2.UNITE

1. BOLUM
(Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan)

Gazlar, maddenin kati ve sivi hdline gére en diizensiz ve en yliksek enerijili halidir. Kati ve sivi hale gore gaz
halde tanecikler arasi bosluk ¢ok fazla, tanecikler arasi ¢gekim kuvveti en azdir. Gazlar saydamdir ve ¢ogunlugu
renksizdir. Gazlarin belirli bir hacimleri ve sinirli ylizeyi olmadigindan bulunduklari kabi doldurarak kabin seklini
alir ve hacmi kabin hacmi ile aynidir. Gaz tanecikleri titresim, 6teleme ve dénme hareketi yaparlar, kabin her
erine ayni basinci uygularlar. Gazlar basing uygulanarak sikistirilabilir ve sicaklik artisi ile genlesebilir. Bitlin gazlar
birbiriyle her oranda homojen olarak karisir.

Gaz taneciklerinin davraniglari sicakhiga, mol sayisina (miktarina), hacmine ve basincina bagli olarak
degisir.

Sicaklik: Taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir 6lguslidir. Genellikle Celsius 6lgegine (°C) gore
hazirlanmis termometrelerle 6lgiliir. Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi mutlak sicaklikla dogru
orantilidir. Mutlak sicakhgin birimi Kelvin’dir (K). Kelvin ile Celsius dlcekleri;

TK)=t (C) + 273
bagintisi ile birbirine dénustardlir.

Mol sayisi: Gazin miktari ile ilgili buyuklGktur. Sabit sicaklikta bir gazin mol sayisinin degisimi, basincini ya
da hacmini dogru orantil olarak etkiler.

Hacim: Gazlarin kati, sivilar gibi belirli ve sabit bir hacimleri yoktur. Gazin hacmi bulundugu kabin hacmine
esittir. Gazlarin hacimleri sicaklik ve basingtan etkilendigi icin gazlarin hacimleri verilirken sicaklik ve basing
kosullari da belirtilmelidir.

Basing: Bir gazin basinci (P), gazin uyguladigi kuvvetin (F), kuvvetin uygulandigi alana (A) bolimuddar. Sl birim
sisteminde basing birimi Pascal (Pa) dir. Ancak gazlarda basing birimi olarak genellikle atmosfer (atm) kullanilir.
Atmosfer basinci, atmosferdeki gazlar tarafindan uygulanan basingtir ve Paim veya Po ile gosterilir. Barometre ile
Olglilur. Standart atmosfer basinci (1 atm), deniz seviyesinde ve 0 °C'ta 760 mm Hg'dir.

Gazlarin; 6zelliklerini, basing, hacim, miktar ve sicaklikla iliskilerini agiklayan yasalar “gaz yasalar” olarak
bilinir.
Boyle Yasasi: Sicakligi ve mol sayisi sabit olan bir gazin hacmi ile basincinin ters orantili olarak degisir. Baska

bir deyisle bir gazin basinci ile hacminin ¢carpimi sabit bir degere esittir.
P1V1 = P2V2 SRTTIRIII = PnVn = Sablt

Charles Yasasi: Basinci ve mol sayisi sabit tutulan bir gazin hacmi, mutlak sicakhgi ile dogru orantilidir.

Avogadro Yasasi: Ayni sicaklik ve basingta (ayni kosullarda) bulunan gazlarin mol sayilari ile hacimleri dogru
orantilidir.




2. BOLUM
(ldeal Gaz Yasasi )

ideal gaz yasasi; bir gazin basing, sicaklik, hacim ve madde miktari dzelliklerinin birbirine gére iliskisini ifade
eden bir hal esitligidir.

Gaz yasalarinin matematiksel ifadeleri bir esitlik altinda birlestirilerek ideal gaz denklemi elde edilir.ideal
gaz denkleminin matematiksel ifadesi dort degisken (P, V, T ve n) arasindaki iliskiyi verir ve

PV = nRT seklindedir.
Burada R oranti sabitidir ve ideal gaz sabiti olarak bilinir.

0°C (273,15 K) ve 1 atm basingta, gercek gazlarin ¢cogu ideal gaz gibi davranir. Bu deneysel sartlar altinda, 1
mol ideal gaz 22,414 L hacim kapladigina gére, R’nin sayisal degeri;

__PV _ 1atm22414L — 0,082057 atm.L
nT 1mol.273,15 K mol.K

seklinde hesaplanir.

ideal gaz denklemi, bir gaz 6rneginin P, V, T ve n degerlerinden birini hesaplamada kullanilir. P, V, T ve n
degerlerinden en az biri degistigi zaman ideal gaz denklemi igin ilk ve son kosullar dikkate alinir. Bunun igin ideal
gaz denklemi iki durum igin yazilarak oranlanir ve genel gaz denklemi elde edilir. Genel gaz denklemi;

PVi PV,
n1T1 - n2T2

seklinde matematiksel olarak ifade edilir. Bu denklemde ni1 = n2 ise (kaptaki gaz miktarinin degismedigi
durumlarda) gazin ilk ve son durumdaki basing, hacim, sicaklik arasindaki iliski;

PV, PV,
seklinde olur. T T,
ideal gaz denkleminde mol sayisi (n) yerine m/MA yazildiginda gazlarin mol kiitleleri hesaplanabilir.
m m
PV =nRT PV =——RT PMA= —RT
M, Vv

d =m/V oldugundan esitlikte m/ V yerine d (6zkutle) yazildiginda

dRT

PM,=dRT veya M,= =

formili elde edilir.



3. BOLUM
(Gazlarda Kinetik Teori )

Kinetik Teori Varsayimlari:

Gazlar bulunduklari kapta birbirlerine oldukga uzakta bulunan, her yéne dogru hizl, sirekli, dogrusal ve
zikzakh hareket eden taneciklerden olusmustur.

Gaz taneciklerinin hacmi bulunduklari kabin hacmi yaninda 6nemsenmeyecek kadar kigik oldugundan
ihmal edilebilir. Bu nedenle kap hacmi gaz hacmi olarak alinir.

Gaz tanecikleri rastgele hareketleri sirasinda birbirleriyle g¢arpisir. Bu g¢arpismalar disinda birbirleri ile
etkilesmedikleri, yani aralarinda itme ve ¢ekme kuvvetlerinin olmadigi kabul edilir. Kendi aralarinda esnek
carpismalar yaparak sadece bir tanecikten digerine enerji aktarilir ve toplam enerjide bir degisme olmaz.

Gaz tanecikleri rastgele hareketleri sirasinda bulunduklari kabin i¢ ylzeylerine carpmalari sonucu kaba bir
basing uygular. Bu carpmalar esnek ¢arpisma olup sadece taneciklerin yeri ve hizini degistirir

Bltun gazlarin belirli bir sicaklikta ortalama kinetik enerjileri sabit olup birbirine esittir. Gazin ortalama
kinetik enerjisi, cinsine bagh olmayip sadece sicaklikla degisir.

Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerijileri (Ex) mutlak sicaklikla (T) dogru orantilidir.

Bu varsayimlara gore aralarinda itme ve ¢ekme kuvvetleri olmayan, molekil hacimlerinin sifir oldugu,
birbirleriyle ve kabin ylizeyleriyle esnek ¢arpismalar yapan molekil topluluklarina ideal gaz denir. Bu varsayimlara
tam olarak uyan bir gaz yoktur. Ancak gercek gazlar diisik basing ve yiiksek sicaklikta ideale yaklasir.

Difiizyon

Gaz molekillerinin baska gaz molekiilleri ile kinetik 6zelliklerinden dolayi yavas yavas karismasina diflizyon
(yayilma) denir.

Graham Difiizyon Yasasi: Kinetik Teori’ye gore sicakliklari esit olan iki farkli gazin ortalama kinetik enerijileri
de esittir ve matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir.

Bir maddenin molekdl kitlesi mol kitlesi ile orantili oldugundan yukaridaki ifade;
_ MAE
VE MA

1
seklinde yazilabilir.

Ayni kosullardaki gazlarin 6zkitleleri (d) mol kutleleriyle dogru orantili oldugundan gazlarin difizyon hizlari

icin esitlik;
Y[ M _ F_
Va MA1 d1

Diflizyon, bir gazin diger bir gaz ile yavas yavas karistigi bir islem iken eflizyon (disa yayilma) basing altindaki
bir gazin kabin bir bélmesinden diger bélmesine kiglik bir delikten gecerek yayildigi islemdir.

seklinde de yazilabilir.

Efiizyon



4. BOLUM
(Gaz Karisimlarn)

Bir gaz karisiminda bulunan gazlarin her birinin kaba ayri ayri uyguladigi basinca kismi basing denir. Bir gazin
kismi basinci o gazin ayni kapta tek basina yaptigi basinca esittir. Dalton Kismi Basinglar Yasasi’na gore bir gaz
karisiminin toplam basinci, karisimin bilesenlerinin kismi basinglarinin toplamina esittir. Bir gazin kismT basinci;

P =P, %

esitligi ile hesaplanir.

Su ile tepkimeye girmeyen ve suda ¢dziinmeyen gazlar, su igerisinde kabarciklar olusturup su lzerinde
toplanir.

Gazlarin su Ustiinde toplanmasi yontemi bir gaz karisimdaki her bir gazi saf olarak elde etmede kullanilir.
Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi, su izerinde toplanan gazlarin hacimlerini hesaplamakta da kullanilir.






5. BOLUM
(Gercek Gazlar)

Gergek gazlarin hangi kosullarda ideal ya da ideale yakin oldugu 6nemlidir. Gergek gazlar uygun kosullarda
ideal gaz yasasina yakin davranir.

Bir gazin ideal gaz kosulundan ne kadar saptiginin 6lctsa sikistirilabilirlik faktord ile belirlenir. Bir gazin
sikistirilabilirlik faktérii PV/RT oranidir. ideal gaz bagintisindan (PV = nRT), 1 mol ideal gaz igin bu oranin

PV/RT =1 oldugu gorilur. Gergek bir gaz igin, sikistirilabilirlik faktori 6nemli 6lgtide 1'den farkhdir.

o Gergek gazlar yuksek sicaklik ve diisiik basinglarda ideallige yaklasir.

o Gergek gazlar dusik sicaklik ve yiiksek basinglarda ideallikten uzak-lasir.

o Ayni kosullarda MA degeri kiiglik olan gazlar ideale daha yakindir.

e Ayni kosullarda gazin polarligi arttikca gercek gaz 6zelligi artarken ideallikten uzaklasir.

ideallikten sapma gazin cinsine, basing ve sicaklik kosullarina bagh olarak degisir. Ayni gaz igin sicaklik
azaldikga ve basing arttik¢a ideallikten sapma miktari da artar.

Kati, sivi ve gazin tek bir faz ya da bunlardan ikisi veya daha ¢ogunun dengede oldugu sicaklik ve basing
kosullarinin grafikle gdsterimine faz diyagrami denir. Faz diyagrami, farkli basing ve sicakliklarda hangi fazin daha
kararli oldugunu gosteren bir haritadir. Kati, sivi ve gaz fazlar arasindaki gegisler faz diyagramlar grafikleri ile
gosterilir. Bir faz diyagrami; maddenin hangi sartlar altinda kati, sivi ya da gaz fazinda olacagini gosterir. Faz
diyagraminda (g egrinin birlestigi noktaya tg¢li nokta denir.

Faz diyagramlarini kullanarak dis basing ile kaynama ve erime noktasinin nasil degisecegini tahmin etmek
mumkiindir. Ayrica faz diyagramlarini kullanarak sicaklik ve basincin degisimi ile faz degisiminin hangi yone
kayacagi da bulunabilir.

Her maddenin, uygulanan basing ne kadar ylksek olursa olsun sivilastirilamadigi bir sicaklik degeri vardir.
Bir maddenin uygulanan basingla sivilasabildigi en yiksek sicakliga kritik sicakhk (Tx) denir. Kritik sicaklik bir
maddenin sivi halde bulunabilecegi en yiksek sicakliktir ve bu sicakligin tGzerindeki gaz sivilastirilamaz. Kritik
sicakhkta sivilastirmanin saglanabilecegi en disiik basinca da kritik basing (Px) denir.

Bulundugu sicaklikta, hicbir basing altinda sivilastirilamayan sikistirilabilir akiskanlara gaz denir. Gazlarin
ozelliklerini tasiyan ancak bulundugu sicaklikta herhangi bir basingta sivilasabilen akiskanlara buhar denir. Gazile
buhar arasinda bir déntsim yoktur. Kritik sicakhga ulasildiginda buhar 6zelligi ortadan kalkar ve gaz 6zelligi
baslar. Bu nedenle buharin sicaklhigi gazin kritik sicakliginin altinda olmahdir.

Gaz molekdlleri arasinda ¢ekim kuvvetleri arttikga molekdller birbirine yaklasir ve madde hal degistirerek
sivi hale gecer. Gazlarin kaynama sicakhigr molekilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerine baghdir. Bu ¢ekim kuv-
vetlerinin siddeti arttik¢a gaz daha yiksek sicaklikta sivilasir.

Gaz sogutuldugunda molekdllerin ortalama hizi azalir. Gazlar aniden genlestirildiklerinde molekiiller
birbirinden uzaklasir ve ortalama hizlari azalir. Gaz genlestiginde molekiller arasi cekim kuvvetlerinin yenilmesi
icin gereken enerji molekillerin 6z i1silarindan karsilanir. Boylece gaz sogur. Hizla genlestirilen gazlarin
kendilerini soguttuklari bu olay Joule-Thomson olayi olarak bilinir. Joule-Thomson etkisi bazi ticari buzdolapla-
rinda gazlari sivilastirmak icin kullanihr.

Sivilastirilacak gaz sikistirilir ve gaz kelebegi adi verilen kiiglik bir delikten bu gazin genlesmesine izin verilir.
Gaz genlestiginde sogur ve soguyan gaz giristeki sikistiriimis gazin izerinden dolastirilir. Bu temas ile giren gaz,
genlesmeden 6nce sogutularak daha fazla sogumasi saglanir. Gaz sikistirilarak bu déngt siirekli tekrarlanirsa gaz
sicakligi gittikce diser ve bir sivi vermek lzere yogunlasir.

Maddenin sivi halden gaza, gaz halden siviya gecis Ozelliginden yararlanilarak sogutucular yapilmistir.
Ortamdan isi alarak buharlasan ve ortam sicakhigini disiren maddelere sogutucu akiskanlar denir. Her madde
sogutucu akiskan olarak kullanilmaz. Sogutucu akiskan olarak kullanilan maddenin basingla sivilastirilabilmesi ve
Uzerindeki basing kaldirildiginda genleserek buhar haline gegcmesi gerekir.



Sogutma sistemleri iki temel kurala gore calisir. Birincisi genlesen gazin sogumasi ve yeterince soguyan
gazlarin sivilasmasidir. ikincisi farkl sicakliktaki iki nesneden sicak olanin soguyup soguk olanin isinmasidir. Bu
kurallara gore genlesen gaz ortamdan isi alir, sikisan gaz ortama isi verir. Glinliik hayatta kullanilan buzdolaplari,
klimalar ve daha biiyik tesislerde kullanilan i1si pompalari sogutma gevrimi ile galisir.

Sogutucu akigkanlarin 6zellikleri

Kritik sicakhgi ve kritik basinci yiksek, kaynama noktasi diisiik ol-malidir.
Patlayici, yanici ve zehirli olmamalidir.

Cevreye zarar vermemelidir.

Uygulanabilir bir basingla sivilasmali, basing kaldirilinca buharlagmalidir.
Kimyasal olarak aktif olmamalidir.

Kolay bulunur ve ekonomik olmaldir.

Oda kosullarinda buhar halinde olmalidir.

Enerji tiketimi az olmalidir.

Sogutucudaki gaz kagaklarin tespitine imkan veren 6zellikte olmalidir.



