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Clasius-Clapeyron Denklemi

Kati—gaz ve sivi—>gaz dengelerine geri donelim. Burada

VQaz >> VSIVI’\_/katI Av A\_/buh ~ \_/gaz

sub?

yaklagimini yapmak suretiyle yogun fazlarin(s,k) molar hacimlari gazin molar
hacimi yaninda ihmal edilebilir

Kati—gaz gegisi igin olan Clapeyron denklemini alir buna yukarida yaptigimiz
yaklasimlar: kullanarak

% — A§sub — Ar—_lsub ~ A_Hsub
dT AV, TAv,, TV

Ideal gaz davranigini varsayarsak Vo= = RT o1ur

p
dp _ pAH,, dp/p _|dInp _ AH, |p .
ZF P2 sub = = u | Bu Clausius-Clapeyron
T 4T RT dT | dT _ RT ' pey

denklemidir

Sivi—gaz gegisi icin AH,,, yerine AH,, koymak yeterlidir

yani 92 _ PAH,,, dp/p _|dinp _ AH,,
dT  RT? dT | dT  RT?

Clausius-Clapeyron denklemi sivi ve katinin buhar basinglarinin sicakliga
bagimhhgini AH,,, ve AH

sub

degerlerine baglar


http://ocw.mit.edu/
http://ocw.mit.edu/terms

AH,,, degerinin T'den bagimsiz oldugunu varsayarak bir baska yaklagim daha

yapabiliriz:

ftdp  AH,, F 1

I_p — sub J._ZdT

P1 p R T T

|n& — _Aﬁsub i _l — AFlsub T2 _T1
P4 R \T; T R T,

Bu integre edilmis Clasius - Clapeyron denklemidir (Sivi—gaz gegisi i¢in AH,,

yerine AH,, koymak yeterlidir)

Pratikte bir sivinin veya katinin izerindeki buhar basinci T'ye bagli olarak bu
ifadeden bulunur

Clausius-Clapeyron denklemi ile ilgili problemler iki sekilde olabilir:

1.Elinizde k-g veya s-g gegisleri igin olan (T1,p1) ve (T2,p2) degerleri bulunur ve
AH,,, veya AH,, 'nin bulunmasi istenir.

2. k-g veya s-g gegigleri igin olan (T1,p1) ve AH,,, veya AH,, degerlerini bilirsiniz
(T2,p2) degerini bilmek isterseniz

Bu, 6rnegin Denver'de suyun 97°C'da kaynadigini bulmanizi mimkin kilar

Sivi veya katinin lizerindeki buhar basincina inert gaz basincinin etkisi

SafA(Q,S} A+ [nert (g}
A(G, P, o T)
Alg, py.T) net@p. )
Inert
Als, Pg V1) Als,p,T)

Toplam basing p = pa +pinert
Po=Saf A'nin T sicakhigindaki dengedeki buhar basinci
pa= A'nin inert gaz mevcudiyetinde dengedeki kismi buhar basinci

Peki pa(p) nedir?



Denge durumunda ,(g,T.p, )= 1,(s,T,p)
du=dG=-SdT+ Vdp

Bunun p'ye gore tirevi alinirsa

6_/1] _V

op );

_5M(9,T,PA)} :[5%\] (apAJ :{8HA(S>T>P)}
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Inert gaz mevcudiyeti pa'yr artirir. Kritik noktanin altinda V,«V, olup etkisi

azdir

V,=— = —dp, =V.dp
Y p
Eger A ideal bir gaz ise= ! *

RTIdpA \V; Idp:RTInEA =Vs(p—po)

A 0
Ornegin Civa igin

PHg= 0,2700 torr (100°C, saf Hg)

pHg=0,2701 torr (1 bar toplam basing altinda)
PHg=0,2830 torr (100 bar toplam basing altinda)
Ornek problem

Yeni bir molekdil(bir ilag)olan renol sentezlenmis olup faz diyagraminin
aragtiriimas: gerekmektedir. Uglii nokta civarinda sivinin(ps) ve katinin(p)
lizerinde buhar basinci

3010 3,820
Inp, = T +13.2 Inpk=—T+16,’I

S

(a) Buna gore gli noktadaki basing ve sicakligi hesaplayiniz

Inp, =Inp, :—g 13.2:—@+16,1



Buradan T,=279K ve p in=11,1 bar olarak bulunur
(b) Renol 1 at ve 298K'de sivimi, gazmi yoksa katimidir?

Faz diyagrami

p(bar) T
Kall SIVI
MAL———
| gaz
Tr—-==- +-—*
N

seklinde olmalidir ¢iinkii (k,s) ve (s,g) ¢izgileri daima pozitiftir. Faz diyagramina
gore renol bu sartlarda gaz olmalidir

(c) AH,,degderi nedir(yaklagik)
Clausius-Clapeyron denklemini kullanarak

— — sub
dT T2 RT?
AH,, =8314J/mol-K x 3820K = 318kJ

dinp 3820K AH,

Tkinci- ornek

RDX(1,3 5-trinitro-1,3,5 triazosiklohekzan) askeri uygulamalarda, 6zellikle
yiiksek patlayicilarda, roket ve silahlarda firlatici madde olarak ¢ok
kullanilmaktadir. Ayrica C-4 ve Semtex gibi plastik patlayicilarin temel
bilesenlerinden biridir ve sik sik kanun disi amaglarla sug orgiitleri tarafindan
kullanilir. Bu madde erime noktasi 204°C (481K) olan beyaz bir katidir .

RDX'i tayin etmek igin giivenilir detektorler tasarimlamak onun buhar basincinin
sicakliga gore degisiminin hassas bir sekilde bilinmesi gerekir.. Bu konu ile ilgili
literatiir verileri DOT/TSA " Patlayicilarin ve Ilgili Bilegiklerin Buhar Basinci
Verileri " adli raporunda detayli bir sekilde tartisilmistir.

RXD'nin buhar basinci asagidaki diyagramda verilmistir.Buhar basinci verileri
%95'lik bir giiven araliginda Clausius-Clapeyron denklemi ile verilmektedir. Dikkat
edilirse RDX'in 300K'deki buhar basinci 10 bar olup bu hava alanlarindaki
tarama detektorlerinin galismasi gereken degerdir.Bildirilen tiim veriler 450K



altindaki sicakliklar igin oldugundan buradaki islem sivi fazdan buharlasma yerine
kat fazdan sublimlesmedir.
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