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TEKNİK İZOLASYONDA TEK İSİM 
ızocA/v\m 

(SAINT- G0BAIN I H PROSEDESİNE GÖRE) 

Sanayide kullanılan tank, kazan ve borular, genellikle, içine ko-
nulan akışkanın sıcaklığı ile ilgili olarak izole edilmelidirler. 

Lüzumsuz ısı kaybını önlemek ve akışkanın sıcaklığını istenen 
şekilde muhafaza edebilmek için kullanılan izolasyon malzemesinin cins 
ve kalitesine dikkat etmek gerekir. Yanmayan, asitlerden müteessir ol-
mayan, tank ve kazan cidarlarında paslanma ve korozyon yapmayan, lif 
kalınlığı 3.8-4.5 mikron ve ısı iletkenlik katsayısı O'de X = 0.029 olan 
İZOCAM, kazan, tank, boru ve emsali tesisler için en ideal bir izolasyon 
malzemesidir. 

Unutmamak gerekir ki, ısı izolasyonu için yapılan masraf, ısıtma 
enerjisinden yapılacak tasarrufla kısa zamanda kendini öder. 

TEKNİK BİLGİ İÇİN TEKNİK MÜŞAVİRLİK BÜROLARIMIZ ÜCRETSİZ EMRİNİZDEDİR. 
İSTANBUL ANKARA İZMİR BURSA ADANA TRABZON 
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KİMYA MÜHENDİSLİĞİ ÖĞRETİMİ İÇİN BİR PROGRAM 

Dr. E r d o ğ a n ALPER 
Kimya Yüksek Mühendis i , 

K.T.Ü. - Trabzon 

ö z e t : 

B u r a d a Angio • Amer ikan an l amındak i kim-
ya mühendis l iğ i öğre t imi İçin gerekl i o lan 
ders le r in ter t ib i ve k a p s a m ı be l i r t i lmiş ve özel-
likle Kimya Mühendis le r i K u r u m u ı(Londra) 
t a r a f ı n d a n haz ı r l anmış detayl ı b i r p r o g r a m ve-
r i lmiş t i r . 

Gir iş : 

G ü n ü m ü z d e k imya mühendis l iğ i öğret imi-
ni iki ayr ı s ın ı fa ay ı rmak m ü m k ü n d ü r . (1) 
Anglo - Amer ikan a n l a m ı n d a k i k imya mühen-
disliği öğre t imi ilk o l a rak 1910-1915 yı l lar ında 
M.I.T.'de baş la t ı lmış ve hızla 'gelişen k imya en-
düs t r i s in in ih t iyaçlar ını kar ış ladığı için kısa 
z a m a n d a b i rçok Amer ikan Ünivers i te ler ine 
dağı lmış t ı r (2). B u n u ingiliz Üniversitele-
ri t ak ip e tmiş t i r , ö r n e ğ i n yüzyı l lardan ber i fen 
ve mühend i s l ik öğre t imi yapan Cambr idge Üni-
v e r s i t e s i n i n 1948 y ı l ı n d a k i m y a f a k ü l t e s i n d e n 

t a m a m e n ayrı o l a rak k imya mühendis l iğ i bö-
l ü m ü n ü açmas ıd ı r . Aynı z a m a n l a r d a bu s is tem 
Kanada , Avustralya, Hol landa , J aponya , İ t a lya 
v.s. gibi ü lke le rde yayı lmış ve d a h a sonra O.D. 
T.Ü.'yle Türkiye 'ye de g i rmiş t i r . 

Bunun yan ında genell ikle az gel işmiş ülke-
lerde k imya mühendis l iğ i k imyager l ik ile bir-
l ikte m ü t a l â edil ip baş l ıbaş ına b i r dis ipl in ol-
mayı b a ş a r a m a m ı ş t ı r . Bu klâsik s i s t emde mü-
hendis ler k imyager le re para le l öğre t im görmek-
te, fa rk l ı o la rak sadece bazı mühend i s l ik ve 
sınai k imya ders ler i o k u m a k t a d ı r l a r . 

Bu s i s t emle rden b i r in in d iğer inden ü s tün 
olduğu iddia edi lemez, f aka t bir inin diğerinde-
ki boşluğu do ldurmad ığ ı da kabul edi lmel idi r . 

Son günlerde y u r d u m u z d a çeşitli yüksek 
okul vc ün ivers i te le rde k imya mühendis l iğ i 
bö lümle r in in açı ldığım göz ö n ü n d e bulundu-
r u r s a k (örneğin K.T.Ü.'nde k imya mühendis-
liği öğre t imi 1972-1973 de r s yıl ında başlayacak-
tır.) Kimya mühendis l iğ ini tarif e t m e k t e ve bu-
na uygun b i r m ü f r e d a t p r o g r a m ı ve rmek te fay-

da va rd ı r kan ıs ındayım. Sayın hocam Profesö r 
P.V. Darckwer t s ' e göre (3): 

«Maddenin çoğun luğunun terkibini veya 
özelliklerini değiş t i ren p roses l e re ilgilenen m ü 
hendisl ik kolu k imya mühendis l iğidir .» 

Bu t a r i f e uygun b i r öğ re t im p r o g r a m ı n ı da 
Kimya Mühendis ler i K u r u m u ' n u n (The I n s t - o f 
Chem. E n g r s (London)) yay ın la r ından bu lmak 
m ü m k ü n d ü r (4). K u r u m u n p r o g r a m ı ilk o la rak 
1944 yı l ında yayın lanmış , 1946, 1950 ve 1955 
d e yeniden bası lmış , 1959 d a revizyondan ge-
çiril ip, 1961 ve 1963 de de t e k r a r bas ı lmış t ı r . 
Aşağıdaki p r o g r a m t a m a m e n revizyondan ge-
çiri len ve genişlet i len son ba„kı (*) o lup iki 
a l t e rna t i f in m ü f r e d a t p rog ramın ı ver i r . Bu 
a l t e rna t i f l e r yeni proses ler in keşf ine ö n e m ve-
ren Proses ve k o n u n u n fiziksel yönüne ve özel-
likle ekonomik dizayna ve f ab r ika konst rüks i -
yonuna yönelen Dizayn dır . 

B u p r o g r a m ı n haz ı r l anmas ında K u r u m u n 
a m a ç l a r ı : 

1 — önce l ik le yeni ünivers i te ve yüksek 
oku l l a rda k imya mühendis l iğ i öğre t imin i baş-
l a tmak is teyenlere ya rd ımcı o lmak , 

2 — Mevcut ünivers i te ve yüksek okulla-
rın yeni gel işmeleri göze a lmak için yapacak-
ları revizyonlara yön ve rmek o l m u ş t u r . 

Bu p r o g r a m incelenirken aşağıdaki husus-
lara da d ikka t e t m e k t e f ayda vard ı r . 

1. Ders ler in Ter t ib i ı 
İngiliz Ünivers i te ler inde öğre t im süres i ge-

nellikle üç yıldır , f aka t öğ ıcnc i le r Üniversite-
ye G.C.E. (Advanced Level) d ip lamasıy la gi-
rer le r . G.C.E. (Advanced Lcvel), k imya mühen-
disliği için m a t e m a t i k , fizik ve k imya o lmak 
üzere en az b i r senelik lise üs tü tahsi le tekabül 
ede r ve ilk sene ler inde temel b i l imler o k u t a n 
Ünivers i te ler in bi r inci sınıf p rog ramın ı kapsar-

tdeal o la rak k imya mühendis l iğ i k o n u l a n 
ilk günden i t ibaren öğrenciye veri lmeli ve di-
ğer konu la r öyle b i r şeki lde iş lenmelidirki kim-
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ya mühendis l iğ iy le o lan il işkileri aç tkca belli 
o lmal ıd ı r . Bunun la be rabe r , b i rçok yer le rde 
kimyacı , fizikçi, ma t e ma t i kç i , mak ina , inşaa t , 
e lekt r ik ve m e t a l ü r j i mühend i s l e r ine ha len ve-
r i lmek te o lan de r s l e re d e v a m e t m e zorunluğu-
nu d a göz ö n ü n d e tu tu lma l ıd ı r ; bu d u r u m d a 
k imya mühendis l iğ i k o n u l a n ilk önce işlenme-
li ve m ü m k ü n s e b a ş k a bö lümle rce veri len ders-
lerden ma te rya l l e r b u n a ilâve edi lmel idi r . Böy-
lece öğrenci ler in , ders ler i değer lend i rmele r i ve 
birini d iğer ine terc ih e tmele r i önlenmel id i r . 

2. G e n e l : 
İk inci Dünya H a r b i n d e n sonra m ü f r e d a t 

p r o g r a m l a r ı n d a , p roses le r in bi l imsel yönüne 
ö n e m v e r m e meyi l ine d e v a m edilmiş, ve daha 
önce geniş çap t a uygu lanan deser ip t ive mc-
tod önemin i kaybe tmiş t i r . Böylece, meselâ , 
f i l t rasyon, çöke l tme , p n ö m a t i k t a ş ıma v.s. «ta-
necik - ak ı şkan hareke t in in» b i r yönü sayılmış-
t ı r ; ve çeşit l i ka ta l i t ik r e a k t ö r l e r h a k k ı n d a 
geniş bilgi yer ine kata l iz teor is ine ve r e a k t ö r 
dizaynına ö n e m ver i lmiş t i r . 

ö ğ r e t i m saa t le r in i t a m a m e n ders ler le dol-
d u r m a k t a n kaçın ı lmış ; öğrenci le r in ders ler i 
hazmedebi lmele r i ve kendi baş la r ına düşüne-
bi lmeler i için z a m a n a iht iyaçlar ı o lduğu göz 
ö n ü n d e b u l u n d u r u l m u ş t u r . 

3. Ağırlık k o y m a ve im t ihan l a r : 
P r o g r a m d a h e r konuya konu lan ağır l ık; 

o n u n önemin i ve tahs is edi lmesi gereken za-
man ı ( l aba ru tuva r ç a l ı ş m a l a n ha r iç ) gös te rmek-
te, yaklaş ık o l a rak b i r ağır l ık b i r imi 15-20 saa-
ti temsil e t m e k t e d i r . 

Lis tede ver i len h e r k o n u için b i r im t ihan 
yapı lmas ı ş a r t değildir , ö rneğ in 10 ve 11 numa-
ralı konu la r için b i r im t ihan yeter l id i r . 

Aşağıda bel i r t i len p r o g r a m , y u k a r d a i f ade 
edildiği gibi, «The Ins t i t a t i on of Chemical En-
gineers , London» in yoğun ça l ı şmalar ı sonucun-
da e lde edilen ve eği t im a lan ında faydal ı ola-
cağına inanı lan n i te l ik tedi r . 

KİMYA M Ü H E N D İ S L İ Ğ İ D E R S L E R İ N İ N 
ÖZETİ 

P lân 
r e f e r a n s ' Ağırlık koyma 
No. K o n u n u n i smi P roses Dizayn 

1 Fiziko k imya I 3 2 
2 Fiz ikokimya I I 3 2 
3 Organik K imya 2 2 
4 Anorgonik k imya 2 1 
5 K i m y a s a l Proses ler in Prcnsip-

sipler i 1 1 
6 Malzeme Bilgisi 1 2 
7 Dizayn ve Proses Fabr ika lar ı -

n ın Kons t rüks iyonu 1 4 
8 Teknik Res im 1 3 

Plân 
r e f e r a n s Ağırlık k o y m a 
No. K o n u n u n i smi Proses Dizayn 

9 Uygulamalı E lek t r ik 1 2 
10 Akışkanlar M'Mekaniği, Is ı vc 

Küt le T r a n s f e r i 6 6 
11 Akışkan ve Tanecik Mekaniği 3 3 
12 Yakıtlar, Yanma ve Güç Ter-

modinamiğ i 3 6 
13 M a t e m a t i k I 4 4 
14 M a t e m a t i k I I 3 3 
15 Ma tema t ik I I I 3 3 
16 Ay ınm Proses ler i 3 3 
17 Kimya Endüs t r i s i {Yapısı, 

E k o n o m i k ve H u k u k i Yönleri) l 1 
18 Kimyasa l Kinet ik , Termodina-

mik ve R e a k t ö r Dizaynı 5 3 
19 Katal iz Teoris i 1 0 
20 Sınai Reaks iyonlar ın Mekaniz-

mas ı ve Teknoloj is i 4 0 
21 Proses Kon t ro lü 2 2 
22 Dizayn Prob lemi 6 6 
23 Kimya Mühendisl iği Lâbo-

ru tuva r ı — — 

24 Çeşitli I 1 

TOPLAM: 60 60 

M ü f r e d â t p r o g r a m ı ; 
Bir başl ık a l t ında iki m ü f r e d â t p rog ramı 

ver i lmişt i r . Uzun p r o g r a m kısanın t ü m ü n ü kap-
s a m a k t a d ı r ve yalnızca uzun p r o g r a m a ai t olan 
kısım pa ren t ez içer is inde gös ter i lmşi t i r . 

1. F iz ikokimya I (Ağırlık: Proses 3; Dizayn 
2) 

a — G a z l a n n ve S ıv ı l ann Kinet ik Teorisi : 
idea l gaz kanunla r ı , ve bun la r ın gazların 

k inet ik teorisi yönünden açıklanışı . İdea l gaz 
k a r ı ş ı m l a n ve Dal ton kanunu . (Molekül hızla-
r ın ın tayini. Maxwell kanun . Ça rp ı şma f rekan-
sı ve o r t a l a m a serbes t yol.) Yapışkan l ık -v i s -
kozite, yayı lma, ısı i letkenliği. (Gazlarda ısısal 
yayı lma) Gazlar ın özgül ısıları . Gerçek gazların 
ideal gaz k a n u n l a n n d a n sapmas ı ; Van de r 
Waals denklemi . Kr i t ik ka tsayı lar . Sıvı larda 
yüzey geri l im ve yapışkanl ık . Sıvı larda yayıl-
m a ve ısı i let imi. (Sıvıların yapısı hakk ında bu-
g ü n k ü görüşler .) 

b — T e r m o d i n a m i k ; 
Sıcaklık, iş ve ısı. Bir inci k a n u n ve iç ener-

ji. Is ı kapas i tes i , enta lpi , t e rmok imyaya uygu-
lanışı. Ters in i r ve t e r s inmez proses ler , ikin-
ci k a n u n ve Kelvin sıcaklık ölçeği ve ideal gaz 
sıcaklık ölçeğine bağınt ıs ı . E n t r o p i fonksiyo-
nu. Gibbs ve Helmholz t se rbes t ener j i le r i . Den-
ge kr i ter i . Bir komponen t l i s i s t emle rde faz den-
gesi. Clausius-Clapeyron denklemi . 

L â b o r u t u v a r ça l ı şmas ı ı 
Gaz l ann , s ıv ı l ann , ka t ı l a r ın ve ikili karı-
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ş ımlar ın f iz ikokimyasal özell iklerine ait de-
neyler. 

2. Fiz ikokimya I I (Ağırlık: Proses 3; Di-
zayn 2) 

a — T e r m o d i n a m i k : 
İdeal gaz lardaki reaks iyon denge sabi tes i 

ve r e f e r a n s s ıcakl ık taki s t a n d a r d t e r b e s t 
ene r j i l e rden hesap lanmas ı . Reaks iyon ısısının 
sıcaklıkla değiş imi - Kirchoff kanunu . Denge 
sabi tes inin s ıcakl ıkla değiş imi - Van ' t Hoff 
fo rmülü . Denge sabi te le r in in r e f e r a n s sıcak-
l ıktan ba şka s ıcakl ık la rda hesap lanmas ı . 

(Kimyasal potans iyel in kullanılışı , ideal 
o lmayan gaz ka r ı ş ımla r ı ve b u n l a r a fügas i ten in 
kullanılışı , idea l o lmayan gaz ka r ı ş ımla r ında 
reaksiyon dengesi.) Raoul t kanunu , Henry ka-
nunu ve ideal çözelti, ( idea l o lmayan çözelti. 
Akti l l ikler , ak t i f l ik katsayısı , G i b b s - D u h c m 
denk lemin in sıvı ka r ı ş ımla r ına uygulanışı . ) 

Faz kural ı ; faz kura l ına göre s i s temler in 
s ın ı f landır ı lması , ikili ka r ı ş ımla r için bas ınç -
t e rk ip ve s ıcakl ık - t e rk ip d iyagramla r ı ve 
bunlar ın d a m ı t m a y a uygulanmas ı , (ikili sistem-
lerde k a t ı - s ı v ı dengesi . Üçlü s i s temler in üç-
gen d iyagramla r l a ifadesi.) 

b — Kimyasa l Kine t ik : 
Reaksiyon hızı h a k k ı n d a deneysel buluş-

lar; konsen t r a syon ve sıcaklığın etkisi . Reaksi-
yon mer tebes i ve molekü la r i t eden ve stoiki-
m e t r i d e n ayır ımı . Ar rhen ius f o r m ü l ü . Aktif-
leşme ene r j i s in in an lamı . H o m o j e n gaz reaksi-
yon la r ından ö rnek le r . (Reaksiyon hızlarının 
ça rp ı ş ım teorisi . Bir molekül lü , iki molekül lü 
ve üç molekül lü reaksiyon c a f h a l a n . Zincir re-
aksiyonlar ı . Fo tok imya: Eins te in kanunu.) 

H o m o j e n ve h e t e r o j e n katal ize ö rnek le r . 
(Gazlar ın ka t ı l a r üzer inde adsorps iyonu . fizik-
sel ve kimyasal adsorps iyon . Langmui r izoter-
mi. He te ro jen proses le r in kinetiği.) 

c — E lek t rok imya : 
Elektrol iz in mekan izmas ı . Polarizasyon 

konsan t ra syonu ; ayr ı ş ım vol ta j ı fazla potansi-
yel. Ka tod ve anot proses ler i ; kor rozyon; (Elek-
trol i t ik oks i t l enme ve indi rgenme.) 

(Transpor t sayısı. Elekt rol i t ik iletkenliğin 
mekanizmas ı . D e b y e - H ü c k e l teor is ine giriş. 
Pillerin t e rmodinamiğ i . Ters in i r e lek t ro t po-
tansiyeli.) 

d — Yüzey Kimyas ı : 
Yüzey geri l im ve yüzey akt i f l iği (Serbest 

yüzey ene r j i s i , adsorps iyon olayları , yüzey film-
leri, e lekt r ikse l iki ka t l ı t abaka l a r , e lektrokine-
tik etkiler.) De te r jan l ık , emüls iyon, ı s la tma, 
köpük f lo tasyonu ve v.s. p rens ip le r in in uygu-

lanışı. (Liyofilik ve l iyofobik kolloidler ve reo-
lojik özellikleri.) 

L â b o r a t u v a r ça l ı şmas ı ; 
özel l ik le çeşit l i c ihazlara ve teknik lere 

ö n e m vererek Fizikokimya I l â b o r a t u v a n n m 
devamı . 

3. Organik Kimya (Ağırlık: Proses 2; Di-
zayn 2) 

Yapıya ve reakt i f l iğe ö n e m vererek teor ik 
organik k imyaya giriş. Alifatik ve a r o m a t i k 
bileşiklerin öneml i g rup la r ın ın hazır lanışı , 
özellikleri ve reaks iyonlar ı . 

L â b o r a t u v a r ça l ı şması : 
ö n e m l i o rgan ik reaks iyonla r ın ve teknik-

lerin incelenişi . 

4. Anogranlk k i m y a (Ağırlık: Proses 2: 
Dizayn 1) 

Per iyodik tablo. (Bohr -Summerf ie ld a t o m 
teorisi) Değerlilik. Bağ çeşit leri . ( 'Moleküllerin 
e lek t ron ik yapısı.) Metal ler in ve ka t ı la r ın yapı-
sı. (X-ışını metod la r ı . ) E lement le r in ve bile-
ş ikler in mukayese l i k imyası , Radyokimya . 

L â b o r a t u v a r ça l ı şmas ı : 
Kali tat if analiz. Hac imse l ve ens t rümen-

tal analiz. 

5 — Kimyasa l proses ler in prens ip ler i (Ağır-
lık: Proses I ; Dizayn I) 

Sınai s to ik iomet r i . Küt le dengesinin p ren 
sipleri. Üçgen d iyagramın eks t raks iyona ve 
a y n m s a l d a m ı t m a y a uygulanmas ı ; Lever ku 
ralının ispat ı . Birinci k a n u n u n karar l ı akış 
p roses le r ine t a tb ika t ı ; ene r j i dengeler inin pren-
sipleri . En ta lp i ve ısı kapas i tes i t ab lo ve gra 
f ikler inin kullanıl ışı , t e r m o k i m y a d o k ü m a n 
l a n v.s. Enta lp i - te rk ip d iyagramı üzer inde Le-
ver kural ı ve uygulanış ı . 

Bu d e r s süres ince çeşit l i saha la rdak i sınai 
k imyasal p roses l e r ö rnek o la rak tartışılmalı-
dır . 

6. Malzeme Bilgisi (Ağırlık Pro:.es I; Dizavn 
2) 

, Atomik yapı ve e lement le r ; meta l le r ve 
ameta l l e r . E lement le r in kr is ta l l ikler i ; meta l 
kr is ta l ler . Kr is ta l malzemenin özellikleri . (Tek 
kr is ta l in davranış ı , kr is ta ldeki kusur l a r ) Kris-
tallik ve m e k a n i k özell ikler a r a s ındak i bağın 
tı; ( de fo rmasyon ve k ı n l m a n ı n m e k a n i z m a l a n ) ; 
yer inden o y n a t m a . Metal ler in plâs t ik ve kini-
ğin davran ış la r ı . 

Ka t ı l a şma ve soğuman ın yapısa l yönü; ka-
tı er iyikler i ; ( in te rmeta l ik bi leşikler ; u tekt ik-
ler.) Kat ı faz dönüşmele r i . Alaşımlar . (Çelikle-
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r in ser t leş t i r i lmesi ; ısı muameles i , çöke l tme 
ser t leşt i r i lmesi . ) 

Amorf malzeme. Ametal ler in yapısı ve fi-
ziksel özellikleri . Camla r . (Seramik . Plâst ik ve 
lâst ikler . (Çimento, g raf i t . Yapış t ı r ıc ı lar ve ya-
p ı ş t ı rma . ) 

Korrozyonun elektro-kimyasal teorisi. K o r 
rozyon tür ler i . (Yüksek sıcaklık oks i t lenmesi , 
yapı, çevre ve ger i lmenin etkileri .) Korrozyon 
kont ro lü metod la r ı . (Dizayn; kons t rüks iyon 
malzemesin i ve çevreyi değiş t i rme, ka todik ve 
anodik k o r u m a ; meta l ik ve d iğer ko ruyucu kap* 
lamalar . Kor rozyon testi.) 

(Kons t rüks iyon malzemes in in imalât ı . Dök-
me ve dövme ma lzemen in özellikleri . Metal ik 
kaynak; kaynak teknikler i . P lâs t ik ler in imalâ t ı . 
Kcmıpozit ma lzemenin kullanılışı.) 

Mühendis l ik malzemes in in teknik ve eko-
nomik seçimi; d ü ş ü n ü l m e s i gereken fak tö r le r . 

Ta tb ika t ve f i lmler : 
Metal ve ameta l l e r in d ö k ü m ü , kaynağı , ke-

silişi ve işlenişi. 

Lâbora tUvar ça l ı şmas ı ; 
Mikroskopik n ü m u n e l e r i n hazır lanış ı . Mik-

ro skopun kullanıl ışı . Malzemenin ser t l ik testi , 
ısı muameles i , s e r t l e ş t i rme ve t av lama . 

7. P roses f ab r ika la r ın ın dizaynı ve konst-
rüks lyonu (Ağırlık: Proses 1; Dizayn 4) 

Ger i lme ve zor lama-st ra in-nın tar i f i ; e lâs-
tik ka t say ı la r ve a r a l a r ındak i bağınt ı . Geril-
me ve zo r l ama analizleri ; Mohr çember i ; baş-
lıca ger i lme ve zo r l ama la r ; zo r l ama ener j i s i , 
( t dca l p lâs t ik ka t ı la r ın teorisi , m e k a n i k test.) 
Yoru lma ve kr ipe giriş. 

Eği lme ve b u r u l m a n ı n bas i t teoris i İnce 
s i l indir ler ve bas ınç kazan la r ın ın teorisi ; (ka-
lın duvar l ı , çok-duvari ı ve şer i t sarı l ı silindir-
ler ve basınç kazanç la r ı teor i s ine giriş.) 

(Isısal ger i lmeler , örneğin ısı eşan jör le r in-
de; kompozi t s i s t emlerde ısısal geri l im) Kaynak 
edi lmiş bağ lan t ı l a r ın m u k a v e m e t i . 

(Hız ve ivme d iyagramla r ı , bas i t h a r m o n i k 
t i t r eş im; s ö n ü m l ü ve zorun lu t i t reş imler . ) 

(Dönen s is temler in s ta t ik ve d inamik den-
gelenişi. P ra t ik ö rnek le r : kar ış t ı r ıc ı d iyazmnda 
kr i t ik hızın tespi t i gibi.) 

O p t i m u m dizayn için f ak tö r l e r in inceleni-
şi. Tipik p roses cihazı pa rça la r ın ın imalâ t me-
tod la r ı Dizayn kod la r ına ve spef ikasyonla r ına 
giriş. 

T a t b i k a t ve f i lmler : 
İ m a l â t m e t o d l a n n ı n tasvir i . 

L â b o r u t u v a r ça l ı şmas ı ; 
Çekme, b u r u l m a ve ç a r p m a test leri . Kay-

nakl ı bağlant ı la r la test ler . 

8. Teknik res im: (Ağırlık: Proses 1. Dizayn 
3) 

Graf ikc giriş: i z d ü ş ü m ü n ü n prensipler i . Bi-
rinci ve üçüncü aç ıdan bi r çok model ler in (ör-
neğin f l an j l ı boru , ça ta l boru , s a l m a s t r a kutu-
su v.s.) i z d ü ş ü m ü n e ai t ç izimler . S t a r d a r t çi-
zim kura l lar ı . İ zomet r ik i zdüşümün prensiple-
ri . 

Mühendis l ik çizimlerinin y o r u m u , örneğin 
t ipik k imya fab r ikas ı pa rça la r ın ın ölçekli re-
s imler inden perspekt i f k rok i le r çizerek. Akış 
şemala r ın ın ve çizgi d iyagramla r ın ın hazırlanı-
şı h a k k ı n d a aç ık lamala r . 

9. Uygulamalı E lek t r ik (Ağırlık: Proses 1,) 
Kuvvetl i ak ımı veya Elekt roniği iht iva eder ; 
Dizayn 2, hem kuvvetl i ak ımı hem de Elekt-
ro tekniği içine a l ı r . 

E lek t ros t a t iğ in temel teorisi ve elektro-
manye t i zm. ö n e m l i doğru a k ı m cihazları . Ba-
sit doğru ak ım devreler in in özellikleri. Akım 
taş ıyan b i r i le tken üzer indeki kuvvet ; elektro-
manye t ik indüksiyon; kapas i te . Tek ve üç 
fazlı a l te rnat i f ak ım devreler in in güç karak-
ter is t ikler i . Basi t a l te rnat i f ak ım devreler inin 
özellikleri. Güç katsayıs ın ın düzel t i lmesi . 

Kuvvetl i a k ı m : 
Doğru ak ım jene ra tö r l e r in in prens ip ler i 

ve başl ıca a l ternat i f ak ım m o t o r çeşi t leri . Doğ-
ru akım ve alternatif akım motorlarının kont-
rolü ve ver imi . T r a n s f o r m a t ö r ve redresör le r in 
prens ip ler i . 

E lek t ron ik i. 
Başlıca a l te rna t i f ak ım cihazlar ının pren-

sipler i : t r a n s f o r m a t ö r , r edresör , t ranz is tör le r , 
ka tod- ı ş ın lan os i loskopu. Fonksiyonal devrele-
rin teoris i ve özellikleri, ö rneğin redresör, filt-
re, os i l a tö r ve a m p l i f a k a t ö r . Kimyasa l proses-
lerdcki değişkenler in ö lçü lmes inde ve kontro-
lünde kul lanı lan devreler . 

L â b o r a t u v a r ça l ı şması s 
Çeşitli cihaz, m a k i n e ve bas i t e lekt ronik 

devreler le t ec rübe k a z a n d ı r m a k için çeşitli de-
nemeler . 

10. Akışkanlar mekaniğ i , ısı ve kü t l e 
t r ans fe r i (Ağırlık: Proses 6; Dizayn 6) 

Akışkanlar mekaniğ i : 
Akışkanlar ın özellikleri - sıcaklık, basınç, 

iç ene r j i , en t rop i . Akışkanlar ın tür ler i - sıkış-
t ı r ı l amaz sıvı, s ıkış t ı r ı labi l i r (ideâl gaz vc 
ideal l ikten sapma) . Nevvtonian ve Newtonian 
o lmayan akış lan lar . 



Sık ı ş t ı n l amaz ve s ıkış t ı r ı labi l i r ak ı şkan la r 
için mate rya l , m o m e n t ve e n e r j i dengeler i . Gir-
d a p hareke t i . Yüzeylerin üze r inden ve borular -
d a n akış. Akışın genel d u r u m u . Akış çeşi t ler i -
Reynolds sayısı. Navier-Stokes denklemler i . Sı-
kış t ı r ı labi l i r ve s ı k ı ş t ı n l amaz a k ı ş k a n l a n n bo-
ru la rdak i ak ış la r ına a i t bas ınç - d ü ş ü ş ü ilişki-
leri. Dairesel o lmayan k ı s ımla rdan ve b o r u 
bağ lama p a r ç a l a n n d a n akış . P o m p a l a n n güç ih-
t iyaç tan . Açık kana l l a rdak i akış. 

S ta t ik ve d inamik bas ınc ın öl ;ülmesi . Akım 
verdisinin ölçülmesi - Pi tot tüpü , o r i f i smct re , 
Ventur i ölçüleri , r o t a m e t r e . Sıkış t ı r ı labi l i r 
ak ışkanla r ı için m a k s i m u m akış koşul lar ı . 

Sıvı pompalar ı -p is tonlu , döner l i , s an t r i fü j -
lü ve koç tu lumbas ı . Gaz p o m p a l a n - sıkıştır-
ma için gereken ene r j i . 

Sınır t abaka la r ı . M o m e n t denklemi . Sınır 
t abakas ın ın kalınlığının hesap lanmas ı ve ak ım 
çizgilerinin k a y m a geri l imi. Tedirgin ( türbu-
lant) s ınır t a b a k a l a n . K a t m a n l ı ( laminer) alt 
t abaka . Boru l a rdak i ak ı ş t a gir iş d u r u m u . 

T a m a m e n gel işmiş akrm kavramı . Üniver-
sal hız prof i l i . Yüzey pü rüz lüğünün etkis i . 

Isı t r an s f e r i : 
İ let im, konveksiyon ve ı ş ıma proses le r in in 

tabia t ı . I s ı - t ransfer i katsayıs ı . Alanı ve özellik-
leri s ıcakl ıkla değişen ma te rya l l e rdek i i le t im. 
Karars ız d u r u m iletimi. Basi t ha l le r için denk-
lemlerin çözümü. S c h m i d t m e t o d u . î ç t en ısı 
kaynakl ı s i s t emde sıcaklık dağı l ımı. 

Konveksiyonla ısı t r ans fe r in in boyutsa l 
analizi. B o r u ve bo ru demet le r in in içinde ve 
d ış ındaki zo run lu konveksiyon. S i s t em geo-
met r i s in in etkis i . Isısal s ın ı r t a b a k a l a n ve düz 
yüzey ve b o r u l a r için ısı t r ans fe r i h ı z l a n n ı n 
hesaplanış ı . Reynolds benzeşimi , j - faktör ler i . 

I ş ıma : Kirchoff ve S t e f a n kanun la r ı . Geo-
m e t r i k f ak tö r l e r . Ki t le ler a r a s ındak i ne t ısı 
değişmesi . Çok katl ı yans ıma ve ne t ı ş ıma me-
t o d l a n . Gaz la rdan ış ıma. 

Buhar l a r ın yoğun laşmas ındak i ısı t ransfe-
r i - N u s s e l t denklemi . F i lmlerde b u h a r hızının 
ve tedirgenliğin etki ler i . Damlac ık yoğunlaş-
mas ı .Yoğunlaşmaya gazlar ın etkisi . 

Kaynayan s ıvı larda ısı t r an s f e r i - ısı trans-
feri p roses in in tab ia t ı . K a y n a m a n ı n çeşi t leri ve 
k o ş u l l a n n t r a n s f e r katsayıs ı ve ısı akışı üze-
r indeki e tkis i . 

Isı e şan jö r l e r i - tek ve çok çeşitli ısı eşan-
jö r l e r inde o r t a l a m a sıcaklık fa rk ı . Is ı t r an s f e r i 
k a t s a y ı l a n n ı n hesap lanmas ı Dizaynda opt imi-
zasyon. Kanadl ı bo ru la r . K a p l a m a - ısı kaybı 
hızının hesap lanmas ı ; e k o n o m i k kalınlık. 

Kü t l e t r ans f e r i : 
Molekül ve çevr in t i (eddy) t r ans fe r i . Fick 

kanunu , ve gaz la rda vc s ıvı larda molekül yayı-
lımı. D u r g u n gazdan eşmolekül lü yayı l ım ve 
karş ı -yayı l ım. Maxwell kanunu . Yayıl ım gü-
c ü n ü n ölçülmesi ve hesap lanmas ı . 

Faz s ın ı r ından geçen küt le t r ans fe r i . Çift-
f i lm, pene t r a syon ve f i lm - pene t rasyon model-
leri. Kü t l e t r ans fe r i ka t say ı la r ın ın bu modeller-
le hesaplanış ı . 

T o p l a m t r a n s f e r ka tsayı lar ı . T r a n s f e r bi-
r imler i . 

Küt le t r a n s f e r i için Reynolds benzeşimi . 
j - faktörler i . Düz yüzeylerden vc d a m l a l a r d a n 
küt le t r ans fe r i . 

Gazlar ın nemlendi r i lmcs i - nemlil ik diyag-
r a m l a n n ı n kullanıl ışı . Adyabat ik doygunluk vc 
yaş uç ş a r t l a n . S u ve gaz a r a s ındak i t e r s akış-
lı t emas . Sudan ba şka sıvı larla gaz a ras ındak i 
t emas . 

11. Akışkanlar ve tanecik mekan iğ i {Ağır-
lık: Proses 3; Dizayn 3) 

Dolgulu ko lon la rdan akış : 
C a r m a n - kozneny deriklemi. Ka tman l ı ve 

tedirgin ak ım. Faz lar a r a s ı n d a t e m a s y a r a t a n 
dolgulu kolonlar . Bas ınç düşüşü , t a ş ı r m a ve 
yük leme hızının hesap lanmas ı . 

F l l t rasyon ı 
F i l t re t a b a k a s ı n d a n ve f i l t re o r t a m ı n d a n 

ak ış teor is inin genel prens ip ler i . C i h a z l a n n se-
çimi. Filtre tabakasının yıkanışı ve kurtulu-
şu. 

S a n t r i f ü j m e t o d l a n : 
Dönen ak ı şkan ın karak te r i s t ik le r i . Çöktür-

m e ile a y ı r m a n ı n prens ip ler i , s a n t r i f ü j d e du-
r u l t m a vc f i l t rasyon. Mevcut mak ina la r ın sı-
n ı f l and ın lmas ı . 

Tanecik mekaniğ i : 
Tek taneciğin ve d a m l a n ı n b i r ak ı şkan içer-

sindeki ha reke t ine ait kanun l a r . Te rmina l dü-
şüş h ız l an . Tanecik k o n s a n t r a s y o n u n u n çökel-
m e hızı üzer indeki etkisi . Sınai koyu l tucu l ann 
kullanılışı . 

Fluldlzasyon: 
Akışkan ha le get i r i lmiş ya tak la rdak i (Flui-

dised beds) genel özell ikler ve ak ım model ler i . 
K a b a r c ı k l a n n davran ımı . Bu ya t ak l a rdak i ısı 
ve küt le i let imi ve k imyasal reaks iyon. 

T a ş ı m a ı 
P h ö m a t i k ve hidrol ik t a ş ıman ın genel pren-

sipleri . Nevvton o lmayan s ü s p a n s i y o n l a n n 
akışı. 
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Taneciklerin akışkanlardan ayırımı: 
Yer çekimli, san t r i fü j lü ve elektrostat ik 

çöküntüler . 

Boyut redüksiyonu ; 
Katı lar ın kırılışım ve boyut dağılımını 

ayarlayan faktör ler . Cihazın seçimi. Sıvıların 
atomizasyonu. 

Tanecik ayırımı: 
Tanecikleri boyut, şekil, yoğunluk ve yü-

zey özelliklerine güre ayırım metodları . 

Karıştırma : 
Akışkanlarda ve kat ı larda kar ış t ı rmanın 

prensipleri. Güç ihtiyacı ve cihazın seçimi. 

12. Yakıtlar, yanma ve güç termodinamiği 
(Ağırlık: Proses 3; Dizyan 6) 

Dünyanın ene r j i ihtiyacı. Yakıt rezervleri. 
Nükleer ener j i . Buhar ener j is i fabrikası ve 
yardımcı cihazlar. Buhar kazanı ve fırını di-
zaynı; hava ve yakıt temini ve ayar lanması . 

Katı yakıtlar. Odun, t u rp ve linyit kömürü. 
Kömürün analizi ve sınıflandırı lması . Kokun 
imalâtı vc özellikleri. 

Sıvı yakıtlar. Petrolün ve şeyi yağının kı-
saca dağılımı ve raf ine edilmesi. Yağların fi-
ziksel ve kimyasal testleri. Yağ yakıcıları. 

Gaz yakıtları . Sıvı ve katı yakıtların gaz 
haline getirilmesi. Tabii gazlar, rafineri gaz-
lan ve sıvılaştırılmış petrol gazları. Gaz anali-
zi. 

Atom enerj is i . Çekirdek birleşmesi vc bö-
lünmesi. Zincir reaksiyonları . Kritik kütle. Re-
aktör ler in çeşitleri ve kontrol metodlar ı . Nük-
leer ener j i istasyonları. 

Yanma. Stoikometr i ; hava ihtiyacı, giren 
havayla eksoz gazları arasındaki bağıntı. Re-
aksiyon ısı; kalori değeri. Kalorimetreler . Kü-
kürt ihtiva eden yakıt lar la hesaplar . 

Alev olaylan. Alevlerin mekaniği, kinetiği, 
termodinamiği . Adyabatik alev sıcaklığı. 

Buharın özellikleri. Termodinamik fonksi 
yonların ve bağıntı larının revizyonu. Tersinir 
çevrimlerin te rmodinamik diyagramlar ı ve çev-
rim veriminin hesaplanması . Buhar tablolan-
nın kullanılışı. Gazların ve buhar lar ın basınç -
hac im-s ıcak l ık bağmt ı l an . 

Carnot ve Rankine çevrimleri . Hakiki ter-
mik santra l buha r çevrimi. Rankine verimini 
ar t t ı rabi len metodlar . 

(Lülelerde genişleme. Bir orif is ten maksi-
m u m boşalma. Kritik basınç oranı . Mach sa-
yısı. Lüle profili ve dizaynı .Aşırı doygunluk.) 

Buhar türbini. Çarpmalı vc tepkimeli tür-
binler. Hız d iyagramlan . Buhar türbinin çalış-
ması, kademe verimliliği, toplama ısı düşüşü, 
yeniden ısı tma faktörü , toplam ısısal verim. 

Güç ve proses için buhar . Karşı basınç 
türbini , karakter is t ikler i ve kullanılış sahası. 

Hava kompresörleri, Pistonlu kompresör-
ler, tek ve çok kademeliler; hacımsal verim, 
a ra soğutması . 

(Hava-S tandard çevrimi. Otto, dizel, ya-
r ı -d ize l vc Joule çevrimleri.) 

îç ten yanmalı makinalar . Kanş ım hazır-
lanışı, a teşleme ve kıvılcımla ateşlemede ve 
s ıkış t ı rma ateşlemesinde alev yayılması. 

Soğutma, soğutucuların arzu edilen özellik-
leri. Buhar s ıkış t ı rma sistemleri; tek ve çok 
kademeli genişleme ve sıkışt ırma. Isı pompası 
uygulamalan . Gazların sıvı laşt ınlması . 

Lâbora tuvar çalışması ; 
Kömür analizi. Kömürün, yağın ve gazın 

kalorifik değerlerinin tayini. Bir yağın alev 
noktasının tayini. 

Buhar kazanı tecrübcsi, boğma kalorimet-
resi, hava kompresörüyle deneyler, buhar tür-
bini, içten yanmalı makina lar ve soğutucuyla 
çeşitli denemeler . 

13. Matematik I (Ağırlık: Proses 4; Dizyan 
4) 

Limit, özellikle l 'Hospital kaidesi; seriler, 
hiperbolik fonksiyonlar; integrasyon teknikle-
ri; uygulamalı belirli integraller, karmaşık 
nicelikler; eğrilerin eğrilikleri. Tam diffaren-
siyelin manâsı vc kısmi türev; termodinami-
ğe uygulamalar . 

Grafik metodları . nomogramlar ın kullanı-
lışı, log-log bölümlü kâğıt, üçgenel diyagram-
lar ve Levcr kuralı . Boyutsal analiz. Sayısal 
diffarensiyel ve integrasyon; Simpson kuralı; 
denklemlerin sayısal çözümü: Newton metodu. 

'Birinci ve ikinci dereceden âdi diferansi-
yel denklemler. Sabit katsayılı lineer diffaren-
siyel denklemler . Sınır şar t lar ı ; genel çözüm 
metodlar ı . Tekrar lanmış ve karmaşık kökler. 
Sağ taraf ı bağımsız değişkenin b i r fonksivonıt 
olan lineer difarensiyel denklemler, özel integ-
rallerin muayene, karar laş t ı r ı lmış katsayılar 
ve opera tör metodlarıyla bulunuşu. 

Kimya mühendisliği problemleri için dif-
farensiyel denklemlerin formulasyonu, örne-
ğin kimyasal reaksiyonlu yayılma, teldeki ısı 
iletimi, kademeli kazan serisinden akan suyun 
o tomat ik kontrolü, 
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14. Matemat ik II (Ağırlık: Proses; Dizyan 3) 
i s ta t is t ik metodlar ın ın kullanılışı; deney-

sel dokümanlar ın temsili; olasılık kanunları . 
Averaj değerler ve değişmeler: tek gelişigü-
zel değişken: iki gelişigüzel değişkenin toplamı 
ve çarpımı: l ineer kombinezon, iki gelişigüzel 
değişkenin keyfi fonksiyonu, ö r n e k paramet-
reler, averaj ve örnek ortalamasının değişimi; 
örnek değişiminin or ta laması . Moment ler ve 
moment üreten fonksiyonlar. Normal dağılım; 
paramet re le r ve örnekler ; normal değişkenle-
rin Lineer kombinezonu, Çift terimli ve çok te-
rimli dağılımlar. Poisson dağılımı, (2) dağılımı, 
t-dağılımı, F-dağılımı. Regresyon analizi. Deği-
şim analizine ve deney dizaynına giriş. İstatis-
tik metodlar ının kimya mühendisliği problem-
lerine uygulanışı. 

Karmaşık değişkenin e lemanter fonksiyonla-
rı; toplama, ça rpma. Karmaşık düzlemde vek-
törler, kutupsal gösterim; üstsel gösterim; kar-
maşık t r igonometr ik fonksiyonlar . 

Birinci ve ikinci dereceden âdi diffarensiyel 
denklemlere devam. Uygulamalar, örneğin oto-
matik kontrollü bir fabr ikanın stabili te kri-
terinin bulunuşu. 

Vektör metodlar ına giriş; bir im vektörler; 
vektörlerin skaler çarpımı; vektörel çarpımı. 
Vektörlerin integrasyonu ve türevi. Kimya mü-
hendisliğinden örnekler; sıcaklık ve hız dağı-
lımı. Grad ve div'in tanımı; yayılım ve akış-
kanlar mekaniğine uygulanması . Rotasyon'un 
(Curl) tanımı, akışkanlar mekaniğine uygu-
lanışı.Vektöre! ter imlerle Fick yayılım kanu-
nu; çeşitli kord.inat s istemlerine göre yazılı-
şı. 

Sayısal makineler için kompüte r program-
lanmasına giriş; basi t sayısal hesaplar la uy-
gulamalar. Mümkünse öğrenciler kendi prog-
ramlarını kompüte rde kendileri denemelidir-
ler. 

15. Matemat ik I I I (Ağırlık: Proses 3; Di-
zayn 3) 

Yayılım, ısı iletimi v.s. için kısmi diffa-
rensiyel denklemlerin çözümü; iki fonksiyonun 
çarpımını kul lanarak değişkenlerin ayrılışı me-
todu; sınır koşullarının önemi. Kısmi diffa-
rensiyel denklemleri çözmek için Fourier seri-
lerine giriş. Tek boyutsal, iki boyutsal ve ka-
rarsız ısı iletimine uygulamalar . Sonsuz sis-
temler için metodiara giriş: İntegral işareti al-
tnda türev ve integral çözümlerine uygulanı-
şı. 

Diffarensiyel denklemlerin çözümü için sa-
yısal metodlar ; Taylor serileri; Runga- Kut ta 
metodu. Sayısal çözümlerle analit ik çözümlerin 
karşı laşt ır ı lması . Sayjsal çözümlerde sınır 
şar t lar ının önemi. Eğer kompüte r yoksa elle 

yapılabilinecek analiz metodlar ı ; örneğin re-
laksasyon metodu, öğretilmelidir. 

'Kompüter p rogramlanmas ına devam. Ano-
log ve sayısal makinelerle diffarensiyel denk-
lem çözümü. 

Optimizasyon; birden fazla değişkenli fonk-
siyonların maksimum ve minimum değerleri. 
Lagrange metodu, uygulamalar . En dik alçalış 
metodu. Lineer p rogramlama. 

Optimizasyon problemler inde kompüter in 
kullanılışı. Diğer kompüter p rogramlama uy-
gulamaları , örneğin çok komponentl i damı tma 
klonlarının dizaynında. 

16. Ayırım prosesleri (Ağırlık: Proses 3, 
Dizayn 3) 

Damıtma, gaz absorpsiyonu, katı-sıvı ekst-
raksiyonu ve sıvı-sıvı ekstraksiyonuyla ters • 
akım proseslerinin genel prensipleri . 

Ka t ı - s ıv ı eks t rakslyonu: 
Katıların sıvılarda çözülmesi. Katıların ters 

akışla yıkanışı. 

Damı tma ı 
ideal ve ideal olmayan karış ımlar ın ikili 

damıt ı lması . Sürekli ve part i , parti (bateh) 
damı tma. Geri akış oranının önemi. Raflı (pla-
te) klonlar-verimi, basınç kaybı ve stabilitesi. 
Transfe r bir imleri . Eşit o lmayan molar gizli 
ısılarının etkisi. Çok-komponetli damıt ım. 

Gaz absorpsiyonu : 
Dolgulu ve raflı kolonlar için hesaplar . Püs-

k ü r t m e kuleleri. Isı ayrılışının ve kimyasal 
reaksiyonların etkileri. Cihazlar. 

Sıvı - Sıvı ekstrakslyonu : 
Sürekli kolonlar ve karış t ıncı-çöktürücü ci-

hazı. T rans fe r katsayılarının hesaplanışı. 

Buhar laş t ı rma: 
Tek ve çok etkili operasyonunun prensiple 

ri. Buharlaşt ı r ıc ı larda ısı t ransfer i katsayıları 
Buharın yeniden yüklenişi. 

Kris tal leşme : 
Kristal büyüme hızını ve çekirdeklenmeyi 

yöneten faktör ler . Kontrollü kristal büyümesi. 
Prensiplerin cihaz dizaynına uygulanışı. 

K u r u m a : 
Katı malzemeden buhar laş ım hızına etki 

eden faktör ler . Gözenekli malzemedeki nem 
hareketi . Sınai cihazların kullanılışı. Püskürt-
me ve donma kuru tmas ı . 

(17.Klmya endüstr is i (Yapısı, ekonomik ve 
hukuki yönleri) (Ağırlık: Proses 1; Dizayn 1) 
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Uygun öğretim elemanlarının elde edilişi-
ne göre aşağıdakilerin bazıları veya hepsi. 

Sınai ekonomin in temelleri , t ip ik b i r şir-
ket in h e s a p cetveli; kap i t a l ve ü r e t i m maliyet-
leri; kap i ta ldek i gelir, s ınai proses le r in ekono-
mik o lunur luğu . Muhasebe ve mal i kont ro l . 

İngi l tede 'deki k imya endüs t r i s in in yapısı ; 
yeri ; bö lümler i - ağ ı r ve küçük , ano rgan ik ve 
o rgan ik v.s.; h a m m a d d e l e r i ; t icar î o rgan la r ı . 
Araş t ı rma ve gel iş t i rme. İşçi send ika la r ı ve iş-
veren dernekler i . Yasalar ; ş i rke t le r h u k u k u ; 
emniye t kura l la r ı ; Pa ten t h u k u k u . 

18. Kimyasa l k inet ik , t e r m o d i n a m i k ve 
r e a k t ö r dizyaııı (Ağırlık: Proses 5; Dızyan 3) 

T e r m o d i n a m i k d o k ü m a n l a r ı n deneysel tes-
piti . Yüksek-basınç gaz reaks iyonlar ı gibi ideal 
o lmayan s i s temler i de içine a lan reaks iyon 
dengeleri h e s a p l a n . Denge reaks iyonu mahsul -
leri ve sıcaklık, bas ınç ve te rk ip le değişimle-
ri. Faz kura l ın ın reakt if ve reakt i f o lmayan 
k o m p o n e n t l e r için ispat ı . Tek ve çok kompo-
netli s i s t emle rde faz dengeler i . ( L a m b d o ge-
ç iş imi) . Gibbs-Duhem denk lemin in uygulanışı . 
B u h a r - s ı v ı dengeleri için a m p i r i k kor re lasyon 
(Düzgün çözelt i ler. îdea l ve ideal o lmayan çö-
zel t i lerde reaks iyon dengesi . Elekt ro l i t le r . Ad-
sorps iyon te rmodinamiği . ) 

Limit leyen f a k t ö r l e r o la rak dengeler ve hız-
lar a r a s ındak i ay ı r ıma ai t ö rnekle r , (örnek-
lerle reaks iyon m e k a n i z m a l a n ) . Hız - l imitleyen 
s a f h a kav ramı . (Sıcaklığın r ekabe t hal indeki 
p roses le r (örneğin yayıl ım ve reaksiyon) üze-
rindeki nısbi etkisi. Kimyasal kinetik üzerin-
deki t e r m o d i n a m i k k ı s ı t l ama . Geçiş im duru-
m u teorisi .) 

Borusa l r eak tö r l e r . Eşs ıcakl ık ve adyaba-
t ik ş a r t l a r d a e l e m a n t e r dizayn denk lemin in 
«plug» akış ına göre çözümü. («Plug» ak ış ından 
en ine sıcaklık gradyenler i , en ine ve boyuna ya-
yılım ve enine hız gradyenler i dolayısıyla sap-
ma la r . Bu fak tö r l e r i göze a lan borusa l reak-
t ö r dizaynı.) 

Sürekl i kar ı ş t ı r ı l an - kazan reak tör le r i . Mü-
kemmel k a r ı ş m a fa razas ıy la dizayn denklem-
leri. Gerekli r e a k t ö r hacmıy la mukayeses i . 

Akışkan hale ge t i r i lmiş ve sıvı-katı karışı-
mı {slurry) r eak tö r l e r e uygulanışı . 

(Reak tör seç imine etki eden f ak tö r l e r ; Aşa-
ğı lama, pol imer izasyon ve hem-zaman (simul-
taneous) r eaks iyon lan . Ani ve t op l am reaksi-
yon mahsul le r i . ) 

Opt imizasyon: Çıkış ve m a h s û l problem-
leri. 

19. Kata l iz teorisi (Ağırlık: Proses 1; Di-
zayn 0) 

Gaz la rda ve s ıvı lardaki h o m o j e n kataliz. Ba-
zı ö rnek le r . H e t e r o j e n katal iz; fiziksel adsorp-
siyon ve k imyasa l adsorps iyon ; ka t ı katal izler in 
tabia t ı ; aktif merkez le r ; yar ı i leticiler ve kata-
lizlerin e lek t ron ik yapı lar ın ın rolü; manye t izma 
ve kataliz. Yüzey ka rmaş ık la r ı . Tipik katal i t ik 
r e a k s i y o n l a n n kinetiği . 

Kat ı katal iz ler in hazır lanış ı ; taşıyıcı lar ve 
gel iş t i r ici ler (p romote r s ) . katal iz bozulması . 
Yüzey a lanın ın ölçülmesi . Gözenekliğin etkisi . 
Yayı lma ve reaks iyon konro l lü re j imle r . Verim-
lilik f a k t ö r ü ve Thiele modü lü . Katal izlerin se-
çiciliği. 

20. Sınai r e a k s i y o n l a n n m e k a n i z m a s ı ve 
teknoloj is i (Ağırlık: Proses 4; Dizayn 0) 

Aşağıdaki g r u p l a r d a n seçi lmiş reaksiyon-
lar ın (a) reaks iyon mekan izmas ı ve kinetiği, 
(b) mevcu t h a m m a d d e ve ekonomisi , (c) ge-
rekli reaks iyon koşu l l an , (d) katal izin seçicili-
ği, (e) r e a k t ö r seçimi ve dizaynı ve (f) reaktö-
r ü n diğer üni te le r le in tegrasyonu aç ıs ından in-
celenişi. 

Pol imerizasyon; se rbes t rad ika l ve ionik po-
l imerizasyon, poli - kondensasyon; Ziegler ve 
Na t t a ' n in ça l ı şmalar ı . Molekül ağırlığı dağılı-
mını e tki leyen f ak tö r l e r . Dağılım ve pol imer 
yapısının mekan ik özellikler üzer indeki etkisi , 
öze l gayeler için po l imer yapımı . Pol imerler in 
fiziksel proses ler i . 

H id ro jen leme ; d o y m a m ı ş bileşikler , azot bi-
leşikleri, gliseridler. Seçimli h id ro jen leme . Hid-
ro jen leme . Hidrodesü l fü r i zasyon . Hidrodeni t -
ro jen izasyon. 

H i d r o k a r b o n çevir im reaksiyonlar ı : alkili-
zasyon, k r ak ing v.s. 

Oks i t l eme proses ler i : Amonyakın, ka rbon 
monoks i t in , k ü k ü r t d ioksi t in v.s. oksit lenişi . 

Sentezler : Amonyak , met i l alkol, Fischer-
Tropsch , OXO reaks iyonlar ı . 

Dehidrasyon, h id rasyon ve hidroliz; etile-
nin h id rasyonu . 

Diğer o rgan ik reaks iyon g rup la r ı : ni tras-
yon, ha lo jen leme, aminasyon , sü l fonasyon, es-
t e r l e şme v.s. 

Biokimyasa l p roses le r : f e rmen tasyon , ma-
ya, ü re t imi , penisi l in v.s. 

K imya teknoloj is i l â b o r a t u v a n : 

Katal iz ler üzer ine ça l ı şmalar ; haz ı r l ama ve 
t ek ra r elde e tme ; adso rps iyon izotermler in in 
ölçülmesi ; yüzey a lan la r ın ın ısı ile muamele-
den önce ve sonra ölçülmesi , katal iz aktif l iği 
ve seçiciliğinin ölçülmesi , zeh i r lenmenin etkisi 
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v.s. Kataliz taneciklerinin ezilme direnmesi ve 
gözenekliğe bağıntısı; kataliz yataklarındaki 
basınç kaybı-tanecik büyüklüğü bağıntısı. 

Üzerinde d a h a son ra «Kimya mühendis l iğ i 
dizayn problemi» yapı lacak b i r reaks iyonun 
deneysel incelenmesi . 

21. Proses kontrolü (Ağırlık: Proses 2; Di-
zayn 2) 

İ l e r i - b e s l e m e (feed - forvvard) ve geri - bes-
leme (fecd - backvvard) kont ro l s i s temler i ara-
s ındaki f a r k a giriş. Proses s t a t i k ve dinami-
ğinin önemi . 

«Toplu - kapas i te» proses le r in in d i n a m i k 
karak te r i s t ik le r in i veren m a t e m a t i k denklem-
lerinin e lde edilşi ve çözümü. 

1,2 ve 3 ter imli kon t ro l c ihazlar ın ın t an ımı 
ve uygulamalar ı . 

Kont ro l koşul lar ın ın op t ima l o lab i lmes i 
için ileri sü rü len kont ro l amaç la r ı . 

Adım bozu lmas ına {step d i s t u r b a n c e ) çevre 
cevabı (loop response) elde e t m e k için blok-di-
yagramla r ın ı ve t r a n s f e r fonks iyonlar ın ı kul-
l ana rak ger ibes leme kon t ro l teor is ine giriş. 
F rekans karak te r i s t iğ i me todu . 

Anolog kompü te r l e r i n basi t kon t ro l s is tem-
lerinin çözümler in i b u l m a k t a kullanıl ışı . 

Kar ış ık p roses l e rde o t o m a t i k kont ro l uy-
gulanış ına giriş, ö rneğ in d a m ı t m a kolonlar ın ın 
kon t ro lünde o lduğu gibi çeşitli kon t ro l çevrem-
leri arasında birbirine etkinin mümkün oldu-
ğu zaman la r . 

22. K imya mt ihend ' s ' lğ l dizayn p rob lemi 
(Ağırlık: Proses 6; Dizayn 6) 

Bi r p roses in incelenmesini , ısı v e kü t l e 
dengeler inin hazır lanış ını içine a lan kısa b i r 
dizayn problemi . Akım çizelgeleri ve ç iz imler : 
Fabr ikan ın b i r ün i ten in mekan ik dizaynı. (So-
nuncusu yalnız Dizayn a l t e rna t i f i içindir.) 

Dizayn p rob lemin in amac ı çeşitli konu la r 
a ras ında b i r bağın t ı k u r m a k vc öğrenciye Üni-
vers i tedeki son alt ı ay içers inde k imya mühen-
disliğini ahenkl i o l a rak gös t e rmek t i r . 

23. Kimya mühendis l iğ i l â b o r a t u v a n : 
İki çeşit l â b o r a t u v a r düşünü lme l id i r . Bi-

rincisi f iz ikokimya l âbo ra tuva r l a r ına benzeme-
li ve küçük çap ta alet ler le buhar-sıvı dengeleri , 
küt le t r ans f e r i katsayı lar ı , k imyasa l reaksiyon-
lar ın kinetiği , ç ö k t ü r m e ç a l ı ş m a l a n , f iziksel 
ka tsayı lar ın tespi t i v.s. gibi denemele r yapıl-
mal ıd ı r . 

İk inci l â b o r a t u v a r (1) Tanecik mekaniğ i -
örneğin ezme ve öğü tme , boyut ayı r ımı ve filt-
rasyon cihazlar ı v.s., (2) Akışkanlar mekaniğ i -
b o r u l a r d a s ü r t ü n m e kayıplar ın ın ölçülmesi , 
ak ı şkan nakli ve ölçülmesi , k a r ı ş m a v.s., (3) 
Isı t ransfer l- ıs ı t r an s f e r i ka tsayı la r ın ın elde e-
di lmesi , buhar laş t ı r ı c ı l a r ın işleyişi v.s., {4) Küt-
le i let imi - d a m ı t m a , absorps iyon , kat ı sıvı ekst-
raks iyonu, n e m l e n d i r m e ve k r i s t a l l e şme cihaz-
ları v.s. için çeşitli pilot tesisleri ihtiva etme-
lidir. 

H e r denemen in nicel (quant i ta t ive) b i r 
özelliği b u l u n m a s ı n a ö n e m veri lmel idir . Nitel 
(quli tat lve) d e n e m e l e r de r s l e rde gösteri lmeli-
d i r . 

H e r deney öğrenciye b i r p r o j e şekl inde su-
nu lmal ıd ı r , ve m ü m k ü n s e aynı denemele r yıl-
larca t e k r a r l a n m a m a l ı d ı r . Cihazlar öğrenciye 
ver i lmeden önce a r a s ı r a yanlış şeki lde kurula-
bilinir . ö r n e ğ i n b i r f i l t r epresdek i t a b a k l a r (pla-
tes) yanl ış b i r s ı r ada takı l ı rsa , öğrenci dene-
yine b a ş l a m a d a n önce onlar ı düzenlemek zo-
r u n d a kal ı r . 

Bazı c ihazlara , örneğin d a m ı t m a üni t ler i , 
o t o m a t i k kont ro l s i s temler i tak ı lmal ıd ı r . 

Pilot tes is ler in çok büyük o l m a m a s ı n a dik-
ka t edi lmel idi r . 

24. Çeşitli (ağırl ık: Proses 1; Dizayn 1) 

Aşağıdaki konu la r ın l i s tes inde t e f e r rua t l ı 
o l u n m a k i s ten i imemiş t i r ; ve konula r ın seçimi 
bü tünüy le öğre t im e lemanla r ın ın is tekler ine 
dayanmal ıd ı r . Birçok d u r u m l a r d a bu ders le r 
esas m ü f r e d a t p r o g r a m ı n d a k i de r s l e rden do-
ğan ileri b i r d e r s olabil i r . 

Biokimyasa l mühend i s l ik . Korrozyon. Kont-
rol mühendis l iğ i . Yüksek basınç . V a k u m tek-
noloj is i . Nüklee r mühendis l iğ i . Petrol mühen-
disliği. Yakıt teknoloj is i , i ş le tmeci l ik . Kompü-
te r teknikler i . K imya mühendis l iğ inde matema-
t ik me tod la r ı . 
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SINAÎ YATIRIMLARIN KÂR HADDİNDE SİMÜLASYON 
METODU İLE İHTİMAL ANALİZİ 

S U M M A R Y 

Wlıllc eva lua tü ıg the prof ı tab l l i ly of aıı 
indus t r .a l i nves tmen t , r e f e r ence is m a d e to a 
varlety of f a c t o r s s u c h a s p r o d u c t pr ice , va-
riable and f ixcd p roduc t ion cost , voluıııe of sa-
les, e te . Usually, İt is no t poss lble to concelve 
thc foregoing a s ce r t a in f igures . Ra the r , such 
f a c t o r s should be i n t e r p r e t e d as behıg dis t r ibu-
ted u n d e r p robabi l i ty curves . The complex 
task of reflect i ı ıg the probabi l . ty aaruılgamation 
of the l a t t e r in f o r m of the prof i tab i l i ty crite-
r lon is sa t i s fac tor i ly accompl l shed th rough the 
Monte - Car lo S imu la t i on me thod , and mea-
n lngfu l r e su l t s abou t the r i sk encoun te red par-
t iculariy whiie e m b a r k l n g on a iarge scale lıı-
dus t r ia l p ro j ec t , such as a pet ro-chemlcal conıp-
lex, become avai lable to thc inves tors . The ar-
ticlc below i l lus i ra tes bovv the m e t h o d fuııc-
tloııs by combin lng normal i zed r a n d o m num-
ber» vvllh available relevaııt management data -
thus, s in ıula t lng probabi l i ty d i s t r i bu t ions thc-
reof . 

G İ R İ Ş : 

Herhang i b i r s ınai ya t ı r ımın yapı lması ön-
görü ldüğü zaman , i ş l e tmenin başl ıca kaygusu, 
ya t ı r ımın ne denli kâr l ı o lacağıdır . Bu amaç la , 
k â r haddi , kendini ö d e m e süreci , ş imdik i değe-
r e göre ind i rgenmiş nak i t ak ımı (1), vb. gibi 
çeşitli ö lçü lere ba şvu ru lu r . 

Ancak, bu ölçüleri b u l m a k için başvuru lan 
e tken le rden b i r çoğunun doğ ru luk pay ından ge-
nellikle ş ü p h e edil ir . Keza, kâr l ı l ık ö lçüler in in 
de b u n a bağlı o l a rak güvenil i r l ik o ran la r ı aza-
lır. ö r n e ğ i n , k â r hadd in in sâdece sa t ı ş h a c m i n e 
(S Ton/Yıl) bağlı o lduğu s a p t a n ı r vc d iğer et-
kenler : b i r im ü r ü n ü n f ia t ı (P, T .L. /Ton) ; işçi-
lik, h a m m a d d e , üt i l i te ler , v.s. gibi ü r e t i m i n 
hacmine göre değişen değişken ü r e t i m m a s r a f ı 
(V, T.L./Ton); a m o r t i s m a n , b a k ı m m a s r a f l a r ı , 
s igor ta ücre t i , v.s. gibi sabi t i ş l e tme m a s r a f -
ları (C, TJ-. /Yıl) , b i r an için sabi t ka t say ı l a rmış 
gibi varsayılırsa belirli bir yatırım İçin (I, T.L.) 

Yusuf BESALEL 
Kimya Y. Mühendis i 

için e lde edilecek k â r hadd i hesabı aşağıdaki 
f o r m ü l e i nd i rgenmiş o lacak t ı r : 

( P - V ) X S - C 
R = (1) 

I 

Analit ik m e t o d : 
Bu d u r u m d a , belirl i b i r sa t ı ş hacmin in ger-

çek leşme ih t imal in in yüzdesi P (S) o l a rak dü-
şünü lüyorsa , k â r hadd in in belirli b i r seviyeye 
u l a şmas ın ın ih t imal yüzdesi , P(R) = P(S) ola-
cak t ı r . Sa t ı ş la r ın h a c m i ta lebe göre (D) ayarla-
nacaksa ve talebin, is ta t is t iksel o la rak n o r m a l 
dağ ı l ıma uygun ta rzda dağılacağı kabul edilir-
se, t a lep ih t imal fonksyonu aşağıdaki denk-
lemler le i fade edi lecekt i r (2): 
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Yukar ıda , a D ta lebin s t a n d a r d deviasyo-
nu, jıD ise ta lebin o r t a l a m a s ı an l amındad ı r . 
Gerek is ta t i s t ikse l n o r m a l ih t imal dağı l ımı cet-
vel ler inden, gerekse yukar ıdak i (2a) ve (2b) for-
mül le r in in ç ö z ü m ü n d e n p(S) ' i b u l m a k m ü m k ü n -
d ü r . ö r n e ğ i n , /ıD = 2.000.000 Ton/Yı l , o D = 
500.000 Ton/Yıl , K = 2.500.000 Ton/Yı l , I -
150.000.000 T.L., C = 22.500.000 T.L./Yıl o lduğu 
kabul edi l i r ve (P- V) = 30 T.L./Ton o la rak he-
sap lan ı r sa , yılda 2.500.000 Ton s a t m a ğ a niyetli 
b i r s ınai t e şebbüsün , anal i t ik m e t o t l a r a dayana-
rak , bu m i k t a n s a t m a ş a n s ı n m sâdece <H> 31 ol-
duğu hesaplanabi l i r . Bu d u r u m d a f o r m ü l ( l ) 'e 
göre % 35 olan k â r hadd in in ge rçek leşme ihti-
mal i gene % 31'dir. 

Monte - Car lo Metodu : 
Ne varki , ge rçek te k â r h a d d i n e müess i r et-

kenler in sayısı yuka r ıdak i ö r n e k t e o lduğu gi-
bi sadece bir tane değildir. Nitekim aabit kat-
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sayı o l a rak varsay ı lan e tken le rden h e m e n hep-
si, b i r ih t imal dağı l ımına tâb id i r le r . Pa rame t -
re sayısının bir i aşt ığı ha l le rde de, k â r haddi-
nin b a ş a n ih t imal in in yüzdesini yuka r ıdak i gibi 
anal i t ik yol lar la çözmek son de rece güç tü r . 

Bu d u r u m d a , anal i t ik çözüme belirli b i r mo-
deli eş d ü ş ü r m e k (s imüle e tmek) ge rekmiş t i r . 
Burada , yöneylemsel a r a ş t ı r m a n ı n k a p s a m ı n a 
giren m e t o d l a r d a n bir i olan «Monte - Carlo» 
tekniğinden ya ra r l an ı l acak t ı r <3). Mon te - Car-
lo tekniğinin uygu lanmas ın ı aşağıdaki ö rnek 
lemcyle aç ık l amak m ü m k ü n d ü r . 

Geçmiş y ı l larda e lde et t iği ve arşivlediği ve 
yıllık en f lâsyon endeks le r i ile düzel t ip b i r düz-
leme indirdiği sonuç la ra göre, A Şirket i , pazar-
ladığı ü r ü n e o r t a l a m a ta lebin 2.000.000 Ton/Yı l , 
ta lebin n o r m a l dağı l ımına mütekab i l o r t a l a m a 
s t a n d a r t deviasyonun da değer in in 500.000 T o n / 
Yıl o lduğunu hesap lamış t ı r . Bu değer le r V için 
60 T.L./Ton ve 3.75 T.L./Ton; I için 150.000.000 
T.L. ve 3.750.000 T.L.'dır. P 'n in ih t ima l dağılı-
mı da, Şeki l : 2 'deki gibidir . 

1) T a m a m e n gelişFgüzel b i r t a rzda s ı ra lanan 
ve 0 'dan 9999'a k a d a r dö r t haneli say ı la rdan 
m ü r e k k e p «Gelişigüzel Dizilmiş Sayılar» (Ran-
d o m N u m b e r s ) Cetvel inden, belirli b i r o k u m a 
silsilesi ka ra r l a ş t ı r ı l a r ak , örneğin 100 sayı kaydo-
l u n u r 

2) Herhang i b i r i s ta t is t ik k i t ab ından sağla-
nabi lecek bi r «Normal i h t i m a l Dağılımı» Cetve-
li 'ne (Normal Probabi l i ty Dis t r ibu t ion Table) 
m ü r a c a a t edil ir . Bu Cetvel, Norma l İ h t i m a l Eğ-
rUİ 'nden tü re t i lmiş t i r . (Bk.: Şekil — 1) 

Eğr in in a l t ında ve belirl i iki değer arasın-
da kalan, bu di l im içindeki değer ler in , b ü t ü n 
değer ler in a r a s ı n d a işgâl et t iği ih t imal yüzdesi-
ni bel i r t i r . Bu eğr inin X- b o y u t u n d a söz konu-
su değer le r yer alır . Ka ide o la rak , b u eğr ide en 
fazla vukubu lan ( f rekans ı en yüksek olan) de-
ğer, fonksyonun o r t a l amas ıd ı r . Bu d u r u m d a , 
s t a n d a r t deviasyon s ı f ı rd ı r . O r t a l a m a değerden 
i t iba ren — 3 ve + 3 i t ibar i s ın ı r la r ına doğru 
ha reke t edildikçe, değer ler in f r ekans l a r ı as imp-
tot ik o la rak s ı f ı ra doğru d ü ş e r ve s t a n d a r t de-
viasyon a r t a r . Adı geçen f r e k a n s l a r a gelince, 

bun l a r Şekil — l ' de görüleceği gibi, Y — boyu-
t u n d a i fade edil i r ler . Gene ka ide o la rak eğrinin 
a l t ındaki a lan, 0 'dan — 3'e ve 0 'dan + 3'e ol-
m a k üzere herb i r i 0.5000 m i k t a r ı n d a b i r ihtima-
lin i fades i olan iki pa rçaya ayr ı lmış t ı r . 

Yukar ıda l ) 'de e lde edilen sayılar , 10-« kat-
sayısı ile ça rp ı ld ık t an sonra , 0 ile 0.5000 arasın-
da b u l u n a n sayı lar , N o r m a l İ h t i m a l Dağılımı 
Cctvel i 'nde «Alanlar» hane le r inde tespi t o lunur 
ve Cetvel ' in «İ t ibar î S t a n d a r t Deviasyonlar» ha-
ne le r inde de b u n l a r a t ekabü l eden 0 ile + 3 ara-
s ındaki i t ibar î s t a n d a r t deviasyonlar kaydolu-
nur . 0.5000 ile 0.9999 a r a s ı n d a bu lunan sayılar-
dansa , önce 0.5000 m i k t a n ç ıkar t ı l ı r , b i lâhare 
bun la ra tekabül eden i t ibar î s t a n d a r t deviasyon-
lar tespi t o lunur . Ancak, bu ta rzda b u l u n m u ş 
olan i t ibar î s t a n d a r t deviasyonlar , 0 ile — 3 ara-
s ında yer a l ı r lar . Şöyle ki; örneğin l) 'deki geli-
şigüzel say la rdan ku ru lu cetvelde bu lunmas ı 
m ü m k ü n olan 9999 sayıs ına t ekabül eden stan-
d a r t deviasyon — 3, 500 sayısı için + 3 vc 0 için-
d e 0'dır. ( Y u k a n d a bel ir t i len şeki lde elde edilen 
i t ibar î s t a n d a r t deviasyonlar , aşağıda (RN) sim-
gesi ile anı lacakt ı r . ) 

3) l ) ' d e elde o lunan gelişigüzel sayı lar ın iz-
lediği s ı raya uygun o la rak dizi lmek şar t ıy la ve 
2)'de izah o lunan şeki lde bu say ı la rdan türetil-
miş olan i t ibar î s t a n d a r t deviasyonlar , A Şirke-
t i 'nin yı l lar i t i b a n ile elde ett iği o r t a l a m a stan-
d a r t deviasyonla (500.000) ile çarp ı l ı r ve ç a r p m a 
s o n u ç l a n , A Şi rke t i 'n in yı l lar i t i b a n ile elde et-
tiği o r t a l a m a sa t ı ş m i k t a r ı n a (2.000.000) ekleni r . 
Böylece bu lunan sa t ı ş top lamlar ı (S) , aşağıda 
gösterildiği gibi, tlirctildiklcri itibar! standart 
deviasyonlar ın karş ı s ına isabet edecek t a rzda 
dizil irler. B u r a d a d ikka t edi lmesi gereken diğer 
b i r h u s u s da , söz konusu t op l amla r iş letme ka-
pasi tes ini a şa r l a r sa (örneğin, RN = 2.176 oldu-
ğu zaman) , S = K (2.500.000) o l a rak kabul edi-
Icektir . 

S ı r a No . : R N : S = /JD — ,(<TD) X ( R N ) 

1 — 1.185 1,407,500 
2 2.176 2,500,000 
3 0.972 2,486.000 
4 1210 2,500,000 
5 2.647 2,500,000 
6 0.398 2,199,000 
7 0.846 2,423,000 
8 0.654 2,327.000 
9 0.522 2.261,000 

100 — 1.288 1356,000 

Y u k a n d a izlenen teknik , Fo rmül l 'de yer 
a lan diğer değ işkenle rden bi r i olan değişken iş-
le tme m a s r a f ı (V) ve y a t ı n m (I) için de kulla-
nıl ırsa, t op l am o la rak 200 ade t s imülasyon daha 
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yapılmış olunur. V için s imüle edilmiş değerler, 
örneğin: 72, 57, 78, 63, I için elde edilen değer-
lerse de, örneğin: 105 Milyon, 98 Milyon, 120 Mil-
yon 86 Milyon sırasını izleyebilir. Sabit işletme 
masraf ı (C) genellikle yat ı r ımın sabit bir yüz-
desi (bu rada % 15) olarak alındığından, bu de-
ğişken için de Monte-Carlo Metodu 'nu kullan-
mak gerekmez. 

A Şirketi , geçmişteki ü rün bi r im satış fi-
at larını aşağıdaki Şekil-2'deki gibi i fade etmiş-
tir . Adı geçen şekilde görüleceği gibi, 60 T.L./ 
Ton ile 67.5 T.L./Ton (or ta lama 63.75 T.L./Ton) 
fiat dilimi, 0 ile % 3 gerçekleşme oranlar ı di-
limine, 67.5 T.L./Ton ile 75 T.L./Tom (or ta lama 
7125 T.L./Ton) f iat dilimi ise, % 3 ile % 20 
aras ındaki gerçekleşme oranlar ı di l imine te-
kabül e tmekted i r Başka bir deyimle, 67.5 T.L./ 
Ton'un al t ındaki f iat lar , geçmiş yıllarda ger-
çekleşen f ia t lar ın sâdece % 3'ünü teşkil etmiş, 
67.5 T.L./Ton ile 75 T.L./Ton aras ındaki f iat lar 
ise geçmiş yü la rda gerçekleşen f ia t lar ın % 17 
sini meydana get irmişlerdir . Bu cümleden ol-
mak üzere; 75 T.L./Ton ile 82.5 T.L./Ton (or-
ta lama 78.75 T.L./Ton) aras ındaki f ia t lar , ger-
çekleşen f iat lar ın % 25'ini. 82.5 T.L./Ton ile 90 
T.L./Ton aras ındaki ler (or ta lama 86.25 T.L./ 
Ton), % 35'ini; 90 T.L./Ton ile 105 T.L./Ton ara-
sındakilerse (or ta lama 97.5 T.L./ton), % 20'sini 
teşkil e tmişlerdir . Bu du rum, örneğin, 86.25 
T.L./Ton or ta lama fiatını a ş m a iht imalinin % 
55, 97.5 T.L./Ton o r t a l ama fiat ını a şma ihtima-
linin ise sâdece % 20 olduğu şeklinde de yorum-
lanabilir. 

Böylece, 63.75 TL./Ton o r t a l ama fiat de-
ğerini 3 kere, 71.25 T.L./Ton'u 17 kere, 78.75 
T.L./Ton'u 25 kere, 86.25 T.L./Ton'u 35 kere ve 
97.5 T.L./Ton'u 20 kere gelişigüzel bir tarzda 
t ekra r eden ve bu gibi 100 sayıdan müteşekkil 
bir cetvel hazırlanabilir . Bu cetvel, örneğin: 
86.25, 71.25, 86.25, 86.25 97.5 şeklinde sey-
redebilir. (Daha küçük fiat dilimleri a l ınarak 
daha hassas bir cetvelin hazır lanması müm-
kündür . ) 

Nihayet, kâ r haddine müess i r bü tün para-
metre ler in 100 adet simüle edilmiş şekli elde 
edilmiş olunur. Simülasyon sıra n u m a r a l a n 
aynı olan fakat herbir i müstaki l b i r simülas-
yonla elde edilen ilgili etkenlerin değerleri, 
fo rmül {l)'e uygulanırsa, bu kez 100 adet si-
müle edi lmiş kâ r haddi sağlanmış o lunur . 

Bu şekilde bu lunmuş kâ r hadleri , fiat ko-

nusunda olduğu gibi dil imlere ayrılacak ve bu 
dil imlere isabet eden kâr hadleri sayısı (frekan-
sı) şekille gösterilecek olunursa, aşağıdaki Şe-
kil-3'te görülen his togram elde edilir. Bu his-
togramdan yarar lanı larak, f i a t l ann dağılımını 
gösteren Şekil-2'ye benzeyen fakat bu kez belir-
li kâr hadlerinin üs tüne ç ıkma ihtimalinin 
(şansının) ne olduğu konusunda bilgi veren 
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aşağıdaki Şckil-4'ü çizmek m ü m k ü n d ü r . Bu-
kile göre, A Şirketi , örneğin % 15 nispetinde 
bir kâ r haddini şar t koşuyorsa, bu haddi sağ-
laması veya üs tüne çıkması şansı % 45'tir. 
Başka b i r deyimle, % 15'lik b i r kâr haddinin 
gerçekleşmeme ihtimali (riski) % 55'tir. Bu du-
r u m d a işletme, iht imaller açısından yürüteceği 
bir m u h a k e m e ile (4) ancak % 45 ihtimalle ar-

C=0.15 X I, 
Sim No. P,TJ-/Ton V.TA./Ton S,Ton/yıl TX./Ton I,T.L. R, H 

1 86.25 72 1.407.500 15.750.000 105.000.000 4 İ Ö 
100 97.50 63 1.356.000 12.900.000 86.000.000 39.39 
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zu edilen kâr haddini gerçekleştirebilecek bir 
yatırım projesini finanse etmeme kararını ala-
bilir... 

I * r 
i * * 

i « 
ol 
-«> o o « Jo JO « So 60 rc1 

KÂH HAOOI.% — ~ 

ŞfKIL-t 430 Mnre-c.AHLO SİMÜLAiYonuU SOMUOU 

OLAH «Jîff HADDİ1İH İHTİMAL DA&HIM' 
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1 — Görüldüğü gibi, yapılacak bir sınai ya-
tırımın kâr haddini hesaplarken, ilgili etkenle-
ri sabit t u tmak yanıltıcıdır. Çünkü bu etken-
lere verilecek ulan herhangi bir değerin tuttu-
rulabilmesı t amamen bir ihtimal konusudur. 
Dolayısıyla, bu etkenlerin sonucu olan kâr had-
dinden bahsederken hesaplanan belirli bir had-
de dayanarak bir yat ı r ım projesini tar t ı şmak 
mahzur ludur . Bunun yerine, yukarıdaki mi-
leşmesi açısından yorumlamak çok daha sıh-
salde olduğu gibi meseleyi ihtimallerin gcrçek-
hatli o lur <5). 

2 — özellikle gelişmekte olan ülkelerde, 
örneğin kimya sanayii gibi malî portesi geniş 
olan yat ır ımlar için yapılan fizibilite etüdleri, 
asgari yanılma payını gerektir ir . Bu itibarla, 
kârlılık kri terleri yorumlanırken, belirli birta-
kım değerlere saplanmaktansa bu gibi kriter-
lerin ihtimali üzerinde du rmak elzemdir. 

3 — Bu bakımdan, yukarıdaki metodu kul-
lanmak için mevzubahis yatır ımın alanı ile il-
gili olarak, geçmişte elde edilmiş veya ön tah-
mini yapılabilecek olan mahiyetteki detaylı 
bilgiyi toplamak şart t ı r . Bu bilgiler, titiz pa-

zarlama ve piyasa etüdlerini ve yatırım ve 
işletme masraf la r ı ile ilgili olarak, yerli ve 
yabancı l i teratür ve kaynakların (6) geniş çap-
ta araşt ır ı lmasını zorunlu kılar. 

4 — Yukarıda izah edildiği gibi, kâr had-
dinin gerçekleşme ihtimalini bulmanın diğer 
ayrı bir faydası da, kâr haddinin ıslâhına ışık 
tutmasıdır. örneğin, satış etkenindeki dalgalan 
malar kâr haddini olumsuz yönde etkiler. Bu 
dalgalanmaları önlemek için, uzun vadeli müş-
terilerle anlaşmalara girişmelidir. Keza, fiat 
dalgalanmaları da kâr haddini ters yönde et-
kilediğinden, gene uzun vâdeli anlaşmalarla, 
nisbeten düşük de olsa istikrarlı f ia t lar tut-
turmağa gayret etmelidir. Ayrıca, değişken iş-
letme masraf ın ın gerçekleşme ihtimalinin sıh-
hat derecesini yüksek tutmalıdır . Bu bakım-
dan, adı geçen değişkeni hesaplamak için ay-
rılacak mühendislik zaman ve masraf lar ından 
fedakârlık edilmemelidir. 

5 — Yukar ıda belirtildiği gibi, Monte-Carlo 
Simülasyon Metodu ile sınai yatır ımların kârlı-
lıklarını yorumlama yönüne gitmek birçok 
faydalar sağlamakta, daha olumlu yorumlar 
yapılmasını m ü m k ü n kılmaktadır , ö z olarak, 
gelişigüzel dizilmiş sayıların normal dağılıma 
tâbi türeti lmiş değerlerini kullanmak suretiy-
le, nihaî ihtimal dağılımında ön yargısız so-
nuçlar sağlayan bu metod; bilahare kökenini 
söz konusu etkenlerin elde edilmiş değerlerin-
den a lmaktadır . Aslında çok yönlü olan kar-
maşık bir problemi bu şekilde sâde bir yakla-
şımla hallettiğinden ö tü rü de, bahsedilen Me-
tod ayrı b i r değer kazanmaktadır . 
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Kimyevi hammadde 
ihtiyaçlarınız 
için... 

Shell 
Kimyevi Maddeleri 

Shell, siparişlerinizi, 
zamanında ve istedi-
ğiniz evsafta sizlere 
ulaştırır. 
Daha iyi hizmet, Shell'in 

amacı ve gayesidir. 
Shell Kimyevi Maddeler şubesi, Kimyevi hammadde 

sorunlarınızda, size yardımcı olmaktan kıvanç duyacaktır. 

Shell Kimyevi Maddeler Şubesi : 
Adres: P.K. 24 - Mecid iyeköy 

Telefon : 47 98 00 
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Kusursuz b i r inşa t a r z ı , sade ve e m n i y e t l i işleyiş, yüksek r a n d ı m a n , 

V/O N E F T E C H I M P R O M E X P O R T . Moskova l}lctmesi tarafından piyasaya ar: edilen petrol 
muamele, petro-kimya ve ayrıca kağıt ve kontrplak sanayilerine mahsus teknoloji tesisle-
r inin değişmez özel l ik leridir . 

K imya sanayiine mahsus sayısız modern komple tesislerin yanısıra 

V / O N E F T E C H I M P R O M E X P O R T . 

aşağıdaki mamullerin imalatı içinde komple fabrikalar ihraç eder : 

organik sentez maddeleri 
kaprolaktam 
polisteren 
vinilklorid 
etilen 
azotlu gübreler 
sülfürik asit 
soda ve elektro-kostlk soda 
sentetik kauçuk 
vasıta dış lastikleri, v- s. 

NEFTECHIMPROMEXPORT 
Mo$cow Zh-324, USSR 

Türkiye'de müracaat adresi : 

S S C B SANAYİ MÜŞAVİRLİĞİ 
Atatürk Bulvarı 195 ANKARA Telefon : 12 99 61 
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PİGMENT DİSPERSİYONU 

Selçuk PAKSOY 
Kimya Y. Mühendis i 

Suzan ımenfas sung : 
Be lm Dispergleren von Pegmen ten Wlrd 

mechaı ı l sche Energ le atıf die P igment Agglo-
m e r a l e übe r t r agen , Wodurch diese in P igment 
Aggregate und Pr .maer t e i l chen zertei l t Werden 
Fe rne r we rden diese Bestaı ıdtei le mi t de r vor-
h a n d e n e n Bindemit te l lösuı ıg benetz t und uım-
lıtil, und das Sys i em vvird s tabl l i s ie r t . 

Dispersiyon tekniği, p igmen t ag lomera t -
lar ının agrega t ya d a p r i m e r pa rçac ık l a ra bö-
lünmesini , dolayısıyla bu bö lünen parçacıkla-
r ın bağlayıcı çözeltisi t a r a f ı n d a n ıs la t ı lması ve 
sa r ı lmas ın ı ve d i spe rs iyonun s tab i l izasyonunu 
sağlar , 

P igment d i spe r s iyonunu b i r k a ç ayr ı bö-
l ü m d e incelemek yer inde olacak ve b u yazımız-
da konu genel o l a r ak ele a l ınacakt ı r . 

Kuru p igment le , d i spe r se edi lmiş p igmen t 
arasında pigment dispersiyonu işlemi yer al-
m a k t a , böylece d ispers iyon tekniği b i r pig-
m e n t sar f iya tc ıs ı için bir inci de recede ö n e m 
k a z a n m a k t a d ı r . Bu d u r u m u n he r t ü r lü p îgmen t 
i ş lemesinde karş ımıza çıktığı söylenebil ir , ö r -
neğin; boya, m a t b a a m ü r e k k e b i , lâst ik, plâs-
tik, kâğıt , sente t ik l if ler, s e r a m i k kosmet ik 
endüs t r i s i (1). 

'Bir b o y a m a maddes i (Ans t r ichs tof f ) (*) 
dör t ayr ı yapı t a ş ından o luşur . 

a) P igment 

b) Bağlayıcı (Bindemit te l ) 

c) Çözücü 

d İlâve m a d d e s i (Zusat s to f f ) 

Bu rada bazı t a n ı m l a m a l a r ı n yapı lmas ı ya-
rar l ı o lacak t ı r : 

Boya maddes i , ak ıc ı l ık tan m a c u n kıvamı-
na k a d a r b i r viskozite göster ip , b i r yüzeye sür-
me, p ü s k ü r t m e , d a l d ı r m a v.s. şekl inde taş ınan 
f iz ikselve/veya k imyasal o la rak k u r u y u p yü-
zeyde b i r boya t abakas ı teşkil eden m a d d e ve-
ya m a d d e ka r ı ş ımla r ıd ı r (DİN 55945). Meydana 

gelen boya t abakas ı k u r u d u k t a n sonra yüzeyle 
yapış ı r h a t t â az veya çok içine n ü f u z eder . 

P igment , b i r çözücüde veya b i r bağlayıcıda 
p r a t i k m a n çözünmeyen ancak boyama madde-
sinin ana k ı s ımla r ından bi r i olup, f i lm teşkil 
edemiyen , o rgan ik veya anorgan ik , renkl i ve-
ya renks iz toz hal indeki boyayıcı madde l e rd i r 
(DİN 55945). Bugün dolgu madde le r ine , ka tk ı 
madde le r ine bazı ş a r t l a r a l t ında (toz hal inde 
ve çözünmez o lmala r ı gibi) p igment diyebili-
riz. ö r n e ğ i n ka tk ı p igmen t i (Verschni t tpig-
men t ) . Kısaca b i r b o y a m a maddes in in çözün-
meyen kıs ımlar ı p igment o l a rak adlandır ı labi-
liyor (2). 

Boyayıcı m a d d e (Farbmit te l ) , b ü t ü n renk 
verici m a d d e l e r için top luca ver i lmiş b i r isim-
d i r (DİN 55945). 

Boyar m a d d e (Fa rbs to f f ) , b i r çözücüde ve-
ya b i r bağlayıcıda çözünen veya çözünmeyen 
organ ik boyayıcı m a d d e d i r (DİN 55945). 

Bağlayıcı, br i b o y a m a maddec in in uçucu 
o lmayan k ı s ımla r ından olup, f i lm teşkil eder 
ve p igment parçac ık la r ın ı gerek kendi arala-
r ında gerekse a l t tak i t abakay la bağlar . Yumu-
şat ıc ı lar , k u r u t u c u l a r ve diğer uçucu o lmayan 
yard ımcı m a d d e l e r bağlayıcı o l a rak gözönüne 
al ını r lar . P igment iht iva e tmiyen b i r b o y a m a 
maddes in in uçucu o lmayan k ı smın ın b ü t ü n ü n ü 
bağlayıcı teşkil ede r (DİN 55945). 

K u r u haldeki b i r p igment , p r i m e r parça-
cıklar , agregat ve ag lomera t l a r iht iva eder . 

P r i m e r parçac ık , p igmen t in s ın ı r landın la-
bilen b i r imid i r . Şekil 1. 

O 

Agregat, p r i m e r parçac ık la r ın b i rb i r le r in in 
yüzeyleri üzer inde top lana rak meydana getir-
dikleri büyüyen b i r k ü m e olup, bu kümen in 
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yüzeyi, kendini meydana getiren parçacıklar ın 
toplam yüzeyinden küçük tü r (DİN 53206). Şe-
kil 2. 

p r imer parçacıkların vc 
agregat lar ın köşeleri ve/veya kenarlar ı üze-
r inde toplanarak meydana getirdikleri küme o-
lup, bunun toplam yüzeyi tek tek yüzeylerin 
toplamından pek farkl ı değildir (DİN 53206). 
Pr imer parçacıklar ı a ras ındaki bağlayıcı kuv-
vetler çok farklı olduğundan, bir aglomerat 
bir agregat tan çok daha kolay disperze edile-
bilir. Şekil 3. 

siyon istenilen şar t lar ı yerine getiriyorsa ag-
ıegat lar la yetinilir. Aksi halde uygun dispersi-
yon makinesi ve viskozite seçimi, uygun aktif 
maddeler ilâvesi vs. yapmak gerekir, ö t e yan-
dan öğütme p r imer parçacıklardan ileriye git-
memelidir . Bazı hal lerde bu işlem pr imer par-
çacıkların da parça lanmasına kadar varır ki 
sonucunda pigmentin bü tün optik özellikleri 
ve kimyasal dayanıklılığı değişir. Genel olarak 
bir pigment dispersiyonu pigment p r imer par-
çacıkları ve agrega t lannı bir l ikte ihtiva eder . 

Dispersiyonun başlangıcında hava ve di-
ğer adsorbe edilen maddeler in, gerek yüzey-
de ve gerekse kanalcıklarda bağlayıcı ile 
yer değiştirmesi vukubulur . Hava giderildik-
ten sonra gerekli mekan ik işlemle aglomerat 
ya da agregatların bölünmesi m ü m k ü n d ü r <3). 

Bir kat ı cismin ıslatılması, katı ile sıvının 
temas açısı ve sınır yüzey gerilimlerinin bir 
fonksiyonu olarak «Young Denklemi» ile ifa-
de edilir. Şekil 4. 

Pigment dispersiyonu birbir ini izleyen üç 
ayrı kademede incelenebilir. 

1) Pigment parçacıklarını sa rmış olan ha-
va tabakasıyla bağlayıcının yer değişt irmesi ve 
taneciklerin ıslanması, 

2) Aglomera t lann agregat ve p r imer par-
çacıklara kadar parça lanmas ı ve bunlar ın bağ-
layıcı t a ra f ından sarı lması , 

3) Dispersiyonun stabilizasyonu. 
Is la tmanın veya parça lamanın birinin di-

ğerinden daha önemli, ya da her ikisinin aynı 
denedede önemli olduğu hakk ında birçok o 
toriteler, farkl ı görüş ve teoriler o r t aya koy-
makta lar . Bizce bunlar birbir ini t amamlayan 
olaylardır. Birinin istenen ölçüden az bir sap-
ması dispersiyonun karakter in i derhal bozar. 
Bu konuya tekra r değineceğiz. Agregat ve aglo-
mcra t la r çeşitli sebeplerden meydana gelirler, 
ö rneğin , pigmentin fabr ikasyonu ve/veya de-
polanması esnasındaki şar t la r buna sebep 
olabilirler. 

Dispersiyonda ag lomera t l ann p r imer par-
çacıklara kada r bölünmesi istenir. Ancak bazan 
eldeki şa r t l a rdan ö tü rü bir işlem agregatlar-
dan ileriye götürülemez. Bu d u n ı m d a disper-

c e t * a R -Y (i 

W 

Temas açısı 90* den büyük olduğu zaman 
sıvı katıyı ıslatmaz. Aksine s ıf ı r değerine yak-
laştığı her ad ımda ıs la tma mükemmelleşir . 
Denklem <2) den, t emas açısının 90° den küçük 
olması için, s ıv ı /buhar ve katı /s ıvı sınır yü-
zey geril imlerinin düşmeleri gerekir. Bu da 
yüzey aktif maddeler le sağlanır. Kat ı /buhar 
sınır yüzey geriliminin değişimi çoğu hallerde 
önemsenmiyecek kadar düşüktür . (3) 

Sonuç olarak; düşük temas açısı iyi 
ıslanmayı sağlar. 

bir 

Aglomera t lann parça lanmasına gelince, bu-
rada kısaca reologi üzerinde dura rak bazı 
ha t ı r lamalarda bu lunmak her halde yararl ı ola-
caktır . Sis temin viskozitesi disperse işlemine 
etki eden en önemli faktör lerden biri olup bu 
işi yapan kimsenin, tatbik edeceği mekanik 
kuvvet karşılık s is temin hangi akışkanlık ö-
zclliği (Fliesseigenschaft) ile cevap vereceğini 

.İL («J 
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önceden bi lmesi d a h a doğrusu tayin e tmes i ge-
reki r . 

Bir a n için bir i hareket l i , diğeri sab i t iki 
yüzey düşüne l im. H e r ikisi a r a s ı n d a b i r sıvı 
bu lunsun e lbe t te yüzeyler b u sıvıyla ı s lanmış 
o lacak la rd ı r {Şekil 5). Üst teki A yüzeyine K 
kuvvetini t a tb ik ederek v süra t iy le ha reke t 
e t t i re l im. Aradak i sıvı d a A yüzeyinin hare-
ke t inden e tki lenecek ve x mesa fes i boyunca , 
A d a n B yc doğru gi t t ikçe aza lan b i r sü r ' a t l e 
yönünde kendi t a b a k l a n üze r inde h a r e k e t 
edecek kısaca akacak t ı r . A ya yapış ık o lan ta-
baka m a k s i m u m sür ' a t l e aka rken , B ye yapı-
şık olanı ise p r a t i k m a n hiç ha reke t e tmiyecek. 
böylece A ile B a r a s ı n d a b i r eğ im m e y d a n a 
gelmiş o lacakt ı r . Bu şeki lde A ya t a tb ik edi-
len K kuvvet in in s i s t eme e tk is i ile sıvı K yö-
n ü n d e iti l ip t a b a k a l a n b i rb i r inden a y n l m a ğ a 
zorlanır , d a h a doğrusu sıvı t a b a k a t a b a k a K 
t a r a f ı n d a n kesi lmeğe uğ ra r . î ş t e K / S ile ifade-
sini bu lan bu etki , i t m e geri l imi (Schubs-
pannung) veya k e s m e kuvvet i {Scherkra f t ) ola-
rak a d l a n d ı n l ı r . Diğer t a r a f t a n v / x ise kes-
m e eğimi (Schergefael le) veya k e s m e sür ' a t i 
(Schergeschvvindigkeit) o la rak t an ımlan ı r . 

mfU'i 
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Bir sıvı için viskozite, k e s m e eğimi ve it-
m e geri l imi ro t a syon v iskozimetre ler i ile ta-
yin edilebil ir . Bu şeki lde sıvıların viskozi te ve 
ak ışkanl ık eğri ler i e lde edi l i r (Şekil 6). Böyle-
ce d ispers iyon s ı r a s ında s i s temimiz in hangi 
ak ışkanl ık özelliğini göstereceğini tayin ederek 
gerekli tedbi r le r imiz i alabil ir iz, ö r n e ğ i n ; uy-
gun d ispers iyon makines in i seçmek ya da el-
dek ine göre viskoziteyi a y a r l a m a k , devir sayı-
sını değ i ş t i rmek , aktif m a d d e l e r i lâve e t m e k 
vs. 

Şekil 6. İdeal hal o lan Newton sıvılarının dı-
ş ında fa rk l ı viskozi te gös te ren çeşit l i s ıvıların, 
akışkanl ık ve viskozite eğri leri . 

K u m değ i rmen inde (Sandmühle ) aglome-
r a t l a n n p a r ç a l a n m a l a n n ı inceleyelim. Şekil 7. 
Milin d ö n m e hareke t le r iy le değ i rmen in için-
deki b ü t ü n kü t l e d ö n m e y ö n ü n d e ha reke t e ge-
ç i r i lmiş o lur . Bu, uyguladığımız m e k a n i k ener-
j inin büyük lüğüne ve k a n a t l a n n top lam yü-
zeyine bağlı o l a rak i t m e geril imini, aynı şe-
kilde kana t l a r ın değ i rmenin iç yüzüne olan 
uzakl ıklar ıyla oran t ı l ı o l a r ak k e s m e eğimini 
o r t a y a ç ı k a n r . Aglomera t l a r söz konusu iki 
f a k t ö r e bağlı o l a r ak kazandık la r ı sür ' a t l e kar-
ş ı l a n n a gelen b i r kü t le ile ç a r p ı ş m a l a n sonu-
cu pa rça lan ı r l a r . Bu k a r ş ı l a n n a gelen küt leye 
öğü tücü m a d d e diyelim (Mah lkörpe r ) . ö ğ ü t ü c ü 
m a d d e k u m olduğu gibi, çeşit l i büyük lük tek i 
ve çeşit l i k imyasa l b i leş imdeki küre le r de ola-
bilir. Ancak a g l o m e r a t l a n n kendisi de b i r öğü-
tücü kü t l e gibi b i rb i r le r iy le ça rp ı şa rak öğüt-
meye y a r d ı m eder ler . İ ş t e b u a n d a öğütülen 
m a d d e n i n (Mahlgut) b a ş k a b i r deyimle dis-
pers iyon maddes in in göstereceği akışkanl ık ö-
zelliği büyük rol o y n a m a ğ a baş la r . Çarpışma-
l a n n sıklığı ve ş iddet i o r a n ı n d a iyi b i r öğü tme 
yapı lmış olur , b u d a uygu lanan mekan ik ener-
jinin yüksekliği ve aparatın geometrik büyük-
lükler inin o r t a y a ç ıkardığı i tme geri l imi ve 
kesme eğimi ile s i s temin göstereceği akışkan-
lık özelliğine sıkı sıkıya bağl ıdır . Aynca dis-
pers iyon maddemiz in l a m i n a r ya da tü rbü-
lens c ins inden b i r ak ı şkan o lup o lmamas ı da 
önemli b i r e tkend i r , ö r n e ğ i n d issolverde la-
m i n a r b i r ak ım ve d i la tan t b i r akışkanl ık ö-
zclliği is tenir . (*) 

H - e 
Flokulasyon, agrega t veya p r i m e r parça-

c ık lar ın z a m a n l a b i rb i r le r iy le b i r leşerek kü-
melenmele r i ile s i s temdeki top lam parçac ık sa-
yısının aza lmas ıd ı r ki, bu da pa rçac ık la r ara-
s ındaki bir i çekici (van de r Waals) diğeri itici 
iki kuvvet in karşı l ıkl ı e tki ler i sonucu o r taya 
çıkıp s i s temin stabi l i tesini bozar . DLVO teori-
sine göre. h e r parçac ık { + ) veya (—) o la rak 
yüklenmiş olup, b u yük le r az veya çok o l m a k 
üze re pa rçac ık l a r üzer inde yayıl ı r lar . İki par-
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çacık birbiriyle çarpışınca önce her ikicinin zıt 
yüklü ion bu lu t lan birbiri içine nüfuz ederler, 
böylece o noktada elektriksel yükte bir çıkış 
meydana gelir. Ortaya çıkan bu çarpışma ener-
jisi parçacıkları birbirinden ayırmağa çalışır 
(5). 

V r n rz 
7 

f : pigmentin yoju/ıtuğu. Qz sakiİC 

t İa^/a^ıcıCÖtsUttin'n j j j j . : fe 
r» ta-ott'.k yarıçapı 

Ayrıca çökme sür'ati, Stoks kanununa gö-
re ifade edilebilir; 

Sonuç olarak bir dispersiyon; viskozitesinin 
yüksekliği, parçacıklarının or ta lama y a n çap-
larının küçüklüğü, parçacıklar üzerindeki e-
lektriksel yük yoğunluğunun yükcekliği ve 
elektrokimyasal çift tabakanın kalınlığı oranın-
da stabildir. 

özet olarak; Pigmentin ıslanması, pigmen-
tin bağlayıcı ile temasa geldiği andan itibaren 

başlar, ama gerçek ıslanma parçacıkları öğüt-
me-parçalama işlemi esnasında vukubulur. 

Uygun bir mekanik enerj inin verilmediği 
bir dispersiyon sırasında ıslanma ne kadar iyi 
olursa olsun, parçacıkları bölme imkânı ola-
maz. Ancak öğütme sırasında parçalar de-
forme edilir, solvent ya da ilâve edilen yüzey 
aktif maddeler, açılan yarıklara nüfuz ederek 
adetâ lövye gibi aglomeratların bölünmesine 
yardım ederler. 

Yüzey aktif maddeler gerek akışkanlığa 
etki ederek, 'gerek iyi bir ıslanmayı sağlayarak 
ve gerekse stabilliği ar t t ı rarak, sistemin dis-
perse edilebilme kabiliyetine oldukça büyük 
etkide bulunurlar . 

(*) tlerlde başka bir yazıda dispersiyon makineleri-
ni incelerken, bu konuların teferruatına o zaman gireceğiz. 
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4) Dr. R Haug, Farbe und Lack Nr 12, 1964, 
5) Dr. H. Schuller, Essllngen Teknik Akademisi Kon. 

ferans Notları U/1071, 
6) Dr. P. Kresse, Farbe und Lack Nr. 4, 1970. 

SENTETİK KAUÇUK İhraç etmekteyiz 

Etraflı bilgi edinmek ve teslimat şartları için CHIMIMPORT' la temasa geçiniz 

CHimımport 
Sofla, Bulgaria 2 Stefan Karadja St. Tel: 88-38-11/15 Telex: 22521, 22522 Telgraf: Chimimport Sofia 
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HAYİR ! 

fiberglass/poliester mamulleri : 

Kimyevi ve atmosferik korozyona yüksek mukavemeti 
haizdir. Hiçbir surette paslanmaz ve çürümez. 

Hafifliği yanısıra, eşit ağırlıktaki çelik strüktür malze-
meden çok daha yüksek mekanik mukavemeti haizdir. 

Bakım ve onarım problemi yoktur. 

İmalât Standardımız : 

Prizmatik, Eliptik ve Silindirik 

Bilumum kimyevi medde depoları - Asit nakliye tan-
kerleri . işlem depoları. (35 - 65000 Lt. kapasitede) 

Komple tes is i tanklar ı - Yeral t ı akaryakıt tankları . 

Saç, beton ve ahşap üzerine kaplama işleri. 

Antikorozif borular - asit buharı bacaları . Asit vana-
ları - Korozif atmosfere mukavim şeffaf oluklu ve düz 
çatı kaplama levhaları 

Fan kanatları - davlumbaz - elektroliz ve eloksal banyo-
ları - Su tankları - Kule ve havuzlar. 

Sipariş üzerine özel imalâtlar süratle teslim edilir. 

• j 

P O L İ E S T E R S A N A Y İ İ 
Ş E V K E T CAMBOL 

CAYIROVA-GEBZE 
TLF : GEBZE 160 

MAMÛLLERİMİZ T.M.M. 
ODASININ KALİTE BELGE-
SİNE HAİZ OLUP, 1972 YILI 
BAYINDIRLIK ŞARTNAME-
SİNDE YER ALMIŞTIR. 

İRTİBAT BÜROLARI : 

İSTANBUL: Cer Kom. Şti. Meclisimebusan Cad. 39/A Fındıklı T. 49 91 24 
Çambol İnşaat Malz. Tic. Kâmil Çambol - Moda Cad. 204/A Kadıköy T. 36 52 73 

ANKARA : Yeğenler Elektrik Tic. - Denizciler Cad. Çambol İş Hanı 9 /A T. 11 33 67 
İZMİR : Talu Koli. Sti. - Sanayi Sitesi 2822 Sokak No. 94 T. 61 426 
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A N A L İ T İ K C İ H A Z L A R I 

o pH METRELER 
Model 290 Model 291 
Model 292 Model 293 
Araştırma, Laboratuar ve Portatif pH 
metreler. 0- 14 pH 

O UV Spelctrofotometrcler 
SPI800 190 - 850 nm Bouble-Beam, tam o-

tomatlk, kaydedicill 
SP800 190 - 850 ıım Bouble-Beam kaydedi-

cill 
SP600UV 220- 1000 nm Slngle - Beam 

ucuz, deutcryum lambalı. 

O Visible spektrofotometreler 
SPI300 370 - 750 nm kolormetrik cihaz, 

rutin analizler İçin 
SP600 335 -1000 nm stngle- beam 4 numu-

nell 
SP500 186 - 1000 nm single-beam direkt 

metre okumalı, Kaydedici çıkışlı, 
yüksek hassasiyetti. 

O IR Spektrofotometreler 
SP1000 625 - 3800 cm Bouble - Beam E-

cilj yüksek performanslı, ekono-
mik. 

ir K o m p l e ana l i t i k l a b o r a t u a r 
tes i s le r i 

ir Gen iş i m a l a t p r o g r a m ı 

ir Devaml ı b a k ı m servis i 
ir Bol yedek p a r ç a 
ir Çeşit l i a k s e s u a r l a r 

ir Y u r t içi - Y u r t dış ı 
O p e r a s y o n eğ i t imi 

O Atomik Absorbsiyon Spektrofotomctre 
SP90 190 - 700 nm yüksek hassasiyet e-

misyon çalışma, kaydedici bağla-
ma imkânı, 

SPI900 190 - 852 nm, double, beam, otoma-
tik sıfırlama, 6 lamba, digital 
konsantrasyon okuma. 

O Kromotograflar 
Seri 104 Gaz kromotograf 

Her tip tek-çift dedektör modü-
ler sistem. bol aksesuar 

Seri 105 Preparatif kromatograf 
Otomatik, programlı, 

LCM2 Likid kromatograf 
Yüksek hassasiyet, kaydedici, 
preparatif çalışma imkanı. 

T Ü R K İ Y E G E N E L M Ü M E S S İ L İ : 

ORTA DOĞU ENDÜSTRİ TİCARET 
MIDDLE EAST INDUSTRY COMMERCE Co. 

MEŞRUTİYET CAD. 41/9 PK. KIZILAY — ANKARA ODET — ANKARA TEL. : 17 07 92 

• d e t 
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