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NO : AD SOYAD :

1. Yandaki diizenekte 298 K de tutulmaktadir. Musluklar ac¢ildiktan
ITZL /; \ sonra gazlar birbirlerine karisiyorlar ve 5 kaba yayiliyor. Sicaklik

2
1 atm, /. 'x i]_/ 500 K e getiriliyor. Bu son durumda gazlarin kismi basinglarimin

o 25 2 atm.
R \/—-\'f;if’\ 2 ne kadar oldugunu hesaplaymiz. Not : Gazlarin ideal davranis

1L gosterdiklerini varsayniz.
0 atm. T 1
/‘_\\;&;\h_ NN 2. 298 K de gazlarin ortalama hizmm 100, 200, 400, 800 m s°
Cl, ’ olmasi i¢in mol tartilarinin ne kadar olmasini beklersiniz.

1

) o
4L !L 3. van der Walls sabitleri a ve b srasiyla 1.363 L? atm. mol™ ve
4 atm. 3 atm.

_ 3.219x10% L mol™” olan 15 mol argonun 500 K de 10 L kap

icindeki basinci ne kadardir? Gaz, a ve b sabitleri sirasiyla 18.24 L? atm. mol™ ve 11.54x10 L mol” olan benzen olmus

olsaydi. Basincin ne kadar olmasini beklerdiniz?

4. He, C,H; ve C4Hyo gazlarinin 25 ve 1200 °C de civarinda Cp degerlerinin ne kadar olmasini beklersiniz? Beklediginiz

degere en yakin ve en uzak gazin hangisi olmasini beklersiniz? Nedenleriyle agiklaymiz.

5. 10 atm. 298 K deki 5 mol CHy4 gazi izotermal tersinir olarak hacmi 5 kat artiyor. Ardindan basinci yeniden 10 atm.
oluncaya kadar adyabatik olarak sikistiriliyor. Gazin ideal davranig gosterdigini varsayarak her bir adimdaki AU, q, W
biiyiikligiini hesaplaymiz. Not : Cp(CH,) = 35.31 J mol™ K.

6. C,Hy(g)t2H,(g) — C,Hg(g), C,Hy(g)+2Cly(g) — C,H,Cly(g) ve C,H4+#NH; — C,HsNH, reaksiyonlari i¢in reaksiyon

entalpilerini agagidaki tablodan yararlanarak hesaplayiniz.

Bond Enthalpies for Chemical Bonds in kJ mol™’

Single bonds Multiple bonds

E——H 436 C—H 415 C—C 344 C=C 615
C—C 344 N—H 391 CI—Cl 243 C=C 8l12
H—Cl 432 N-—O 175 C—N 292 C=0 724

Stnav Siiresi 100 dakikadr.
Basarilar



CEVAP ANAHTARI :

I. T1=298K
T2 =500 K

Her bir gazin mol sayisi sirasiyla;

PV

n(H,)= RT

n(H,)= (Latm X1 L) —0.041 mol
? (0.082 atm L mol™ K X298 K)

n(CO,)= (2am.f2L) ~0.164 mol

? (0.082 atm L mol™ K X298 K)

n(0,)= (am )3L) ~0.368 mol
*7" (0.082atm L mol™ K™ 298 K)

n(Cl,)= (4 atm Y4 L) =0.655 mol

(0.082 atm L mol” K™ }298K)

Boylece toplam mol sayisi np= 0.041 + 0.164 + 0.368 + 0.655 = 1.228 mol;
Musluklar acildiktan sonra gazin yayilacagi toplam hacim ise Vr.
Vr=10+2.0+3.0+4.0+1.0=11.0 L dir.

Bu durumda gaz karisiminin 500 K deki basinct;

~ (1.228 mol)(0.082 atm L mol™ K™)(500 K)

PT
(11.0L)

=4.577 atm.

Her bir gazin kismi basinct ise;
n.
_ i
Xi=—PF;
Dy

Ny,

xi(Hy)= P;

T

(0.041 mol)

) = 08 mol)

(4.577 atm) =0.153 atm.

_ (0.164 mol)
(1.228 mol)

(0.368 mol)
(1.228 mol)

2:(CO,) (4.577 atm) =0.611atm.

X (0,)= (4.577 atm) =1.372 atm.

7.(Cl,) =4.577-(0.153+0.611+1.372) = 2.441 atm.



2. Ortalama molekiiller hizlar M, = SET

o2 formiilii ile iligkili olacagindan;
T

298 K de 100, 200, 400 ve 800 m s ortalama hiza sahip molekiillerin kiitlesi
(8)(8.314x10" ergmol” K™)(298 K)

M(100) = =1982 g mol
(100) (100ms™)’n s
7 -1 -1
M(200) = (8)(8.314x10 ergmlol2 K7)(298 K) — 495 g mol”
(100ms™ ) 'n
7 -1 -1
M(400)=(8)(8'314X10 ergmlol2 K )(298K)=123gm01'1
(100ms™ )" m
7 -1 -1
M(800)2(8)(8.314x10 ergmlol2 K )(298K):30gm01'l
(100ms™)"m
olacaktir.
. n=15mol
T=500K
V=10L

a(Ar) = 1.363 L* atm. mol™
b(Ar) = 3.219x10% L mol™ atm. mol™

__nRT n’a
(V-nb) V?
mol)(0. atm.L mol™ K~ mo . atm.mol”
p _ (15mol)(0.082atm. L mol™ K™)(S00K) _ (15 1)°(1.3631° ) 4w
(10L—(15mol)(3.219%x102L mol ™)) (15Ly '
a(Benzen) = 18.24 L atm. mol™
b(Benzen) = 11.54x102 L mol" atm. mol™ olan benzen i¢in P;
-1 -1 2 2 -2
» _ (15mol)(0.082atm. L mol” K*)(S00K) _ (15 mol) (18.24 *atm.mol ) _ —

(10L—(15mol)(11.54x10>L mol ™)) (15L)

olarak hesaplanabilir.

. Diisiik sicakliklarda spesifik 1silarin yalnizca 6teleme ve donme enerjilerinden ve yliksek
sicakliklarda 6teleme ve donmenin yani sira titresim enerjilerinden kaynaklandigi diisiiniiliirse,
ayrica;

He tek atomlu bir gaz olup spesifik 1sisina donme ve titresimden kaynaklanan bir katki yoktur.
C,H; lineer bir molekiil olup 2 eksende déonme ve 3N-5 titresim hareketinden kaynaklanan katkisi

s0z konusudur.



C4H; ag1sal bir molekiil olup 3 eksende donme ve 3N-6 titresim hareketinden kaynaklanan katkis1
s06z konusudur. Ayrica Cp degerleri Cp =Cv + R esitliginden hesaplanabilir. Titresim hareketleri
cok yiiksek sicakliklarda tam olarak dikkate alinmasi gereken degerler oldugundan en ¢ok sapma
biiyiik molekiillerde meydana gelir. En yaklasik deger He i¢in elde edilir. Gergek degerlerden en

cok sapan spesifik 1s1 C4Hj a ait olacaktir.

MOLEKUL |25 °C de (Oteleme ve Dénme enerjileri | 1200 °C de (Oteleme, Dénme ve

dikkate alinarak) titresim enerjileri dikkate alinarak)
Oteleme Oteleme
He Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2 Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2

Cv=3R/2 Cv=3R/2
Oteleme Oteleme
Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2 Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2
Donme Donme
Cv(donme) = 2(1/2)R =R Cv(dénme) =2(1/2)R =R

C,H, Titresim
Cv=3R/2+R=5R/2 Cv(titresim) = (3x4-5)R=6R

Cp =5R/2+ R =7R/2
Cv=3R/2+R+6R=17R/2
Cp = 17R/2 + R = 19R/2

Oteleme Oteleme

Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2 Cv(oteleme) = 3(1/2)R =3R/2

Donme Donme

Cv(donme) = 3(1/2)R =3R/2 Cv(donme) = 3(1/2)R =3R/2
C4Hio Titresim

Cv=3R/2+3R/2=3R Cv(titresim) = (3x14-6)R=36R

Cp=3R+R=4R
Cv=3R/2+3R/2+36R=39R
Cp=39R + R=40R




VT
0,)= %0.041 = 0.0082 mol

n(N, )= 0.041mol - 0.0082 mol = 0.0328 mol

25 °C de dengeden sonra A ve B sivilarinin buhar basinglarindan mol sayilari;

PV
A)=——
n(A)=—

(13.'[111. 20mmng(1 L)

n(A)= 760 mmHg =1.08x10* mol
(0.082 atm L mol™ K X298 K)

PV
B)=—
n(B)=——
[latm. 40mmHgJ(l L)
760 mmHg
n(B)= (0.082 K
082 atm L mol” K™ 298 K
25 °C de dengedeki toplam buhar basinci;

=2.2x10"° mol

n(O, + N, + A+ BRT
P, = v
(0.0082 mol +0.0328 mol + 0.00108 mol + 0.0022 mol)(0.082 atm. L mol” K (298 K)

(L)

P, = =1.08 atm.

25 °C de her bir gazin kismi basinct;



n;

Pi = _PT
ny
o = Ml .08 atm.=0.2 atm.
> 0.04428 mol
~0.0328 mol

v, =——————1.08 atm.=0.8 atm.
> 0.04428 mol

p - 0.00108 mol

0.04428 mol
~0.0022 mol
~0.04428 mol

olarak hesaplanabilir.
50 °C de N, ve O, mol sayilar1 degismeyeceginden ve A ve B nin buhar basinglar1 60 ve 110 mmHg oldugundan;

(latm. 60mmHg](1 L)

1.08 atm.=0.026 atm.

1.08 atm.=0.054 atm.

B

760 mmHg

n(A)= =3.0x107° mol
*) (0.082 atm L mol™ K™ J348 K)
e mHg [(1L)
760 mmHg 3
n(B)= — =5.5x10"" mol
(0.082 atm L mol" K™ 348 K)
50 °C de sistemdeki toplam basing;
n(0, + N, + A + B)RT
P, =
\Y
P - (0.0082 mol + 0.0328 mol + 0.0030 mol + 0.0055 mol)(0.082 atm.L mol” K™ X348 K) { 41 atm
! (IL) ' '
50 °C de her bir gazin kismi basinci;
P, = iPT
D
o, = Ml 4latm.=0.234 atm.
> 0.0495 mol
- 0.0328mol, i = 0.934 atm.
> 0.0495 mol
p, = L0008 mol, o —0.031atm.
0.0495 mol
| = 0:0022mol,y i —0211atm.
0.0495 mol

olarak hesaplanabilir.

Birim zamandaki toplam carpisma sayisi 10° carpisma cm™ s™' ve Z;,=Z,*N,/2 oldugundan;
Ayrica;

PV _,
N =—N

RT

-3 3 20
(0.1 atm)(l x10™ cm ) 6.02x10% molekiil mol™ — 7.34x10

N, = -1 1 -1
(0.082 atm L mol™ K T

X




olarak hesaplanabilir.
Molekiillerin ortalama hizi ise;

_ 8RT
u=,—
™
7 -1y -1
5o 8(8.314><10 ergmol_ K )T 17391 1T
(3.14)70 g mol ™ )

olarak hesaplanabilir. Ortalama serbest yol uzunlugu ise;

1
L=—
\/EndzNX
T
L= =4.79x107°*T
V2r(8x10 " em)’ (7.34x10)
olarak hesaplanabilir.
Z = \/EndzﬁNx
20 10
7, =\2nf8x10*em) (1739.11T | 222107 | 3-63x10
T JT
le = ZINX
2
(3.63>< 10'° J[7.34>< 1020]
T
Z, = VT =1x10%
2
T=562K

Ortalama serbest yol uzunlugu ise;

L=479%10"°T
L=2.69%10" cm

olarak hesaplanabilir.

) indirgenmis basing ve sicaklik sirasiyla Pr=P/P. ve Tr=T/T. oldugundan

P(CH3;0H)=(2)(78.5 atm) = 157 atm.
P(CsHp)=(2)(47.9 atm) = 98.5 atm.

T(CH;O0H)=(1.1)(513.1 atm) = 564,4 K
T(CeHe)=(1.1)(561.6 atm) = 517.8 K

V=znRT/P
V(CH;0H)=(0.4)(1 mol)(0.082 atm L mol™ K™")(564.4 K)/(157 atm.) = 0.118 L
V(CeHe)=(0.4)(1 mol)(0.082 atm L mol™ K™)(517.8 K)/(98.5 atm.) =0.172 L

GAZ Pc/atm.| Tc/K | P/atm.| T/K V/L
CH;0OH 78.5 513.1 157 564.4 0.118
CeHs 479 561.6 98.5 517.8 0.172

olarak doldurulabilir.




7. 1zotermal tersinir genlesme igin is W;

W =-nRT ln\i

1

W = —(2 mol)(8.314 J mol 'K {300 K)ln% =—69157]
ayni1 i3 600 K de yapilmis olsaydi.

W = —(2mol)(8.314 J mol"K * 600 K )in 1;;2L =-6915]

V, =200L

izotermal siireglerde sicaklik degismediginden (dT=0)ve AU=nCvdT oldugundan i¢ enerji
degisimi AU= 0 dir. Ayrica AU= W+q oldugundan q=-W= 6915 J diir.

8. Boyle bir siireg i¢in sicaklik degisimi;

R/C,
T2 _ Vl TIC /R
V2

(100L)300K)? Y
= ~119K
(400L)

disaridan 1s1 aligverisi olmadigindan (q = 0) ve AU= W+q esitliginden AU= W olacaktir.
AU =nCvdT

AU = (2 mol)(%8.314 Jmol™ K j(l 19K -300K)=-4514.5J
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