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Bir maddenin tanecikleri arasindaki
etkilesimler (baglar) 2 grupta

toplanir: —
« Atomlar arasi etkilesimler: Atomlar: bir !
arada tutan kuvvetlere kimyasal bag denir. e

* Molekuller arasi etkilesimler: Kimyasal F .

bag sonucu olugsan molekulleri bir arada Hidrolen
tutan kuvvetlere fiziksel bag denir.

Kimyasal baglar molekiiller aras1 baglardan daha kuvvetlidir.



Molekiilleri bir arada tutan ve molekiillerin olusturdugu maddenin bircok
ozelliginden sorumlu olan bu etkilegimlere (kuvvetlere) molekiillerarasi
kuvvetler denir. Molekiillerarasi kuvvetler, van der Waals kuvvetleri
olarakta bilinmektedir.

Molekiillerarasi kuvvetler kimyasal baglarin kuvvetine gore oldukca zayiftir.

Ornegin HBr molekiillerini buharlastirirken sivi HBr deki molekiillerarasi
kuvvetleri yenmek icin sadece 19,3 kJ/mol enerji gerekirken hidrojen ile brom
arasindaki kovalent bagi1 kirmak i¢in 366 kJ/mol enerji gerekir.

Bir sivinin buharlagmasi i¢in verilen enerji biiytik oranda molekiiller arasindaki
etkilesim kuvvetlerini yenmek icin verilen enerjidir. Molekiillerarasi kuvvetler,
bir maddenin erime noktasi, kaynama noktasi, ¢coztintirligi, elektrik ve 1s1
iletkenligi, kristal yapisi ve sertligi gibi fiziksel ozelliklerini belirler.



Molekiiller arasinda 3 ¢esit molekiilleraras: kuvvet bulunabilmektedir. Bunlar
e Dipol-dipol kuvvetleri,

e London (dispersiyon) kuvvetleni,

e Hidrojen bag.

Molekillen bir arada tutan kuvvetler kimyasal baglamadan daha zayif, molekiller arasi etki-
lesimlerdir.
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Bir maddenin fiziksel halini molekiiller arasi ¢cekim kuvveti belirler
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| kKATI HAL |

- Molekuller arasi
bosluk en az

= Tanecikler arasi
cekim kuvveti en
fazla

- Maddenin en
duzenli hali

- Sikistirllamaz.

* Tanecikler
bulunduklian
noktada titresim
hareketi yapar.
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Kinetin Enerdi = Sewe

| SIVI HAL |

Molekulleri katinin
Kine gore biraz daha
uzak

Tanecikler arasi
cekim kuvveti katiya
gore daha az.

Tanecikler katiya
gore daha duzensiz.

Akiskandir.
Sikistirilamaz.

Tanecikleri titresim
ve yer degistirme

(oteleme) vapar.

Hinctis et - Gaa

| cAZ HAL |

Tanecikler arasi
bosluk en fazla

Tanecikler arasi
cekim kuvveti
yok denecek
kadar az.

Maddenin en
duzensiz halidir.

Akiskandir.
Sikistirilabilir.
Tanecikleri
titresim,otelem
e ve donme
hareketlerini

yapar.




Dipol- dipol etkilesimi

Polar baglara sahip ve dipol momenti sifir clmayan molekiller pelar molekillerdir.

Boyle molekillerde arti ve eksi yuk merkezler ¢cakismazlar, yani kutuplasmalar olusur.

Polar molekilllerin karsit kutuplan arasinda clusan ¢ekim kuvveting “dipol - dl-
pol etkllesmes| " denir.




Kimyasal bag ile baglanmis iki atomun elektronegatiflikleri farkli ise
elektronegatifligi daha ytiksek olan atomun bag elektronlarini daha ¢ok ceker ve
bu durumda bag polar olur.

Eger molekiil, iki atomlu bir molekiil ise bag polarlig1 ayn1 zamanda molekilin
polarligi olur.

(Cok atomlu molekiillerin polarligi da bag polarliklarinin ve geometrilerinin bir
sonucu olarak ortaya cikar. Polar molekﬁﬁerde elektron yogunlugunun
molekiliin bir tarafinda yiiksek diger tarafinda dusiik olmasi nedeniyle molekiil
bir dipole (iki kutba) sahiptir.

Bu nedenle polar bir molekiiliin pozitif ucu (tarafi) diger bir polar molekiiliin
negatif ucuna (tarafina) yakin oldugu zaman bu iki molekil birbirini ceker.

Iki polar molekiil arasindaki bu elektrostatik cekimin sonucunda olusan kuvvete
dipol-dipol kuvveti denir.



Dipol-dipol kuvveti Kovalent bag

Dipol-dipol kuvvetleri, polar molekiiller sadece birbifderine yakin oldufu za
man etkilidir. Dipol-dipol kuvvetlerinin biytiklGga, molekiillerin dipol momentle-
rinin bidytklaga artikea artar. Bu nedenle iki atomlu molekillerde, iki atom ara-
sindaki elektronegatiflik fark: ne kadar bayiikse dipol-dipol kuvveter o kadar
giucli olur, Yaklasik aym mol kitleli bilesikler arasinda polarhfi fazla (dipol mo-
menti bityiik) olanlar daha yiiksck sicakhkta erir ve kaynar. Omek olarak silan
(S5iH ), fosfin (PH}"} ve hidrojen silfir (H,5) bilegiklerini inceleyelim. Bu bilesikle:
rin mol kiitleleri yaklasik olarak aymdir.



Fiziksel dzellik SiH, PH, H,;5
Mol kiitlesi (g/mol) 32,1 34,0 34,
Dipol momenti (D) 0 {apolar) 0,55 {polar) 1,10 (polar)
Erime noktas: {*C) - 185 -134 -B6
Kaynama noktas: ("C) =111 -88 61

Bu verilerden gireceginiz gibi dipol momenti en yiiksek olan bilesik H,5, eri-
me ve kaynama noktasi en yiiksek olan bilesiktir, Dipol-dipol etkilesmesi sivi [az
daki molekiillerin birbirinden aynlarak gaz (buhar) fazina gegcmelerini zorlastinr,
Bu ctki polar bilesiklerin kaynama noktalanmn yakin mol kideli apolar veya da-
ha az polar bilesiklerden daha yiiksek olmasina neden olur. Bu nedenle dipol mo
menti sifir olan 5iH4 difer iki bilesifie gore erime ve kaynama noktasi en disik
olan bilegiktir. PH5 de H,S e gore daha az polar oldugundan erime ve kaynama
noktalan hidrojen sallirinkilere gore daha disaknir,

Dipol-dipol etkilesimi sadece aymi tiir molekiiller arasinda degil farkh tir mo-
lekdller arasinda da bulunabilir. Bunun sonucu olarak da molekdllen arasinda di-
pol-dipol etkilesimi olan iki sivi madde birbirinin icinde ¢oziinme egilimindedir,
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Apolar bilesiklerde elektriksel kutuplasma olabilir mi?

Apolar molekullerin komsu molekdllerin etkisinde kalmasiyla, yak yogunlugu dagihimlarin-
da kisa sureli dedismeler olur. Bu degismeler sonucu, molekilde gegici dipol olusur. Bu-

nunsonucu olarak damolekdller arasinda cok zayif elektrostatik cekim kuvvetleridogar.

Apolar molekillerin kargihkh birbirlerini etkilemesi sonucu olusan gecici cekim

kuvvetine "London etkllesiml * adi verilir.



London (Dispersiyon) Kuvvetleri

London (dispersiyon) kuveetleri polar, apolar litiin molekridler arasinda goriilen
bir molekiilleraras: etkilesim kuvvetidir, Molekillerde ve atomlarda elektronlann
harcketlilifi sonucu anhik olarak elektronlann molekilin veya atomun bir tarafin-
da yogunlasma (toplanma) ihtimali vardir. Bu anhk durumda, molekiiliin veya ato

mun bir tarafi kismi negatif (8-), diger taraf ise kismi pozitif (6+) yiikle yiklenir ve
molckilde andik dipol olusur (Sckil 7.2 a ve b). Bu anhik dipol, kismi pozitil ve kis-
mi negatil yikinin konumuna gore, yalkimndaki molekiillerin veya atomlann
elektronlanim cekerck veya iterek (indiikleyerek) onlann Gizerinde de indidklenmis
dipol olusmasima yol acar (Sckil 7.2 ¢). Bu sckilde olugan anlik dipol-indiiklenmis
dipol etkilesimine London kuvveti veya London dispersivon kuvvetd denir,
London dispersivon kuvvetleri molekiiller veya atomlar birbirlerine yvakin oldujiu
zaman olusurlar,
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a. Yuk dagihimi simetrik b. Anlik dipol c. Anlik dipol-induklenmis
dipol etkilesimi

.
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Bir anlik dipoliin olusmasi: ve yakindaki bir molekiil veya atomda indiiklenmis
= dipol olusturmas, iki molekil veya atom arasinda kisa sareli London kuvveti olus-
masina neden olur. Molekiiller veya atomlar arasinda belli bir anda bu sekilde olu
gan London kuvvetleni stirekli olmayip ¢ok kisa stirede ormadan kalkarlar ancak ay-
ni anda molekiller veya atomlar arasinda benzer baska London kuvvetler olusur.
London kuvvetlerinin biiytkligi atom veya molekiiliin polarlazabilme kolaylig,
boyutu ve molekiillerde molekiill geometrisi ile ilgilidir. Kolay polarlasabilen atom
ve molekiller daha biyik London kuvvetlerine sahiptitler. Benezer geometrili mo-
lekiiller arasinda London kuvvetleri artan elektron sayisiyla dolayisivla da molekii
liin kiitlesinin artmasiyla artar. Elektron sayisindaki artis molekiiliin polarlasabilme
yetenegini artunr. Bu durum omegin atomik halde bulunan soy gazlar icinde ge-
ceridir. Cizelge 7.1 de baa hidrokarbonlann, halojenlerin ve soy gazlann mol kit
lesi ariisina bagh olarak kaynama noktalanndaki artis verilmistir, Cizelgedeki hid-
rokarbonkinn ve halojenlerin apolar molekaller olduklanm yani dipol-dipol kuw-
vetlerine sahip olmadiklanm distnmiis olmabisimz, Bua bilesiklenn ve elementle
rin kaynama noktalanndaki artisin nedeni London kuvvetlerinin arisi ile aciklamr,



Cizelge 7.1
Hazt

Halojenlerin ve Soy

Noktalarn

CHy 16 -161 Fy 38 -188 He 4 -269
CiHg 30 -88 Cly 71 -34 Me 20 -246
C3Hg 44 42 Bry 160 59 Ar 40 -186
n-CHyp 58 0 Iy 254 |84 Kr B4 -152




London
kuvvetlerinin
buyuklugi
molekiiliin sekline
de baghdir.

Ayni tiir ve sayida atomlar
iceren ancak atom
diuzenlemeleri farkli olan
maddelere izomer denir

London kuvvetlerinin biylkligia molekiliin sekline de baghdir. Atomlan ve
atom sayilart aym ancak molekil sekilleri (geometrileri) birbirinden farkl olan
maddelerin erime ve kaynama noktalan gibi 6zellikleri farkh olabilir. Buna 6rnek
olarak asagida her tgide C5H,, molekiil formiiliine sahip molekiillerin kaynama
noktalarindaki (k.n.) farkhilasma verilmistir,

" -
H,—C—CH
CH;—CH;—CH,—CH,—CH;  CH;—CH—CH,—CH, CHs EH CH,
3
n-pentan, k.n.= 36 °C 2-metilbutan, k.n.=28 °C  2,2-dimetilpropan, k.n.=10 °C

2,2-Dimetilpropanin (neopentan) molekiil geometrisi, kiiresele benzemesi ne-
deniyle etkilesim ylzeyi z-pentan ve 2-dimetilbiitana gore kigiiktir ve polarlasa-
bilmesi bu molekillere gore daha gictir. London kuvvetleri bu molekilde en di-
stk oldugundan bu ¢ molekiiliin olusturdugu maddeler arasinda kaynama nok-
tast en distk olan maddedir. n-Pentan molekiiliinde ise elektronlar daha genis bir
yuzeyde daha kolay hareket ettikleri icin bu molekil daha kolay polarlasir. Bu ne-
denle n-pentan digerlerni ile kiyaslandiginda en kuvvetli London kuvvetlerine sa-
hiptir ve kaynama noktast en yiksektir.




H baf aym tir veya farkh
tiir molekiiller arasinda
g abilir,

Elektronegatifliklerinin yiiksek oldufunu ve molekiiler bilesiklerinde omaklanma-
mis elektron cifti igerdiklerini bildigimiz azot (N), oksijen (0) ve flor (F) atomlarn-
nin hidrojen atomuyla yapug baglar polar kovalent baglarchr. Bu tiir molekiller-
de N, O veya F a bagih hidrojen atomu kismi pozitil yiiklidir ve komsu molekiil-
de bulunan N, O veya F atomunun ortaklanmamus elektron ¢ifti ile etkilesime gi-
rer. Bu molekiilleraras: etkilesim tiiriine hidrojen bag denir,

Difier sayfada H-bag ile ilgili bazi drnekler verilmistir (H-bagh kesikli cizgilerle
verilmigtir) ve sadece H,0 - HyO molekilleri Gzerindeki kismi yilikler gisterilmis-
tir. Diger molekiillerin atomlan tizerndeki kismi yiikler de benzer sekilde gosteri-
lebilir.

Benzen (CgHg), etilendiamin (HyNCH,CH,NH,), florometan (CHyF) ve fosfin (PH3)
molekiillerinden hangisi/hangileri hidrojen bagi olusturabilir?

Bu bilegiklerin hepsi hidrojen icermektedir, Ancak bir tek etilendiaminde N
atomlarna bagh olarak bulunan hidrojenler H-bag yapabilir,
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Hidrojen bag yapabilen molekillerde molekilleraras: kuvvetler daha gicli-
diir. H-baglannin enerjisi (HF diginda) genelde 4-40 kJ/mol dir. HF de hidrojen
bagiin enerjisi 100 kl/mol civanndadir. H-bagi yapabilen molekiillerin molekiil-
leraras: etkilesim kuvvetlerine bu bagin oldukga biyik katkisi nedeniyle bu tir
molekillerin erime ve kaynama noktalannda benzer yapudaki ancak H-baf yapa-
mayan molekiillere gire ani ylikselmeler goniliir, Sekil 7.3 de periyodik cizelgede
IVA, VA, VIA ve VIIA gruplarinda bulunan basit hidrojenli bilesiklerin kaynama
noktalanna iliskin grafik goralmektedir.
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Sekil 7.3 incelendiginde soyle bir durum oldugu gorilin: Tkinci periyot hidrir
olan CH, hidrojen bagi olusturamaz ve kendi grubunda bulunan hidriider (SiH,;,
GeHy ve SnHy) arasinda molekil kitlesi en disik dolayisiyla London kuvvetleri
en zayil olan oldu@u icin en disik kaynama noktasina sahiptir. Benzer distnee
ile molekiil kiitlelerinin diisiik olmasi nedeniyle ikinci periyotta bulunan NH,
H30 ve HF Gn de kaynama noktalanmin kendi gruplan icindeki hidrojenli bilesik-
lerin kaynama noktalanndan daha distuk olmasi beklenir. Fakat grafikten de go-

rildiga gibi bu bilesiklenin kaynama noktalan kendi gruplannda bulunan hidro-
jenli bilegiklerden daha ytukscktir. Hidrojen bagr yapabilen bu bilegiklenin (NHy,
H,0O ve HF) buharlasmalan simsinda molekdllen arasindaki hidrojen baglanm
kirmak igin gercken ekstra enerji bu bilesiklerin kaynama noktalannin ylksek
olmasina neden olur, Hidrojen bagy, kovalent ve iyonik bagdan daha zayif; di-
pol-dipol ve London kuvvetlerinden daha kuvvetlidir,

H-bag biyolojik molckillerin 3 boyutlu yapilannin olugmasinda nemli rol
oynar. Omegin, DNA mn ikili sarmal yapisi hidrojen baglan sayesinde olusabil-
mektedir,

Etanoliin (CHCH,0H) su ile kanigmasinda etkin olan molckiilleraras: kuvvet nedir?
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SIVILARIN OZELLIKLERI

Sivi; molekiiler, ivonik veya atomik yvapidaki partikiillerden olusabilir. Sivida bu
partikiallerin dizenlenmesi ne gazlardaki gibi icinde bulunduklan kaln kaplaya-
cak (kabin seklini alacak) kadar diizensiz, ne de kanlardaki gibi diizenlidir, An-
cak partikiiller sivi fazda kolaylikla hareket edebildikler icin sivilar bulunduk-
lan kabin kapladiklan kismimin seklini alirlar, Sivilanin Gzellikleri molekillerara-
s1 cekim kuvvetleriyle ilgilidir. Bir gaz yeteri kadar sogutulursa molekiilleraras:
¢ekim kuvvetlerinin etkisivle yofunlasarak sivi hale gecer. Sivi halde gaz haline
gire birbirine daha da yaklasan molekillering gax halindeki molekallerden da-
ha biiyiik molekiilleraras: etkilesim kuvvetlerine sahip oldugunu gdrmistik, S
vilarnin molekiilleraras etkilesimler ile ilgili iki Gnemli Ozellifi viskozite ve yizey
gerilimidir,



Viskazitenin S birimi kg/m s
veya N s/m? dir, Aynca
santipaise (cP) de sikhikla
kullamilan bir viskozile
hirimidir we 1000 cP=1

kgfm s dir.

Viskozite

Bir stvimin akmaya karsi gosterdi@i dirence viskozite denir ve sividaki bir mo-
lekiiliin diger molekiillere gore hareket edebilmesiyle ilgili bir olaydir, Viskoazi
tesi biiyilik olan sivi daha yavas akar. Stvilanin diger dzelliklerinin cofiu gibi vis-
kozite de molekilin bayiakligine, sckline ve kimyasal yapisina baghdir, Ge-
nellikle molekiilleraras: kuvvetleri biiyiik olan sivilanin viskozitesi yiiksektir, Or
nefin 20 °C deki suyun viskozitesi 1,01x103 kg/m s, benzenin (CgHg) viskozi-
tesi ise 6,47x107 kg/m s dir. Polar su molekiller arasinda hidrojen bagn, dipol-
dipol ve London kuvvetleri olmasina karsin apolar CgHg molekiilleri arasinda
sadece London kuvvetleri vardir. Bu nedenle daha biyiik molekiillerarasi etki-
lesim kuvvetine sahip suyun viskozitesi daha biyiktir.

Molekil bayakligt agsindan baktgimizda, benzer tirdeki molekillerden
olusan maddelerde mol kiitlesi yiiksek olan maddenin viskozitesi daha yiiksek-
tir. Ornegin n-pentamin (CH3CH,CH5CH,CH3) 20 °C deki viskozitesi 2,40x10-
kg/m s iken bir fazla karbona sahip n-hekzamn (CH;CH,CHCH,CH3CHy) vis
kozitesi 3,07x10-% kg/m s dir

Viskozite genellikle sicakhin artmasiyla azalir. Canka yiksck sicaklikta,
molekillerin sahip oldugu kinetik enerji artar ve boylece molekiilleraras: cekim
kuvvetleri daha kolay yenildiiinden molekiiller birbirlerine gore daha kolay ha-
reket ededer. Omegiin m-hekzamn 20 2C, 40 °C ve 60 °C deki viskozitelen sira-
siyla 3,07x10°% kp/m s, 25310 kp/m s ve 2,22%107 kp/m s scklinde amlan de-
pedere sahiptir. Hepimie sofutucuda tutulan balin daha kivamb Gaz aker) hale
peldigine sahit olmusuedur,
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Yiizey Gerilimi
stvimin i¢ kismundaki molekiller, etrafindaki

molekiller tarafindan her yonde esit derecede

cekilirler. Buna karsilik sivi yizeyindeki mole Seen Yiizeyindeki ve

kiiller ise sivinin i¢ kismindaki molekiiller ta- :"Iff::&fhmer&
rafindan sivinin igine dogru ¢ekilirler (Sekil [yetdanan
Kuvveiler

7.4). 51 yiizeyinin temasta oldugu diger faz
gaz (buhar) fazidir ve bu fazda molekiillerin
yofunlugu distik oldufundan s ylizeyinde-
ki bir molekiili cekme kuvvetleri i¢c kissmdaki
molekiillerin cekme kuvvetlerine gire olduk-

¢a kiciakuir. Dolayisiyla stvvimin yizeyindeki
molekiilleri sivinin igerisine dogrn ceken net
bir kuvvet vardir, Stvinin yilzey gerilimi bu ge-
kim nedeniyledir ve bu yizey gerilimi sivilan minimum yuzeye sahip olacak bi-

cimde sekil almaya zorlar. Yizey-hacim oram en kiigik geometrik cisim kiire ol
dugiundan yagmur damlalan, sabun képigi kiiresel sekilde olurdar (gergekte bu
cisimlerde kiresellik yergekimi etkisivle bir miktar boszulur).



I

/ Yukanda yiizey geriliminin nedenini anlatmaya cahsuk. Yiizey gerilimi tamm 1 im? = 1 Nm
olarak bir suwwmin yizeyini birvim alan kadar arttirmak icin gereken enerji mik-
tandir. Omegin suyun 20 °C deki yizey gerilimi 7,28x1072 [/m? dir. Bu bir su ér-
neginin yazey alamm 1 m? arttrmak icin verilmesi gereken enerjidir. Kuvvetli
hidrojen baglan, dipol-dipol ve London kuvvetlerinden dolayr suyun yiizey geri-
limi yiiksck olmasina karsin Grnegin bir hidrokarbon olan s-helkesamn ylzey ge-
rilimi 20 *C de 1,84x10°¢ |/m?* (veya N/m) dir.

Benzer molekiiller arasinda olan ve bu molekiilleri bir arada tutan etkilesim
kuvvetlerine kohezyon kuvvetleri denir. Bir madde ile bir yizeyi (baska mad-
de) arasinda olan etkilesim kuvvetlerine ise adezyon kuvvetleri denir. Bu kuwv
vetlerin biiyiikliikkleri genellikle farkhdir. Ornegiin su ile cam yizeyi arasindaki
adezyon kuvvetleri, su molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetlerinden daha
bliyiiktiir. Cam bir boru igerisine savi su koydufiumuzda, su yilizeyinde menis-
kiis adi verilen i¢ biikey bir kavis olusur. Benzer bicimde bir cam boru igerisine
adezyon kuvvetleri kohezyon kuvvetlerinden kicik olan bir sivi (Ornegin civa)
konuldugunda dis biikey kavis olusur (Sekil 7.5). Cinkii bu durumda kohezyon
kuvvetleri daha biyiik oldufundan sivi (civa) diger yizeyden (camdan) uzak-
lasmaya (kacmaya) ¢alisir.
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Yiizey geriliminin neden oldufiu bir baska olgu kapiler etkidir. Adezyon kuvvet-
lerinin kohezyon kuvvetlerinden biyik oldugu durumda ¢ok dar caph (kilcal)
borular bir stviya daldinldiginda smv bu borular icinde yukanya dogru yikselir
(5ekil 7.5 a). Buna kapiler etki denir. Kapiler etkide boru icinde yiikselen sivinin
yikseklifi asafda gosterildigi gibi borunun capina baghdir, Kapiler etkive verilebi-

lecek en iyi Grmeklerden bir tanesi suyun ve gdeiinmiis besinlerin bitkilerde kdkten

pivdeye ve dallara iletilmesi olayidir,




FAZ DEGISIMLERI

Maddeler olagian kosullarda kat, sivi ya da gaz halde bulunurlar, Maddelerin bu fi-
ziksel hallerden birinden diferine donisimine faz degisimi veya faz gegisi de-
nir. Faz, siddet dzellikleri her noktasinda aym olan maddedir. Sckil 7.0 da lax de-
gisimleri ve isimleri verilmektedir.

Faz degisimler sistemin enerjisindeki degisim sonucu gergeklesir, Bir katimin
erimesi veya bir stvimn buhardasmas: eneni gerektinir. Kan fazdaki bir maddenin s
alarak sivi faza gecmesine erime denir, Bir mol kan maddenin erimesi icin gerek-
li olan siva molar erime sis1 veya molar erime entalpisi denir. 5o igin molar
erime entalpisi 6,01 kJ/mol dar. Erimenin tersi durum donmadir, Yani st mole-
kiilleri birbiri tizerinden gecemeyecek kadar diisiik enerjive sahip olduklan zaman
birbirlerine gore hareketsiz kalirdar ve kan fiziksel hal olusur. Sivinin dondugiu si-
cakhia donma noktas: denir.

Stvi Faedaki bir madde yeteri miktarda enerji aldiinda gaz (buhar) faza geger,
bu olaya ise buharlasma adi verilir. Bir mol sivioun buharlasmasi igin gercken isi-
yva molar buharlasma 1sis1 veya molar buharlasma entalpisi denir ve su icin

100 °C deki molar buharfagsma entalpisi 40,67 kJ/mol dir. Molar buharlasma ental
pilen az da olsa sicakha bagh olarak degisir, Yogunlasma buharkasmanin tersi olan
durumdur. Buhar fazndaki molekillerin enerilen azakdiginda sivi hale gegerler.

Buhar basina yiuksck olan katulann sivi faza geemeden kan fazdan dogrudan
gaz fazana geemesi olayma stiblimlesme denir. Sablimlesmenin tersi ise kurags-
lasmadur,
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Isinma efirisi kullanilarak bir sistemdeki enerji degiisimi hesaplanabilir. Erime
noktas: ve kaynama noktast gibi maddenin sicakh@iimin sabit kaldaji fakat hal de-
gistirdigi streclerde sisteme verilen s miktan

g=mL
formilinden hesaplanir, Burada m; katle, L ise maddenin 1 grammnm erimesi, buhar

Eagmast veya sGblimlesmesi icin verilmesi gereken s miktandir, Katy, sivi veya gaz ha-
linde bulunan bir maddenin scakh@gindaki degismeye karshk verilen s miktannin

g~ msAT

formilia kullamilarak hesaplandigini Onite 3 de gormagtik. Burada s; Ozgal s
/), AT isc iki ssccakbk arasindaki farktir,



1 atm sabit basingta, -10 °C deki 5 g buzu 110 °C de su buhanna déndstiirmek icin
verilmesi gereken enerjiyi hesaplayiniz.

Buz, su ve su buhannin dzgil silan sirasiyla 2,05 [/ K, 4,18 J/g K ve 2,08 /g K
dir. Su icin molar erime ve buharlagsma entalpi degierleri sirasiyla AH_=6,01 kJ/mol
ve AHL=40,67 k]/mol diir.

Civeiim:
Isitma (-10 °C — 0 °C) c gy = m s AT = (5 2,05 /g KN10K) = 103 ]
Erime . g =m L= (5 g1 mol /18 g}6010 J/mol) = 1669 )
Isitma (0 °C — 100 °C) gy = ms AT = (5 g)(4,18 J/g KX100 K) = 2090 ]
Buharlasma gy = m L= (5 g1 mol /18 gl40670 J/mol) =

11297 ]
Isitma (100 °C — 110 °C)  : g5 = m s AT = (5 gl(2,08 J/g KX10 K) = 104
=ttt gt g

g =103 ] + 1669 ] + 2000 ] + 11297 ] + 104 J=15263 ] = 15,3 k] olarak bulunur.



SIVILARIN BUHAR BASINCI

Bir sivida bulunan molekillerin enerilen dagihm gosterir. Sivimin yiieeyine yakin
ve differ molekiillerle olan ¢ekim kuvvetlerini yenebilecek yeterli kinetik enerjiye
sahip olan molekiiller stv fazim terkederek gaz fazina gecerler, Kapali bir kaba bir
sivi koyup beklediimizde zamanla buhar fazndaki o siviya ait buhar miktanmn
ve buna bajil olarak da olusan buhann basincimin arttifh goeilir. S fazda oldu
fu gibi buhar fazindaki molekiillerin de enerjileri bir dagilim gdsterir ve buna bag-
Il olarak buhar fazndaki disik enerili molekiller de sivi yiizeyine carpuklannda
sivi faza geri donerder (yogunlasirlar). Belli bir sicaklikta sivi ile buhar fazlan ara
sindaki yofunlasma ve buharlasma hizlan esit hale geldiginde dinamik bir denge-
yve ulasihr. Bu denge durumundaki stvvimin buhar basiamin degeri o sivimin o s1-

cakliktaki buhar basincidir (Sekil 7.8).

Kapali Bir Kapta
Denge Bubar

Basincoun

CHLsm

Denge buhar basine: |~ \




Buhar basimcimin biiytliklGgt molekiillerarasi: kuvvetlere bagilicir, Gaclii mole-
kiillerarasi kuvvetlere sahip bir maddenin buhar basing yaklasik aym mol kideli
ve nispeten daha zayif molekiillerarasi kuvvete sahip olan baska bir maddenin bu-
har basincindan daha disiiktiir. Buhar basing yiiksek olan sivilann buharlasmasi
kolay olup bu tiir maddelere ugoen madde denir,

Buhar basinc sicakh@in artmasiyla artar (Sekil 7.9). Bunun nedeni s faedaki
molekiillerinin kinetik enerjilerinin sicakhikla artmasi sonuca cevrelerindeki mole
killler ile aralannda olan molekiillerarasi kuvvetleri daha kolay yenebilmeleridir,
Sonucta sivi fasdaki molekdllenin kinetik enerilen ne kadar artarsa bu molekiller
o kadar kolay buhar fazina gecerler. Bir sivinin buhar basincimin sivi Gzerindeki dis
basinca esit oldufiu sicaklik o sivinin kaynama noktasicir. s basincin 1 atmos-
fer oldugu basingtaki stviimin kaynama sicakhiiina normal kaynama noktas: de-

nir. Svi1 ustiindeki dis basincin artmasiyla kaynama sicakhgn yilkselir,




Sekil 7.9 da baz maddelerin sica
Grafikten de sicakh@in artmasiyla buhar basinglanmn anug gorilmekiedir. Aynica
bu grafikte molekiilleraras: kuvvetlerin buhar basino Gzerine etkisi de girilebilir.

Aymi sicakhikta kuvvetli hidrojen bagh yapan suyun ve etilen glikoliin buhar basing-
lan daha distk iken dicetil eterin buhar basing yiakscktir,

Heazr Maddelerin
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Swcaklik artiz ile buhar basint do@grusal olarak artmear. '

Eger bir sivimn buhar basinai-sicakhk degerdern icin InP-1/T grafigi cizilirse (Se-
kil 7.10) Sekil 7.9 daki egriler bir dogruya donistr. Bu dogfiruoyu veren denklem
Clausius-Clapeyron denklemidir, Clausius-Clapeyron denkleminin matematiksel
ifadesi;



AHL 1
Bubar Bastnci- InP = | — *x =+ C
Sicaklik Igin inP- R T
VT Grafigi

olup, burada P; stvimn buhar ba-
sinci, AHy,; molar buharlasma 15is1

{J/mol), T; sicaklik (K) ve C; sabit-
InP tir.

Clausius-Clapeyron  denklemi
iki farkh sicaklhik ve buhar basincla-
n igin yazhip biri digerinden ¢ikan-
hrsa asafndaki esitlik elde edilir,

T iz _ 25 (5-T
Y, BB R |[T,xT

Bu esitlik yardiniyla molar buharlasma ssisim ve belli bir sicakhkta buhar ba-
sincim bildigimiz bir sivumin baska bir sicakhiktaki buhar basinaim veya sivimin bel-
li bir buhar basincina hangi sicaklikta ulasabilecegini hesaplayabiliriz. Aynca iki
farkh sicaklikta buhar basinglarim bildifiimiz bir sivinin molar bubarlasma 1sisin
(entalpisini) bulabiliriz.




Suyun 50 °C deki buhar basina 92,5 mmHg dir. Buharlasma sis yaklasik 44 kJ/mol
olduguna gire 60 °C deki buhar basincim hesaplayiniz,

' ‘“m-nll-
Oncelikle verilen sicaklik degerlerini Kelvin sicaklik birimine doniistirmek gerekir,
i ]E R’
T, = (50°C 4 273°C)| — | = 323K
1°C
ocn[ 1K |
T, = (60°C +273°C) ] [EEES
hﬂ — AHy, L-h
P, R |, xT
o B 44x10°Tmor’ (333K -323K
02,5 mmHg 8,314 J]:Ilﬂl-lK-l J33K x 313 K
Py
In— = — 0,4920
02,5 mmHg
B e
92,5 mmHg
P, = 151,3 mmHg
olarak bulunur.

SIRA SIZDE 7 Karbon tetrakloriirin kaynama noktas: 77 °C dir. 60 °C da karbon tetrakloriiriin buhar
! basinci 0,593 atm oldufuna gire karbon tetrakloriiriin molar buharlagma isisi nedir?



