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SORU NO 1 2 3 4 5 Toplam

PUAN

CHa(g) + Clx(g) ----> CCla(s) + HCI(g)

Reaksiyonu igin 298 K deki reaksiyon entalpisi ve i¢ enerji degisimini hesaplaymiz. 50 °C deki reaksiyon
entalpisinin ne kadar olmasini beklersiniz? CHa(g), CCly(s) ve HCI(g) standart olusum entalpileri sirasiyla
-74.81, -135.44 ve -92.31 kJ mol™ dir. CH4(g), Clx(g), CCly(s) ve HCI(g) spesifik 1silari, Cp, sirasiyla
35.31,33.91, 131.75 ve 29.12 J K mol™ dir. 25 °C — 50 °C sicaklik araliginda spesifik 1silarin sicaklikla

degismedigini diisiiniiniiz.

Asagidaki reaksiyonlar1 kullanarak,
a. 298 K deki HI(g) ve HO(g) olusum entalpisini hesaplayiniz.
b. Ugiincii reaksiyon igin AH® ve AU° hesaplayiniz.
i Ha(g) + I(k) ---> 2HI(g) AH® = +52.96 kJ mol-1
ii. 2H,(g) + 0x(g) ---> 2H,0(g) AH’ = -483.64 kJ mol-1
iii. 4HI(g) + Oa(g) ---> 21x(k) + 2H,0(g) AH°=? ve AU°=?

2 (atm'i ) Yandaki grafik ideal davranig gosteren 2 atomlu 9 mol gazin P-V
. degisimini gostermektedir. 1-2, 2-3 ve 3-1 yollarindaki AU, q ve W
biiyiikliiklerini hesaplayarak ¢evrim boyunca AU, q ve W
o 1, biiytikliigiinii hesaplayiniz.
‘ 20.0 1500 V(L)

CH. ve Cl, molekiillerinin ¢arpigsma ¢aplar1 sirasiyla 4.6 ve 9.3 A dur. Ayni1 ortalama serbest yol
uzunluguna sahip olmalar1 i¢in birbirlerine gore basinglari ne olmalidir?

1.400 mol benzen 500 °C de 1.971 L hacmindeki bir kapa hapsediliyor. Pidealgar/Pgercekeaz OTanini
hesaplaymiz. Van der Walls sabiti a ve b sirastyla 18.00 L? atm. mol™ ve 0.1154 L mol™ dir.
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Coziim 1 :

CHa(g) + Cla(g) ----> CClu(s) + HCI(g)

Reaksiyonu i¢in stokiyometik katsayilar bulunmalidir.

CHa(g) +4Cly(g) ----> CCly(s) + 4HCI(g)

Reaksiyonu i¢in;

298 K deki reaksiyon entalpisi;
AHyog ¢ = [AHS65«(CClL(g)) + 4AHSog k(HCI(9))] — [AHS95 k (CHA(g)) + 4AH9g k(CL1(9))]
AHpggk = [(—135.44 k] mol™) + 4(—92.31 k] mol™*)]— [(74.81 k] mol ™)) + 4(0.0 k] mol~*)
AHygg ¢ = —429.87 k] mol™*

olarak hesaplanabilir. Farkli bir sicaklik ve spesifik 1silarin degismedigi bir sicaklik araligi i¢in

T,
AHp, = AHp + j AC,dT
T,
oldugundan ve
AC, = [C,(CCl(8)) + 4C,(HCI(®))] — [C,p(CHL()) + 4C,(Cly ()]
AC, = [(131.71J K~ *mol™) + 4(29.12 ] K 'mol™1)] — [(35.31 ] K™*mol ™) + 4(33.91 ] K 'mol™1)]
AC, = 77.28 ] K~ 'mol™*
323K

AHgps g = (—429.87 K mol™1) + f (77.28 x 1073 k] K-'mol~1)dT
298 K

AHg,5 ¢ = (—429.87 kK mol™1) + (77.28 X 1073 k] K™ 'mol 1) (323 K — 298 K)

Coziim 2 :
a.

AHg i = [2AHS0g  (HI(9))] — [AHS0g  (H2(9)) + AHSg k(1:(9))]

(52.96 kJ mol™) = [2AHSog x(HI(g))] — [(0.0 k] mol™1) + (0.0 k] mol™1)]
AH%95 x(HI(g)) = 26.28 k] mol ™t

AH,o5 = [28H305 k(H20(9))] — [28H305 k< (H2(9)) + AHZ05 k< (02(9))]

(—483.64 k] mol™*) = [2AHSog x(H,0(g))] — [2(0.0 k] mol™1) + (0.0 kJ mol™1)]
AH%9s x(HI(g)) = —241.82 k] mol™?

Denklemler asagidaki sekilde yeniden diizenlenirise;

i 4HI(g) ---> 2H,(g) + 21x(k) AH’ = -105.92 kJ mol-1



il. 2H,(g) + Ox(g) ---> 2H,0(g) AH’ = -483.64 kJ mol-1
ii.  4HI(g) + Oa(g) ---> 2Ix(k) + 2H,0(g) AH°=? ve AU°=?
1 ve 1i esitlikleri toplanirsa iii esitligi elde edilebilir. Bu nedenle iii. Denklemindeki reaksiyon entalpisinin
biyiikligi (-105.92 kJ mol™) + (-483.64 kJ mol™") = 589.56 kJ mol™ olarak hesaplanabilir. Reaksiyon i¢
enerjisi degisimi ise hacim degisiminin yalnizca gaz reaktif ve {riinlerin mol sayilar1 degisimi dikkate
alinarak (5 mol gaz reaksiyona girmis ve 2 mol gaz iirlin ¢ikmistir. An = —3) ;

AU = AH — AnRT
Esitliginden reaksiyon i¢in i¢ enerji degisimi

AU = (589.56 kJ mol™") —(-3 mol)(8.314x10™ kJ mol™ K™")(298 K) = 582.13 kJ mol™".

Coziim 3 :

Baglangi¢ (1) noktasinda;
P =150 atm., V =2.0 L. Ve gazin ideal davranis gosterdigi varsayilirsa
T =[(150 atm)(2.0 L)}/[(9 mol)(0.082 atm. L mol” K™')] =407 K

1:;3”“1 2 (2) noktasinda;
Basing degigmeksizin hacim artis1 meydana gelmistir. Bu noktaya gelmek
i¢in sicaklik artmistir. Bu noktadaki sicaklik

I ; T =[(15.0 atm)(150.0 L)]/[(9 mol)(0.082 atm. L mol™ K")] = 3048 K
* T 1500 V(L) (3) noktasinda;

P,V=P3V;

(15.0 atm.)(20.0 L) = (150 atm.)(2.0 L) =300 atm L.

olduguna gore Boyle Yasas1 gecerlidir. Ve sicaklik ilk sicakliga

ulasiimistir.
Enerji hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in iki atomlu gazin spesifik 1silarin1 bulmak gerekir. Yiiksek
sicaklikta (1000 K in tzerindeki sicakliklarda) bdyle bir molekiil oteleme, donme ve titresim
hareketlerini yaparlar. Diisiik sicakliklarda (1000 K altindaki sicakliklarda) ise yalnizca oteleme ve
donme hareketlerine gore hesaplama yapmak gerekir. Cok diisiik sicakliklarda ise yalnizca oteleme
hareketlerine gore hesaplama yapmak gerekir. 400-3048 K araliginda molekiiliin pargalanmadigi
varsayilirsa, Diisiik ve yiiksek sicakliga gore Cv degeri sirasiyla (3/2R+R=5/2R) ve (3/2R+R=7/2R)
olarak hesaplanmalidir. Bu nedenle 1-2 ve 2-3 adimlarindaki enerji hesab1 buna gore yapilmalidir.
1-2 yolu boyuncay
Basing sabit kalmistir. Bu nedenle yapilan is biiyiikligi W;

W = —Py AV
esitligine gore;
W = —(15.0 atm)(150.0 L. —20.0 L.) = 1950 atm.L.= —198 kJ

sicaklik degismesinden dolayi i¢ enerji degisiminin biiyiikligi

AU = nC,dT



esitliginden;

AU = (9 mol) (g (8.314 x 1073 kJ mol‘lK‘1)> (3048 K - 407 K) = 494 k] (Cv yalmzca oteleme
ve donmeden kaynaklaniyorsa)

AU = (9 mol) (g (8.314 x 1073 kJ mol—lk-l)) (3048 K - 407 K) = 691 kJ (Cv Steleme, dénme ve

titresimden kaynaklaniyorsa)
Bu nedenle i¢ enerji degisimi 494 kJ — 691 kJ arasinda olmalidir.
AU=qg+W
oldugundan;
q = (494 kJ) — (—198 kJ) = 692 kj (Cv yalnizca 6teleme ve donmeden kaynaklaniyorsa)
q = (692 kJ) — (—198 kJ) = 890 kj (Cv dteleme ve donme ve titresimden)
q degeri 196 — 494 kJ arasinda olmalidir.
2-3 yolu boyunca;
Yol boyunca hacim sabit kaldigindan dV=0, W = —Py,,dV esitligine gore is biiyiikligi sifirdir.
I¢ enerjinin degisimi;
AU = (9 mol) (; (8.314 x 1073 kJ mol—lx-l)) (407 K -3048 K) = —494 kJ (Cv yalnizca dteleme
ve donmeden kaynaklaniyorsa)

AU = (9 mol) <§ (8.314 x 1073 kJ mol_lK_1)> (407 K - 3048K) = —691kJ (Cv oteleme, donme

ve titresimden kaynaklaniyorsa)

AU=qg+W
esitligine gore is olmadigindan q degeri dogrudan i¢ enerji degisimine esittir.
3-1 yolu boyunca;

Sicaklik degismemistir. AU =0 dir. Is biiyiikliigii tersinir bir siirece gére hesaplanmalidir.

W = —nRTln%

1
(20L)

W = —(9mol)(8.314 x 1073 kJ mol_lK_l)(407)lnm =61kl

Bu adimda i¢ enerji degisimi sifir oldugunda q = -W =-61 kJ diir.

Siireg W /k] qkJ AU /K]
1-2 -198 692 (6,d)/ 890 (6,d,t) 494 (6,d)/ 691 (6,d,t)
2-3 0 -494 (6,d)/ -691 (6,d,t) | -494 (6,d)/ -691 (6,d.t)
3-1 61 -61 0
Cevrim N N N N
Boyunca -137 137 (6,d)/ 137 (6,d,t) 0 (6,d) /0 (6,d,t)

Coziim 4 :

Bir gazdaki molekiillerin ortalama serbest yol uzunluklari
1

B \V2md?N*



oldugundan
L(CHy) _ diuiyNe,
L(CCL)  dicy,yNen,

olmali;
2 *
(93 4)° N¢y, _
2 *
(4.6 4) NC%L
N¢ 9.34
e, O34 _ 409
Ng, (4.6 4)
Basinglar tanecik sayist ile orantili oldugundan iki gazin ortalama serbest yol uzunluklarinin birbrine

esit olmasi i¢in metanin basincinin klorun basincindan yaklasik 4 kat daha fazla olmasi gerekir

Coziim 5 :
Ideal davranig gosteren bir gaz igin P;

_ nRT

|4
ve bir gercek gaz davranigi gosterip van der Wall esitligine uyan bir gaz igin P;

nRT  n’a

“V-nb VZ
oldugundan;
nRT
Pideal _ V
Pgercakgaz nRT _ nz_a
V—nb V2

yazilabilir. Sorudaki sartlar icin hesaplama yapilacak olursa;

(1.400 mol)(0.082 atm. L mol *K~1)(773 K)

Pigear  _ (1.9711)
Pyercakgaz (1400 mol)(0.082 atm.L mol™'K~1)(773 K) (1400 mol)*(18.00 L?atm.mol™?)
(1.971L) — (1.400 mol)(0.1154 L mol~1) (1.971 L)?
P,
ideal =113
Pgercakgaz

olarak hesaplanabilir.



