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TEKNIK iZOLASYONDA TEK iSiM

iZOCAM T

(SAINT - GOBAIN TEL PROSEDESINE GORE)

Sanayide kullanilan tank, kazan ve borular, genellikle, icine ko-
nulan akiskanin sicakhgi ile ilgili olarak izole edilmelidirler.

Lizumsuz 1si kaybini 6nlemek ve akiskanin sicakhgini istenen
sekilde muhafaza edebilmek icin kullanilan izolasyon malzemesinin cins
ve kalitesine dikkat etmek gerekir. Yanmayan, asitlerden miiteessir ol-
mayan, tank ve kazan cidarlarinda paslanma ve korozyon yapmayan, lif
kalinhgr 3.8-4.5 mikron ve 1si iletkenlik katsayisi 0°de A=0.029 olan
iZOCAM, kazan, tank, boru ve emsali tesisler icin en ideal bir izolasyon
malzemesidir.

Unutmamak gerekir ki, -1s1 izolasyonu icin yapilan masraf, i1sitma
enerjisinden yapilacak tasarrufla kisa zamanda kendini &der.
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KIMYA MUHENDISLIGI 6

Ozet :

Burada Anglo - Amerikan anlamindaki kim-
ya mithendisligi Ogretimi  icin gerekli olan
derslerin tertib. ve kapsamu belirtilmis ve ozel-
likle Kimya Miihendisleri Kurumu (Londra)
tarafindan hazirlannmg detayh bir program ve-
rilmigtir.

Girlg :

Giinlimiizde kimya miihendisligi Ogretimi-
ni iki ayn smifa ayirmak miimkiindiir. (1)
Anglo - Amerikan anlamindaki kimya miihen-
disligi O6gretimi ilk olarak 1910-1915 yillarinda
M.L.T.de baglatilmig ve hizla gelisgen kimya en-
diistrisinin ihtiyaglarnm  kangladig: igin kisa
zamanda bircok Amerikan Universitelerine
dagilmigtir (2). Bunu Ingiliz  Universitele-
ri takip etmistir. Ornegin yiizyillardan beri fen
ve miihendislik 6gretimi yapan Cambridge Uni-
versitesinin 1948 yilinda kimya fakiiltesinden
tamamen ayri olarak kimya miihendisligi bo-
limiinii agmasidir. Aym1 zamanlarda bu sistem
Kanada, Avustralya, Hollanda, Japonya, talya
v.s. gibi tlilkelerde yayilmig ve daha sonra O.D.
T.U.'yle Tiirkiye'ye de girmistir.

Bunun yaninda genellikle az geligmis iilke-
lerde kimya miihendisligi kimyagerlik ile bir-
likte miitala edilip bashibagina bir disiplin ol-
may1 bagaramamigtir. Bu kldsik sistemde mii-
hendisler kimyagerlere paralel 6gretim gérmek-
te, farklhh olarak sadece bazi miihendislik ve
smai kimya dersleri okumaktadirlar.

Bu sistemlerden birinin digerinden {istiin
oldugu iddia edilemez, fakat birinin digerinde-
ki boglugu doldurmadig: da kabul edilmelidir.

Son giinlerde yurdumuzda gesitli yiiksek
okul ve {iniversitelerde kimya miihendisligi
boliimlerinia agildifini gbz Oniinde bulundu-
rursak (6rnegin K.T.U/nde kimya miihendis-
ligi ogretimi 1972-1973 ders yihinda basglayacak-
tir.) Kimya miihendisligini tarif etmekte ve bu-
na uygun bir miifredat programi vermekte fay-

RETIM

IGIN BIR PROGRAM

Dr. Erdogan ALPER
Kimya Yiiksek Miihendisi,
K.T.U. - Trabzon

da vardir kanisindayim, Sayin hocam Profesor
P.V. Darckwerts'e gore (3):

«Maddenin ¢ogunlugunun terkibini veya
ozelliklerini degistiren proseslere ilgilenen mii
hendislik kolu kimya miihendisligidir.»

Bu tarife uygun bir 6gretim programini da
Kimya Miihendisleri Kurumu'nun (The Inst - of
Chem. Engrs (London)) yaynlarindan bulmak
miimkiindiir (4). Kurumun programi ilk olarak
1944 yilinda yayinlanmis, 1946, 1950 ve 1955
de yeniden basilmig, 1959 da revizyondan ge-
¢irilip, 1961 ve 1963 de de tekrar basilmistir,
Asagidaki program tamamen revizyondan ge-
girilen ve genisletilen son baski (*) olup iki
alternatifin miifredat programim verir, Bu
alternatifler yeni proseslerin kesfine énem ve-
ren Proses ve konunun fiziksel yoniine ve ozel-
likle ekonomik dizayna ve fabrika konstriiksi-
yonuna yonelen Dizayn’dir.

Bu programun hazirlanmasinda Kurumun
amaglar :
1 — Oncelikle yeni iiniversite ve yiiksek

okullarda kimya miihendislii 6gretimini bag-
latmak isteyenlere yardimci olmak,

2 — Mevcut iiniversite ve yiiksek okulla-
rin yeni gelismeleri goéze almak igin yapacak-
lar1 revizyonlara yon vermek olmustur.

Bu program incelenirken asagidaki husus-
lara da dikkat etmekte fayda vardir.

1. Derslerin Tertibi :

Ingiliz Universitelerinde oOgretim siiresi ge-
nellikle ii¢ yildir, fakat ogrenciler Universite-
ye G.CEE. (Advanced Level) diplamasiyla gi-
rerler. G.C.E. (Advanced Level), kimya miihen-
disligi i¢in matematik, fizik ve kimya olmak
lizere en az bir senelik lise iistii tahsile tekabiil
eder ve ilk senelerinde temel bilimler okutan
Universitelerin birinci simf programim kapsar-

Ideal olarak kimya miihendisligi konular
ilk glinden itibaren &grenciye verilmeli ve di-
ger konular Oyle bir sekilde iglenmelidirki kim-
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ya miihendisligiyle olan iliskileri agikca belli
olmalidir. Bununla beraber, birgok yerlerde
kimyaci, fizik¢i, matematik¢i, makina, insaat,
elektrik ve metaliirji miihendislerine halen ve-
rilmekte olan derslere devam etme zorunlugu-
nu da goz oniinde tutulmahdir; bu durumda
kimya miihendisligi konular1 ilk énce islenme-
li ve miimkiinse bagka boliimlerce verilen ders-
lerden materyaller buna ilave edilmelidir. Boy-
lece Ggrencilerin, dersleri degerlendirmeleri ve
birini digerine tercih etmeleri 6nlenmelidir.

2. Genel :

ikinci Diinya Harbinden sonra miifredat
programlarinda, proseslerin bilimsel yoniine
onem verme meyiline devam edilmis, ve daha
once genis capta uygulanan descriptive me-
tod onemini kaybetmistir. Boylece, mesela,
filtrasyon, ¢okeltme, pnomatik tagima v.s. «ta-
necik - akigkan hareketinin» bir yonii sayilmig-
tir; ve gesitli katalitik reaktorler hakkinda
genis bilgi yerine kataliz teorisine ve reaktor
dizaynina Onem verilmigtir.

Ogretim saatlerini tamamen derslerle dol-
durmaktan kaginilmug; Ogrencilerin  dersleri
hazmedebilmeleri ve kendi baslarina diisiine-
bilmeleri i¢in zamana ihtiyaclar1 oldugu goz
oniinde bulundurulmustur,

3. Agirlik koyma ve imtihanlar:

Programda her konuya konulan agirhk;
onun onemini ve tahsis edilmesi gereken za-
mam (labarutuvar ¢aligmalar: harig) gostermek-
te, yaklagik olarak bir agirhk birimi 15-20 saa-
ti temsil etmektedir.

Listede verilen her konu igin bir imtihan
yapilmasi sart degildir, 6rnegin 10 ve 11 numa-
rali konular igin bir imtihan yeterlidir.

Asagida belirtilen program, yukarda ifade
edildigi gibi, «The Institation of Chemical En-
gineers, London» in yogun ¢aligmalar: sonucun-
da elde edilen ve egitim alaninda faydali ola-
cagina inamlan niteliktedir.

KIMYA MUHENDISLIGI DERSLERININ

OZETI
Plan
referans Agirlik koyma
No. Konunun ismi Proses Dizayn
1 Fiziko kimya I 3 2
2 Fizikokimya TI 3 2
3 Organik Kimya 2 2
4 Anorgonik kimya 2 1
5  Kimyasal Proseslerin Prensip-
sipleri 1 1
6  Malzeme Bilgisi 1 2
7  Dizayn ve Proses Fabrikalari-
nin Konstriiksiyonu 1 4
8  Teknik Resim 1 3

Plan
referans Agirhik koyma
No. Konunun ismi Proses Dizayn
9  Uygulamali Elektrik 1 2
10 Akigkanlar MMekanigi, Is1 ve
Kiitle Transferi 6 6

11 Akiskan ve Tanecik Mekanigi 3 3

12 Yakitlar, Yanma ve Giic Ter-
modinamigi

13 Matematik I

14 Matematik II

15 Matematik III

16 Ayirim  Prosesleri

17 Kimya Endiistrisi {Yapis,

W wWwWaw
W ww s o

Ekonomik ve Hukuki Yonleri) 1 1
18 Kimyasal Kinetik, Termodina-

mik ve Reaktor Dizayni 5 3
19 Kataliz Teorisi 1 0

20 Sinaj Reaksiyonlarin Mekaniz-

mas1 ve Teknolojisi 4 0

21 Proses Kontrolii 2 2

22 Dizayn Problemi 6 6
23 Kimya Miihendisligi Labo-

rutuvari - —_

24 Cesitli | 1

TOPLAM: 60 60

Miifredat program ;

Bir bashk altinda iki miifredat programi
verilmistir. Uzun program kisanin tiimiinii kap-
samaktadir ve yalmizca uzun programa ait olan
kisim parentez icerisinde gosterilmsitir.

1. Fizikokimya I (Agirhik: Proses 3; Dizayn
2)

a — Gazlarin ve Sivilarin Kinetik Teorisi :

Ideal gaz kanunlari, ve bunlarin gazlarin
kinetik teorisi yoniinden agiklamisi. Ideal gaz
karisimlar:t ve Dalton kanunu, (Molekiil hizla-
rimin tayini. Maxwell kanun, Carpigma frekan-
s1 ve ortalama serbest yol.) Yapiskanlik -vis-
kozite, yayilma, 1s1 iletkenligi. (Gazlarda isisal
yayilma) Gazlarin 6zgiil 1silarr. Gergek gazlarin
ideal gaz kanunlarindan sapmasi; Van der
Waals denklemi. Kritik katsayilar. Sivilarda
yiizey gerilim ve yapigkanhk. Sivilarda yayil-
ma ve 1s1 iletimi. (Sivilarin yapis1 hakkinda bu-
glinkii goriisler.)

b — Termodinamik ;

Sicaklik, is ve 1s1. Birinci kanun ve i¢ ener
ji. Is1 kapasitesi, entalpi, termokimyaya uygu-
lamsi. Tersinir ve tersinmez prosesler. Ikin-
ci kanun ve Kelvin sicaklik 6lgegi ve ideal gaz
sicaklik Olgegine bagintisi. Entropi fonksiyo-
nu, Gibbs ve Helmholzt serbest enerjileri. Den-
ge kriteri. Bir komponentli sistemlerde faz den-
gesi. Clausius-Clapeyron denklemi.

Léaborutuvar c¢aligmasi
Gazlarin, sivilarin, katilarin ve ikili kar



simlarin fizikokimyasal ozelliklerine ait de-

neyler.

2. Fizikokimya II (Agirhk: Proses 3; Di-
zayn 2)

a — Termodinamik :

Ideal gazlardaki reaksiyon denge sabitesi
ve referans sicakbiktaki  standard — cerbest
enerjilerden hesaplanmasi. Reaksiyon 1sisimn
sicaklikla degisimi - Kirchoff kanunu. Denge
sabitesinin sicakhkla  degisimi - Van't Hoff
formiilii, Denge sabitelerinin  referans sicak-
liktan baska sicakhiklarda hesaplanmasi,

(Kimyasal potansiyelin  kullanihgi. lIdcal
olmayan gaz karisimlar: ve bunlara fiigasitenin
kullanihsi. Ideal olmayan gaz karisimlarinda
reaksiyon dengesi.) Raoult kanunu, Henry ka-
nunu ve ideal ¢ozelti. (Ideal olmayan g¢ozelti.
Aktiflikler, aktiflik katsayisi, Gibbs-Duhem
denkleminin sivi karnsimlarina uygulanisi.)

Faz kurali; faz kuralina gore sistemlerin
smiflandiriimasi, fkili karisimlar igin basing -
terkip ve sicaklik - terkip  diyagramlan ve
bunlarin damitmaya uygulanmasi, (Ikili sistem-
lerde kati-sivi dengesi. Uglii sistemlerin iig-
gen diyagramlarla ifadesi.)

b — Kimyasal Kinetik:

Reaksiyon hizi hakkinda deneysel bulus-
lar; konsentrasyon ve sicakligin etkisi. Reaksi-
yon mertebesi ve molekiilariteden ve stoiki-
metriden ayirimi. Arrhenius formiilii. Aktif-

lesme enerjisinin anlami, Homojen gaz reaksi-
yonlarindan Ornekler. (Reaksiyon  hizlarimn

carpisim teorisi. Bir molekiillii, iki molekiillii
ve li¢ molekiillii reaksiyon cafhalari. Zincir re-
aksiyonlarl. Fotokimya: Einstein kanunu.)

Homojen ve heterojen Kkatalize Ornekler.
(Gazlarin katilar tizerinde adsorpsiyonu. fizik-
sel ve kimyasal adsorpsiyon, Langmuir izoter-
mi, Heterojen proseslerin kinetigi.)

¢ — Elektrokimya :

Elektrolizin ~ mrekanizmasi.  Polarizasyon
konsantrasyonu; ayrisim voltaji fazla potansi-
yel. Katod ve anot prosesleri; korrozyon; (Elek-
trolitik oksitlenme ve indirgenme.)

(Transport sayisi. Elektrolitik iletkenligin
mekanizmasi. Debye - Hiickel  teorisine giris.
Pillerin termodinamigi. Tersinir elektrot po-
tansiyeli.)

d — Yiizey Kimyas: :

Yiizey gerilim ve yiizey aktifligi (Serbest
yiizey enerjisi, adsorpsiyon olaylari, yiizey film-
leri, elektriksel iki kath tabakalar, elektrokine-
tik etkiler.) Deterjanhik, emiilsiyon, 1slatma,
kopiik flotasyonu ve v.s. prensiplerinin uygu-

lamg1. (Liyofilik ve liyofobik kolloidler ve reo-
lojik oOzellikleri.)

Laboratuvar ¢aligmas: :

Ozellikle gesitli cihazlara ve tekniklere
onem vererek Fizikokimya I laboratuvarmin
devamu.

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

Yapiya ve reaktiflife Onem vererek teorik
organik kimyaya girig. Alifatik ve aromatik
bilegiklerin Oonemli  gruplarmnm  hazirlamsi,
ozellikleri ve reaksiyonlari.

Laboratuvar ¢aligmasi ;
Onemli organik reaksiyonlarin ve teknik-
lerin incelenisi.

4. Anogranik kimya (Agirhk: Proses 2:
Dizayn 1)

Periyodik tablo. (Bohr-Summerfield atom
teorisi) Degerlilik. Bag c¢esitleri. (Molekiillerin
elektronik yapisi) Metallerin ve katilarin yapi-
s1, (Xasm metodlari.) Elementlerin ve bile-
siklerin mukayeseli kimyasi, Radyokimya.

Laboratuvar ¢aligmasi :
Kalitatif analiz. Hacimsel ve enstriimen-
tal analiz.

5 — Kimyasal proseslerin prensipleri (Agir-
lik: Proses I; Dizayn I)

Sinai stoikiometri. Kiitle dengesinin pren
sipleri. Uggen diyagramin ekstraksiyona ve
ayrimsal damitmaya uygulanmasi; Lever ku
ralimn ispati. Birinci kanunun kararlhh akig
proseslerine tatbikati; enerji dengelerinin pren:
sipleri. Entalpi ve 1s1 kapasitesi tablo ve gra
fiklerinin kullanilisi, termokimya dokiiman-
lar1 v.s, Entalpi-terkip diyagram iizerinde Le
ver kurali ve uygulanisi,

Bu ders siiresince cesitli sahalardaki sinai
kimyasal prosesler 6rnek olarak tartisiimal:
dir.

6. Malzeme Bilgisi (Agirhik Proces I; Dizavn
2)

, Atomik yap1 ve elementler; metaller ve
ametaller. Elementlerin kristallikleri; metal
kristaller. Kristal malzemenin ozellikleri. (Tek
kristalin davramsi. kristaldeki kusurlar) Kris-
tallik ve mekanik Ozellikler arasindaki bagin
t1; (deformasyon ve kirilmanin mekanizmalar);
yerinden oynatma. Metallerin plastik ve kiril-
gin davramslari,

Katilasma ve sofumanin yapisal yonii; ka-
t1 eriyikleri; (intermetalik bilesikler; utektik-
ler.) Kat1 faz doniismeleri. Alagimlar. (Celikle-
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rin sertlestirilmesi; 1s1 muamelesi, ¢okeltme
sertlestirilmesi.)

Amorf malzeme. Ametallerin yapisi ve fi-
ziksel oOzellikleri. Camlar. (Seramik. Plastik ve
lastikler, (Cimento, grafit. Yapigtiricilar ve ya-
pistirma.)

Korrozyonun elektro-kimyasal teorisi, Kor
rozyon tiirleri. (Yiiksek sicaklik oksitlenmesi,
yapi, ¢evre ve gerilmenin etkileri.) Korrozyon
kontrolii metodlari. (Dizayn; Kkonstriiksiyon
malzemesini ve gevreyi degistirme. katodik ve
anodik koruma; metalik ve diger koruyucu kap*
lamalar. Korrozyon testi.)

(Konstriiksiyon malzemesinin imalati, Dok-
me ve dovme malzemenin oOzellikleri. Metalik
kaynak; kaynak teknikleri. Plastiklerin imaléti.
Kompozit malzemenin kullanilig.)

Miihendislik malzemesinin teknik ve eko-
nomik se¢imi; diistiniilmesi gereken faktorler.

Tatbikat ve filmler:
Metal ve ametallerin dokiimii, kaynag, ke-
silisi ve islenisi.

Laboratuvar ¢aligmas: ;

Mikroskopik niimunelerin hazirlanigi. Mik-
roskopun kullanilisi. Malzemenin sertlik testi,
1s1 muamelesi, sertlestirme ve tavlama,

7. Proses fabrikalarimn dizaym ve konsts
riiksiyonu (Agirhk: Proses 1; Dizayn 4)
Gerilme ve zorlama-strain-nin tarifi; elés-

tik katsayilar ve aralarindaki baginti,  Geril-
me ve zorlama analizleri; Mohr ¢emberi; bag-
lica gerilme ve zorlamalar; zorlama enerjisi.
(Ideal plastik katilarin teorisi, mekanik test.)
Yorulma ve kripe giris.

Egilme ve burulmanin basit teorisi Ince
silindirler ve basing kazanlarimin teorisi; (ka-
lin duvarh, cok-duvarh ve serit sarili silindir-
ler ve basing kazanglar1 teorisine giris.)

(Isisal gerilmeler, ornegin 1s1 esanjorlerin-
de; kompozit sistemlerde 1si1sal gerilim) Kaynak
edilmis baglantilarin mukavemeti.

(Hiz ve ivme diyagramlari, basit harmonik
titresim; soniimlii ve zorunlu titresimler.)

(Donen sistemlerin statik ve dinamik den-
gelenisi. Pratik ornekler: karigtirict diyaznminda
kritik hizin tespiti gibi.)

Optimum dizayn icin faktorlerin inceleni-
gi. Tipik proses cihazi parcalarinin imalat me
todlar1 Dizayn kodlarina ve spefikasyonlarina
giris.

Tatbikat ve filmler :

Imalat metodlarinin tasviri.

Laborutuvar ¢aligmas: ;

Cekme, burulma ve garpma testleri. Kay
nakh baglantilarla testler,

8. Teknik resim: (Agirhik: Proses 1. Dizayn
3)

Grafike girig: izdiisiimiiniin prensipleri. Bi-
rinci ve liglincii agidan bir ¢ok modellerin (6r
negin flanjli boru, gatal boru, salmastra kutu-
su v.s.) izdiiglimiine ait gizimler, Stardart ¢i-
zim kurallarl. Izometrik izdiisiimiin prensiple-
ri.

Miihendislik ¢izimlerinin yorumu, érnegin
tipik kimya fabrikasi pargalarimin oOlgekli re-
simlerinden perspektif krokiler c¢izerek. Akis
semalarinin ve ¢izgi diyagramlarimin hazrlani-
s1 hakkinda agiklamalar.

9. Uygulamah Elektrik (Agirhk: Proses 1))
Kuvvetli akimi veya Elektronigi ihtiva eder;
Dizayn 2, hem kuvvetli akimi hem de Elekt-
roteknigi i¢ine alir.

Elektrostatifin temel teorisi ve elektro-
manyetizm, Onemli dogru akim cihazlar. Ba-
sit dogru akim devrclerinin ozellikleri. Akim
tasiyan bir iletken iizerindeki kuvvet; elektro-
manyetik indiiksiyon; kapasite. Tek ve li¢
fazli alternatif akim devrelerinin gii¢ karak-
teristikleri., Basit alternatif akim devrelerinin
ozellikleri. Gii¢ katsayisinin diizeltilmesi.

Kuvvetli akim :

Dogru akim jeneratorlerinin  prencipleri
ve baslica alternatif akim motor ¢esitleri. Dog-
ru akim ve alternatif akim motorlarinin kont-
rolii ve verimi. Transformator ve redresorlerin
prensipleri.

Elektronik :

Bashica alternatif akim cihazlarimin pren-
sipleri; transformator, redresor, tranzistorler,
katod-isinlar1 osiloskopu. Fonksiyonal devrele-
rin teorisi ve ozellikleri, 6rnegin redresor, filt-
re, osilator ve amplifakatér. Kimyasal proses-
lerdeki degiskenlerin Olg¢ililmesinde ve kontro-
liinde kullanilan devreler.

Laboratuvar caligmas:

Cesitli cihaz, makine ve basit elektronik
devrelerle tecriibe kazandirmak igin gesitli de-
nemeler.

10. Akiskanlar mekanigi, 1s1 ve Kkiitle
transferi (Afarhik: Proses 6; Dizayn 6)

Akigkanlar mekanigi:

Akigkanlarin Ozellikleri - sicaklik, basing,
i¢ enerji, entropi. Akiskanlarin tiirleri - sikis-
tinlamaz sivi, sikistirilabilir  (ideal gaz ve
ideallikten sapma), Newtonian ve Newtonian
olmayan akiglanlar.,



Sikistirllamaz ve sikistirilabilir akigkanlar
igin materyal, moment ve enerji dengeleri. Gir-
dap hareketi. Yiizeylerin iizerinden ve borular-
dan akis. Akisin genel durumu. Akis gesitleri -
Reynolds sayisi. Navier<Stokes denklemleri. Si-
kistinlabilir ve sikistirilamaz akigkanlarin bo-
rulardaki akiglarina ait basing - diisiisii iliski-
leri. Dairesel olmayan kisimlardan ve boru
baglama pargalarindan akis. Pompalarin giic ih-
tiyaglari, Agik kanallardaki akis.

Statik ve dinamik basincin 6l;iilmesi. Akim
verdisinin oOlgiilmesi - Pitot tiipli, orifismetre,
Venturi Olgiileri, rotametre. Sikigtirlabilir
akigkanlar1 i¢cin maksimum akis kosullar.

Sivi pompalari-pistonlu, doénerli, santrifiij-
lii ve kog tulumbasi. Gaz pompalar: - sikistir-
ma i¢in gereken enerji,

Simir tabakalari. Moment denklemi. Simir
tabakasinin kalinhgmin hesaplanmasi ve akim
Gizgilerinin kayma gerilimi, Tedirgin (tiirbu-
lant) simir tabakalari. Katmanlh (laminer) alt
tabaka. Borulardaki akista giris durumu.

Tamamen gelismis akim kavrami. Univer-
sal hiz profili. Yiizey piiriizliigiiniin etkisi.

Is1 transferi :

Iletim, konveksiyon ve 1sima proseslerinin
tabiati, Isi-transferi katsayisi. Alam ve ozellik-
leri sicakbikla defisen materyallerdeki iletim.
Kararsiz durum iletimi. Basit haller i¢in denk-
lemlerin ¢éziimii. Schmidt metodu, Igten 11
kaynakh sistemde sicaklik daglimi.

Konveksiyonla 1s1  transferinin  boyutsal
analizi. Boru ve boru demetlerinin iginde ve
digindaki zorunlu konveksiyon. Sistem geo-
metrisinin etkisi. Isisal sinir tabakalar1 ve diiz
yiizey ve borular i¢in 1s1 transferi hizlarinin
hesaplanigi. Reynolds benzesimi, j-faktorleri.

Isima: Kirchoff ve Stefan kanunlari. Geo-
metrik faktorler. Kitleler arasindaki net 1s1
degismesi. Cok katli yansima ve net 1s1ma me-
todlari. Gazlardan isima.

Buharlarin yogunlagsmasindaki 1s1 transfe-
ri- Nusselt denklemi. Filmlerde buhar hizinin
ve tedirgenligin etkileri. Damlacik yogunlas-
mas1 Yogunlagsmaya gazlarin etKkisi.

Kaynayan sivilarda 1s1 transferi - 1s1 trans
feri prosesinin tabiati. Kaynamanin gesitleri ve
kosullarin transfer katsayisi ve 1s1 akisi iize-
rindeki etkisi.

Is1 esanjorleri-tek ve gok gesitli 1s1 esan-
jorlerinde ortalama sicakhik farki Isi transferi
katsayilarimin hesaplanmas: Dizaynda optimi-
zasyon. Kanadlh borular, Kaplama-is1 kaybi
hizinin hesaplanmasi; ekonomik kalinlik,

Kiitle transferi :

Molekiil ve cevrinti (eddy) transferi. Fick
kanunu, ve gazlarda ve sivilarda molekiil yay-
Jimi. Durgun gazdan egmolekiillii yayihm ve
karsi - yayilim, Maxwell kanunu. Yayihim gii-
cliniin Olgiilmesi ve hesaplanmasi.

Faz smirindan gegen kiitle transferi. Cift-
film, penetrasyon ve film-penetrasyon model-
leri. Kiitle transferi katsayilarinin bu modeller-
le hesaplanist.

Toplam transfer katsayilari. Transfer Dbi-
rimleri.

Kiitle transferi i¢in Reynolds benzegimi.
j-faktorleri. Diiz ylizeylerden ve damlalardan
kiitle transferi.

Gazlarin nemlendirilmesi - nemlilik diyag-
ramlarimn kullamligi. Adyabatik doygunluk ve
yas ug sartlari, Su ve gaz arasindaki ters akig-
It temas. Sudan bagka sivilarla gaz arasindaki
temas.

11. Akigkanlar ve tanecik tmekanigi (Afir
hik: Proses 3; Dizayn 3)

Dolgulu kolonlardan aki§ :

Carman - kozneny denklemi., Katmanh ve
tedirgin akim. Fazlar arasinda temas yaratan
dolgulu kolonlar. Basing diisiisii, tasirma ve
ylikleme hizinin hesaplanmasi.

Filtrasyon :

Filtre tabakasindan ve filtre ortamindan
akis teorisinin genel prensipleri. Cihazlarin se-
¢imi. Filtre tabakasinin yikamisi ve kurtulu-
Su.

Santrifiij metodlar: :

Dénen akiskanin karakteristikleri. Coktiir
me ile ayirmanm prensipleri, santrifiijde du-
rultma ve filtrasyon, Mevcut makinalarin si-
niflandiriimasa.

Tanecik mekanijl:

Tek tanecigin ve damlanin bir akigkan icer-
sindeki hareketine ait kanunlar. Terminal dii-
siis hizlar1. Tanecik konsantrasyonunun ¢okel-
me hiz1 iizerindeki etkisi. Sinai koyultucularin
kullanilig1,

Fluidizasyon:

Akiskan hale getirilmis yataklardaki (Flui-
dised beds) genel Ozellikler ve akim modelleri.
Kabarciklarin davramimi. Bu yataklardaki 1s1
ve kiitle iletimi ve kimyasal reaksiyon.

Tagima i

Phomatik ve hidrolik tagimanin genel pren-
sipleri. Newton olmayan siispansiyonlarin
akisi,




Taneciklerin akigkanlardan ayirim:
Yer ¢ekimli, santrifiijlii ve elektrostatik
goktintiiler,

Boyut rediiksiyonu :
Katilarin  kirihisini ve boyut  dagilimin:

avarlayan faktorler. Cihazin seg¢imi, Sivilarin
atomizasyonu.

Tanecik ayirimi:

Tanecikleri boyut, sekil, yogunluk ve yii-
zey oOzelliklerine gore ayirim metodlari,

Kanstirma :
Akiskanlarda ve katilarda karigtirmann
prensipleri. Gii¢ ihtiyact ve cihazin se¢imi.

12. Yakatlar, yanma ve gii¢ termodinamigi
(Agirhk: Proses 3; Dizyan 6)

Diinyanin enerji ihtiyaci, Yakit rezervleri.
Niikleer enerji. Buhar enerjisi fabrikasi ve
yardimcr cihazlar, Buhar kazami ve firnm di-
zayni; hava ve yakit temini ve ayarlanmasi.

Kati yakitlar. Odun, turp ve linyit kémiirii.
Komiiriin analizi ve smiflandirilmasi. Kokun
imalat1 ve ozellikleri.

Sivi yakitlar, Petroliin ve seyl yaginin ki-
saca dagilim ve rafine edilmesi. Yaglarin fi-
ziksel ve kimyasal testleri, Yag yakicilar.

Gaz yakitlar.. Sivi ve kati yakitlarin gaz
haline getirilmesi. Tabii gazlar, rafineri gaz-
lar1 ve swilagtirilmig petrol gazlari. Gaz anali-
zi.

Atom enerjisi. Qekirdek birlesmesi ve bo-
liinmesi. Zincir reaksiyonlari, Kritik kiitle. Re-
aktorlerin gesitleri ve kontrol metodlar:. Niik-
leer enerji istasyonlari.

Yanma. Stoikometri; hava ihtiyaci. giren
havayla eksoz gazlar1 arasindaki baginti. Re-
aksiyon 1s1; kalori degeri. Kalorimetreler. Kii-
kiirt ihtiva eden yakitlarla hesaplar.

Alev olaylari, Alevlerin mekanigi, kinetigi,
termodinamigi. Adyabatik alev sicakhif.

Buharin ozellikleri. Termodinamik fonksi
yonlarin ve bagintilarimin revizyonu. Tersinir
¢evrimlerin termodinamik diyagramlar: ve gev-
rim veriminin hesaplanmasi. Buhar tablolar:
nin kullambhsi Gazlarin ve buharlarin basing -
hacim - sicaklik bagintilari.

Carnot ve Rankine c¢evrimleri. Hakiki ter-
mik santral buhar c¢evrimi, Rankine verimini
arttirabilen metodlar,

(Liilelerde genisleme. Bir orifisten maksi-
mum bosalma. Kritik basing orani. Mach sa-
vist. Liile profili ve dizaym .Asir1 doygunluk.)
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Buhar tiirbini. Carpmali ve tepkimeli tiir-
binler. Hiz diyagramlari, Buhar tiirbinin ¢als-
mas1, kademe verimliligi, toplama 1s1 diiglisii,
yeniden 1sitma faktorii, toplam isisal verim.

Gii¢ ve proses i¢in buhar. Karg1 basing
tiirbini, karakteristikleri ve kullamlis sahasi.

Hava kompresorleri, Pistonlu kompresor-
ler, tek ve ¢ok kademeliler; hacimsal verim,
ara sogutmasi.

(Hava - standard ¢evrimi. Otto, dizel, ya-
r1-dizel ve Joule ¢evrimleri.)

icten yanmali makinalar. Karisim  hazr-
lanis1, atesleme ve kivilcimla ateslemede ve
sikistirma ateglemesinde alev yayilmasi,

Sogutma, sogutucularin arzu edilen ozellik-
leri. Buhar sikistirma sistemleri; tek ve ¢ok
kademeli genisleme ve sikistirma. Is1 pompas:
uygulamalari. Gazlarin sivilagtirilmasi.

Laboratuvar ¢ahigmas: :

Komiir analizi, Komiiriin, yagin ve gazin
kalorifik  degerlerinin tayini. Bir ya@in alev
noktasmnin tayini.

Buhar kazani tecriibesi, bogma kalorimet-
resi, hava kompresoriiyle deneyler, buhar tiir-
bini, i¢ten yanmali makinalar ve sogutucuyla
cesitli denemeler.

13, Matematik I (Agirhk: Proses 4; Dizyan
4)

Limit, ozellikle 1'Hospital kaidesi; seriler,
hiperbolik fonksiyonlar; integrasyon teknikle-
ri; uygulamali belirli integraller, karmasik
nicelikler; egrilerin egrilikleri, Tam diffaren-
siyelin manas1 ve kismi tiirev; termodinami-
ge uygulamalar.

Grafik metodlari. nomogramlarin kullani-
lis1, log-log bolimlii kagit, liggenel diyagram-
lar ve Lever kurali. Boyutsal analiz. Sayisal
diffarensiyel ve integrasyon; Simpson kural;
denklemlerin sayisal ¢oziimii: Newton metodu.

Birinci ve ikinci dereceden adi diferansi-
yvel denklemler. Sabit katsayili lineer diffaren-
siyel denklemler. Simir sartlari;; genel ¢6ziim
metodlart, Tekrarlanmis ve karmasik kokler.
Sag tarafi bagmmsiz degiskenin bir fonksivonu
olan lineer difarensiyel denklemler. Ozel integ-
rallerin muayene, kararlastirllmis  katsayilar
ve operator metodlariyla bulunusu.

Kimya miihendisligi problemleri igin dif-
farensiyel denklemlerin  formulasyonu, Grne-
gin kimyasal reaksiyonlu yayilma, teldeki 1s1
iletimi, kademeli kazan serisinden akan suyun
otomatik kontrolii,



14. Matematik IT (Agirhik: Proses; Dizyan 3)

Istatistik metodlarinin kullanihisi; deney-
sel dokiimanlarin temsili; olasihk  kanunlar:.
Averaj degerler ve degismeler: tek gelisigii-
zel degisken: iki geligigiizel degiskenin toplami
ve carpimi: lineer kombinezon. iki gelisigiizel
degiskenin keyfi fonksiyonu. Ornek paramet-
reler, averaj ve Ornek ortalamasimin degisimi;
drnek degisiminin ortalamasi. Momentler ve
moment treten fonksiyonlar, Normal dagilim;
parametreler ve Ornekler; normal degiskenle-
rin Lineer kombinezonu, Cift terimli ve ¢ok te-
rimli dagilimlar. Poisson dagilimi, (2) dagilimi,
t-dagilimi, F-dagihmi. Regresyon analizi. Degi-
sim analizine ve deney dizaynina giris. Istatis-
tik metodlarinin kimya miihendisligi problem-
lerine uygulanisi.

Karmasik degiskenin elemanter fonksiyonla-
r1; toplama, ¢arpma. Karmasik diizlemde vek-
torler, kutupsal gosterim; tistsel gosterim; kar-
masik trigonometrik fonksiyonlar.

Birinci ve ikinci dereceden adi diffarensiyel
denklemlere devam. Uygulamalar, érnegin oto-
matik kontrollii bir fabrikanin stabilite kri-
terinin bulunusu.

Vektor metodlarma giris; birim vektorler;
vektorlerin skaler carpimi; vektorel c¢arpimi.
Vektorlerin integrasyonu ve tiirevi. Kimya mii-
hendicliginden oOrnekler; sicaklik ve hiz dag-
Iimi, Grad ve diviin tammmi; yayilm ve akis-
kanlar mekanigine uygulanmasi. Rotasyon'un
(Curl) tamim. akigkanlar mekanigine uygu-
Janmis1.Vektorel terimlerle Fick vyayillm kanu-
nu; c¢esitli kordinat  sistemlerine gore yazil-
Sl

Sayisal makineler i¢in kompiiter program-
lanmasina giris; basit sayisal hesaplarla uy-
gulamalar. Miimkiinse o6grenciler kendi prog-
ramlarin1 kompiiterde kendileri  denemelidir-
ler.

15. Matematik III (Agirhk: Proses 3; Di-
zayn 3) ;

Yayihim, 1s1 iletimi v.s. i¢in  kismi diffa-
rensiyel denklemlerin ¢oztimii; iki fonksiyonun
¢arpimini kullanarak degiskenlerin ayrilisi me-
todu; smmr kosullarmin  6nemi, Kismi diffa-
renciyel denklemleri ¢ézmek icin Fourier seri-
lerine giris. Tek boyutsal, iki boyutsal ve ka-
rarsiz 1s1 iletimine uygulamalar, Sonsuz sis-
temler icin metodlara giris: Integral isareti al-
tnda tiirev ve integral ¢oziimlerine uygulani-
Sl

Diffarensiyel denklemlerin ¢oéziimii igin sa-
yisal metodlar; Taylor serileri; Runga - Kutta
metodu. ‘Sayisal ¢oziimlerle analitik ¢dziimlerin
karsilastirilmasi.  Saypsal  ¢Oziimlerde simir
sartlammn 6nemi. Eger kompiiter yoksa elle

yapilabilinecek analiz metodlar;
laksasyon metodu, ogretilmelidir.

ornegin re-

Kompiiter programlanmasina devam. Ano-
log ve sayical makinelerle diffarensiyel denk-
lem ¢Oziimii,

Optimizasyon; birden fazla degiskenli fonk-
sivonlarin maksimum ve minimum degerleri.
Lagrange metodu, uygulamalar, En dik algals
mretodu. Lineer programlama.

Optimizasyon problemlerinde kompiiterin
kullanilisi. Diger komputer programlama uy-
gulamalari, 6rnegin ¢ok komponentli damitma
klonlarimin dizayninda.

16. Ayirnrm prosesleri (Agirhk:  Proses 3,

Dizayn 3)

Damitma, gaz absorpsiyonu, kati-sivi ekst-
raksiyonu ve sivi-sivi ekstraksiyonuyla ters -
akim proceslerinin genel prensipleri.

Katr-siv1 ekstraksiyonu:
Katilarin sivilarda ¢oziilmesi, Katilarin ters
akisla yikanisi.

Damitma i

Ideal ve ideal olmayan karigimlarin ikili
damitilmasi. Siirekli ve parti, parti (batch)
damitma. Geri akis oranimin Onemi. Rafli (pla-
te) klonlar-verimi, basing kayb1 ve stabilitesi.
Transfer birimleri. Esit olmayan molar gizli
1silariin etkisi, Cok-komponetli damitim.

Gaz absorpsiyonu :

Dolgulu ve rafh kolonlar igin hesaplar. Piis-
kiirtme kuleleri. Is1 ayrilisinin ve kimyasal
reaksiyonlarin etkileri. Cihazlar.

Siv1 - Swvi ekstraksiyonu :

Siirekli kolonlar ve karistirici-¢oktiiriicii ci-
hazi. Transfer katsayilarimin hesaplanmsi.

Buharlagtirma:

Tek ve ¢ok etkili operasyonunun prensiple
ri. Buharlastiricilarda 1s1 transferi  katsayilan
Buharin yeniden yiiklenisi.

Kristallesme :

Kristal biiyiime hizimi ve ¢ekirdeklenmeyi
yoneten faktorler, Kontrollii kristal biiyiimesi.
Prensiplerin cihaz dizaymina uygulanis:.

Kuruma :

Kati malzemeden buharlasim hizina etki
eden faktorler. Gozenekli malzemedeki nem
hareketi. Sinai cihazlarmm kullanihsi. Piiskiirt-
me ve donma kurutmasi .

17 Kimya endiistrisi (Yapisi, ekonomik ve
hukuki yonleri) (Agirhk: Proses 1; Dizayn 1)



Uygun oOgretim elemanlarimin elde ediligi-
ne gore asagidakilerin bazilar1 veya hepsi.

Sinai ekonominin temelleri. tipik bir sir-
ketin hesap cetveli; kapital ve iiretim maliyet-
leri; kapitaldeki gelir, sinai proseslerin ekono-
mik olunurlugu, Muhasebe ve mali kontrol.

Ingiltede’deki kimya endiistrisinin yapis;
yeri; bolimleri - agir ve kiiglik, anorganik ve
organik v.s.; ham maddeleri; ticarl organlari.
Arastirma ve gelistirme. Is¢i sendikalar1 ve is-
veren dernekleri. Yasalar; sirketler hukuku;
emniyet kurallari; Patent hukuku.

18. Kimyasal kinetik, termodinamik ve
reaktor dizyam (Agirhik: Proses 5; Dizyan 3)

Termodinamik dokiimanlarin deneysel tes-
piti, Yiiksek-basing gaz reaksiyonlari gibi ideal
olmayan sistemleri de igine alan reaksiyon
dengeleri hesaplari. Denge reaksiyonu mahsul-
leri ve sicaklik, basmg ve terkiple degisimle-
ri. Faz kuralimn reaktif ve reaktif olmayan
komponentler icin ispati. Tek ve ¢ok kompo-
netli sistemlerde faz dengeleri. (Lambdo ge-
¢isimi). Gibbs-Duhem denkleminin uygulanisi.
Buhar - siv1 dengeleri i¢in ampirik korrelasyon
(Diizgiin ¢ozeltiler, Ideal ve ideal olmayan ¢6
zeltilerde reaksiyon dengesi. Elektrolitler, Ad-
sorpsiyon termodinamigi.)

Limitleyen faktorler olarak dengeler ve hiz
lar arasindaki ayirima ait ornekler. (6rnek
lerle reaksiyon mekanizmalari). Hiz - limitleyen
safha kavrami. (Sicaklifin rekabet halindeki
prosesler (6rnegin yayihm ve reaksiyon) iize-
rindeki misbi etkisi. Kimyasal kinetik iizerin-
deki termodinamik kisitlama. Gegisim duru-
mu teorisi.)

Borusal reaktorler. Essicaklik ve adyaba:
tik sartlarda elemanter dizayn denkleminin
«plug» akisina gore ¢oziimii. («Plug» akisindan
enine sicaklik gradyenleri, enine ve boyuna ya-
yilim ve enine hiz gradyenleri dolayisiyla sap-
malar. Bu faktorleri goze alan borusal reak-
tor dizayni.)

Siirekli karistirilan - kazan reaktorleri. Mii-
kemmel karigma farazasiyla dizayn denklem-
leri. Gerekli reaktér hacmiyla mukayesesi.

Akiskan hale getirilmis ve sivi-kat1 karisi-
mu (slurry) reaktorlere uygulanisi,

(Reaktor se¢imine etki eden faktorler; Asa-
gilama, polimerizasyon ve hem-zaman (simul-
taneous) reaksiyonlari. Ani ve toplam reaksi-
yon mahsiilleri.)

Optimizasyon: Cikis ve mahsiil problem-
leri.

19. Kataliz teorisi (Agirhik: Proses 1; Di-
zayn 0)
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Gazlarda ve sivilardaki homojen kataliz. Ba-
71 ornekler. Heterojen kataliz; fiziksel adsorp-
siyon ve kimyasal adsorpsiyon; kat1 katalizlerin
tabiati; aktif merkezler; yari ileticiler ve kata-
lizlerin elektronik yapilarmin rolii; manyetizma
ve kataliz. Yiizey karmagiklari, Tipik katalitik
reaksiyonlarin kinetigi.

Kati katalizlerin hazirlanisi; tasiyicilar ve
gelistiriciler (promoters). kataliz bozulmasu.
Yiizey alanmin olgiilmesi. Gozenekligin etkisi.
Yayilma ve reaksiyon konrollii rejimler. Verim-
lilik faktorii ve Thiele modiilii. Katalizlerin se-
ciciligi.

20. Smai reaksiyonlarin mekanizmas: ve
teknolojisi (AZirhik: Proses 4; Dizayn 0)

Asagidaki gruplardan se¢ilmis reaksiyon-
larin (a) reaksiyon mekanizmasi ve kinetigi,
(b) mevcut ham madde ve ekonomisi, (c) ge-
rekli reaksiyon kosullari, (d) katalizin segicili-
gi, (e) reaktor secimi ve dizaym ve (f) reakto-
riin diger iinitelerle integrasyonu agisindan in-
celenisi.

Polimerizasyon; serbest radikal ve ionik po-
limerizasyon, poli-kondensasyon; Ziegler ve
Natta’'nin ¢aligmalar:, Molekiil agirhg dagih-
min etkileyen faktorler. Dagilim ve polimer
yapisinin mekanik oOzellikler iizerindeki etkisi.
Ozel gayeler igin polimer yapimi. Polimerlerin
fiziksel prosesleri.

Hidrojenleme; doymamis bilesikler, azot bi-
lesikleri, gliseridler. Secimli hidrojenleme. Hid-
rojenleme. Hidrodesiilfiirizasyon, Hidrodenit-
rojenizasyon.

Hidrokarbon ¢evirim reaksiyonlari: alkili-
zasyon, kraking v.s.

Oksitleme prosesleri: Amonyakin, karbon
monoksitin, kiikiirt dioksitin v.s. oksitlenigi.

Sentezler: Amonyak, metil alkol, Fischer-
Tropsch, OXO reaksiyonlari,

Dehidrasyon, hidrasyon ve hidroliz; etile-
nin hidrasyonu.

Diger organik reaksiyon gruplari: nitras-
yon, halojenleme, aminasyon, siilfonasyon, es-
terlesme v.s.

Biokimyasal prosesler: fermentasyon, ma-
ya, iiretimi, penisilin v.s.

Kimya teknolojisi laboratuvar: ;

Katalizler iizerine ¢alismalar; hazirlama ve
tekrar elde etme; adsorpsiyon izotermlerinin
Olgiilmesi; yiizey alanlarinin 1s1 ile muamele-
den Once ve sonra olgiilmesi, kataliz aktifligi
ve seciciliginin oOlgiilmesi, zehirlenmenin etkisi



v.s. Kataliz taneciklerinin ezilme direnmesi ve
gozeneklie bagintisi; kataliz  yataklarindaki
basing kaybi-tanecik biiyiikliigii bagintis,

Uzerinde daha sonra «Kimya miihendisligi
dizayn problemi» yapilacak bir reaksiyonun
deneysel incelenmesi.

21. Proses kontrolii (Agirhk: Proses 2; Di-
zayn 2)

lleri - besleme (feed - forward) ve geri - bes-
leme (feed-backward) kontrol sistemleri ara-
sindaki farka giris. Proses statik ve dinami-
ginin Onemi,

«Toplu - kapasite»  proseslerinin dinamik
karakteristiklerini veren matematik denklem-
lerinin elde edilsi ve ¢oziimii.

1,2 ve 3 terimli kontrol cihazlarimin tanim
ve uygulamalari,

Kontrol kosullarinin  optimal olabilmesi
igin ileri siiriilen kontrol amaglari.

Adim bozulmasina (step disturbance) ¢evre
cevabi (loop response) elde etmek igin blok-di-
yagramlarim1 ve transfer fonksiyonlarimi kul-
lanarak geribesleme kontrol teorisine giris.
Frekans karakteristigi metodu.

Anolog kompiiterlerin basit kontrol sistem-
lerinin ¢Oziimlerini bulmakta kullaniligi.

Kansik proseslerde otomatik kontrol uy-
gulamigina giris, ornegin damitma kolonlarmnin
kontroliinde oldugu gibi gesitli kontrol gevrem-
leri arasinda birbirine etkinin miimkiin oldu-
gu zamanlar.

22. Kimya mithend’sligi dizayn problemi
(Agairhik: Proses 6; Dizayn 6)

Bir prosesin incelenmesini, 1s1 ve kiitle
dengelerinin hazirlanisin1 igine alan kisa bir
dizayn problemi. Akim cizelgeleri ve cizimler:
Fabrikanin bir iinitenin mekanik dizayni. (So-
nuncusu yalmiz Dizayn alternatifi igindir.)

Dizayn probleminin amaci ¢esitli konular
arasinda bir baginti kurmak ve ogrenciye Uni-
versitedeki son alt1 ay icersinde kimya miihen-
disligini ahenkli olarak gostermektir.

23. Kimya miihendisligi laboratuvar ;
Iki gesit laboratuvar diisiiniilmelidir. Bi-

rincisi fizikokimya laboratuvarlarina benzeme-
li ve kiigiik ¢apta aletlerle buhar-sivi dengeleri,
kiitle transferi katsayilari, kimyasal reaksiyon-
larin kinetigi, ¢oktiirme c¢alhigmalan, fiziksel
katsayilarin tespiti v.c. gibi denemeler yapil-
malidir,

ikinci laboratuvar (1) Tanecik mekanigi -
Ornegin ezmre ve ogiitme, boyut ayirim ve filt-
rasyon cihazlar v.s., (2) Akigkanlar mekanigi -
borularda siirtiinme kayiplarimin  6lgiilmesi,
akiskan nakli ve Olgiilmesi, karigma v.s., (3)
Is1 transferlas1 transferi katsayilarimin elde e-
dilmesi, buharlastiricilarin isleyisi v.s., (4) Kiit-
le iletimi - damitma, absorpsiyon, kati sivi ekst-
raksiyonu, nemlendirme ve kristallesme cihaz-
lar1 v.s. i¢in ¢esitli pilot tesisleri ihtiva etme-
lidir.

Her denemenin nicel (quantitative) bir
ozelligi bulunmasina onem verilmelidir. Nitel
(qulitative) denemeler derslerde gosterilmeli-
dir. A ‘

Her deney Ogrenciye bir proje seklinde su-
nulmalidir, ve miimkiinse aynm denemeler yil-
larca tekrarlanmamahdir. Cihazlar 6grenciye
verilmeden Once arasira yanhs sekilde kurula-
bilinir, Ornegin bir filtrepresdeki tabaklar (pla-
tes) yanlig bir sirada takilirsa, Ogrenci dene-
yine baglamadan o©nce onlar diizenlemek zo-
runda kalir.

Bazi cihazlara, ornefiin damitma {initleri,
otomatik kontrol sistemleri takilmahdir.

Pilot tesislerin ¢ok biiyiik olmamasina dik-
kat edilmelidir,

24. Cesitli (agirlik: Proses 1; Dizayn 1)

Agsafidaki konularin listesinde teferruath
olunmak istenilmemistir; ve konularin seg¢imi
biitiiniiyle ogretim elemanlarimin  isteklerine
dayanmalidir. Bir¢ok durumlarda bu dersler
esas miifredat programindaki derslerden do-
gan ileri bir ders olabilir.

Biokimyasal miihendislik, Korrozyon. Kont-
rol miihendisligi. Yiiksek basmg. Vakum tek-
nolojisi, Niikleer miihendisligi. Petrol miihen-
disligi. Yakit teknolojisi. Isletmecilik. Kompii-
ter teknikleri. Kimya miihendislifinde matema-
tik metodlar.
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SINAI YATIRIMLARIN KAR HADDINDE SiMULASYON
METODU iLE IHTIMAL ANALIZI

SUMMARY

While evaluating the profitability of an
industr.al investment, reference is made to a
variety of factors such as product price, va-
riable and fixed production cost, volume of sa-
les, etc. Usually, it is not possible to conceive
the foregoing as certain figures. Rather, such
factors should be interpreted as being distribu-
ted under probability curves. The complex
task of reflecting the probability amalgamation
of the latter in form of the profitability crite-
rion is satisfactorily accomplished through the
Monte - Carlo Simulation method, and mea-
ningful results about the risk encountered par-
ticularly while embarking on a large scale in-
dustrial project, such as a petro-chemical comp-
lex, become available to the investors. The ar-
ticle below illusirates bow the method func-
tions by combining normalized random num-
bers with available relevant management data -
thus, simulating probability distributions the-
reof,

GIRIS :

Herhangi bir smai yatirmmin yapilmas: on-
gorildiigii zaman, isletmenin baslica kaygusu,
yatinmin ne denli kdrh olacagidir. Bu amagla,
kar haddi, kendini 6deme siireci, simdiki dege-
re gore indirgenmis nakit akimi (1), vb. gibi
cesitli olgiilere bagvurulur,

Ancak, bu Olgiileri bulmak igin bagvurulan
etkenlerden bir¢ogunun dogruluk payindan ge-
nellikle siiphe edilir. Keza, kdarhihk o6lgiilerinin
de buna bagl olarak giivenilirlik oranlar1 aza-
lir. Ornegin, kiar haddinin sadece satiy hacmine
(S Ton/Yil) bagh oldugu saptamir ve diger et-
kenler: birim iirtiniin fiat1 (P, T.L./Ton); isci-
lik, hammadde, iitiliteler, v.s. gibi iiretimin
hacmine gore degisen degisken iiretim masrafi
(V, T.L./Ton); amortisman, bakim masraflar,
sigorta licreti, v.s. gibi sabit isletme masraf-
lar1 (C, T.L./Y1l), bir an igin sabit katsayilarmis
gibi varsayilirsa belirli bir yatirim igin (I, T.L))

Yusuf BESALEL
Kimya Y. Miihendisi

icin elde edilecek kar haddi hesabi asagidaki
formiile indirgenmis olacaktir:

(P-V) XS-C
R = —mm ——— (1)
I
Analitik metod:

Bu durumda, belirli bir satig hacminin ger-
ceklesme ihtimalinin yiizdesi P (S) olarak dii-
siiniililyorsa, kar haddinin belirli bir seviyeye
ulagsmasmin ihtimal yiizdesi, P(R) = P(S) ola-
caktir. Satiglarin hacmi talebe gore (D) ayarla-
nacaksa ve talebin, istatistiksel olarak normal
dagilima uygun tarzda dagilacagi kabul edilir-
se, talep ihtimal fonksyonu agagidaki denk-
lemlerle ifade edilecektir (2):

Talep, kurvlusun kepasilesinden () disikse :

P(5) = m. np(—.%.( ':'_:‘“‘:—)‘) —

Talep, \-r-m'hy denk  veya kepasitenn Usllndeyse
’ 1
PENY = e ip (-.L (L;L._) )d- (2v)
(Vin" )ae » t\ o

Yukarida, ¢ D talebin standard deviasyo-
nu, D ise talebin ortalamasi anlamindadir.
Gerek istatistiksel normal ihtimal dagilim cet-
vellerinden, gerekse yukaridaki (2a) ve (2b) for-
miillerinin ¢oziimiinden p(S)’i bulmak miimkiin-
diir, Ornegin, uD = 2.000.000 Ton/Yil, ¢ D =
500.000 Ton/Yil, K = 2500000 Ton/Yil, I =
150.000.000 T.L., C = 22.500.000 T.L./Y1l oldugu
kabul edilir ve (P- V) = 30 T.L./Ton olarak he-
saplanirsa, yilda 2.500.000 Ton satmaga niyetli
bir sinai tegebbiisiin, analitik metotlara dayana-
rak, bu miktar1 satma sansinin sddece % 31 ol-
dugu hesaplanabilir. Bu durumda formiil (1)'e
gore % 35 olan kir haddinin gergeklesme ihti-
mali gene % 31'dir.

Monte - Carlo Metodu ;

Ne varki, gergekte kdr haddine miiessir et-
kenlerin sayis1 yukaridaki ornekte oldugu gi-
bi sadece bir tane degildir, Nitekim sabit kat-
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say1 olarak varsayilan etkenlerden hemen hep-
si, bir ihtimal dagilimina tébidirler. Paramet-
re sayisimn biri astiga hallerde de, kar haddi-
nin bagar1 ihtimalinin ylizdesini yukaridaki gibi
analitik yollarla ¢ozmek son derece giigtiir.

Bu durumda, analitik ¢6ziime belirli bir mo-
deli eg diiglirmek (simiile etmek) gerekmigtir,
Burada, yoneylemsel aragtirmanmin  kapsamina
giren metodlardan biri olan «Monte - Carlo»
teknigginden yararlamlacaktir (3). Monte - Car-
lo tekniginin uygulanmasim1  asafidaki o6rnek
lemeyle agiklamak miimkiindiir.

Gegmis yillarda elde ettigi ve arsivledigi ve
yillik enflasyon endeksleri ile diizeltip bir diiz-
leme indirdigi sonuglara gore, A Sirketi, pazar-
ladig: iliriine ortalama talebin 2.000,000 Ton/Y1l,
talebin normal dagilimmna miitekabil ortalama
standart deviasyonun da degerinin 500.000 Ton/
Y1l oldugunu hesaplamistir. Bu degerler V igin
60 T.L./Ton ve 3.75 T.L./Ton; I icin 150.000.000
T.L. ve 3750.000 T.L.'dir. P'nin ihtimal dagl-
m da, $ekil: 2'deki gibidir,

1) Tamamen gelisigiizel bir tarzda siralanan
ve 0'dan 9999'a kadar dort haneli sayilardan
miirekkep «Geligigiizel Dizilmis Sayilar» (Ran-
dom Numbers) Cetvelinden, belirli bir okuma
silsilesi kararlastirilarak, 6rnegin 100 say1 kaydo-
lunur

2) Herhangi bir istatistik kitabindan sagla-
nabilecek bir «Normal Thtimal Dagilimi» Cetve-
li'ne (Normal Probability Distribution Table)

miiracaat edilir, Bu Cetvel, Normal fhtimal Eg-
risi'nden tiiretilmigtir. (Bk.: $ekil — 1)

M OEdERLER —»

BBXlL- 4. NORWAL IKTIMAL DAGILIMI FONKSYONY EGRisi

Egrinin altinda ve belirli iki deger arasin-
da kalan, bu dilim i¢indeki degerlerin, biitiin
degerlerin arasinda isgal ettigi ihtimal yiizdesi-
ni belirtir. Bu egrinin X- boyutunda séz konu-
su degerler yer alir. Kaide olarak, bu egride en
fazla vukubulan (frekans: en yiiksek olan) de-
ger, fonksyonun ortalamasidir. Bu durumda,
standart deviasyon sifirdir. Ortalama degerden
itibaren — 3 ve + 3 itibari simirlarina dogru
hareket edildikge, degerlerin frekanslar1 asimp-
totik olarak sifira dogru diiser ve standart de-
viasyon artar, Adi1 gecen frekanslara gelince,
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bunlar $ekil — 1'de goriilecegi gibi, Y — boyu-
tunda ifade edilirler. Gene kaide olarak efirinin
altindaki alan, 0'dan — 3’e ve 0'dan + 3'e ol-
mak iizere herbiri 0.5000 miktarinda bir ihtima-
lin ifadesi olan iki pargaya ayrilmistir,

Yukarida 1)'de elde edilen sayilar, 10-* kat-
sayist ile garpildiktan sonra, 0 ile 0.5000 arasin-
da bulunan sayilar, Normal fhtimal Dagilim
Cetveli'nde «Alanlar» hanelerinde tespit olunur
ve Cetvel'in «ltibari Standart Deviasyonlar» ha-
nelerinde de bunlara tekabiil eden 0 ile + 3 ara-
sindaki itibari standart deviasyonlar kaydolu-
nur. 0.5000 ile 0.9999 arasinda bulunan sayilar-
dansa, Oonce 05000 miktar1 c¢ikartilir, bilahare
bunlara tekabiil eden itibari standart deviasyon-
lar tespit olunur. Ancak, bu tarzda bulunmusg
olan itibari standart deviasyonlar, 0 ile — 3 ara-
sinda yer alirlar, Soyle ki; ornegin 1)'deki geli-
siglizel saylardan kurulu cetvelde bulunmasi
miimkiin olan 9999 sayisina tekabiil eden stan-
dart deviasyon — 3, 500 sayisi igin + 3 ve 0 igin-
de 0'dir. (Yukarida belirtilen sekilde elde edilen
itibari standart deviasyonlar, asagida (RN) sim-
gesi ile anilacaktir,)

3) 1)’'de elde olunan gelisigiizel sayilarin iz
ledigi siraya uygun olarak dizilmek sartiyla ve
2)'de izah olunan sekilde bu sayilardan tiiretil-
mis olan itibari standart deviasyonlar, A Sirke-
ti'nin yillar itiban ile elde ettifi ortalama stan-
dart deviasyonla (500.000) ile ¢carpilir ve ¢arpma
sonuglary, A $irketi'nin yillar itibar ile elde et-
tigi ortalama satig miktarma (2.000.000) eklenir.
Boylece bulunan satis toplamlar (S), asafida
gosterildigi gibi, tiiretildikleri itibari standart
deviasyonlarin kargisina isabet edecek tarzda
dizilirler. Burada dikkat edilmesi gereken diger
bir husus da, s6z konusu toplamlar isletme ka-
pasitesini asarlarsa (6rnegin, RN = 2.176 oldu-
gu zaman), S = K (2.500.000) olarak kabul edi-
lcektir.

Sira No.: RN: S = uD—(¢D)x (RN)

1 — 1.185 1,407,500
2 2.176 2,500,000
3 0.972 2,486,000
4+ 1.210 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 1,356,000

Yukanda izlenen teknik, Formiil 1'de yer
alan diger degiskenlerden biri olan degisken is-
letme masrafi (V) ve yatirnm (I) i¢in de kulla-
nilirsa, toplam olarak 200 adet simiilasyon daha



yapilmis olunur. V igin simiile edilmis degerler,
ornegin: 72, 57, 78, 63, I igin elde edilen deger-
lerse de, 6rnegin; 105 Milyon, 98 Milyon, 120 Mil-
yon 86 Milyon sirasin izleyebilir, Sabit isletme
masrafi (C) genellikle yatirnmin sabit bir yiiz-
desi (burada % 15) olarak alindigindan, bu de-
gisken igin de Monte-Carlo Metodu'nu kullan-
mak gerekmez.

A Sirketi, gegmigsteki iiriin birim satig fi-
atlarim asagidaki Sekil-2'deki gibi ifade etmis-
tir. Ad1 gegen sekilde goriileceg gibi, 60 T.L./
Ton ile 67.5 T.L./Ton (ortalama 63.75 T.L./Ton)
fiat dilimi, 0 ile % 3 ger¢eklesme oranlar di-
limine, 67.5 T.L./Ton ile 75 T.L./Tan (ortalama
7125 T.L./Ton) fiat dilimi ise, % 3 ile % 20
arasindaki gergeklesme oranlar1 dilimine te
kabiil etmektedir Baska bir deyimle, 67.5 T.L./
Ton'un altindaki fiatlar, gegmis yillarda ger-
¢eklesen fiatlarin sadece % 3'lini tegkil etmis,
67.5 T.L./Ton ile 75 T.L./Ton arasindaki fiatlar
ise gegmis yillarda gergeklesen fiatlarn % 17
sini meydana getirmiglerdir. Bu ciimleden ol
mak {lizere; 75 T.L./Ton ile 825 T.L./Ton (or-
talama 78.75 T.L./Ton) arasindaki fiatlar, ger
¢eklesen fiatlarin % 25'ini. 82.5 T.L./Ton ile 90
T.L./Ton arasindakiler (ortalama 8625 T.L./
Ton), % 35'ini; 90 T.L./Ton ile 105 T.L./Ton ara-
sindakilerse (ortalama 97.5 T.L./ton), % 20'sini
teskil etmiglerdir. Bu durum, Ornegin, 86.25
T.L./Ton ortalama fiatim asma ihtimalinin %
55, 97.5 T.L./Ton ortalama fiatimn agma ihtima-
linin ise sadece % 20 oldugu geklinde de yorum-
lanabilir,

Boylece, 63.75 TL./Ton ortalama fiat de-
gerini 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
975 T.L./Ton'u 20 kere geligigiizel bir tarzda
tekrar eden ve bu gibi 100 sayidan miitegekkil
bir cetvel hazirlanabilir, Bu cetvel, 0Ornegin:
86.25, 71.25, 86.25, 86.25, ...... , 975 seklinde sey-
redebilir. (Daha kiiciik fiat dilimleri alinarak
daha hassas bir cetvelin hazirlanmasi miim-
kiindiir.)

Nihayet, kdr haddine miiessir biitiin para-
metrelerin 100 adet simiile edilmis sekli elde
edilmis olunur, Simiilasyon sira numaralar:
aym olan fakat herbiri miistakil bir simiilas-
yonla elde edilen ilgili etkenlerin degerleri,
formiil (1)'e uygulanirsa, bu kez 100 adet si-
miile edilmis kar haddi saglanmis olunur.

Bu sekilde bulunmus kar hadleri, fiat ko-

nusunda oldugu gibi dilimlere ayrilacak ve bu
dilimlere isabet eden kar hadleri sayis1 (frekan-
s1) sekille gosterilecek olunursa, agagidaki Se-
kil-3'te goriilen histogram elde edilir. Bu his-
togramdan yararlamlarak, fiatlarin dagilimim
gosteren Sekil-2'ye benzeyen fakat bu kez belir-
li kar hadlerinin iistiine ¢ikma ihtimalinin
(sansmin) ne oldugu konusunda bilgi veren
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asagidaki Sekil4'i ¢izmek miimkiindiir. Bu-
kile gore, A Sirketi, 6rnegin % 15 nispetinde
bir kar haddini sart kosuyorsa, bu haddi sag-
lamasi veya {stiine gikmasi sansi % 45'tir.
Baska bir deyimle, % 15'lik bir kir haddinin
gergeklesmeme ihtimali (riski) % 55'tir. Bu du-
rumda isletme, ihtimaller agisindan yiiriitecegi
bir muhakeme ile (4) ancak % 45 ihtimalle ar-

C=015X1,
SimNo. P, TL./Ton V,TL./Ton S, Ton/yil T.L./Ton LTE R, %
1 86.25 72 1.407.500 15.750.000 105.000.000 4.10
100 97.50 63 1.356.000 12.900.000 86.000.000 39.39
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zu edilen kir haddini gerceklestirebilecek bir
yatinm projesini finanse etmeme kararim ala-
bilir...
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SONUC ;

1 — Goriildiigii gibi, yapilacak bir smnai ya-
tirnmin kér haddini hesaplarken, ilgili etkenle-
ri sabit tutmak yanilticidir. Clinkii bu etken-
lere verilecek olan herhangi bir degerin tuttu-
rulabilmesi tamamen bir ihtimal konusudur,
Dolayisiyla, bu etkenlerin sonucu olan kar had-
dinden bahsederken hesaplanan belirli bir had-
de dayanarak bir yatirnm projesini tartigmak
mahzurludur, Bunun yerine, yukaridaki mi-
lesmesi acisindan yorumlamak c¢ok daha sih-
salde oldugu gibi meseleyi ihtimallerin gergek-
hatli olur (5).

2 — Ozellikle gelismekte olan iilkelerde,
ornegin kimya sanayii gibi mali portesi genis
olan yatimmlar i¢in yapilan fizibilite etiidleri,
asgari yanilma payin gerektirir. Bu itibarla,
karhlik kriterleri yorumlanmirken, belirli birta-
kim degerlere saplanmaktansa bu gibi kriter-
lerin ihtimali {izerinde durmak elzemdir.

3 — Bu bakimdan, yukaridaki metodu kul-
lanmak i¢in mevzubahis yatirnmin alam ile il-
gili olarak, gegmiste elde edilmis veya 6n tah-
mini yapilabilecek olan mahiyetteki detayh
bilgiyi toplamak sarttir. Bu bilgiler, titiz pa-

zarlama ve piyasa etiidlerini ve yatiim ve
isletme masraflan ile ilgili olarak, yerli ve
yabanc literatiir ve kaynaklarin (6) gemis cap-
ta aragtirilmasim zorunlu kilar.

4 — Yukarida izah edildigi gibi, kar had-
dinin gergeklesme ihtimalini bulmanmin diger
ayr1 bir faydasi da, kir haddinin 1sldhina 151k
tutmasidir. Ornegin, satig etkenindeki dalgalan
malar kar haddini olumsuz yonde etkiler. Bu
dalgalanmalar1 Onlemek igin, uzun vadeli mig-
terilerle anlagmalara girigmelidir, Keza, fiat
dalgalanmalarn da kéar haddini ters yonde et-
kilediginden, gene uzun vadeli anlagmalarla,
nisbeten dusiik de olsa istikrarh fiatlar tut-
turmaga gayret etmelidir, Ayrica, degisken is-
letme masrafinin gergeklesme ihtimalinin sih-
hat derecesini yiiksek tutmalidir. Bu bakim-
dan, ad1 gegen degiskeni hesaplamak igin ay-
rilacak miihendislik zaman ve masraflarindan
fedakarhik edilmemelidir.

5 — Yukanda belirtildigi gibi, Monte-Carlo
Simiilasyon Metodu ile sinai yatirimlarin karh-
hiklarim1  yorumlama yoniine gitmek birgok
faydalar saglamakta, daha olumlu yorumlar
yapilmasini miimkiin  kilmaktadir. Oz olarak,
gelisigiizel dizilmis sayilarin normal dagilima
tabi tliretilmis degerlerini kullanmak suretiy-
le, nihai ihtimal dagiliminda 6n yargisiz so-
nuglar saglayan bu metod; bilahare kokenini
s0z konusu etkenlerin elde edilmis degerlerin-
den almaktadir. Aslinda ¢ok yonlii olan kar-
masik bir problemi bu sekilde sdde bir yakla-
simla hallettiginden otiirii de, bahsedilen Me-
tod ayn bir deger kazanmaktadir.

YARARLANILAN KAYNAKLAR :

1 — Alfred, A. M, and Evans, J, B., «Dis-
counted Cash Flow», Chapman and Hall, Lon-
don, 2nd. Ed., 1967.

2 — Thorngren, J. T., Chemical Enginee-
ring, Aug, 14, 1967, p. 143,

3 — Hess, S. W., Quigley, H. A., Chemical
Engineering Progress, 1963, Symposium Series,
No. 42, 59, 65.

4 — Hertz, D, B.,, Harward Business Review
1964, 42 (1), 95.

5 — Shahbenderian, A. P., Chemical and
Process Engmeering, 1967, 48(9), 94.

6 — Yatinm Projelerinin Hazirlanmas1 ve
Degerlendirilmesi, Sa. 288-301, Devlet Yatirim
Bankasi, 1970.



Kimyevi hammadde
ihtiyaglarimz
iein...

Shell
Kimyevi Maddeleri

Shell, siparislerinizi,
zamaninda ve istedi-
giniz evsafta sizlere
ulastinr.
Daha iyi hizmet, Shell’in
amac! ve gayesidir.
Shell Kimyevi Maddeler subesi, Kimyevi hammadde
sorunlarinizda, size yardimci olmaktan kivang duyacaktir.

Shell Kimyevi Maddeler Subesi :
Adres: P.K. 24 - Mecidiyekoy
Telefon : 479800

KIMYA — 107



7///’.1/// ’

vl ¥4

Kusursuz bir insa tarzi, sade ve emniyetli isleyis, yuksek randiman,

V/O NEFTECHIMPROMEXPORT, Moskova Isletmesi tarafindan piyasaya arz edilen petrol
muamele, petro-kimya ve ayrica kagit ve kontrplak sanayilerinc mahsus teknoloji tesisle-
rinin degismez ozellikleridir.

Kimya sanayilne mahsus sayisiz modern komple tesislerin yanisira

V/O NEFTECHIMPROMEXPORT,

asagidaki mamullerin imalats iginde komple fabrikalar ihrag eder :

organik sentez maddeleri
kaprolaktam

polisteren

vinilklorid

etilen

)~ 4 azotlu glbreler

sulfurik asit

soda ve elektro-kostik soda
sentetik kauguk

vasita dig lastikleri, v. s.

Fazla bilgi almak igin miracaat :

NEFTECHIMPROMEXPORT

Moscow Zh-324, USSR

Tiurkiye'de miracaat adresi :

SSCB SANAYiI MOSAVIRLIGI
Ataturk Bulvan 195 ANKARA Telefon : 12 99 61

1374
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PIGMENT DISPERSIYONU

Suzammenfassung:

Beim Dispergieren von Pegmenten Wird
mechanische Energie auf die Pigment Agglo-
merate iibertragen, Wodurch diese in Pigment
Aggregate und Pr.maerteilchen zerteilt Werden
Ferner werden diese Bestandteile mit der vor-
handenen Bindemittellosung benetzt und wm-
hiil, und das Sysiem wird stabilisiert.

Dispersiyon teknigi, pigment aglomerat-
larimin agregat ya da primer parcaciklara bo-
linmesini, dolayisiyla bu boliinen pargacikla-
rin baglayici ¢ozeltisi tarafindan islatilmasi ve
sarilmasini ve dispersiyonun stabilizasyonunu
saglar,

Pigment dispersiyonunu birka¢ ayr1 bo-
liimde incelemek yerinde olacak ve bu yazimiz-
da konu genel olarak ele alinacaktir.

Kuru pigmentle, disperse edilmis pigment
arasinda pigment dispersiyonu islemi yer al-
makta, boylece dispersiyon teknigi bir pig-
ment sarfiyatcisi i¢in birinci derecede Onem
kazanmaktadir. Bu durumun her tiirlii pigment
islemesinde kargimiza ¢iktigi sdylenebilir, Or-
negin; boya, matbaa miirekkebi, lastik, plas-
tik, kagit, sentetik lifler, seramik kosmetik
endiistrisi (1).

Bir boyama maddesi (Anstrichstoff) (*)
dort ayr1 yapi tasindan olusur.

a) Pigment

b) Baglayici (Bindemittel)

c) Coziici

d llave maddesi (Zusat stoff)

Burada bazi tamimlamalarin yapilmas: ya-
rarli olacaktir:

Boya maddesi, akiciliktan macun kivami-
na kadar bir viskozite gosterip, bir yiizeye siir-
me, piiskiirtme, daldirma v.s. seklinde tasinan
fizikselve/veya kimyasal olarak kuruyup yii
zeyde bir boya tabakasi teskil eden madde ve
ya madde kangimlaridir (DIN 55945), Meydana

Selguk PAKSOY
Kimya Y. Miihendisi

gelen boya tabakas: kuruduktan sonra yiizeyle
yapisir hattd az veya ¢ok igine niifuz eder.

Pigment, bir ¢oziiciide veya bir baglayicida
pratikman ¢oOziinmeyen ancak boyama madde-
sinin ana kisimlarindan biri olup, film tegkil
edemiyen, organik veya anorganik, renkli ve-
va renksiz toz halindeki boyayici maddelerdir
(DIN 55945). Bugiin dolgu maddelerine, katki
maddelerine bazi gartlar altinda (toz halinde
ve ¢oOziinmez olmalar1 gibi) pigment diyebili-
riz. Ornegin katki pigmenti (Vlerschnittpig-
ment), Kisaca bir boyama maddesinin ¢oziin-
meyen kisumlarr pigment olarak adlandirilabi-
liyor (2).

'Boyaylm madde (Farbmittel), biitiin renk
verici maddeler igin topluca verilmis bir isim-
dir (DIN 55945).

Boyar madde (Farbstoff), bir ¢oziiciide ve-
ya bir baglayicida ¢oziinen veya c¢oziinmeyen
organik boyayict maddedir (DIN 55945).

Baglayici, bri boyama maddesinin  ugucu
olmayan kisimlarindan olup, film teskil eder
ve pigment pargaciklarimi gerek kendi arala-
rinda gerekse alttaki tabakayla baglar. Yumu-
saticilar, kurutucular ve diger ugucu olmayan
yardimci maddeler baglayici olarak gozoniine
alinirlar. Pigment ihtiva etmiyen bir boyama
maddesinin ugucu olmayan kisminin biitiiniinii
baglayic1 teskil eder (DIN 55945).

Kuru haldeki bir pigment, primer parca-
ciklar, agregat ve aglomeratlar ihtiva eder.

Primer parcacik, pigmentin simirlandirila-
bilen birimidir. $ekil 1.

o0 f o

Agregat, primer pargaciklarin birbirlerinin
yiizeyleri iizerinde toplanarak meydana getir-
dikleri bilyliyen bir kiime olup, bu kiimenin

19



yiizeyi, kendini meydana getiren parcaciklarin
toplam yiizeyinden kiigliktiir (DIN 53206). Se-
kil 2.

parcaciklarin ve

primer
agregatlarin kogeleri ve/veya Kkenarlar1 iize-
rinde toplanarak meydana getirdikleri kiime o-
lup, bunun toplam yiizeyi tek tek yiizeylerin
toplamindan pek farkh degildir (DIN 53206).
Primer pargaciklar1 arasindaki baglayici kuv-

Aglomerat ise

vetler ¢ok farkli oldufundan, bir aglomerat
bir agregattan ¢ok daha kolay disperze edile-
bilir. $ekil 3.

E/ %
Pigment dispersiyonu birbirini izleyen iig
ayrt kademede incelenebilir,

1) Pigment parcaciklarini sarmis olan ha-
va tabakasiyla baglayicinin yer degistirmesi ve
taneciklerin 1slanmasi,

2) Aglomeratlarin agregat ve primer par-
caciklara kadar parcalanmasi ve bunlarin bag-
layic1 tarafindan sarilmasi,

3) Dispersiyonun stabilizasyonu.

Islatmanin veya pargalamanin birinin di-
gerinden daha Onemli, ya da her ikisinin ayni
deredede Omemli oldugu hakkinda bir¢cok o-
toriteler, farkli goriis ve teoriler ortaya koy-
maktalar. Bizce bunlar birbirini tamamlayan
olaylardir. Birinin istenen Olgiiden az bir sap-
mas1 dispersiyonun karakterini derhal bozar.
Bu konuya tekrar deginecegiz. Agregat ve aglo-
meratlar ¢esitli sebeplerden meydana gelirler.
Ornegrin, pigmentin fabrikasyonu ve/veya de-
polanmasi esnasindaki gartlar buna sebep
olabilirler.

Dispersiyonda aglomeratlarin primer par-
¢aciklara kadar boliinmesi istenir, Ancak bazan
eldeki sartlardan otiirti bir islem agregatlar-
dan ileriye gotiiriillemez. Bu durumda disper-
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siyon istenilen gartlar1 yerine getiriyorsa ag-
regatlarla yetinilir. Aksi halde uygun dispersi-
yon makinesi ve viskozite se¢imi, uygun aktif
maddeler ildvesi vs. yapmak gerekir, Ote yan-
dan Oglitme primer pargaciklardan ileriye git-
memelidir. Bazi hallerde bu iglem primer par-
¢aciklarin da parcalanmasina kadar varir ki
sonucunda pigmentin biitiin optik Ozellikleri
ve kimyasal dayamiklihifi degigir, Genel olarak
bir pigment dispersiyonu pigment primer par-
caciklann ve agregatlarimi birlikte ihtiva eder.

Dispersiyonun baslangicinda hava ve di-
ger adsorbe edilen maddelerin, gerek yiizey-
de ve gerekse kanalciklarda Dbaglayicr ile
yer degistirmesi vukubulur, Hava giderildik-
ten sonra gerekli mekanik islemle aglomerat
ya da agregatlarin boliinmesi miimkiindiir (3).

Bir kati cismin islatilmasi, kati ile sivinin
temas agis1 ve siir yiizey gerilimlerinin  bir
fonksiyonu olarak «Young Denklemi» ile ifa-
de edilir. Sekil 4.

e’ (‘)

Sive (8)
ot

e
($akila) Uass
Kate (R)

¥, i
B R T

C“qo-wl.& €Y
/s

Temas agis1 90° den biiylik oldugu zaman
sivi katiyr 1slatmaz. Aksine sifir degerine yak-
lastigi her adimda 1slatma miikemmellesir.
Denklem (2) den, temas agisimin 90° den kiigiik
olmasi igin, sivi/buhar ve kati/sivi siir  yii-
zey gerilimlerinin diigmeleri gerekir, Bu da
yiizey aktif maddelerle saglamir. Kati/buhar
smir yiizey geriliminin degisimi ¢ofu hallerde
onemsenmiyecek kadar diistiktiir, (3)

Sonug olarak; diisiik temas agis1 iyi bir
1slanmay1 saglar.

Aglomeratlarin pargalanmasina gelince, bu-
rada kisaca reologi iizerinde durarak baz
hatirlamalarda bulunmak her halde yararh ola-
caktir. Sistemin viskozitesi disperse islemine
etki eden en Onemli faktdrlerden biri olup bu
isi yapan kimsenin, tatbik edecegi mekanik
kuvvet karsihk sistemin hangi akiskanhik 6
zelligi (Fliesseigenschaft) ile cevap verecegini



onceden bilmesi daha dofirusu tayin etmesi ge-
rekir.,

Bir an i¢in biri hareketli, digeri sabit iki
yiizey diigiinelim, Her ikisi arasinda bir sivi
bulunsun elbette yiizeyler bu siviyla 1slanmig
olacaklardir (Sekil 5). Ustteki A yiizeyine K
kuvvetini tatbik ederek v siiratiyle hareket
ettirelim, Aradaki sivi da A yiizeyinin hare-
ketinden etkilenecek ve x mesafesi boyunca,
A dan B ye dogru gittikge azalan bir siir'atle
yoniinde kendi tabaklarnn iizerinde hareket
edecek kisaca akacaktir. A ya yapisik olan ta-
baka maksimum siir'atle akarken, B ye yapi-
sik olam ise pratikman hi¢ hareket etmiyecek,
boylece A ile B arasinda bir efim meydana
gelmis olacaktir. Bu sekilde A ya tatbik edi-
len K kuvvetinin sisteme etkisi ile sivi K  yo-
niinde itilip tabakalar1 birbirinden ayrilmaga
zorlanir, daha dogrusu sivi tabaka tabaka K
tarafindan kesilmege ugrar. Iste K/S ile ifade.
sini bulan bu etki, itme gerilimi (Schubs-
pannung) veya kesme kuvveti (Scherkraft) ola-
rak adlandimhir. Diger taraftan v/x ise kes-
me efimi (Schergefaclle) veya kesme siir'ati
(Schergeschwindigkeit) olarak tanmmlanir.

cm =
D " = . —

x sec em sec

Ms_rpl
Rs-nu 1
Ts 7.0 veya ?g 0

Bir siv1 igin viskozite, kesme egimi ve it-
me gerilimi rotasyon viskozimetreleri ile ta-
yin edilebilir, Bu sekilde sivilarin viskozite ve
akiskanhk egrileri elde edilir (Sekil 6). Boyle-
ce dispersiyon sirasinda sistemimizin  hangi
akigskanhk oOzelliini gosterecegini tayin ederek
gerekli tedbirlerimizi alabiliriz. Ornegin; uy-
gun dispersiyon makinesini se¢mek ya da el-
dekine gore viskoziteyi ayarlamak, devir sayi-
st degistirmek, aktif maddeler ildve etmek
Vs,

Sekil 6. Ideal hal olan Newton sivilarinin di-
sinda farklh viskozite gosteren cesitli sivilarin,
akiskanhk ve viskozite egrileri.

Visdoass ag-ilari
1 7 1 T Thinalropd

T 3 ¥
Fbighankik epilaci <7 .3/ -
» . ot?

v fid
D o
W Ry )
W [ Viulp

+ v 3 ¥

-

Kum degirmeninde (Sandmiihle) aglome-
ratlarin parcalanmalarini inceleyelim. $ekil 7.
Milin dénmme hareketleriyle degirmenin igin-
deki biitiin kiitle donme yoniinde harekete ge-
¢irilmis olur. Bu, uyguladifimiz mekanik ener-
jinin biiyiikliigline ve kanatlarin toplam yii-
zeyine bagh olarak itme gerilimini, aym se-
kilde kanatlarin degirmenin i¢ yiiziine olan
uzakliklariyla orantili olarak kesme egimini
ortaya c¢ikarir, Aglomeratlar s6z konusu iki
faktore bagh olarak kazandiklar: siir'atle kar-
silarina gelen bir kiitle ile garpismalar1 sonu-
cu parcalanirlar. Bu karsilarina gelen kiitleye
ogiitiicii madde diyelim (Mahlkorper). Ogiitiicii
madde kum oldugu gibi, gesitli biiyiikliikteki
ve cesitli kimyasal bilesimdeki kiireler de ola-
bilir. Ancak aglomeratlarin kendisi de bir 6§ii-
tlicii kiitle gibi birbirleriyle c¢arpisarak ogiit-
meye yardim ederler. Iste bu anda &iitiilen
maddenin (Mahlgut) baska bir deyimle dis-
persiyon maddesinin gosterecefi akiskanhik o&-
zelligi biiyiik rol oynamaga baslar. Carpisma-
larin sikhigi ve siddeti oraninda iyi bir 6giitme
yapilmis olur, bu da uygulanan mekanik ener-
jinin yliksekligi ve aparatin geometrik biiyiik-
liikklerinin ortaya cikardifn itme gerilimi ve
kesme egimi ile sistemin gosterecegi akiskan-
hk Ozelligine siki sikiya baghdir, Ayrica dis-
persivon maddemizin laminar ya da tiirbii-
lens cinsinden bir akiskan olup olmamas:1 da
tnemli bir etkendir. Ornegin dissolverde la-
minar bir akim ve dilatant bir akiskanhk o-
zelligi istenir. (*)

EmmE

Flokulasyon, agregat veya primer parca-
ciklarin zamanla birbirleriyle birleserek  kii-
melenmeleri ile sistemdeki toplam parcacik sa-
yisinin azalmasidir ki, bu da pargaciklar ara-
sindaki biri cekici (van der Waals) digeri itici
iki kuvvetin karsihikli etkileri sonucu ortaya
¢ikip sistemin stabilitesini bozar. DLVO teori-
sine gore. her parcacik (+) veya (—) olarak
yiiklenmis olup, bu yiikler az veya ¢cok olmak
{izere parcaciklar iizerinde yayihirlar. Iki par-
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¢acik birbiriyle ¢arpisinca once her ikisinin zit baslar, ama ger¢ek 1slanma pargaciklar: Ogiit-
yiiklli ion bulutlar1 birbiri i¢ine niifuz ederler, me-pargalama islemi esnasinda vukubulur.

boylece o noktada elektriksel yiikte bir ¢ikis
meydana gelir. Ortaya ¢ikan bu ¢arpisma ener-
jisi parcaciklar1 birbirinden ayirmaga caligir

Uygun bir mekanik enerjinin verilmedigi
bir dispersiyon sirasinda islanma ne kadar iyi
olursa olsun, parcaciklari bdlme imkam ola-
(5). maz. Ancak Oglitme sirasinda pargalar de-

V /p. -f‘“ forme edilir, solvent ya da ilave edilen ylizey
=D r2 aktif maddeler, agilan yariklara niifuz ederek

A adeta lovye gibi aglomeratlarin  bdliinmesine

[ : pigmeatin yogunluga  D: sabite yardim ederler.
g . . Yiizey aktif maddeler gerek akiskanliga
f‘m‘ baglayeicirelfisinin yo. m - viskoaife etki ederek, gerek iyi bir islanmay: saglayarak
ve gerekse stabilligi arttirarak, sistemin dis-
rslanec 4 Yaricap perse edilebilme kabiliyetine oldukga biiyiik

etkide bulunurlar.

Ayrica ¢okme siir'ati, Stoks kanununa go-
re ifade cdilcbilir; (*) Hlleride baska bir yazida dispersivon makineleri-
ni incelerken, bu konularin teferruatina o zaman girecegiz.

Sonu¢ olarak bir dispersiyon; viskozitesinin

ilra s . " Kaynaklar :

yu}chekhg}.' “pafcz'l'cxklax e talar?a }.]an gap— 1) Dr. T. Doorgeest, ATIPIC symposium of october 27
larimin kiigiikliigii, parcaciklar {izerindeki e- th, 1971, ;
lektriksel yiik yogunlugunun yiiksekligi ve 2) Dr Ing. E. Hezel, Farbe und Lack, Nr 2, 1972,
elektrokimyasal ¢ift tabakanin kalinlifi oranin- 3) Dr. G. D, Parfitt, J. Oil Col. Chem. Assoc. 1967,
da stabildir, 4) Dr, R' Haug, Farbe und Lack Nr 12, 1964,

. " : 5) Dr. H. Schuller, Esslingen Teknik Akademisi Kon.

Ozet olarak; Pigmentin 1slanmasi, pigmen- ferans Notlar: 11,1071,

tin baglayic1 ile temasa geldigi andan itibaren 6) Dr. P, Kresse, Farbe und Lack Nr. 4, 1970.

SENTETIK KAUCUK ihra¢ etmekteyiz

Etrafli bilgi edinmek ve teslimat sartlar icin CHIMIMPORT’la temasa geginiz

cHIMIMPort

Sofla, Bulgaria 2 Stefan Karadja St. Tel: 88-38-11/15 Telex: 22521, 22522 Telgraf: Chimimport Sofia
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Korozyon !
sizce hir probismmidic ?

hizce HAYIR!

?D@ @g},ﬁf fiberglass/poliester mamulleri :

Kimyevi ve atmosferik korozyona yiiksek mukavemeti
haizdir. Hicbir surette paslanmaz ve ciiriimez.

Hafifligi yanisira, esit agirhktaki gelik striiktiir malze-
meden cok daha yiiksek mekanik mukavemeti haizdir.

Bakim ve onarim problemi yoktur.
imalat Standardimiz :
Prizmatik, Eliptik ve Silindirik

Bilumum kimyevi medde depolari - Asit nakliye tan-
kerleri - Islem depolari. (35 - 65000 Lt. kapasitede)

Komple tesisi tanklari - Yeralti akaryakit tanklari.

Sac, beton ve ahsap Uzerine kaplama isleri.

Antikorozif borular - asit buhari bacalari . Asit vana-
lari - Korozif atmosfere mukavim seffaf oluklu ve diiz
cati kaplama levhalari

Fan kanatlari - davlumbaz - elektroliz ve eloksal banyo-
lar1 - Su tanklari - Kule ve havuzlar.

Siparis tizerine oOzel imalatlar siratle teslim edilir.

\ : | f : i
! / POLIESTER SANAYi| MAMULLERINIIIZ T.M.M.
wo : ODASININ KALITE BELGE-
/ ‘ SEVKET CAMBOL SINE HAIZ OLUP, 1972 YILI
e | CAYIROVA - GEBZE BAYINDIRLIK SARTNAME:
N5, s TLF: GEBZE 160 SINDE YER ALMISTIR.
IRTIBAT BUROLARI :
ISTANBUL : Cer Kom. Sti. Meclisimebusan Cad. 39/A Findikli T. 499124
Cambol Ingaat Malz. Tic. Kamil Cambol - Moda Cad. 204/A Kadikdy T. 365273
ANKARA : Yedgenler Elektrik Tic. - Denizciler Cad. Cambol Is Hani 9/A T: 113387

iZMIR : Talu Koll. Sti. - Sanayi Sitesi 2822 Sokak No. 94 T. 61426



$& pyE UNICAM

ANALITIK CIHAZLARI

(O pH METRELER
Model 290 Model 291
Model 292 Model 293

Arastirma, Laboratuar ve Portatif pH
metreler, 0- 14 pH

(O UV Spektrofotometreler
SPI800 190-850 nm Bouble-Beam, tam o-
tomatik, kaydedicilj
SP800 l9l(l)-850 nm Bouble-Beam kaydedi-
cili
SP600UV 220-1000 nm Single - Beam
ucuz, deuteryum lambali,

(O Visible spektrofotometreler

SPI300 370-750 nm kolormetrik  clhaz,
rutin anaiizler igin

SP600 335-1000 nm single- beam 4 numu.
nelj

SP500 186-1000 nm single-beam  direkt
metre okumali, Kaydedici ¢ikigh,
yiiksek hassasiyetli.

() IR Spektrofotometreler

SP1000 625 - 3800 cm Bouble . Beam E.
cilj yiiksek performansl, ekono-
mik.

(O Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre

SP9 190-700 nm yiiksek hassasiyet e-
misyon calisma, kaydedicj bagla.
ma imkani,

SPI%00 190 - 852 nm, double, beam, otoma-
tik sifirlama, 6 lamba, digital
konsantrasyon okuma.

% Komple analitik laboratuar

tesisleri

gl O Kromotograflar
% Genis imalat program Seri 104 Gaz kromotograf
% Devamli bakim servisi Her tip tek<ift dedektdr modu-
| et ler sistem, bol aksesuar
% Bol yedek parca Seri 105 Prcparagif kromatograf
% Cesitli aksesuarlar Otomatik, programl,
s LCM2 Likid kromatograf

% Yurt ici - Yurt dis1 Yiiksek hassasiyet, kaydedici,

Operasyon egitimi preparatif caligma imkani,

TURKIYE GENEL MUMESSILI :

ORTA DOGU ENDUSTRI TICARET
MIDDLE EAST INDUSTRY COMMERCE Co. E

MESRUTIYET CAD. 41/9 PK. KIZILAY — ODET — ANKARA 1EL. : 170792
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