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I. HYRJE

Studimi i vetive termofizike té pérzierjeve treshe té alkanoléve (C1-Cs), me cikloheksan dhe
benzen (me derivatet e tij toluen dhe etilbenzen) dhe nén sistemet dyshe éshté njé fushé kérkimi
e réndésishme, gé ka njé ndikim té thellé dhe té drejtpérdrejté né industriné kimike dhe
teknologjité gé pérdorin kéto substanca. Pérzierjet gé pérfshijné alkanolét, cikloheksanin dhe
benzenin, toluenin dhe etilbenzenin pérdoren gjerésisht pér té realizuar procese kimike té
réndésishme, duke pérfshiré prodhimin e tretésve, léndéve djegése, dhe shumé produkteve té
tjera kimike, pérfshiré ato farmaceutike dhe plastike, pra vlerésimi i vetive termofizike té kétyre
pérzierjeve éshté thelbésore pér pérmirésimin e efikasitetit dhe optimizimin e proceseve té tilla
si ndarja, pérzierja, tretja, formulimi dhe transporti i léndéve té para dhe produkteve
pérfundimtare né industri t& ndryshme, pérfshiré industriné kimike, farmaceutike dhe
petrokimike.Vetité termofizike ndihmojné né parashikimin dhe optimizimin e sjelljes sé
pérzierjeve né kushte té ndryshme té temperaturés dhe shtypjes, vecanérisht kur ato ndodhen
nén kushte té ndryshme té punés si¢ jané ato gé ndodhin né rajonin e temperaturés nga 293.15
K (20 °C) deri né 333.15 K (60 °C ) dhe nén presionin lokal atmosferik.

Pérzierjet qé pérmbajné pérbérés me karakteristika té ndryshme polariteti, si pér shembull
pérzierjet e alkanoléve me substanca jo-polare si cikloheksani, benzeni, tolueni dhe etilbenzeni
pérbéjné njé interes té vecanté pér studiuesit, pér shkak té kompleksitetit té bashkéveprimeve
ndérmolekulare gé ndodhin mes pérbérésve té tillé. Alkanolét, gé variojné nga metanoli (C1)
deri te butan — 1 — ol (C4), pérmbajné grupe hidroksil té afta pér té formuar lidhje hidrogjenore,
duke sjellé bashkéveprime té forta me pérbérés polaré. Nga ana tjetér, cikloheksani, benzeni,
tolueni dhe etilbenzeni, jané substanca jo-polare me strukturé ciklike dhe veti té vecanta
elektronike, gé i béjné ato interesant pér analiza ndérmolekulare né pérzierje heterogjene.

Né kété kontekst, géllimi i kétij hulumtimi éshté studimi eksperimental dhe modelimi teorik i
vetive termofizike dhe vetive termofizike shtesé té pérzierjeve treshe té formuara nga njé
alkanol (C1—Ca dhe dy izomere té butan — 1 —ol, si 2 — metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan
— 2 —ol), me cikloheksan, benzen, toluen dhe etilbenzen, né temperaturat 293.15 K, 298.15 K.
303.15, 313.15 K, 323.15 K dhe 333.15K dhe nén shtypje lokale atmosferike. Ky studim
pérfshin matjen e madhésive fizike si densiteti, shpejtésia e zérit dhe indeksi i thyerjes, té cilét
ofrojné njé pasqyré té garté mbi strukturén dhe bashkéveprimet ndérmolekulare né sistem.

Matjet e densitetit dhe té€ shpejtésisé sé zérit jané realizuar né té gjitha temperaturat e
pérmendura, duke lejuar analizimin e ndikimit té temperaturés dhe pérbérjes né sjelljen e
pérzierjeve. Indeksi i thyerjes éshté matur vetém né temperaturén 298.15 K, pér shkak té
ndjeshmérisé sé kétij parametri ndaj kushteve eksperimentale té labotatorit toné.

Duke matur vetité termofizike té pérmendura mé larté, jané llogaritur vetité termofizike shtesé
si véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé dhe devijimi né indeks té thyerjes.
VEllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé dhe devijimi né indeks té thyerjes pér
pérzierjet me dy komponenté (pérzierje dyshe) jané korreluar duke pérdorur polinomet e
Redlich — Kisterit [1], ndérsa pér pérzierjet me tri komponenté (pérzierje treshe) jané korreluar
duke pérdorur ekuacionin Cibulka [2].

Pér mé tepér, né kété disertacion éshté pérdorur modeli Jouyban — Acree [3] [4] [5]si model
korrelues pér pérshkrimin e varésisé sé dendésisé, shpejtésisé sé zérit, koeficientit té zgjerimit



izobarik dhe ngjeshmérisé izentropike nga pérbérja dhe temperatura. Ky model éshté i njohur
pér saktésiné e tij korreluese me njé numér té vogél té parametrave.

Né aspektin parashikues, pér shpejtésiné e zérit jané pérdorur disa modele teorike té njohura
né literaturé, si modelet e Nomoto, van Deal, Junjie, modeli i impedancés akustike, modeli i
fraksioneve molare dhe modeli i Raos, té cilét bazohen né vetité e léngjeve té pastérta. Kéto
modele jané testuar pér té verifikuar saktésiné dhe pérshtatshmériné e tyre ndaj sistemeve té
studiuara.

Pér indeksin e thyerjes, jané pérdorur modelet parashikuese Dale—-Gladstone, Newton, Eykman
dhe Oster, té cilat jané té bazuara né marrédhénie empirikisht té verifikuara ndérmjet indeksit
té thyerjes, pérbérjes dhe vetive optike té pérbérésve té pastér. Krahasimi i vlerave té
parashikuara nga kéto modele me vlerat eksperimentale mundéson vlerésimin e
géndrueshmérisé optike té pérzierjeve dhe ndihmon né pérzgjedhjen e modelit mé té
pérshtatshém pér sisteme té ngjashme.

Ky hulumtim synon jo vetém té kontribuojé né zgjerimin e té dhénave eksperimentale pér
pérzierjet e pérzgjedhura, por edhe té japé njé vlerésim té thelluar mbi besueshmériné e
modeleve korreluese dhe parashikuese né pérshkrimin e vetive termofizike té pérzierjeve
shumékomponentéshe né varési té temperaturés dhe pérbérjes. Rezultatet e kétij studimi mund
té jené té dobishme pér aplikime praktike né industriné kimike dhe farmaceutike, si dhe pér
zhvillimin e métejshém té modeleve teorike pér pérzierjet jo ideale.



2. PJESA TEORIKE

2.1. VETITE TERMOFIZIKE

Vetité termodinamike, si¢ jané densiteti, shpejtésia e zérit, indeksi i thyerjes dhe vetité
termodinamike té derivuara, pérfshiré véllimin shtesé, entalpiné molare shtesé, ngjeshmériné
izentropike, ngjeshmériné izotermike, energjiné shtesé té Gibbs-it, kapacitetin termik izobarik
dhe izohorik, kané njé réndési té madhe. Kéto veti jané thelbésore pér njé séré procesesh
industriale, vecganérisht né industrit¢ e naftés dhe gazit natyror, industriné Kkimike,
farmaceutike, té tekstilit, letrés dhe né sektoré té ndryshém kimik. Studimi i vetive
termodinamike éshté i domosdoshém pér té kuptuar bashkéveprimet molekulare, natyrén dhe
forcén e tyre, si dhe paketimin molekular midis léngjeve té pastra dhe né njé pérzierje. Ato
analizohen né varési té pérbérjes, kryesisht raportit molar, dhe temperaturés ose né rang té
temperaturave.

2.1.1. Densiteti

Densiteti &shté ndér vetité fizike mé té réndésishme té Iéngjéve dhe jo vetém. Njohja e vlerave
té tij pér léngjet e ndryshme ka zbatim té madh pér shumé fusha. Densiteti gjen pérdorim pér
identifikimin e substancave té reja e té pastra, karakterizimin dhe vlerésimin termofizik té
Iéngjeve dhe té pérzierjeve. Densiteti mund té pérkufizohet si masa e ndonjé substance né njési
té véllimit né njé temperaturé té caktuar dhe matematikisht shprehet:

P=y
ku p paraget densitetin, m masén dhe V véllimin.
Densiteti tregon se sa éshté e paketuar me masé njé hapésiré tre-dimenzionale e caktuar e
ndonjé substance. Kjo nénkupton se sa mé shumé qé éshté i paketuar njé trup me masé té
caktuar do té rezulton né afrim mé té madh ndérmjet atomeve e késhtu edhe né densitet mé té
madh. Densiteti éshté madhési skalare dhe sipas sistemit ndérkombétar té njésive jepet né
njésité g/cm? apo kg/m3. Nga densiteti mund té derivohen edhe madhési té tjera termodinamike
si véllimi molar shtesé, apo edhe me ané té kombinimit té densitetit dhe madhésive té tjera
fizike me shpejtési t& zérit mund té derivohet edhe ngjeshméria izentropike, ngjeshméria
izentropike shtesé.
Pér matjen e densitetit jané pérdorur disa metoda si: matje me densimetra me gyp vibrues,
metoda Buoyancy, metoda me piknometér etj [6].
Matja e densitetit me gyp vibrues si ide erdhi nga Kratky me bashképunétoré dhe bazohet
kryesisht né matjen e densitetit t¢ mostrave né ményré indirekte me ané té gypave vibrues.
Gypat vibrues béjné matjen e periodés sé vibrimit rezonues nga e cila llogaritet densiteti si
rrjedhojé e lidhjes sé ngushté me te e gé matematikisht shprehet:

p=A+ Bt?

Ku A dhe B jané konstante té instrumentit pér secilin oshilator individual gé tregojné pér
elasticitetin, strukturén dhe masén e gypit matés.

Jané té njohura disa ményra té vibrimit harmonik dhe disa ményra pér matjen e periodés sé
vibrimit. E pérbashkéta e tyre éshté mjeti qé e shkakton vibrimin dhe mjeti pér realizimin e
matjes. Kjo metodé éshté e pérshkruar né detaje né néndarjen 3.3. té kapitullit 3.



Matja e densitetit me metodén Buoyancy ka pérparési té madhe né pércaktimin e densitetit,
sepse ka ndjeshméri té madhe deri né 10° e madhésisé sé densitetit. Kur njé trup me masé m
zhytet né njé l1éng atéheré do té pérjetojé njé forcé shtytése nga poshté - larté. Kjo forcé éshté
né pérpjesétim té drejté me masén e Iéngut té zhvendosur nga ana e kétij trupi té zhytur.
Densiteti llogaritet me ané té formulés:

mg —my
p= v,
ku m, paraget masén e dukshme té trupit té zhytur né léng dhe V; paraget véllimin e l1éngut té
zhvendosur nga trupi.

Piknometria bazohet né pérdorimin e enéve té gelqit, té cilat kané véllime relativisht té vogla,
té pajisura me gyp kapilar né krye té tyre gé njihen si piknometra. Piknometri éshté i pajisur
me njé tapé té vecanté, e cila largon Iéngun e tepért nga kapilarja. Fillimisht, me peshore
analitike matet masa e enés sé zbrazét, pastaj, mbushet ena me njé Iéng me densitet té njohur
(p.sh. ujé) pér té pércaktuar véllimin enés, duke matur masén ujit. E njéjta gjé pérséritet edhe
pér piknometrin e mbushur me Iéng té njohur (matet masa). Nga masa e piknometrit, gjendet
masa e ujit duke e béré zbritjen e masés sé enés sé mbushur me ujé me masén e piknometrit té
zbrazét. Pastaj kjo proceduré pérséritet prapé me léngun pér té cilin déshirojmé té masim
densitetin. Pér llogaritjen e densitetit té Iéngut té panjohur pérdoret shprehja:

My

Px = PH,0

Mmy,o
2.1.2. Shpejtésia ultrasonike

Zéri né léngje pérhapet né formé té valéve. Vala e zérit éshté thjeshté njé valé mekanike
longitudinale dhe sikurse valét e tjera karakterizohet me frekuencg, gjatési valore dhe shpejtési.
Shpejtésia e zérit éshté vetia mé e réndésishme termodinamike qé bén pjesé né fushén e
akustikés. Vala e zérit paraget njé numér té madh té grimcave, té cilat sé bashku pérbéjné pulse
té presionit dhe i shtyjné té oshilojné grimcat e mjedisit paralelisht me drejtimin e pérhapjes sé
valés. Kjo shtyrje e grimcave té mjedisit nga energjia e valés paraget njé lloj ngjeshmérie dhe
gé nga kjo veti vala e zérit quhet ndryshe edhe si z&é kompresues ose longitudinal. Shpejtésia e
zérit dallon nga njé mjedis né tjetrin. Pérhapja e valés sé zérit éshté e ndryshme pér gjendjet
agregate té ndryshme.

Shpejtésia e zérit ka réndési t¢ madhe né studimin e natyrés fizike té bashkéveprimeve
molekulare té pérzierjeve té l1éngjeve apo léngjeve té pastra. Gjithashtu me ané té shpejtésisé
sé zérit mund té studiojmé edhe forcén e kétyre bashkéveprimeve molekulare. Shpejtésia e zérit
ka réndési né termodinamiké pér té derivuar vetité e ndryshme si ngjeshmériné izentropike
shtesé dhe até izotermike, koeficientin e zgjerimit termik izobarik, koeficientin e presionit
termik, koeficietin e Xhul-Tomsonit etj.

2.1.3. Indeksi i thyerjes

Indeksi i thyerjes éshté madhési fizike, themelore pér materialet, gé pérshkruan se si drita
pérhapet népér materiale té ndryshme. Pra, mund té pérkufizohet si raporti i shpejtésisé sé njé
vale qofté drita ose zéri né vakum ndaj shpejtésisé sé fazés né mjedis. Indeksi i thyerjes varet
nga gjatésia valore e drités, kjo mund té shprehet me ekaucionin e méposhtém:



n =/ &HUr

Ku n paraget indeksin e thyerjes, &, paraget permitivitetin relativ t¢ mjedisit dhe u, paraget
permeabilitetin relativ té mjedisit.

2.2. VETITE TERMODINAMIKE SHTESE

Dihet se pérzierjet e Iéngjeve té ndryshme japin vlera té tjera nga sjellja ideale gé jané rezultat
I bashkéveprimeve molekulare gofshin té forta apo té dobéta. Vetité termodinamike shtesé gé
paragiten si Y£ né ményré kualitative dhe kuantitative tregojné pér devijimet nga sjellja ideale
tek pérzierjet e ndryshme té Iéngjeve té sistemeve me mé shumé se njé komponenté. Né rast té
bashkéveprimeve té theksuara ndérmjet molekulave té léngjeve, né pérgéndrime té uléta,
madhésia Y£ ndodh té mos jap devijimin e sakté nga idealiteti. Vetité termodinamike shtesé
kané réndési pér té studiuar bashkéveprimet e ndryshme molekulare si dhe renditjet (paketimet)
né mes té molekulave.

Pér pérzierjet binare funksioni i pérgjithshém i vetive termodinamike shtesé éshté dhéné me
shprehjen:

YE = Y - x1Y1 - XZYZ

Ku Y paraget vetiné termodinamike shtesg, e cila mund té jeté energjia e liré e Gibsit, entalpia,
véllimi molar i pérzierjes, ngjeshméria izentropike shtesé, devijimi né indeksin e thyerjes,
ndérsa x; dhe x, paragesin fraksionet molaredhe Y, dhe Y, paragesin vetité e lIéngjeve té pastra
1 dhe 2.

2.2.1. Véllimi molar shtesé

Pér njé pérzierje ideale té dy léngjeve, véllimi total i pérzierjes éshté shuma e dy véllimeve té
Iéngjeve té pastra individuale. Por te pérzierja reale, te véllimi total i dy l1éngjeve té pastra kemi
zvogélim ose rritje né véllim. Kjo mund té shpjegohet me ané té bashkéveprimeve ndérmjet
molekulave té té dy komponenteve individuale. Ky zvogélim ose rritje né véllim paraget
véllimin molar shtesé. Véllimi molar shtesé mund té paragitet me ané té ekuacionit:

Vn{f =V — (xlvm,l + xZVm,Z)

ku V£ paraget véllimin molar shtesé té pérzierjes, V,, ; dhe V,, , paragesin véllimet molare té
Iéngjeve té pastra dhe x; dhe x, paragesin fraksionet molare té léngjéve té pastra. VEéllimi i
pérzierjes sé tretésirave té pastra dhe ai pér tretésiré té pastér duhet té matet né kushte té njéjta
té pérbérjes, temperaturés dhe presionit. Pra, véllimi molar i tretésirés paraget sasiné e véllimit
shtesé té tretésirés ndaj véllimit té tretésirés ideale dhe mund té paragesim me njé ekuacion mé
té thjeshté:

VEéllimi molar éshté:



kU M = lel - x2M2
Véllimi molar ideal jepet me kété ekuacion:

My x;M,

Vid
m P1 P2

Duke i rregulluar ekuacionet e mésipérme véllimi molar shtesé merr formén:

X1 My n szz)

v = -(
" P1 P2

ku M; dhe M, paragesin masat molare té dy léngjeve té pastra, kurse p; dhe p, paragesin
densitetet e dy Iéngjeve té pastra, ndérsa p paraget densitetin e pérzierjes sé léngjeve.

NEé rastin e pérgjithshém, pér pérzierje me dy e mé shumé komponenté, véllimi molar shtesé

mund té shkruhet
p

> e - > (=)

=1

VE =

|~

L

ku p éshté numri i komponentéve né pérzierje.

2.2.2. Ngjeshméria izentropike shtesé

Ngjeshméria izentropike shtesé «£ llogaritet si ndryshim né mes té ngjeshmérisé izentropike
eksperimetale x; dhe ngjeshmérisé izentropike ideale xi®

kE =k, — ki@

ku k, pércaktohet me matje eksperimentale té densitetit dhe shpejtésisé ultrasonike duke e
pérdorur ekuacionin
1
Kg = W
Ndérsa ngjeshméria izentropike ideale x llogaritet duke pérdorur ekuacionin e méposhtém

P p P AL
K = Z ¢i(ksi + TViiap i /Cpi) =T (Z xiVm.i) (Z ¢iap.i> /Z xiCp,
i=1 1 i=1 i=1

i
ku ¢; — paraget fraksionin véllimor té substancés i.
T — temperaturén
Vi — VEllimin molar té substancés i
Ks; — hgjeshmériné izentropike té substancés i
ap; — ekspansivitetin termik isobarik té substancés i
Cp; — kapacitetin termik molar isobarik té substancés i



Zgjerimi (ekspansiviteti) termik isobarik fitohet nga pérkufizimi i tij,

_ 1(api>
i = pi \OT /p

2.2.3. Devijimi né indeks té thyerjes

Devijimet né indekset e thyerjes jané pércaktuar duke u bazuar né té dhénat eksperimentale té
indekseve té thyerjes né pérzierje dhe né substanca té pastra.

An=n-—

M"@

xXin;
i=1

Ku An éshté devijimi né indeks té thyerjes, n &shté indeksi i thyerjes né pérzierje, x; éshté
fraksioni molar dhe n; éshté indeksi i thyerjes né substancén i.

2.3. KORRELIMI I VETIVE TERMOFIZIKE SHTESE

Pér analizén e vetité termodinamike shtesé té pérzierjeve té léngjeve dyshe pérdoret ekuacioni
me polinome sipas Redlich-Kister-it [1]

n
YE = xix]' 2 Ap (xl' — Xj)p
p=0

Y® paraqet vetiné termodinamike shtesé, x; dhe x; paragesin fraksionin molar t&¢ komponentéve
i dhe j, A, paraget koeficientét e pérqasjes sipas Redlich-Kisterit, i cili fitohet me ané té
pérgasjes sé ekuacionit né rezultatet eksperimentale duke pérdorur metodén e katroréve té
vegjél dhe n paraget numrin e parametrave té pérqasjes, p paraget shkallén e pérqgasjes. Késhtu
qé duke e pérdorur ekuacionin e lartéshénuar mund té korrelohen vetité termodinamike shtese,
né rastin toné véllimi molar shtesé dhe ngjeshméria izentropike shtesé, po ashtu edhe devijimi
né indeksin e thyerjes. Ekuacioni i mésipérm né kété rast merr formén:

n
VEQhEs s An) = 1, (1= 1) ) 4, (2 = 1P
p=0
Vlerésimi i parametrave té Redlich — Kisterit &shté béré duke pérdorur F-testin (>0.05)[7]

Vetité termodinamike shtesé té sistemeve treshe po ashtu mund té korrelohen duke pérdorur
ekuacionin e mirénjohur té Cibulka [2]

3
Y1b;3 = Z 12 Yij + x1%,(1 — %7 — %) (Co + Cyxq + Crx3)
1=

J>i



Ku Y£, paraget V£, k£ ose An, té pérzierjeve treshe, Y;; éshté kontributi binar i ¢do cifti i-j.
Cy, C; dhe C, jané koeficientét e Cibulkeés.

Devijimi standard i vetive termodinamike shtesé té studiuara né kuadér té ketij hulumtimi
llogaritet me shprehjen:

N-—n
Ku N éshté numri i matjeve dhe n &shté numri i parametrave optimal té ekuacionit, Yeip — vetité
shtesé eksperimentale dhe Y;j,, — vetité shtesé té llogaritura (modeluara).

_ \/ ?:1(Yeb;cp B Ylfog)
o=

2.4 . VLERESIMI I PAPERCAKTUESHMIERIVE NiE MATJE

Vlerésimi i papércaktueshmérive béhet né dy ményra, papércaktueshméria e tipit A (e cila
vlerésohet me gasje statistikore) dhe papércaktueshmeéria e tipit B (e cila vlerésohet me gasje
jo statistikore). Llogaritja e papércaktueshmérive shpesh béhet duke i kombinuar té dy llojet e
papércaktueshmérive, né kété punim llogaritja e pasaktésive béhet me metodén e kombinuar

[8].

Madhésité fizike mund té maten direkt dhe indirekt, nése madhésia e cila matet indirekt éshté
y, ndérsa madhésia e cila matet direkt éshté x, atéheré funksioni y mund té shkruhet si
y = f(xq1, %3, x5 ... x, ). Papércaktueshméria standarde éshté dhéné me ekuacionin:

0) = () w2 ) + (22) w2 + (2 0 + -+ (22) e

0x; dx, 0x3 dx,
Ose né formé mé kompakte

20)=Y (2w

i=1

Me ané té kétij ekuacioni jané llogaritur papércaktueshmérité standarde, duke u bazuar né
papércatueshmérité standarde té madhésive (x;, x,, X3 ... X;, ).

Papércaktueshméria e zgjeruar éshté

U(y) =ku(y)
ku k éshté faktori i zgjerimit, ky faktor zgjedhet pér té pércaktuar intervalin e pasigurisé qé
mbulon vlerén e vérteté t€ madhésisé me njé probabilitet té larté besueshmérie. Zakonisht
merret faktori i zgjerimit k = 2, qé do té thoté se niveli i besueshmérisé éshté 95%. u(y) éshté

papércaktueshméria standarde.

Papércaktueshméria e zgjeruar né nivelin e besueshmérisé k éshté
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2 2 2 2

000 =1 (2 vt + (2 v+ (2 v+ (2 vt

dx, dx, 0x; dxy,

Pérkatésisht

n

vo) = [ (2 v

i=1
ku n éshté numri i madhésive té cilat mund té maten direkt.

Papércaktueshméria standarde né temperaturé éshté vlerésuar té jeté u(T) = 0.01 K, né
fraksione molare u(x;) = 0.0001. Papércaktueshméria e zgjeruar né nivel té besueshmérisé

k =2, (95%) éshté vlerésuar té jeté jo mé e larté se U(p) = 0.0005 % pér densitet p, pér
shpejtési té zéritu, U(u) = 0.5 ? pér indeksin e thyerjes U(n) = 0.0002. Pér sistemet me dy
komponenté papércaktueshméria e zgjeruar (k = 2) né véllimin molar shtesé éshté vlerésuar té
jeté jo mé e larté se U(V,E) = 0.028 cm3 - mol ™1, pér ngjeshmériné izentropike shtesé jo mé e
larté se U(kE) = 0.9 TPa~! dhe né devijim né indeks té thyerjes jo mé e larté se U(An) =
0.0002. Pér sistemet tri komponente papércaktueshméria e zgjeruar né véllimin molar shtesé
éshté vlerésuar té jeté jo mé e larte se U(VE) = 0.034 cm3 - mol™1, né ngjeshmériné
izentropike shtesé U(kf) = 1.2 TPa~! dhe né devijimin né indeks té thyerjes U(An) =
0.0003.
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3. PJESA EKSPERIMENTALE

3.1. SUBSTANCAT E PERZGJEDHURA PER KETE HULUMTIM

Trajtimi i 1éngjeve — léngjet jané vedosur né ené (té erréta) mé géllim qé té zvogélohet sa mé
shumé ekspozimi i 1éngut ndaj drités. Né ené paraprakisht jané té vendosura sita molekulare
(molecular sieves) té madhésive 3 A dhe 4 A (né vartési té Iéngut) té prodhuesit Sigma Aldrich.
Qéllimi i vendosjes sé I1éngut né sita molekulare éshté gé té largohet sasia e ujit. Léngjet jané
ruajtur né laborator né té cilin né ményré periodike éshté kontrolluar temparatura e dnomés si
dhe lagéshtia relative.

Pastértia e 1éngjeve éshté kontrolluar ¢do heré para fillimit té cdo matje té sistemeve dyshe apo
treshe duke e matur densitetin dhe shpejtésiné ultrasonike, matje kéto té cilat pastaj jané
krahasuar me literaturén.

Tabela 1. Té dhénat pér substancat e pérdorura

Substanca CAS # Prodhuesi Pastértia (%)
Metanol 67-56-1 Biochem >99.8
Etanol 64-17-5 Carlo Erba >99.8
Propan-1-ol 71-23-8 Sigma-Aldrich =999
Butan-1-ol 71-36-3 Sigma-Aldrich >99.4
2 — Metilpropan-1-ol 78-83-1 Sigma-Aldrich >99.5
2 — Metilpropan-2-ol 75-65-0 Biochem >99.5
Cikloheksan 110-82-7 Honeywell >99.5
Benzen 71-43-2 Sigma-Aldrich >99.7
Toluen 108-88-3 Sigma-Aldrich >99.8
Etilbenzen 100-41-4 abcr >99.0
3.1.1. Alkanolet

Alkanolet jané alkoole gé derivojné nga alkanet té cilat pémbajné njé grup fuksional hidroksil.
Formula e pérgjithshme e alkanoleve éshté:

CnH2n+10H

ku n — paraget numrin e atomeve té karbonit.
Né varési té lidhjes sé grupit hidroksil pér atomin e karbonit né vargun e tij dhe grupit metilik,

alkanolet ndahen né:

- Alkanole lineare
- Alkanole izomerike

Te alkanolet lineare, grupi hidroksil éshté i lidhur me atomin e karbonit, i cili ndodhet né fund
té vargut.
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Tek alkanolet izomerike, grupi hidroksil éshté i lidhur né pozita té ndryshme brenda vargut té
karbonit.

Metanoli — éshté alkool primar mé i thjeshti nga alkoolet, i pérbéré nga njé atom i karbonit té
lidhur me atome té hidrogjenit dhe njé grup hidroksil (OH). Metanoli éshté molekulé polare.
Eshté léng pa ngjyré me aromé Kkarakteristike té alkoolit. Pérdoret si léndé djegése, né
industriné e ngjyrave dhe llageve, né prodhimin e fijeve sintetike, si tretés né prodhimin e

ilageve, né prodhimin e formaldehideve etj.
OH "“

~—

CHsOH H3C

Formula molekulare Formula strukturore

Etanoli — éshté alkool primar, me strukturé lineare, i pérbéré nga dy atome té karbonit té lidhura
me atome té hidrogjenit dhe njé grup hidroksil (OH). Etanoli éshté molekulé polare. Né
temperaturé té dhomés éshté pa ngjyré, me aromé karakteristike té alkoolit. Etanoli ka njé
pérdorim té gjeré dhe até kryesisht né pije alkoolike (éshté pérbérés aktiv né birra, vera), si
tretés né industriné farmaceutike dhe pér tretjen e substancave té ndryshme, né karburante si
Iéndé djegése, pérdoret po ashtu si pastrues (éshté desinfektues i miré), pér prodhimin e
kimikaleve té ndryshme si acidi acetik etj.

C2HsOH /- O
H3C v @

Formula molekulare Formula strukturore

Propan — 1 — ol — éshté alkool primar me strukturé lineare, i pérbéré nga tri atome té karbonit
té lidhura me atome té hidrogjenit dhe njé grup hidroksil (OH). Gjithashtu éshté i njohur edhe
si n-propanol. Propan — 1 — éshté molekulé polare. Eshté léng pa ngjyré. Pérdoret kryesisht né
industriné kimike dhe farmaceutike, si tretés dhe pér prodhimin e Iéndéve kimike, duke
pérfshiré plastikat, pesticidet, né produkte kozmetike, bojra etj.

CsH7OH OH
3H7 HSC/\/ VMV

w v

Formula molekulare Formula strukturore

Butan — 1 — ol — éshté alkool primar, me strukturé lineare i pérbéré nga katér atome té karbonit
té lidhura me atome té hidrogjenit dhe njé grup hidroksil (OH). Isomeret e butan — 1 — ol jané
isobutanoli (2 — metilpropan — 1 — ol), butan — 2 — ol dhe tert — butanoli (2 — metilpropan — 2 —
ol). Eshté i njohur edhe si n-butanol. Eshté njé léng pa ngjyré me aromé Karakteristike té
alkoolit. Pérdoret né industri si ndérmjetés pér prodhimin e kimikaleve té tjera si butil acetatin,
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pérdoret si ndérmjetés pér prodhimin e plastikave dhe estereve. Pérdoret edhe si shtesé né
karburante i cili ka potencial té zévendésohet me benzinén dhe naftén.

C4HyOH >
HaC™ > “OH w
3C O - B ®

vV
Formula molekulare Formula strukturore

2 —metilpropan — 1 — ol — éshté izomer i butanolit, me strukturé jo lineare, ndryshe njihet edhe
si isobutanol. Eshté i pérbéré nga katér atome té karbonit, né atomin e dyté t& karbonit éshté i
lidhur njé grup metilik (CHs), ndérsa né atomin e treté té karbonit &shté i lidhur grupi hidroksil
(OH). Eshté Iéng pa ngjyré. 2—metilpropan — 1 —ol pérdoret né industri si tretés, pér prodhimin
e estereve, né indsutriné e prodhimit té plastikés dhe ngjitésve té ndryshém.

HaC OH (™
CHjy
4

Formula molekulare Formula strukturore

2 — Metilpropan — 2 — ol — éshté izomer i butanolit, me strukturé jo lineare, i njohur gjithashtu
edhe si tertbutanol. Eshté Iéng pa ngjyré dhe me aromé karakteristike. Eshté i pérbéré nga katér
atome té karbonit, né atomin e dyté té karbonit éshté i lidhur njé grup metil (CHs) dhe njé grup
hidroksil (OH). Ka pérdorim té gjeré né industriné kimike, si tretés né prodhimin e llageve,
ngjitésve dhe bojrave té ndryshme, shérben si ndérmjetés né sintetizimin e kimikateve té tjera
me géllim té proshimit té plastikave, pesticideve, herbicideve.

H,C OH
C4HeOH ><
H,C CH,
v [ (™
Formula molekulare Formula strukturore

3.1.2. Cikoheksani

Cikloheksani bén pjesé né grupin e komponimeve organike té quajtura hidrokarbure aciklike
gé ndryshe njihen si cikloalkane. Cikloheksani né strukturén e tij unazore ka gjashté atome té
karbonit té lidhura me nga dy atome té hidrogjenit. Cikloheksani éshté molekulé jo polare.
Eshté Iéng i pangjyré dhe ka aromé té forté té ngjashme me naftén. Né natyré kryesisht gjendet
né nafté té papérpunuar nga e cila pérfitohet me ané té distilimit. Prodhimi industrial i tij béhet
me ané té hidrogjenizimit té benzenit né prani té katalizatoréve metalik. Cikloheksani é&shté i
patretshém né ujé, por ka tretshméri té miré né tretés organik. Pérdorimet e cikloheksanit jané
té shumta si: né prodhimin e acidit adipik dhe kaprolaktamit gé shérbejné pér prodhimin e
polimerit té najlonit, né prodhimin e kemikateve té tjera si benzenit, cikloheksanonit dhe
nitrocikloheksanit. Cikloheksani pérdoret edhe si tretés, si hollues né reaksione polimerike, né
insekticide dhe masa plastike, si shtesé né llage, rréshira e fungicide, pér largimin e ngjyrés, si
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mjet shtesé né karburante, si intermediator etj. Roli i tij kryesor né laboratore éshté pérdorimi
si tretés organik jopolar.

CeH12

Formula molekulare Formula strukturore

3.1.3. Benzeni

Benzeni béné pjesé né grupin e hidrokarbureve aromatike, dhe éshté pérfagésuesi kryesor i
kétij grupi. Benzeni éshté njéri nga hidrokarburet me té thjeshta. Formula molekulare e
benzenit éshté CsHs, paragitet me njé strukturé gjashté kéndéshe, té pérbéré nga gjashté atome
té karbonit té lidhura me gjashté atome té hidrogjenit. Struktura e benzenit mund té paragitet
edhe me njé rreth né mes gjashtékéndéshit, ku, ky rreth tregon elektronet m té cilat jané té
delokalizuara. Benzeni éshté njé I1éng pa ngjyré me njé aromé té vecanté, nuk tretet né ujé, por
tretet shumé miré me tretés té tjeré organik. Benzeni ka pérdorim té gjeré né prodhimin e
plastikés, né prodhimin e ngjyrave, industriné e gomave, karburante.

CsHe

Formula molekulare Formula strukturore
3.1.4. Tolueni

Tolueni éshté njé hidrokarbur aromatik, pa ngjyré, i pérbéré nga njé unazé e benzenit e lidhur
me njé grup metilik. Tolueni pérdoret gjerésisht si tretés né prodhimin e llageve, ngjitésve,
bojrave dhe produkte té ngjashme. Ka aftési té treté shumeé substanca organike, duke e béré té
pérshtatshém pér kéto aplikime. Pér mé tepér, tolueni éshté njé material ky¢ né prodhimin e
kimikateve té tjera, si benzeni dhe ksileni, té cilat pérdoren né shumé industri. Po ashtu pérdoret
si njé komponent né proceset e bojrave dhe pastruesve pér industri té¢ ndryshme. Tolueni
gjithashtu éshté i pérfshiré né prodhimin e nitrotoluenit, njé 1éndé e paré pér prodhimin e
eksplozivéve si TNT. Pérdoret edhe né procesin e prodhimit té gomés, plastikés dhe disa
Iéndéve té tjera sintetike. Pérdorimi i toluenit kérkon masa té rrepta sigurie pér shkak té natyrés
toksike dhe mundésisé pér té shkaktuar efekte negative né shéndet, sidomos kur éshté i
ekspozuar pér periudha té gjata.

CHs

CeHsCH3

Formula molekulare Formula strukturore

-15-



3.1.5. Etilbenzeni

Etilbenzeni éshté njé hidrokarbur aromatik, pa ngjyré, me aromé té ngjashme me até té
benzenit. Pérbéhet nga njé unazé e benzenit té lidhur me njé grup etilik (CzHs). Etilbenzeni
pérdoret kryesisht si 1éndé e paré pér prodhimin e stirenit, i cili éshté njé monomer organik i
réndésishém pér prodhimin e polistirenit dhe plastikave té tjera. Pérvec késaj, etilbenzeni
pérdoret né sintezén e kimikateve té tjera, si acetofenoni, p-nitroacetofenoni dhe etil-
antrakuinoni, té cilat jané té réndésishme né industri té¢ ndryshme. Gjithashtu pérdoret né
industriné farmaceutike si njé ndérmjetés pér prodhimin e kloramfenikolit, njé antibiotik i
njohur.

H3C

CeHsCH2CH3

Formula molekulare Formula strukturore
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3.1.6. Sistemet e kétij hulumtimi

Sistemet dyshe té cilat jané zgjedhur pér kété hulumtim jané listuar né tabelén 2. Ndérsa
sistemet e pérbéra nga tri komponente (sisteme treshe) jané paragitur né tabelén 3.

3.1.6.1. Sistemet me dy komponime — sisteme dyshe

Fillimisht jané studiuar alkanolet (C1 — C4 me dy izomere té butanolit, 2-metilpropan-1-ol dhe
2-metilpropan-2-ol) duke u pérzier me cikloheksan, pastaj cikloheksani éshté zévendésuar me
benzen, toluen dhe etilbenzen. Q&llimi i kétij zévendésimi éshté studimi i bashkéveprimeve né
mes té kétyre molekulave. Zévendésimi i cikloheksanit me benzen do té thoté se kalohet nga
molekula kushtimisht mé e madhe né njé molekulé kushtimisht mé té vogél. Kur benzeni
zB8vendésohet me toluen, kjo do té thoté se unazés sé benzenit i shtohet njé grup metil, pastaj
kur tolueni zévendésohet me etilbenzen, unazés sé benzenit i shtohet njé grup etilik.

Tabela 2. Pérzierjet me dy komponente

Alkanol + cikloheksan
Metanol + cikloheksan
Etanol + cikloheskan
Propan-1-ol + cikloheksan
Butan-1-ol + cikloheksan
2-metilproan-1-ol + cikloheksan
2-metilproan-2-ol + cikloheksan
Alkanol + benzen
Metanol + benzen
Etanol + benzen
Propan-1-ol + benzen
Butan-1-ol + benzen
2-metilproan-1-ol + benzen
2-metilproan-2-ol + benzen
Alkanol + toluen
Metanol + toluen
Etanol + toluen
Propan-1-ol + toluen
Butan-1-ol + toluen
2-metilproan-1-ol + toluen
2-metilproan-2-ol + toluen
Alkanol + etilbenzen
Propan-1-ol + etilbenzen
Butan-1-ol + etilbenzen
2-metilproan-2-ol + etilbenzen
Cikloheksan + benzen, toluen dhe etilbenzen
Cikloheksan + benzen
Cikloheksan + toluen
Cikloehksan + etilbenzen
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3.1.6.2. Sistemet me tri komponime — sisteme treshe

Né tabelén 3 jané paragitur sistemet me tri komponente (sistemet treshe), té cilat jané zgjedhur
pér kété hulumtim. Tek té gjitha sistemet e studiuara cikloheksani éshté mbajtur konstant. Né
grupin e paré jané studiuar alkanolet (C1 — C4) me dy izomere té butanolit duke u pérzier me
cikloheksan dhe benzen, né grupin e dyté benzeni éshté zévendésuar me toluen, dhe né grupin
e treté tolueni éshté zévendésuar me etilbenzen.

Tabela 3. Pérzierjet me tri kompomente
Alkanol + cikloheksan + benzen
Metanol + cikloheksan + benzen
Etanol + cikloheskan + benzen
Propan-1-ol + cikloheksan + benzen
Butan-1-ol + cikloheksan + benzen
2-metilproan-1-ol + cikloheksan + benzen
2-metilproan-2-ol + cikloheksan + benzen
Alkanol + cikloheksan + toluen
Etanol + cikloheksan + toluen
Propan-1-ol + cikloheksan + toluen
Butan-1-ol + cikloheksan + toluen
2-metilproan-1-ol + cikloheksan + toluen
2-metilproan-2-ol + cikloheksan + toluen
Alkanol + cikloheksan + etilbenzen
Propan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen
2-metilproan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen
2-metilproan-2-ol + cikloheksan + etilbenzen

- 18 -



3.2. PERGATITJA E MOSTRES

Pérgatitja e mostrés (pérzierjes) éshté béré duke pérdorur substanca té pastra nga prodhues té
njohur. Tabela 1. Té gjitha shishet e pérdorura pér matje jané pastruar fillimisht me ujé té
rrjedhshém, pastaj me etanol dhe jané vendosur né tharése. Shishet e pédorura jané nga gelqi i
errét me véllim rreth 10 cm?® (jané zgjedhur shishet me véllim té vogél me géllim qgé té
minimalizohet avullimi i substancave). Para se té fillohet me matjen e vetive termofizike té
pérzierjeve dyshe ose treshe éshté e domosdoshme gé té béhet pérgatitja e pérzierjes né
pégendrime té ndryshme, e pérgendrimi shprehet me fraksione molare. Ena e pastér dhe e tharé
vendoset né peshore analitike dhe béhet zerimi né peshore (pra peshorja vendoset ne zero). Nga
ena né té cilén ndodhet substanca merret njé sasi e saj duke e pérdorur njé shiring té pastruar
dhe vendoset né enén né peshore, shenohet masa e komponentit té paré dhe béhet zero pérséri
peshorja, né té njéjtén ményré veprohet edhe pér komponentin e dyté (né rastin e pérzierjeve
dyshe) ose pér komponentin e treté (né rastin e pérzierjeve treshe). Pastaj béhét pérzierja e
komponentéve deri né homogjenizim té ploté té tyre, duke e pérdorur njé banjo ujore né
temepraturé konstante (zakonisht né temperaturé té dhomés).

3.3. MATJA E DENSITETIT DHE SHPEJTESISE ULTRASONIKE

Mostrat té pérgatitura si né 3.2 jané vendosur né pajisjen Anton Paar, t& modelit DSA 5000M,
pér té matur njékohésisht dy vetité termodinamike nga njé mostér e vetme. Densiteti matet
duke matur frekuencén e oshilimit té njé gypi né formé té shkronjés U, t& mbushur me mostér,
ndérsa shpejtésia ultrasonike matet duke e pérdorur njé transmetues dhe marrés ultratingujsh
té vendosura né njérén ané té tubit U.

Figura 1. Pajisja Anton Paar DSA 5000M

Para ¢do matje, mostra merret nga shishja prej gelgi duke e pérdorur njé shiringé plastik té
pastér e té tharé, me véllim rreth 10 ml dhe me njé gjilpéré metalike 18G, pérmes shiringut me
kujdes vendoset l1éngu né tubat matés prej gelqi borosilikat né pajisje.

Shpejtésia e zérit matet duke pérdorur njé tekniké té kohés sé pérhapjes sé valéve [9]. Celula
pér matjen e shpejtésisé sé zérit (shih figurén 3) pérbéhet nga njé zgavér rrethore me diametér
8 mm dhe thellési 5 mm. Mostra vendoset né mes té dy transduktoréve piezoelektriké té
ultratingujve. Njéri transduktor emeton valé zanore népér zgavrén e mbushur me mostrén me
njé frekuencé aférsisht 3 MHz. Transduktori i dyté i pranon kéto valé. Késhtu, shpejtésia e
z8rit (u) merret duke pjesétuar distancén e njohur né mes té dy trasnduktoréve, pra
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transmetuesit dhe marrésit me kohén e matur té pérhapjes sé valés sé zérit. Ekuacioni i pérdorur
nga prodhuesi pér té pércaktuar shpejtésiné e z&rit éshté:

11+ 1.6 X 1075AT)

u=
P
gff—fﬁ

ku [ paraget gjatésiné e rrugés sé celulés sé shpejtésisé sé zérit né temperaturén 293.15 K, e
cila éshté = 5 mm.

AT — ndryshimin e temperaturés nga 293.15 K

Ps; — kohén e pérhapjes sé valéve té zérit

T — konstanten e pajisjes e cila e paraget vonesén kohore e cila lidhet me elektronikén e
instrumentit.

fz — faktori korrektues i temperaturés pér vonesén kohore .

Celulﬁe densitetit
Termometer Pt-100

B~ .
!
Celulae o ~a Dalja e mostres
shpejtésisé \‘ S '
b N !
: !
.o SA !

ﬁ\

Hyrja e mostres

Figura 2. Skema e celulave matése pér analizuesin e dendésisé dhe shpejtésisé s€ zérit.

Out

Figura 3. Celula pér matjen e shpejtésisé ultrasonike
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Densiteti matet duke pérdorur njé densimetér me tub vibrues. Q& nga prezantimi i késaj teknike
[10], e deri mé tani éshté grumbulluar njé literaturé e gjeré gé mbulon parimet e funksionimit,
dizajnin e instrumentit dhe procedurat e kalibrimit [11] [12] [13] [14] [15] [16]. Densiteti
rrjedh nga frekuenca rezonante e tubit U t&¢ mbushur me mostér, duke u Iékundur normal me
rrafshin e saj né njé fushé magentike. Kjo lékundje mund té trajtohet si oshilator i thjeshté
harmonik duke lejuar gé densiteti té shprehet né formén:

p=Kt?+1L
ku t &shté perioda e oshilatorit, K dhe L jané té definuar si:

_ C
 4m2y,

dhe

m
L= 7,
ku V, éshté véllimi i brendshém i tubit, m, éshté masa e tubit, C éshté konstanta e forcés e cila
varet nga madhésia dhe forma e tubit dhe éshté proporcionale me modulin e Young-ut té
materialit té tubit.
Né analizuesin e densitetit dhe shpejtésisé sé zérit, tubi éshté ndértuar nga xhami borosilikat,
njé material gé ka njé ngurtési té larté, gjé gé rezulton né njé ndjeshméri mé té madhe té
instrumentit krahasuar me tubat e béré nga ¢eliku inox. Pér shkak se vetité mekanike té tubit
varen nga temperatura dhe presioni, K dhe L duhet té pércaktohen pérmes kalibrimit me njé
ose mé shumé Iéngje té cilat kané dendési té njohur miré.

Ekuacioni i propozuar dhe pérdorur nga prodhuesi i pajisjes pér té pércaktuar densitetin éshté:
p=KAXQ*f; —KB+f,

ku KA dhe KB jané konstantet e pajisjes, f; dhe f, jané terma korrigjues pér temperaturén,
viskozitetin dhe jo linearitetin, dhe Q éshté koeficienti i periudhave té oscilimit té dy tubave.
Analizatori i densitetit dhe shpejtésisé sé zérit pérdor njé oscilator referencé, i cili éshté
gjithashtu i béré nga xhami borosilikat, &shté i mbushur me njé substancé té njohur referencé
dhe i nénshtrohet té njéjtave kushte si oscilatori i matjes. Duke ndaré periudhén e oscilimit té
celulés sé matjes me periudhén e oscilimit té celulés referencé, disa efekte termike
kompensohen. Korrigjimi pér viskozitetin éshté i nevojshém sepse viskoziteti i mostrés mund
té keté njé efekt shtypés né periudhén e oscilimit, i cili gon né njé gabim né pércaktimin e
densitetit [17].

Pajisja &shté né gjendje té identifikojé fluska té vogla gazi té pranishme né té gjithé celulén e
matjes, duke kryer njé analizé té avancuar té modelit té Iékundjeve dhe gjeneron njé mesazh
paralajmérues nése jané detektuar fluska. Pérvec késaj, procesi i mbushjes sé mostrés mund té
kontrollohet edhe vizualisht duke pérdorur ekranin me kamerén e integruar brenda pajisjes, né
kohé reale me funksionin e zmadhimit té tij, duke lejuar qé pérdoruesi té sigurohet se mostra
éshté ngarkuar né pajisje si¢ duhet.
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Pas ¢do matjeje, celulat e matjeve duhet té pastrohet fillimisht me ujé té dejonizuar, dhe pastaj
me etanol disa heré, pér té siguruar gé nuk mbeten mbetje apo kontaminanté pérpara se té
kryhet matja tjetér. Pér disa minuta pérmes pompés sé integruar né pajisje rrjedh ajér né celula
té matjeve me géllim qgé té béhet tharja e tyre. Kjo siguron saktésiné dhe besueshmériné e
matjeve té mévonshme.

Né figurén 4 éshté paragitur e gjithé skema e realizimit té matjes sé densitetit dhe shpejtésisé
Sé z@rit.

Bashkéveprimet molekulare

Figura 4. Skema e ekperimentit pér matje té densitit dhe té shpejtésisé sé z&rit pér sistemet treshe.

Tabela 4. Specifikat e prodhuesit pér analizuesin ¢ dendésisé dhe shpejtésisé s¢ zérit

Densiteti (p) Shpejtésia (u)
Rangu i temperaturés 273.15 K-343.15K
Rangu matés 0gcm3-3gem® 1000 ms™*— 2000 ms™*
Koha e matjes 1 deri né 4 min
Véllimi i mostres aférsishté 3.5 ml
Pérseritshméria 0.000001 gcm 0.1 ms*
Riprodhueshméria 0.000005 gcm® 0.5 ms*
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3.4. MATJA E INDEKSIT TE THYERJES

Njohja e indeksit té thyerjes si veti termofizike e njé substance ofron njé pasqyré té detajuar
mbi strukturén e saj mikroskopike. Indeks i thyerjes éshté njé nga karakteristikat mé té
réndésishme té materialeve dhe mund té matet me ané té refraktometrit. Matja e indeksit té
thyerjes ka aplikime té shumta né industri, duke pérfshiré monitorimin e parametrave gjaté
proceseve prodhuese dhe kontrollin e cilésisé sé materialeve. Né industriné ushgimore,
pérdoret pér té matur pérgendrimin e shegerit né fruta, 1éngje frutash, pije joalkoolike dhe pér
té pércaktuar nivelin e yndyrés né qumeésht. Né industriné kimike, kjo metodé aplikohet pér té
pércaktuar pérgendrimet gjaté proceseve té distilimit ose rektifikimit. Pérvec késaj, matjet e
indeksit té thyerjes jané té réndésishme edhe né mjekési dhe né industriné e prodhimit té
gjysmeépérguesve.

Indeksi i thyerjes n é&shté matur me refraktometér digjital Kruss té modelit DR6200-T.

Figura 5. Refraktormetri digjital.

Matja e indeksit té thyerjes bazohet né pércaktimin e pikés sé reflektimit total né mjedis. Kjo
pajisje e pérdoré njé burim drite LED, me gjatési valore 589.3 nm (gjatésia valore e drités sé
natriumit — D).

Tabela 5. Specifikat teknike té refraktometrit - DR6200T

Rangu Saktésia Rezolucioni
1.33000 — 1.58000 0.00002 0.00001

NEé pajisje éshté i integruar njé termostat i tipit Peltier i cili e mban temperaturén konstante
(£0.1K).
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4. REZULTATET E MATJEVE EKSPERIMENTALE

Matjet e densitetit, shpejtésisé sé zérit dhe indeksit té thyerjes jané kryer né laboratorin e
termodinamikés teorike dhe eksperimentale, Departamenti i Fizikés, Universiteti i Prishtinés,
né bashképunim me Departamentin e Inxhinierisé Fizike, Universiteti Politeknik i Tiranés. Deri
tani né laboratorin e termodinamikés teorike dhe eksperimentale jané matur densiteti,
shpejtésia e zérit dhe indeksi i thyerejs sé alkanoleve, hidrokarbureve aromatike, estereve.
Kérkimet né kuadér té kétij disertacioni té doktoratés jané vazhdim dhe zgjerim i hulumtimeve
té mé hershme té kétij laboratori, me theks té vecanté, té komponimeve alkanol dhe
hidrokarbure aromatike. Matjet pér densitetin, shpejtésiné e zérit dhe indeksin e thyerjes pér
substancat e pastra né temperaturén 298.15 K jané dhéné né tabelén 6. Té gjitha matjet pér té
gjitha sistemet e béra né kuadér té késaj teme mund té mirren me kerkesé drejtuar doktorantit.

4.1. REZULTATET EKPERIMENTALE PER SUBSTANCAT E PASTRA

Né figurén 6 jané paragitur densiteti (a) dhe shpejtésia e zérit (b) té substancave té pastra né
rangun e temepraturave té studiuara né kuadér té kétij hulumtimi. Né substancat e pérdorura
densiteti mé i larté éshté i toluenit né temperaturén 293.15 K dhe densiteti mé i vogél éshté i
benzenit né temperaturén 333.15 K. Né anén tjetér shpejtésia e zérit mé e larta éshté e
etilbenzenit né temperaturén 293.15 K dhe mé e vogla éshté e cikloheksanit né temperaturén
333.15K. Edhe densiteti edhe shpejtésia e zérit e substancave té pérdorura né kaudér té kétij
disertacioni zvogélohen me rritjen e temperaturés.
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Figura 6. Paraqitja grafike e densitetit (a) dhe shpejtésisé sé zérit (b) pér substancat ¢ pastra metanol (I>), etanol
(&), propan — 1 —ol (O), butan — 1 — ol (O), 2 — metilpropan — 1 — ol (x), 2 — metilpropan — 2 — ol (<1), cikloheksan
(%), benzen (V), toluen () dhe etilbenzen (&) né funksion t€ temperaturés.

Né tabelén 6 jané paraqgitur krahasimet e densiteteve, shpejtésive té zérit dhe indeksve té
thyerjes sé substancave té pastra té realizurra nga ne dhe té raportura nga autorét e ndryshém
né literaturé, né temperaturén 298.15 K né shtypje lokale atmosferike. Duke ju referuar tabelés
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6 vérehet se ka njé pérputhméri té miré né mes té dhénave té raportuara nga ne dhe té dhénave
té raportuara né literaturé nga autorét e ndryshém.

Tabela 6. Densiteti, shpejtésia ultrasonike, indeksi i thyerjes dhe termokapaciteti specifik né shtypje konstante
pér substancat e pastra, né temperaturén 298.15 K, né shtypje lokale atmosferike.

p(gecm™3) u(ms™1) n C, (J mol?K™?)
Substanca Eksp. Lit. Eksp. Lit. Eksp. Lit. Lit.
Metanol 0.78658 0.7876[18]  1102.6 1102.00[21] 13261 132645  8L3[25]
0.7867[19] 1102[22] [18]
0.78645[20] 1102.81[23] 1.3265[22]
1.32647[24]
Etanol 0.78519 0.785164[26] 1142.7 1143.00[21] 13601 135922[29] 113.1[32]
0.785082[27] 1142.40[27] 1.3600[30]
0.78546[28] 1145[28] 1.35950[31]
Propan—-1 — 0.79954 0.79947[23] 1205.5 1205.64[23] 1.3820 1.38334[34] 143.79[35]
ol 0.79958[28] 1206[28] 1.3831[30]
0.79953[33] 1206.3[33] 1.3828833]
Butan—1 —ol 0.80581 0.80581[23] 1239.8 1240.37[23] 1.3972  1.3968[30] 177.10[38]
0.80574[36] 1239.9[36] 1.39717[37]
0.80575[28] 1240[28] 1.39733[36]
2- 0.79789 0.79780[39] 1187.9 1188.0[41] 13935 13939[39]  180.78[35]
metilpropan — 0.7979[40] 1189.6[42] 1.3932[44]
1 —ol 0.79803[41] 1185.63[43] 1.3934[40]
2— 0.77537 0.7761[45] 1099.1 1099.02[46] 1.3818 1.3899[45]  224.36[49]
metilpropan — 0.775212[46] 1061.3[47] 1.3826[40]
2ol 0.77629[47] 1101.9[41] 1.38222[48]
Cikloheksan 0.77392 0.7738[18] 1254.2  1255[50] 1.4234  1.42363[18] 154.65[54]
0.7739[50] 1253.9[51] 1.42360[50]
0.77384[51] 1254.4[52] 1.4225[53]
Benzen 0.87370 0.873582[26] 1299.2 1298.27[27] 1.4980 1.49792[56] 135.04[57]
0.873520[27] 1299[50] 1.4980[55]
0.87361[55] 1299.3[51] 1.49774[50]
Toluen 0.86218 0.8622[50] 1305.7  1305[50] 1.4927 1.49393[36] 156.99[59]
0.862173[27] 1303.44[27] 1.49399[50]
0.86219[36] 1305.4[36] 1.4931[58]
Etilbenzen 0.86259 0.862459[27] 1319.4 1318.36[27] 1.4918 1.49297[60] 185.86[63]
0.8625[50] 1319[50] 1.4928[62]
0.86255[60] 1319[61] 1.4928[61]
1303.15K
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4.2. REZULTATET EKPERIMENTALE PER SISTEMET DYSHE

VEéllimi molar shtesé éshté ndryshimi i véllimit té pérgjithshém ku dy e mé shumé substanca
pérzihen, krahasuar me véllimin e tyre para pérzierjes, pra té pastra. Véllimi molar shtesé mund
té jeté pozitiv dhe negativ. Kur véllimi molar shtesé éshté pozitiv kjo do té thoté se pérzierjes
I zgjerohet véllimi, pra molekulat e tyre z&jné hapésiré mé shumé né pérzierje. Né rastin kur
véllimi molar shtesé éshté negativ, véllimi i pérgjithshém i pérzierjes zvogélohet, pra molekulat
e tyre z&jné hapésira mé té vogla. Né substancat e zgjedhura pér kété hulumtim alkanol Ci1 —
Ca dhe dy izomeret e butanolit duke u pérzier me cikloheksan, benzen, toluen dhe etilbenzen,
arsyet kryesore pse véllimi molar shtesé pérkatésisht ngjeshméria izentropike shtesé éshté
pozitive jané: i. prishja e bashkéveprimeve té forta né alkanole, ii. bashkéveprimet e dobéta né
mes té molekulave, iii. efekti sterik i alkanoleve té degézuara dhe iv. paketimi. Ndérsa aryet
pse mund té jené negative jané: i. Bashkéveprimet e forta né mes té molekulave, né vecanti
bashkéveprimin né mes té elektroneve m té benzenit, toluenit dhe etilbenzenit me elektronet e
hidrogjenit né alkanole, ii. Paketimi mé i miré, alkanolet me varg té vogél té atomeve té
karbonit jané mé té vogla dhe mund té futen mé miré né hapsirat e benzenit, toluenit dhe
etilbenzenit, iii. Bashkéveprimet e van der Walsit né mes té grupeve alkil dhe alkanoleve.

4.2.1. Alkanol + cikloheksan

Né figuren 7, 9 dhe 11 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé dhe
devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjes alkanol + cikloheksan. Koeficientet e
Redlich — Kisterit (Ap, p = 0 deri né n) dhe devijimi standard i pércasjes pér kété grup té
pérzierjeve jané paragitur né tabelén sh.1 né shtojcé.

Veéllimi molar shtesé

Né figurén 7 (a) éshté paraqitur vé&llimi molar shtesé né funksion té fraksioneve molare pér
pérzierjen metanol + cikloheksan né temperaturén 298.15 K. Nga figura shihet se pérzierja
metanol + cikloheksan, nuk ndodhé né té gjitha fraksionet molare, pérzierja ndodhé né kéto
fraksione molare x; < 0.1082 dhe x; > 0.8245.
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Figura 7. VE€llimi molar shtesé né€ funksion t€ fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol + cikloheksan, (b)
etanol + cikloheksan (c) propoan-1-ol + cikloheksan, (d) butan-1-ol + cikloheksan, (e) 2-metilpropan-1-ol +
cikloheksan dhe (f) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan .

Né figuren 7 (b-f) jané paraqitur véllimet molare shtesé pér grupin e pérzierjeve alkanol +
cikloheksan. Nga figurat vérehet se véllimi molar shtesé pér kété grup té pérzierjeve éshté
pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare, né rangun e temparaturave té studiuara. Me
rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha pérzierjet e kétij grupi, tabela
7. Véllimi molar shtesé V;£ zvogélohet me rritjen e gjatésisé sé vargut té 1 — alkanoleve ( etanol,
propan — 1 — ol dhe butan — 1 — ol). Sjellja e tillé e véllimit molar shtesé e paragitur mé larté né
ményreé cilésore mund té shpjegohet pér shkak té: i. veté asocimi i alkanoleve, ii. bashkéveprimi
i dobét dipol — dipol dhe iii bashkéveprimi i dobét né mes té grupit — OH té alkanolit dhe
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grupeve - CHz té cikloheksanit [64]. ;£ ., né pérzierjet etanol, propan — 1 —ol, butan — 1 —
ol dhe 2- metilpropan — 1 — ol me cikloheksan éshté rreth fraksioneve molare x; ~ 0.3 dhe
x1 =~ 04 . Vf hax Né pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol me cikloheksan, zhvendoset ka
pérgendrimet mé té vogla té cikloheksanit dhe até rreth x; = 0.55.

Pra pér sa i pérket V£ né kété grup té pérzierjeve mund té themi se vlené kjo renditje:

2- metilpropan — 1 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol < 2- metilpropan — 2 — ol

Tabela 7. Véllimi molar shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan né
temperaturen T

Vi v=05 / cm* mol
T/K Etanol Propan-1-ol  Butan -1-ol 2-metilpropan-  2-metilpropan-

1-o0l 2-ol
293.15 0.533 0.401 0.377 0.295
298.15 0.550 0.417 0.391 0.320
303.15 0.574 0.439 0.410 0.350 0.810
313.15 0.630 0.489 0.454 0.419 0.853
323.15 0.701 0.555 0.507 0.499 0.932
333.15 0.792 0.637 0.573 0.592 0.995

Pra pér sa i pérket ndikimit t& temperaturés né V,£ pér kété grup té pérzierjeve mund té themi
se vlené kjo renditje: butan — 1 — ol < propan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 2 — ol < etanol < 2 —
metilpropan — 1 —ol.

Duke ju referuar figurés 8 mund té themi se véllimi molar shtesé rritet me rritjen e temperaturés
né té gjitha pérzierjet e kétij grupi. Rritja e temperaturés molekulat i béné mé té lira, pra mund
té lévizin mé lirshém dhe kjo do té ndikojé né zvogélimin e bashkéveprimit né mes té
molekualve dhe rrjedhimisht né véllime molare shtesé mé té larta.

@ Etanol + cikloheksan
1.0 <7 @ Propan-1-ol + cikloheksan
] A Butanol-1-ol + cikloheksan
0.9 < | v 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan
) < 2-metilproan-2-ol + cikloheksan
<
H/'\
: _ < _
5 0.8 °
S
[32]
= 0.7 ® _
O
= ° :
0.6 —
< ) g X
k3 e ° 1
wE 0.5 = -
A
()
04+ ® r v -
\%
034 v 7 .
T T T T T T T T
290 300 310 320 330
T (K)

Figura 8. Ndikimi i temperaturés né V5 ,_, s pér grupin e pérzierjeve alkanol + ciklohekan
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Né figuren 9 (a) éshté paraqgitur ngjeshméria izentropike shtesé pér pérzierjen metanol +
cikloheksan, nga shihet se kéto Iéngje nuk pérzihen né té gjiha fraksionet molare. Ngjashém si
pér véllimin molar shtesé figura 7 (a). Vlerat pozitive té ngjeshmérisé izentropike shtesé né té
gjitha regjionet e fraksioneve molare, né temperaturat e studiuara, pér kété grup té pérzierjeve
e konfirmojné sjellen e véllimit molar shtesé pér keté grup. Figura (7). Ngjeshméria izentropike
shtesé pozitive, do té thoté gé kemi njé sjellje jo ideale gé karakterizohet me bashkéveprime
me té dobéta né mes té molekulave né pérzierje (etanol, propan — 1 —ol, butan — 1 —ol, 2 —
metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me cikloheksan) krahasuar me
bashkéveprimet gé ndodhin né mes té kétyre substancave té pastra.

Kémax NE pérzierjen etanol me cikloheksan éshté rreth fraksionit molar x; ~ 0.5 dhe x; =
0.6, kurse né pérzierjet propan — 1 — ol, butan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 1 — ol me
cikloheksan éshté rreth fraksioneve molare 0.3 <x; < 0.4. x£,,, né pérzierjen 2 —
metilpropan — 2 — ol me cikloheksan, zhvendoset ka pérgendrimet mé té vogla té cikloheksanit
dhe até rreth x; = 0.65.

Pér sa i pérket k£ né kété grup té pérzierjes mund té themi se vlené kjo renditje:

2 —metilpropan — 1 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol < 2 — metilpropan — 2 — ol

70 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
r POLINOMET R - K| X 1
60 1S) -
60 e
° . ®—o
50 , &
50 < a
a o
° g 8 ¢
< 40 - B a 40 L ¢ o i
& g v -
= = a o [0) o )
. w o v A
W 30 ] < 30 o o el
o /6
74
20 ¢4 B 20 F i
f A T=20315K
'l of ® T=29815K
é v T=303.15K
10 ¢ 1 10 H O T=31315K -
¢ T=32315K
B * T=33315K \
—— Polinomet R - K \
0 L | L | L | L | L O L | L I L I |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X1 Xy
(a) (b)

-29.



50

1.0

T T T T T n
40 - oo -
i
&
&
o o
=
30 = u
a LR
[
D_ <>
= o ° o 5]
LUM(n [m] 1o} 15}
20 * .
by o
A T=20315K @
10 1 ® T=29815K B
v T=30315K
O T=31315K
@ T=32315K
* T=333.15K
—— Polinomet R - K
0 | | | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
X1
(c)
T T T T u T T
* A T=29315K
@ T=29815K
v T=303.15K
40 O T=31315K [
* ¢ T=32315K
1Y <@ % T=33315K
Polinomet R - K |
@ <@
30 5] o -
u} <&
~ ¢ o
hy
v
E B/ ® 0 5@
wwv [ -
L 20 74 °
(o) o
®
<@
o =]
10 B
o
0 | | L | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Xy

(€)

1.0

k& (TPal)

«E (TPal)

T T T T T
40 - —
*
35 - * —
¢ <@
L
30 - ° —
& =
25 | [ v Q@ b
v o °
o A4
20 - Z e u
v W
() O
15 + —
&
10 - A T=20315K i
O T=298.15K
Vv T=303.15K
B T=313.15K
5 ¢ T=323.15K n
| * T=333.15K
/ —— Polinomet R - K
0 | | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Xy
(d)
T T T T T
70 - £ —
£
60 |- * 5 |
& o
50 - o B
Lo4
o
40 - —
¥u
30 - o i
&
g
20 - —
v T=303.15K
10 O T=313.15K .
© T=32315K
* T=333.15K
—— Polinomet R - K
0 ! I : I !
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Xy

(f)

Figura 9. Ngjeshméria izentropike shtesé né funksion té fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol +
cikloheksan, (b) etanol + cikloheksan (c) propoan-1-ol + cikloheksan, (d) butan-1-ol + cikloheksan, (e) 2-

metilpropan-1-ol + cikloheksan dhe (f) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé, tabela 8 dhe figura 10. Pér
sa i pérket ndikimit t& temperaturés né k£ pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se vleng

kjo renditje:

butan — 1 — ol <2 — metilpropan — 2 — ol <2 — metilpropan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol
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Tabela 8. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + ciklohekan
né temperaturén T

E N
Ks =05/ TPa
T/K Etanol Propan-1-ol Butan -1-ol 2-metilpropan-  2-metilpropan-

1-ol 2-0l
293.15 31.8 21.7 18.0 16.6
298.15 34.9 23.7 19.4 18.6
303.15 37.9 26.0 21.0 20.9 54.2
313.15 45.9 315 24.7 26.3 57.0
323.15 55.9 37.8 28.9 32.8 62.2
333.15 69.2 45.9 33.5 40.7 69.2
T T ! T T ® Etanol + cikloheksan
70 @12 Butanr1ol + ekiohekean
{v 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan
< < 2-metilproan-2-ol + cikloheksan
60 -
4 °
<
%, 50 -
o [} =
b
$4o . . v -
304 ° " R 4
= e
20 i 4 # B
10 T T T T T T T T
290 300 310 320 330

T(K)

Figura 10. Ndikimi i temperaturés né ké ,_, s pér grupin e pérzierjeve alkanol + ciklohekan
Devijimi né indeks té thyerjes

Né figurén 11 éshté paraqitur devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: etanol, propan — 1 —
ol, butan — 1 — ol , 2- metilpropan — 1 — ol me cikloheksan né temperaturén 298.15 K dhe 2 —
metilpropan — 2 — ol me cikloheksan né temperaturén 303.15 K né funksion té fraksioneve
molare. Duke ju referuar figurés 11 shohim se An &shté pozitiv né té gjithé regjionin e
fraksioneve molare pér pérzierjen etanol + cikloheksan, An éshté negative né té gjithé regjionin
e fraksioneve molare pér pérzierjen butan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me cikloheksan.
An éshté negativ né regjionin e pérgendrimeve té vogla té propan — 1 — ol &shté negativ, pastaj
me rritjen e pérgendrimit t€ propan — 1 — ol An béhet pozitiv, ngjashém ndodh edhe pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol me cikloheksan.
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Figura 11. Devijimi n€ indeks t€ thyerjes né funksion té fraksioneve molare pér sistemet: alkanol + cikloheksan,
né temperaturén 298.15 K, 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan, né temperaturén 303.15K.

Pér sa i pérket kétij parametri mund té themi se vlen kjo renditje:
2 — metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol

Tabela 9. Devijimi né indeks té thyerejs né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + ciklohekan
né temperaturén T

1073An, —os
T/K Etanol Propan-1-ol Butan -1-ol 2-metilpropan-  2-metilpropan-
1-ol 2-ol
298.15 6.4 1.1 -0.8 0.0 -
303.15 - - - - -2.4

4.2.2. Alkanol + benzen

Né figurén 12, 14 dhe 16 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjes alkanol + benzen. Koeficientét e
Redlich — Kisterit (Ap, p = 0 deri né n) dhe devijimi standard i pércasjes pér kété grup té
pérzierjeve jané paraqitur né tabelén sh. 2 né shtojcé.

VEllimi molar shtesé

Nga figura 12 (a-c) shohim se véllimi molar shtesé né regjionin e fraksioneve molare té larta
té alkanoleve (metanol, etanol dhe propan — 1 — ol) éshté negativ, ndérsa né pjesén tjetér té
regjioneve té fraksioneve molare éshté pozitiv. Metanoli, etanoli dhe deri diku edhe propan —
1 — ol jané molekula té vogla dhe mé polare, dhe me rritjen e pérgendrimit té tyre, rriten edhe
bashkéveprimi po ashtu edhe paketimi &sht& mé i miré. N& rastin e pérzierjes propan — 1 —ol +
benzen véllimi molar shtesé béhet pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare pér
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temperaturat 313.15 K — 333.15 K. Nga figura 12 (d-f) shihet se véllimi molar shtesé éshté
pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare né temperaturat e studiuara. Kjo ndodhé pér
arsye se kéto molekula jané mé té médha dhe rrjedhimisht edhe rriten efektet sterike.
Me rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha pérzierjet e kétij grupi,
figura 13.
Me rritjen e gjatésisé sé vargut té atomeve té karbonit véllimi molar shtesé rritet,
maksimumi i tij zhvendoset ka pérgendrimet mesatare.
Pér sa i pérket VE pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se vlen renditja:

VE (cm® molt)

VE (cm® mol?)

metanol < etanol < propan — 1 — ol <butan — 1 — ol <2 — metilpropan — 1 — ol <2 —
metilpropan — 2 — ol
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Figura 12. Véllimi molar shtes€ n€ funksion té fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol + benzen, (b) etanol
+ benzen (c) propoan-1-ol + benzen, (d) butan-1-ol + benzen, (e) 2-metilpropan-1-ol + benzen dhe (f) 2-
metilpropan-2-ol + benzen .

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né V,Z pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen kjo renditje:

metanol < 2 — metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < etanol < propan— 1 — ol <2 —
metilpropan — 1 — ol

Tabela 10. Véllimi molar shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + benzen né
temperaturén T

Vi x=0.5 / cm’ mol’!
T/K  Metanol Etanol Propan- Butan- 2-metilpropan- 2-metilpropan-

1-ol 1-ol 1-ol 2-ol
293.15 -0.002 0.014 0.079 0.172 0.213
298.15 0.002 0.024 0.092 0.185 0.237
303.15 0.005 0.039 0.110 0.200 0.263 0.679
313.15 0.015 0.073 0.150 0.238 0.320 0.699
323.15 0.118 0.199 0.280 0.388 0.739
333.15 0.176 0.259 0.331 0.458 0.764
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Figura 13. Ndikimi i temperaturés né V. ,_ s pér grupin e pérzierjeve alkanol + benzen

Ngjeshméria izentropike shtesé

Nga figura 14 (a-c) shohim se ngjeshméria izentropike shtesé né regjionin e fraksioneve molare
té larta té alkanoleve (metanol, etanol dhe propan — 1 — ol) éshté negative, ndérsa né pjesén
tjetér té regjioneve té fraksioneve molare éshté pozitive. Né& rastin e pérzierjes propan — 1 — ol
+ benzen ngjeshméria izentropike shtesé béhet pozitive né té gjithé regjionin e fraksioneve
molare pér temperaturén 333.15 K. Nga figura 12 (d-f) shihet se ngjeshméria izentropike shtesé
éshté pozitive né té gjithé regjionin e fraksioneve molare né temperaturat e studiuara. Sjella e
tillé e ngjeshmérisé izentropike shtesé e konfirmon sjelljen e véllimit molar shtesé pér kété
grup té pérzierjeve.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé né pérjashtim té pérzierjes
2 — metilpropan — 2 — ol + benzen ku me rritjen e temperaturés £ zvogélohet, figura 15.
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Figura 14. Ngjeshméria izentropike shtesé né funksion t€ fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol + benzen,
(b) etanol + benzen (¢) propoan-1-ol + benzen, (d) butan-1-ol + benzen, (e) 2-metilpropan-1-ol + benzen dhe (f)
2-metilpropan-2-ol + benzen

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né x5 pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen kjo renditje:

metanol < butan — 1 — ol < etanol < propan — 1 — ol <2 — metilpropan—1—ol <2 —
metilpropan — 2 — ol

Tabela 11. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + benzen né
temperaturén T

E 1
KS,X:O.S /TPa
T'/K  Metanol Etanol Propan- Butan- 2-metilpropan- 2-metilpropan-

1-ol 1-ol 1-ol 2-ol
293.15 1.4 -3.2 6.7 12.6 10.5
298.15 2.1 -2.2 7.8 13.8 11.7
303.15 2.9 -1.2 9.0 14.8 12.9 22.1
313.15 3.6 0.9 11.1 17.1 15.5 17.3
323.15 3.7 13.9 19.7 18.7 13.4
333.15 6.7 16.7 21.6 22.1 9.1
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Figura 15. Ndikimi i temperaturés né K_g, x=0.5 PEr grupin e pérzierjeve alkanol + benzen
Devijimi né indeks té thyerjes

Né figurén 16 éshté paragitur devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: metanol, etanol,
propan — 1 — ol, butan — 1 — ol , 2 — metilpropan — 1 — ol me benzen né temperaturén 298.15 K
dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me benzen né temperaturén 303.15 K né funksion té fraksioneve
molare. Duke ju referuar figurés 16 shohim se An &shté pozitiv né té gjithé regjionin e
fraksioneve molare pér pérzierjet metanol + benzen, etanol + benzen dhe propan — 1 — ol +
benzen, An éshté negative né té gjithé regjionin e fraksioneve molare pér pérzierjen butan — 1
—ol, 2 — metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me benzen.

Me rritjen e gjatésisé sé vargut té atomeve té karbonit devijimi né indeks té thyerjes zvogélohet.

Pér sa i pérket kétij parametri mund té themi se vlen kjo renditje:

2 —metilpropan — 2 — ol <2 — metilpropan — 1 — ol < butan — 1 — ol < propan— 1 —ol <
etanol < metanol
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Figura 16. Devijimi né indeks té thyerjes n€ funksion té fraksioneve molare pér sistemet: alkanol + benzen, né
temperaturén 298.15 K, 2-metilpropan-2-ol + benzen, né temperaturén 303.15K.

Tabela 12. Devijimi né indeks té thyerejs né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + benzen né
temperaturén T

10_3Anx1=0.5

T'/K  Metanol Etanol Propan-1- Butan-1- 2-metilpropan-1- 2-metilpropan-2-
ol ol ol ol

298.15 312 11.6 3.2 -2.9 -5.0 -
303.15 - - - - - -6.0

4.2.3. Alkanol + toluen

Né figurén 17, 19 dhe 21 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjes alkanol + toluen. Koeficientét e
Redlich — Kisterit (Ap, p = 0 deri né n) dhe devijimi standard i pércasjes pér kété grup té
pérzierjeve jané paragitur né tabelén sh. 3 né shtojce.

VEllimi molar shtesé

Nga figura 17 (a-e) shohim se véllimi molar shtesé né regjionin e fraksioneve molare té larta
té alkanoleve (metanol, etanol, propan — 1 — ol, butan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 1 — ol)
éshté negativ, ndérsa né pjesén e regjioneve té vogla té alkanoleve véllimi molar shtesé éshté
pozitiv. N& rastin e pérzierjes 2 — metilpropan — 1 — ol + toluen véllimi molar shtesé béhet
pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare pér temperaturat 313.15 K — 333.15 K. Nga
figura 12 (f) shihet se véllimi molar shtesé éshté pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve
molare né temperaturat e studiuara pér pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol + toluen
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Me rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha pérzierjet e kétij grupi,
figura 18.

Me rritjen e gjatésisé sé vargut té atomeve té karbonit véllimi molar shtesé rritet, dhe
maksimumi i tij zhvendoset ka fraksionet ekuimolare.

Pér sa i pérket E pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se vlen renditja:

metanol < etanol < propan — 1 — ol <butan — 1 — ol <2 — metilpropan—1—ol <2 —
metilpropan — 2 — ol
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Figura 17. Véllimi molar shtes€ n€ funksion t€ fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol + toluen, (b) etanol
+ toluen (c) propoan-1-ol + toluen, (d) butan-1-ol + toluen, (¢) 2-metilpropan-1-ol + toluen dhe (f) 2-metilpropan-
2-0l + toluen .

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né V,£ pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen Kkjo renditje:

metanol < 2 — metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < etanol < propan— 1 — o0l <2 —
metilpropan — 1 — ol

Tabela 13. Véllimi molar shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen né
temperaturén T

Vi x=0.5 / cm’ mol’!
T/K  Metanol Etanol Propan- Butan- 2-metilpropan- 2-metilpropan-

1-ol 1-ol 1-ol 2-ol
293.15 -0.070 -0.080 -0.040 0.025 0.104
298.15 -0.060 -0.065 -0.021 0.043 0.133
303.15 -0.051 -0.045 0.002 0.064 0.163 0.549
313.15 -0.030 0.000 0.054 0.113 0.231 0.572
323.15 0.009 0.058 0.117 0.168 0.305 0.611
333.15 0.128 0.189 0.231 0.385 0.638

_4] -



0.7 T T T T T T T T

P> Metanol + toluen
1 < 1® Etanol + toluen
0.6 < _| 8 Propan-1-ol + toluen
' q A Butanol-1-ol + toluen
<4 1 v 2-metilpropan-1-ol + toluen
0.5 - _| € 2-metilproan-2-ol + toluen
FI/‘\
© . i
g 0.4 v
(3]
5 0.3 v -
3 v N
n 0.2 . a
LIJ>E v v °
014 v A B i
A 4 =
A
0.0 a = °® > 4
>
=
S
-0.1 4 E
T T T T T T T T
290 300 310 320 330
T (K)

Figura 18. Ndikimi i temperaturés né V,.£ s pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen
Ngjeshméria izentropike shtesé

Nga figura 19 (a-e) shohim se ngjeshméria izentropike shtesé né regjionin e fraksioneve molare
té larta té alkanoleve (metanol, etanol, propan — 1 — ol, butan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan 1 —
ol) éshté negative, ndérsa né pjesén tjetér té regjioneve té fraksioneve molare éshté pozitive.
NEé rastin e pérzierjes butan — 1 — ol + toluen né temperaturat 298.15 K — 333.15 K ngjeshméria
izentropike shtesé éshté pozitive né pérgendrimet e larta té butan — 1 — ol, kurse pér pérzierjen
2 — metilpropan — 1 — ol ngjeshméria izentropike shtesé béhet pozitive né té gjithé regjionin e
fraksioneve molare né temperaturat 313.15 K - 333.15 K. Nga figura 19 (f) shihet se
ngjeshméria izentropike shtesé éshté pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare né
temperaturat 303.15 K — 323.15 K, ndérsa béhet negative né midis fraksioneve molare 0.2 <
x; < 0.7 né temperaturén 333.15 K.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé né pérjashtim té pérzierjes
2 — metilpropan — 2 — ol + toluen ku me rritjen e temperaturés k£ zvogélohet, figura 20.
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Figura 19. Ngjeshmeéria izentropike shtesé n€ funksion té fraksioneve molare pér sistemet: (a) metanol + toluen,
(b) etanol + toluen (¢) propoan-1-ol + toluen, (d) butan-1-ol + toluen, (¢) 2-metilpropan-1-ol + toluen dhe (f) 2-
metilpropan-2-ol + toluen

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né k£ pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen Kkjo renditje:

metanol < etanol < butan — 1 — ol <2 — metilpropan — 1 — ol <propan—1—-o0l <2 —
metilpropan — 1 — ol

Tabela 14. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen né
temperaturén T

E 1
Ks =05/ TPa
T/K  Metanol Etanol Propan- Butan- 2-metilpropan- 2-metilpropan-

1-ol 1-ol 1-ol 2-ol
293.15 3.0 -3.2 4.3 8.3 6.4
298.15 3.6 -2.4 5.2 9.3 7.3
303.15 45 -1.5 6.3 10.3 8.2 13.6
313.15 5.9 0.4 8.4 12.3 10.5 7.8
323.15 8.1 2.7 11.0 14.7 12.9 2.7
333.15 5.0 13.6 16.5 15.6 -4.2
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Figura 20. Ndikimi i temperaturés né K_g, x=0.5 PEr grupin e pérzierjeve alkanol + toluen
Devijimi né indeks té thyerjes

Né figurén 21 éshté paraqitur devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: metanol, etanol,
propan — 1 —ol, butan — 1 — ol , 2 — metilpropan — 1 — ol me toluen né temperaturén 298.15 K
dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me toluen né temperaturén 303.15 K né funksion té fraksioneve
molare. Duke ju referuar figurés 21 shohim se An éshté pozitiv né té gjithé regjionin e
fraksioneve molare pér pérzierjet metanol + benzen, etanol + benzen, propan — 1 — ol + benzen,
butan — 1 — ol + toluen, 2 — metilpropan — 1 — ol + toleun, An éshté negative né té gjithé
regjionin e fraksioneve molare pér pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + toluen.

Me rritjen e gjatésisé sé vargut té atomeve té karbonit devijimi né indeks té thyerjes zvogélohet.

Pér sa i pérket kétij parametri mund té themi se vlen kjo renditje:

2 — metilpropan — 2 — ol <2 — metilpropan — 1 — ol < butan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol
< metanol
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Metanol + toluen

Etanol + toluen
Propanol-1-ol + toluen
Butan-1-ol + toluen
2-metilpropan-1-ol + toluen
2-metilpropan-2-ol + toluen
—— Polinomet R - K
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Figura 21. Devijimi né indeks t€ thyerjes né funksion té fraksioneve molare pér sistemet: alkanol + toluen, né
temperaturén 298.15 K, 2-metilpropan-2-ol + toluen, né temperaturén 303.15K.

Tabela 15. Devijimi né indeks té thyerejs né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen né
temperaturén T

1073An, _os
T'/K  Metanol Etanol Propan-1- Butan-1- 2-metilpropan-1- 2-metilpropan-2-
ol ol ol ol
298.15  36.5 18.1 8.8 2.0 1.9 -
303.15 - - - - - -0.2

4.2.4. Alkanol + etilbenzen

Né figurén 22, 24 dhe 26 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjes alkanol + etilbenzen. Koeficientét e
Redlich — Kisterit (Ap, p = 0 deri né n) dhe devijimi standard i pércasjes pér kété grup té
pérzierjeve jané paraqitur né tabelén sh. 4 né shtojcé.

VEllimi molar shtesé

Nga figura 22 (a,b) shohim se véllimi molar shtesé né regjionin e fraksioneve molare té larta
té alkanoleve (propan — 1 — ol dhe butan — 1 — ol) éshté negativ, ndérsa né pjesén e regjioneve
té vogla té alkanoleve véllimi molar shtesé éshté pozitiv. Né rastin e pérzierjes 2 — metilpropan
— 2 —ol + etilnezen véllimi molar shtesé éshté pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare
pér temperaturat né temperaturat e studiuara. Figura 22 (c).

Me rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha pérzierjet e kétij grupi,
figura 23. Nga figura 22 (c) shohim se ndikimi i temperaturés né pérzierjen 2 — metilpropan —
2 ol + etilbenzen, éshté i papérfillshém nga fraksionet molare x; > 0.8.
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Pér sa i pérket VE pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se vlen renditja:

VE (cm® mol't)

propan — 1 —ol <butan — 1 — ol <2 — metilpropan — 2 — ol
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Figura 22. Véllimi molar shtesé né funksion té fraksioneve molare pér sistemet (a) propan-1-ol + etilbenzen, (b)
butan-1-ol + etilbenzen (c) 2-metilpropan-2-ol + etilbenzen

_47 -



Tabela 16. Véllimi molar shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen né

temperaturén T

Vi =05 / cm’ mol’!

T/K Propan-1-ol  Butan -1-ol 2-metilpropan-2-ol
293.15 0.028 0.066

298.15 0.047 0.085

303.15 0.073 0.109 0.541
313.15 0.127 0.160 0.563
323.15 0.192 0.217 0.596
333.15 0.268 0.285 0.620

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né V.Z pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen kjo renditje:

2 — metilpropan — 2 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 — ol

0.7 ! T ! T T ! T @ Propan-1-ol + etilbenzen
A Butanol-1-ol + etilbenzen
1> 2-metilproan-2-ol + etilbenzen
>
0.6 > 4
>
>
FIT\
©
E .
(32
e
)
UJ>E 0.2 = -
A
=
0.1 4 -
A
A =
=
=
0.0 T T T T T T T T
290 300 310 320 330
T (K)

Figura 23. Ndikimi i temperaturés né V,ﬁ‘ x=0.5 PEr grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen

Ngjeshméria izentropike shtesé

Nga figura 24 (a,b) shohim se ngjeshméria izentropike shtesé né regjionin e fraksioneve té larta
molare té alkanoleve (propan — 1 — ol dhe butan — 1 — ol) éshté negative, ndérsa né pjesen tjetér
té regjioneve té fraksioneve molare éshté pozitive. Nga figura 24 (c) shihet se ngjeshméria
izentropike shtesé éshté pozitive né té gjithé regjionin e fraksioneve molare né temperaturén
303.15 K, béhet negative midis fraksioneve molare 0.3 < x; < 0.55 né temperaturén 313.15
K, vazhdon té jeté negative edhe né temperaturén 323.15K deri né fraksionet molare 0.85 <
X1, Kurse pér temperaturén 333.15 K é&shté negative né té gjitha fraksionet molare.

Me rritjen e temperaturés rritet ngjeshméria izentropike shtesé né pérjashtim té pérzierjes 2 —
metilpropan — 2 — ol + etilbenzen ku me rritjen e temperaturés k£ zvogélohet, figura 24 (c).
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Figura 24. Ngjeshméria izentropike shtesé né funksion té fraksioneve molare pér sistemet (a) propan-1-ol +
etilbenzen, (b) butan-1-o0l + etilbenzen (c) 2-metilpropan-2-ol + etilbenzen

Pér sa i pérket kétij parametri mund té themi se vlen kjo renditje:

propan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 2 — ol <butan — 1 —ol
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Tabela 17. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen
né temperaturén T

K —o5 / TPa’!
T/K Propan-1-ol  Butan -1-ol 2-metilpropan-2-ol

293.15 3.5 5.9
298.15 4.4 6.9
303.15 5.2 7.9 5.9
313.15 7.0 9.8 -0.5
323.15 9.1 11.6 -6.7
333.15 12.1 13.4 -14.7

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né k£ pér kété grup té pérzierjeve mund té themi se
vlen kjo renditje:

butan — 1 — ol < propan — 1 — ol <2 — metilpropan — 2 — ol

20 ) T ) T ) T ) T 2 Propan-1-ol + etilbenzen
A Butanol-1-ol + etilbenzen
| € 2-metilproan-2-ol + etilbenzen
A
A =
10 + A —
=
A
A =
& a8
©
o
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o
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wo
¥
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Figura 25. Ndikimi i temperaturés né Kfl x=0.5 PEr grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen
Devijimi né indeks té thyerjes

Né figurén 26 éshté paraqgitur devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: propan — 1 — ol dhe
butan — 1 — ol me etilbenzen né temperaturén 298.15 K dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me
etilbenzen né temperaturén 303.15 K né funksion té fraksioneve molare. Duke ju referuar
figurés 26 shohim se An éshté pozitiv né té gjithé regjionin e fraksioneve molare pér kété grup
té pérzierjeve.

Me rritjen e gjatésisé sé vargut té atomeve té karbonit devijimi né indeks té thyerjes zvogélohet.
Pér sa i pérket kétij parametri mund té themi se vlen kjo renditje:

2 —metilpropan — 2 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 — ol
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Figura 26. Devijimi né indeks té thyerjes né funksion té fraksioneve molare pér sistemet: alkanol + etilbenzen, né
temperaturén 298.15 K, 2-metilpropan-2-ol + etilbenzen, né temperaturén 303.15K.

Tabela 18. Devijimi né indeks té thyerejs né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen
né temperaturén T

1073An, _os
'K Propan-1-ol  Butan -1-ol  2-metilpropan-2-ol
298.15 12.5 5.3 -
303.15 - - 34

4.2.5. Cikloheksan + benzen, toluene, etilbenzen

Né figurén 27, 29 dhe 31 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: cikloheksan + benzen, cikloheksan + toluen
dhe cikloheksan + etilbenzen. Koeficientet e Redlich — Kisterit (Ap, p = 0 deri né n) dhe devijimi
standard i pérgcasjes pér kété grup té pérzierjeve jané paraqitur né tabelén sh. 5 né shtojcé.

VEllimi molar shtesé

Nga figura 22 (a-c) shohim se véllimi molar shtesé éshté pozitiv né téré regjionin e fraksioneve
molare, né té gjithé rangun e temperaturave té studiuara.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né pérzierjet cikloheksan + benzen
dhe cikloheksan + toluen, ndérsa te pérzierja cikloheksan + etilbenzen me rritjen e
temperaturén véllimi molar shtesé zvogélohet.
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Figura 27. Véllimi molar shtesé né funksion té fraksioneve molare pér (a) cikloheksan + benzen, (b) cikloheksan
+ toluen dhe (c) cikloheksan + etilbenzen.

Né pérgjithési ndikimi i temperaturés né véllimin molar shtesé pér kéto pérzierje (cikloheksan
me benzen, toluen dhe etilbenzen) éshté shumé i vogél, gati i papérfillshém.

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né V£ pér kéto pérzierje mund té themi se vlen kjo
renditje:

toluen < benzen < etilbenzen
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Tabela 19. Véllimi molar shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve cikloheksan + benzen, toluen
dhe etilbenzen né temperaturén T

Vi =05 / cm’ mol’!
T/K Benzen Toluen Etilbenzen
293.15 0.648 0.575 0.515
298.15 0.650 0.577 0.514
303.15 0.653 0.580 0.510
313.15 0.660 0.585 0.502
323.15 0.667 0.588 0.491
333.15 0.676 0.590 0.479
0.70 ! T ! T ! T ! T ® Cikloheksan + benzen
A Cikloheksan + toluen
® 1 @ Cikloheksan + etilbenzen
°
°
0.65 — Y (] 4 1
5
mE 0.60 - -
iE’/ A A 4 “ * ‘
i 0.55 -
we
>
0.50 ; 8 -
0.45 T T T T T T T T
290 300 310 320 330

T (K)

Figura 28. Ndikimi i temperaturés né V,fl_ x=0.5 PEr grupin e pérzierjeve cikloheksan + benzen, toluen dhe
etilbenzen.

Ngjeshméria izentropike shtesé

Nga figura 29 (a-c) shohim se ngjeshméria izentropike éshté pozitive né téré regjionin e
fraksioneve molare, né té gjithé rangun e temperaturave té studiuara.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike né pérzierjet cikloheksan +
benzen dhe cikloheksan + toluen, ndérsa te pérzierja cikloheksan + etilbenzen me rritjen e
temperaturés ngjeshméria izentropike zvogélohet.
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Figura 29. Ngjeshméria izentropike shtes€ né funksion té fraksioneve molare pér (a) cikloheksan + benzen, (b)
cikloheksan + toluen dhe (¢) cikloheksan + etilbenzen.

Pér sa i pérket ndikimit té temperaturés né k£ pér kéto pérzierje mund té themi se vlen kjo

renditje:

etilbenzen < toluen < benzen
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Tabela 20. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve cikloheksan +
benzen, toluen dhe etilbenzen né temperaturén T

E N
Ksx=05/ TPa

T/K Benzen Toluen Etilbenzen
293.15 24.3 17.7 9.5
298.15 25.4 18.2 9.2
303.15 26.5 18.6 9.1
313.15 28.8 19.5 8.5
323.15 314 20.3 7.5
333.15 34.4 21.0 6.1

T ) T j T j T ® Cikloheksan + benzen
35 - _| A& Cikloheksan + toluen
® | = Cikloheksan + etilbenzen
°
30 4
°
°®
o~ 254 ° ° ]
©
o
= a A
& 20 + . N i
T A A
X
wao
¥ 15 - 4
10 + = -
5] = a
5]
5]
54 4
T T T T T T T T
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T (K)
Figura 30. Ndikimi i temperaturés né k£ ,_,s pér grupin e pérzierjeve cikloheksan + benzen, toluen dhe
etilbenzen.

Devijimi né indeks té thyerjes

Né figurén 30 éshté paraqitur devijimi né indeks té thyerjes pér pérzierjet: cikloheksan +
benzen né temperaturén 298.15 K, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen né
temperaturat 298.15 K dhe 303.15 K né funksion té fraksioneve molare. Duke ju referuar
figurés 30 shohim se An &shté negative né té gjithé regjionin e fraksioneve molare pér pér
temperaturat e studiuara.
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Figura 31. Devijimi né indeksin e thyerjes né funksion té fraksioneve molare pér sistemet: cikloheksan + benzen
né temperaturén 298.15 K, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen, né temperaturén 298.15 K dhe
303.15 K.

Tabela 21. Devijimi né indeks té thyerjes né pérbérjen ekuimolare pér grupin e pérzierjeve cikloheksan +
benzen, toluen dhe etilbenzen né temperaturén T

1073An, _
T/ K x1=0.5
benzen toluen etilbenzen
298.15 -7.5 -4.0 -0.8
303.15 -3.4 -0.2
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Krahasimi i véllimit molar shtesé me literaturén

Né figurén 32 jané€ paraqitur krahasimet e véllimit molar shtesé pér sistemet alkanol +
cikloheksan, me literaturén. Véllimet molare shtesé té fituara nga laboratori yné jané paraqitur
me simbole t€ plota, ndérsa ato t€ marra nga nga literatura jané paraqitur me simbole té
zbrazéta. T€ gjitha krahasimet jané béré pér temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té
pérzierjeve me pérbérje 2 — metilpropan — 2 — ol, n€ temperaturén 303.15 K. Nga figura 32
vérehet se kemi njé pérputhje t€ miré né mes t€ t€ dhénave té fituara nga ne dhe ato t€ marra
nga literatura: metanol + cikloheksan (o) Canosta et al [18], etanol + cikloheksan (0) Gonzalez
et al [28], propan — 1 — ol + cikloheksan () Gonzalez et al [28], butan — 1 — ol + cikloheksan
(v) Gonzalez et al [28], 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan (<1) Artigas et al [65], né
pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan () e cila nuk ka njé
pérputhshméri t€ miré me matjet e raportuara nga Bebek et al [66] né fraksionet molare
0.3<x; <0.7.

09 T T T T T T T T

® Metanol + cikloheksan
@ Etanol + cikloheksan
0.8 A Propanol-1-ol + cikloheksan
r v Butan-1-ol + cikloheksan
0.7 > 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan
L <4 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan
06 O Canosa et al (2001)
=~ ’ O Gonzalez et al (2007)
e I A Gonzalez et al (2007)
g 05 v Gonzales et al (2007)
“”E 3 > Bebek et al (1990)
S 04 < Artigas et al (1995)
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Figura 32. Krahasimi me literaturén i véllimit molar shtes€ pér pérzierjet alkanol + cikloheksan

Né figurén 33 jané paraqitur krahasimet e véllimit molar shtes€ pér sistemet alkanol + benzen,
me literaturén. Vérehet se kemi njé p€rputhshméri t€ miré n€ mes t€ vlerave té véllimit molar
shtesé t€ fituara nga ne dhe ato t€ raportuara nga autoré t€ ndryshém: metanol + benzen (0)
Rodriguez et al [67], etanol + benzen (O0) Aliaj et al [68], propan — 1 — ol + benzen (»)
Kijevcanin et al [69], butan — 1 — ol + benzen (v) Smiljanic et al [70], 2 — metilpropan — 1 — ol
+ benzen () Rodriguez et al [71], n€ pérjashtim té pérzierjes 2- metilpropan — 2 — ol + benzen.
2 — metilpropan — 2 — ol + benzen (<) Ali et al [45], kjo mund t€ jeté si rezultat i metodés sé
ndryshme ekperimetale pér matje t€ densitetit ose si rezultat i vlerave t€ ndryshme té
densiteteve té substancave té pastra (benzen, 7= 303.15 K: 0.86833 g - cm™ nga ne, tabela Sh
22 né shtojcé, 0.8682 g - cm™ nga Ali et al, 2 — metilpropan — 2 — ol, 7= 303.15: 0.77537 g
- cm” nga ne, tabela 6, 0.7761 g - cm™ nga Ali et al).
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Figura 33. Krahasimi me literaturén i véllimit molar shtes€ pér pérzierjet alkanol + benzen

N¢ figurén 34 jané€ paraqitur krahasimet e vé€llimit molar shtes€ pér sistemet alkanol + toluen,
me literaturén, nga vérehet se kemi njé pérputhshméri t€ miré né€ mes té vlerave té véllimit
molar shtesé té fituara nga ne dhe té atyre t& raportuara nga autoré t€ ndryshém pér pérzierjet:
metanol + toluen (o) Rodriguez et al [72], etanol + toluen (O0) Moravkova et al [73], propan —
1 — ol + toluen (2) Atik [74], butan — 1 — ol + toluen (v) Moravkova et al [36], n€ pérjashtim
té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 — ol + toluen (<1) Nikam et al [75], kjo mospérputhje mund té
jeté si rezultat i metod€s s€ ndryshme ekperimentale t€ matjes sé densitetit ose vlerave té
ndryshme té densitetit pér substancat e pastra (toluen, 7= 303.15 K: 0.85750 g - cm™ nga ne,
tabela Sh 34 né shtojcé, 0.8566 g - cm™ nga Nikam et al, 2 — metilpropan — 2 — ol, 7= 303.15:
0.77537 g -cm™ nga ne, tabela 6, 0.7750 g -cm™ nga Nikam et al). Pér pérzierjen 2 —
metilpropan — 1 — ol + toluen (i) nuk ka t€ dhéna té raportuara n€ temperaturén 298.15 K.
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Figura 34. Krahasimi me literaturén i véllimit molar shtesé pér pérzierjet alkanol + toluen.
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Né figurén 35 jané paragitur krahasimet e véllimit molar shtesé pér sistemet alkanol +
etilbenzen me literaturén, nga figura vérehet se nuk kemi njé pérputhje té miré né mes té
dhénave té paragitura nga ne dhe nga té dhénat e raportuara nga autorét: propan — 1 — ol +
etilbenzen (») Ratan et al [76] dhe butan — 1 — ol + etilbenzen (v) Fermeglia et al [77]. Pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + etilbenzen, nuk ka té dhéna.
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Figura 35. Krahasimi me literaturén i véllimit molar shtesé pér pérzierjet alkanol + etilbenzen.

Mospérputhjet mund té jené si rezultat i metodés sé ndryshme pér matjen e densitetit ose si
rezultat i vlerave té ndryshme té densiteteve té substancave té pastra. (densiteti i raportuar nga
pér propan — 1 — ol éshté 0.79954 g - cm™ nga ne, tabela 6 , ndérsa densiteti i raportuar nga
Rattan et al éshté 0,7996 g - cm™ , kurse densiteti i raportuar nga ne pér etilbenzenin éshté
0.86259 g - cm, tabela 6, ndérsa densiteti i raportuar nga Rattan et al éshté 0.8620 g - cm™,
Arsyetimi i njéjté vlen edhe pér mospérputhjet né mes té V£ té paragitura nga ne dhe nga
Fermeglia et al.
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Figura 36. Krahasimi me literaturén i véllimit molar shtesé pér pérzierjet cikloheksan + benzen, toluen dhe
etilbenzen.

Né figurén 36 jané paraqitur krahasimet e véllimit molar shtesé me literaturén pér sistemet
cikloheksan + benzen, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen, né temperaturén
298.15 K. Nga figura vérehet kemi njé pérputhje té miré né mes té té dhénave té paragitura
nga ne dhe nga té dhénat e raportuara nga autorét: cikloheksan + benzen (o), Malek et al [78],
cikloheksan + toluen (o), lloukhani et al [79] dhe cikloheksan + etilbenzen (»), Diaz et al [80].

Krahasimi i ngjeshmérisé izentropike shtesé me literaturén

Né figurén 37 jané paraqitur krahasimet e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjet
alkanol + cikloheksan né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan —
2 — ol + cikloheksan e cila éshté paraqitur né temperaturén 303.15 K. Nga figura vérehet se
kemi njé pérputhje té miré né mes té xZ té paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér
pérzierjet: metanol + cikloheksan (o) Canosa et al [18], propan — 1 — ol + cikloheksan (»)
Gonzélez et al [28], 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan (i>) Bebek et al [66]. Mospérputhja
éshté shfaqur pér pérzierjen etanol + cikloheksan (o) né regjionin e fraksioneve molare x; >
0.4 né mes té k£ té paragitur nga ne edhe nga Gonzalez et al [28], kjo mospérputhje duket gé
vije si pasojé e shpejtésisé sé zérit jo njéjté pér substancén e pastér té etanolit (1142.7 m-s™e
paragitur nga ne, tabela 6 dhe 1145 m-s™ e raportuar nga Gonzalez et al). Mospérputhje éshté
vérejtur edhe tek pérzierja butan — 1 — ol + cikloheksan (v) nga matjet e raportuara nga
Gonzalez et al [28] né fraksionet molare 0.2 < x; < 0.6. Pér pérzierjes 2 — metilpropan — 2 —
ol + cikloheksan nuk ka té dhéna pér ngjeshmériné izentropike shtesé té raportuar né literaturé.
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Figura 37. Krahasimi me literaturén i ngjeshmeérisé€ izentropike shtesé pér pérzierjet alkanol + cikloheksan

Né figurén 38 jané paraqitur krahasimet e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjet
alkanol + benzen né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 —
ol + benzen — 303.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé pérputhje t& miré né mes té k& té
paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet: metanol + benzen (o) [67], propan
— 1 — ol + benzen (~) Musliu et al [81]. Mospérputhje éshté vérejtur né pérzierjen etanol +
benzen (o) Gonzalez — Olmos et al [27] né regjionin e fraksioneve molare 0.3 < x; < 0.9. Pér
pérzierjet butan — 1 — ol, 2 — metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me benzen nuk
ka té dhéna té raportuara né literaturé pér temperaturat 298.15 K, pérkatésisht 303.15K.
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Figura 38. Krahasimi me literaturén i ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjet alkanol + benzen.

Né figurén 39 jané paraqgitur krahasimet e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjet
alkanol + toluen né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 —
ol + toluen — 303.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé pérputhje té miré né mes té k£ té
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paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet: metanol + benzen (o).
Mospérputhje kemi né mes té k£ pér pérzierjet etanol + toluen té (o), Gonzalez-Olmos et al
[27] dhe butan — 1 — ol + toluen (v), Moravkova et al [36]. Mospérputhjet mund té jené si
rezultat i vlerave jo té njéjta té shpejtésive pér léngjet e pastra. Pér pérzierjet, propanol — 1 —
ol, 2 —metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me toluen nuk ka té dhéna té raportuara
né literaturé pér temperaturat 298.15 K, pérkatésisht 303.15K.
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Figura 39. Krahasimi me literaturén i ngjeshmérisé€ izentropike shtesé pér pérzierjet alkanol + toluen.

Nga figura 40 shihet se nuk kemi t& dhéna pér k& té raportuar né literaturé pér pérzierjet butan
—1—o0l, 2 —metilpropan — 2 — ol me etilbenzen. Vérehet se nuk kemi pérputhje t€ miré né mes
té k& té raportuar nga ne dhe nga Rattan et al [76] pér pérzierjen propan — 1 — ol + etilbenzen
(2).
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Figura 40. Krahasimi me literaturén i ngjeshméris€ izentropike shtes€ pér pérzierjet alkanol + etilbenzen

Né figurén 41 jané paraqité krahasimet e ngjeshmériat izentropike shtesé pér pérzierjet
cikloehksan + benzen, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen né temperaturén
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298.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé pérputhje té miré né mes té k£ té paragitur nga ne
dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet: cikloheksan + benzen (o), Dominguez et al [82],
cikloheksan + toluen (o), Gonzalez et al [50]. Mospérputhje té k£ ka tek pérzierja cikloheksan
+ etilbenzen (»), Gonzalez et al [50].

Cikloheksan + benzen
Cikloheksan + toluen
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Dominguez et al (1996)
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Figura 41. Krahasimi me literaturén i ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjet cikloheksan + benzen,
toluen dhe etilbenzen.

Krahasimi i devijimit té indeksit té thyerjes me literaturén

Né figurén 42 jané paraqitur krahasimet e devijimit té indeksit té thyerjes pér pérzierjet alkanol
+ cikloheksan né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 — ol
+ cikloheksan e cila éshté paragitur né temperaturén 303.15 K. Nga figura vérehet se nuk kemi
njé pérputhje té miré né mes té An té paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet:
butan — 1 — ol + cikloheksan (v), Mascato et al [83] dhe etanol + cikloheksan (o), Papanastasiou
et al [84], nuk kemi pérputhje té miré, kjo mos pérputhje mund té jeté si rezultat i vlerave jo té
njéjta té indeksit té thyerjes pér substancat e pastra. Pér pérzierjet propan — 1 — ol, 2 —
metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me cikloheksan nuk ka té dhéna pér devijimin
né indeks té thyerjes té raportuar né literatureé.
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Figura 42. Krahasimi me literaturén i devijimit n€ indeks té thyerjes pér pérzierjet alkanol + cikloheksan.

Né figurén 43 jané paraqitur krahasimet e devijimit té indeksit té thyerjes pér pérzierjet alkanol
+ benzen né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 — ol +
benzen e cila éshté paraqgitur né temperaturén 303.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé
pérputhje té& miré né mes té An té paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet:
metanol + benzen (o), Rodriguez et al [67] propan — 1 — ol + benzen (2), Kim et al [85] dhe
2 — metilpropan — 2 — ol + benzen (<), Rived et al [86]. Pér pérzierjet etanol, butan — 1 — ol
dhe 2 — metilpropan — 1 — ol me benzen, nuk ka té dhéna pér devijimin né indeks té thyerjes té
raportuar né literature né temperaturén 298.15 K.
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Figura 43. Krahasimi me literaturén i devijimit n€ indeks té thyerjes pér pérzierjet alkanol + benzen.

Né figurén 44 jané paraqgitur krahasimet e devijimit té indeksit té thyerjes pér pérzierjet alkanol
+ toluen né temperaturén 298.15 K, né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 — ol +
benzen e cila éshté paraqgitur né temperaturén 303.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé
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pérputhje t€ miré né mes té An té paragitur nga ne dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet:
metanol + toluen (o), Atik et al etanol + benzen (o), Atik et al . Mospérputhje kemi tek
pérzierja propan — 1 — ol + toluen (»), Atik et al [86] né mes té fraksioneve molare 0.3 < x; <
0.5. Pér pérzierjet butan — 1 — ol, 2 — metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me
toluen, nuk ka té dhéna pér devijimin né indeks té thyerjes té raportuar né literaturé né
temperaturén 298.15 K, pérkatésisht 303.15K.
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Figura 44. Krahasimi me literaturén i devijimit n€ indeks té thyerjes pér pérzierjet alkanol + toluen.

Té dhéna té devijimit té indeksit té thyerjes pér grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenze,
pérkatésisht pér pérzierjet propan — 1 — ol, butan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan — 2 — ol me
etilbenzen né temperaturén 298.15 K, pérkatésisht 303.15 K, nuk ka té raportuar né literaturé.

Né figurén 45 jané paraqitur krahasimet e devijimit né indeks té thyerjes pér pérzierjet
cikloehksan + benzen, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen né temperaturén
298.15 K. Nga figura vérehet se kemi njé pérputhje t& miré né mes té An té paragitur nga ne
dhe nga autorét e ndryshém pér pérzierjet: cikloheksan + benzen (o), Gonzélez et al [50], [74].
Mospérputhje kemi tek pérzierjet cikloheksan + toluen (o), Gonzélez et al [50]. dhe
cikloheksan + etilbenzen (») Gonzalez et al [50]. Kjo mospérputhje mund té jeté si rezultat i
vlerave té ndryshme té substancave té pastra té toluenit (toluen: 1.4927 tabela 6, 1.49399
Gonzélez et al, etilbenzeni: 1.4918 tabela 6, 1.49304 Gonzalez et al).
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Figura 45. Krahasimi me literaturén i devijimit n€ indeks té thyerjes pér pérzierjet cikloheksan + benzen, toluen
dhe etilbenzen.
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4.3. REZULTATET EKSPERIMENTALE PER SISTEMET TRESHE

4.3.1. Alkanol + ciklheksan+benzen

Né figurén 46, 48 dhe 50 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjeve me tri komponenté alkanol +
cikloheksan + benzen. Né shtojcé jané paraqitur grafiget pér véllimin molar shtesé dhe
ngjeshmériné izentropike shtesé né temperaturat 293.15 K, 303.15 K, 313.15 K, 323.15 K dhe
333.15 K. Koeficientét e Cibulkes (Co, C1 dhe C2) dhe devijimi standard i pérgasjes po ashtu
jané paragitur né tabelén sh. 6 né shtojce.

Veéllimi molar shtesé

Né figuren 46 (a) éshté paragitur véllimi molar shtesé pér pérzierjen metanol + cikloheksan +
benzen, nga e cila shihet njé pjesé e hijézuar, pjesé kjo e cila i paraget fraksionet molare né té
cilen kjo pérzierje éshté e pa mundur. Véllimi molar shtesé V,E shfaq vlera pozitive dhe
negative pér sistemet: metanol + cikloheksan + benzen, etanol + cikloheksan + benzen dhe
propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, né regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né
pérzierje té ndara me vlera zero té véllimit molar shtesg, ;£ = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet
si pérzierje ideale. Ndérsa pér sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, 2 —metilpropan
— 1 — ol + cikloheksan + benzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen, véllimi
molar shtesé ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet molare.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Figura 46. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér sistemet: (a) metanol + cikloheksan + benzene, (b) etanol + cikloheksan +
benzen, (c) propan-1-ol + cikloheksan + benzen, (d) butan-1-ol + cikloheksan + benzen, (¢) 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan
+ benzene, né€ temperaturén 298.15 K dhe (f) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + benzen, né temperaturén 303.15 K né shtypje
lokale atmosferike.

Ndikimi i temperaturés, né véllimin molar shtesé, né kété grup té pérzierjeve éshté i vogél, me
rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha sistemet e kétij grupi té
pérzierjes. Figura 47.

Tabela 22. Véllimi molar shtesé né pérbérjen molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e pérzierjeve
alkanol + cikloheksan + benzen né temperaturén T.

V.E / cm? mol!

T/K Etanol  Propan-1-ol Butan-1-ol  2-metilpropan-1-  2-metilpropan-2-
ol ol

293.15 0.611 0.589 0.609 0.618

298.15 0.636 0.608 0.627 0.644

303.15 0.651 0.632 0.647 0.673 0.997
313.15 0.704 0.686 0.693 0.738 1.051
323.15  0.773 0.752 0.748 0.813 1.125
333.15 0.830 0.770 0.896 1.198
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Pér sa i pérket véllimit molar shtesg, V£, né fraksionet molare x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x3 =
0.4 mund té themi se vlen renditja:

propan — 1 — ol < butan — 1 — ol < etanol < 2 — metilpropan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 2 — ol

® Etanol + cikloheksan + benzen
1.2 - <8 Propan-1-ol + cikloheksan + benzen
A Butanol-1-ol + cikloheksan + benzen
1 v 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + benzen
< < 2-metilproan-2-ol + cikloheksan + benzen
1.1+ -
<
HI,_\ 1.0+ < ~
©
1S
[s2) - —
c 0.9 v
O
N
w e s}
> 0.8 v :
° A
A
v
0.7 3 a
\4
E °
o6 E = .
T T T T T T T T
290 300 310 320 330
T (K)

Figura 47. Ndikimi i temperaturés né V£ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + benzen.

Ngjeshméria izentropike shtesé

Né figurén 48 (a) éshté paragitur ngjeshméria izentropike shtesé pér pérzierjen metanol +
cikloheksan + benzen, edhe ngjeshméria izentropike shtesé e konfirmon até té véllimit molar
shtesé. Ngjeshméria izentropike shtesé k£ shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet:
metanol + cikloheksan + benzen, etanol + cikloheksan + benzen dhe propan — 1 — ol +
cikloheksan + benzen, né regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje té ndara me
vlera zero té ngjeshméria izentropike shtesé, k& = 0, né kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje
ideale. Ndérsa pér sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, 2 — metilpropan — 1 —ol +
cikloheksan + benzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen, ngjeshméria
izentropike shtesé ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet molare.
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Figura 48. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér sistemet: (a) metanol + cikloheksan + benzene, (b) etanol +
cikloheksan + benzen, (c) propan-1-ol + cikloheksan + benzen, (d) butan-1-ol + cikloheksan + benzen, (e) 2-metilpropan-1-ol
+ cikloheksan + benzene, né temperaturén 298.15 K dhe (f) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + benzen, né temperaturén
303.15 K né shtypje lokale atmosferike.
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Tabela 23. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + benzen né temperaturén T.

kE / TPa’!
T/K Etanol  Propan-1-ol Butan-1-ol  2-metilpropan-1-  2-metilpropan-2-
ol ol

293.15  36.7 35.6 35.3 34.8

298.15  39.1 37.9 37.3 36.8

303.15  42.2 40.3 39.2 38.8 47.1
313.15 484 451 43.0 43.0 48.1
323.15 61.2 50.5 47.1 41.7 49.2
333.15 56.4 51.3 52.9 51.9

Ndikimi i temperaturés né ngjeshmériné izentropike shtesé né kété grup té pérzierjeve éshté
mé i vogli te pérzierja 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen. Né té gjitha pérzierjet
e kétij grupi me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé. Figura 49.
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Figura 49. Ndikimi i temperaturés né k£ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + benzen.

Devijimi né indeks té thyerjes

Devijimi né indeks té thyerjes, An, shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet: etanol +
cikloheksan + benzen, propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen dhe 2 — metilpropan — 1 —ol, né
regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje té ndara me vlera zero té devijimit né
indeks té thyerjes, An = 0. Né kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje ideale. Ndérsa pér sistemin
butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, devijimi né indeks té thyerjes ka vlera pozitive né té
gjitha fraksionet molare.
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Figura 50. Izovijat e devijimit t& indeksit t& thyerjes pér sistemet: (a) etanol + cikloheksan + benzen, (b) propan-1-ol +
cikloheksan + benzen, (c) butan-1-ol + cikloheksan + benzene dhe (d) 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + benzen né
temperaturén 298.15 K né shtypje lokale atmosferike.

4.3.2. Alkanol + cikloheksan + toluen

Né figurén 51, 53 dhe 55 jané paraqitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjeve me tri komponenté alkanol +
cikloheksan + toluen. Né shtojcé jané paraqgitur grafiget pér véllimin molar shtesé dhe
ngjeshmériné izentropike shtesé né temperaturat 293.15 K, 303.15 K, 313.15 K, 323.15 K dhe
333.15 K. Koeficientét e Cibulkés (Co, C1 dhe C2) dhe devijimi standard i pérgasjes po ashtu
jané paragitur né tabelén sh. 7 né shtojce.
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VEéllimi molar shtesé

Véllimi molar shtesé V£ shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet: etanol + cikloheksan
+ toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, né
regjione té fraksioneve molare té€ pérbérésve né pérzierje t€ ndara me vlera zero té véllimit
molar shtesg, V£ = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje ideale. Ndérsa pér sistemet 2
— metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
toluen, véllimi molar shtesé ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet molare.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 l 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Figura 51. Izovijat e v€llimit molar shtesé pér sistemet: (a) etanol + cikloheksan + toluen, (b) propan-1-ol + cikloheksan +
toluen, (c) butan-1-ol + cikloheksan + toluen, (d) 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + toluen, né temperaturén 298.15 K dhe
(e) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + toluen, né temperaturén 303.15 K né shtypje lokale atmosferike.

Ndikimi i temperaturés, né véllimin molar shtesg, né kété grup té pérzierjeve éshté i vogél, me
rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha sistemet e kétij grupi té

pérzierjes. Figura 52.

Tabela 24. Véllimi molar shtesé né pérbérjen molare (x;, = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e pérzierjeve
alkanol + cikloheksan + toluen né temperaturén T.

V.E / cm? mol!

T/K Etanol Propan-1-ol Butan-1-ol  2-metilpropan-1-  2-metilpropan-2-
ol ol

293.15  0.506 0.477 0.496 0.528

298.15  0.526 0.499 0.515 0.555

303.15 0.551 0.526 0.538 0.586 0.890
313.15 0.608 0.585 0.590 0.655 0.945
323.15 0.679 0.655 0.650 0.733 1.025
333.15 0.764 0.738 0.718 0.818 1.087
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Etanol + cikloheksan + toluen
Propan-1-ol + cikloheksan + toluen
Butanol-1-ol + cikloheksan + toluen
2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + toluen
2-metilproan-2-ol + cikloheksan + toluen

Figura 52. Ndikimi i temperaturés né £ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e

pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen.

Ngjeshméria izentropike shtesé

Ngjeshméria izentropike shtesé, k£, shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet: etanol +
cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, 2 — metilpropan — 1 — ol +
cikloheksan + toluen, né regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje té ndara me
vlera zero té ngjeshmérisé izentropike shtesé, k& = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet si
pérzierje ideale. Ndérsa pér sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe 2 — metilpropan
— 2 — ol + cikloheksan + toluen, ngjeshméria izentropike shtesé ka vlera pozitive né té gjitha
fraksionet molare.
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Figura 53. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér sistemet: (a) etanol + cikloheksan + toluen, (b) propan-1-ol +

cikloheksan + toluen, (c) butan-1-ol + cikloheksan + toluen, (d) 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + toluen, né temperaturén
298.15 K dhe (e) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + toluen, né temperaturén 303.15 K né shtypje lokale atmosferike.

Tabela 25. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x3 = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen né temperaturén T.

kE / TPa’!
T/K Etanol Propan-1-ol Butan-1-ol  2-metilpropan-1-  2-metilpropan-2-
ol ol

293.15 29.3 28.0 27.8 27.5

298.15 31.3 29.6 29.3 29.0

303.15 33.3 31.6 30.7 30.6 36.3
313.15 37.9 35.3 335 33.8 36.0
323.15 431 39.2 36.3 37.1 35.7
333.15  48.7 43.3 39.0 40.6 36.2

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé, né pérzierjet: etanol,
propan — 1 — ol, butan — 1 — ol, 2 — metilpropan — 1 — ol me cikloheksan + toluen, ndérsa né
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen, me rritjen e temperaturés,
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ngjeshméria izentropike shtesé zvogélohet, né pérjashtim té temperaturés 333.15 K, ku ka njé
tendencé té rritjes. Figura 54.
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Figura 54. Ndikimi i temperaturés né k£ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen.

Devijimi né indeks té thyerjes

Devijimi né indeks té thyerjes, An, shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet: etanol +
cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, butan — 1 — ol + cikloheksan +
toluen, 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, né regjione té fraksioneve molare té
pérbérésve né pérzierje té ndara me vlera zero té devijimit né indeks té thyerjes, An = 0, e né
kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje ideale. Ndérsa pér sistemin 2 — metilpropan — 2 — ol +
cikloheksan + toluen, devijimi né indeks té thyerjes ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet
molare.
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Figura 55. Izovijat né devijim té indeksit t& thyerjes pér sistemet: (a) etanol + cikloheksan + toluen, (b) propan-1-ol +
cikloheksan + toluen, (c) butan-1-ol + cikloheksan + toluene, (d) 2-metilpropan-1-ol + cikloheksan + toluen né temperaturén
298.15 K dhe (e) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + toluen né temperaturén 303.15 K, né shtypje lokale atmosferike.
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4.3.3. Alkanol + cikloheksan + etilbenzen

Né figurén 56, 58 dhe 60 jané paragitur véllimi molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé
dhe devijimi né indeks té thyerjes pér grupin e pérzierjeve me tri komponenté alkanol +
cikloheksan + etilbenzen. Né shtojcé jané paraqitur grafiget pér véllimin molar shtesé dhe
ngjeshmériné izentropike shtesé né temperaturat 293.15 K, 303.15 K, 313.15 K, 323.15 K dhe
333.15 K. Koeficientét e Cibulkés (Co, C1 dhe C2) dhe devijimi standard i pérgasjes po ashtu
jané paragitur né tabelén sh.8 né shtojcé.

Véllimi molar shtesé

Véllimi molar shtesé V£ shfaq vlera pozitive dhe negative né sistemin propan — 1 — ol +
cikloheksan + etilbenzen, né regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje té ndara
me vlera zero té véllimit molar shtesg, ;£ = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje
ideale. Ndérsa pér sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen dhe 2 — metilpropan — 2
— ol + cikloheksan + etilbenzen, véllimi molar shtesé ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet
molare.

Xy
(©)
Figura 56. Izovijat e véllimit molar shtesé pér sistemet: (a) propan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen, (c) butan-1-ol +

cikloheksan + etilbenzen né temperaturén 298.15 K dhe (c) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + etilbenzen, né temperaturén
303.15 K né shtypje lokale atmosferike.
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Tabela 26. Véllimi molar shtesé né pérbérjen molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e pérzierjeve
alkanol + cikloheksan + etilbenzen né temperaturén T.

V,E / cm® mol!
T'/K  Propan-1-ol Butan -1-ol 2-metilpropan-2-ol

293.15 0.475 0.478
298.15 0.493 0.496
303.15 0.519 0.518 0.841
313.15 0.573 0.564 0.888
323.15 0.637 0.618 0.957
333.15 0.713 0.681 1.008

Ndikimi i temperaturés, né véllimin molar shtesé, né kété grup té pérzierjeve éshté i vogél, me
rritjen e temperaturés rritet edhe véllimi molar shtesé né té gjitha sistemet e kétij grupi té
pérzierjeve. Figura 57.

f ' f ' f ' f B Propan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen
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Figura 57. Ndikimi i temperaturés né ;£ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + etilbenzen.

Ngjeshméria izentropike shtesé

Ngjeshméria izentropike shtesé k£ shfaq vlera pozitive dhe negative né sistemet propan — 1 —
ol + cikloheksan + etilbenzen dhe butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen né regjione té
fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje té ndara me vlera zero té ngjeshmérisé
izentropike shtesé, k& = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet si pérzierje ideale. Ndérsa pér
sistemin 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen, ngjeshméria izentropike shtesé
ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet molare.
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Figura 58. Izovijat e ngjeshmeérisé izentropike shtes€ pér sistemet: (a) propan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen, (c) butan-1-ol
+ cikloheksan + etilbenzen né temperaturén 298.15 K dhe (c) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + etilbenzen, n€ temperaturén
303.15 K né shtypje lokale atmosferike.

Me rritjen e temperaturés rritet edhe ngjeshméria izentropike shtesé, né pérzierjet: propan — 1
—ol, butan — 1 — ol me cikloheksan + etilbenzen, ndérsa né pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol
+ cikloheksan + etilbenzen, me rritjen e temperaturés, ngjeshméria izentropike shtesé
zvogélohet. Figura 59.

Tabela 27. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérbérjen molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e
pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen né temperaturén T.

kE / TPa’!

T/K  Propan-1-ol  Butan-1-ol  2-metilpropan-2-ol
293.15 20.7 20.3

298.15 22.1 21.5

303.15 23.3 22.4 25.1
313.15 25.7 24.2 23.4
323.15 28.2 25.7 21.3
333.15 30.9 27.1 19.7
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Bl 2-metilproan-2-ol + cikloheksan + etilbenzen

290

T
330

Figura 59. Ndikimi i temperaturés né k£ né fraksionet molare (x; = 0.3, x, = 0.3 dhe x; = 0.4) pér grupin e

pérzierjeve alkanol + cikloheksan + etilbenzen.

Devijimi né indeks té thyerjes

Devijimi né indeks té thyerjes, An, shfaq vlera pozitive dhe negative pér sistemet: propan — 1
— ol + cikloheksan + etilbenzen, butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen, 2 — metilpropan —
2 — ol + cikloheksan + etilbenzen, né regjione té fraksioneve molare té pérbérésve né pérzierje
té ndara me vlera zero té devijimit né indeks té thyerjes, An = 0, e né kéto raste pérzierja sjellet

si pérzierje ideale.
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Figura 60. Izovijat n€ devijim t€ indeksit t€ thyerjes pér sistemet: (a) propan-1-ol + cikloheksan + etilbenzen (b) butan-1-ol +

cikloheksan + etilbenzen né temperaturén 298.15 K dhe (c) 2-metilpropan-2-ol + cikloheksan + etilbenzen né€ temperaturén
303.15 K, né shtypje lokale atmosferike.
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5. MODELIMI I VETIVE TERMODINAMIKE ME ANE TE
MODELIT JOUYBAN-ACREE

5.1 KORELIMI I VETIVE TERMODINAMIKE TE SISTEMEVE ME DY
KOMPONENTE

Modeli Jouyban — Acree [5] éshté pérdorur pér té korreluar densitetin, shpejtésiné e zérit,
koeficientin e zgjerimit izobarik dhe ngjeshmériné izentropike té pérzierjeve dyshe, treshe dhe
katérshe té studiuara. Modeli Jouyban — Acree ofron njé model matematikor pér té pérfagésuar
né ményré té sakté varshméring e vetive fiziko — kimike té pérzierjes né temperaturé té
ndryshme. Ky model pér pérzierje dyshe éshté:

k
xixj(xi—xj)
T

InQijr =x;InQr +x1nQ;r + Yi-oJk [

ku Q jané vlerat e densitetit, shpejtésisé sé zérit, koeficientit té zgjerimit izobarik dhe
ngjeshmérisé izentropike t€ pérzierjes dyshe; Q;r dhe Q;r jané densiteti, shpejtésia e zérit,
koeficienti i zgjerimit izobarik dhe ngjeshméria izentropike né temperaturén T e kompomentés
idhe j; i-j (=1, 2, and 3; i <j); x; dhe x; jané fraksionet molare t¢ kompomentés i dhe j.
Ndérsa J, paraget koeficientét e modelit korrelues Jauyban — Acree té cilét mund té llogariten
nga regresioni nQ;;r — x;InQ;jr — x;InQ;;r né funksion t& x;x;/T, x;x;(x; — x;)/T, dhe
X% (x; — xj)Z/T duke pérdorur analizén e katroréve mé té vegjél me intercept zero [87].
Vlerésimet e koeficientéve té kétij modeli jané béré duke i larguar koeficientét té cilét e kané
signifikancén (p > 0.05).

5.1.1. Sistemet alkanol + cikoheksan

Né tabelat 28 — 32 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD % , koeficienti i drejtimit R? pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike kg, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
cikloheksan, pérkatésisht: etanol + cikloheksan, propan — 1 — ol + cikloheksan, butan — 1 — ol
+ cikloheksan, 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan dhe 2 — metilpropan — 2 — ol +
cikloheksan. Pér kété grup té pérzierjeve vlera e koeficientit té drejtimit R? né mes té té dnénave
eksperimentale dhe t& korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9988, pér
shpejtésiné e zérit nuk éshté mé e vogél se R?= 0.9979, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté
mé e vogél R?=0.9946 dhe pér ngjeshmériné izentropike nuk éshté mé e vogél se R?=0.9981.
Vlerat e llogaritura t€¢ APD — sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané mé té larta se: APD, <

0.083, APD,, < 0.273, APD,, < 0.315 dhe APD, . < 0.622.

Tabela 28. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen etanol + cikoheksan.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK1 ks / TPat
Jouyban — Acree

Jo -5.144 -7.037 35.914 19.250
Ji -1.307 -9.181

§p) -2.146 -7.928 19.184 17.877
APD (%) 0.083 0.273 0.279 0.622
R? 0.9988 0.9979 0.9946 0.9981
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Tabela 29. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa'
Jouyban — Acree

Jo -4.578 -10.000 35.058 24.398
Ji 3.257 -12.933 -6.813
J2 -5.803 12.842 12.858
APD (%) 0.079 0.237 0.294 0.550
R? 0.9988 0.9987 0.9967 0.9988

Tabela 30. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + cikloheksan.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kKK? K/ TPa'
Jouyban — Acree

Jo -3.374 -11.362 28.879 12.399
Ji 1.003 4.702 -13.078

J2 -4.476 10.835

APD (%) 0.060 0.182 0.252 0.194
R? 0.9992 0.9993 0.9983 0.9998

Tabela 31. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan.

Koeficientét plg-cm3 u/m-s?t a | kK1 Kk, / TPat

Jouyban — Acree

Jo -2.878 -10.716 37.702 24.297
Ji 1.178 5.510 -90.763 -12.180
J2 9.946

APD (%) 0.072 0.215 0.315 0.500

R? 0.9989 0.9985 0.9970 0.9988

Tabela 32. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK1 ks / TPat
Jouyban — Acree

Jo -4.692 -14.294 15.893 33.302
Ji -1.638 -31.629 3.136
§p) -1.841 -6.627 35.793 14.900
APD (%) 0.054 0.081 0.202 0.186
R? 0.9991 0.9997 0.9944 0.9996

5.1.2. Sistemet alkanol + benzen

Né tabelat 33 — 38 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD % , koeficienti i drejtimit R2, pér densitetin p, shpejtésingé e zérit u,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike kg, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
benzen, pérkatésisht: metanol + benzen, etanol + benzen, propan — 1 — ol + benzen, butan — 1
— ol + benzen, 2 — metilpropan — 1 — ol + benzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + benzen. Pér
kété grup té pérzierjeve vlera e koeficientit té drejtimit R? né mes té té dhénave eksperimentale
dhe té korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél se R?= 0.9995, pér shpejtésing e zérit nuk
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éshté mé e vogél se R?=0.9991, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R? =
0.9948 dhe pér ngjeshmériné izentropike nuk éshté mé e vogél se R?> = 0.9996. Vlerat e
llogaritura té APD — sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané mé té larta se : APD, < 0.058,

APD, < 0.136, APD, < 0.202 dhe APD,., < 0.219.

Tabela 33. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen metanol + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 ks / TPa'
Jouyban — Acree

Jo 10.860 7.628 6.947 -27.528
Ji 5.245 9.525 -5.276 -8.268
J2 1.737 5.284 -1.757
APD (%) 0.021 0.059 0.072 0.049
R? 0.9999 0.9998 0.9948 0.99998

Tabela 34. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen etanol + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K / TPa'
Jouyban — Acree

Jo 5.924 0.387 27.681 -6.175
Ji 2.821 6.283 -4.300 -20.379
J2 8.365 4.635
APD (%) 0.052 0.136 0.170 0.217
R? 0.9995 0.9991 0.9976 0.9997

Tabela 35. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK1 ks / TPat
Jouyban — Acree

Jo 1.569 -6.879 29.038 5.574
Ji 1.466 5.525 -4.143 -0.590
J2 -2.159 5.892

APD (%) 0.035 0.094 0.175 0.078
R? 0.9998 0.9996 0.9988 0.99997

Tabela 36. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + benzen.

Koeficientét plg-cm3 u/m-s?t a | kK1 Kk, / TPat
Jouyban — Acree

Jo -1.264 -10.383 21.371 21.935
Ji 1.133 5.837 -4.136 -12.753
J2 -2.424 5.694 5.388

APD (%) 0.036 0.079 0.139 0.174

R? 0.9998 0.9996 0.9995 0.9997
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Tabela 37. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa'
Jouyban — Acree

Jo -1.722 -10.608 29.508 22.888
Ji 1.100 5.361 -1.243 -11.787
J2 -2.154 7.532 4.690

APD (%) 0.058 0.091 0.202 0.219

R? 0.9995 0.9996 0.9984 0.9996

Tabela 38. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kKK? K/ TPa'
Jouyban — Acree

Jo -4.238 -12.394 9.686 28.959
Ji 0.365 -21.592 1.626
J2 -1.563 -2.349 6.430 6.788
APD (%) 0.030 0.108 0.068 0.174
R? 0.9999 0.9996 0.9994 0.9999

5.1.3. Sistemet alkanol + toluen

Né tabelat 39 — 44 jané paraqitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD % , koeficienti i drejtimit R?, pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike kg, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
toluen, pérkatésisht: metanol + toluen, etanol + toluen, propan — 1 — ol + toluen, butan — 1 — ol
+ toluen, 2 — metilpropan — 1 — ol + toluen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + toluen. Pér kété grup
té pérzierjeve vlera e koeficientit t& drejtimit R né mes té té dhénave eksperimentale dhe té
korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél se R?=0.9997, pér shpejtésiné e zérit nuk éshté
mé e vogél se R?=0.9996, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R?=0.9943 dhe
pér ngjeshméring izentropike nuk éshté mé e vogél se R?= 0.9997. Vlerat e llogaritura t¢ APD
— sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané mé té larta se: APD, < 0.045, APD, < 0.111,

APD,, < 0.189 dhe APD,_ < 0.213.

Tabela 39. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen metanol + toluen.

Koeficientét plg-cm3 u/m-s?t a | kK1 Kk, / TPat
Jouyban — Acree

Jo 11.758 12.147 3.772 -35.778
Ji 6.687 11.766 -5.518 -29.679
J2 2.978 1.262 15.003 -7.934
APD (%) 0.036 0.056 0.101 0.117

R? 0.9998 0.9998 0.9988 0.9999
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Tabela 40. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen etanol + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Jo 7.926 4,767 25.305 -17.597
Ji 4.026 8.761 -4.076 -21.572
J2 0.941 12.842

APD (%) 0.015 0.065 0.154 0.135
R? 0.99997 0.9998 0.9943 0.9999

Tabela 41. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 ks / TPal
Jouyban — Acree

Jo 3.602 -2.716 31.962 1.837
Ji 1.989 5.126 -2.730 -12.244
J2 -1.685 10.256 3.409
APD (%) 0.030 0.082 0.186 0.185
R? 0.9998 0.9997 0.9949 0.9997

Tabela 42. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + toluen.

Koeficientét p/g-cm3 u/m-s?t a | kK1 ks / TPal
Jouyban — Acree

Jo 1.026 -6.357 27.881 11.629
Ji 1.081 4.533 -3.889 -10.152
J2 -1.707 8.467 3.718
APD (%) 0.029 0.067 0.165 0.150
R? 0.9998 0.9997 0.9982 0.9998

Tabela 43. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK1 ks / TPal
Jouyban — Acree

Jo 0.651 -5.663 34.212 10.632
Ji 1.065 4.043 -9.180
§p) -1.422 9.869 3.183
APD (%) 0.045 0.079 0.189 0.191
R? 0.9997 0.9997 0.9957 0.9997

Tabela 44. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + toluen.

Koeficientét p/g-cm? u/m-s?t a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Jo -0.729 -5.430 10.182 11.553
Ji 0.312 -0.819 -22.484

S -1.301 -5.430 7.711 7.829
APD (%) 0.019 0.111 0.074 0.213
R? 0.99995 0.9996 0.9998 0.9997
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5.1.4. Sistemet alkanol + etilbenzen

Né tabelat 45 — 47 jané paraqitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD % , koeficienti i drejtimit R?, pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike x,, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
etilbenzen, pérkatésisht: propan — 1 — ol + etilbenzen, butan — 1 — ol + etilbenzen, dhe 2 —
metilpropan — 2 — ol + etilbenzen. Pér kété grup té pérzierjeve vlera e koeficientit té drejtimit
R? né mes té té dhénave eksperimentale dhe té korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél
se R?=0.9998, pér shpejtésing e zérit nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9992, pér koeficientin e
zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9928 dhe pér ngjeshmériné izentropike nuk éshté mé
e vogél se R?=0.9994. Vlerat e llogaritura t& APD — sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané
mé té larta se: APD, < 0.028, APD,, < 0.158, APD, < 0.173 dhe APD,. < 0.323.

Tabela 45. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 ks / TPa
Jouyban — Acree

Jo 4.716 0.501 27.822 -5.718
Ji 2.373 4.679 -1.690 -11.698
J2 9.846

APD (%) 0.022 0.074 0.166 0.164
R? 0.9999 0.9998 0.9928 0.9998

Tabela 46. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Jo 2.168 -3.219 26.569 4.394
Ji 1.270 2.878 -2.018 -9.667
J2 7.531 3.595
APD (%) 0.028 0.089 0.173 0.203
R? 0.9998 0.9995 0.9953 0.9996

Tabela 47. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s?t a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Jo 1.623 3.489 -1.469
Ji 0.519 -23.014

J2 -1.237 6.969

APD (%) 0.015 0.158 0.045 0.323
R? 0.99997 0.9992 0.99995 0.9994

5.1.5. Sistemet cikloheksan + benzen, toluen dhe etilbenzen

Né tabelat 48 — 50 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD % , koeficienti i drejtimit R?, pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit @ dhe ngjeshmériné izentropike k, pér pérzierjet: cikoheksan +
benzen, cikloheksan + toluen, dhe cikloheksan + etilbenzen. Pér kété grup té pérzierjeve vlera
e koeficientit té drejtimit R?> né mes té té dhénave eksperimentale dhe té korreluara pér
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densitetin nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9999, pér shpejtésiné e zérit nuk éshté mé e vogél se
R? = 0.9999, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9991 dhe pér
ngjeshméring izentropike nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9999. Vlerat e llogaritura t&¢ APD —
sé pér kété grup t€ pérzierjeve nuk jané mé té€ larta se: APD, < 0.025, APD,, < 0.059, APD,, <

0.052 dhe APD,_ < 0.139.

Tabela 48. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen cikloheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Jo -5.716 -10.052 -0.284 25.629
Ji 0.383 0.501 -1.231
J2 -1.381

APD (%) 0.025 0.059 0.038 0.139
R? 0.9999 0.9999 0.9991 0.9999

Tabela 49. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen cikloheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 ks / TPa
Jouyban — Acree

Jo -2.328 -7.184 0.272 16.707
Ji -0.582 -1.012 0.518 2.591
J2 -0.146 -1.025 0.903 2.191
APD (%) 0.009 0.019 0.021 0.045
R? 0.99999 0.99999 0.99996 0.99999

Tabela 50. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen cikloheksan + etilbenzen.

Koeficientét p/g-cm3 u/m-s?t a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Jo 0.336 -4.215 -6.724 8.088
Ji -0.588 -1.330 -0.931 3.251
J2 -0.272 -0.603 1.469
APD (%) 0.014 0.027 0.052 0.066
R? 0.99998 0.99998 0.9999 0.99997
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5.2. KORRELIMI I VETIVE TERMODINAMIKE TE SISTEMEVE ME TRI
KOMPONENTE

Modeli Jouyban — Acree mund té pérdoret pér té korreluar densitetin, shpejtésiné e zérit,
koeficientin e zgjerimit izobarik dhe ngjeshmériné izentropike té pérzierjes treshe né

pérgendrime té ndryshme dhe temperatura té ndryshme.
2
A (g — x,)"
InQy237r =x Q17 +x,In0Q7 + x3In Q57 + x1x; — 7
k=0

2 2
By (%, — x3)k Cy (x2 — Xs)k
+ xle T + xeS T
k=0 k=0

2
Z le(x1 — Xz — x3)kl
+ x1x,%3 T ,
k=0

Ku Q1237 , jané vlerat numerike té densitetit, shpejtésisé sé zérit, koeficientit té zgjerimit
izobarik dhe ngjeshmérisé izentropike té pérzierjes treshe; Q1 r, Q, 7, and Q3 jané densiteti,
shpejtésia e zérit, koeficienti i zgjerimit izobarik dhe ngjeshméria izentropike né temperaturén
T e kompomentés 1, 2, dhe 3; x,, x, dhe x5 jané fraksionet molare té kompomentés 1,2 dhe 3.
Koeficientét e modelit korrelues pér pérzierje treshe Ay, By, Ci, and D, mund té llogariten nga
regresioni  InQqp3r — X1 Q11 — x,InQyr — x3InQ37 N x1x,/T | x1%5 (X1 — x2)/T,
X125 (%1 -%2) 21T, x1x3 /T, X103 (X1 = x3) /T, %122 (%1 -%3) [T, 2523 /T , x5 (x5 — %3) /T,
Xy%3(X2-%3) 2T, x1%,%3/T , x1%%3 (X, — X3 — x3) /T, x1X%%3(x,_x, — x3) 2/T, duke
pérdorur analizén e katroréve mé té vegjél me intercept zero [87].

Vlerésimet e koeficientéve té kétij modeli jané béré duke i larguar koeficientét té cilét e kané
signifikancén (p > 0.05).

5.2.1. Sistemet alkanol + cikloheksan + benzen

Né tabelat 51 — 55 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD% , koeficienti i drejtimit R?, pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike x,, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
cikoheksan + benzen, pérkatésisht: etanol + cikloheksan + benzen, propan — 1 — ol +
cikloheksan + benzen, butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, 2 — metilpropan — 1 — ol +
cikloheksan + benzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen. Pér kété grup té
pérzierjeve vlera e koeficientit t& drejtimit R? né mes té t&¢ dhénave eksperimentale dhe té
korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél se R?=0.9990, pér shpejtésiné e zérit nuk éshté
mé e vogél se R?=0.9986, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R>=0.9931 dhe
pér ngjeshmérian izentropike nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9989. Vlerat e llogaritura t¢ APD
— sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané mé té larta se: APD, < 0.098, APD,, < 0.238,

APD, < 0.294 dhe APD, < 0.569.
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Tabela 51. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen etanol + cikoheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -5.617 -6.681 28.497 18.627
A1 -1.482 -14.287

A2 -9.593 17.828
Bo 5.406 22.708 -5.137
B1 2.272 8.514 -18.439
B2

Co -6.568 -12.335 3.779 30.061
C1

C2

Do -17.537 40.764
D1

D>

APD (%) 0.082 0.170 0.294 0.390
R? 0.9994 0.9989 0.9931 0.9989

Tabela 52. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + cikoheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Ao -4.828 -11.558 35.444 24.580
A1 3.906 -7.154

A2 17.054
Bo 1.172 -8.830 28.989 10.600
B1 1.538 4.488 -18.492
B2

Co -6.509 -13.483 5.959 30.517
C1 4.183

C2 15.204

Do 42.602
D1

D2

APD (%) 0.096 0.238 0.261 0.569
R? 0.9990 0.9993 0.9947 0.9993
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Tabela 53. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butanol — 1 — ol + cikoheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -3.566 -11.331 27.645 25.625
A1 4.109 -8.577 -7.896
A2 12.717 15.366
Bo -1.287 -10.587 19.623 21.540
B1 1.488 4.607 -17.450
B2

Co -6.378 -12.508 10.796 29.972
C1

C2 -6.431 14.928

Do -10.982 32.921
D1

D> -71.489

APD (%) 0.079 0.176 0.205 0.426
R? 0.9996 0.9986 0.9975 0.9996

Tabela 54. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 1 — ol + cikoheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Ao -3.128 -11.597 36.634 26.252
A1 5.603 -12.025
A2

Bo -1.786 -12.085 28.590 26.154
B1 1.502 5.014 -11.215
B2

Co -6.431 -13.008 5.5632 32.321
C1 6.677

C2 20.023

Do

D1

D2

APD (%) 0.098 0.195 0.262 0.477
R? 0.9990 0.9993 0.9936 0.9994
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Tabela 55. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + cikoheksan + benzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -4.765 -13.773 16.789 34.348
A1 -2.808 -30.458 5.698
A2 -6.697 35.238 17.710
Bo -4.438 -12.065 8.800 29.194
B1 -28.211 -3.756
B2

Co -6.726 -11.590 8.477 31.496
Ci 6.345

C2 -1.859 -3.847 12.436

Do -7.820 51.173

D1

D>

APD (%) 0.076 0.062 0.167 0.126
R? 0.9993 0.9998 0.9935 0.9998

5.2.2. Sistemet alkanol + cikloheksan + toluen

Né tabelat 56 — 60 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD% , koeficienti i drejtimit R? pér densitetin p, shpejtésing e zérit w,
koeficientin e zgjerimit & dhe ngjeshmériné izentropike x,, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
cikoheksan + toluen, pérkatésisht: etanol + cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan
+ toluen, butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen
dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen. Pér kété grup té pérzierjeve vlera e
koeficientit t& drejtimit R? né mes té té dhénave eksperimentale dhe té korreluara pér densitetin
nuk éshté mé e vogél se R?=0.9991, pér shpejtésiné e zérit nuk éshté mé e vogél se R?=0.9991,
pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9925 dhe pér ngjeshmériné
izentropike nuk éshté mé e vogél se R>=0.9991. Vlerat e llogaritura t¢ APD — sé pér kété grup
té pérzierjeve nuk jané mé té larta se: APD, < 0.130, APD,, < 0.227, APD, < 0.290 dhe
APD,, < 0.520.
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Tabela 56. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen etanol + cikoheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -5.619 -7.554 34.909 20.458
A1 -1.258 -7.026

A2 -12.175 11.170 25.098
Bo 7.561 5.923 25.022 -19.478
B1 3.551 8.364 -21.626
B2

Co -3.002 -9.050 7.320 20.159
C1 -1.257

C2 16.457

Do -20.848 44.830
D1

D>

APD (%) 0.072 0.227 0.257 0.520
R? 0.9994 0.9991 0.9933 0.9991

Tabela 57. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + cikoheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Ao -4.686 -10.489 35.378 24.276
A1 3.859 -7.946 -7.720
A2 -7.682 11.131 21.024
Bo 3.331 -2.563 31.646

B1 1.969 5.067 -13.101
B2

Co -2.898 -8.748 6.351 19.094
C1 -1.070

C2 15.162

Do -13.669 42.123
D1

D2

APD (%) 0.083 0.210 0.280 0.497
R? 0.9992 0.9993 0.9932 0.9993
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Tabela 58. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + cikoheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -3.430 -11.623 28.334 26.331
A1 1.583 4.690 -7.585 -12.376
A2 -8.281 8.962 14.698
Bo 0.871 -5.721 26.961 11.413
B1 5.504 -10.191
B2

Co -2.842 -8.686 5.941 20.123
C1

C2 17.567

Do -13.039 25.693
D1

D>

APD (%) 0.071 0.161 0.230 0.389
R? 0.9994 0.9995 0.9967 0.9996

Tabela 59. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 - metilpropn — 1 — ol + cikoheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Ao -3.042 -10.654 37.566 23.897
A1 1.719 -8.350 -12.763
A2 16.752
Bo 0.455 -6.371 33.854 9.714
B1 -10.737
B2

Co -2.918 -7.018 5.960 19.335
C1 -3.828

C2 -8.959 9.913

Do 31.607
D1 41.550 58.251

D2 79.516

APD (%) 0.130 0.174 0.290 0.424
R? 0.9991 0.9994 0.9925 0.9994
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Tabela 60. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol cikoheksan + toluen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -4.808 -13.719 16.698 34.410
A1 -31.238 5.065
A2 -2.298 -6.774 34.389 19.220
Bo -0.663 -4.671 9.620 11.742
B1 3.083 -28.430 -3.618
B2

Co -3.263 -8.249 8.341 20.932
C1 -2.088 5.109 4,931
C2 14.303

Do -15.043 50.683

D1 -30.567

D2 -29.361

APD (%) 0.058 0.074 0.159 0.131
R? 0.9995 0.9997 0.9977 0.9998

5.2.3. Sistemet alkanol + cikloheksan + etilbenzen

Né tabelat 61 — 63 jané paragitur vlerat e koeficientéve Jouyban-Acree JAM, devijimi absolut
né pérgindje APD% , koeficienti i drejtimit R?, pér densitetin p, shpejtésiné e zérit u,
koeficientin e zgjerimit « dhe ngjeshmériné izentropike x, pér grupin e pérzierjeve alkanol +
cikoheksan + etilbenzen, pérkatésisht: propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen, butan — 1 —
ol + cikloheksan + etilbenzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan etilbenzen. Pér kété
grup té pérzierjeve vlera e koeficientit té drejtimit R? né mes té té dhénave eksperimentale dhe
té korreluara pér densitetin nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9996, pér shpejtésiné e zérit nuk
éshté mé e vogél se R? = 0.9994, pér koeficientin e zgjerimit nuk éshté mé e vogél se R? =
0.9960 dhe pér ngjeshmériné izentropike nuk éshté mé e vogél se R? = 0.9994. Vlerat e
llogaritura t&¢ APD — sé pér kété grup té pérzierjeve nuk jané mé té larta se: APD, < 0.057,
APD, < 0.166, APD,, < 0.248 dhe APD,., < 0.394.
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Tabela 61. Koeficientet Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen propan — 1 — ol + cikoheksan + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -4.498 -10.803 33.690 27.056
A1 2.727 -4.081 -10.786
Az -4.475 8.658 9.944
Bo 4.684 26.912 -4.687
B1 2.194 5.853 -9.679
B2

Co -6.729 12.733
Ci -1.055 -3.172 4.013

C2 -1.306 22.500

Do

D1

D>

APD (%) 0.057 0.166 0.248 0.394
R? 0.9996 0.9994 0.9960 0.9994

Tabela 62. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen butan — 1 — ol + cikoheksan + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK1 K, / TPal
Jouyban — Acree

Ao -3.370 -12.134 27.821 27.533
A1 0.872 4.597 -7.460 -9.365
A2 6.017

Bo 2.107 -3.916 25.501 6.356
B1 1.115 3.393 -9.114
B2

Co -6.639 12.565
C1 -0.745 -2.473 6.745
C2 15.351

Do

D1 12.510

D2

APD (%) 0.048 0.130 0.193 0.307
R? 0.9997 0.9995 0.9977 0.9996
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Tabela 63. Koeficientét Jouyban-Acree, devijimi absolut né pérgindje APD% dhe koeficienti i drejtimit R? pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + cikoheksan + etilbenzen.

Koeficientét plg-cm? u/m-s? a | kK? ks / TPa
Jouyban — Acree

Ao -4.671 -14.169 15.813 33.042
A1 -30.987

A2 -1.866 -8.914 36.515 20.814
Bo 1.862 0.578 2.329 -3.305
B1 -28.774

B2

Co -0.206 -5.240 10.687
Ci 3.503

C2 -1.833 14.059

Do 53.677

D1

D>

APD (%) 0.030 0.110 0.129 0.206
R? 0.9998 0.9995 0.9990 0.9997
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6. MODELIMI I SHPEJTESISE SE ZERIT PER PERZIERJET
ME DY DHE TRI KOMPONENTE

Teori e modele té ndryshme jané pérdorur pér té parashikuar shpejtésité e zérit né pérzierje té
Iéngshme me dy e mé shumé komponente. Mé poshté jané paragitur modelet parashikuese:

Modeli Nomoto (NM)[88]
3

P 1
u = [(Vid ) z XVl
i=1

Ku u paraget shpejtésiné ultrasonike né pérzierje, V¢ = ¥3_, x;V; , x;, V; dhe u; jané
fraksionet molare, véllimet molare dhe shpejtésia e zErit n€ komponentén i t€ pérzierjes.

Modeli van Deal (VM)[89]

1
p 2

u= [M in(Miuiz)‘ll
i=1

Ku u &shté shpejtésia e zErit n€ pérzierje dhe M €shté masa molare e pérzierjes. x;, M; dhe u;
jané fraksionet molare, masat molare dhe shpejtésité e zérit n€ komponentén i t€ pérzierjes.

Modeli Junjie (JM)[90]

|
| =

u =

(vie )_2 Zp: X (Vi(Mi)_%ui_l)zl 2

Ku u éshté shpejtésia e zérit né pérzierje dhe M &éshté masa molare e pérzierjes. V¢ =
3_1xV; , x;, M; , V; dhe u; jané fraksionet molare, masat molare, véllimet molare dhe

shpejtésité e zérit né komponentén i t€ pérzierjes.

Modeli i impedancés (IM)[91]

4
XiZi
u=)
i=1 lpl
Ku u éshté shpejtésia e zérit né pérzierje, x;, Z; , p; jané fraksionet molare, impedanca dhe

densiteti né komponentén i té pérzierjes.

Modeli i fraksioneve molare (MFM)
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Ku u éshté shpejtésia e zérit né pérzierje, x; dhe u; jané fraksionet molare dhe shpejtésité e
zZE€rit né komponentén i té pérzierjes.

Modeli Rao (Rao)[92], [93]
P 11°
u = [prlpfluf]
i=1

Ku u é&shté shpejtésia e zérit né pérzierje dhe p éshté densiteti i pérzierjes. x;, p; dhe u; jané
fraksionet molare densitetet dhe shpejtésité e zerit né komponentén i té pérzierjes.

Si mjet statistikor pér vlerésimin e modelit mé té miré éshté marré devijimi absolut né pérgindje
(APD), i dhéné me shprehjen:

APD (%) 100§: Yo —ymed
0 =
N i=1

exp
Yi

ku N éshté numri i matjeve experimentale, Yf"” éshté vlera e madhésisé sé fituar nga té dhénat

eksperimentale dhe Y;™°? gshté vlera e madhésisé sé fituar nga modeli. Né rastin e modelimit
té shpejtésisé Y = u, né rastin e modelimit té indeskit té thyerjes Y = n.

Pérzierjet me dy komponente

Duke ju referuar vlerave té APD si mesatare e rangut té temperaturave té studiuara té paragitura
né figuren 61, mund té themi se pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan vlejné sekuencat
e paragitura né tabelén 64.

Tabela 64. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Metanol + cikloheksan VM > JM > NM > Rao > MFM > IM
Etanol + cikloheksan VM > JM >NM > MFM > IM > Rao
Propan — 1 — ol + cikloheksan JM >NM > MFM > IM > VM > Rao
Butan — 1 — ol + cikloheksan JM > IM > MFM > NM > VM > Rao
2-metilpropan — 1 — ol + cikloheksan JM >NM > MFM > IM > VM > Rao
2-metilpropan — 2 — ol + cikloheksan JM >NM > MFM > IM > VM > Rao

Mund té themi se pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan mé sé miri performon modeli
Rao dhe mé sé dobéti modeli Junjie (JM) né pérjashtim té pérzierjes metanol + cikloheksan ku
mé sé miri performon modeli impedancés (IM) dhe mé sé dobéti modeli van Deal (VM), ndérsa
te pérzierja etanol + cikloheksan mé sé dobéti performon modeli van Deal (VM).
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Figura 61. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ s€ zérit pér pérzierjet alkanol + cikloheksan.

Né figurén 62 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje pér pérzierjet alkanol + benzen
dhe duke u bazuar né %APD mund té themi se vlejné sekuencat e paragitura né tabelén 65
pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 65. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + benzen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Metanol + benzen VM > Rao > NM > MFM > IM > JM
Etanol + benzen VM > Rao > NM > JM > IM > MFM
Propan — 1 — ol + benzen Rao > NM > IM > JM > MFM > VM
Butan — 1 — ol + benzen IM >JM > MFM > NM > VM > Rao
2-metilpropan — 1 — ol + benzen IM>MFM >NM > JM > VM > Rao
2-metilpropan — 2 — ol + benzen IM > MFM > NM >JM > VM > Rao

_ [CINVCJvM I MC_JIMC_JMFML_] Rao]

%APD

;[Mwmmm

MeOH+ben EtOH+ben PrOH+ben BuOH+ben i-BuOH+ben t-BuOH+ben

Figura 62. Devijimi absolut né€ pérqindje (%APD) i shpejtésisé s€ zérit pér pérzierjet alkanol + benzen.
Pér pérzierjet akanol + benzen, pérkatésisht pér butan — 1 — ol (dhe dy isomeret e tij) + benzen

mund té themi se mé miri performon modeli Rao dhe mé sé dobéti modeli impedancés (IM).
Tek pérzierja metano + benzen mé sé miri performon modeli van Deal (VM) e mé sé dobéti
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modeli Junjie (JM), ngjashém éshté edhe pér pérzierjen etanol + benzen vetem qé né kété
pérzierje mé sé dobéti performon modeli i fraksioneve molare (MFM). Pér pérzierjen propan
— 1 — ol + benzen mé sé miri pérformon modeli van Deal (VM) dhe mé sé dobéti modeli Rao.

Né figurén 63 éshté paragitur devijimi absolut né pérgindje pér pérzierjet alkanol + toluen dhe
duke u bazuar né %APD mund té themi se vlejné sekuencat e paragitura né tabelén 66 pér kété
grup té pérzierjeve.

Tabela 66. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + toluen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Metanol + toluen VM > Rao > MFM > NM > IM > M
Etanol + toluen VM > Rao > NM > MFM > JM > IM
Propan — 1 — ol + toluen Rao > VM > NM > JM > IM > MFM
Butan — 1 — ol + toluen Rao > NM > JM > IM > MFM > VM
2-metilpropan — 1 — ol + toluen Rao > NM > IM > MFM > JM > VM
2-metilpropan — 2 — ol + toluen IM>NM > MFM > VM > JM > Rao

11

- [CINVC VM IM[C_JIMC_JMFM[_]Rao]

10

%APD

. ol nnl oon s,

T T
MeOH+tol  EtOH+tol PrOH+tol ~ BuOH+tol i-BuOH+tol t-BuOH-+tol

Figura 63. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ sé zérit pér pérzierjet alkanol + toluen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen, pérkatésishté pér pérzierjen metanol + toluen mund
té themi se modeli i cili pérformon mé sé miri éshté modeli Junjie (JM), ndérsa mé pérformancé
mé té dobét éshté modeli van Deal (VM), edhe tek pérzierja etanol + toluen me pérformancé
mé té dobét &shté modeli van Deal (VM), ndérsa modeli me pérromfancé mé té miré éshté ai i
impedancéc (IM). Pér pérzierjen propan — 1 — ol + toluen, modeli mé i miré éshté ai i
fraksioneve molare (MFM), kurse mé i dobéti &shté mdeoli Rao. Pér pérzierjet butan — 1 — ol
+ toluen (dhe isomerin e tij 2-metilpropan — 1 — ol) mund té themi se modeli mé i miré éshté ai
van Deal (VM) dhe mé i dobéti éshté modeli Rao, dhe pér pérzierjen 2-metilpropan —2 — ol +
toluene, modeli mé i miré modeli Rao dhe mé i bobéti éshté modeli i impedancés (IM).

Né figuren 64 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje pér pérzierjet alkanol + etilbenzen

dhe duke u bazuar né %APD mund té themi se vlejné sekuencat e paragitura né tabelen 67 pér
kété grup té pérzierjeve.
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Tabela 67. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + etilbenzen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Propan — 1 — ol + etilbenzen VM > Rao > NM > JM > IM > MFM
Butan — 1 — ol + etilbenzen Rao > VM > NM > JM > IM > MFM
2-metilpropan — 2 — ol + etilbenzen VM > NM > IM > Rao > MFM > JM

35
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Figura 64. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ sé zérit pér pérzierjet alkanol + etilbenzen.

Pér pérzierjen propan — 1 — ol + etilbenzen, modeli me performancén mé té miré éshté modeli
i fraksioneve molare (MFM), ndérsa ai me performancén mé té dobét éshté modeli i van Deal
(VM). Pér pérzierjen butan — 1 — ol + etilbenzen, modeli me performancén mé té& miré éshté
modeli i fraksioneve molare (MFM), ndérsa modeli me performancén mé té dobét éshté modeli
Rao. Pér pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + etilbenzen, modeli me performancén mé té miré
éshté modeli Junjie (JM), ndérsa ai me performancén mé té dobét éshté modeli van Deal (VM).

Né figurén 65 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje pér pérzierjet cikloheksan + benzen,
cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen dhe duke u bazuar né %APD mund té themi
se vlejné sekuencat e paragitura né tabelén 68 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 68. Sekuencat pér pérzierjet cikloheksan + benzen, toluen, etilbenzen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Cikloheksan + benzen JM > IM > NM > MFM > VM > Rao
Cikloheksan + toluen IM > JM > MFM > NM > VM > Rao
Cikloheksan + etilbenzen Rao > IM > JM > NM > MFM > VM
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Figura 65. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ sé zérit pér pérzierjet cikloheksan + benzen,
toluen, etilbenzen.

Modeli i cili performon mé sé miri né pérzierjet cikloheksan + benzen dhe toluen éshté modeli
Rao, ndérsa modeli i cili performon mé sé dobéti te pérzierja ciklohekan + benzen éshté modeli
Junjie (JM), kurse tek pérzierja cikloheksan + toluen éshté modeli i impedancés (IM). Tek
pérzierja cikloheksan + etilbenzen modeli mé i miré éshté modeli van Deal (VM) e mé i dobéti
éshté modeli Rao.

Mund té themi se modeli parashikues i shpejtésisé sé zérit nga té gjitha pérzierjet me dy
komponente té studiuara né kuadér té kétij hulumtim me devijime mé té vogéla né mes té té
dhénave eksperimentale dhe té atyre t€ modeluara éshté modeli parashikues Junjie (JM) pér
pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + etilbenzen figura 42.a, ndérsa devijime mé t& médha jep
modeli parashikues van Deal (VM) dhe até tek pérzierja metanol + toluen, figura 66.b.
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Figura 66. Modeli parashikues mé i miré€ (a) dhe mé i dobét (b) pér parashikimin e shpejtésis€ s€ z&rit pér pérzierjet
me dy komponente.
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Pérzierjet me tri komponente

Né figuren 67 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ benzen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelen 69 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 69. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + benzen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Etanol + cikloheksan + benzen JM > VM > IM > MFM > Rao > VM
Propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen JM > IM > MFM > VM > NM > Rao
Butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen JM > IM > MFM > VM > NM > Rao

2 —metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen  JM > IM > MFM > VM > NM > Rao
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen IM> MFM > JM > VM > Rao > NM

35
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Figura 67. Devijimi absolut né€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ s€ z&érit pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
benzen.

Pér kété grup té pérzierjeve, pra alkanol + cikloheksan + benzen, mund té themi se mé sé miri
performon modeli Rao, né pérjashtim té pérzierjes etanol + cikloheksan + benzen, ku mé miré
performon modeli van Deal (VM), dhe tek pérzierja 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
benzen, mé sé miri performon modeli Nomoto (NM). Ndérsa mé sé dobéti performon modeli
Junjie (JM), né pérjashtim té pérzierjes 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen, ku
modeli me perfomancé mé té dobét éshté modeli impedancés (IM).

Né figuren 68 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ toluen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelen 70 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 70. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + toluen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Etanol + cikloheksan + toluen VM > JIM > IM > MFM > Rao > NM
Propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen JM > IM > MFM > Rao > VM > NM
Butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen JM > IM > MFM > VM > Rao > NM

2 —metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen JM > IM > MFM > VM > Rao > NM
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen IM >JM > MFM > VM > Rao > NM
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Figura 68. Devijimi absolut né€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ s€ zérit pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
toluen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen mund té themi se mé sé miri performon
modeli Nomoto (NM), dhe mé sé dobéti performon modeli Junjie (JM), né pérjashtim té
pérzierjes etanol + cikloheksna + toluen, ku mé dobét performon modeli van Deal (VM), dhe
tek pérzierja 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen mé dobét performon modeli i
impedancés (IM).

Né figurén 69 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ etilbenzen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelen 71 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 71. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + etilbenzen — shpejtésia e zérit

Sistemi Sekuenca
Propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen JM > VM > IM > Rao > MFM > NM
Butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen JM > IM > MFM > Rao > VM > NM

2—metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen ~ JM > IM > MFM > VM > Rao > NM
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Figura 69. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) i shpejtésis€ sé z&érit pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
etilbenzen.
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Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan + etilbenzen mund té themi se mé sé miri
performon modeli Nomoto (NM), dhe mé sé dobéti performon modeli Junjie (JM).

Mund té themi se modeli parashikues i shpejtésisé sé zérit nga té gjitha pérzierjet me tri
komponente té studiuara né kuadér té kétij hulumtimi me devijime mé té vogéla né mes té té
dhénave eksperimentale dhe té atyre té modeluara éshté modeli parashikues Rao pér pérzierjen
2 —metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen figura 46 (a), ndérsa devijime mé té médha jep

modeli parashikues van Deal (VM) dhe até tek pérzierja etanol + cikloheksan + toluen, figura
70 (b).

X1 X
(a) (b)
Figura 70. Modeli parashikues mé i miré (a) dhe mé i dobét (b), pér parashikimin e shpejtésisé sé zérit pér
pérzierjet me tri komponente.
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7. RREGULLAT E PERZIERJES PER INDEKSIN E THYERJES
PER PERZIERJE ME DY DHE TRI KOMPONENTE

Lorentz — Lorenz (L-L)[94]

Kjo rregull e perzierjes éshté mé e pérdorura né analizén e indeksit té thyerjes pér pérzierjet e

Iéngshme.
p
nz—l_z nZ—1
nz+2__1 nZ +2 @i
1=

Ku n éshté indeksi i thyerjes sé pérzierjes, n; dhe ¢; jané indekset e thyerjes dhe fraksionet
véllimore né komponentén ité pérzierjes Fraksionet véllimore mund té llogariten me

shprehjen ¢, = dhe ¢, = , Pér pérzierjet me dy komponente p = 1 dhe 2,

Z? 1xVL Zl 1 l l
ndérsa pér pérzierjen me tri komponente p = 1,2 dhe 3. Ku x; dhe V; jané fraksionet molare
dhe véllimi molar né komponentén i té pérzierjes.

Dale — Gladstone (D-G)[95]

Rregulla e pérzierjes sipas Dale — Gladstone éshté dhéné me ekuacionin
p
n—1= Z(ni — Do;
i=1

Ku n éshté indeksi i thyerjes sé pérzierjes, n; dhe ¢; jané indekset e thyerjes dhe fraksionet
véllimore né komponentén i té pérzierjes.

Newton (N)[93]:

Rregulla e pérzierjes sipas Newton éshté

p
-1=) (-1
i=1

Eykman (Eyk) [96]:

Rregulla e pérzierjes sipas Eykman éshté dhéné me ekuacionin:

p
n?—1 z n -1
n; + 0.4
i=1
Oster (Ost) [97]:

Rregulla e pérzierjes sipas Oster &shté dhéné me ekuacionin:

2_1D2n+1) o ((n2—1)(2n? + 1
(n )(2n® + )=Z<(nl )(2n; + )><Pi

n? nlz
i=1
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Pérzierjet me dy komponente

Né figurén 71 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje, pér pérzierjet alkanol +
cikloheksan dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat pér
indeksin e thyerjes té paragitura né tabelén 72 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 72. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Etanol + cikloheksan N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + cikloheksan N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + cikloheksan N> Ost>D-G >Eyk > L-L
2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan N> Ost > D-G > Eyk > L-L
2 —metilpropan — 2 — ol + cikloheksan N> Ost>D-G > Eyk > L-L
0.16 - [CJuLCJo-GLC N[ _JEyk[Jos

0.14 r — H

0.12 —
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]
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EtOH+cyc PrOH+cyc BuOH+cyc i-BuOH+cyc  t-BuOH+cyc

Figura 71. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) né indeksin e thyerjes pér pérzierjet alkanol + cikloheksan.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan, mund té themi se devijime mé té vogla né mes
té té dhénave eksperimentale dhe atyre t¢é modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli
parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L), ndérsa devijime té médha jep rregulla e pérzierjes
Newton (N).

Né figurén 72 éshté paragitur devijimi absolut né pérgindje, pér pérzierjet alkanol + benzen
dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat pér indeksin e
thyerjes té paraqgitura né tabelén 73 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 73. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + benzen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Metanol + benzen N > Ost > L-L >D-G > Eyk
Etanol + benzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + benzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + benzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
2 —metilpropan — 1 — ol + benzen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 2 — ol + benzen N> Ost>D-G >Eyk > L-L

- 110 -



0.25

[C LT Jo-cCINC_JEyKC Ot

0.20 —

0.15 H m

%APD
]
]

0.10 H M -

0.05 +

0.00 T T T T T T
MeOH+ben EtOH+ben PrOH+ben BuOH+ben i-BuOH+ben t-BuOH+ben

Figura 72. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) né indeksin e thyerjes pér pérzierjet alkanol + benzen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + benzen, mund té themi se devijime mé té vogla né mes té té
dhénave eksperimentale dhe atyre t&€ modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli parashikues)
Lorentz — Lorenz (L-L), ndérsa devijime té médha jep rregulla e pérzierjes Newton (N), né
pérjashtim té pérzierjes metano + benzen, ku devijime mé té vogla jep rregulla e pérzierjes
Eykman (Eyk), ndérsa devijime mé t& médha shfaq rregulla e pérzierjes Newton (N).

Né figurén 73 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje, pér pérzierjet alkanol + toluen dhe
duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat pér indeksin e thyerejs
té paragitura né tabelén 74 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 74. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + toluen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Metanol + toluen N > L-L > Ost >D-G ~ Eyk
Etanol + toluen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + toluen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + toluen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 1 — ol + toluen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 2 — ol + toluen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
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Figura 73. Devijimi absolut né pérqindje (%APD) né indeksin e thyerejs pér pérzierjet alkanol + toluen.
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Pér grupin e pérzierjeve alkanol + toluen, mund té themi se devijime mé té vogla né mes té té
dhénave eksperimentale dhe atyre t€ modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli parashikues)
Lorentz — Lorenz (L-L) dhe Dale — Gladstone (D-G), ndérsa devijime té médha jep rregulla e
pérzierjes Newton (N), né pérjashtim té pérzierjes metano + toluen, ku devijime mé té vogla
jep rregulla e pérzierjes Eykman (Eyk), ndérsa devijime mé té médha shfaq rregulla e pérzierjes
Newton (N).

Ng¢ figurén 74 €shté paraqitur devijimi absolut n€ pérqindje, pér pérzierjet alkanol + etilbenzen
dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — s€¢ mund té themi se vlejné sekuencat pér indeksin e
thyerejs té paraqgitura né tabelén 75 pér kété grup té€ pérzierjeve.

Tabela 75. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + etilbenzen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Propan — 1 — ol + etilbenzen N> Ost>D-G >Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + etilbenzen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
2 —metilpropan — 2 — ol + etilbenzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
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Figura 74. Devijimi absolut né pérqindje (%APD) né indeks t& thyerjes pér pérzierjet alkanol + etilbenzen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + etilbenzen, mund té themi se devijime mé té vogla né mes
té té dhénave eksperimentale dhe atyre té modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli
parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L), ndérsa devijime té médha jep rregulla e pérzierjes
Newton (N).

Né figurén 75 éshté paraqitur devijimi absolut né pérgindje, pér pérzierjet cikloheksan +
benzen, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan + etilbenzen dhe duke u bazuar né vlerat e
%APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat pér indeksin e thyerjes té paragitura né tabelén
76 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 76. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + benzen, toluen, etilbenzen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Cikloehsan + benzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
Cikloheksan + toluen N> Ost>D-G >Eyk > L-L
Cikloheksan + etilbenzen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
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Figura 75. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) né indeks té thyerjes pér pérzierjet cikloheksan + benzen,
toluen, etilbenzen.

Pér grupin e pérzierjeve cikloheksan + benzen, cikloheksan + toluen dhe cikloheksan +
etilbenzen, mund té themi se devijime mé té vogla né mes té té dhénave eksperimentale dhe
atyre t& modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L),
ndérsa devijime té médha jep rregulla e pérzierjes Newton (N).

Mund té themi se rregulla e pérzierejs (modeli parashikues) i indeksit té thyerjes nga té gjitha
pérzierjet me dy komponente té studiuara né kuadér té kétij hulumtim me devijime mé té vogéla
né mes té té dhénave eksperimentale dhe té atyre té modeluara éshté rregulla Lorentz — Lorenz
(L-L) pér pérzierjen propan — 1 — ol + etilbenzen, figura 76.a, ndérsa devijime mé té medha
jep rregulla e pérzierjes Newton (N) dhe até tek pérzierja 2 — metilpropan — 2 — ol + benzen,
figura 76.b.
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Figura 76. Rregulla e pérzierjes mé e miré (a) dhe mé e dobét (b) pér parashikimin e indeksit t€ thyerjes pér
pérzierjet me dy komponente.
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Pérzierjet me tri komponente

Né figurén 77 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ benzen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelén 77 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 77. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + benzen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Etanol + cikloheksan + benzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen N > Ost > D-G > Eyk > L-L
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Figura 77. Devijimi absolut né€ pérqindje (%APD) né indeksit té thyerjes pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
benzen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan + benzen, mund té themi se devijime mé té
vogla né mes té té dhénave eksperimentale dhe atyre t€ modeluara jep rregulla e pérzierjes
(modeli parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L), ndérsa devijime té médha jep rregulla e
pérzierjes Newton (N).

Né figurén 78 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ toluen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelén 78 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 78. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + toluen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca
Etanol + cikloheksan + toluen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen N> Ost>D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen N > Ost> D-G > Eyk > L-L
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Figura 78. Devijimi absolut n€ pérqindje (%APD) né indeksit t€ thyerjes pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
toluen.

Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan + toluen, mund té themi se devijime mé té vogla
né mes té té dhenave eksperimentale dhe atyre té modeluara jep rregulla e pérzierjes (modeli
parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L), ndérsa devijime té médha jep rregulla e pérzierjes
Newton (N).

Né figurén 79 éshté paragitur devijimi absolut né pérqgindje pér pérzierjet alkanol + cikloheksan
+ etilbenzen dhe duke u bazuar né vlerat e %APD — sé mund té themi se vlejné sekuencat e
paragitura né tabelén 79 pér kété grup té pérzierjeve.

Tabela 79. Sekuencat pér pérzierjet alkanol + cikloheksan + etilbenzen — indeksi i thyerjes

Sistemi Sekuenca

Etanol + cikloheksan + etilbenzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
Butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
2 —metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + t etilbenzen N> Ost > D-G > Eyk > L-L
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen N> Ost>D-G >Eyk > L-L
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Figura 79. Devijimi absolut né€ pérqindje (%APD) né indeksit t€ thyerejs pér pérzierjet alkanol + cikloheksan +
etilbenzen.
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Pér grupin e pérzierjeve alkanol + cikloheksan + etilbenzen, mund té themi se devijime mé té
vogéla né mes té té dhenave eksperimentale dhe atyre té modeluara jep rregulla e perzierjes
(modeli parashikues) Lorentz — Lorenz (L-L), ndersa devijime t¢ médha jep rregulla e
pérzierjes Newton (N).

Mund té themi se rregulla e pérzierjes pér indeksin e thyerjes nga té gjitha pérzierjet me tri
komponente té studiuara né kuadér té kétij hulumtim me devijime mé té vogla né mes té té
dhénave eksperimentale dhe té atyre té modeluara éshté rregulla e pérzierjes Lorentz — Lorenz
(L-L) pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen, figura 80 (a), ndérsa devijime
mé té médha jep rregullat e pérzierjes Newton (N) dhe até tek pérzierja etanol + cikloheksan +
benzen, figura 80 (b). Tabela Sh 85 né shtojcé.

0.0 0.2 . 0.6 0.8 1.0

Xy X1

(a) (b)
Figura 80. Rregulla e pérzierjes mé e miré (a) dhe mé e dobét (b), pér parashikimin e indeksit té thyerjes pér
pérzierjet me tri komponente.
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KONKLUZIONE

Studimi i vetive termofizike té pérzierjeve treshe té alkanoléve (C1—Cs4) me cikloheksan dhe
benzen (dhe disa derivate té tij) dhe nénsistemeve dyshe pérkatése, né intervalin e
temperaturave nga 20°C deri né 60°C, né shtypje atmosferike lokale, ka rezultuar né njé
vlerésim té ploté dhe té thelluar té karakteristikave strukturore dhe ndérmolekulare té kétyre
sistemeve. Né bazé té té dhénave eksperimentale dhe analizave té realizuara, jané nxjerré
pérfundime té réndésishme pér vetité véllimore, akustike dhe optike té pérzierjeve dyshe dhe
treshe.

Pérmes matjeve eksperimentale, té densitetit, shpejtésisé sé zérit dhe indeksit té thyerjes té
pérzierjeve me tri komponente dhe nénsistemet e tyre, jané llogaritur vetité shtesé si véllimi
molar shtesé, ngjeshméria izentropike shtesé pérkatésisht devijimi né indeks té thyerjes.

Korrelimi i vetive termofizike shtesé pér pérzierjet me dy komponente éshté béré duke pérdorur
polinomet e Redlich — Kisterit, ndérsa pér pérzierjet me tri komponente korrelimi i vetive
termofizike éshté béré duke pérdorur ekuacionin Cibulka. Polinomet e Redlich — Kisterit jané
treguar shumé efikase né korrelimin e vetive termofizike shtesé, duke pérdorur numér té vogél
té koeficientéve R — K, duke dhéné vlera té devijimit standard té pércasjes (fitingut) nén vlerat
e papércaktueshmérisé sé zgjeruar (k = 2). Po ashtu edhe ekuacioni Cibulka &shté treguar shumé
efikas né korrelimin e vetive termofizike shtesé duke dhéné vlera té devijimit standard té
pércasjes, nén vlerat e papércaktueshmérisé sé zgjeruar.

Me rritjen e temperaturés, densiteti dhe shpejtésia e zérit pér té gjitha substancat e pérdorura
né kété hulumtin jané zvogeéluar. Krahasimi i vetive termofizike shtesé té marra nga literatura
(né sisteme té realizuara deri me tani) né regjionin e ngjushté té temperaturave té studiuara (né
kété hulumtim éshté zgjeruar regjioni i temperaturave), jep njé pasqyré té garté se matjet tona,
pérkatésisht vetité termofizike té paragitura né kété hulumtim jané qartésisht té realizuara miré.

Né grupin e pérzierjeve me dy komponente alkanol + cikloheksan, metanoli me cikloheksan
nuk jané té pérzieshme né té gjitha fraksionet molare, né temperaturén 298.15 K, alkanolet té
tjera pra (etanol, propan — 1 — ol, butan — 1 — ol, 2 — metilpropan — 1 — ol dhe 2 — metilpropan
— 2 — ol) jané té pérzieshme né té gjitha fraskionet molare. Né kété grup té pérzierjeve, me
rritjen e temperaturés rritet véllimi molar shtesé dhe ngjeshméria izentropike shtesé. Véllimi
molar shtesé dhe ngjeshméria izentropike shtesé jané pozitive né gjithé regjionin e fraksioneve
molare né temperaturat e studiuara. Devijimi né indeks té thyerjes éshté pozitiv pér pérzierjen
etanol + cikloheksan, ndérsa pér pérzierjet propan — 1 — ol + cikloheksan dhe 2 — metilporpan
— 1 — ol né pérgendrime té vogla té propan — 1 — ol, pérkatésisht 2 — metilpropan — 1 — ol
devijimi né indeks té thyerjes ka vlera negative, pér pérzierjet butan — 1 — ol + cikloheksan dhe
2 —metilpropan — 2 — ol + cikloheksan devijimi né indeks té thyerjes ka vlera negative.

Pér kété grup té pérzierjeve né fraksionet ekuimolare mund té themi se vlejné reditjet:

Pér véllimin molar shtesé: 2 — metilpropan — 1 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol
< 2 —metilpropan — 2 — ol
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Pér ngjeshmériné izentropike shtesé: 2 — metilpropan — 1 — ol <butan — 1 — ol < propan — 1 —
ol < etanol < 2 — metilpropan — 2 — ol

Pér devijimin né indeks té thyerjes: 2 — metilpropan — 2 — ol <butan — 1 — ol <2 — metilpropan
—1—ol <propan — 1 — ol < etanol

Pér ndikimin e temperaturés vlejné renditjet: butan — 1 — ol < propan — 1 — ol <2 — metilpropan
— 2 — ol < etanol < 2 — metilpropan — 1 — ol, pér véllimin molar shtesé dhe butan —1 — ol <2 —
metilpropan — 2 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol < propan — 1 — ol < etanol n€ ngjeshmériné
izentropike shtesé.

Né grupin e pérzierjeve me dy komponente alkanol + benzen, véllimi molar shtesé éshté
negativ né pérgendrime té larta t& metanolit, etanolit né té gjithé rangun e temperaturave té
studiuara dhe propan — 1 — ol-it né temperaturén 293.15 K, 298.15 K dhe 303.15 K, ndérsa pér
pérzierjet e tjera té kétij grupi véllimi molar shtesé ka vlera pozitive né té gjitha temperaturat e
studiuara, e njéjta vlen edhe pér ngjeshmériné izentropike shtesé, me njé ndryshim te pérzierja
2 — metilpropan — 2 — ol, ku né pérgendrime té vogla té 2 — metilpropan — 2 — ol-it, ka vleré
negative né temperaturat 323.15 K dhe 333.15 K. Devijimi né indeks té thyerjes éshté me vlera
pozitive pér sistemet metanol + benzen, etanol + benzen dhe propan — 1 — ol + benzen, ndérsa
me vlera negative pér sistemet butan — 1 — ol + benzen, 2 — metilpropan — 1 ol + benzen dhe 2
— metilpropan — 2 —ol.

Pér kété grup té pérzierjeve né fraksionet ekuimolare mund té themi se vlejné renditjet:

Pér véllimin molar shtesé: metanol < etanol < propan — 1 — ol < butan — 1 — ol <2 —metilpropan
—1 -0l <2—metilpropan -2 - ol

Pér ngjeshmériné izentropike shtesé: etanol < metanol < propan —1 —ol <butan—-1-ol < 2
— metilpropan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 2 — ol

Pér devijimin né indeks té thyerjes: 2 — metilpropan — 2 — ol <2 —metilpropan — 1 — ol < butan
—1—ol < propan — 1 — ol < etanol < metanol

Pér ndikimin e temperaturés né kété grup té pérzierjeve vlejné renditjet: metanol < 2 —
metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < etanol < propan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol, pér
véllimin molar shtesé dhe metanol < butan — 1 — ol < etanol < propan — 1 — ol < 2 — metilpropan
—1 -0l <2 —metilpropan — 2 — ol né ngjeshmériné izentropike shtesé.

Né grupin e pérzierjeve me dy komponente alkanol + toluen, véllimi molar shtesé éshté negativ
né pérgendrime té larta t¢ metanolit, etanolit, propan — 1 — ol-it né té gjithé rangun e
temperaturave té studiuara, butan — 1 — ol-it né temperaturén 293.15 K, 298.15 K, 303.15 K
dhe 313.15 K dhe 2 — metilpropan — 1 — ol-it né temperaturén 293.15 K dhe 298.15 K ndérsa
pér pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol me toluen, véllimi molar shtesé ka vlera pozitive né té
gjitha temperaturat e studiuara. Ngjeshméria izentropike shtesé né pérgendrime té larta té
metanolit, etanolit dhe propan — 1 — ol-it, ka vlera negative né té gjitha temperaturat, butan — 1
— ol ka vlera negative né temepraturén 293.15 K, 2 — metilpropan — 1 — ol-it ka vlera negative
né temperaturén 293.15 K, 298.15 K dhe 303.15 K, kurse te pérzierja 2 — metilpropan — 2 — ol
+ toluen, ngjeshméria izentropike ka vlera pozitive né té gjitha fraksionet molare pér
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temperaturat 303.15 K, 313.15 K dhe 323.15 K, kurse vlera negative né fraksionet molare x1 =
0.2 —0.7. Devijimi né indeks té thyerjes éshté me vlera pozitive pér sistemet metanol + toluen,
etanol + toluen dhe propan — 1 — ol + toluen, butan — 1 — ol + toluen, 2 — metilpropan — 1 ol +
toluen dhe me vlera negative pér sistemin 2 — metilpropan — 2 — ol + toluen.

Pér kété grup té pérzierjeve né fraksionet ekuimolare mund té themi se vlejné renditjet:

Pér véllimin molar shtesé: metanol < etanol < propan — 1 — ol < butan — 1 — ol <2 — metilpropan
—1-o0l <2 - metilpropan — 2 — ol

Pér ngjeshmériné izentropike shtesé né temperaturén 303.15 K: etanol < metanol < propan — 1
— ol <2 —metilpropan — 1 — ol < butan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 2 — ol

Pér devijimin né indeks té thyerjes: 2 — metilpropan — 2 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol < butan
—1—ol < propan — 1 — ol < etanol < metanol

Pér ndikimin e temperaturés né kété grup té pérzierjeve vlejné renditjet: metanol < 2 —
metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < etanol < propan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol, pér
véllimin molar shtesé dhe metanol < etanol < butan — 1 — ol < 2 — metilpropan — 1 — ol < propan
—1-o0l <2 —metilpropan — 1 — ol né ngjeshmériné izentropike shtese.

Né grupin e pérzierjeve me dy komponente alkanol + etilbenzen, véllimi molar shtesé éshté
negativ né pérgendrime té larta té propan — 1 —ol-it né temperaturat 293.15 K, 298.15 K, 303.15
K dhe 313.15 K, pér temperaturat 323.15 K dhe 333.15 K ka vlera pozitive né té gjitha
fraksionet molare dhe butan — 1 — ol-it né temperaturat 293.15 K, 298.15 K dhe 303.15 K ka
vlera negative, ndérsa né temperaturat 313.15K — 333.15 K ka vlera pozitive né té gjitha
fraksionet molare. N& pérzierjen 2 — metilpropan — 2 — ol + etilbenzen véllimi molar shtesé ka
vlera pozitive né téré regjionet molare né temepratura te studiuara. Ngjeshméria izentropike
shtesé né pérgendrime té larta té propan — 1 — ol-it, ka vlera negative né té gjitha temperaturat,
butan — 1 — ol ka vlera negative né temperaturén 293.15 K — 303.15 K, Kkurse te pérzierja 2 —
metilpropan — 2 — ol + etilbenzen, ngjeshméria izentropike ka vlera pozitive né té gjitha
fraksionet molare pér temperaturat 303.15 K, kurse vlera negative né temperaturat 323.15 K
dhe 333.15 K, né temperaturén 313.15 K, ka vlera negative rreth fraksionit ekuimolar. Devijimi
né indeks té thyerjes éshté me vlera pozitive pér té gjitha sistemit e kétij grupi.

Pér kété grup té pérzierjeve né fraksionet ekuimolare mund té themi se vlejné reditjet:
Pér véllimin molar shtesé: propan — 1 — ol <butan — 1 — ol <2 — metilpropan — 2 — ol
Pér ngjeshmériné izentropike shtesé: propan — 1 — ol< 2 — metilpropan — 2 — ol <butan — 1 — ol
Pér devijimin né indeks té thyerjes: 2 — metilpropan — 2 — ol < butan — 1 — ol < propan — 1 — ol

Pér ndikimin e temperaturés né kété grup té pérzierjeve vlejné renditjet: 2 — metilpropan — 2 —
ol < butan — 1 — ol < propan — 1 — ol, pér véllimin molar shtesé dhe butan — 1 — ol < propan —
1 — ol <2 —metilpropan — 2 — ol né ngjeshmériné izentropike shtese.
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Né grupin e pérzierjeve me tri komponente alkanol + cikloheksan + benzen, pérzierja metanol
+ cikloheksan + benzen nuk pérzihen né té gjitha fraksionet molare, si rezultat i mos pérzierjes
sé metanolit me cikloheksan né fraskionet e caktuara molare. Né kété grup té pérzierjeve
véllimi molar shtesé ka vlera pozitive pér sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, 2 —
metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
benzen, ndérsa vlera pozitive dhe negative té ndara me vlera zero té véllimit molar shtesé pér
sistemet metanol + cikloheksan + benzen, etanol + cikloheksan + benzen dhe propan — 1- ol +
cikloheksan + benzen, e njejta vlené edhe pér ngjeshmériné izentropike shtesé. Devijimi né
indeks té thyerjes ka vlera negative pér sistemin butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen, ndérsa
pér sistemet etanol + cikloheksan + benzen, propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen dhe 2 —
metilpropan — 1 — ol + cikoheksan + benzen ka vlera pozitive dhe negative té ndara me vlera
zero té devijimit té indeksit té thyerjes.

Né grupin e pérzierjeve me tri komponente alkanol + cikloheksan + toluen, vé&llimi molar shtesé
ka vlera pozitive pér sistemet 2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe 2 —
metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen, ndérsa vlera pozitive dhe negative té ndara me
vlera zero té véllimit molar shtesé pér sistemet etanol + cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol
+ cikloheksan + toluen dhe butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen. Ngjeshméria izentropike
shtesé ka vlera pozitive né sistemet butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe 2 — metilpropan
— 2 — ol + cikloheksan + toluen, ndérsa ka vlera pozitive dhe negative té ndara me vlera zero
né sistemet etanol + cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe 2 —
metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen. Devijimi né indeks té thyerjes ka vlera negative
pér sistemin 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen, ndérsa pér sistemet etanol +
cikloheksan + toluen, propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen, butan — 1 — ol + cikloheksan +
toluen dhe 2 — metilpropan — 1 — ol + cikoheksan + toluen ka vlera pozitive dhe negative té
ndara me vlera zero té devijimit té indeksit té thyerjes.

Né grupin e pérzierjeve me tri komponente alkanol + cikloheksan + etilbenzen, véllimi molar
shtesé, pérkatésisht ngjeshméria izentropike shtesé ka vlera pozitive pér sistemet butan — 1 —
ol + cikloheksan + etilbenzen dhe 2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen, ndérsa
vlera pozitive dhe negative té ndara me vlera zero té véllimit molar shtesé pér sistemet propan
—1—ol + cikloheksan + etilbenzen. Devijimi né indeks té thyerjes pér sistemet propan — 1 — ol
+ cikloheksan + etilbenzen, butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen dhe 2 — metilpropan — 1
—ol + cikoheksan + etilbenzen ka vlera pozitive dhe negative té ndara me vlera zero té devijimit
té indeksit té thyerjes.

Modeli korelues Jouyban — Acree né té gjitha sistemet e kétij hulumtimi performon shumé miré
né modelimin e densitetit, shpejtésisé sé zérit, koeficientin e zgjerimit izobarik dhe
ngjeshmériné izentropike, me numér té vogeél té koeficientéve si pér pérzierjet dyshe po ashtu
edhe pér pérzierjet treshe. Né té gjitha pérzierjet dyshe vlerat e APD nuk i kalojné APD,, <
0.083, APD,, < 0.273, APD,, < 0.315 dhe APD, < 0.622, ndérsa pér pézierjet treshe nuk
kalojné vlerat, APD, < 0.130, APD,, < 0.238, APD, < 0.294 dhe APD,, < 0.569.

Né modelimin e shpejtésisé sé zérit duke pérdorur modelet parashikuese mund té themi se mé
sé miri performon modeli Rao pér pérzierjet me dy komponente, kurse né pérzierjet me tri
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komponente mé sé miri performon modeli parashikues Nomoto, modele kéto té cilat
rekomadohen té pérdoren pér sistemet e tilla.

Né modelimin e indeksit té thyerjes duke pérdorur modelet parashikuese mund té themi se mé
sé miri performon modeli parashikues Lorentz — Lorenz si te pérzierjet me dy komponente
ashtu edhe te ato me tri komponente, model ky i cili rekomadohet té pérdoret.
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SHKURTESAT

Dse <o 3

R 93 =

SE NSRS

An

Rao

Masa

Densiteti

VEllimi

Shpejtésia e zérit

Indeksi i thyerjes

Densiteti i komponentés i

Shpejtésia e zérit e komponentés i

Indeksi i thyerjes sé komponentés i

Temperatura

Fraksioni molar i komponentés i

Fraksioni véllimor i komponentés i

Masa molare e komponentés i

Véllimi molar i komponentés i

Véllimi molar shtesé

Ngjeshmeria izentropike i komponentés i

Kompresibilieti izentropike shtesé i komponentés i
Devijimi né indeks té thyerjes

Zgjerimi termik isobarik i komponentés i

Kapaciteti termik molar isobarik i komponentés i

Devijimi standard

Devijimi absolut né pérgindje

Koeficienti i drejtimit

Modeli Jouyban — Acree

Modeli Nomoto pér parashikimin e shpejtésisé sé z&rit
Modeli van Dean pér parashikimin e shpejtésisé sé zérit
Modeli Junjie pér parashikimin e shpejtésisé sé zérit
Modeli i impedancés pér parashikimin e shpejtésisé sé zérit
Modeli i fraksioneve molare pér parashikimin e shpejtésisé sé
Z@rit

Modeli Rao pér parashikimin e shpejtésisé sé zérit
Rregulla e pérzierjes Lorentz — Lorenz pér indeks té thyerjes
Rregulla e pérzierjes Dale — Gladstone pér indeks té thyerjes
Rregulla e pérzierjes Newton pér indeks té thyerjes
Rregulla e pérzierjes Eykman pér indeks té thyerjes
Rregulla e pérzierjes Oster pér indeks té thyerjes
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g - mol?
cm? - mol*?
cm? - mol*?

TPa
TPa*

103K?
J-molt-K?
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SHTOJCA

Tabela Sh 1. Koeficientet Ax (k = 0 to p) dhe devijimi standard c(Y) pér paragitjen matematikore té polinomeve té
Redlich — Kister té vetive Y né temperaturén T pér pérzierjet alkanol + cikloheksan

VetiaY T/K Ao A1 A2 As Asq o (Y)
Metanol + cikloheksan

VE/cm®« mol! 29815  1.463 1.982 3.088 -1.893 0.005

kE | TPa' 298.15 1024 237.3 465.3 0.4

Etanol + cikloheksan
VE/cmd « molt  293.15 2.132 0.226 0.338 -0.620 0.835 0.005
298.15 2.200 0.185 0.378 -0.671 0.890 0.005
303.15 2.296 0.137 0.422 -0.760 0.952 0.006

313.15 2,519 0.494 -0.892 1.130 0.006
323.15  2.802 0.536 -1.397 1.404 0.008
33315 3169 -0.255 0.614 -1.464 1.709 0.010
k& | TPat 293.15  127.2 21.8 102.2 11
298.15  139.7 18.7 110.2 1.3
303.15 1514 141 123.9 1.3
313.15 1837 9.3 148.9 1.5
323.15  223.6 30.5 161.1 -71.1 1.2
333.15  276.8 18.8 155.7 -32.1 0.3
An 298.15 0.0257 0.0063 -0.0055 0.0002

Propan-1-ol + ciklohkesan
VE/cm®« mol? 29315 1604 -0.297 0.327 -0.564 0.621 0.004
298.15 1666 -0.342 0.336 -0.624 0.670  0.004
303.15 1.756  -0.409 0.325 -0.681 0.780  0.005
31315 195  -0.536  0.320 -0.861 1.031 0.007
323.15 2218 -0.684  0.258 -1.105 1.433  0.010
33315 2549 -0.846 0.235 -1.378 1.821 0.011

K& / TPal 293.15 86.7 -18.6 27.8 -53.1 66.1 0.4
298.15 94.9 -22.9 26.1 -58.7 78.2 0.4
303.15 103.9 -26.5 31.1 -65.6 78.6 0.5
313.15 125.9 -36.3 28.8 -78.6 97.3 0.5
323.15 151.2 -48.1 34.6 -86.4 99.8 0.4
333.15 183.6 -62.8 37.2 -92.7 103.5 0.3

An 298.15 0.0045 0.0049 -0.0015 0.0001

Butan-1-ol + cikloheksan

VE/cm® « mol!  293.15 1.507 -0.445 0.535 -0.523 0.007
298.15 1.565 -0.503 0.561 -0.564 0.008
303.15 1.641 -0.556 0.598 -0.626 0.009
313.15 1.816 -0.658 0.708 -0.841 0.012
323.15 2.029 -0.780 0.832 -1.061 0.015
333.15 2.291 -0.879 1.005 -1.400 0.019

kE | TPa' 293.15 72.0 -40.1 50.2 -41.3 0.7
298.15 77.6 -45.5 54.9 -47.1 0.7
303.15 83.9 -49.6 57.5 -51.9 0.8
313.15 98.9 -61.7 62.9 -62.6 0.9
323.15 115.6 -73.9 67.9 -70.6 1.0
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333.15 1340 -87.8 69.4 -72.9 1.0
An 298.15 -0.0030 0.0011 0.0001
2-metilpropan-1-ol + cikloheksan
VE/cm®« mol! 29315 1179 -0.800 0.456 0.010
298.15 1279  -0.877  0.487 0.012
303.15 1400 -0.965 0.524 0.014
313.15 1676 -1.114 0.624 0.018
323.15 1997 -1.292 0.743 0.022
33315 2366  -1.492  0.949 0.028
k& | TPat 293.15 66.3 -46.4 511 -53.8 1.0
298.15 74.4 -51.1 54.0 -58.1 1.1
303.15 83.5 -56.0 55.1 -59.5 11
313.15 1051 -64.5 56.7 -67.4 1.0
323.15 131.0 -73.4 57.3 -72.0 0.9
333.15 1627 -82.5 52.3 -74.1 0.9
An 298.15 0.0001 0.0044 -0.0025 0.0001
2-metilpropan-2-ol + cikloheksan
VE/cm®« mol? 30315 3.239 0.780 -1.706 1.257  0.013
313.15  3.413 0.572 -1.837 1956  0.014
323.15  3.727 -1.622 2.629  0.023
333.15  3.979 -2.248 3.053 0.014
kE | TPal 303.15 216.6 136.3 -129.3 139.8 1.0
313.15 2281 114.6 -118.2 171.8 1.1
323.15 2489 100.4 -99.0 199.8 1.9
333.15  276.7 80.6 -102.8 200.6 1.0
An 303.15 -0.0097 -0.0048 -0.0031 0.0001
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Tabela Sh 2. Koeficientet Ax (k = 0 to p) dhe devijimi standard c(Y) pér paragitjen matematikore té polinomeve té
Redlich — Kister té vetive Y né temperaturén T pér pérzierjet alkanol + benzen

Vetia Y T/K Ao A1 Az As Aq o (Y)
Metanol + benzen

VE/cm®« molt 293.15 -0.009 -0.199 -0.211 0.228 0.001
298.15 0.007 -0.214 -0.229 0.260 0.002
303.15 0.019 -0.220 -0.252 0.310 0.002
313.15 0.061 -0.281 -0.315 0.401 0.002

kE | TPa' 293.15 5.6 -90.8 -50.7 0.6
298.15 8.3 -94.6 -42.9 0.7
303.15 117 -99.9 -25.0 0.9
313.15 145 -105.4 -9.4 1.4

An 298.15 0.1249 0.0454 0.0235 0.0171 0.0003

Etanol + benzen

VE/cm®« molt 29315 0.054 -0.543 -0.355 0.322 0.002
298.15 0.095 -0.562 -0.392 0.372 0.002
303.15 0.154 -0.595 -0.420 0.402 0.002
313.15 0.292 -0.660 -0.486 0.511 0.003
323.15 0470 -0.738 -0.554 0.643 0.003
333.15 0.704  -0.816 -0.637 0.766 0.003

kE | TPa'l 293.15 -126 -101.6 13.4 -35.5 0.2
298.15 -8.9 -104.7 9.9 -31.7 0.2
303.15 4.7 -108.6 5.7 -24.6 0.3
313.15 3.7 -116.2 0.5
323.15 148 -114.1 -15.8 0.6
333.15 26.8 -115.9 -32.9 0.7

An 298.15 0.0463 0.0100 -0.0121 0.0003

Propan-1-ol + benzen

VE/cm® e molt 293.15 0.314 -0.557 -0.328 0.420 0.002
298.15 0.369 -0.579 -0.362 0.453 0.002
303.15 0.439 -0.610 -0.367 0.481 0.002
313.15 0.598 -0.668 -0.421 0.574 0.003
323.15 0.797 -0.721 -0.492 0.669 0.003
333.15 1.035 -0.798 -0.543 0.762 0.003

kE | TPat 293.15 26.7 -67.5 38.6 -22.9 0.3
298.15 311 -71.2 32.9 -10.3 0.3
303.15 36.0 -74.2 27.8 0.4
313.15 445 -69.1 16.2 0.7
323.15 555 -61.6 0.9
333.15  66.7 -54.7 1.2

An 298.15 0.0126 0.0041 -0.0024 0.0019 0.0001

Butan-1-ol + benzen

VE/em® « molt 29315 0.687 -0.500 -0.346 0.483 0.003
298.15 0.739 -0.510 -0.394 0.503 0.003
303.15 0.801 -0.529 -0.421 0.533 0.003
313.15 0.950 -0.570 -0.472 0.604 0.003
323.15 1.121 -0.608 -0.538 0.699 0.003
333.15 1.323  -0.655 -0.598 0.799 0.003

k& | TPa' 293.15 50.4 -65.0 44.0 0.3
298.15 55.1 -64.6 37.5 0.4
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303.15 59.3 -63.9 325 0.6
313.15 684 -58.8 17.5 0.9
323.15 786 -51.1 1.2
333.15 86.5 -41.5 1.4
An 298.15 -0.0115 0.0072 0.0001
2-metilpropan-1-ol + benzen
VE/ecm® « mol? 29315 0.850 -0.571  0.149 -0.219 0.003
298.15 0946 -0.586  0.165 -0.254 0.003
303.15 1.050 -0.594  0.187 -0.291 0.004
313.15 1280 -0.614 0.228 -0.362 0.004
323.15 1550 -0.630 -0.443 0.554 0.003
333.15 1833 -0.644 -0.522 0.662 0.003
kE | TPa' 293.15 42.0 -54.4 34.4 -20.5 0.1
298.15 46.6 -54.5 28.9 -12.6 0.1
303.15 514 -56.1 25.7 0.2
313.15 619 -46.9 11.2 0.3
323.15 74.8 -34.2 0.5
333.15 885 -20.4 0.9
An 298.15 -0.0199 0.0001
2-metilpropan-2-ol + benzen
VE/cmd e molt 303.15 2715 0.442 0.890 -0.887 0.007
313.15 2.794  0.259 1.025 -0.860 0.007
323.15 2956  0.022 0.639 -0.816 0.786 0.002
333.15 3.057 -0.180 0.721 -0.741 0.645 0.002
kE | TPa' 303.15 883 66.6 61.6 0.6
313.15 69.0 50.3 53.3 35.9 0.6
323.15 53.7 54.2 80.4 35.7 -65.5 0.6
333.15 36.3 50.1 74.6 335 -62.8 0.4
An 303.15 -0.0240 -0.0081 0.0001
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Tabela Sh 3. Koeficientet Ax (k = 0 to p) dhe devijimi standard c(Y) pér paragitjen matematikore té polinomeve té
Redlich — Kister té vetive Y né temperaturén T pér pérzierjet alkanol + toluen

Vetia Y T/K Ao A1 Az As Aq o (Y)

Metanol + toluen

VE/cm3+ mol! 29315 -0.280 -0.274 -0.138 -0.172  0.203 0.001
298.15 -0.238 -0.286 -0.159 -0.233  0.326 0.001
303.15 -0.204 -0.286 -0.137 -0.245  0.358 0.001

313.15 -0.120 -0.329 -0.380  0.310 0.002
323.15 0.035 -0.364 -0.412  0.585 0.002

kE | TPal 293.15 11.8 -75.9 -26.2 -54.2 0.6
298.15 14.2 -79.1 -29.5 -45.3 0.7
303.15 18.1 -83.4 -30.7 -35.2 0.8
313.15 23.5 -89.7 -40.1 -24.3 1.0
323.15 32.5 -91.5 -36.3 0.9

An 298.15 0.1461 0.0552 0.0499  0.0693 0.0007

Etanol + toluen

VE/cm® e mol? 29315 -0.320 -0.604 -0.361  0.128 0.002
298.15 -0.258 -0.620 -0.416  0.200 0.002
303.15 -0.181 -0.656 -0.442  0.257
313.15 -0.711 -0.557 0.414 0.002
323.15 0.232  -0.790 -0.640  0.569 0.003
333.15 0511  -0.873 -0.697 0.744 0.003

kE | TPal 293.15 -12.9 -95.8 -6.1 -46.0 0.3
298.15 -9.4 -98.6 -11.6 -43.6 0.4
303.15 -5.9 -101.1 -15.9 -37.8 0.5
313.15 1.6 -106.0 -21.3 -27.5 0.6
323.15 10.7 -116.9 -27.9 0.7
333.15 20.0 -119.4 -37.4 0.6

An 298.15 0.0723 0.0214 0.0002

Propan-1-ol + toluen

VEfecm®« mol? 29315 -0.160 -0.588 0.139 -0.402 0.003
298.15 -0.084 -0.613 0.177 -0.447 0.004
303.15 0.006 -0.636 0.207 -0.470 0.004
313.15 0.216  -0.681 0.290 -0.588 0.005
323.15 0466 -0.734 0.390 -0.684 0.005
333.15 0.757  -0.800 0.466 -0.747 0.005

k& | TPa' 293.15 17.0 -62.6 24.4 -24.9 0.4
298.15 20.8 -64.3 21.1 -19.4 0.4
303.15 25.0 -70.4 16.8 0.5
313.15 33.6 -68.6 10.4 0.5
323.15 43.9 -64.2 0.5
333.15 54.2 -59.3 0.4

An 298.15 0.0350 0.0106  0.0036 0.0002

Butan-1-ol + toluen

VE/cmd - mol? 29315 0.098  -0.549 0.189 -0.139 0.004
298.15 0.170  -0.553 0.212 -0.221 0.004
303.15 0.255  -0.568 0.234 -0.257 0.004
313.15 0451 -0.571 0.282 -0.443 0.005
323.15 0.672 -0.616 0.385 -0.472 0.005
333.15 0.923  -0.655 0.474 -0.562 0.006
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kE | TPa'l 293.15 33.3 -53.6 30.9 -15.6 0.4
298.15 37.2 -59.7 26.1 0.4
303.15 41.1 -57.9 214 0.4
313.15 49.1 -53.3 14.2 0.5
323.15 58.5 -48.0 0.6
333.15 65.8 -39.9 0.6

An 298.15 0.0081 0.0012 -0.0026  0.0021 0.0001

2-metilpropan-1-ol + toluen

VEfcm®« molt 29315 0.417  -0.532 0.185 -0.356 0.004
298.15 0533  -0.545 0.209 -0.395 0.004
303.15 0.653  -0.550 0.233 -0.433 0.005
313.15 0922  -0.559 0.320 -0.548 0.005
323.15 1219  -0.569 0.395 -0.643 0.006
333.15 1541  -0.600 0.494 -0.647 0.004

k& | TPa' 293.15 25.4 -58.8 22.9 0.4
298.15 29.3 -55.8 19.4 0.4
303.15 32.8 -52.5 16.5 0.5
313.15 41.6 -45.7 8.8 0.6
323.15 514 -35.3 4.3 0.5
333.15 62.5 -26.2 0.5

An 298.15 0.0076 0.0007 -0.0070 0.0082 0.0001

2-metilpropan-2-ol + toluen

VE/cmd « molt  303.15 2.195 0.365 0.562 -0.815  0.523 0.005
313.15 2.288 0.171 0.643 -0.804  0.639 0.004
323.15 2444  -0.044 0.714 -0.870  0.627 0.004
333.15 2553 -0.261 0.853 -0.783  0.404 0.003

kE | TPa'l 303.15 545 45.8 63.4 0.1
313.15 31.1 26.7 59.7 15.2 0.2
323.15 10.7 17.2 58.2 21.8 0.2
333.15 -16.8 3.4 60.0 20.3 0.2

An 303.15 -0.0007 -0.0080 0.0001
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Tabela Sh 4. Koeficientet Ac (k = 0 to p) dhe devijimi standard c(Y) pér paragitjen matematikore té polinomeve té
Redlich — Kister té vetive Y né temperaturén T pér pérzierjet alkanol + etilbenzen

Vetia Y T/K Ao A1 A2 As As o (Y)
Propan-1-ol + etilbenzen

VEI cm3-mol? 293.15 0.111  -0.537 -0.453  0.406 0.003
298.15 0.188  -0.567 -0.461  0.450 0.004
303.15 0.291  -0.587 -0.514  0.535 0.004
313.15 0.508 -0.632 -0.618  0.664 0.004
32315 0.768  -0.690 -0.700  0.777 0.004
333.15 1071  -0.756 -0.748  0.918 0.004

kE | TPa' 293.15 13.8 -59.4 0.5
298.15 17.7 -60.3 0.4
303.15 20.8 -59.0 0.4
313.15 27.8 -56.3 0.5
323.15 36.2 -54.4 0.6
333.15 48.5 -48.4 -15.5 0.6

An 293.15 0.0500 0.0158 0.0002

Butan-1-ol + etilbenzen

VEI cm3-mol? 293.15 0.263  -0.487 -0.313 0435 0.002
298.15 0.339 -0.504 -0.338  0.465 0.002
303.15 0.437 -0.516 -0.413  0.505 0.002
313.15 0.639 -0.544 -0.505  0.620 0.003
32315 0.869  -0.567 -0.618  0.726 0.003
333.15 1140 -0.617 -0.700  0.856 0.003

kE | TPa' 293.15 23.7 -43.5 14.8 -13.8 0.1
298.15 21.7 -45 13.3 0.2
303.15 315 -47 8.2 0.2
313.15 39.1 -44.1 0.4
323.15 46.4 -39.9 0.6
333.15 53.5 -33.6 0.7

An 298.15 0.0212 0.0033  -0.0036 0.0001

2-metilpropan-2-ol + etilbenzene
V,El cm3mol? 303.15 2.163 0.364 0.947 -0.733 0.004

313.15  2.250 0.147 0.834 -0.690  0.466 0.003
323.15 2384  -0.085 0.907 -0.751  0.462 0.003
333.15 2481  -0.298 0.967 -0.733  0.400 0.003

k& | TPat 303.15 235 28.9 50.9 8.6 0.1
313.15 -2.1 8.1 43.4 15.2 0.2
323.15  -26.7 -11.3 37.4 28.0 0.2
333.15  -58.7 -37.9 33.4 33.3 0.2

An 303.15 0.0137 0.0013  -0.0040 0.0001
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Tabela Sh 5. Koeficientet Ax (k = 0 to p) dhe devijimi standard c(Y) pér paragitjen matematikore té polinomeve té
Redlich — Kister té vetive Y né temperaturén T pér s pérzierjet cikloheksan + benzen, cikloheksan + toluen dhe
cikloheksan + etilbezen

Vetia Y T/K Ao A1 A2 As A o (Y)
Cikloheksan + benzen

VE/cm® « mol! 293.15 2591 0.086 0.003
298.15  2.601 0.082 0.004
303.15 2.613 0.075 0.006
313.15 2.640 0.088 0.006
323.15  2.669 0.096 0.006
333.15  2.702 0.103 0.006

kE | TPal 293.15 97.2 9.8 4.9 0.1
298.15 1014 10.4 4.8 0.1
303.15 106.0 10.7 4.3 0.1
313.15 115.2 11.8 3.9 0.1
323.15 125.6 13.4 3.7 0.1
333.15 137.4 11.6 0.2

An 298.15 -0.0298 0.0027 0.0001

Cikloheksan + toluen

VE/cm® « mol! 293.15  2.298 0.486 0.094 0.001
298.15  2.309 0.496 0.108 0.001
303.15 2.319 0.502 0.099 0.001
313.15  2.339 0.519 0.128 0.001
323.15 2.351 0.533 0.142 0.001
333.15 2.361 0.542 0.136 0.001

kE | TPa' 293.15 70.6 24.7 12.6 0.1
298.15 72.6 25.3 13.6 0.1
303.15 74.3 26.1 13.9 0.1
313.15 78.0 27.6 15.3 0.2
323.15 81.0 29.1 17.7 0.1
333.15 84.0 30.0 14.0 0.2

An 298.15 -0.0158 -0.0021 -0.0026 -0.0064 -0.0068 0.0001
303.15 -0.0136 -0.0015 -0.0023 0.0001

Cikloheksan + etilbenzen

V.El cm3mol? 293.15 2.061 0.598 0.193 0.002
298.15  2.057 0.616 0.225 0.002
303.15  2.039 0.601 0.200 0.002
313.15  2.006 0.594 0.208 0.002
323.15 1.963 0.596 0.208 0.002
333.15 1917 0.589 0.208 0.002

k& | TPa' 293.15 37.8 24.3 11.8 0.1
298.15 36.7 23.0 9.3 0.1
303.15 36.3 25.0 10.5 0.2
313.15 33.9 24.1 11.4 0.2
323.15 29.9 23.8 11.5 0.2
333.15 24.3 24.3 11.3 0.3

An 298.15 -0.0032 -0.0032 -0.0096 -0.0032 0.0001

303.15 -0.0007 -0.002 -0.0017 -0.0013 -0.0028 0.0001
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Tabela Sh 6. Koeficientet e Cibulkes, Co, C1, dhe C;dhe devijimi standard i fitingut (pergasjes) o pér pérzierjet
alkanol + cikloheksan + benzen, né temperaturen T.

Madhésia Y T/K Co Ci C2 o (Y)
Methanol + cikloheksan + benzen
VE/cm® - molt 298.15 -1.349 4.460 16.279 0.029
kE | TPat 298.15 -86.7 623.2 1661.5 3.7
Etanol + cikloheksan + benzen
VE/cm® « molt 293.15 3.135 -2.332 0.755 0.009
298.15 3.417 -2.523 1.166 0.011
303.15 3.526 -3.112 1.137 0.011
313.15 4.150 -4.076 1.235 0.012
323.15 5.199 -5.860 1.125 0.015
kE | TPa' 293.15 418.4 -182.6 83.4 1.3
298.15 418.8 -165.1 88.8 1.3
303.15 433.9 -150.0 116.6 14
313.15 434.6 -117.7 179.2 1.3
323.15 459.0 -180.1 237.9 1.2
An 298.15 -0.0821 0.0542 -0.0425 0.0001
Propan — 1- ol + cikloheksan + benzen
VE/cm® « mol? 293.15 3.648 -3.960 0.201 0.006
298.15 3.763 -4.193 0.522 0.007
303.15 3.828 -4.308 0.912 0.008
313.15 4.445 -5.100 0.914 0.010
323.15 4.951 -5.902 1.322 0.012
333.15 5.486 -6.660 1.717 0.015
kE | TPa' 293.15 477.9 -502.3 35.3 0.9
298.15 479.4 -489.2 64.7 0.9
303.15 479.3 -477.0 93.2 0.9
313.15 486.5 -462.8 131.7 0.8
323.15 478.7 -418.9 169.5 0.7
333.15 444.1 -341.4 235.9 0.7
An 298.15 -0.0841 0.0967 0.0280 0.0001
Butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen
VE/cm® « mol? 293.15 2.930 -3.233 0.419 0.004
298.15 3.012 -3.320 0.670 0.005
303.15 3.170 -3.559 0.754 0.006
313.15 3.562 -4.222 0.989 0.008
323.15 4.043 -5.018 1.244 0.011
333.15 4.606 -6.132 1.663 0.014
kE | TPa' 293.15 439.2 -542.8 40.7 0.9
298.15 450.8 -548.3 46.7 0.9
303.15 455.2 -548.1 57.5 0.9
313.15 449.4 -522.5 88.8 0.7
323.15 431.0 -483.6 130.6 0.7
333.15 404.8 -412.5 174.1 0.7
An 298.15 0.0064 0.0012 -0.0238 0.0002
2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen
VE/cm® « mol? 293.15 3.088 -1.940 0.239 0.005
298.15 3.166 -1.958 0.380 0.006
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303.15 3.271 -2.024 0.511 0.007
313.15 3.708 -2.696 0.531 0.010
323.15 4.172 -3.358 0.603 0.014
333.15 4.740 -4.270 0.710 0.017
kE | TPal 293.15 450.7 -465.7 35.1 0.7
298.15 441.1 -434.9 54.9 0.7
303.15 423.7 -396.8 80.6 0.7
313.15 385.6 -312.5 126.9 0.7
323.15 337.9 -218.6 169.6 0.7
333.15 262.8 -90.1 236.2 0.9
An 298.15 0.0160 -0.0524 -0.0404 0.0003
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen
VE/cm? - mol? 303.15 3.791 -7.849 1.785 0.016
313.15 4914 -9.840 2.203 0.018
323.15 5.485 -11.392 0.293 0.024
333.15 6.656 -11.965 3.389 0.023
kE | TPa'l 303.15 283.6 -631.1 144.9 1.0
313.15 278.9 -579.9 207.5 0.9
323.15 270.3 -520.6 156.7 0.9
333.15 263.7 -446.8 194.9 1.2
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Tabela Sh 7. Koeficientet e Cibulkes, Co, C1, dhe C, dhe devijimi standard i fitingut (pergasjes) o pér pérzierjet
alkanol + cikloheksan + toluen, né temperaturen T.

Madhésia Y T/K Co Ci C2 o(Y)
Etanol + cikloheksan + toluen
VE/cmd - molt 293.15 2.247 -2.093 1.525 0.007
298.15 2.493 -2.568 1.649 0.008
303.15 2.732 -2.881 1.705 0.008
313.15 3.397 -3.939 1.726 0.010
323.15 4.047 -5.416 2.420 0.012
333.15 4.961 -6.638 2.160 0.016
kE | TPal 293.15 244.5 -144.6 259.6 1.1
298.15 258.8 -166.5 249.6 1.1
303.15 256.4 -149.9 274.6 1.1
313.15 254.1 -148.0 312.3 11
323.15 228.7 -177.4 425.0 0.9
333.15 92.0 -106.6 750.3 1.5
An 298.15 0.0043 -0.0857 -0.0941 0.0002
Propan — 1- ol + cikloheksan + toluen
VE/cm® « mol! 293.15 2.881 -2.999 0.325 0.003
298.15 3.118 -3.333 0.397 0.004
303.15 3.357 -3.605 0.426 0.005
313.15 3.843 -4.289 0.707 0.007
323.15 4.461 -5.169 0.918 0.010
333.15 5.173 -6.238 1.106 0.013
kE | TPa'l 293.15 292.0 -300.9 178.9 0.8
298.15 275.3 -299.4 245.4 0.7
303.15 286.3 -279.4 227.4 0.8
313.15 271.2 -243.8 274.2 0.8
323.15 245.7 -191.7 314.7 0.7
333.15 248.6 -166.9 244.2 0.6
An 298.15 -0.0287 0.0135 0.0097 0.0002
Butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen
VE/cm® « mol! 293.15 2.263 -1.861 0.947 0.003
298.15 2.486 -2.126 0.866 0.004
303.15 2.691 -2.404 0.872 0.005
313.15 3.201 -3.228 0.915 0.007
323.15 3.770 -4.134 1.078 0.010
333.15 4.394 -5.272 1.353 0.012
kE | TPa' 293.15 315.6 -382.1 117.6 0.8
298.15 300.4 -341.9 147.4 0.8
303.15 304.3 -346.4 153.0 0.8
313.15 285.9 -302.4 176.1 0.7
323.15 258.4 -254.7 222.7 0.7
333.15 243.1 -201.2 208.4 0.6
An 298.15 0.0206 -0.0391 -0.0697 0.0002
2 — metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen
VE/cm® - mol! 293.15 2.880 -1.468 0.654 0.005
298.15 3.008 -1.563 0.628 0.006
303.15 3.224 -1.773 0.547 0.007
313.15 3.697 -2.494 0.493 0.009
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323.15 4.324 -3.405 0.408 0.012
333.15 4.953 -4.390 0.388 0.015
kE | TPa'l 293.15 285.1 -260.8 198.8 0.8
298.15 283.5 -253.2 204.9 0.8
303.15 288.5 -247.6 196.8 0.8
313.15 252.8 -180.5 238.2 0.8
323.15 221.3 -123.6 249.6 0.7
333.15 176.2 -46.5 235.6 0.6
An 298.15 0.0134 -0.0451 -0.0717 0.0002
2 — metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen
VE/cm® - mol! 303.15 3.638 -7.390 1.400 0.015
313.15 4.696 -9.193 1.823 0.018
323.15 5.736 -9.857 1.733 0.022
333.15 6.494 -11.516 2.925 0.022
kE | TPa'l 303.15 120.7 -508.0 303.4 1.0
313.15 123.5 -476.3 339.5 1.0
323.15 89.3 -384.7 346.6 1.0
333.15 97.5 -393.4 392.3 1.1
An 303.15 -0.0121 0.0382 -0.0176 0.0003
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Tabela Sh 8. Koeficientet e Cibulkes, Co, C1, dhe C, dhe devijimi standard i fitingut (perqasjes) o pér pérzierjet
alkanol + cikloheksan + etilbenzen, né temperaturen T.

Madhésia Y T/K Co Ci C2 o(Y)
Propan — 1- ol + cikloheksan + etilbenzen
VE/cmd - molt  293.15 2.547 -2.949 0.961 0.006
298.15 2.716 -3.105 0.928 0.006
303.15 2.950 -3.507 1.209 0.008
313.15 3.441 -4.191 1.443 0.010
323.15 4.099 -5.209 1.566 0.014
333.15 4.653 -6.275 2.155 0.019
kE | TPal 293.15 212.9 -299.0 169.6 0.7
298.15 215.7 -306.9 197.2 0.7
303.15 222.1 -316.6 189.8 0.7
313.15 205.8 -303.2 223.7 0.7
323.15 179.8 -265.2 250.9 0.6
333.15 161.3 -260.5 220.7 0.6
An 298.15 -0.0193 0.0203 -0.0131 0.0001
Butan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen
VE/cm® - mol?  293.15 2.110 -1.787 0.897 0.003
298.15 2.234 -1.880 0.792 0.003
303.15 2.435 -2.279 1.017 0.004
313.15 2.909 -3.057 1.084 0.007
323.15 3.599 -4.081 0.974 0.009
333.15 4.179 -5.208 1.235 0.012
kE | TPa'l 293.15 251.8 -340.1 72.9 0.5
298.15 251.7 -332.6 93.0 0.5
303.15 236.3 -294.9 101.8 0.5
313.15 218.4 -264.3 116.3 0.5
323.15 193.1 -232.6 142.6 0.4
333.15 175.5 -192.5 123.2 0.5
An 298.15 0.0019 -0.0134 -0.0632 0.0003
2 — metilpropan — 2 — ol +cikloheksan + etilbenzen
VE/cm® « mol!  303.15 3.007 -6.977 2.101 0.016
313.15 4.032 -8.749 2.521 0.019
323.15 5.047 -9.446 2.342 0.023
333.15 5.721 -11.079 3.544 0.022
kE | TPa'l 303.15 73.1 -570.4 223.2 1.0
313.15 77.6 -571.8 239.2 0.9
323.15 69.5 -571.1 198.4 0.7
333.15 71.0 -552.8 184.5 0.8
An 303.15 -0.0096 0.0464 -0.0367 0.0002

- 150 -



Grafiget

Etanol + cikloheksan + benzen

Véllimi molar shtesé

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Xy Xy

(c) (d)
Figura Sh 1. Izovijat ¢ véllimit molar shtesé pér pérzierjen etanol + cikloheksan + benzen né temperaturén (a)
293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K dhe (d) 323.15K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

(@) (b)

Xy X

(©) (d)

Figura Sh 2. Izovijat e ngjeshméris€ izentropike shtesé pér pérzierjen etanol + cikloheksan + benzen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K dhe (d) 323.15 K
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Propan — 1 —ol + cikloheksan + benzen

VEllimi molar shtesé

(e)
Figura Sh 3. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen né temperaturén
(a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Xy

(e)
Figura Sh 4. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + benzen né
temperaturén (a) 293.15K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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Butanol — 1 — ol + cikloheksan + benzen

VEllimi molar shtesé

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(e)
Figura Sh 5. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen né temperaturén
(a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Xy

(e)
Figura Sh 6. Izovijat e ngjeshmérisé€ izentropike shtesé pér pérzierjen butan — 1 — ol + cikloheksan + benzen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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2 —metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen

VEllimi molar shtesé

Xy Xy

(c) (d)

(e)
Figura Sh 7. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen 2- metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + benzen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

X

(@) (b)

(c) (d)

(e)
Figura Sh 8. Izovijat e ngjeshméris€ izentropike shtesé pér pérzierjen 2- metilpropan — 1 — ol + cikloheksan +
benzen né temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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2 —metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen

VEllimi molar shtesé

(©)
Figura Sh 9. Izovijat e véllimit molar shtes€¢ pér pérzierjen 2- metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + benzen né
temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(@) (b)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Xq

(©)
Figura Sh 10. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjen 2- metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
benzen né temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (c) 333.15 K
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Etanol + cikloheksan + toluen

VEllimi molar shtesé

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Xy

(e)
Figura Sh 11. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen etanol+ cikloheksan + toluen né temperaturén (a)
293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

(e)
Figura Sh 12. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtes€ pér pérzierjen etanol + cikloheksan + tolue
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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Propan—-1-ol + cikloheksan + toluen

VEllimi molar shtesé

Figura Sh 13. Izovijat e véllimit molar shtesé pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen né temperaturén
(a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Xy

(e)
Figura Sh 14. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé€ pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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Butan — 1 -ol + cikloheksan + toluen

VEllimi molar shtesé

Figura Sh 15. Izovijat e véllimit molar shtesé pér pérzierjen butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen né temperaturén
(a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

0.0 0.2 0.4 0.6 08 10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(c) (d)

Xy
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Figura Sh 16. Izovijat e ngjeshméris€ izentropike shtesé pér pérzierjen butan — 1 — ol + cikloheksan + toluen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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2 - metilpropan —1 - ol + cikloheksan + toluen

VEllimi molar shtesé

(e)
Figura Sh 17. Izovijat e véllimit molar shtesé pér pérzierjen 2 - metilpropan — 1 — ol + cikloheksan + toluen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

()
Figura Sh 18. Izovijat e ngjeshméris€ izentropike shtesé pér pérzierjen 2 - metilpropan — 1 — ol + cikloheksan +
toluen né temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15K
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2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen

VEllimi molar shtesé

(©)
Figura Sh 19. Izovijat e véllimit molar shtesé pér pérzierjen 2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + toluen né
temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Xy

(©)
Figura Sh 20. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjen 2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
toluen né temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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Propan—-1-ol + cikloheksan + etilbenzen

VEllimi molar shtesé

(e)
Figura Sh 21. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (c) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Figura Sh 22. Izovijat e ngjeshméris€ izentropike shtesé pér pérzierjen propan — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen
né temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Butanol — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen

VEllimi molar shtesé

Figura Sh 23. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen butanol — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen né
temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (e) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé
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X
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Figura Sh 24. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjen butanol — 1 — ol + cikloheksan + etilbenzen
né temperaturén (a) 293.15 K, (b) 303.15 K, (¢) 313.15 K, (d) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen

VEllimi molar shtesé
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Figura Sh 25. Izovijat e véllimit molar shtes€ pér pérzierjen 2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan + etilbenzen
né temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (c¢) 333.15 K
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Ngjeshméria izentropike shtesé

Xy

(©)
Figura Sh 26. Izovijat e ngjeshmérisé izentropike shtesé pér pérzierjen 2 - metilpropan — 2 — ol + cikloheksan +
etilbenzen né temperaturén (a) 313.15 K, (b) 323.15 K dhe (¢) 333.15 K
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