin hacmi ihmal
edilebilir.

2. Gaz tanecikleri arasinda itme ve cekme kuvvetlerinin olmadigi ve birbirlerinin davranislarindan etkilenmedigi
varsayilir.

Bu iki kosulu saglayan gazlar ideal gaz olarak tanimlanabilir. ideal gazlar kinetik teorinin varsayimlarina ve gaz
yasalarina uyan gazlardir. Dogada bulunan gazlar ise gergek gazlar olarak tanimlanabilir. Gercek gazlar uygun
kosullarda (ytksek sicaklik ve diistik basing) ideale yakin davranir. Ancak bu her kosulda miimkin degildir.
Gazlar ylksek basing ve distk sicaklikta ideallikten sapar.

Faz Diyagramlari: Maddenin bir halden diger hale gegmesine faz gegisi denir. Maddelerin farkli sicaklik ve
basing kosullarinda fiziksel durumlarini gosteren grafiklere faz diyagrami adi verilir.

Basing (atm)
A

Kritik
Nokta

Kan

Buhar

Sicaklik (°C)




A noktasi maddenin g halinin bir arada bulundugu sicakhk (Td) ve basing (Pii) noktasidir, bu noktaya tgli
nokta denir. B noktasi ise bir gazin basing uygulanarak sivilastirilabilecegi en yiiksek sicaklik noktasidir ve kritik
sicaklik (Tk)-basing (Pk) noktasi olarak adlandirilir. Kritik nokta buhar-sivi gegisinin sonlandigi noktadir. Bu
sicaklik-basing degerinin Ustinde madde, gaz halindedir. AB (buharlagsma-yogusma) egrisi: Maddenin buhar
halden sivi hale veya sivi halden buhar hale gegebilecegi sicaklik-basing degerle-rini gosterir. AC (erime-donma)
egrisi: Maddenin sivi halden kati hale veya kati hdlden sivi hale gegebilecegi sicaklik basing degerlerini gosterir.
AD (siiblimlesme-kiragilagsma) egrisi: Maddenin buhar halden kati hale veya kati halden buhar hale
gecebilecegi sicaklik-basing degerlerini gosterir.

Suyun ve Karbon Dioksidin Faz Diyagram

Basing (atm) Basing (atm)
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Grafik 2.5.4: a) H,O icin faz diyagrami, b) CO, icin faz divagrami

Joule-Thomson Olay::

Hizla genlestirilen gazlarin soguma nedeni gazin kinetik enerjisi ile mutlak sicakliginin dogru orantili olmasidir.
Mutlak sicakhk artiril-dik¢a gazin kinetik enerjisi artar. Ayni sekilde kinetik enerjiyi artiracak durumlar gazin
sicakhgini artirir. Kinetik enerjiyi distirecek durumlar da gazin sicakligini azaltir. Bu nedenle genlesen gazlar
hareket ettikleri icin gazlarin kinetik enerijileri de sicakliklari da diiser. Bu olaya James Joule ve William
Thomson’in anisina Joule-Thomson olayi veya Joule Thomson genlesmesi denir.

Joule-Thomson olayinda genlesen gazin sicaklik degisimi ne kadar az ise gaz ideale o kadar yakindir.
Joule-Thomson olayindan yararlanilarak hava hizla genlestirilmis, sogutulmus, havadan oksijen ve azot gazi elde
edilmistir.

Piston
Is1 Yahoum

1l. Bélme

Sogutucularda, pompa ile lastik sisirilirken, cakmaklara gaz doldurulurken ve benzeri olaylarda Joule-Thomson
olayi gergeklesir.



