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Amaçlar

• Kimyasal reaksiyona girmeyen gaz karışımlarının incelenmesi.

• Bir karışımın karışanlarını tanımlamak için kullanılan kütle oranı,mol
oranı ve hacim oranını tanımlamak.

• İdeal-gaz karışımları ve gerçek-gaz karışımlarının karışım özeliklerini 
belirlemek için gerekli kuralları incelemek.

• Gaz karışımlarının P-v-T davranışını Dalton’un toplanan basınçlar ve
Amagat’ın toplanan basıçlar yasalarına dayanarak belirlenmesi.

• Karışım işlemlerinin enerji ve ekserji analizinin yapılması

2



Bölüm 13: GAZ KARIŞIMLARIProf. Dr. Ali PINARBAŞI

BİR GAZ KARIŞIMIN MOL VE KÜTLE ORANLARI

Karışımın kütlesi karışanların kütlelerinin toplamına eşittir.

Kimyasal reaksiyona girmeyen bir karışımın mol miktarı,
karışanların mol miktarlarının toplamına eşittir.

Karışımın özelliklerini belirlemek için, karışımı oluşturan karışanların miktarlarını ve ayrı
ayrı özelliklerini bilmek gerekir. Bir karışımda karışanların miktarları mol olarak veya kütle
olarak belirtilebilir. Bu yöntemlerden birincisi mol analizi, ikincisi de kütle analizi diye
adlandırılır.

Kütle oranı

Mol oranı

Mol analizi: herbir karışanın mol
miktarı belirtilir
Kütle analizi: herbir karışanın kütle 
miktarı belirlenir
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Bir karışımın mol oranlarının
toplamı 1’dir.

Görünür (veya ortalama) mol kütlesi

Gaz sabiti

Karışımın mol kütlesi

Bir karışımın kütle ve mol oranları aşağıdaki gibi ifade edilebilir

Bir karışımın kütle ve mol oranlarının toplamı 1’e eşittir.
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Örnek 13–1
Gaz karışımında 3 kg O2, 5 kg N2 ve 12 kg CH4 bulunmaktadır. 
(a) Her karışanın kütle oranını, 
(b) Her karışanın mol oranını,
(c) Karışımın ortalama mol kütlesini ve gaz sabitini hesaplayınız.

Örnek 13–1
Gaz karışımında 3 kg O2, 5 kg N2 ve 12 kg CH4 bulunmaktadır. 
(a) Her karışanın kütle oranını, 
(b) Her karışanın mol oranını,
(c) Karışımın ortalama mol kütlesini ve gaz sabitini hesaplayınız.

(a) Karışımın toplam kütlesi,

(b) Mol oranlarını hesaplayabilmek için, önce her karışanın mol miktarlarını belirlemek gerekir.
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(c) Karışımın ortalama mol kütlesi ve gaz sabiti, tanımlarından hesaplanır.
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BİR GAZ KARIŞIMIN P-v-T DAVRANIŞI: Mükemmel ve Gerçek Gazlar

İki mükemmel gazdan oluşan bir karışım için
Dalton’un toplanan basınçlar yasası

İki mükemmel gazdan oluşan bir karışım için
Amagat’ın toplanan hacimler yasası

Gaz karışımlarının P-v-T davranışlarını açıklamak için iki model ortaya Konmuştur:

Dalton’un toplanan basınçlar yasası : Bir gaz karışımının basıncı, karışanların karışım
sıcaklığında olmaları ve ayrı ayrı toplam hacmi kaplamaları durumunda sahip olacakları
basınçların toplamıdır

Amagat’ın toplanan hacimler yasası : Bir gaz karışımının hacmi, karışanların karışım
sıcaklığı ve basıncında olmaları durumunda ayrı ayrı kaplayacakları hacimlerin toplamıdır
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Karışım sıcaklığı T ve karışım basıncı P’de bir karışanın tek başına
kapladığı hacim karışan hacmi diye bilinir. Mükemmel gazlar için bu

değer yiVm veya kısmi basınca eşittir.

İdeal gazlar için, Dalton’un ve Amagad’nın
kuralları aynıdır ve aynı sonuçları verirler

Pi karışan basıncı Vi karışan hacmi

Pi /Pm basınç oranı   Vi /Vm hacim oranı
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İdeal-Gaz Karışımları

Bu denklem sadece mükemmel gaz karışımları için geçerlidir, çünkü hem
karışım hem de karışanlar için mükemmel gaz hal denklemini kullanarak çıkarılmıştır.

yiPm karışanın kısmi basıncı, yiVm karışanın kısmi hacmi diye tanımlanır. Mükemmel
gazlar için karışan basıncıyla kısmi basınç, karışan hacmiyle kısmi hacim eşanlamlıdır.

Mükemmel gaz karışımındaki bir karışan için, mol oranı, basınç oranı ve hacim oranının
birbirine eşit olduğu not edilmelidir.

Bir mükemmel gaz karışımındaki karışanların miktarları, örneğin yanma odasından
çıkan gazların miktarları, çoğu kez hacimsel analiz denklemiyle belirlenir.
(Orsat Analysis)
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Gerçek Gaz Karışımları

Gerçek gazlardan oluşan karışımların P-v-T 
davranışlarını belirlemek için sıkıştırılabilme

çarpanları kullanılır.

Zi, ya Tm ve Vm kullanılarak (Dalton yasası) veya Tm ve Pm kullanılarak (Amagat yasası) 
belirlenir. Dalton’un yasasını kullanmak daha doğru sonuçlar verir.

Gerçek gazlardan oluşan bir gaz karışımının
P-v-T davranışını belirlemenin bir başka
yolu, karışımı kritik özellikleri Pc′r veTc′r olan
sanki-saf madde gibi kabul etmektir.

Karışımın sıkıştırılabilme çarpanı Zm, sanki-
kritik özeliklerden yararlanarak kolaylıkla
belirlenir.

Kay kuralını kullanarak elde edilen sonuçlar, 
geniş bir sıcaklık ve basınç aralığında yüzde
10 hata sınırı içinde kalmaktadır, bu da 
mühendislik uygulamaları için yeterlidir.

Sıkıştırılabilme Çarpanı
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(a) Gaz karışımı, mükemmel gaz karışımı gibi davranıyor gibi kabul edilirse,
karışımın hacmi mükemmel gaz hal denkleminden kolayca hesaplanabilir.

Örnek 13–2
Sabit hacimli kapalı bir kapta 300 K sıcaklıkta ve 15 MPa basınçta 2 kmol N2

ve 6 kmol CO2 'den oluflan bir gaz karışımı bulunmaktadır. Kabın hacmini, (a) 
mükemmel gaz hal denklemini kullanarak, (b) Kay kuralını uygulayarak, (c) 
sıkışıtırılabilme çarpanları ve Amagat yasasını uygulayarak, (d) ve Dalton
yasasını uygulayarak hesaplayınız.

Örnek 13–2
Sabit hacimli kapalı bir kapta 300 K sıcaklıkta ve 15 MPa basınçta 2 kmol N2

ve 6 kmol CO2 'den oluflan bir gaz karışımı bulunmaktadır. Kabın hacmini, (a) 
mükemmel gaz hal denklemini kullanarak, (b) Kay kuralını uygulayarak, (c) 
sıkışıtırılabilme çarpanları ve Amagat yasasını uygulayarak, (d) ve Dalton
yasasını uygulayarak hesaplayınız.

(b), N2 ve CO2'nin Tablo A-1’de verilen kritik özeliklerinden yararlanarak, karışımın sanki-kritik basınç ve
sıcaklığını bulmak gerekir. Fakat öncelikle her bir karışanın mol oranları belirlenmelidir.
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karışımın sıkıştırılabilme çarpanı

(c) Amagat yasası sıkıştırılabilme
çarpanıyla kullanıldığı zaman,
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(d) Dalton yasası sıkıştırılabilme çarpanıyla birlikte kullanıldığı zaman

Bu değer, başlangıçta alınan değerden %33 daha küçüktür. Bu nedenle deneme-yanılma
işlemi, yeni bulunan Vm değerini kullanarak sürdürülmelidir. Birinci tekrardan sonra 0.738 
m3, ikinci tekrardan sonra 0.678 m3, üçüncü tekrardan sonra 0.648 m3 bulunur. 
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GAZ KARIŞIMLARININ ÖZELİKLERİ Mükemmel ve Gerçek Gazlar

Bir karışımın yaygın özellikleri,
karışanların özelliklerini
toplayarak bulunur.

Gaz karışımının yaygın özelikleri

Gaz karışımının özeliklerindeki değişimler
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Karışımın yeğin
özellikleri, karışanların
özelliklerinin ağırlıklı
ortalamasınından
bulunur

Gaz karışımının yeğin özelikleri

Birim kütle için özelikler kütle oranı (mfi) ile birim mol için özelikler ise mol oranı (yi) ile ifade
edilmiştir.

Yukarıda verilen bağıntılar genellikle hem mükemmel hem de gerçek gaz karışımları için
geçerlidir.
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İdeal-Gaz Karışımları

Mükemmel gaz karışımlarının
entropi değişimlerini
hesaplarken, karışım basıncı
değil, karışanların kısmi
basınçları kullanılır.

Gibbs–Dalton Yasası: Mükemmel gaz kabulü yapıldığı
zaman, bir gazın özelikleri diğer gazların varlığından
etkilenmez. Her gaz karışan, karışım sıcaklığında (Tm) ve
karışım hacminde (Vm) tek başına bulunuyormuş gibi
davranır.

Mükemmel bir gazın h, u, Cv ve Cp özelikleri sadece
sıcaklığa bağlıdır, mükemmel gaz karışımının basınç ve
hacminden bağımsızdır.
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Örnek 13–3
Sabit hacimli, yalıtılmış, kapalı bir kap bir perde ile iki bölmeye 
ayrılmıştır. Bölmelerden birinde 40 °C sıcaklık ve 100 kPa basınçta 7 
kg oksijen, diğerinde ise 20 °C sıcaklık ve 150 kPa basınçta 4 kg azot 
bulunmaktadır. Daha sonra bölmeleri ayıran perde kaldırılmakta ve 
gazların karışması sağlanmaktadır. Denge hali sağlandıktan sonra (a) 
karışımın sıcaklığını, (b) karışımın basıncını hesaplayınız..

Örnek 13–3
Sabit hacimli, yalıtılmış, kapalı bir kap bir perde ile iki bölmeye 
ayrılmıştır. Bölmelerden birinde 40 °C sıcaklık ve 100 kPa basınçta 7 
kg oksijen, diğerinde ise 20 °C sıcaklık ve 150 kPa basınçta 4 kg azot 
bulunmaktadır. Daha sonra bölmeleri ayıran perde kaldırılmakta ve 
gazların karışması sağlanmaktadır. Denge hali sağlandıktan sonra (a) 
karışımın sıcaklığını, (b) karışımın basıncını hesaplayınız..

(a) Kapalı sistem için enerjinin korunumu denklemi yazılırsa,
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PmVm=mmRmTm eşitliği kullanılarak da karışımın basıncı bulunabilir.
Burada Rm karışımın görünür gaz sabitidir. Rm‘nin bulunabilmesi için karışımın kütle
yada mol oranlarının bilinmesi gerekmektedir.
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Örnek 13–4
Sabit hacimli, yalıtılmış kapalı bir perde ile iki bölmeye ayrılmıştır. Bölmelerden birinde 3 kmol O2, 
diğerinde ise 5 kmol CO2 vardır. Başlangıçta her iki gaz da 25 °C sıcaklık ve 200 kPa basınçtadır. 
Daha sonra bölmeleri ayıran perde kaldırılmakta ve gazların karışması sağlanmaktadır. Çevre 
sıcaklığının 25 °C olduğunu ve gazların mükemmel gaz gibi davrandıklarını kabul ederek, hal 
değişimi sırasındaki entropi değişimini ve ekserji yok oluşunu hesaplayın.

Örnek 13–4
Sabit hacimli, yalıtılmış kapalı bir perde ile iki bölmeye ayrılmıştır. Bölmelerden birinde 3 kmol O2, 
diğerinde ise 5 kmol CO2 vardır. Başlangıçta her iki gaz da 25 °C sıcaklık ve 200 kPa basınçtadır. 
Daha sonra bölmeleri ayıran perde kaldırılmakta ve gazların karışması sağlanmaktadır. Çevre 
sıcaklığının 25 °C olduğunu ve gazların mükemmel gaz gibi davrandıklarını kabul ederek, hal 
değişimi sırasındaki entropi değişimini ve ekserji yok oluşunu hesaplayın.

Bu karışma işlemiyle
ilgili ekserji yok oluşu

Pm,2=Pi,1=200 kPa olduğundan
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Gerçek Gaz Karışımları

Gerçek gaz karışımlarının davranışlarını
belirlemek zordur, çünkü birbirinden
farklı moleküllerin karşılıklı etkilerini göz
önüne almak gerekir.

Bir gaz karışımı için T ds bağıntısı
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Denklem entalpi ve entropi için genelleştirilmiş bağıntıları ve diyagramları geliştirmenin
başlangıç noktasıdır. Ayrıca gerçek gazlar için geliştirilen genelleştirilmiş özelik bağıntılarının
ve diyagramlarının, gerçek gaz karışımını oluşturan gazlar için de kullanılabileceğini
belirtmektedir.

Fakat her karışım için indirgenmiş sıcaklık, TR ve indirgenmiş basınç Pm, karışım sıcaklığı Tm
ve karışım basıncı Pm'de hesaplanmalıdır.

Karışım basıncı ve sıcaklığı yerine karışım hacim ve sıcaklığı verilirse izlenecek olan yol, 
Dalton'un toplanan basınçlar yasasını kullanarak yaklaşık bir karışım basıncı belirlemektir.

Gerçek bir gaz karışımının özeliklerini belirlemenin bir başka yolu da, karışımı sanki-kritik
özelikleri olan, sanki-saf bir madde gibi ele almaktır. Burada sanki-kritik özelikler, 
karışanların kritik özeliklerinden Kay kuralını kullanarak belirlenir.
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Örnek 13–5
Hava genellikle N2 ve O2'den oluşan bir karışı›m olarak ele alınır. Bu karışımda N2 ve 02’nin mol
oranları sırasıyla % 79 ve % 21'dir. Sürekli akışlı bir açık sistemde, hava 10 MPa sabit basınçta, 220 
K'den 160 K sıcaklığa soğutulmaktadır. Havadan çevreye olan ısı geçişini, (a) mükemmel gaz 
yaklaşımıyla, (b) Kay kuralını kullanarak, (c) Amagat yasasını kullanarak hesaplayın..

Örnek 13–5
Hava genellikle N2 ve O2'den oluşan bir karışı›m olarak ele alınır. Bu karışımda N2 ve 02’nin mol
oranları sırasıyla % 79 ve % 21'dir. Sürekli akışlı bir açık sistemde, hava 10 MPa sabit basınçta, 220 
K'den 160 K sıcaklığa soğutulmaktadır. Havadan çevreye olan ısı geçişini, (a) mükemmel gaz 
yaklaşımıyla, (b) Kay kuralını kullanarak, (c) Amagat yasasını kullanarak hesaplayın..

(a) N2, O2 karışımının mükemmel gaz olduğu kabul edilirse
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(b) Kay kuralına göre, sanki-saf bir madde gibi davranan bir gaz karışımının kritik sıcaklığı ve basıncı;
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(c) N2 ve O2 için, ilk ve son hallerde, entalpi sapma çarpanları
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ÖZET

• Bir gaz karışımının kütle ve mol oranları
• Gaz karışımının P-v-T davranışı
• Ideal-gaz karışımları

– Gerçek-gaz karışımları
• Gaz karışımının özelikleri
• Ideal-gaz karışımları

– Gerçek-gaz karışımları
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