GAZLAR

Gazlar, kati ve sivilardan farkl olarak sicakhk ve basing
gibi dig etkenlerdeki degismelere kargi benzer davramsg
gosterir.

BIR MOL GAZIN HACMI (MOLAR HACIM)
Bir maddenin bir

molinin hacmi (molar hacmi) Ug fiziksel hali igin de
farkidir. Ornegin; bromun degisik sicakliklardaki fizik-
sel halleri, 6zkitleleri ve molar hacimleri agsagida gés-

terilmigtir. _ i
Sicakllk  Fiziksel hal  Ozkitle ggcﬁf'””
-15°C Kat 42 glcm? 38,1 cm?
0°C Swvi 3,14 g/em? 51,0 cm®
59°C Gaz 0,0059 g/em® 27120 cm®

Ayni kosullarda bitin gazlann molar hacimleri aynidir.
Sicakhigin 0°C (273 K) ve basincin 1 atm oldugu kosul-

lara normal kosullar (NK) denir. NK da tim gazlarnn
molar hacimleri 22,4 L dir.

25°C (298 K) ve 1 atm oldugu kosullara oda kosgullar de-
nir. Oda kosullarinda gazlarin molar hacimleri 24,5 L dir.

Kinetik Teori

Kinetik teorinin varsayimlar sunlardir:
* Gazlar, birbirinden bagimsiz her yonde geligigiizel

hareket eden taneciklerden (soy gazlar atomlardan,
diger gazlar molekiillerden) olugur. Bir gaz, molekdl-
lerin yaptig dogrusal, zigzagh hareketlerin (Brown
hareketi) sonucu bulundugu kabi tamamen doldurur.
Onun igin bir gazin hacmi, iginde bulundugu kabin

hacmine esittir.
* Gaz molekilleri arasinda biylk bosluklar bulunur.

Molekiillerin gergek (6z) hacimleri toplami, gazin

hacmi yaninda ihmal edilebilir. Bu nedenle gaz-
lar kolayhkla sikigtinlabilir.
+* Gaz molekilleri arasinda ve molekillerle kabin ig yi-

zeyi arasinda gekim kuvveti yoktur.
% Gaz taneciklerinin kendi aralarinda ve bulunduklari

kabin i¢ yuzeyi ile yaptiklan garpigmalar tamamen
esnektir. Carpigma sirasinda molekillerden biri ener-
ji kaybederken digeri enerji kazanabilir. Ancak mole-
kallerin toplam enerjisi degismez.

* Herhangi bir anda bir gazin tim molekillerinin hizla-

r birbirine esit degildir. Gaz molekil-
lerinin hizlan mutlak sicaklikla dogru orantilidir. Si-

caklik arttikca molekdllerin uzlan da artar.
* Molekdl kitlesi m, iz @ olan bir gaz molekdlOnin

hareket ya da kinetik enerjisi;

KE:%mﬁz form(ilG ile hesaplanir.

Molekilller arasinda siirekli esnek ¢arpigmalar oldugun-
dan molekillerin mzlar, dolayisiyla Kinetik enerijileri sii-

rekli degisir. Bu bakimdan molekdllerin ortalama hizin-
dan ya da ortalama kinetik enerjisinden s6z etmek da-
ha anlamlidir. Kinetik teoriye gére, ayni sicaklikta bitin
gazlarin ortalama kinetik enerjileri birbirine egittir.
Kiretik kuram varsayimlarninin gegerli oldugu gazlara
ideal gaz denir. Gergekte ideal bir gaz yoktur. Ancak
gazlar, tanecikleri arasindaki etkilegimlerin daha az et-
kin oldugu disiik basing ve yiiksek sicakliklarda ideale
yakin davranir. Mol kitlesi ve yogunlagma noktasi di-
sik olan gazlar digerlerine gore ideale daha yakindr.

SORU:
Gazlarla ilgili olarak;

I. Hacimleri bulunduklari kabin hacmine esittir.
Il. Ayni sicakliktaki farkli iki gaz molekilinin ortala-
ma hizlar aymidir.
lll. Digiik sicaklik ve yiiksek basinglarda daha ideale
yakin davranirlar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalmiz Il C)lvelll
D) Il ve llI E) I lvelll
Yanit: A
Yayiima Hiz)
Bir gazin bagka bir gaz icinde yayiimasi olayina difiz-

yon denir.
Kapal bir kapta bulunan gaz molekillerinin kapta agi-

lan bir delikten bosluga (vakuma) yayiimas! olayina da
efilizyon denir.

—F e = { bosluk
e’ i ' } @'

Difilizyon Eflizyon
#* Ayni sicakliktaki tim gazlann ortalama kinetik enerji-

leri birbirine esittir. Kitlesi m, ortalama hiz1 # olan bir
gaz molekilunin hareket ya da kinetik enerjisi;

KE=Lmipta2 kT
2 2

formali ile hesaplanir. Bu formilde k (1,38 x 10°®

erg/molekdl . K) Boltzman sabitidir. Ayni formdl 1 mol

az icin;
gazle KE:%RT

clarak yazilabilir. Formilde R (0,082 L.atm/mol.K)
ideal gaz sabitidir. Bu formiller birlestirilerek;

e g 3RT
ot = ﬂ bulunur.

Buna gore A ve B gazlanmn ortalama hizlari orani;

d8 1\ Te Mala) ’

Gazlarin sicakhklan aym ise bu formil;

Ba _ | MalB) iinde Kisattlabilir
Y8 *jMA{‘“‘]‘ e i I



Buna gére sicakliklar ayri olan iki gazin molekillerinin
huzlan oram mol kitlelerinin karekkd ile ters orantihidir.

Bu iliski Graham difiizyon yasasi olarak bilinir.
Ayru kogullarda bulunan gazlarnn mol kitleleri oran ile

Gzkitleleri oram aym oldugundan;

va J Ma(B) _ | dB

E_«H Ma(A} _J da

olur. O halde, bir gazin yayiima hizi gazin mol kitlesi-
nin ya da ézkitlesinin karekdkd ile ters orantilidir.

O (sifir) K de biitin molekdllerin hizlan ya da kinetik
enerjileri sifirdir. Sicakhk arttikga molekillerin hizlari
dolayisiyla kinetik enerjileri de artar. Kinetik enerjideki
artis mutlak sicaklikla dogru orantilidr.
5= |3RT formiiiine gore,
Y Ma

bir gazin yayilma hizi mutlak sicakhgin karekokl ile
dogru, molekiil kiitlesinin kare kékii ile ters orantiidir.

Gaz molekiillerinin yayiima hizlan ile yayilmalan igin
gecen siire ters orantihidir. Yani ayn uzakhg: molekili
hafif olan gaz daha kisa siirede kateder.

98 Yma | Ma(d) Yda ta
ORNEK:

300°C ta CH, molekiillerinin ortalama hizi 6 x 104 cm/s
X gaz! molekdillerinin ortalama hizi 3x 104 cmvs dir.

Buna gére X gazi agsagidakilerden hangisidir?
(H: 1, He: 4, C: 12, O: 16, S: 32)
A) H, B) He C) O, D) CO,
Coziim
ox __[_16
UCH4 \ Ma(X)

E) SO,

3x10¢ [ 16
=> =2 =
6x107* | Ma(X)

Buradan; My(x) = 64 bulunur. Yanit E dir.
ORNEK:

Belli bir sicaklik ve basingta, 400 mL H, gazi, bulundu-
gu kaptaki bir delikten 6 saniyede digari ¢ikmaktadir.

Ayni kosullarda 1200 mL O, gazi ayni delikten kag
saniyede digari cikar? (H,: 2 , O, 32)

OH, _ [Ma(O2) dHe  [32
o ’J’ MatHa) = ", -—\} = 4 bulunur.
Buradan; d o 413@2 olur.

Gazin gikig siiresi ile hizi ters orantihdir. 400 mL H,, de-
likten 6 saniyede cikiyorsa, 400 mL O, gazi ayni delik-
ten; 4 x 6 = 24 saniyede ¢ikar. 1200 mL O, gazinin ¢i-
kig siiresi; 24 x 3 = 72 saniye olur.

ORNEK:
120 em uzunlugunda cam borunun uglarindan ayni ko-

sullarda bulunan He ve CH, gazlan ayni anda génderi-
liyor. Gazlar He un birakildigi ugtan ka¢ cm sonra
kargilagir? (He: 4, CH,: 16)
Coziim
Gazlann yayilma hizlar molekal kitlelerinin karekokay-
le ters orantilidir. Buna gére B, = 28¢y, olur. Alinacak
toplam yol 3x ise bunun x ini CHy, 2x ini He alir. Yani
gazlar He un birakildigi ugtan 80 cm uzaklikta kargila-
Sir.
ORNEK: 6
i cm
Ayni kosullarda He ve SO, gazlari yukaridaki cam bo-
runun her iki ucundan ayni anda génderiliyor.
Gazlar ilk kez He un gonderildigi ugtan 60 cm son-
ra karsilastiklarina gére cam boru kag cm dir?
(He: 4 , SO,: 64)
Cozim
iki gazin yayiima hizlan arasindaki oran gdyledir:
Ope |64 _4 N
'58—02—— T =y = 48g0,

Buna gére He, 4x kadar yol alirsa, SO, x kadar yol alir.
Toplam yol 5x olur. He, 60 cm yol aldigina gére,

4x = 60 = x = 15 cm dir.

Toplam yol; 5% = 5 x 15 = 75 cm olur. Yanit A dir.
SORU:

@ sy }@
123456 788

Aym sicakhktaki H, ve O, gazlan yukarndaki cam
borunun iki ucundan ayni anda gonderildigine gore
gazlar ilk kez hangi cizgide kargilagir?

(Hy: 2, O,: 32)

- YANIT: 8
Gazlarin Fiziksel Ozellikleri

Gazlann fiziksel dzelliklerini belirleyen nicelikler; mol
sayisi, hacim, sicaklik ve basingtir.

Mol Sayisi
L W N = Y
Na  Ma 22,4 24,5
N.K.A ODA KOS.
Hacim

Gazin hacmi, iginde bulundugu kabin hacmine esittir.
1L {(dm%* = 1000 mL = 1000 em?

Sicaklik
Sicakhk 151 enerjisinin akis yonind belirleyen bir nice-

liktir. Isi; enerjisi daima yiksek sicakhktaki bir madde-
den digiik sicakliktaki bir maddeye dogru akar. Isi top-



lam kinetik enerjinin, sicakik bir molekilin kinetik
enerjisinin &lglisGdir.
Bir gazin sicakh@ artinlirsa kinetik enerjisi dolayisiyla
molekdllerinin hizi artar. Bu durumda gazin hacmi ve-
ya basinci artar. Gazlarda sicaklik birimi olarak mutlak
sicaklk [kelvin (K) derecesi] kullanilir. Derece selsiyu-
su (°C) kelvine gevirmek igin;

K="C+273 yada T=t+273
Basing
Basing, birim ylizeye dik olarak etkiyen kuvvettir. Kati-
lar agirliklan nedeniyle tabana basing yapar. Taban yi-
zeyi S, kitlesi olan m olan bir katinin tabana uyguladi-
g1 basing ;
pal GG

5 8§ S
Sivilar agirklan nedeniyle tabana ve yan ylzeylere
basing uygular.

F = E.g- = Ei-i-g- {Lmsm = dSI'u'! vswaj
s s
v=hs = P=9"59 vada P-hdg olur.

Gaz molekulleri iginde bulunduklari kabin i¢ yuzeyi ile
esnek carpigma yapar. GCepere garpan her molekal yi-
zeye bir kuvvet uygular. Birim zamanda birim yuzeye
carpan taneciklerin uyguladiklar kuvvetlerin toplami

gazin basincini olugturur.
* Sabit hacimli bir kaptaki gaza ayni sicaklikta bir mik-

tar daha ayni gazdan eklenirse, birim hacimdeki gaz
taneciklerinin sayisi artar. Bu da birim zamanda birim

ylzeye garpan tanecik sayisini yani basinci artinr.
# Hacmi sabit tutulan bir gazin sicakhg: artirilirsa tane-

ciklerin hizi artar. Bu nedenle birim zamanda birim
yUzeye c¢arpan tanecik sayisi, dolayisiyla basing ar-

tar.
* Serbestge hareket edebilen (strtinmesiz) pistonu

olan bir silindirde bulunan gazin basinci daima dig
basinca egittir. Boyle bir silindirde bulunan bir gaza
ayni sicaklikta bir miktar daha ayni gazdan eklenirse,
gazin hacmi eklenen gazin mol sayisi oraninda artar.
Sonugta birim hacimdeki tanecik sayisi ve birim za-

manda birim yiizeye garpan tanecik sayis| degismez.

* Surtiinmesiz pistonlu kaptaki bir gazin sicakhig artin-
lirsa gazin hacmi ve molekillerinin ortalama hiz ar-
tar. Hacim, mutlak sicaklikla dogru orantiidir. V « T
Ortalama hiz, mutlak sicakhgin karekokiyle dogru
orantilidir. & o ¥T  Buradan hacim artig oraninin or-
talama hiz artis oranindan daha biiyik oldugu géri-
|Gr. Bunun sonucunda birim zamanda birim ylzeye
garpan tanecik sayisi azalir, ancak basing degismez.

* Pistonlu bir kapta bulunan gazin hacmi azaltilirsa, bi-
rim hacimdeki tanecik sayisi arttigi i¢in, birim zaman-
da birim yOzeye g¢arpan tanecik sayisi, dolayisiyla ba-
sing artar.

* Buna gdre birim zamanda birim ylizeye ¢arpan tane-
cik sayisi; mol sayisi ve gazin ortalama hiziyla

dofjru, gazin hacmi ile ters orantil degisir.
* Gazlar, molekilleri bulunduklar kapta her yéne geli-

siglizel hareket ettiklerinden kabin her noktasina or-

_talama ayni basinci uygular.
ORNEK:

A= Siiflinmeasiz

m g pislon

I I
Yukaridaki kaplarda bulunan gazlarin sicakliklan ve ha-

cimleri egittir.

Sabit sicaklikta kaplara esit miktarlarda O, gazi ek-

lendiginde asagidaki yargilardan hangisi yanlis

olur?

A) Basing |. kapta artar, Il. kapta degismez.

B) Birim hacimdeki tanecik sayisi |. kapta artar, Il.
kapta degismez.

C) Ozkitle |. kapta artar, II. kapta degismez.

D) Molekullerin ortalama kinetik enerjisi . kapta artar,
Il. kapta degismez.
E) Molekdillerin ortalama hizi her iki kapta da aymdir.
Yanit D dir.

SORU:
O, gazinin bulundugu sirtiinmesiz pistonlu kaba ayni

sicaklikta bir miktar CH, gazi ekleniyor. Buna gore;
I. Birim hacimdeki tanecik sayisi degismez.
Il. O, molekillerinin ortalama hizi artar.

IIl. Birim zamanda birim yizeye garpan tanecik sayisi
artar.

Yargilarindan hangileri dogrudur? (CH,: 16, O,: 32)
A) Yalmz | B) Ivell C)lvell

D) Il ve lll E) I, 1lvell

Yanit: C
Acik Hava Basincinin Olgllmesi
Hava bir gaz kangimidir. Havadaki
gaz molekullerinin cisimlere carp-
malari sonucu olusturduklari basin-
ca agilk hava basinci ya da at- 1 Bosiuk
mosfer basinci denir. Agik hava L
basinci genellikle P, veya Py, —
seklinde gosterilir. h= 76 o
J/ P Hg

Acik hava basinci barometre ile 6l-
gultr. Agik hava basinci Torigelli ta-
rafindan 0°C de deniz seviyesinde Hg
dlglimUstdr,
B o P

Barometre

olur,

alm civa



0°C sicaklikta deniz seviyesinde P, = 76 cm Hg dir.

76 cm Hg = 760 mm Hg = 760 torr = 1 atm = 1,033 kgicm?

Civa yerine su kullarilsaydi, acik hava basincinin den-

geledigi suyun ylksekligi;

hHg'ng'g=hEU'dsu-g=“ hg - Ahg = hgy - dgy

13,6 x76 = 1 x h, h,, = 1033,6 cm olurdu.

Acik hava basincimi gosteren civa yilksekligi

* Havanin sicakligina ve nem oranina baghdir. Sicak-
hk ylkseldiginde hava genlegir, 6zkitlesi azalir ve
basing diger. Havadaki nem (su) orani arttginda da
basing diger. Cinklu suyun mol kitlesi (18 g) hava-
nin ortalama mol kiitlesinden (29 g} daha dugUktdr.

* Olcllen yerin deniz seviyesinden yiiksekligine bagli-
dir. Deniz seviyesinden yikseklere gikildikga hava-
nin 6zkitlesi azalir ve basing diger.

* Deneyde kullanilan borunun kesitine, sekline ve
uzunluguna bagl degildir.

Kapali Bir Kaptaki Gaz Basincinin Olgiilmesi

Kapali bir kaptaki gazin basinct manometre ile &lgalir.

Kapali U¢lu Manometre

Kollardaki civa dizeyleri

arasindaki fark cm Hg ya da

mm Hg cinsinden gaz ba-

sincina egittir.

Poaz =h

Her iki kolda civa seviyelerinin

esit olmasi kapta gaz ol-

madigini gdsterir.

ORNEK:

Yukaridaki sistemde bulunan X gazina ayni sicak-
likta ve ayni miktarda X gazi daha eklenirse b kolun-
daki civa seviyesi kag cm yiikselir?

cOzUM:

Manometre kolundaki civanin 80 cm yi gbsterme-

si igin civanin a kolundan 20 cm inmesi, b kolunda da

20 cm yilikselmesi gerekir.
Acik Uclu Manometre

Bu tip manometrelerle gaz basinci dlgulirken agik
hava basincinin da bilinmesi gerekir. A¢ik ucglu mano-
metrede civa seviyeleri esitse, gaz basinci agik hava
basincina esgit demektir.

Fgaz =Phava

Gazin basinci hava basincindan kigikse civa, gazin
bagh oldugu kolda yukselir.
Gazin basinci agik hava basincindan blylkse civa,
acgik kolda yikselir.

Patm

g L 8 &
{&:‘ ,4 O :.';'

Poaz =P Pam > P P> P

gaz = "atm arm > "'gaz gaz~ "atm
gaz = Patm -0 Pgaz = Patm +h

Yandaki kilcal boruya hapsedil- Parm

mig X gazinin basinct, agik hava
basinciyla, civanin agirhgr nede-
niyle olusturdugu basingla den-
gelenmigtir. Buna gére;

Py = Pym + h cm Hg dir.

Kilcal boru yan gevrilince X gazi-
nin basinci agik hava basincina
esit olur. Cinki, civanin yaphigi
basing asagiya dogrudur ve X
gazinmin basincini etkilemez

Ters cevrilen kilcal borudaki X
gazinin basinc ile civa situnu-
nun yaptig: basincin toplami,
acik hava basinci ile dengelen-
digi igin, Py + h = P4, olur.

Buradan da X in basinci,
Py = Pym —hcm Hg dir.
ORNEK:

Patm

Acik hava basincimin 76 cm Hg oldudu bir yerde se-
kildeki X ve Y gazlannin basinglari kagar atmosfer
olur?

cOzUM:

Py=76+38=114 cm Hg = Py=114/76=1,5 atm
Py=114-19=95 cm Hg = Py=95/76=1,25 atm

SORU:

v, T

Yukaridaki manometreler ayni ortamdadir.

Bu ortamdaki acik hava basinci kag cm Hg dir?
YANIT: 78 cmHg



cOzUM:

Po, = Py - 43 = Py=Po, + 43
3P0, =Py + 27 = Py=3Po, - 27
Po, + 43 = 3Po, - 27

70 = 2Po, = Po,=35 cmHg
35=Py-43 = P,=78 cmHg
SORU:

Yukaridaki sistemin bulundugu yerde agik hava basin-
¢ 75 em Hg dir.

Buna gbre gekildeki h yliksekligi kag cm dir?
YANIT: 25 cm

Ideal Gaz
-273°C de (0 kelvin ) hacminin sifir oldugu kabul edilen

ve ideal gaz yasalarina uyan hayali gazlardir. Gergek
gazlar, yiiksek sicaklik ve digik basinglarda ideale ya-
kin davranirlar.

IDEAL GAZ YASALARI
1. Basing - Hacim lliskisi (Boyle-Mariotte)

Yasasi
Sicaklif sabit belirli miktardaki gazin hacmi azalhldi-

ginda birim hacimdeki tanecik sayisi dolayisiyla birim
ylzeye yapilan ¢carpma sayis! yani basinci artar

2P

0 : ey
voo2y

O halde sicaklidi ve miktan sabit tutulan bir gazin ba-
sinct ile hacmi ters orantilidir. n ve T sabit iken;

veya PV = K (sabit) dir.

Yada; PyxV,=Pyx V=P xV, =k
P PV

l ‘l\ {n sabit)
T Ta

22T
\ \ -
XTE
Ty
Yy === yaya P

Hacmi ve basinci farkli, sicakhgi aym iki gaz kangtiril-
diginda olusan gaz kangiminin basinci da Boyle Mari-
otte yasasiyla bulunabilir. Gazlar kangtinldiginda her iki
gazin sicakhigl ve miktar degismedigine gore, kaptaki
toplam gazin mol sayisi karigtirilan gazlarin mol sayilar
toplamina esit olur.

1
P —
v

F 3
(n sabi)

FI.I +ﬂ2= I"I-T

ng o PV, nya PoVy, ny o Py Ve, oldugundan;

PyVy + PyVo = Poon Vson
Kansim ikiden fazla gazdan olugmugsa;
P1‘J1 L Fz"'lz + Psvs L . = FW“ v“n
formild kullanilarak toplam basing bulunur.
SORU:

aL 2L
4 atm 2 atm

Yukaridaki sistemde bulunan gazlar arasindaki
musluk ayni sicaklikta agildiginda son basing kac
atm olur?

YANIT: 3,2 atm.

F,=76 cm Hg

Yukaridaki sistemde ayn sicaklikta M muslugu agil-
diginda, manometrenin kollarindaki civa seviyeleri
farki kac cm olur?

Cozim

X gazinin 1 L hacmindeki basinci, Py = 76 + 16 = 92
cm Hg dir. M muslugu agildiginda gazin hacmi 4 L olur.
Basinci ise 4 te birine iner; 92 : 4 = 23 cm Hg our. Kol-
lardaki civa sevileri farki ise 76 - 23 = 53 cm dir.
SORU:

Gazin Cinsi | Basing (atm) | Hacim (L)
NH, P, v,
CoHg P2 Va

Ayni sicaklikta farkli kaplarda bulunan NH, ve C,Hg
gazlarinin atom sayilar esittir.
Buna goére gazlar ile ilgili,

I. PyV, =2P,V, dir.

I. Vy=V,ise 2P, = P, dir.
. Py =P,ise V, =2V, dir
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalmz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) I, Il ve lll

Yanit: D

ORNEK:
Ayni ortamda kilcal boru ters gevrildiginde Sekil 2 deki

konum oluguyor.
Bu konumdaki h yiiksekligi kag cm dir?



Po=74 cm Hg

Al
oon [l ro— [
17cml X

Sekil 1 Sekil 2
Cozim

Miktari sabit bir gaz icin aym sicaklikta; PyVy = P,V, dir.

Sekil 1 de, Py, =74+ 6 =80 cm Hg,
Vx, = 17 olarak alinir {(V o h).
Sekil2de, Py, =74-6=68cm Hg,

Vy,=h olarak alinirsa;

80 .17 = 68 . Vy, olur.
Buradan Vy, = 20 yani h =20 cm olarak bulunur.
2. Hacim - Sicaklik iliskisi (Charles Yasasi)

hacim (L)
A

= » sicakiik (°C)
- 273 0 273

Grafikte gériildig gibi 0°C de gazin hacmi Vj dir. Gra-
fik uzatildiginda (kesikli gizgi) sicaklk eksenini -273°C
de keser. Gaz yogunlagmadan -273°C ye kadar sogu-
tulabilseydi hacmi bu sicaklikta sifir olurdu. Ancak gaz
sogutuldugunda hacmi azalir ve belli bir sicaklikta yo-
gunlasarak siva hale geger. Bu nedenle gaz yasalanna
uymaz. Teorik bir sicaklik olan -273°C de maddeyi olug-
turan taneciklerin hareketi tamemen durur ve kinetik
enerjileri sifir olur. iste ulagabilecek en digiik sicaklik
olan -273°C ye mutlak sifir denir. -273°C yi 0 (sifir) ka-
bul edilerek olusturulun sicaklik élcegine mutlak sicak-
lik dlgegi veya kelvin digegi denir. Kelvin sicakhg

Celsius sicakh@ina 273 eklenerek bulunur,
T(K)=t(°C) + 273

Basinci sabit tutularat 1sitilan bir gazin hacmi mutlak si-
cakhkla dodru crantili olarak artar.

& hacim (L}
A A .
{n ve P sabit) {n ve P sabit)
CV R TR
v, /
v, v :
T |7 sicakik (K)
! T L [
L T 0 273 546

Vo Tveya %:k (sabit)
Buradaki oranti sabiti k, gazin basinci ve miktarina bag-
licdir. Aymi baginti asagidaki formiille de gosterilebilir.

M _Ve Vi
LEE Vz Te
ORNEK:

Bir gazin 27°C de hacmi 150 mL dir.

Bu gazin 227°C de hacmi ka¢c mL olur?
Cdzim

Once verilen sicakliklar kelvin sicakhgina gevrilir ve
Charles yasasi ugulanir.

T, =27 +273 =300 K V, = 150 mL
T, = 227 + 273 = 500 K V=2

Vi T 150 300

BT T e Bog: T e

3. Basing - Sicaklik iliskisi (Gay - Lussac Yasasi)
Sabit hacimli kapta bulunan bir gaz sitidifinda gaz
molekiillernin kinetik enerjileri dolayisiyla huzlan artar.
Gay-Lussac yasasl olarak bilinen bu iligki, hacmi ve
kitlesi sabit olan bir gazin basinct mutlak sicaklik ile
dogru orantilichr '
PaTveyaP=kT veya Li L
P, Ta
k, katsayisi gazin hacmi ve kiitlesine baghdir. Bu
iliskinin grafik gdsterimi agadida verilmistir.

AP
A

nve T sabit lse: Vi < Vy
V ve T sabit ise: ng > ny

ORNEK:
Celik bir silindir 127°C de 3 atm basincinda helyum ga-

z1 ile doludur.

Silindir 527°C ye kadar isitilirsa gazin basinci kag
atm olur?

T, =127 +273=400K P, = 3atm
TEZEET-FE?E:EUDK PE=?Eﬂm
P, T, 3 400
t=—r=—=——=P;=6atm

P, T, P, 800 2

4. Basing - Mol Sayisi lliskisi
Hacmi ve sicakhd sabit bir gazin basinc mol

sayisi ile dogru orantilicir.
basing

iV, T sabit)
L R /

mal sayisi
2n

n
ORNEK:
Sabit hacimli bir kapta bulunan 0,3 mol CH, gazimin ba-
singl 2 atm dir.
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Aymi sicaklikta kaba ka¢ gram CH, gazi eklendigin-
de kaptaki basing 6 atm olur? (CH,: 16)
cOzUM:

i=ﬂ = E=E = ny= 0,9mol

Pr nr 6 ny

Nakienen = 0,9 - 0,3 = 0,6 mol

n=——

MA=ﬂm=MMA Mgy, = 0,6 . 16 = 9,6 gramdir.

Kismi Basing
Birbiri ile tepkime vermeyen gazlar kangtinldiklarinda

homojen olarak aralarindaki bosgluklara dagilir. Her gaz
kapta sanki diger gaz yokmus gibi davraniglarini de-
vam ettirir. Bir gaz kanigiminda bulunan gazlardan her
birinin uyguladi§i basinca o gazin kismi basinci denir.
Bir gazin kismi basinci, o gazin kapta yalmz bagina bu-
lunmasi halinde uygulayaca@ basinca esittir.

A(g)
B{g)
Cig)

Bir gaz kansiminin basinc, gazlann kismi basinglan-
nin toplamina esittir. Buna Dalton kismi basinglar ya-

sasi denir.

Sabit hacim ve sicaklikta gazlann basinci mol sayisiy-
la dogru orantili oldugundan, bir gazin kismi basinci-
asagida verilen bagintilar yardimiyla hesaplanabilir:
A o, p=-Ma,p

Pr Nt nr

Bir gaz kansimindaki gazlardan birinin mel sayisinin,
toplam mol sayisina oranina o gazin mol kesri denir ve
X ile gosterilir.

P A= X AX FT

ORNEK:

Kapali bir kapta 100 K de egit kiitlelerde He, CH, ve O,
gazlanndan olugan bir karigim vardir.

Karigimin toplam mol sayisi 5,5 , toplam basing 440
¢m Hg olduguna gbre, CH, (n kismi basinci kag cm
Hg dir? (He: 4 , CH,: 16, O,: 32)

cOzUM:

Gazlardan herbirinin kiitlesi m gram olsun. Bu durumda
gazlann mol sayilar;

_m _m _m di
HHE—:‘", I"I,:H4 —T-ﬁ'— ve HGE —-:"3‘:?'- IF.
=M, m m_1m &

T74 16 32 232
(£ I =1 (h
ncH m/16
FCHa :"n—ﬂ'—-x PT =>FEH4 :L‘TTI;'I_}‘:“I“U
T ety

32
FGHq = 80 cm Hg

ORNEK:
Pen= 75 cm Hg

Yukaridaki sistemde ayni sicakhikta M musludu acil-
diginda X gazinin kismi basinci (Py) ve kapal ugiu
manometredeki civa yiksekligl (h) degerleri kagtir?
cOzUM:

PV, =PV, =45 .3=P,.5 = P, =27 cm Hg olur.
PyVy + PyVy =Py Vq

45x3+40x2=P_, x5 = P, =43cmHgdir
ORNEK:

4 atm
MNe

Yukaridaki sistemde ayni sicakliktaki gazlarin bu-
lundugu kaplar arasindaki musluk agildiginda Ne
gazinin kismi basinci 1 atm olduguna gére, kaptaki

toplam basin¢ ka¢ atm olur?
Yanit: 2,5 atm.

cOzUM:

Ne igin;

V1= V P1= 4 atm.
V,= 3+V  P,=1 atm.
P1. V1 = Pz. Vz

4.V = 1.(3+V)

V=1 lit. (Ne gazinin ilk hacmi)
P;. Vi +P,. V,=V(son).P(son)
2.3+1.4 = 4. P(son)

P(son) = 2,5 atm.

ORIr‘lEK:

(27

ST aLT
Yukandaki sistemde ayni sicakhikta X gazinin %40 1 ll.
kaba aktarilica, |. ve . kaptaki basin¢lar kag atm olur?
COZUM:
Oncelikle, I. kapta 2 L de 3 atm basing yapan X gazinin
% 401 3 L lik kapta kag atm basing yaptigim bulalim.

3 x40 5
X gazinin %40 inin basinci; 1;0 =1,2 atm dir.

Bu gaz 3 L lik kaba aktarildiginda basinci;
PV,=PVs =21,2x2=Pyx3 = P, = 0,8 atm olur.
Bu durumda |l kaptaki toplam basing;
Pr=Py+Py=P;=08+4=48atmdi

|. kapta kalan gazin basinc 3 - 1,2 = 1,8 atm dir.




6RNIIEK:
1]
AL 2L
& atm
X b

Sekildeki sistemde gazlar arasindaki musluk agildigin-
da kaptaki basing 4 atm olmaktadir.

Baslangicta |. kaptaki gazin % 10 u Ii. kaba aktani-
saydi, | ve Il. kaplardaki basinglar kagar atm olurdu?
CcOzUM:

P]. Vl = Pz. Vz

4.Px+2.6 =6.4 = Px=3 atm.

X gazinin %10 = 0,3 atm.

Bu gaz Il. kaba aktarilinca hacim yariya
duseceginden, basing iki kat artar. ve

2.0,3= 0,6 atm. olur.

Il.Kaptaki toplam basing: 6+0,6 = 6,6 atm.
|.Kaptaki basing : 3-0,3 = 2,7 atm. olur.

5. Hacim - Mol Sayisi iliskisi (Avogadro Hipotezi)
Ayni sicakllk ve basingta (ayn kosullarda) bir gazin

hacmi mol sayis ile dodru orantiidir.

VN [f' ve T sabit) .U,
: V o nveya s k (sabit)
. proneay ya da E—‘E = :—; dir.

n .

] 2

Avogadro ya gore, iki gazin sicakhgi, basinci ve hacmi
esit ise gazlarin mol sayilari esit olmalidir (Avogadro hi-
potezi). O halde ayni kogullarda esit hacimli iki gazin
katleleri orant mol kitleleri oranina esittir.

X ve Y gazlarnimin P, V, T leri esit ise ny = ny dir.

my _ my my Mg (X)
&5 LY da X =TAVM
MEMN = N 00 Ma() 2% e T Ma(Y)

ORNEK:
1

3V

hareketli 2V
| strtinmesiz piston

Yukaridaki gekilde siirtinmesiz pistonla kapatiimig |.
kapta m gram CH, gazi vardir. Ayni sicaklikta Il. kap-
taki durumun elde edilebilmesi icin kaba ka¢ m
gram O, eklenmelidir? (C: 12, O: 16, H: 1)

Kapta baslangicta my1g mol gaz vardi. O halde kaba;
3mj16 — My16 = 2m/16 mol O, eklenmis olmalidir.

2my1g mol O,; 2my{g X 32 = 4m gramdir.

ORNEK:
A

m
._,O

AR SRR [

T

sindnmesiz
piston
Yukaridaki sistemde T sicakligindaki 4V hacimli X gazi

ile 2V hacimli Y gazi serbestge hareket edebilen bir pis-
tonla (sdrtinmesiz piston) ayriimigtir. Sabit sicakhkta
Y gazinin mol sayisi 4 katina ¢ikanidiginda pisto-
nun yeri neresi olur? (AB = BC = CD = DE = EF = FG)

GcOzUM:
Ilk durum Son durum
. 5 XX
Basing : P P Basng : P P
Hacim : 4V 2V Sicaklk : T )
Sicakhk T T Mol sayisi:  2n 4n
Mol sayisi:  ny Ny Hacim @ Vy Vy

Ny =n ise ny = 2nolur.

Y gazinin mol sayisi dort katina ¢ikarilirsa, Y gazinin
mol sayisi 4n, X gazinin mol sayisi 2n olur. Piston str-
tinmesiz oldugundan her iki gazin basinglan son du-
rumda da birbirine esittir.

Mx _mx _, Vx _2n o vy=2Vy olr.

Wy 0¥ Vv  4n
piston C noktasinda durur.
SORU:

sortinmesiz piston

N Y -‘ . . . . - « o b o N . 1

il e

- ( -
—, A B

boavs s vs sy

D E F
Esit bolmeli yukandaki sistemde piston sirtinmesiz
hareket edebilmektedir. Sabit sicaklikta X gazinin
mol sayisi 5 katina g¢ikarilip denge saglandiginda
piston hangi noktada durur?

(e}

Yanit: E noktasi.

COzUM: Illk durum Son durum
X igin Y icin X igin Y igin

Basing: P P P P
Sicakhk: T T T T
Mol sayisi: n 3n 5n 3n
Hacim: 2V )Y Vx Vy
Vx _ nx Vx _5d

Vy mY T Wy 3A



SORU:

Pye = 76 cm Hg

Yukaridaki esit bolmeli sistemde piston sdrinmesiz

hareket edebilmektedir.
Sabit sicaklikta M muslugu agildiginda piston han-

gi noktada durur? v+ F jle G arasinda.

cOzUM:

P,Vy+ PyVs + PgVg + . = Poann Vaon
19.2V+76.4V =76 .V(son)
V(son) = 4,5V

ideal Gaz Denklemi
Kinetik kuram varsayimlarnna tam olarak uyan gazlara

ideal gazlar, uymayanlara da gergek gaziar denir. Do-
gada bulunan gazlarin hicbiri ideal degildir. Gazlar yuk-
sek sicaklik ve digik basingta ideale en yakin davra-
nir.

ideal bir gaz igin simdiye kadar gérdigimiiz gaz yasa-
lan agadidaki gibi Szetlenebilir:

Boyle Yasasi Vo % (n ve T sabit)
Avogadro Yasast : Van (P ve T sabit)
Charles Yasasi tVaT (n ve P sabit)

Bu baginti birlestirilerek V o —;— Tn elde edilir.
Elde edilen bagint uygun bir oranti katsayisi (R) ile ¢ar-
pilarak esitlije donistirilebilir.

nT nT

V[I—P““ =1 U:H?_—_; PV =nRT

Elde edilen bu denkleme ideal gaz denklemi ya da
gazlann genel hal denklemi denir. Bu bagintida P ba-
sing, V hacim, T mutlak sicaklik, R ideal gaz sabitidir.
NKA 1 mol ideal gazin 22,4 litre hacim kapladig! bilin-
digine gére gaz sabitinin (R) degeri,
H=ﬂ= 1x22,4 _ 224 _ 0,082 L x atm

nT 1x273 273 mol x K
Ideal gaz denkleminde basing atm, hacim litre, sicaklik
K, n mol, R ise 22,4/273 ya da 0,082 L.atm/mol.K cla-
rak alinir.
Gazin mol sayisi; n = III—:III:: olduguna gére;

PV=nRT =PV = E”.'L RT elde edilir.
A

PV =h;"THT = PMa =% RT bulunur.

PM, = dRT olarak yeniden diizenlenebilir.

Bir gazin ya da degisik gazlarin farkh kogullardaki kar-
silagtirmalan yapilacag zaman; PV = nRT esitligi her
iki durum igin ayn ayri yazilir ve birbirine oranlanir.

P1Vi _ mRTy P1Vi _ mTy

P2Vz n2RT2 PaVz nz2Tz
Ornegin; iki gazin mol sayilan esit ise bu denklemde n
ler sadelestirilerek denklem basitlestirilebilir.
P1Vy _ PaVaz
T Tz By denkleme genel gaz

denklemi veya birlesik gaz denklemi denir.

SORU:
Ayni basingta birim hacimdeki tanecik sayisi esit

olan gazlarin;

|. Ortalama kinetik enerijileri
Il. Ozkitleleri
IHl. Kutleleri

niceliklerinden hangilerinin esit oldugu kesindir?
Yanit: Yalniz I

COzUM:

PV = nRT formili P = (n/V) RT geklinde de yazilabilir.
iki gazin n/V leri esit ise basinglarinin esit olmasi igin
sicakhiklarnnin da esit olmasi gerekir. Sicakliklan esit
olan gazlarin ortalama kinetik enerjileri egittir.

Gazlann mol kitleleri farkli ise 6zkitleleri ve katleleri

farkl olabilir.
SORU:
Sicakliklan ve basinglart ayni CO, ve N,O gazlannin

kutleleri esittir.
Buna gore;
I. Ortalama kinetik enerjileri
Il. Ortalama izlan
lll. Hacimlen
IV. Birim hacimdeki tanecik sayilari
niceliklerinden hangilerinin esit oldugu kesindir?

(C:12 N:14  O:16) yaANIT: HEPSI
SORU:

Sekildeki kaba ayni sicaklikta kag gram SO, ekle-
nirse manometrenin iki kolundaki civa duzeyleri
esitlenir? (O,: 32, SO,: 64)

cOzUM:

Kaptaki 0,5 mol O, gazinin basinci; 75 - 25 = 50 cm Hg
dir. Civa seviyelerinin esitlenmesi icin kaptaki gaz ba-
sincinin dig basinca yani 75 ¢cm Hg ya yOkselmesi ge-
rekir. Basincin 50 cm Hg den 75 cm Hg ye yikselmesi
(basincin 1,5 katina ¢ikmasi) igin kaptaki mol sayisinin
1,5 katina (yani 0,75 mole) gikarilmasi gerekir.

Buna gore kaba 0,25 mol SO, eklenmelidir.

0,25 mol SO,; 0,25 x 64 = 16 gramdir.



SORU

3gH,

g0
_23 s

27°C
GE’ mm Hg 400 mm Hq

Kapara bir kaba konulan 3 g H, gazinin —23°C de basin-

¢l 200 mm Hg dir.
27°C de basinci 400 mm Hg ye ¢ikarmak icin kaba

kag gram oksijen gazi eklenmelidir? (H,: 2, O,: 32)

cOzUM:

BN o BT, oye Py 0t T,

P2Vz2 nzRT: P n2T2

P, = 200 mm Hg P, =400 mm Hg
T, =-23+273 = 250 K T,=300 K
V=V V,=V

n, =3/2=15mol n,=7?

PromTys o 200 1,5 x250
P2 n2T2 400 n2 x300

Buradan nz = 2,5 mol bulunur.
O halde kaba; 2,5 —1,5=1 mol O, eklen-
melidir. 1 mol O, 32 gramdr.
SORU:

bogluk

P =76 CM Hg¢

Yukaridaki kaplarda bulunan gaziardan O, gazinin
kutlesinin SO, in kiitlesine orani kagtir?

(O: 16, S: 32)

YANIT: 1/3 _

Gazlarin Su Ustlinde Toplanmasi

Kimyasal tepkimelerde elde edilen ve suda g¢ézinme-

yen gazlar ¢ofu kez su Gstiinde toplanir.
Su dstiinde toplanan gaz saf degildir. Gaz su lstlinde

toplandigindan iginde su buhar da vardir. Bu nedenle
Ptuplar'n = P ar + P su buhar

Suyun buhar basinci yalniz sicakhfa baglidir. Sicakligi
sabit olmak kogulu ile hacim, basing degigmeleri suyun
buhar basincini degistirmez.

ORNEK:

Yandaki sistemde buhar ile dengede olan su ve suda
¢ézlnmeyen neon gazi vardir.

Bu sisteme;
I. Sabit hacimde sicaklhig artirma

Il. Sabit sicaklikta gaz fazinin hacmini azaltma

lll. Sabit basing ve sicaklikta su ekleme
iglemleri ayn ayn uygulamyor ve sistemin yeniden den:

geye ulasmasi saglaniyor.
Bu islemlerden hangilerinde ilk dengeye gbre su
buhari molekdllerinin sayisinda arhig olur?

YANIT: YALNIZ I

ORNEK:
5 gram saf olmayan ¢inkonun {Zn) yeterli miktarda HCI

ile tepkimesinden elde edilen H, gazi su lstiinde topla-

niyor.
27°C ve 1166,7 mm Hg basincinda su ustiinde top-

lanan gazin hacmi 820 mL olduguna gére, ¢inkonun
saflik yiizdesi nedir? (PHZO = 26,7 mm Hg, Zn : 65)

Cézlim: PH?. + PH20 = 1166,7 mm Hg

PH2 = 1166,7 — 26,7 = 1140 mm Hg = PH2 = 1,5 atm
Toplanan H, gazi mol sayisini bulalim:
PV=nRT=15x0,82=nx0,082 x 300 = n = 0,05
0,05 mol hidrojen elde etmek igin;

Zn{kati) + 2HCl{suda) — ZnCl,(suda) + Hy(q)
tepkimesine gore 0,05 mol Zn gerekir.

0,05 mol Zn; 0,05 x 65 = 3,25 gramdir.

Ornekteki ginkonun saflik yiizdesi; (3,25/5) x 100 = 65 tir.
Kimyasal Tepkimelerde Basing-Hacim-Si-
caklik Degismeleri

ORNEK:
Sabit hacimli bir kaba 4 mol XY, gazi;

2XY5(g) ——  X5(g) + 3Y,(g)

tepkimesine gore %50 verimle ayrigiyor ve sistem tek-
rar ilk sicakhigina getiriliyor. Sistemin baglangi¢ ba-
sinci 4P ise son basing kag P olur?

Cozim: Tepkime sirasinda 4 mol XY, Un % 50 si;
4x(50/100) = 2 mol XY ayrigmigtir.

2XY4(g) ——  X,(g) + 3Y,(9)

Baslangicta : 4 mol -

Tepkimede : -2 mol +1 mol  +3 mol

Sonugta 2 mol 1mol 3 mol
6 r;wl ‘

Tepkime baslangicinda Tepkime sonunda

ny=4 n, = 6 (2+1+3)

Tepkime sonunda V ve T sabit kalmig; basing, mol sa-
yisindaki degismeye paralel olarak degigmigtir. Baglan-
gicta 4 mol gaz 4P basincini uyguladigindan, sonugta
6 mol gaz 6P basincini uygular.
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ORNEK:
0°C de 10 litrelik bir kaba esit mol sayilarinda O, ve

C,H, gazlan konularak,

C,H4lg) + O,(g) —— 2C0,(g) + 2H,0(g)
tepkimesi tam verimle gergeklestiriliyor.

Tepkime sonunda sistemin sicakhd 273°C oldugu-
na gére tepkime sonundaki basing ilk basincin kag

kati olur?
cOzUM:
Kaba baglangigta 3n er mol C,H, ve O, konuldugunu
varsayalim.
C,H4(g) + 30,(g) = 2C0,(g) + 2H,0(g)

Baglang. : 3n 3n

Tepkime : -n -3n +2n +2n
Sonugta : 2n 0 2n 2n
Tepkime baslangicinda Tepkime sonunda
V,y=10L Vo=10L

ny =6n n; = 6n
Ty=273K T, =546 K
P, P,

PiVy . mBTy P _ Ty

P:Vz nzRT: P nzTp

PoP, = 2/1 bulunur.

ORNEK:

Sekildeki K muslugu agildiginda,

NO(g) + 1/20,(g) — NO,(g) tepkimesi tam verimle
gerceklegiyor.

Tepkimeden sonra ilk sicakhiga dénildiglnde kap-

taki gazlarin kismi basinglar kagar atm olur?
Coézum

Musluk agilmadan énce;
Po, =76 cm Hg = 1 atm, Py = 152 cm Hg = 2 atm dir.
M muslugu agildiginda hacim 2 katina giktigindan;
Po, =05 atm ve Py = 1 atm olur.
Hacim ve sicakliklari ayni olan iki gazin basinglari mol
sayilan ile dogru orantiidir. Bu nedenle tepkimedeki
degisiklikleri mol sayisi yerine basing kullanilarak
belirleyebiliriz.

NO(g) + 1/20,(g) — NO,(g)

Baslangi¢ 1 atm 0,5 atm -
Tepkimede -1 atm -0,5atm +1 atm
Sonugta e - 1 atm

Zaman (dk)

Sabit hacimli bir kapta, sabit sicaklikta N,Og gazinin bir
kismi; N,Og(g) — 2NO,(g) + 1/20,(g) denklemine gére
ayrigiyor. ;
Tepkime sirasinda kaptaki basing grafikteki gibi
degistigine gore, N,O; in ayrigma ylizdesi nedir?
cOzUM:

Grafige gdre kabinda baglangigtaki basing 2P, tepkime
sonundaki basing 3.2 P dir.

Baslangigta kaba 2n mol N,Oy konuldugunu ve bunun
2P basincini olusturdugunu varsayalim. Tepkimede x
mol N,Og ayrigirsa kapta toplam;

N,Os(g) — 2NO,(g) + 1/20,(g)

Baglangig 2n - -
Tepkimede : —x +2X +X/2
Sonugta 2n —x +2X X[2

(2n — x) + 2x + X2 = 2n + 3%2 mol gaz bulunur.
Baglangigta kapta bulunan 2n mol gaz 2P basincini
uyguluyordu. Kosullar degismedigine gore kaptaki
basincin 3,2P ye ¢ikmasi i¢in son durumda kapta 3,2P
ye ¢ikmasi igin son durumda kapta 3,2n mol gaz bulun-
malidir.

2n + 3X/2 = 3,2n = 3X2 = 1,2n = x = 0,8n mol olur.

Ayrisma ylizdesi; 9;" x 100 = 40 ya da %40 olur.
n
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Sabit hacimli kaplarda;

1.

Kaba ayni sicaklikta bir miktar daha X gazi eklen-
diginde:

Basing artar.

Ortalama kinetik enerji degismez.

X gazinin kitlesi artar.

X gazinin hacmi degismez.

X gazinin 6zkitlesi artar.

Birim hacimdeki tanecik sayisi (n/V) artar.

X gazi molekdllerinin ortalama hizi degigmez.
Birim zamanda birim yiizeye ¢arpan tanecik sayisi artar.

Yukaridaki sistemin sicakli@ artinlirsa:

Basing artar.

Ortalama kinetik eneriji artar.

Kitle degismez.

Hacim degismez.

Ozkiitle degismez.

Birim hacimdeki tanecik sayisi degismez.
Molekdllerin ortalama hizi artar.

Binm zamanda birim ylizeye carpan tanecik sayisi artar.

Yukaridaki sisteme ayni sicaklikta Y gazi eklenirse:
Toplam basing, X gazimin baglangig¢ basincindan
blyuk olur.

Ortalama kinetik enerji degismez.

Kitle artar.

Hacim degigsmez.

Ozkitle artar.

Birim hacimdeki tanecik sayis! artar.

Birim zamanda birim y(izeye c¢arpan tanecik sayisi
artar.

Sabit basingh kaplarda;

s

sirtinmesiz
piston

Kaba aym sicaklikta bir miktar daha X gazi eklen-
diginde:

Basing degismez.

Ortalama kinetik enerji degismez.

X gazinin katlesi artar.

X gazinin hacmi artar.

X gazinin 6zkitlesi degismez.

Birim hacimdeki tanecik sayisi degismez.

Birm zamanda birim ylzeye carpan tanecik sayisi
degismez.

Kabin sicakh@: artirilirsa:

Basing degigmez.

Ortalama kinetik enerji artar.

Kitle degismez.

Hacim artar.

Ozkitle azalir.

Birim hacimdeki tanecik sayisi azalir.

Molekdllerin ortalama hizi artar.

Birim zamanda birim ylizeye garpan tanecik sayisi azalir.

Kaba ayni sicaklikta Y gazi eklenirse:

Toplam basing X in baglangi¢ basincina esittir. Xin
kismi basinci baglangigtakine gére azalir.
Ortalama kinetik enerji degismez.

Katle artar.

Hacim artar.

Y nin mol kitlesi, X inkinden biiylikse 6zkitle artar;
X inkinden kigikse ozkitle azalir.

Birim zamanda birim yizeye ¢arpan tanecik sayisi;
Mk(Y) > Mi(X) ise azalrr,

Mk(Y) < Mg(X) ise artar.
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