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ONSOZ

Fen derslerinin genel egitimindeki rolii; szellikle diigiinme yetenegini gelis-
tirerek, ogrencilerin bir olay: metotlu bir sekilde tartigarak, sonuca gotiirebilme
giiciine sahip bir tikir ve zihin formasyonuna erismelerine yardim etmelktir.

Fen derslerinden biri olan kimyanin yukarida Szetlenen amaclarin gergek-
lesmesine hizmet edebilmesi igin, her seyden once geregine gore ve etkin bir
sekilde ogretilmesi, dgretiminin ilgi gekici bir hale getirilmesi gereklidir.

Bir dersin ilgi cekici olmasi her seyden once dgrencinin o dersi anlayarak
takip etmesine ve konu iizerinde yapilan tartismalara katilmasina baghdir. Og-
rencilerin bu seviyeye ulasabilmesi, her bilim koluna has yardimci egitim arac
ve gereclerinden yararlanmak suretiyle, kendi kendilerine ¢aligmalariyla miim-
kiindiir.

Kimya icin yardimci ders araclar: arasinda ders kitaplarma paralel olarak
hazirlanmis miiracaat kitaplar1 6nemli yer tutar.

Kimya konularmin daha kolay anlasilmasini saglamak bakimindan dikkatle
hazirlanmis aciklamall problem kitaplarimin rolil biiytiktiir. Ogrenciler boyle
bir kitaptan yararlanarak; anlamakta giicliik gekiikleri konular icin, titizlikle
secilmis ornek problemler iizerinde caligarak giicliiklerini genig olclide gidere-
pilir ve kendilerine gliven saglayabilirler.

«Coziimleriyle Kimya Problemleri» adli bu kitabimi da, bu amaca hizmet
diistincesiyle hazirlamig bulunuyorum.

fhtiyaca deginerek, boyle bir kitabin hazirlanmasi icin beni tegvik eden
meslekdaglarima tesekkiir ederim. Kitabin zamanla geligtirilmesinde de yine
meslekdaglarimin temennileri rehber olacaktir.

Kitabimin 6gretmen ve pgrencilere yararl oldugunu gérmek, caligmalarimin
en degerli karsihigl olacaktir.

9 Mayis 1964 Omer BAYIN

ikiNCi BASKI UZERINE

ikinei baskida érnek problemlere yenileri katilmig, pzellikle test boliimiine
snem verilmistir. Test sorular: biiyiik olciide yenilenmisg, sayica artirilmig ve
daha ilging hale getirilmistir.

29 Agustos 1968 0. B.
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KITAP HAKKINDA ACIKLAMA

Kitap, 12 boliimden ibarettir., Her boliimde, o béliime ait problemlerin
daha kolayca anlagilmasini saglamak iizere gerekli bilgi, kisa ve 6z bir
sekilde verilmistir.

Ogrencilere problem cozme yetenegi kazandirmak diigiincesiyle her bélii-
miin érnek problemlerinden sonra, o béliimle ilgili ve ekserisinin cevap-
lar1 verilmis, cok sayida céziilecek problem konmustur,

Kitapta 250 den fazla ¢oziilmiis 6rnek problem ile 400 den fazla cevaplar:
verilmis ¢oziilecek problem vardir.

Universiteye girecek ogrenciler icin, lise I, II, IIT konularimi kapsayan
cesitli tipte test sorular: diizenlenmistir, Ogrencilerin verdikleri cevaplara
gore kendilerini kontrol edebilmeleri icin, test sorularina ait cevaplar da
verilmigtir.

Kitapta, ileri ve daha ilgili Ogrencilere bilgilerini genisletebilme imkan-
lar1 saglanmistir,

Kimyay1 Ingilizce kitaplardan da calismak isteyen &@rencilere kolaylik
olmak fiizere, 300 kimya teriminin, ingilizce karsiligr verilmistir.

Kitap; Kimyasal denge, f[yon.la.sma, Eriyikler, Eritkeni su olan eriyikler,
Termokimya, Ist ve Cekirdek kimyas: gibi konularin islenmesiyle {jni-
versite Kimya Ogrencilerinin, egitim Enstitiisii 6frencilerinin de yarar-
lanacaklar: bir hale getirilmigtir.

Kitapta sik sik bazi sayilar drnegin; 1 sayisi, 1,00 veya 1,000 seklinde
gosterilmistir. Bunun ifade ettigi anlam; 1,00 seklinde bu sayinin, yiizde
birler, 1,000 takdirinde de, binde birler basamagina kadar dogrulukla
tayin edilmig oldugunu gésterir, Sonugclarin da, aym basamaga kadar ke-
sinlikle hesaplanmasi gerekligini ifade eder,

Yazarm Lise I, II, III cii s kimya ders kitaplarindaki problemlerin
¢oziimleri ilgili olduklar: boliimlerde verilmistir,

Kitaptan istenilen sekilde yararlanabilmeniz icin, once (igindekiler) say-
fasini iyice inceleyiniz, Kitapta, bsliimlerle ilgili gbziilecek her problemin
basinda o problemin hangi konuya ait oldugu belirtilmistir.
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B S 1 MADDE VE MADDI DEGISMELERIN
BAGLI OLDUGU KANUNLAR

Maddi degismelerin esasini aydinlatmak icin oteden beri yapilagel-
mekte olan gozlem ve deneylerin ortaya gikardigi gercekler, kimya ka-

nunlar1 adi altinda genellestirilmistir. Maddi degismelerin bagh oldugu
onemli kanunlar :

1.1 Maddenin Sakimi (Korunumu) Kanunu.

Bu kanun, evrende hi¢ bir madde yoktan var edilemez, var olan da
yok edilemez. Seklinde ifade edilir. Ancak, daha 6nce de gorilldigu lzere
madde enerjiye, enerji de maddeye doniigebilmektedir. Bu itibarla, yu-
karidaki maddenin sakimi kanunu genel olarak hatalidir. Ancak, kimya-
da uygulanabilir. Clnki, en siddetli kimyasal reaksiyonlarda bile enerji
sekline doniisen madde miktar1 halen en duyar terazilerle dahi tartila-
mayacak kadar az olup 1077 gr. yani, yaklasik olarak gramin milyarda
biri kadardir. Halbuki, en duyar terazilerle ancak gramin yizbinde biri,
10-* gram tartilabilmektedir. Bu itibarla, yapilan hata kimyacilarin ca-
Tisma duyarhklarinin ¢ok diginda kalir (Bk: Bolim: 9.3). Bu nedenle kim-
yasal reaksiyonlarda madde kaybi olmamig gibi kabul edilir. Yani, kim-
yasal reaksiyona giren maddelerin aguliklar toplam, kimyasal reaksi-

yondan meydana gelen maddelerin agirliklar toplamina esittir. Bir bagka
deyisle :

KANUN: Kimyasal degismelerde madde yoktan var olmaz, var
olam da yok olmaz.
seklinde ifade edilir.

) 1.2 Belirli Agirlik Oranlar: (Sabit Oranlar) Kanunu.

Bir elementin belirli bir miktari, diger bir elementin daima belirli
bir miktariyle birlesir. Dolayisiyle meydana gelen bilesik maddenin, bile-

simi de belirlidir. Bu gercek, kimyada, sabit (degismez) oranlar kanunu
olarak bilinir.

KANUN : Bir bilesigi meydana getiren elementlerin, o bilesikteki
agirhiklar: arasimnda, belirli (sabit) bir oran vardir.

Ornegin; daima 1 gram hidrojen, 8 gram oksijenle birlegerek su yapar.
Sudaki oksijen ve hidrojenin agirhik oram 1/8 olup, bu oran daima sabit-
tri. O halde, ar1 (saf) bir bilegigin yiizde bilegimi daima aynidir.
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Ornek : 1

1,52 gr. magnezyum, 1 gr. oksijen icerisinde yanarak bilesik meydana.
getirirse, 12,2 gr. magnezyum kag¢ gram oksijenle birlegebilir? (Omer Ba-
yin, Lise I Kimya, bsliim 2, prob. 1),

Coziim :
1,52 gr Mg 1 gr. Oksijenle birlegirse
1 gr. Mg 1/1,52 gr. » birlesir.

Sabit oranlar kanununa gore, 12,2 gr. magnezyumun birlesecegi
oksijenin miktar:; ;
12,2 x (1/1,52) — 8,03 gr. dir.

Ornek: 2

12 gram azot ve 12 gram hidrojenden ne kadar amonyak elde edilebi-
lir? Amonyagin % 82 si azot, % 18'i hidrojendir.) (Omer Baym, Lise I Kim-
¥a, béliim 2, pr. 2).

Coziim :

Demek ki, 82 gr. azot ile 18 gr. hidrojen birlesiyor.
O halde 1gr. » o 18/82 gr. hidrojen birlesir.
12gr. » » de (12.18/82) =26 gr. hidrojen birlesir,

Bu sonuca gére, 12 gr. azotla, 2,6 gr. hidrojen birleserek 14,6 gram
amonyak meydana getirir. 12 — 26=94 gr hidrojen reaksiyona
girmez.

1.3 Artan Oranlar (Dalton’in Katl Oranlar) Kanunu,

Iki ayn element, aralarinda birden cok bilesik Yaparsa, elementler-
den birinin sabit miktariyle birlegen, diger elementin bilesiklerdeki mik-
tarlarn arasinda, kiiciik tamsayilarla belirtilen, degismez, kath bir oran
vardar.

Ornek: 3

Hidrojen ve oksijen elementleri birleserek normal olarak su yaparlar,
Fakat, yiiksek elektriksel desarj altinda hidrojen peroksit de meydana gelir,
Suyun % 11,2 si hidrojen, % 88,8 oksijendir, Hidrojen peroksitin % 5,93
hidrojen, % 94,07 si de oksijendir. Bu &rnek lizerinde artan oranlar kanuy-
nunu gergekleyiniz,

Coziim :

Suda;

11,2 gr. hidrojen ile 88,8 gr. oksijen birlesirse,

1 gr > » (88,8/11,2) — 17,93 gr. oks. birlegir.
Hidrojen peroksitte ise;
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5,93 gr. hidrojen ile 94,07 gr. oksijen birlestigine gore,
i, » » (94,07/5,93) = 15,9 gr. oks. birlesir.

Goriildiigii iizere, ayn1 miktar hidrojenle birlesen oksijen miktar:; hid-
rojen peroksitte, sudakinin 2 katidir. Yani, aralarinda (7,93/15,9) =1/2
gibi basit ve kath bir oran vardir.

Ornek: 4

Karbon monoksitin (CO), % 42,8’i karbon, % 57,2 si de oksijendir. Kar-
bon dioksitin de % 27 si karbon, % 73’i1 oksijendir. Bu ornek iizerinde; Dal-
ton’mn katli oranlar kanununu aciklaymiz. (Omer Baymn Lise I, béliim 2,
pr. 3).

Coziim :

Burada her iki oksitte, iki elementten birinin (6rnegin, karbon’un)
sabit miktariyle birlegen ikinci elementin, yani, burada oksijenin, her
iki oksitteki miktarlar1 arasinda basit ve katli bir oran oldugunun
gosterilmesi gerek; buna gore :

a) XKarbon monoksitte;

42,8 gr. karbon 57,2 gr. oksijenle birlegtigine gore,
97,2
428
b) Karbon dioksitte;

27 gr. karbon 73 gr. oksijenle birlestifine gore,

1 gr. s = 1,34 gr. oksijenle birlesir.

I gr. = %’?— — 2,70 gr. oksijenle birlesir.

Simdi her iki oksitte, 1 gr. karbon ile birlegsen oksijen miktarlar:
arasindaki orami bulalim. Bu oran; 1,34/2,70 & 1/2 dir. Yani, karbon
dioksitteki oksijen miktar:, karbon monoksitteki oksijen miktarmim
2 katidir. (Kiiciik farklar deneyden ileri gelen hata olarak diigiinil-
melidir.)

1.4 Atom Teorisi ve Atom Agirhgu

Maddelerin atomlardan yapildig: fikri yeni degildir. M. O. Latin bil-
gin ve diisiiniirleri tarafindan ileri siiriilmiistiir. Ancak, ilk defa Ingiliz
bilgini Dalton tarafindan bilimsel bir teori haline getirilmistir. Dalton’in
atom teorisi, gozlem ile deneylerin sonuglarini ve kimya kanunlarini acik-
layabildigi siirece degerini kaybetmemistir. Ama bugtin, atomlarin yapi-
sinin Dalton’in diisiindiigii kadar basit olmadigr denel olarak bilinmek-
tedir (Modern atom teorisi). Gercekten maddelerin yapismin siirekli ol-
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madigl, maddenin 6zelligini tasiyan ve artik yok edilmesi ve boliinmesi
mumkiin olmayan parcaciklar (atomlar) dan yapilmig olmasi diisiincesi,
baz1 kimyasal olaylar1 agiklamakta yeterlidir. Soz gelimi, maddelerin
atomlar halinde kimyasal reaksiyonlara girdigi fikri, kimyaca maddenin sa-
kimi1 kanununu dogrulamaktadir.

Soyle ki; hidrojen ile oksijenin, su teskil etmek tizere birlesmesi, hid-
rojen atomu ile oksijen atomunun birlesmesidir. Atomlar yok edilemeye-
cefine gore, bir reaksiyonda, reaksiyona giren atom sayisi ile reaksiyon-
dan sonraki atom sayisi esit olmalidir. Bu da kiitlenin sakimi kanunun-
dan baska bir sey degildir.

Sabit Oranlar Kanununa gelince; ornegin, bir karbon monoksit (CO)
molekiliini meydana getirmek iizere ancak, 1 karbon atomu ile 1 oksijen
atomu birlesir. Tartilabilecek karbon monoksitte, milyarlarca karbon mo-
noksit molekiilii vardir (Sekil: 1). Her molekiil birbirinin ayni olduguna
gore, karbon monoksitin de yiizde bilesimi belirli ve sabit olmalidir.

200 00po0 0RO
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©®% + 0000 LOOP

P OO0 0O O@Obc?‘
Q0 O®

= 14 KARBON MONOKS/T
{3 KARBON. \ 18 OKSIJEN . _VE_4 OKSWEN

Sekil: 1

CO tegkil etmek iizere C ve O, nin birlegmelerinin agiklanmasi : Burada,
C ve O atomlarindan birisi say: itibariyle digerinden cok olursa, reaksiyona gir-
meden kalir, Ornegin; 14 C atomu 18 oksijen atomu ile reaksiyona sokulursa,
14 CO molekiilii meydana gelir, 4 oksijen atomu reaksiyona girmez, kalir.

Dalton’in Katli Oranlar Kanunu da aynl1 esasa gore agagida (Sekil: 2)
de aciklanmistir.

Kanunun ifadesine gore 1 inci element C olsun. 2 nci element O olsun.
Karbonun sabit miktariyle oksijen birlegerek CO ve CO, olmak iizere iki
bilesik yapar. Burada, (Sekil: 1) de goruldugii gibi karbon monoksitte,
1 karbon atomu, 1 oksijen atomuyle, karbon dioksitte ise 1 karbon atomu
2 oksijen atomuyle birlesmistir ( Sekil: 2). O halde, karbonun sabit miktar-
lartyle birlesen oksijen miktarlar: arasinda 1/2 gibi sabit, degismez (cuinkii,
atomlar béliinemez) basit bir oran vardir.
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Sekil : 2
Katli oranlar kanununun Dalton’in atom teorisiyle aciklanmasi

1.5 Atom AgrhgL

Bir atomun gercek agirligt son derece kiigtiktur. Ornegin, bir ato-
mun gercek agirlifl atomdan atoma degismekle beraber, yaklasik olarak
atomlarm gergek agirhiklari 10-** gr. ile 10~* gr. arasindadir. 1 H atomu-
nun gercek agirhigl 0,166 x 10-** gr, 1 oksijen atomunun gercek agirhigl da
9,66 % 10~ gramdir. Bir bagka deyisle, gozle goriilebilecek bir madde
miktarinda milyarlarca atom wvardir. Bu itibarla, bu kadar kiiciitk olan
rakamlar kimya problemlerinin coziimiinde kullanilamaz. Ciinki, pra-
tik degildir. Cok zaman kaybina sebep olur. Bunun yerine bagil (relatif)
atom agirhklar: kullanilir.

Kimya problemlerinde bagil atom agirhiklar istenilen birimle ifade
edilebilir, gr., ton v.s. Ancak bir problemdeki bitin madde atomlarinin
ayni birimle ifadesi sarttir. Bununla beraber son yillarda bagil atom
agirliklar: (atomik kiitle birimi akb.) ile gosterilmektedir. Bir karbon
atomunun kiitlesinin 12 de birine 1 atomik kiitle birimi denir. Kisaca,
(a.k.b.) olarak gosterilir. Ornegin, sodyumun atom agirhign 23 akb. ise bu;
1 sodyum atomunun, bir karbon atomunun agirhifmin 12 de 1 inden 23
defa daha agir oldugunu gosterir.

Ornelc: 5

Karbondan 4 defa daha agir olan pbir elementin bagil atom agirhig:s kag
atomik kiitle birimidir (Omer Baym Lise 1. Kimya, boliim 2, prob. 5).
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Coziim :
Tanima gére, karbon'un bagil atom agirlig 12 (akb.) dir. Kar-
bondan 4 defa agir olan bir elementin bagil atom agirhig ise;
4 X 12=48 akb. olmaldir,

Ornek : 6
1 oksijen atomu, karbon atomunun 12 de 1 inden 16 defa agir olduguna

gore, oksijenden 2 defa daha agir olan bir elementin bagil atom agirhig kacg
atomik kiitle birimidir?

Coziim :

Karbon atomunun 12 de 1 inden 16 defa agir olduguna gére oksi-
jenin bagil atom agirhig 16 a.k.b. dir, Oksijenden 2 defa agir olan ele-
mentin bagil atom agirlig: da 32 akb. olur.

1.6 Atom - Gram,

Bir elementin, bagil atom agirhig kadar gram miktarida bulunan
atomlarin, gercek agirliklar toplami, 1 atom - gram olarak tanimlanir, Ki-
saca, bagil atom agirhigimi gésteren Saymin gram olarak degeri 1 atom -
gramdir. Kilogram olarak degeri de siiphesiz 1 atom - kilogramdar.

(')rnegin; sodyumun atom agirligy (23 akb.) dir. Atom - grami ise 23
gr. dir. Yani, 23 gram sodyum, 1 atom - gram sodyum demektir. Bunun

kiikiirt, 1 atom - gram kiikiirttiir, 3,2 gram kiikiirt ise 3,2/32=0,1 atom -
gram kiikirt demektir.

1.7 Avogadro Sayisi.
Elementlerin birer atom graminda daima egit sayida atom bulunur.
Bu sayi, 6,0233 x 102 olup, Avogadro sayis: olarak bilinir.

Ornek: 7

Bir atom kiikiirt ile bir atom demirin birlestigi bilindigine gore, 336 gr.
demir ile kac gram }_{ﬁkﬁrt birlegir? (Demirin atom agirligr 55,85, kiikiir-
diinkii 32,066 dir.) (Omer Baym, Lise I. Kimya, boliim 2, pr. 4).

Coziim :

95,85 gr. demir, 1 atom - gram demirdir. O halde, 336 gram demir
336/55,85 = 6,02 atom - gramdir.

Demir siilfiir meydana getirmek tizere 1 atom demirin 1 atom kii-
kiirtle birlestigi bilindigine gére, her elementin 1 atom - grammda esit
sayida atom bulundugu g6z oniine alimirsa, 1 atom - gram demir, 1
atom - gram kiikiirt ile birlesir sonucuna varilir.

O halde,
1 atom-gram demir ile 1 atom - gram kiikiirt birlestigine gore,
6,02 » > » ile de 6,02 » > »  birlegir.

6,02 atom - gram kiikiirt ise, (6,02 x 32,066 — 193) gram kiikiirttiir.
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Oyle ise,
336 gram demir 193 gram kiikurtle birleserek 336 4 193 =529 gram
demir silfiir yapar.

Ornek : 8

9 aliitminyum atomu, 3 oksijen atomu ile birleserek aliiminyum oksit
yapiyor. Buna gore, 10 gr. oksijen ile ka¢ gram aliiminyum birlesir? Mey-
dana gelen aliiminyum oksitin miktar1 ne kadardir? Hesaplayimiz. (Aliimin-
yumun atom agirhigi 26,98 dir.) (Omer Baym, Lise I. Kimya, boéliim 3, pr. 1).

Coziim :

10,0 gr. oksijen 10/16 = 0,625 atom - gram oksijendir.

Probleme gore;

3 atom oksijen, 2 atom Al ile birlestigine gore,

3 atom - gram oksijen de, 2 atom - gram Al ile birlesir.

Ayni disiinceyle;

1 at - gr oksijen, 2/3 at-gr Al ile birlegir.

0,625 at - gram oksijen de 0,625 X 2/3 = 0,417 at - gram Al ile birlegir.
0,417 atom - gram Al ise (0,417) X (26,98) = 11,3 gr aliminyum eder.
Meydana gelen aliiminyum oksit miktari ise; 11,3 -+ 10 = 21,3 gramdir.

Ornek: 9

Uranyumun bagil atom agirhigi 238,07 dir. Buna gore, bir uranyum ato-
munun gercek agirligl gram olarak nedir? Hesaplaymiz. (Omer Baym, Li-
se I Kimya, boliim. 3, prob. 2).

Coziim :

Avogadro'ya gore, herhangi bir elementin bir atom graminda
6,02 X 107 atom vardir. Bu kadar atomun agirligl, bir atom - gram,
yani, 238,07 gram uranyuma egittir. Buna gore;

6,02 % 102 uranyum atomu 238,07 gram ederse,

1 uranyum atomu; -

238,07 __
6,02 x 10%

— 3,95 % 10722 gr. eder.

Ornek : 10

363 gram ar1 demir talasinda ne kadar demir atomu vardir? (Demirin
atom agirhigi = 55,85 dir.)

Coziim :
363 gram demir, 363/55,85 = 6,50 atom - gram demirdir.

1 atom - gram demirde; 6,02 X 10** demir atomu bulunduguna gore,
6,50 atom - gram demirde;

6,50 X 6,02 x 10* = 3,91 x 10* atom bulunur.
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Ornek : 11
a) 50 gr. demir, b) 5 atom - gram azot, ¢) 0,10 atom - gram kiikiirtten
hangisi daha agirdir? (Omer Bavin, Lise I. Kimya, boliim. 3, prob. 3).

Coziim :

Verilenlerin hepsi ayri1 ayr1 gram olarak ifade edilir.
b) 1 atom - gram azot 14 gramdir, o halde 5 at - gram azot;
5 X 14="170 gr. eder.
c) 1 atom-gram kiikiirt 323 gramdir. 0,10 atom - gram kiikiirt ise,
0,10 X 32=3,2 gr. eder.

Bunlara gére en agiri, 5 atom - gram azot (b), sonra 50 gr. de-
mir (a) gelir. En hafifi de 0,10 atom - gram kukiirttiir (c).

1.8 Bir Atomun Ozelligini Degistirmeden Agirhgmi Artirmak
Miimkiin miidiir?

Bilindigi gibi bir elementin kendi atomlar: tipatip birbirinin benzeri
olup, ayni 6zelligi gosterirler. Bir atomun gosterdigi ozellikleri (yani ben-
ligini tayin ve tesbit eden husus), cekirdeginde bulunan proton sayisidir.
Demek oluyor ki, bir elementin atomunu diger elementin atomundan ay-
ran yapi farki; sadece cekirdeklerindeki proton ve dolayisiyle cekirdek
etrafinda donen elektron sayilarmin degisik ve bunlarin uzaydaki dizilig
sekillerinin farkli olmasindan ileri gelir. Ornegin, C (karbon) atomunun
¢ekirdegindeki 6 proton ve onun etrafinda dénen 6 elektrona karsilik,
N (azot) atomunun cekirdeginde 7 proton ve cekirdegi etrafinda da 7
elektronu vardir. Iki atomun &zellik farklarim meydana getiren sadece bu
basit yap1 degisikligidir.

O halde, bir atomun agirhigini artirmak igin proton sayisini degisti-
remeyiz. Degistirildigi takdirde, bagka bir elementin atomuna doniisgiir.
S6z gelimi, cekirdeginde 6 proton bulunan karbon atomunun agirhigimi
artirmak icin proton sayisimi ornegin, 1 artirdigimiz takdirde, karbon
atomu, karbon atomu olmaktan ¢ikar, cekirdeginde 7 proton olan azot ato-
muna doéniisiir. Bunun icin bir atomun benligini degistirmeden atom agir-
ligmi artirmak veya azaltmak icin tek gikar yol cekirdegindeki ndtron
sayisinl artirmak veya azaltmaktir. Ciinkii, nétron, atomun agirligina
etki eden; fakat atomun benligine etki etmeyen, nétiir bir parcaciktir.

1.9 izotop Elementler.

Simdi s6yle bir soru sorulabilir; bir ve aym atomun, agirliklar: farkl:
olan gesitli sekilleri var midir? Bir bagka deyisle, bir atomun; cekirdek-
lerindeki nétron sayilar: birbirinden farkl sekilleri var midir? Varsa bu
gibi atomlarin aym kimyasal dzellikleri tasiyacagi, sadece agirliklarimin
farkh olacagi anlasilir,
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Gergekten ayni atomun, agirliklar1 birbirinden farkli olan sekilleri
vardir. Bunlara Izotop atomlar (veya clementler) denir. Izotop keli-
mesi Grekee egit yer demektir. Ciinkii, atomlar cekirdeklerindeki proton
sayisina gore siralanmiglardir (Periyodik sistem). Izotop atomlar ayni
sayida proton tasidiklarindan, periyodik sistemde ayn1 yerde bulunurlar.
Bu sebepten de Grekge ayni yerde bulunan anlamina gelmek iizere izotop
atomlar (veya elementler) denmisgtir.

izotop atomlarin varlift deneyle gerceklenmistir. Bu deneye kiitle
spektrografisi (Mass Spectrograph) denir. Deneyin prensibini asagidaki
sekilde agiklamak miimkiindiir. Aym bilyiiklilkte fakat agirhiklar: birbi-
rinden farkli demir giilleler diistiniiniiz. Bu giilleler (Sekil: 3) de goriil-
daga gibi kuvvetli bir magnetik alan icerisinden, ayni hizla birbiri ar-
kasindan yuvarlansmnlar. Yuvarlanan giilleler iizerine, magnetik alandan
dolay1 bir cekim kuvvet etki edecektir. Bu sebepten giilleler agirhikla-
rina gore, yollarindan az veya cok sapacaklardir. Burada, hafif olanin agir
olandan daha ¢ok sapacagl (egilecegi) agiktir. (Sekil: 3) de A : en hafif;
C: en agir gulleyi gostermektedir. Eger giilleler esit agirhkta olsalardi
ayn1 noktaya diigerlerdi. '

BIND
028

@
&

QOB — | ~—<—-
N N\ \R\

\ % \\

O 0 @

Sekil : 3
Kiitle spektrografisinin prensibini basit olarak agiklayan
deneye ait sematik bir resim.

Yukaridaki prensip, atomlar icin de diisiiniilebilir. Pozitif elektrikle
yiiklenmis, yani iyon haline getirilmis atomlar, bir elektriksel alan igeri-
sinden gegirilir ve bir fotograf filmi iizerine diistirulir. Ayni elementin
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atomlarinin fotograf fiimi lzerinde ayr ayri yerlerde iz biraktiklar: g0-
ralir (Sekil: 4). Boylece izotoplarin varlig anlasilir.

POUTI ivoncariy

ELDE EDILDIGF

AYINLASTIRMA

AN

POTITIF iyoNiAR ]
DEMET Hh Sekil : 4

" ;:: Kiitle spekirografisiyle, izotoplarin varlig:
k. i kolayca tesbit edilebilir,
— R |I‘

§ = :I
i o
e s T

FOTOGRAF Frimi

Bunun gibi, bu deneyle ayr ayri atomlarin agirliklar1 da karsilag-
tirilabilir. Ornegin, deney once oksijen atomlariyle, daha sonra helyum
atomlariyle yapildig takdirde, her atom icin goriilen sapmaya dayanarak
oksijen atomunun helyum atomundan 4 defa daha agir oldugu anlasilir.

Onemli izotoplar :

Cogunlukla elementlerin iki veya daha cok izotop atomlarinin bir ka-
risimi oldugu bilinir,

Ornegin, hidrojen icerisinde; 6400 adet, bir protonlu normal hidrojen
(iH) (Sekil: 5/a) atomuna karsilik, bir tane 1 proton ve 1 nétronlu deute-
rium (doteryum) (iD) (Sekil: 5/b) atomu ile 1/6400 oranina gére cok daha
az miktarda da, 1 proton ve 2 nétronly tritium (trityum) (T}) atomu bu-
Ilunur (Sekil: 5/c).

".-'---"“\ ,#‘ s‘\ o ’l, ;\..
’ \ e .‘
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1 I \ 1n 1 1 ]
1 ! 1 / l\ !
\ \ / AN I’
\ P b L4 Y Fd
\-\ ool \\.,_, - Wiy e
M»_ iy T
1 iH veya D {H veya T!
(a) (b) (e)
Sekil : 5

Hidrojen atomunun izotoplar:
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Hidrojenin izotoplarma yukarida gosterildigi sekilde ayri ayri isim
verilmekle beraber, hepsi de hidrojendir ve kimyasal ozellikleri birbiri-
nin aymdir. Tabiatta izotopu en fazla olan element kalaydir. Atom agir-
lLiklar: 112 den 124%e kadar degisen 10 izotopu vardir. 103 elementten izo-
topu bulunmayan iki element sadece, sodyum ve iyottur.

Ornek : 12

Klor elementi, bagil atom agirliklar: 34,9689 olan 3°C1 ile 36,9659 olan
37C1 izotoplarinin bir karigimidir. Bu karisimda #°Cl1 izotopu % 75,77, 31C1
izotopu da % 24, 23 oraninda bulunmaktadir. Buna gore, klor elementinin
bagil atom agirhigini hesaplayiniz (Omer Baym, Lise I Kimya, béliim 6,
pr. 2).

Coziim :

Bilindigi gibi elementlerin gogunun gesitli izotoplar: vardir. Tabi-
atta klor elementi de iki izotopunun problemde verilen yuzdelerden
meydana gelen bir karigimi halinde bulunur. Buna gore, klor elemen-
tinin bagil atom agirligi, bu iki izotopunun karigimdaki yiizde oran-
larma gore hesaplanan agirliklarmin toplamina esittir.

Cl in bagil atom agirlign @ 34,9689
101 niny > » : 36,9659

Karigma oranlarina gore bagil agirhklarmin toplami,

$5Cl in bagil agirligi: 34,9689 X 0,7577 = 26,4959
C] nin  » » @ 36,9659 x 0,2423 — 8,9568
Klor elementinin bagil atom agirhgi ——— 354527 dir.

Omer Baym, Kimya Problemleri, 3. baski, 1970 F. 2



GAZLAR, GAZ KANUNLARI,
GAZLARIN MOLEKUL

BOL UM
AGIRLIKLARININ TAYIiNi

2.1 Giris.

Oteden beri bilim adamlarimin birbirini tamamlayan calismalar: saye-
sinde gazlarin biitlin dzellikleri tayin edilmistir. Tayin edilen bu &zellik-
lere dayanarak gaz halindeki maddelerin yapilarinin ne sekilde olacag:
kestirilebilir. Buna gore;

1. Gaz halindeki biitiin maddeler molekiillerden yapilmistir.

(2) Bir gazin agirhg, molekiillerinin agirhigimdan ibarettir. Yani,
bir gazin agirhfi, o gazin iginde bulunan molekiillerinin agirliklar: top-
lamina egittir.

(b) Gaz molekiilleri, gaz hacmmn ¢ok kiigiik bir kismim isgal eder.
Bir bagka deyisle gaz molekiilleri arasinda biiyiik bosluklar vardir.

(c) Aym gazin molekiilleri, birbirinin ayni, tipatip benzeridir.

2. Gaz molekiilleri daima hareket halindedirler. Birbirleriyle sik sik
carpigirlar. Iki carpisma arasindaki yol diizgin dogru seklindedir.

(a) Gaz molekiillerinin hizi ve dogrultular: gelisigiizeldir. Yani, gaz
molekiilleri uzayda her dogrultuda gelisigiizel hareket eder. Hizlar: da ta-
sidiklart kinetik enerjiyle orantili olarak birbirinden farklidir.

(b) Gaz molekiillerinin ortalama kinetik enerjileri, gazin cinsine ve
sicaklifina baghdir.

(c) Gaz molekiilleri carpistigy zaman, kinetik enerjilerinin toplam
degeri degismez. Iki molekiiliin carpismasinda hizlari degisebilir. Bu de-
gigmede birinin hiz1 artar, digerinin hizi azalir. Fakat kinetik enerjileri-
nin toplami sabit kalir.

2.2 Gazlarin Ozellikleri.

1°. Basin¢: Gaz halini en iyi karakterize eden ozellikler, biitiin
gazlarin birbiriyle karisabilmeleri (difiizyon) ve her dogrultuda durma-
dan, kendiliklerinden genislemeleridir. Bir yuzey vasitasiyle bu genis-
lemelerine engel olunursa, gazlar bu yuzeye basing yaparlar. Basing, bi-
rim ytlizeye uygulanan kuvvettir. Yani, kuvvet/ylizey orantisiyle hesap-
lanabilir. Burada kuvvet, gaz molekiillerinin sahip olduklar: kinetik ener-
jidir. Sabit bir sicaklikta gaz molekiillerinin kinetik enerjileri ne kadar
fazla, birim yiizeye isabet eden molekiil sayis1 ne kadar cok olursa, yapi-
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lan basing o kadar biiytk olur. Gazin kiitlesi sabit kalmak sartiyle, birim
yiizeye isabet eden molekiil sayisini artirmak ancak, gazin hacminin azal-
tilmasiyle mimkinddr. Yani, sabit sicaklikta bir gazin basinci, hacmiyle
ters orantilidir (Sek. 7). Bu gercegl bundan, yaklasik olarak 300 yil once
bilgin Robert Boyle buldugu icin, Boyle kanunu olarak bilinir.

BOVLE KANUNU: Kiitlesi degismeyen bir gazm sabit sicaklhikta
hacmiyle basincinin carpimi sabittir. Bir bagka
deyisle cesitli hallerdeki basing ile hacim car-
pimlan birbirine esittir.

' Bir gazm birinci haldeki basinci P, , hacmu V,, ikinel haldeki basmel
P,, hacrm V, ile gosterilirse Boyle kanunu,

¥V, P, =V,: P, wveya %1— = -EP)— formiiliiyle ifade edilir.
1
Vv
0 -
0= -
B
Sekil : 7

Sabit sicaklikta : Kiitlesi degismeyen bir gazin basinci ile hacmi arasindaki
bagintiy: gostermektedir. Basing (P), %, hacmn tersi 1/V de v ekseni alina-
rak, P ve 1/V nin cesitli degerlerine gdre bir egri cizilirse, bu, orijinden ge-
cen bir dogrudur. Her gaz icin ve bir gazin gesitli halleri icin ayni sonuca Vva-
rilir, Fakat elde edlen dogrularin egimi birbirinden farkl olur. Bu deneysel so-
nuc bize sabit sicaklikta, bir gazin basinci ile hacminin pirbiriyle ters orantili
oldugunu gosterir. Sekilde noktali olarak gosterilen kisim deney ile P ve V nin
degerlerinin dlelilemedigi bolgeyi gostermektedir. Sadece dogrunun uzatilma-
siyle elde edilir. P=0 oldugu zaman 1/V =0 olur. Yani, (matematik olarak
V = <) V nin sonsuz biiyiidiigiinii gosterir. P nin sifir olmas1 molekiillerin ha-
reketsiz birbiri iizerine yigilmig bir duruma gelmesi gaz halinin bozulmasi de-
mektir. Bu takdirde bos hacim (bosluk) maksimum degerini almig olur.
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Ornek : 1
760 mm, civa basimncinda, 1000 em? liitk bir hacim isgal eden gazin (aym
kiitle ve sicaklikta) 740 mm. basine altinda iggal edecegi hacmi hesaplayiniz.

Coziim :
—g:_ — —;— formiuliinden
1000 __ 740
v, 760
V,=1027 em® bulunur.
Ornek : 2

Basiner 70,0 em., haemi 850 em® olan bir gaz, sicaklik sabit tutularak
haecmi 720 cm?® olacak sekilde bastirildigina gére, basmeinin ne kadar arta-
cagimi hesaplayiniz.

Cozitm :
Once;
P % s s :
¥ ~151— formiiliinden ikinci haldeki basinci hesaplan.r.
80 _ P,
720 - 70
P, =795 em.
Basmnecin artan miktar:
79,5 —170,0=9,5 cm. civa basincidir.
Ornek : 3

1 atmosfer basing altinda, haemi 800 litre olan bir gazi, hacmi 6 litre
olan bir kaba sikistirdiginiz zaman basiner kae¢ atmosfer olur?

Coziim :
.VI Pg

v, E— den

l

P, =133 at. olur.

2°.  Sicakhk (Temparatiir):

Kiitlesi sabit tutulan bir gazin sicaklig1 degistirilirse, o gazin ya hac-
mi, ya basinei veya her ikisi de degisebilir. Incelemeyi kolaylagtirmak
igin basing sabit tutulacak olursa, sicakligin gazimn hacmina etkisi, yani,
hacim - sicaklik arasindaki baginti bulunur. Belirli bir gaz niimunesinde
cesitli sicakliklara karsilik, hacimlar: seri deneylerle tayin edilerek, (Se-
kil: 8) de goriildiigii gibi bir egri gizilecek olursa, diizgiin dogru elde edilir.
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LiTRE OLARAK HACIM
(1 Litre basing altinda)

-
-300°-273°-200 -100° 0° 100° 200° 300° °C
738
DERRT 3R 173° 2122 373 413° 513° °K
| ' SICAKLIK 546°
Sekil : 8

Sabit basing altinda sicaklik - hacim egrisi

Elde edilen dogrunun egimi deneyde kullanilan gazin hacmina bagh-
dir. Sekil: 8 incelenirse elde edilen dogrunun nokta nokta gosterilen kis-
mi1 dlgii yapilmasi miimkiin olmayan kismi1 gostermektedir. Sicaklik 0°C
oldugu zaman gazin hacmi 0 degildir. Uzatilan dogru sicaklik eksenini
_973°C de keser. Bu nokta erigilebilen en diisiik sicaklik olup, bu sicak-
likta gaz hacmi O olmaktadir. —273°C de hig bir madde gaz halinde bu-
lunamaz. Bu sicakliga, yani _973°C ye «mutlak sifir» noktas1 denir.
_973°C (mutlak sifir noktasi), sifir alinarak yeni bir termometre dere-
cesi gelistirilmigtir. Buna mutlak sicaklik veya kelvin (K) derecesi denir.
Bu dereceye gore 973 O°K, 0°C; 973°K, 100°C; 373°K v.b. olur.
Boylece gazlarin hacim - sicaklik bagmtilar: daha basit bir sekilde ifade
edilebilir. Mutlak sicakhk T ile gosterilir. Sabit basing altinda, bir ga-
zin hacim - sicaklik egrisi bir dogru olduguna gore, gazin hacmi, sicak-
likla dogru orantili olarak degismelidir. Bu gercegi ilk defa bulan bilgin
Charles’dir. Bugiin Charles (Carls) kanunu olarak bilinir.

CHARLES KANUNU : Sabit basmng altinda, kiitlesi degismeyen bir
gazin hacmi, sicakhkla dogru orantily ola-
rak degisir.

Gazin birinei haldeki hacmi V,, sicaklign T, (mutlak sicaklik); ikinei

haldeki hacrm V,, sicakligt T, ise, Charles kanunu,
Vi V.
Vl . Tz:Vz . Tl veya _'f‘]_ — —,‘T':—

seklinde bir formiille ifade edilebilir.
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3°. Hacim:
Bir gazin hacmi sabit tutuldugu takdirde, basinci ile sicakligi ara-
sindaki bagmti Gay - Lussac kanunu ile ifade edilir.

GAY - LUSSAC KANUNU : Kiitlesi degismeyen ve hacmi sabit tutu-
lan bir gazin; basmes, sicaklikla dogru

orantili olarak degisir.

Gay - Lussac kanununun bu ifadesi

» P, P,
Piey=P,~T, wveya T =

seklinde bir formiille gosterilir.

2.3 Her U¢ Gaz Kanunu Birarada Ortak Bir Formiille Gésterilebilir.

Kitlesi degismeyen bir gazin ayn ayr: iki halini agagidaki sekilde
gosterebiliriz.

Gazm birinei hali Gazin ikinci hali
P, Ty, Vi n ——— P,,T,, V., n
(n = gazin mol. sayisi)

Bu iki hal arasinda teorik olarak bir ara hal diigiiniilebilir. Bu ara
halde sicakligin T, sabit tutularak, basincin P, den P, ye degistigini diisii-
nelim. Bu takdirde Boyle Kanununa gére gazin hacmi de degisir. V, den
V. degerini alir. Yani;

_ Birinci hal __Ikinci hal
P Ly M P, Ty Vaun
3 e
\ _Arahal -
| A T Nash

bu degismeye gore;
PieV, = P -V,
By« NV

M= T yazilir,

Simdi, ara haldeki basmecin sabit tutularalk gazin mutlak sicakliginin
T, den T, ye degistigi diisliniiliirse, gazin V, hacminin de Charles Kanu-
nuna gore V, ye degismesi gerekir. Buna gore agagida gosterildigi sekilde
gaz, ara halinden 2 nci halini alir.

_Birinci hal_ ©_fkinei hal_
PI!TI?VJ)H P‘_‘yTBpVan

'
LS
.,

s
'y __Ara hal
PE: Tl ’ va y 1
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Bu ikinci degismeye gore de,

Yoo Vi
T, %
e T
Vn i L’IT__ yazllllﬂ

V, nin iki ayr1 degeri birbirine esit olacagindan
PV, _ V.-T,
P, =" olur.
Buradan, kiiclik bir diizenlemeyle,

P, -V, V.- P

T = HT - yazilir,

Béylece, bulunan bu denklem, her {i¢ gaz kanununu birarada ifade et-
mektedir. Bu denklem, gazlarin Genel formiilii olarak bilinir.

Ornek: 4
20°C de 3 at. basing altinda hidrojen gazinin haemi 10 em? diir, Bu gaz
100°C ye 1sitilir ve basinc: da 1 atmosfere indirilirse, hacmi ne olur? He-

saplayimniz.
Coziim :
T, =273 + 20 = 293°K T, =273 100 = 373°K
Vi=10 cm® V=1
Pi=3 at P, —1 &t
Gazlarm genel denkleminden,
V. _ PBY, g0 1V,
T A g08 = 3B
V= %é?;’f_:}_ — 38 cm?® bulunur.

Ornek: 5

Bir gaz 27°C ve 750 mm, civa basinci altinda 38 em? diir. N.S.A. daki
haemini bulunuz.

Coziim :
T =213+ 27T=300°K T=213" K
P, = 750 mm. P, = 760 mm.
V=38 cm® piE—
Gazlarin genel denkleminden,
PV, _ PV, 750 - 38 __ 760 - V.,
£ L B 0 28
V., =34 em® bulunur.
Ornek: 6

5°C ve 760 mm. basincta amonyagin hacmi 20,0 litre olduguna gore,
30°C ve 800 mm. civa basincindaki hacmini bulunuz.
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Coziim :
T, =273 4+5=278° K T, = 273 + 30 = 303° K
L — 760 mm. P, =800 mm.
V.=20,0 litre Vo — 7
Gazlarin genel denkleminden,
B:Vy _ BV, 760-20 _ 800-V,
| TOTRRNRRE  N S TR 303

V.= 20,7 litre

2.4 Gay - Lussac’in «Gazlar Hakkinda Hacim Bakimindan» Sabit
Oranlar Kanunu.

Fransiz kimyacilarimdan Joseph Louis Gay - Lussac (1778 - 1850) diger
bircok calismalar: yaninda, gazlarin birlesmelerine esas olan hacim ba-
gintilarini da incelemistir. Bu ciimleden olarak, aym sartlar altinda, 2 lit-
re hidrojenin daima 1 litre oksijenle birlestigini ve 2 litre su buhar1 mey-
dana geldigini, bunun gibi, 1 litre hidrojenin de 1 litre klorla birlestigi ve
bu birlesmede 2 litre klorlu hidrojen gazinin meydana geldigini goster-
mistir.

Buna gore;

Hidrojen + Oksijen — Su buhan
2 litre 1 litre 2 litre
Litre, bir hacim 6l¢iisii olduguna gore, daha genel olarak,

2 hacim hidrojen, 1 hacim oksijenle birleserek
2 hacim su buha meydana getirir denebilir.
Diger 6rnek;
Hidrojen -+ Klor — Hidrojen kloriir
1 litre 1 litre 2 litre
1 hacim 1 hacim 2 hacim
Dikkat edilecek olursa, birbiriyle reaksiyona giren gazlarla, reaksi-

2 il 1.
yondan meydana gelen gazlarin hacimlar: arasinda e T gibi
]
basit bir oran vardir. Bu gercegi ilk defa Gay - Lussac 1808 yilinda kendi

adiyle bilinen kanunu halinde 8zetledi.

KANUN: Aym sartlar altinda, reaksiyona giren gazlarla, reaksi-
yondan meydana gelen gazlarin hacimlar: arasinda tam-
sayilarla ifade edilen basit, degismez bir oran vardir.

Gay - Lussac kanunundaki hacmi, litre olarak alabilecegimiz gibi
cm®, mm?® ve daha kiiciikk hacmlar halinde de alabiliriz. Alabilecegimiz
en kiiclik hacim gazin biitiin 6zelliklerini tasiyan en kiiciik (parcasi) tem-
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silcisidir. O devirde bir maddenin en kiigiik parcasi (temsilcisi) atom
olarak biliniyordu. Buna gore, gazlarin da bitin ozelliklerini tagiyan en
kiiciik parcacigl atom olarak kabul edilip, Gay - Lussac kanununa uygu-
lanirsa,

Hidrojen + Klor — Hidrojen kloriir

1 atom 1 atom — 2 atom

1 atom hidrojen ile 1 atom klor birlegerek 2 atom klorlu hidrojen mey-
dana getirmis olur. Buna gore, 1 klorlu hidrojen atomu yarim hidrojen
atomu ile yarim klor atomunun birlesmesinden ibaret olmalidir. Atomlar
bslimemeyecegine gore, boyle bir kabul miimkiin degildir. O halde, gaz-
larin biitiin ozelliklerini tasiyan en kiiciik temsilcileri atom olamaz. Atom
olamayacagina gore, baska bir parcacigin varhigint kabul etmek gerekir.

2.5 Avogadro Hipotezi.

Kimyay! yukarida zikredilen cikmazdan kurtaran bilgin Italyan Ama-
deo Avogadro’dur (1776 - 1856).

Avogadro; Gay - Lussac’in reaksiyona giren gazlarla reaksiyondan
meydana gelen gazlarin hacimlar: arasindaki tamsayilarla ifade edilen ba-
sit oranlarin sirrimi agiklamak icin, 1811 yilinda kendi adiyle bilinen hipo-
tezini ortaya koydu. Kimyaya molekiil kavrammm getirdi. Bu hipoteze go-
re; aym sicaklik ve basing sartlar1 altinda, biitlin gazlarin egit hacimla-
rinda esit sayida molekiil vardir. Bir bagka deyisle; N.S.A. herhangi bir
gazin 1 molekiil - grami 9224 litrelik bir hacim isgal eder.

Avogadro hipotezi ile ortaya konan molekiil, gazlarmn biitiin dzellik-
lerini tagiyan en kiiciik parcaciklar: (temsilcileri) dir.

Molekiil, birden cok atomun birbirleriyle birleserek meydana getir-
dikleri bir parcaciktir. Molekiili meydana getiren atomlar birbirinin ayni
olabilecegi gibi, birbirinden farkl da olabilir.

Avogadro hipotezinin, Gay - Lussac kanununa uygulanmasi,

Hidrojen -+ Klor — Klorlu hidrojen
1 hacim 1 hacim 2 hacim
1 litre 1 litre 2 litre

JeFERERASSED  cweesjesdases  Rseswesaeaas

1 molekiil 1 molekiill 2 molekiil

Burada hidrojen ve klor molekiilleri, 2 ser atomlu olmalidir. Cunkii
ancak her birinin birer atomunun birlesmesiyle karma atomlu bir klorlu
hidrojen molekiilii meydana gelebilir (Sekil : 9).

Daha sonra yapilan deneyler, hidrojen ve klor molekiiliiniin ikiger
atomlu oldugunu, klorlu hidrojen molekiiliiniin de 1 hidrojen ve 1 klor
atomunun birlesmesiyle meydana geldigini gostermek suretiyle Avogadro
hipotezini dogrulamistir.
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Bolium 2. Gazlarin Molekiil Agirliklar;

HIDROJEN - KLOR ——p  HIDROJEN KLORUR
1 hidrojen 1 klor 2 klorlu hidrojen
molekiilii molekiilii molelkiilii

Sekil : 9

2.6 Avogadro Hipotezinden Yararlanarak Gazlarin Molekiil Agirhg:

ve Molekiil Formiilii Bulunabilir.

Mademki N.§.A. herhangi bir gazin 1 molekiil - grami 22,4 litrelik ha-

cim iggal etmektedir. O halde, molekiil agirhgmi bulmak igin, N.S.A. 1
litresinin agirhigni, yani yogunlugunu, 224 ile carpmak lazimdir.

Ornek: 7
Kiitlesi 0,35 gr. olan bir gazin 20°C ve 750 mm. civa basmecr altindaki
haemi 150 em? olduguna gére, molekiil agirligin hesaplayimiz.

Coziim :
Molekiil agirhgi — Yogunluk x 224

Bir gazin yogunlugu; N.S.A. bir litresinin agirhigidir. Bu bakimdan
once, gazin N.S.A. daki hacmini bulmak gerekir.

ViP, _VuP, . V.-760 _ 150 . 750
s T, 273 293

V, =148 cm® veya 0,148 litre
N.S.A. 0,148 litre gazin kiitlesi 0,35 gram olursa, 1 litresinin agirlig,
yani, yogunlugu,
0,35

B it |
= m— gr/litre olur.

= A G35 ",
Molekiil agirligi = 0.148 X 22,4 —53 gr. dir.

Ornek : 8

20°C ve 740 mm. civa basmer altinda 10 gram karbon dioksitin hacmi-
n1 hesaplaymmz (Karbon dioksitin molekiil agirhf CO, = 44).

Coziim :
N.Q.A. 44 gr. CO, 224 litre iggal ederse,
N.SA. 10 gr. CO, x litre isgal eder.



B6liim 2. Kismi Basing, Dalton Kanunu

22,4 - 10
e ——— itr
x i 1 litre
bulunan N.S.A. daki hacmi, verilen (20°C ve 740 mm.) sartlara gore

hesaplamak igin bilinenler,

VaP Vo Py oniiliine uygulanarak
Tl T2
51760 __V,-740
273 293

buradan, V.=5,6 litre bulunur.
27 Kismi Basing, Basm¢ Hakkinda Dalton Kanunu.

Bir gaz karigiminda bulunan gazlardan herhangi birisinin kismi ba-
sinel, gaz karigiminin bulundugu kabi, tek bagina karigimi meydana geti-

ren gazlardan biri iggal ettigi zaman yapacagl basinca denir.

DALTON KANUNU: Bir gaz karigiminin basmei, karigimi meydana
; getiren gazlarm kismi basinclarinin toplami-
na egittir.
P Ger vansm = Py - Py Py —f corneniennes
Ornegin; laboratuvarda elde edilen bir gaz, su {izerinde toplandig1
zaman olgiilen basing sadece gazin basiner degildir. Gaz fazinda bulunan
su buharinin basmer da vardir. Her ikisinin Jsmi basmglarmm toplami-

na esittir.
?anir P simosrer — P G + P su bunen
Ornegin, su ustiinde toplanan gaz oksijen ise, dlglilen basing,

P Atmosfer = P Oksijen 'JI— P Su  puhan dll‘,
Oksijenin kismi basmnci istenirse,

P oxstien = 2 Atmosfer ~ P su vunen
formiililne gore olciilen basingtan su buharinin basmeini gikarmak gere-
kir. Bunun igin, su iistiinde toplanan gazlarin verilen basimcl, toplam ba-
sin¢ oldugundan bundan su buharinin kismi basinem gikarmak suretiyle

diizeltme yapilmalidir.

Ormek: 9

Kiitlesi 0,35 gr. olan bir gaz su {istiinde toplamyor. 20°C ve 750 mm,
civa basmeinda olgililen hacmi 150 cm? olduguna gore, molekiil agirligmi
hesaplayiniz.
Coziim :

(Ornek 7) deki problemin ayni, aradaki fark bu problemdeki gaz
su iizerinde toplanmaktadir. Bunun icin, gazmn kismi basmmcini almak
gerekir. 20°C de su buharinin kismi basiner 17,5 mm. olduguna gore (bk.
sh: 267 deki cizelge), gazin 20°C deki kismi basmner (750—17,5) mm. dir.
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Buna gore gazin N.S.A. daki hacm:

Now By o Vou Py dit 760 « V» _ 150 (750 — 17,5)
i T, i 273 203
Vi=135 em® wveya 0,135 litre
0,35
D (Y nltike) — =2 i
(Yogunluk) 0.135 gr/litre
e . D3s
Molekiil agirhigi = —"— « 224 — 58 gr. dir.
0,135
Ornek: 10

22°C ve 727 mm. civa basinci altinda su iizerinde 40,0 litre azot gazl
toplaniyor. Azotun N.S.A. daki hacmini hesaplaymiz (22°C de su buharimn

kismi basiner 20 mm.),

Coziim, :
V1i=40,0 litre Ve=2 1itro
P, =727 — 20 = 707 mm. P, — 760 mm.
2059 1< =213 K
Vi P _V.P, g 707 « 40 __T760-V,
T, i 295 273
V. =344 litre bulunur.
Ornek : 11

27°C ve 807 mm. civa basinci altinda su iizerinde hidrojen toplaniyor.
Toplanan hidrojenin hacmi 124 em? diir. Bu haemi, kuru (ari) hidrojenin
N.S.A. daki hacmina geviriniz (27°C de su buharinin kismi basiner 27 mm.,).

Coziim :

V:=124 cm? M= 7 cm?®

P, =807 —27="780 mm. P.— 760

T, =273 +27=300°K Ti=273

Bilinenler, genel gaz formiiliinde yerine konursa,
NaFi o Vb, 780 - 124 _ 1760 . V,

1 TG 300 273
V.=116 em? bulunur.,

2.8 Gazlarin Hal Denklemi ve ideal Gaz.

Boyle ve Charles kanunu ile Avogadro prensibini birlestirerek bir

gazin; hacim, basing, sicaklik ve mol. sayisi1 arasinda genel bir bagint1 ver-
mek mimkiindiir.
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Gazlarin bir halinden, diger haline gegig igin ancak, (V) hacim, (P)
basing, (T) sicaklk, (n) mol. sayisi gibi faktorlerden birini veya birkaci-
m degistirmek gerekir. Bu dort degigkeni bir arada ifade eden bagints
(formiil), asagidaki diigiince tarzina gore cikarilabilir.

Soyleki;
Boyle kanununa gore;

e s
n ve T sabit tutuldugu takdirde V : P ile orantilidir.

Charles kanununa gore
n ve P sabit tutuldugu takdirde V: T ile orantilidir.

Avogadro hipotezine gore

T ve P sabit tutuldugu takdirde V : n ile orantilidir.
O halde genel olarak;

Hacim V : (—%—

tesini gasterdigi takdirde,
Vo= 1 (—%;) (T) (n) veya

P .V =nRT seklinde bir esitlik (denklem) halinde yazilabilir.
P . V = nRT formiilii gazlarmn 4 degiskeni arasindaki karsilikli bagn-
tiy1 gosterdiginden gazlarin genel hal denklemi olarak bilinir. Gazlarm
genel hal denklemi (P -V =nRT) ye riayet eden gazlara ideal (veya
miikemmel) gazlar denir, biitin gazlar genel hal denkleminden sapmalar
gosterirler, fakat, cok yiiksek olmayan basinclarla, ¢ok diigiik olmayan
sicakliklarda bu sapma pratikee azdir. Dolaysiyle dikkate alinmayarak
biitiin gazlarin hal denklemine riayet ettigi kabul edilir. Aslinda hal denk-
lemini mutlak surette gercekleyen, gercek ideal gaz mevcut degildir. Teo-
rik alanda kalan bir tanimdir. R oranty sabitesine iiniversal gaz sabitesi
denir. Degeri hesaplanabilir.

) , (T) ve (n) ile orantihdir. Bu oranti; R oranti sabi-

P—1 atmosfer, T=273°K, n = 1 mol. alinirsa,
V = 22,414 olur. Buna gore,
P.V—=nRT den 1-22414=1-R-273
R = 0,082054 ~ 0,0821
Hal denkleminden yararlanarak, gazlarin molekiil agirliklar: da he-
saplanabilir.
Hal denklemindeki mol. sayisi n;

_ Gazmn kiitlesi (g) . .
n= rlekiil aghign (M) dir. Denklemde yerine konursa,

Ve |-&
P.Ve—= (M) RT olur.
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P.M g

‘ g A
===l e e k) ol ;
T e seklinde yazilir v d (yogunluk) oldugundan
P.M R-T
R.T = d, M = B d olur.

Gortildiigii tizere bir gazin molekiil agirhgl, yogunlugu ile dogru
orantilidir.

Ornek : 12

Bir gazin (88°C ve 740 mm. civa basinel altinda) yogunlugu 2,50 gr/It,
olduguna gére, gazin molekiil agirhigimi hesaplayimz.

Coziim :
R = 0,0821 alindig1 takdirde

(P=at, V=litre, T = °K olarak ifade edilmelidir.)
T=273-}98=371°K

740
= 760 = 0,974 atmosfer

d =250 gr/lt.
M—2?
R-T 0,0821 - 371

=T5- d den M= 0,974 x 2,50 M=1781 gr. bulunur.

Ornek: 13

18°C ve 765 mm. sartlar1 altinda hacmi 129 em?

ve agirhig 2,71 gr.
olan bir gazin molekiil agirligini bulunuz.

Coziim :
R =0,0821
S e
P =760 — 1,006 at.

T =—:273 }-18 — 291° K
V =0,129 litre

g 0l or

M=7?
_-_g' . -

P == "R T

AR g

A= P v
_0,0821.201 271
T 1,006 " 0,129

= 498 gr. bulunur.
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Metot II — Daha once (sayfa 28) de anlatildig1 gibi,
Molekiil agirhigi = (N.S.A. 1 litresinin agirhign = d) X 22,4 dur.
Once, gazin N.S.A. daki hacmini bulalim.
PV, PV, 765-0120 760V,
Mmoo Ty ST ek, - i
V,=1,22 litre
N.S.A. da 1 litresinin agirhigl, yani yogunlugu (d) ise,

— g :&ﬂ_ 1
d= v 192 dir.
2,711

Molekiil agirhigs M= I, 59 X 22,4 — 49,8 gr. bulunur.

Not: Gaz N.S.A. verildigi takdirde, problem 2 nci metotla cok daha
kisa zamanda coziilebilir. Bir problemi birkac metotla ¢dzmek miimkiinse,
en kolay ve en kisa olani secilmelidir.

Ornek : 14
N.S.A. da 1,55 grami 560 cm3 isgal eden bir gazin molekiil agirhigini bu-
Tunuz.

Coziim :
Bu problemin ¢oziimiinde en uygunu, ornek 13 de uygulanan 2 nci
metottur. Buna gore;

M=d-224
g
—2-.224
i v
1,55
M= -2
0560 f

. = 62,0 gr. bulunur.
Ornek : 15

N.S.A. 4,0 gr. oksijenin isgal edecegi hacmi hesaplayiniz (Oksijenin mo-
lekiil agirligi 32 dir.).

Coziim :

N by
= 22,4

4
2= v - 224

4.224
b 32

= 2,8 litre.

Ornek : 16
Karbon monoksit gazinin —20°C ve 2,35 atmosfer basing altinda yogun-
lugu 3,17 olduguna goére, karbon monoksitin molekiil agirhgini bulunuz.

DOmer Bayin, Kimya Problemleri, 3. baski, 1970 F. 3
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Coziim :
R.T
= p X d
0.0821 - 253
gy o o
M = 28,0 gr. bulunur.
Ornek : 17

Gaz halindeki bir fosfor bilesiginin N.S.A. hacmi 11,2 litre olup, icin-
deki fosfor 15,5 gramdir. Eger 11,2 litrelik haemi sadece fosfor buhar: iggal
ederse, fosfor buharinin N.S.A. daki agirhigl 62,0 gram gelmektedir. Veri-
lenlerden yararlanarak fosforun atom agirlii ile, fosfor molekiiliiniin kag
atomlu oldugunu bulunuz.

Coziim :

11,2 litresinde 15,5 gram fosfor olduguna gére 22,4 litresinde
2 X 15,5=31,0 gram fosfor bulunur. 1 molekiilde, molekiilii meyda-
na getiren elementlerden biri en az 1 atom halinde bulunacagmdan,
1 molekiil - graminda da en az 1 atom - gram halinde bulunur.

Bu itibarla, fosforun atom - grami 31,0 olmalidir. N S.A. 11,2 litre-
lik hacmi tek basina 62,0 gram fosfor buhar doldurduguna gore,
N.S.A. 224 litrelik hacmi'+ 2 X 62 — 124,0 gram fosfor doldurur.
N.3.A. da 224 litrenin agirhg: molekiil agirlig: olduguna gore, fos-
forun molekiil agirhig: da 124,0 gramdir.

Fosfor molekiilii ise; el — 4 atomludur.

il
2.9 Victor Meyer Metodu ile Molekiil Agirhifmmm (Molekiil - Gra-
min) Tayini.

Molekiil agirhig1 tayin edilecek madde, her zaman N.S.A. gaz halinde
olmayabilir. N.S.A. gaz halinde olmayan bir maddenin molekiil agirhigini
tayin i¢in, maddenin ozelligine gére cesitli metotlar kullanilir. Eger mo-
lekiil agirligl tayin edilecek madde, N.S.A. da gaz halinde degil, ancak,
sicaklikla yapisi (molekiilleri) bozulmadan gaz veya buhar haline gece-
biliyorsa, molekiil agirligini tayin icin Victor Meyer metodu uygulanir.
Bu metotla, molekiil agirligini bulmak icin madde buharinin havaya gére
yogunlugu (d); 28,96 ile carpilir.

M— 28,96 - d

N.S.A. gaz halinde olmayip 1sitilinca gaz haline gecen maddelerin ha-

cimlarini dlgmek zordur. Bunun yerine, meydana gelen gaz veya buharin

hacmma denk havanin hacmi 8lgiiliir. Normal sartlara (V,) cevrilerek
maddenin yogunlugu (D,) bulunur.
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Kullanilan maddenin kiitlesi g ise

D= {Tg_ dir. Bunu havanm (D) yogunluguna bolerek,
(1]
d= —% havaya goére yogunlugu hesaplanir. Havaya gore yogunluk,
gaz ve buharm havadan ne kadar hafif veya agir oldugunu gosterir. Buna
gore, havanin 92,4 litresinin agirhgmi, (Bir litre hava 1,293 gram oldu-
guna gore, yani, 22,4 X 1,293 — 28,96 y1), d ile garpmak gerekir.

Ornek : 18
Asetaldehit buharinin havaya gore yogunlugu 1,56 olduguna gore, mo-
lekiil agirligini hesaplayimz.
Coziim :
M — 28,96 - d
M — 28,96 - 1,56 = 34,6 gram bulunur.

Ornek : 19

Civa buharmmin 446°C de havaya gore yogunlugu 6,921 olarak tayin
edildigine gore, 446°C de civa molekiilii kac atomludur?

Coziim :
M — 28,96 x 6,921 = 200,4
Molekiil agirhigt

Atom sayist = —,
Atom agirhf

200

446°C de civa molekiilii 1 atomludur.
210 Gazlarda Difiizyon ve Graham Kanunu.

Gazlar bulunduklar1 kabin hacmini iggal icin kendiliginden belirli
bir hizla gelisigiizel yayilirlar. Bu olaya, yani gazlarin yayimasma, di-
fiizyon denir. Bir gaz ne kadar hafifse yayilma iz o kadar fazladir. Gaz-
larin yayilma «difiizyon» hizlar ile agirliklar: arasindaki bagintiy: bilgin
Graham bulmustur.

GRAHAMIN DIiFUZYON KANUNU:

Gazlarn difiizyon hizlan G, 1), yogunluklarmin, delayisiyle mole-
kiil agirhiklarmnim karekokii ile ters orantilidr.

Ty _____'\/E Ty _ VM Ly \/d_z_:\/_’Mz

=== .veya —_— & = dir.

&  Ald, B VM . Vé VM
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Ornek : 20

Hidrojen ve oksijen gazlarimin birbirlerine gore bagil (relatif) difiiz-
yon hizlarmni hesaplaymz. (O,= 32, H,.=2)

Coziim :
M, 32 dh
er :.l/_..___.i_—: S \/16:4 rH2:4r02
Lo, N My, B

Yani, hidrojenin difiizyon hizi, oksijenin diftizyon hizindan 4 de-
fa fazladir.

Gazlarin difizyon ozelliginden teknikte ¢ok yararlanilir. Ornegin,
Uranyum izotopu olan U?*; U2* den bu sekilde ayrilmistir. Dogal uran-
yumun % 99,3’u U2*, 9% 07si U?* dir. Atom bombas: yapilmasinda ar1
U** kullanilir. U?*j U?* den ayirmak i¢in énce dogal uranyum metali,
uranyum hegzafloriir UF, seklinde gaz haline getirilir. U*’i tasiyan
uranyum hegzafloriir, digerinden hafif oldugu icin difizyon hizi daha
fazladir. Bu farktan yararlanarak, birbirinden ayrilirlar. Daha sonra,
U*** F, indirgenerek ar1 U?* elde edilir. Dogal uranyumda, U?* miktar:
cok az oldugundan ayirma isi cok zaman alir ve bliylik sabir ister. Gercek
bilginler de her seyden 6nce sabirli insanlardir.



BOLUM 2 ILE iLGILI PROBLEMLER

1 — Charles Kanunu : 20°C de 600 cm? havanin basinel sabit kalmak sar-
tiyle, sicakligi 40°C ye yiikseltilirse, son hacmi ne olur? Hesaplayiniz.
Cevap : 641 cm?

2 — Boyle Kanunu : Bir kapta 640 mm. civa basmnci altinda 380 cm® hava
toplaniyor. Sicaklik sabit kalmak sartiyle, basin¢c 760 mm. ye yiikseltilirse ha-
vann hacmi ne olur? Hesaplayimiz.

Cevap: 320 cm?®

3 — Charles Kanunu: 27°C de hacmi 473 cm? olan oksijen gazi, basing
sabit kalmak sartiyle 173°C ye 1sifildig: takdirde, son hacmi ne olur? Bulunuz.

Cevap: 703 cm?

4 — Boyle Kanunu: Bir silindirde toplanan oksijenin 740 mm. civa ba-
siner altindaki hacmu 2,45 litredir. Sicaklik degismedigine gore, 765 mm, civa
basmemdaki hacmin hesaplayimiz.

Cevap: 2,37 litre.

5 — Genel Gaz Kanunu: Laboratuvarda termometre 17°C yi, barometre

740 mm. civa basineini gosterirken, toplanan oksijenin haemi 21,5 em? diir. Bir

giin sonra barometre basmci yine 740 mm. gosterdigi halde, oksijenin hacmi

221 em? gelmektedir. Buna gore, laboratuvar sicaklifimin kac santigrat derece
oldugunu bulunuz.

Cevap : 25°C

6 — Charles Kanunu: 5 m. X 4 m. X 4 m. boylarinda olan bir odann
sicaklig1 (basing sabit kalmak sartiyle) 27°C den —3°C ye digiirtildigi takdir-
de, odaya girecek havamn hacmini bulunuz.

% — Genel Gaz Kanunu : Bir gaz, 30°C ve 680 mm. civa basinci altinda
50 e¢m® geldigine gore, N.S.A. ki hacmim hesaplayimniz.
Cevap: 40 cm?

8 — Genel Gaz Kanunu : 27°C ve 760 mm. civa basincinda hacmi 385 cm?
olan havanin, basmei 470 mm. ve sicaklign —23°C olan bir dagin tepesinde hac-
mimin ne olacagimi hesaplayinmz.

9 — Charles Kanunu: N.S.A. ideal bir gazin iki grami 8,4 litre iggal etti-
Bine gore, 91°C ve 76 cm. civa basmer altindaki hacmini hesaplayiniz.

10 — Genel Gaz Eanunu: 715 mm. civa basiner ve 17°C de 0,0273 mol.
oksijen su iistiinde toplanmiyor. Toplanan oksijenin hacmim hesaplayimiz.

11 — Genel Gaz Kanunu: Hacmi 2,24 litre olan bos bir kaba, 273°C sicak-
Likta 0,202 gr. H, ve 0,80 gr. oksijen gonderildigine gore, yaptiklar: basine1 he-
saplayimz. Cevap: 2,50 at.
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































