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Kimyasal reaksiyona girmeyen gaz karisimlarinin incelenmesi.

Bir karisimin karisanlarini tanimlamak icin kullanilan kiitle orani,mol
orani ve hacim oranini tanimlamak.

Ideal-gaz karisimlari ve gercek-gaz karisimlarinin karisim 6zeliklerini
belirlemek icin gerekli kurallari incelemek.

Gaz karisimlarinin P-v-T davranisini Dalton’un toplanan basinglar ve
Amagat’in toplanan basiclar yasalarina dayanarak belirlenmesi

Karisim islemlerinin enerji ve ekserji analizinin yapilmasi
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BIR GAZ KARISIMIN MOL VE KUTLE ORANLARI

Karisimin ozelliklerini belirlemek icin, karisimi olusturan karisanlarin miktarlarini ve ayri
ayri Ozelliklerini bilmek gerekir. Bir karisimda karisanlarin miktarlari mol olarak veya kutle
olarak belirtilebilir. Bu yontemlerden birincisi mol analizi, ikincisi de kiitle analizi diye

adlandirilr.
H, O, H, + O,
6 kg 32 kg 38 kg

Karisimin kitlesi karisanlarin kitlelerinin toplamina esittir.

Mol analizi: herbir karisanin mol
miktari belirtilir

Kutle analizi: herbir karisanin kutle
miktari belirlenir

!;}.f'."? o 2 '”f Ve a'll\;,l n - E "I\'f.:_
j= | " ]

H,

3 kmol

O,

I kmol

H, + O,

4 kmol

Kimyasal reaksiyona girmeyen bir karisimin mol miktari,

karisanlarin mol miktarlarinin toplamina esittir.

‘ n;
mf; = —
i

Kutle orani

m

Yy, = — Mol orani
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Gorindr (veya ortalama) mol kitlesi

m = NM e e

" R, =—"

& H2 -+ 02
= (0,75
m m,, | 2

M — 1 ‘
N S, S g = 0.25

=1 M 1.00

Bir karisimin kitle ve mol oranlari asagidaki gibi ifade edilebilir

n; A’G‘M{ o M.

mf. = — = v.— Bir karisimin mol oranlarinin
“m, NM, 'M, toplami 1dir.
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Ornek 13-1

Gaz karisiminda 3 kg O,, 5 kg N, ve 12 kg CH, bulunmaktadir. 3 ke O,
(a) Her karisanin kutle oranini, 5kg N,
(b) Her karisanin mol oranini, 12 kg CH,

(c) Karisimin ortalama mol kutlesini ve gaz sabitini hesaplayiniz.

(a) Karisimin toplam kiitlesi,

Mo, 3kg |
_ _ mf, =——= = 015
My, = Mo, + My, + Mcg, =3 +5 + 12 =20kg * m, 20kg
My, Ak
ST
' m, 20kg
Mcy, | 1 l{g
Micy, = = = (.60
’ my, 20 kg

(b) Mol oranlarini hesaplayabilmek icin, 6nce her karisanin mol miktarlarini belirlemek gerekir.

”.?Dq 3- kg
Nog =— = = 0.094 kmol
> My, 32 kg/kmol
iy, Sk
Ny = —2 = &  — 0.179 kmol
* My, 28 kg/kmol
ST (T
T Mey,  16kg/kmol 0T
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N,, = No, + Ny, + Ncg, = 0.094 + 0.179 + 0.750 = 1.023 kmol
No,  0.094 kmol
}!02 — — = '}J}U:

N, 1.023 kmol

Ny,  0.179 kmol =
YN, = = = 0.175

N,  1.023kmol

Ncu,  0.750 kmol 0733
\ = — — i s T
SCR N 1.023 kmol

(c) Karisimin ortalama mol kitlesi ve gaz sabiti, tanimlarindan hesaplanir.

M, 20 kg
M, = = = 19.6 kg/kmol
N, 1.023 kmol

M, = E.’*’f M; = .’*’QEMQE i .‘"NEM N, T chM CH,
= (0.092)(32) + (0.175)(28) + (0.733)(16)
= 19.6 kg/kmol
R, 8.314KkJ/(kmol-K)
M, 19.6 kg/kmol
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BIR GAZ KARISIMIN P-v-T DAVRANISI: Mikemmel ve Gercek Gazlar

Gaz karisimlarinin P-v-T davranislarini agiklamak icin iki model ortaya Konmustur:

Dalton’un toplanan basinglar yasasi : Bir gaz karisiminin basinci, karisanlarin karisim
sicakliginda olmalari ve ayri ayri toplam hacmi kaplamalari durumunda sahip olacaklari
basinglarin toplamidir

Amagat’in toplanan hacimler yasasi : Bir gaz karisiminin hacmi, karisanlarin karisim
sicakligl ve basincinda olmalari durumunda ayri ayri kaplayacaklari hacimlerin toplamidir

2 Ml e M2 A Gazi B Gazn Gaz Karigim
VT V. T Karigim P T P T A+ B
¥: — I . B — 2
Pol
i V v
P, Py P, + Py A B Va+ Vg
iki mikemmel gazdan olusan bir karisim icin iki milkemmel gazdan olusan bir karisim icin
Dalton’un toplanan basinglar yasasi Amagat’in toplanan hacimler yasasi
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Amagat Yasasi

i )

/f)u/fu/! },”\”\!._

P, v,
oasing orani acim orani

ideal gazlar icin, Dalton’un ve Amagad’nin

kurallari aynidir ve ayni sonuglari verirler

O, + N,
100 kPa
400 K

1 m?

0,

100 kPa
400 K
0.3 m?

Ny

100 kPa
400 K
0.7 m?

Karisim sicakligi T ve karisim basinci P’de bir karisanin tek basina
kapladigi hacim karisan hacmi diye bilinir. Mikemmel gazlar icin bu

deger yiVm veya kismi basinca esittir.

Prof. Dr. Ali PINARBASI

Miikemmel gazlar
¢ icin tam, gercek
gazlar icin yaklasik
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Ideal-Gaz Karisimlari

P(T,. V,) NR,T,/V,, N;
— = — = ‘}!.
Py NIV N ™ | . .
m! — P::M:Nf:}!,
l""}r'(:'r.*ﬂ" Pm) = NfRuTm/Pm = Nz‘ - Pnr Vm *Mm >
v,  N,RTI,/P, N,

Bu denklem sadece mikemmel gaz karisimlari icin gecerlidir, clinkii hem
karisim hem de karisanlar icin mikemmel gaz hal denklemini kullanarak cikariimistir.

y.P.. karisanin kismi basinci, y,V,_. karisanin kismi hacmi diye tanimlanir. Mikemmel
gazlar icin karisan basinciyla kismi basing, karisan hacmiyle kismi hacim esanlamlidir.

Mikemmel gaz karisimindaki bir karisan icin, mol orani, basing orani ve hacim oraninin
birbirine esit oldugu not edilmelidir.

Bir mikemmel gaz karisimindaki karisanlarin miktarlari, 6rnegin yanma odasindan
cikan gazlarin miktarlari, cogu kez hacimsel analiz denklemiyle belirlenir.
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Gercek Gaz Karisimlari

Sikistirilabilme Carpani PV = ZNR,T 7 - v7
k l': o i=1 e
Poun = E ¥iPuy Y Iou= z Vil | Kay Kural
i=| i=|

Dalton’un yasasini kullanmak daha dogru sonuglar verir.

Gercek gazlardan olusan bir gaz karisiminin
P-v-T davranisini belirlemenin bir baska
yolu, karisimi kritik 6zellikleri Pc'r veTc'r olan
sanki-saf madde gibi kabul etmektir.

Karisimin sikistirilabilme ¢arpani Zm, sanki-
kritik 6zeliklerden yararlanarak kolaylikla
belirlenir.

Kay kuralini kullanarak elde edilen sonuclar,
genis bir sicaklik ve basing araliginda ylizde
10 hata siniri icinde kalmaktadir, bu da
muhendislik uygulamalari icin yeterlidir.

Gergek gazlardan olusan karisimlarin P-v-T
davraniglarini belirlemek igin sikistirilabilme
carpanlari kullanilir.
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Ornek 13-2 2 kmol N,

Sabit hacimli kapali bir kapta 300 K sicaklikta ve 15 MPa basingta 2 kmol N, 6 kmol CO,
ve 6 kmol CO, 'den oluflan bir gaz karigimi bulunmaktadir. Kabin hacmini, (a)

300 K
mukemmel gaz hal denklemini kullanarak, (b) Kay kuralini uygulayarak, (c) 15 MPa
sikisitirilabilme g¢arpanlari ve Amagat yasasini uygulayarak, (d) ve Dalton =9
yasasini uygulayarak hesaplayiniz. e

{(a) Gaz karisimi, mikemmel gaz karisimi gibi davraniyor gibi kabul edilirse,
karisimin hacmi mikemmel gaz hal denkleminden kolayca hesaplanabilir.
N,R,T, (8 kmol)(8.314 kPa-m’/kmol - K) (300 K) 390
=t = = 1L.330m

V
" P 15000 kPa
N, = Ny, T Neo, = 2 + 6 = 8 kmol

(b), N, ve CO,'nin Tablo A-1'de verilen kritik 6zeliklerinden yararlanarak, karisimin sanki-kritik basing ve
sicakhgini bulmak gerekir. Fakat 6ncelikle her bir karisanin mol oranlari belirlenmelidir.

Ny, 2 kmol
N = = = (.25 VE Moy — — —
N, 8 kmol e N,, 8 kmol

I w = E Vilei = YN, TN, T Yco, i co,

= (0.25)(126.2K) + (0.75)(304.2 K) = 259.7 K
Fon = E}’:'P wi = YN, PN, T Yco,Pr.co,

= (0.25)(3.39 MPa) + (0.75)(7.39 MPa) = 6.39 MPa

*NCDE 6 kmol

YN, =
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Y

L 300 K |
i, = = = = 1.16
T, 2501 K
p 15 MP 0 Z,, = 049
m J Mrad _
Ee= — = = 2.35
P.n, 639MPa J

- ZJ‘H Nﬂi’ RH Tm

Y
m
Pn‘i'

(c) Amagat yasasi sikistirilabilme
carpaniyla kullanildigi zaman,

karisimin sikistirilabilme ¢arpani

ZJ‘H ‘!VJ'H RH Tm _

m
i)

M “milkemmel

ol

= (0.49)(1.330 m*) = 0.652 m’

T, 300K ‘
e = "= 262Kk ~ +°
P,  15MPa Nl
Prve = T 330MPa
CO:: Taga = n _ 0K = 0.99 \
O T o, 3042K e o
po_ Pu 5MPa :
€% = p o 7.39 MPa ,

Zm = E"f Zr' =

VN, ZN2 * Vo, ZC-::-2

= (0.25)(1.02) + (0.75)(0.30) = 0.48

M " miikemmel

Prof. Dr. Ali PINARBASI

= (0.48)(1.330 m’) = 0.638 m*
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(d) Dalton yasasi sikistirilabilme carpaniyla birlikte kullanildigi zaman
. GHQ . Vrﬂ ;’f ‘NNE
RTI.n/Pun, RIen/Pon,

VRN,

(1.33 m”)/(2 kmol) s
 (8.314 kPa-m’/kmol - K) (126.2 K)/(3390 kPa)

)
(1.33 m’)/(6 kmol) _
UR.C'D*; — 3 = (0.648
* " (8.314 kPa - m3/kmol - K ) (304.2 K)/ (7390 kPa)

Sekil A-15b” den Zy = 0.99 ve Zo = 0.56

Zn = Yn2n, T Yoo, Zco, = (0.25)(0.99) + (0.75)(0.56) = 0.67

er K\‘ImHTw i - )
e =27,V .= (0.67)(1.330 m*) = 0.891 m* V,, = 0.648 m’

M " mitkemmel

M
m

Bu deger, baslangicta alinan degerden %33 daha klicliktlir. Bu nedenle deneme-yanilma

islemi, yeni bulunan V_ degerini kullanarak strdurtlmelidir. Birinci tekrardan sonra 0.738
m3, ikinci tekrardan sonra 0.678 m3, liclincl tekrardan sonra 0.648 m3 bulunur.
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GAZ KARISIMLARININ OZELIKLERI Mitkemmel ve Gercek Gazlar

Gaz karisiminin yaygin ozelikleri

k k
U, =D, U =D mu, —EYH (kJ)
i=1 =1 —
k koo
H. = = Emh = > N, (kJ)
i=1 i= i=1
S = D, 8= D> ms; = D NS (kJ/K)
i=1 i=1 i=1

Gaz karisiminin 6zeliklerindeki degisimler

.

= AU,
j=1
1

= > AH,
=1

zm Au, —zh Al

i=1

= z”h Ah; = E;\-’! A,
' i=1

(KJ)

(k)

(kJ/K)

2 kmol A
6 kmol B

U,=1000 kJ
Up=1800 kJ

'

U, =2800 kI

Bir karisimin yaygin 6zellikleri,
karisanlarin 6zelliklerini
toplayarak bulunur.
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Gaz karisiminin yegin 6zelikleri

Em o 2 .T:ﬁ‘.- { IiJ_,_.-"'k|m'}I}
i=1

U, = (kl/kg) ve
=1

hy = > mfh  (kI/kg) ve  h, = > yh (kI/kmol)
i=1 i=1

Sy = E mf;s; (kJ/kg-K) ve 5,= Z v;5; (kJ/kmol- K)
=1 i=1

O = Z mf;c,; (kJ/kg-K) ve c¢,,= >, ¥c, (kJ/kmol - K)
i=1 y

Copm = E mf;c,; (kJ/kg-K) ve ¢,,= 2> v,c,; (kJ/kmol-K)

2 kmol A
3 kmol B

it4=3500 kJ/kmol
ip=600 kJ/kmol

it,,=560 kJ/kmol

Karisimin yegin
ozellikleri, karisanlarin
ozelliklerinin agirhikli
ortalamasinindan
bulunur

Birim kiitle icin ézelikler kiitle orani (mf)) ile birim mol icin 6zelikler ise mol orani (y;) ile ifade

edilmistir.

Yukarida verilen bagintilar genellikle hem mikemmel hem de gercek gaz karisimlari icin

gecerlidir.

15
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Ideal-Gaz Karisimlari

Gibbs—Dalton Yasasi: Mikemmel gaz kabull yapildigi
zaman, bir gazin 6zelikleri diger gazlarin varligindan
etkilenmez. Her gaz karigan, karisim sicakhginda (T,) ve
karisim hacminde (V) tek basina bulunuyormus gibi
davranir.

Mikemmel bir gazin h, u, C, ve C, ozelikleri sadece
sicakliga baghdir, mikemmel gaz karisiminin basing ve
hacminden bagimsizdir.

2. haldeki i karisaninin
kismi basinci

1. haldeki i

karisaninin
kismi basinci

Pi, I Pis
As; =55, —87; — R;In = (,; In — R; In
il il il
_ = = P.ryﬂ A TJE P:'E
As; =57, — 5% — R,In = C,;In — R, In
i1 ?;.l P.r}]

Mikemmel gaz karisimlarinin
entropi degisimlerini
hesaplarken, karisim basinci
degil, karisanlarin kismi
basinglari kullanilir.
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Ornek 13-3

Sabit hacimli, yalitiimis, kapali bir kap bir perde ile iki bdlmeye 0, N,
ayrilmistir. Bolmelerden birinde 40 °C sicaklik ve 100 kPa basingta 7 Tkg 4 kg
kg oksijen, digerinde ise 20 °C sicaklik ve 150 kPa basincta 4 kg azot 40°C 20°C
bulunmaktadir. Daha sonra bolmeleri ayiran perde kaldiriimakta ve 100 kPa | 150 kPa

gazlarin karismasi saglanmaktadir. Denge hali saglandiktan sonra (a)

karigsimin sicakhgini, (b) karisimin basincini hesaplayiniz.. ~— Perde
(a) Kapali sistem icin enerjinin korunumu denklemi yazilirsa,
B, — E =AE;u,
0=AU= SUNE e L\UQE
[mey (T, — Th) Iy, + [mey(T, — T1)]o, = 0
(4 kg)(0.743 kKl /kg - K)(T,, — 20°C) + (7 kg)(0.658 kI/kg - K)(T,, — 40°C) = 0
T, = 32.2°C
Mo, 7T kg
= R No = Mo~ 32kg/kmol 0.219 kmol
iy, 4 ke

= — = (0.143 kmol
> My, 28 kg/kmol

N,, = No, + Ny, = 0.219 + 0.143 = 0.362 kmol
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NR T, (0.219 kmol) (8.314 kPa - m*/kmol - K) (313 K) < 703

B e 100 kPa -

NR,T, (0.143 kmol) (8.314 kPa- m*/kmol - K) (293 K) )

W, = — =232 m’
e P, N 150 kPa

V, = Vp, + W, =570 + 2.32 = 8.02 m’

m

N,R,T, (0.362 kmol)(8.314 kPa - m?/kmol - K)(305.2 K) )
= = 3 = 114.5 kPa
V8 8.02 m

PF’H

P.V,,=m_R. T, esitligi kullanilarak da karisimin basinci bulunabilir.

Burada R, karisimin gérunir gaz sabitidir. R_‘nin bulunabilmesi icin karisimin kitle
yada mol oranlarinin bilinmesi gerekmektedir.
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Ornek 13-4

Sabit hacimli, yalitilmis kapali bir perde ile iki bolmeye ayrilmigtir. Bolmelerden birinde 3 kmol O,,
digerinde ise 5 kmol CO, vardir. Baglangigta her iki gaz da 25 °C sicaklik ve 200 kPa basingtadir.
Daha sonra bolmeleri ayiran perde kaldirilmakta ve gazlarin karismasi saglanmaktadir. Cevre
sicakhiginin 25 °C oldugunu ve gazlarin mukemmel gaz gibi davrandiklarini kabul ederek, hal
degisimi sirasindaki entropi degisimini ve ekserji yok olusunu hesaplayin.

Joonh B
O, CO, AS. — S AS = S N Ag. — N(f n—="= R, In )
25°C 25°C »= 200 FNAE= DN C T. P
200 kPa | 200 kPa Y P
= —R, > N;In" P =~ = —R,> N;Iny,,
il
Nyn = Ng, + Nco, = (3 + 5) kmol = 8 kmol
No, 3 kmol Nco, 5 kmol
= 2= = 0375 Yo, = o = 7 — = 0.625

Y T N T gkmol N,  8kmol

AS, = —RH(NDE Inyg, + Ngo, In }"coz)
= —(8.314 kJ/kmol - K)[ (3 kmol) (In 0.375) + (5 kmol)(In 0.625)] = 44.0KkJ/K

yok olan liretim

= (298 K)(44.0 kJ/K) = 13.1 M]

sistem
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Gercek Gaz Karisimlari

Bir gaz karisimi igin T ds bagintisi Gergek gaz [ Gergek gaz
A

B

— 7 250 25°
d"c ?m T Tm d'sm T U::: dP m C,; g C3
0.4 m- 0.6 m

100 kPa 100 kPa

d(gmf,.m) =T, d(Emfj:ﬁ) + (Emf,. u,.) dP, l

Gergek gaz karisimm
2 A+BHB
E ll]fj(dh!- - IH d-.".'u'l.- - U!- ﬂf H.') — U 25°C
1 m?
102 kPa ?

dh; =T,ds; + v;dP,

Gergek gaz karisimlarinin davranislarini
belirlemek zordur, ¢uinki birbirinden
farkli molekillerin karsilikl etkilerini goz
onune almak gerekir.
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{ﬂ?j — Tn d-?;' + Vi de

¥

Denklem entalpi ve entropi icin genellestirilmis bagintilari ve diyagramlari gelistirmenin
baslangic noktasidir. Ayrica gercek gazlar icin gelistirilen genellestirilmis 6zelik bagintilarinin
ve diyagramlarinin, gercek gaz karisimini olusturan gazlar icin de kullanilabilecegini
belirtmektedir.

Fakat her karisim icin indirgenmis sicaklik, T, ve indirgenmis basing P, karisim sicakhgi T,
ve karisim basinci P,,'de hesaplanmalidir.

Karisim basinci ve sicakligl yerine karisim hacim ve sicakligi verilirse izlenecek olan yol,
Dalton'un toplanan basinglar yasasini kullanarak yaklasik bir karisim basinci belirlemektir.

Gergek bir gaz karisiminin 6zeliklerini belirlemenin bir baska yolu da, karisimi sanki-kritik
ozelikleri olan, sanki-saf bir madde gibi ele almaktir. Burada sanki-kritik 6zelikler,
karisanlarin kritik 6zeliklerinden Kay kuralini kullanarak belirlenir.
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Ornek 13-5

Hava genellikle N, ve O,'den olusan bir karigpbm olarak ele alinir. Bu karisimda N, ve 0,'nin mol
oranlari sirasiyla % 79 ve % 21'dir. Surekli akigl bir agik sistemde, hava 10 MPa sabit basingta, 220
K'den 160 K sicakliga sogutulmaktadir. Havadan ¢evreye olan isi gegisini, (a) mukemmel gaz
yaklasimiyla, (b) Kay kuralini kullanarak, (c) Amagat yasasini kullanarak hesaplayin..

U ISI
T _ _ _ N
= (—f"‘; — Aesistem — 0 — E‘_’E =] E?'f,: 2 h| = hj o "-?c T,=220K i HAVA .i T,=160 K
|, %79N, -l
= o g Fri T ¥ P =10MPa! %210 | P, =10 MPa
g, =hy — hy = yn, (b — ha)n, T Yo, (B — R2)o, ' 1t W
hy — hy = hl,mﬂk — hz,muk — Ruﬂu-(zm _ an)

(a) N,, O, karisiminin mikemmel gaz oldugu kabul edilirse

T, = 220 K — hy v, = 6391 kJ/kmol
hy mux0, = 6404 kJ/kmol
T, = 160 K — hy mu y, = 4648 kJ/kmol

iy mak 0, = 4657 kI/kmol
}'!NE(EI - EE)N; i .’*-’03@1 — Ez)mg
(0.79) (6391 — 4648) kJ/kmol + (0.21)(6404 — 4657) kJ/kmol
1744 kJ/kmol

22
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(b) Kay kuralina goére, sanki-saf bir madde gibi davranan bir gaz karisiminin kritik sicakhgi ve basinci;

L] J 21 Et‘: }"Ng?;r.Ng T .1"'103?;;1'_,1’_.‘-3
= (0.79)(126.2K) + (0.21)(154.8K) =1

L
I~
-2
W

P}uﬁ"? Eﬂphlr_xNPth—i_xDPkrD
= (0.79)(3.39 MPa) + (0.21)(5.08 MPa) = 3.74 MPa

T _]‘:Ih]_ 2201{ _16(3
G S o

P 10 MPa

Ey = = — zo?} Zym=10
P., 3.74MPa

T _Iﬁ.?_ IGUK—ljl}Z —?(j
s 1322 K T LT
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hml,muk = :“"Nll’t:"].mHk,N2 T }'ng?l,mtlkﬂ:
= (0.79)(6391 kJ/kmol) + (0.21) (6404 kJ/kmol)
= 6394 kJ/kmol

h My, mik }"Nghlm[lk N3 T+ }:Og}? 2. miik .0,

= (0.79) (4648 kI/kmol) + (0.21)(4657 kl/kmol)
= 4650 kJ/kmol
ag (,f Ly mitk — Py, muk) . Ru?;;r(zh o Z;ag)m
= [(6394 — 4650) kJ/kmol] — (8.314 kJ/kmol - K)(132.2 K)(1.0 — 2.6)
= 3503 kJ/kmol

(c) N, ve O, igin, ilk ve son hallerde, entalpi sapma carpanlari

/8 220 K
N,: Tan, = — = —— = 1.74
. R L 162K
P . Z, . =09
PRLNE = m = 10 N‘IPI 2 )5 } hl.Ng

P.x, 3.39 MPa

]‘:jrj 1()0 K
Trn, A .27 LNy = 24
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?:n_.l 220K

0,: Tr.0, = o~ RE 1.42
T Py _ 10MPa _ } Zno, = 1.3
%" Po  5.08MPa
T = Cl R GO KRR } Z, o =40
% T o 1548K 20,

(hl o EE)NE - (E].muk - Eﬂ,muk )Nz o Rnrﬂ;r(zr‘u o ZIJE)NQ
= [(6391 — 4648) kJ/kmol] — (8.314 kJ/kmol - K)(126.2 K) (0.9 — 2.4)
= 3317 kJ/kmol

(El - hZ)OE = (El,muk o Ez.mm; )02 T R”?;ﬂ'(z"h - Zh:)(_,g
= [ (6404 — 4657) kJ/kmol] — (8.314 kJ/kmol - K)(154.8 K) (1.3 — 4.0)
= 5222 kJ/kmol

5; = )"Ng(ﬁl - Ez)Ng + }"03(51 - Ez)o;
= (0.79)(3317 kJ/kmol) + (0.21)(5222 kJ/kmol)
= 3717 kJ/kmol
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* Bir gaz karisiminin kitle ve mol oranlari
* Gaz karisiminin P-v-T davranisi
* |deal-gaz karisimlari
— Gercek-gaz karisimlari
* Gaz kanisiminin 6zelikleri
* l|deal-gaz karisimlari
— Gercgek-gaz karisimlari
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