Kimya miihendisliginde proses tasarimi yapilirken veya isletmedeki bir tesisin verileri
degerlendirilirken, endiistriyel boyutlarda girdi-¢iktt hesaplarinin  yapilmasi1 gerekir.
Stokiometri, kiitle ve enerjiyle ilgili her tiirlii kimyasal hesaplamalarin yapildig1 bir bilim dali
olup baslica fizyokimya, termodinamik ve analitik kimyaya dayanir. Ayrica kimya
mihendisligi egitiminde daha sonraki yillarda gorecegi, temel islemler, 1s1 transferi ve
ozellikle tasarim derslerinin de temelini olusturur.

BOLUM 1: TEMEL KAVRAM VE YASALAR

Stokiometri kimya miihendisliginin tasarim, isletme, kalite kontrol gibi temel gorevleri i¢inde
yer alan madde ve enerji hesaplarinin tiimiinii kapsayan bir bilim dalidir. Bu hesaplamalar
kimyanin ve fizikokimyanin temel kural ve yasalarina dayandirilir. Bunlardan en 6nemlisi
KUTLE KORUNUMU YASASIDIR. Buna gére, kimyasal olaylarda kiitle kaybolmaz ve
yeni kiitle olusmaz. Fiziksel olaylarda maddenin yalmizca fiziksel 6zellikleri ve faz yapisi
degisir, buna karsilik kimyasal bilesimi ve kiitlesi ayn1 kalir.

Kimyasal reaksiyonlarda reaksiyon sonucu bazi bilesenler kaybolurken yerine esit
kiitlede yeni bilesenler olusur. Ancak, reaksiyona giren ve ¢ikan toplam kiitle sabit kalir.
Derste kullanilacak olan iki yasa vardir.

1. Degismez Oranlar Yasasi

2. Kathi Oranlar Yasasi

Bu yasalara gore, elementler birbiri ile ancak esdeger oranlarda veya bunlarin katlari
halinde birlesebilir. Bu iki temel yasa, kimyasal reaksiyona giren ve ¢ikan veya arta kalan
maddelerin hesaplanmasini saglar.
1.1. BIiRIiM SISTEMLERI
1.1.1 Boyut, Birim Nedir?

B Boyut : Olgiilebilen, gdzlemlenebilen fiziksel bir dzellik
Ornek : Uzunluk, alan, hacim, kiitle, zaman, sicaklik

B Birim: Bir boyutun kantitatif biiyiikliigii bir birimle belirtilir.

Ornek : Uzunluk (m, cm, mm), Kiitle (kg, g, mg), Zaman (saniye, saat)
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CESITLi BIRIMLERLE IFADE EDILIRLER;

l

EARKLI SISTEMLER OLUSMUSTUR!!
EN YAYGIN KULLANILAN SISTEMLER
B FPS (ingiliz) birim sistemi (Foot-Pound-Saniye)

B Santimetre-gram-saniye sistemi (cgs, Centimeter-gram-second)

B Metre-kilogram-saniye sistemi (mks, meter-kilogram-second)

SI Birim Sistemi

Farkli sistemlerdeki farkh birimler

BIRIMLERIN CEVRILMESINI ZORUNLU
KILAR!!

Standart bir birim sistemi olusturmak icin:

1960 yilinda “General Conference on Weights and

Measures” kapsaminda “|nternational System
of Units” (S]) birim sistemi olusturulmustur.



Cizelge 1.1. Baz fiziksel biiyiikliiklerin boyutlari ve SI birimleri

Fiziksel Biiyiikliik Boyutu SI Birimi
Kiitle M kg
Uzunluk L m
Zaman T S
Hiz LT m/s
Ivme LT m/s?
Kuvvet MLT2 N
Alan L2 m?
Hacim L3 m?3
Hacim debisi L3T? m3/s
Kiitlesel debi LT? kgls
Basing ML1T Pa
Yogunluk ML3 kg/m®
Enerji ML1T2 J
Giig ML2T W
Viskozite MLT! Kg/m.s

Tiiretilmis birimler

KUVVET

Belirli bir kiitleye ivme kazandirmak i¢in gerekli olan kuvvet; kiitle ile ivmenin ¢arpimina

esittir.

F=m.a

BASINC

Birim yiizeye diisen kuvvet olarak tanimlanir.

P=F/A

ENERJI

[s yapabilme yetenegi olarak tanimlanir.

1. Kinetik Enerji : Hareket halindeki kiitlenin enerjisidir.

KE =% m V? (kg.m/s? = Joule)

2. Potansiyel Enerji: Maddenin yer yiiziinde bulunmus oldugu seviyeden ileri gelen

enerjidir.

PE =m.g.z (kg.m/s2.m = Joule)
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3. Is1 Enerjisi: Sicaklik farki nedeniyle bir sistemin sinir ¢izgisinden daha diislik
sicakliktaki cevreye transfer edilen enerji olarak tanimlanir.
Q=m.Cp. (T2-T1)
IS
Mekanil is; genel olarak (Kuvvet X yol) olarak tanimlanir. Termodinamikte, bir dis basinca

kars1 hacim degisimi halinde de is olur.

Kesit alant; A i1se uygulanan kuvvet; F
F=P.A
dwW =F.dL
dw =P.A.dL
(A.dL =dV) ise yerine yazihr; dW =P. dV
W=P (V2-V))

1.2. YOGUNLUK VE OZGUL AGIRLIK
Yogunluk; birim hacimdeki maddenin kiitlesi olarak tanimlanir (kg/m®) boyutundadr.
Ozgiil agirhk; maddenin yogunlugunun ayni sicaklikta bir referans maddenin yogunluguna orani

olarak tanimlanir.

1.3. KONSANTRASYON
iki veya daha fazla bilesenden olusan bir karisim igindeki herhangi bir bilesenin relatif
miktarina denir.
KUTLESEL KONSANTRASYONLAR
a) Kiitlesel yiizde
Bir karisim iginde bulunan herhangibir maddenin kiitlesinin (ma) orani 100 ile ¢arpilarak
bulunur.
Kiitlesel % A = ma;mt .100
b) Mol kesri ve molar yiizde
Bir karisim i¢inde bulunan herhangibir (A) maddesinin mol kesri; Xa,
o maddenin mol sayisi; na

karisimin toplam mol sayist; nt
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Xa=nalnt
c) Molalite
1 kg ¢oziicii icinde ¢dziinmiis olan mol sayis1 o ¢ozeltinin molalitesi olarak tanimlanir.
d) ppm
ppm, Ingilizce “parts per million” sézciiklerinin bas harflerinden tiiremistir. 1 ppm, bir milyon
kisim karisim i¢inde bulunan 1 kisitm maddeyi ifade eder.

1ppm=1mg/1Kkg

HACIMSEL KONSANTRASYONLAR

a) Gram/Litre : 1 litre ¢dzelti icinde bulunan gram olarak madde miktaridir. Orenegin; 10 g
madde bir miktar su i¢inde ¢oziilerek hacmi su ile 1 litreye tamamlanir.

b) Normalite : 1 litre ¢ozelti icinde bulunan esdeger gram madde miktaridir.

¢) Molarite: 1 litre ¢6zelti iginde ¢6zlinmiis olarak bulunan mol miktaridir.

d) Formalite: 1 litre ¢bzelti i¢inde ¢oziinmiis olarak bulunan bilesenlerin formiil gram

sayisidir.
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