FiZiKSEL KiMYA I FiINAL SINAVI

21.08.2015

No:[ [ T T T T T T 1T 11 1] ADSOYAD: iMza

SORU NO 1 2 3 4 5 Toplam

PUAN

Yalnizca 4 soruyu yanitlaymiz. Yanitlamadiginiz sorunun PUAN kismina garp1
koyunuz. Aksi taktirde 5. Soru degerlendirme dis1 kalacaktir.

01. Asagidaki verileri kullanarak NaF i¢in 6rgii enerjisini hesaplayiniz.

1
Na(k) + EFZ 63 - NaF(k) AH = —569 k]
Nag) — Naly +e” AH = +496 K]
Fe + ¢ = Fg AH = —322K]

02. 4NH5(g) +30,(g) 2 2N, (g) + 6 H,0O(g) reaksiyonu igin
a) 25°C deki standart reaksiyon entalpisini ve reaksiyon i¢ enerjisini,
b) 500°C deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak hesaplayiniz.
25°C i¢in olusum entalpileri:AH? (NH3(9)) = —46.11 kJ mol™1, AHP (HZO(S)) = —286 kJ mol™!
Is1 kapasiteleri:
C,(NHy(y)) = 29.75 4+ 25.10 X 1073T — 1.55 x 1075T"2(Jmol 1K 1)
C,(02¢5)) = 29.96 + 4.18 X 1073T — 1.67 x 105T " 2(Jmol 'K 1)
C,(H,0(4)) = 30.54 + 10.29 X 10T (Jmol™*K™1),
C,(Nyg)) = 28.58 +3.76 x 1073T — 0.5 x 10~5T~2(Jmol 1K~ 1)

03. a. F,, C;H4, CyHyg gazlarmin 1s1 kapasitelerini hesaplayimiz.
b. Fy, C,H4, C4H1o molekiillerinin 25 °C deki 1s1 kapasiteleri sirasi ile 23.0, 35.3, 90.2 ] mol™ K dir. Bu verilere gore hangisi
beklentinize en uygundur. Nedenini agiklayimiz.
c. Gergek 1s1 kapasitelerini kullanarak her bir gazin 2 moliine 500 J verilirse sicakligini kag¢ derece artacagini hesaplayiniz.

d. Gergek 1s1 kapasitelerini kullanarak her bir gazin 10 gramina 500 J verilirse sicakligini kag derece artacagini hesaplayiniz.
C: 12 akb, H : 1. akb, F:19 akb.

04. L. durum E II. durum
I. odacik :: 1I. odacik : I. odacik / I1. odacik . . . .
Not: gazlarin ideal davranig gosterdiklerini
v, 4v, - 3V, | P=toam. varsayiniz.
20 L.

Yukarida I. durumda 30 °C de dengesiz durumda bulunan piston serbest birakildiginda II. durumdaki denge pozisyonuna
ulastyor. I. odacikta H, ve II. Odacikta O, gazi varsa;

a. L veIl. durumdaki odaciklar i¢in Boyle Sabitinin degeri nedir?
b. I. durumda, I. odacik ve ve II. odaciktaki basinglari,
C. L durum, I. odacik ve ve II. odaciktaki yogunlugu hesaplayiniz.

II. durumda dengedeyken 1. odacigin sicaklig1 30 °C de sabitken II. odacigin sicakligi 60 °C cikartilirsa

d. I odacik ve ve II. odaciktaki basinglari,
e. 1. odacik ve ve II. odaciktaki yogunlugu hesaplayimiz.

05. Bertholet denklemine gore 40 atm ve 280 °C de CO; gaz1 igin sikigtirilabilirlik faktoriinii hesaplayiniz.
CO, i¢in P, = 72.8 atm. ve T.= 304.2 K dir.

SINAY SORESI 80 DAKIKADIR,
BASARILAR,



Coziim 1 :
01. Asagidaki verileri kullanarak NaF i¢in 6rgii enerjisini hesaplayiniz.

1
Na(k) + EFZ ® d NaF(k)
Nag) — Nag,
Nag) - Na(+g) +e”
Fag = 2F(g
Fg + e = F

1
Na(k) + EFZ ® d NaF(k)
Nagy = Nag,
Nag) - Na(+g) +e”
Faig = 2F (g
Fg+ e = Fg

NaF(k) g Na(+g) + F(_g)
1
NaF(k) d Na(k) + E F2 ®

Nag) — Nag,
Nagg) — Najg +e”

1
SFae 2 F
Fg+ e = Fy

+ —_
NaFgy — Nag + F,

AH = —569 K]
AH = +108 K]
AH = +496 K]
AH = +160K]
AH = —322K]
AH, = =569 k]
AH, = +108 k]
AH,; = +496 k]
AH, = +160 k]
AH = —322K]
AHy =7?
AH, = +569 K]
AH, = +108 k]
AH,; = +496 k]
AH, = +80K]
AH = —322k]
AH, = 931K]



Coziim 2 :

02. 4NH;(g) +30,(g) 2 2 N, (g) + 6 H,O(g) reaksiyonu igin
a) 25°C deki standart reaksiyon entalpisini ve reaksiyon i¢ enerjisini,
b) 500°C deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak hesaplayiniz.
25°C igin olusum entalpileri:AH? (NHy(,)) = —46.11 k] mol™, AH? (H,0(5)) = —286 kj mol™*
Is1 kapasiteleri:
C,(NHs(g)) = 29.75 + 25.10 X 1073T — 1.55 x 10T ~2(Jmol 'K ')
C,(02¢5)) = 29.96 + 4.18 X 1073T — 1.67 x 105T~2(Jmol 'K 1)
C,(H,0(4)) = 30.54 + 10.29 X 10T (Jmol™*K™1),
C,(No(yy) = 28.58 +3.76 X 1073T — 0.5 X 10~°T2(Jmol 1K™ 1)

a). AHpggx = 2AH298K(N2,(g)) + 6AH298K(H2,O(g)) - [4AH298K(NH3,(g)) + 3AH298K(02,(g))]
AH, o5 = 2(0 K] ) + 6(—286.00 KJ) — [4(—46.11 KJ) + 3(0.00 KJ)]
AH,ggr = —1531.56 k]

b)
AH 773 K
773K
J AH = f (ch(Nz) + 6C,(H,0) — 4C,(NHs) — 3Cp(02)) dT
AH298K 298 K

773 K
AH, 5 — (—1531.56 x 103 ]) = f (31.52 — 43.68 x 1073T + 10.21 x 1075T~2)dT

298K

4368x107°  10.21x 1075"7*"

T
2 T

AH, 5 = —1531.56 X 103 ] + ‘31.52T -

298 K
AHys¢ = —1531.56 x 103 ] )

1
31.52(773 — 298) — 21.84 x 1073(773% — 298%) — 10.21 X 1075 (— - —)]
* ( ) ( ) 773 298
AH,55x = —1527.70 K]



Coziim 3 :

03. a. F,, CyHy4, CyHyg gazlarinin 1s1 kapasitelerini hesaplayimiz.
b. Fy, C,H4, C4H1omolekiillerinin 25 °C deki 1s1 kapasiteleri sirasi ile 23.0, 35.3, 90.2 ] mol™ K dir. Bu verilere gore hangisi

beklentinize en uygundur. Nedenini agiklayiniz.
c. Sabit hacimde gergek 1s1 kapasitelerini kullanarak her bir gazin 2 moliine 500 J verilirse sicakligini kag derece artacagini

hesaplayiniz.
d. Sabit hacimde gercek 1s1 kapasitelerini kullanarak her bir gazin 10 gramina 500 J verilirse sicakligini kag derece artacagini

hesaplayimiz. C: 12 akb, H : 1. akb, F:19 akb.

a. Molekiillerin toplam serbestlik derecesi N molekiildeki atom say1s1 olmak tizere 3N tir.
Spesifik 1silarin hesabinda 6teleme icin eksen basina éR, eksen bagina donme katkisi %R, titresim basina spesifik 1stya katki

R kadardir. Buna gore;
Gaz Diisiik Sicaklik Yiiksek Sicaklik Diistik Sicaklik Yiiksek Sicaklik
(6teleme+donme) (6teleme+donme-+titresim) Jmol* K*! Jmol* K*
F. 1 1 5 1 1 7
Z _rR== = = - =_ 20.79 29.1
32R+22R 2R 32R+22R+(6 5)R 2R
1 1 1 1
CaHa 3§R + 3§R = 3R 3ER + 3§R + (18 — 6)R = 15R 24.942 124.71
1 1 1 1
CaFuo 35R+35R=3R 35R+35R+ (42— 6)R = 39R 24.942 324.246

b. 25 °C deki gercek degerlerle diisiik sicakliktaki 1s1 kapasitelerinin nispeten yakin olduklar1 goriilmektedir. Fakat titresim
enerjisi katkilar1 molekiil bilyiidiikge 1s1 kapasitesine katkis1 artmaktadir.

Gaz Disiik Sicaklik Yiiksek Sicaklik Gergek Degerler % sapma
Jmol* K* Jmol* K* Jmol™ K™* Jmol™ K*
F, 20.79 29.1 23.0 9.6
C,H, 24,942 124.71 35.3 29.3
C4Hio 24,942 324.246 90.2 72.4

C. Gazlarm ikiser mollerine 500 J verilirse sicaklik degisimi;
q

Verilen 1s1 ile sicaklik degisimi arasinda g = nC,dT oldugundan, sicaklik degisimi dT = —
i)

Gaz
F q 500
2 dT = ar = (500/) —— =109K
nC, (2mol)(23.0 ] mol~1K1)
C,H q 500
24 dT = dT = (500)) —=71K
nC, (2 mol)(35.3 ] mol~1K~1)
C,H q 500
e dT = dr = (500)) —__=28K
nC, (2 mol)(90.2 ] mol~-1K-1)
d. Gazlarin 10 g. 500 J verilirse sicaklik degisimi;
Gaz 10 g gazin mol sayisi
F, 10g (500))
———=0.26 T = =82.6K
(38.0 g.mol™1) d (0.26 mol)(23.0 J mol=1K~1) 826
C,H 10 500
24 79 _ 36 dT = (500/) — 397K
(28 g.mol™1) (0.36 mol)(35.3 ] mol=1K~1)




C4H10

10g

(58 g.mol™1)

=0.17

dT

(500))

= (0.17 mol)(90.2 ] mol-1K-1)

=322K




Cozim4:

04.

I. durum E . I1. durum
I. odacik | I1. odacik I. odacik 7 I1. odacik
Not: gazlarin ideal davranis gosterdiklerini
v, 4v, v, 1 P-40am. | varsayiniz.
: 20 L.

Yukarida I. durumda 30 °C de dengesiz durumda bulunan piston serbest birakildiginda II. durumdaki denge pozisyonuna
ulastyor. I. odacikta H; ve II. Odacikta O, gaz1 varsa;

a. I vell. durumdaki odaciklar i¢in Boyle sabitinin degeri nedir?
b. I durumda, I. odacik ve ve II. odaciktaki basinglari,
c. I durum, I. odacik ve ve II. odaciktaki yogunlugu hesaplayniz.

1I. durumda dengedeyken I. odacigin sicakligi 30 °C de sabitken II. odacigin sicaklig1 60 °C ¢ikartilirsa

d. I odacik ve ve II. odaciktaki basinglari,
e. L odacik ve ve II. odaciktaki yogunlugu hesaplayiniz.

L. ve II. Odacigin toplam hacmi;

Ve=Vi+Vy

Ve =V, +V4, =51

Sistem denge durumuna ulastifinda 1. odacigin hacmi 3V; oldugundan II. Odacigm hacmi 2V; hacmine inmis olmahdir.
Denge durumunda II. odacigmn hacmi 20 L. oldugundan ( 2V; = 20 L.) oldugundan V; = 10 L. olmalidir.
I. ve II. durumda her iki taraftaki sicaklik esit oldugundan Boyle Yasasina gore;

PV, = P,4V,=k ayrica k = P33V, = (4.0 atm.)(20.0 L) = 80 atm. L.

PV, =80atm.L.veV; =10 L.

oldugundan

I. durumda I ve II. odadaki basing;

P, = Py, = 8 atm. (L. odadaki basing)

P,4V, = k = 80 atm. L.

P, =Py, = 2atm (Il. odadaki basing)

Gazlar ideal davranis gosterdiginden gaz yogunluklari

PM
d=—
RT

denkleminden hesaplanabileceginden, I. durumda hidrojen ve oksijenin yogunluklari
(8 atm)(2.0 g mol™1)

dy, = = 0.644 gL
H2 = (0.082 atm. L.mol-1K-1)(303 K) g
(2 atm)(32.0 g mol™)
dy, = =2.576 gL~
%2 = 0.082 atm. L. mol-*K-1)(303 K) g

I1. durumda II. odacigin sicakligi 60 °C gikartilirsa;

Sicaklik 30 °C de ve sistem denge durumundayken ideal gaz yasasina gore I1. odaciktaki oksijenin mol sayist;
(4.0 atm.)(20 L) 3.22 mol
02 = 0.082 atm. L.mol-'K-1)(303 k) _ 4™
Sicaklik 30 °C de ve sistem denge durumundayken ideal gaz yasasina gore 1. odaciktaki hidrojenin mol sayist;
(4.0 atm.)(30 L)
, = - = 4.83 mol
(0.082 atm.L.mol"1K~1)(303 K)
II. odacigin hacmi 60 oC ye cikartildiginda II. Odacigin hacmi artarken, I. Odacigin hacmi azalacaktir. Fakat her iki odadaki
basing birbirine esit olacagindan

ny.



ny,RT;  no,RT,

3V, —v 2V, +v

(4.83mol)(303 K) _ (3.22mol)(333 K)

30L—v 20L+v
v =1.143 L.
I. Odadaki H, nin basinci;
ny, RT
p, =
H2 =3y, —v
_ (4.83mol)(0.082 atm.L.mol"'K™")(303 K) _ 4158 at
Hy = 30L.—1.143L - hoeatn.
_ (3.22mol)(0.082 atm. L.mol 'K ™*)(333 K) _ 4158 at
02 = 20L.+1.143 L - weeaim.
Gazlarm yogunluklari;
4,158 atm)(2.0 g mol™?
d, = — V@0gmol™) _aac 1
2 (0.082 atm.L.mol"*K-1)(303 K)
4.158 atm)(32.0 g mol™t
( )(3209 ) 4873 g1

%2 = (0.082 atm. L.mol-'K-1)(333 K)



Coziim 5 :

05. Bertholet denklemine gore 40 atm ve 280 °C de CO, gaz1 igin sikigtirilabilirlik faktdriinii hesaplayiniz.
CO; igin P, = 72.8 atm. ve T.= 304.2 K dir.

Bertholet denklemine gore sikistirilabilirlik faktorii;
9 P 6
2=l oz (1-7)

128T,\" T2
P
9 P 6
—1+—2cl1=—
z=14 128 T T2
T (TC)
9 40 atm .
— 2 72.8atm. _ B
z2=1+15973K + 280K — 0.983

273 K + 280 K\?
3042 K ( 304.2 )



