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OZET

Bu ¢alismada 10, 15, 20 ve 25°C’de n-alkanlar (n-heksan, n-heptan ve n-oktan),
alkanoller (etanol, 1-propanol, 1-butanol) ve asetatlarin (etil asetat, propil asetat ve butil
asetat) ay¢icek yagi ve zeytin yagi ile ikili karigimlarinin yogunluklari (p) ve asir1 molar
hacimleri (V") tayin edildi. Herbir karisimdaki V® degerleri ¢oziici molar
fraksiyonunun (x) bir fonksiyonu olarak gosterildi.

Biitiin sicakliklarda aygicek yag1 ve zeytin yagmin n-alkanlarla,  ikili
karisimlarinda, 15, 20 ve 25°C’de aycicek yagmin propil asetatla, biitlin sicaklilarda
aycicek yagmin butil asetatla ve 25°C’de zeytin yagimin butil asetatla ikili
karigimlarinda daha fazla negatif V* degerleri gozlendi. Burada ideallikten negatif bir
sapma ve bir hacim biiziilmesi oldugu anlasildi.

Zeytin yagh karnisimlarda da diisik V® degerleri elde edildi, ama aygigek
yagiminkiler kadar diisiik degildi. Aycicek yagi iki cifte baglh yag asidi (linoleik, Cis.2)
igerir, halbuki zeytin yaginda bir ¢ifte bagl yag asidi (oleik, C;g.;) vardir. Bu nedenle,
alkanlar (6zellikle n-heksan), bir trigliseridde polar olmayan zincirler arasindaki
bosluklara girebildigi i¢in bir hacim biiziilmesine neden oldu.

En disiik V" degerleriyle n-heksan yag ile n-heptan ve n-oktandan daha iyi
karigabilir, ¢iinkii daha uzun zincirli n-alkana dogru gidildik¢e yag asidlerinin biiziilme
egilimi azalir ve bir trigliseriddeki yag asidleri arasina giremez. Yiiksek sicakliklarda
molekiiler paketlenmeden dolay1 n-alkan ¢oziiciileri icin daha fazla negatif V¥ degerleri
gbzlendi. Bunula birlikte, n-alkanin molekiiler zinciri biiyiidiigi zaman bu etkinin
azaldig1 anlagilir.

Biitiin sicakliklarda ay¢icek yaginin alkanoller ile, 10, 15 ve 20°C’de ayg¢icek
yaginin etil asetat ile, 10°C’de ay¢icek yaginin propil asetat ile, biitiin sicakliklarda
zeytin yaginin alkanoller ile ve etil asetat ve propil asetat ile ve 10°C’de zeytin yaginin
butil asetat ile ikili karisimlarinda pozitif biitin V" degerleri elde edildi. Hacim

genlesmesi meydana geldigi i¢in, bu karisimlar ideallikten pozitif bir sapma gosterdi.
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25°C’de ayg¢icek yaginin etil asetat ile ve 15 ve 20°C’de zeytin yaginin butil
asetat ile ikili karisimlari, sifira ¢cok yakin asir1 hacimler ile ideallige ¢ok yakin bir
davranig gosterdi.

Aycicek ve zeytin yaginin biitiin ¢oziiciilerle ikili karigimlart bir biitiin olarak
gbzoniinde tutuldugu zaman, aycicek yagi daha yiiksek doymamiglik derecesi ile, yani
daha fazla ¢ifte bag ile, hacim biiziilmesine yol ag¢tig1 i¢in, zeytin yagindan daha diistik
V* degerleri verdi. Daha diisiik V" degerleri ile daha fazla hacim biiziilmesine neden
olan n-heksanin yag endiistrisinde yag ekstraksiyonu i¢in en uygun bir ¢oziicli oldugu

anlaslir.

Anahtar Kelimeler
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il

ABSTRACT

In this study densities (p) and excess molar volumes (V¥) of binary mixtures of
n-alkanes (n-hexane, n-heptane and n-octane), alkanols (ethanol, 1-propanol, 1-butanol)
and acetates (ethyl acetate, propyl acetate and butyl acetate) with sunflower oil and
olive oil at various temperatures (10, 15, 20 ve 25°C) were determined. The V* values
at each binary mixture are shown as a function of solvent molar fraction (x).

More negative V" values were observed in binary mixtures of sunflower oil and
olive oil with n-alkanes at all temperatures, sunflower oil with propyl acetate at 15, 20
and 25°C, sunflower oil with butyl acetate at all temperatures and olive oil with butyl
acetate at 25°C. Here, it appeared that there was a negative deviation from ideality and a
volume constriction.

Low V* values were also obtained in the mixtures with olive oil, but they were
not as low as those of sunflower oil. Sunflower oil contains two-double-bond-fatty acid
(linoleic, Cys:.2), whereas olive oil has one-double-bond-fatty acid (oleic, C;s.;). Hence,
alkanes (especially n-hexane) caused a volume constriction since they could be
introduced to hollows between the nonpolar chains in a trglyceride.

n-Hexane with the lowest V" values is more miscible with oil than n-heptane and
n-octane, because the contractive trend for fatty acids decreases towards longer chain n-
alkane and it can not introduce to the fatty acids in a triglyceride. More negative V*
values observed for n-alkane solvents at high temperatures due to the molecular
packing. However, it is seen that this effect decreases when molecular chain of n-alkane
Srows.

Positive V* values were obtained in binary mixtures of sunflower oil with
alkanols at all temperatures, sunflower oil with ethyl acetate at 10, 15 and 20°C,
sunflower oil with propyl acetate at 10°C, olive oil with alkanols and with ethyl acetate
and propyl acetate at all temperatures, and olive oil with butyl acetate at 10°C. This

mixtures showed a positive deviaton from ideality since the volume expansion occured.
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Binary mixtures of sunflower oil with ethyl acetate at 25°C and olive oil with
butyl acetate at 15 and 20°C showed a behavior very close to ideality, with excess
volumes very close to zero.

When binary mixtures of sunflower and olive oil with all solvents were
considered as a whole, sunflower oil with a higher unsaturation degree, that is, more
double bonds, than olive oil gave lower V* values since it lead to a volume constriction.
It is seen that n-hexan caused to more volume constriction with lower V* values is the

most favourable solvent for oil extraction in oil industry.

Key Words

Sunflower oil, Olive oil, n-Alkane, Alkanol, Acetate, Density, Excess molar volume.
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1.GIRiS

Ekstraksiyon ve rafinasyon endiistrisinde, bitkisel yaglarin organik c¢oziicii
karisimlarinin  6zelliklerine ihtiyag vardir. Yenilebilir yaglar ile organik ¢oziicii
ozelliklerinin karistirilmasi {lizerine daha kapsamli yapilan arastirmalarda, asir1 molar
hacimler, kirilma indisleri, asetatlarin (etil, propil, izopropil ve butil asetat) farkl
sicakliklardaki (10°C ile 25°C arasinda) refraktif indislerin degisimleri, vinil asetatin
aycicek yagi ile karigimlari incelenmistir (Gonzales vd. 1996).

Termodinamik olarak karisimlarin asir1 fonksiyonlari (asir1 hacim, entalpi,
kirilma indisi degisimi), ya da izotropik sikistirilabilirlik incelenmistir (Comelli vd.
2001).

Bitkisel ve hayvansal yaglarin faz dengeleri ile termodinamik 6zellikleri iizerine
edinilen bilgi, endiistriyel iireticilerin pratikte ilgisini ¢ekmektedir. Ciinkii uygulanan
termal ve mekanik prosediirler basing ve sicakliga oldukga baglidir.

Son birkag¢ yilda, yaglarin ve farkli ¢oziiciiler ile karigimlarinin termodinamik
ozellikleri ile kalorimetri alaninda onemli gelismeler saglanmistir. Bu tiir 6zellikler,
cifte bag bulunmasina, zincir uzunluguna ve yag asitlerinin izomerik yapilart ile
coziiciilerin i¢ine ilave edilen trigliseridin molekiiler paketlenmesine dayanmaktadir
(Gonzalez vd. 1999).

Yagli maddelerin farkli orijinlerine, bilesim ve yapisinin karmasikligina
bakarak, bazi literatiirlerde kayda deger bir dogruluk ya da termodinamik kararlilik
eksikligi gdzlenebildi.

Karigimlarla ilgili olan az miktardaki veri referanslarinin, son zamanlardaki
dogru tekniklerin gelisimi ve kismen 6nemli olan yag ve ¢oziicii karisimlarinin ideal
olmamalarindan dolay: artti§1 gériilmektedir. Ozellikle karisimlarin standart olmadig:
bir durumda ki sicaklik ve basingta her zaman uygun degerler elde etmek miimkiin
degildir.

Gonzales ve arkadaslari, dogal yag endistrisinin ekipman dizayni ile ilgili

fiziksel oOzelliklerin incelenmesi ve modifiye edilmis damitma ve vinterizasyon gibi



rafinasyon ve ekstraksiyon i¢in ¢evreye dost prosediirlerin incelenmesi kapsaminda,
molar kesrinin bir fonksiyonu olarak, atmosferik basing ve 10°C, 25°C sicakliklar
arasinda Olclilen dogal zeytinyagi ile alkan (n-heksan, n-heptan, n-oktan, ve n-nonan)
veya alkol (etanol, l-propanol, 2-propanol, 1-butanol) karigimlarinin asirt molar
hacimlerinin sicaklik bagimliligini incelemislerdir (Gonzalez vd. 1999).

Dogal yaglar, c¢ogunlukla oleik ve Ilinoleik asitler igeren trigliserit
karigimlarindan olugmaktadirlar. Organik ¢oziiclilerin hayvan yaglar1 ile karigimi,
¢Oziiclinilin yapisina bagl olarak karisimin fiziksel 6zelliklerini degistirmektedir.

Rafine yag fabrika kurulumunda bazi ozellikler ilgingtir, ¢ilinkii yaglar birkag
asamada heksan veya aseton gibi ¢6ziicii ile karigtirilmaktadir. Ekstraksiyon ve sogutma
icin yeni teknolojilerde, diger baz1 ¢oziiciiler arastirilmaktadir (Gonzalez vd. 2000).

Bu calismada, 10°C’den 25°C’ye kadar sicakliklarda aycicegi yagi ve zeytin
yaginin n-heksan, n-heptan, n-oktan, etil asetat, propil asetat, butil asetat, etilalkol, 1-
propanol, 1-biitanol ile karisimlarinin asirt molar hacimlerinin yagin mol kesri ile olan

degisimleri incelenecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Yag Molekiiliiniin Tanim

Yaglar, uzun zincirli karboksilli yag asidlerinin gliserin ile esterleserek meydana

getirdigi trigliseridler olarak tanimlanir. Bir trigliserid molekiiliiniin sentezi s6yledir:

CH,—OH CH,—OOC—R
C:H—OH + 3R—COOH ——> C:H—OOC— R + 3H,O
CH,—OH CH,—0OO0OC—R
Gliserin Yag asidi Yag molekiilii
(Trigliserid)

Yaglar, icerdikleri yag asidlerinin doymusluk derecesine gore doymus ve

doymamis olmak tizere ikiye ayrilirlar. Bu tiir asidler,

seklinde tekli baglar bulundurdugu i¢in, kimyasal olarak en az reaktif yag asidleridir.
Ornegin steraik asid (Cis.0) doymus bir yag asididir.
Doymamis yaglarda,

AN /
c=C
/



seklinde ¢ifte baglarin olmasindan dolay1, doymamis yag asidleri doymus yag asidlerine
nazaran daha da reaktiftir. Bu reaktivite zincirdeki cifte bag sayisina bagli olarak artar.

Doymamis yag asidleri bir ¢ifte bag bulundurduklart zaman tekli doymamis
veya monoenoik yag asidleri olarak adlandirilirlar. Birden fazla ¢ifte bag icerenler ¢oklu
doymamis veya polienoik yag asidleri olarak adlandirilirlar.

Doymamis yag asidlerinin adlandirilmasi i¢in Cenova sisteminde, yag asidi
zincirinde karboksil (~COOH) grubunun karbonu 1 (bir) numara olarak dikkate alinir ve
diizenlemeler buna gore yapilir (Nas vd. 1998).

Doymamis yag asidleri omega (Q) ve n— (n eksi) sistemine gore de
adlandirilirlar. Omega veya n— isaretlemesi, genellikle enzim aktivitesi ve spesifikligi
gosteren durumlarda, daha ¢ok biyokimyacilar tarafindan kullanilir.

Omega veya n— terimleri molekiiliin sonunda metile (CH3—) gore yag asidindeki
cifte bagin yerini ifade eder. Ornegin, oleik asidde son metile gére cifte bag 9.

karbondadir. Bu nedenle, oleik asid omega-9 veya n—9 olarak adlandirilir.

MM_W( OH

O
Oleik asid (Cis.1)

Linoleik asidde son metile gore iki ¢ifte bag sira ile 6. ve 9.karbonlarda oldugu
icin, linoleik asid omega-6 veya n—6, linolenik asidde ise ii¢ cifte bag sira ile 3., 6. ve

9.karbonlarda oldugu icin, linolenik asid omega-3 veya n—3 olarak adlandirilir.

— _/\/\/\/YOH

O

Linoleik asid (Cis.2)

Doymamis yag asidlerinde geometrik ve pozisyonel izomerizm olmak iizere iki
cesit izomerizm vardir. Geometrik izomerizm, c¢ifte baglarin etrafindaki karbon

atomlarinin konfigiirasyonuna gore ortaya ¢ikan bir izomerizmdir.



Burada hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis-izomerler, ters

yonlerinde ise trans-izomerler olusur.

H H H
N / AN /
C=C C=C
N /

cis- trans-

Pozisyonel izomerizm, karbon zincirinde c¢ifte baglarin yerini ifade eder. Bu
izomerizm, ayni karbon ve ayni c¢ifte bag sayisina sahip doymamis yag asidlerinde
goriiliir. Ornegin, petroselinik asid (cis-6-oktadesenoik asid) oleik asidin (Cis-9-

oktadesenoik asid) pozisyonel bir izomeridir (Nas vd. 1998).

A/\/W\FM{OH
0

Petroselinik asid (cis-6-oktadesenoik asid)

/V\/\/\_W(OH

@)
Oleik asid (cis-9-oktadesenoik asid)



2.2. Karisimlar

Birden fazla maddenin kimyasal oOzellikleri degismeyecek sekilde istenilen
oranda bir araya getirilmesiyle olusan madde topluluguna karisim denir. Karisimlar

homojen karisim ve heterojen karisim olmak iizere ikiye ayrilir (Sarikaya 2003)

1. Homojen karisim:
Her tarafinda ayni 6zelligi gosteren, tek bir madde gibi goziiken karigimlardir.
Homojen karisimlara genel olarak “¢ozeltiler” de denir. Tuzlu su, sekerli su, alkollii su,

¢esme suyu ile igerisinde bulundugumuz hava homojen karigima 6rnek verilir.

2. Heterojen karisim:

Her tarafinda farkli o6zellik gosteren tek bir madde gibi goziikkmeyen
karisgimlardir. Yer altindan ¢ikarilan maden filizleri, kaya parcalari, odun pargalari, bir
bitki yapragi,sis, ayran, petrol su karigimi, beton pargasi, toprak heterojen karigimlara

ornek verilebilir. Heterojen karisim emiilsiyon ve siispansiyon olmak tizere ikiye ayrilir.

1. Emiilsiyon:

Bir sivida ¢oziinmeyen baska bir sivinin heterojen olarak bulanik bir sekilde
dagilmis halidir. Su-zeytin yag1 karisimi, su-benzin karigimi gibi.

2. Siispansiyon:

Bir s1vida ¢ézlinmeyen katinin heterojen olarak dagilmis seklidir. Su-kum

karigimi, su-tebesir tozu karigimi gibi.



2.2.1. ideal Karisim

Her oranda karigabilen iki siv1 karistirildiginda ne hacim, ne de 1s1 degismesi
olmayan karigimlara ideal karisim denir. Bu gibi ¢ozeltilerin buhar basinglar1 Raoult
kanunundan hesaplanir.

(Cozeltiyi olusturan sivilarin ayr1 bulunduklar1 zaman ki termodinamik ortamlari
¢ozeltide aynidir. Tki stvinin molekiilleri arasinda karsilikli bir cekme yoktur. Boyle bir
¢Ozeltide bir sivinin molekiillerinin sivi fazdan buhar faza gegisi, ¢ozeltideki basgka
molekiillerinin varligi ile degismez.

Fransiz kimyacis1 Frangois Raoult karisimdaki bir bilesen i¢in bilesenin kismi
buhar basincinin ilgili bilesenin denge buhar basinci oraninin, sivi karigimdaki ilgili
bilesenin mol kesrine yaklasik esit oldugunu buldu.(Sarikaya 2003). Buna Raoult yasasi

adi1 verilir, Raoult yasasina uyan karisimlara ideal ¢ozelti denir.

P, =X, P (2.1)

P4 bilesenin kismi buhar basincini, PA* bilesenin denge buhar basincini, X 4 ise

bilesenin mol kesrini gostermektedir.

2.2.2. Ideal Olmayan Karisim

Bazi ¢ozeltiler Raoult kanununa uymazlar, bunlar pozitif ve negatif olmak {izere

iki ¢esit sapma gosterirler. Bazi ikili ¢ozeltilerde, A olusturanin (bileseninin)



molekiilleri ile B kompenentinin molekiilleri arasindaki ¢ekme kuvvetleri, A ve B
bilesenlerinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekme kuvvetlerinden daha azdir.

Bunun sonucu kismi basinglar, Raoult kanunundan hesaplanandan daha
biiyiiktiir. Bu tip ¢dzeltiye pozitif sapma gosteriyor denir. Ideal olmayan ikinci tip
cozeltilerde, A bileseninin molekiilleriyle B bilesenlerinin kendi molekiilleri arasindaki
cekme kuvvetlerinden daha biiyliktiir. Bunun sonucu, kismi basing Raoult kanunudan

hesaplanandan daha kiigiiktiir. Boyle bir ¢ozeltiye negatif sapma gosteriyor denir.

2.3. Karisimlarin Genel Ozellikleri

Maddelerin kimyasal yollardan parcalanamayan en kiigiik yapi taglarina atom,
ayni cins atom topluluguna element, elementlerin sabit oranlar ve katli oranlar yasalari
uyarinca birleserek olusturduklari yeni 6zellikteki maddelere ise bilesik ad1 verilir. Kati,
sivi ve gaz halinde bulunabilen element ve bilesiklerin hi¢ bir kurala uymaksizin bir
araya getirilmesiyle olusan sistemlere genel olarak karisim denir (Sarikaya 2003).

Karigimlarin genel 6zelliklerini kisaca sdyle siralayabiliriz.

1. Karigimi olusturan maddelerin kimyasal 6zelliklerinde degisiklik olmaz.

2. Saf degildir.

3. Fiziksel yollarla ayristirilir.

4. Erime ve kaynama noktalar1 sabit degildir.

5. Karnisimlarin 6z kiitleleri sabit degildir. Karigimi1 olusturan maddelerin

miktarina bagl olarak karisimin 6z kiitlesi degisir.

6. Karisimin yapisinda farkli cins atom veya molekiil vardir.

7. Karigimda bulunan maddelerin miktar1 arasinda belirli, sabit oran yoktur.



2.4. Konsantrasyon

Bilesenlerin mutlak veya bagil miktarlar1 belirtilerek karisimlarin toplam
bilesen analizi verilebilir. Heterojen karisimlari olusturan fazlarin ya da homojen
karisimlarin bilesimini belirtmek icin siddet o6zeligi tasiyan derisim degiskenleri
tanimlanmigtir. Sabit sicaklik ve basingta bir fazda bulunan bilesenlerden birinin
miktarin1 fazin toplam miktarindan bagimsiz olarak diger bilesenlerin miktarina

baglayan hal degiskenlerine konsantrasyon adi verilir (Sarikaya 2003)

2.4.1. Konsantrasyon tanimlari

Homojen karisgimlar ve genellikle cozeltiler icin kiitle kesri, mol kesri,
molalite, molarite ve normalite gibi farkli derisim tanimlar1 yapilmistir. Kiitle ve
molar miktar gdzoniline alinarak tanimlanan kiitle kesri, mol kesri ve molalite sicaklik
ve basinca bagli olmadigi halde, madde miktar1 yaninda hacim de g6z Oniine
alinarak tanimlandigindan dolay1 molarite ve normalite sicaklik ve basinca baglidir. Bu
nedenle, molarite ve normalite degerleri yalnizca belli sicaklik ve basing igin
verilebilir. S1vi ve kat1 haldeki ¢Ozeltilerin molarite ve normalitelerini 6nemli 6l¢iide
degistirmeyen basing, gaz halindeki c¢ozeltilerin molarite ve normalitelerini biiyiik
Olciide degistirir (Sarikaya 2003).

Kiitle kesri: Bir faz icindeki bilesenlerden birinin kiitlesinin fazin toplam
kiitlesine orani kiitle kesri olarak tanimlanmistir. Kiitle kesirleri toplami 1 oldugu
halde, kiitle kesirlerinin 100 ile ¢arpilmasindan bulunan kiitle yilizdelerinin toplami1

100 'diir.



10

(2.2)

burada X kiitle kesrini, m; bilesenlerden birinin kiitlesini, >m ise bilesenlerin toplam

kiitlesini gostermektedir.

Mol kesri: Bir faz icindeki bilesenlerden birinin madde miktarinin fazin toplam
madde miktarina orant mol kesri olarak tanimlanmistir. Mol kesirleri toplami 1 oldugu
halde, mol kesirlerinin 100 ile ¢arpilmasindan bulunan molar yiizdelerin toplami

100°diir.

X; =— (2.3)

burada X; mol kesrini, n; bilesenlerden birinin madde miktarini, 2.n ise fazin toplam

madde miktarin1 gostermektedir.

Molalite: Coziiciinlin 1 kg’inda ¢6ziinmiis madde miktarina molalite denir.

m =X 1000 (2.4)
w

burada M molaliteyi, n mol sayisin, w ise ¢oziicliniin miktaridir.

Molarite: Cozeltinin 1 L’sinde ¢oziinmiis madde miktarina molarite denir.

M = (2.5)

n
v

burada M molariteyi, n mol sayisini, V ise hacmi gostermektedir.
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Normalite: Cozeltinin 1 L’sinde ¢6ziinmiis maddenin esdeger madde

miktarina normalite denir.

(2.6)

<|B

burada N normaliteyi, m es deger gram sayisini, V ise hacmi gostermektedir.

Esdeger gram sayisi:Molekiil agirlgi/Tesir degerligi.

Tesir Degerligi (TD): Asitlerin ortama verdigi H' iyonu sayisi, bazlarin ortama
verdigi OH" iyonu sayisi, tuzlarin ise ortama verdigi veya aldig1 elektron sayisina tesir

degerligi denir.

Cok kiiciik konsantrasyon birimleri: Son yillarda hava, su ve topraga karigsan
miktar1 ¢ok az fakat canlilar i¢in ¢ok 6nemli olan maddelerin konsantrasyonlari i¢in
ppm ve ppb simgeleri kullanilmaktadir. Bir milyon kiitle birimi ¢oziiclide ¢bziinen
maddelerin kiitle birimi sayisina Ingilizcedeki parts per million kelimelerinin bas
harfleri alinarak ppm ad1 verilmistir.

Bir bilyon (milyar) yani 10’ kiitle birimi ¢dziiciide ¢oziinen maddenin kiitle
birimi sayisina ise yine ingilizcedeki parts per billion sozciiklerinin bas harfleri
aliarak ppb adi verilmistir. Bu kadar seyreltik ¢ozeltilerde ¢ozeltinin kiitle ve hacmi,

¢Oziicliniin kiitle ve hacmine esit olarak alinabilmektedir (Sarikaya 2003)
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2.5. Asir1 Fonksiyonlar

Gergek  ¢oOzeltilerin ~ termodinamik  Ozellikleri, karistmin  gozlenen
termodinamik fonksiyon degeri ile ayni karisimin ideal olmasi durumdaki
termodinamik fonksiyon degeri arasindaki fark anlamina gelen, asir1 fonksiyonlar

(X") ile ifade edilebilir. Ornegin,

ASkar = —I’IR(XA In XA tXB In XB) (27)
E ideal
S¥ = ASyar —AS (2.8)

yazilabilir, burada ASLieral karigimimn ideal haldeki entropi degisimi ve S® asri

entropidir. Ideal karisim icin degerleri sifir oldugudan, asir1 entalpi ve asir1 hacim
fonksiyonlar1 karisimin gézlenen entalpi ve hacim fonksiyonlarina esittir.

Asirt enerjilerin biiyiikliigli, ¢ozeltilerin ideallikten sapma derecesini temsil
etmektedir. Bu konuda diizenli ¢6zelti denilen sistem yararli bir modeldir. Diizenli
¢ozelti, H” # 0 fakat S* = 0 olan ¢ozeltidir.

Diizenli ¢ozeltide (ideal ¢dzeltide oldugu gibi), iki farkli molekiiliin rastgele
dagilmis oldugu, fakat her birinin digeriyle farkli etkilesim enerjisine sahip oldugu
diistiniilmelidir (Atkins 1998).

Iki s1v1 igeren bir ¢dzeltinin termodinamik dzellikleri genellikle asir1 fonksiyon
terimleri ile agiklanir. Stv1 karisiminin asir1 Gibbs enerjisi (G©), ayni sicaklik ,basing ve

bilesimde ¢ozeltinin gercek Gibbs enerjisi (G) ve ideal oldugu varsayilan ¢dzeltinin

Gibbs enerjisi (G') arasindaki fark olarak tarif edilir: GF=Gg-GH.

Diger asir1 6zellikler i¢in benzer tarifler yapilir:

GF=g-gH (2.9)
HE =g -pl (2.10)

sE =g-gid 2.11)
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vE=v-_vid (2.12)
Gld=pgd_Tsid (2.13)
G=H-TS (2.14)
GF=pF -1sF (2.15)

G=2;nu; =2; ni(u? +RTIny,; xi) (ideal ¢ozeltiler icin #1,,=0) (2.16)
Gl =zini(p}“+RT1nxi) (2.17)

G-G'Y=GF =RTYn; Iny,i (2.18)
i

Boylece, GY, aktivite katsayilarindan bulunabildi. Tam tersi olarak eger G,
¢ozelti bilesiminin bir fonksiyonu olarak biliniyorsa, aktivite katsayilart G* degerinden
hesaplanabilir (Levine 1995)

Asir1 fonksiyonlar karigim miktarlarindan bulunur.
E id id id id
G"=G-G=G-G" +G*-G*= G—G*—(G1 —G*): AGyar —AG,.  (2.19)

Benzer yaklasim diger asir1 6zellikler icin de kullanilir ve (AHElr =0,

id _
AV,S =0)
E id
G = AGyy —AG,, (2.20)
E id
S" = ASyar —AS| (2.21)
HE = AH,,, (2.22)

VE = AV, (2.23)



14

2.6. Asir1 Molar Hacim

Molar Hacim: Bir mol maddenin kapladigi hacimdir. Asir1 molar hacim
degerlerinin negatif olmast hacim biiziilmesini gostermekte olup karisimdaki
maddelerin birbiri igerisinde 1yi bir sekilde ¢oziindiiglinii gosterirken asir1 molar hacim
degerlerinin pozitif olmast hacim genlesmesini isaret eder ve bu da karisimdaki
maddelerin birbiriyle iyi ¢oziiniip ¢6ziinmedigini gostermektedir.

Ayrica, karisimin yani ¢dzeltinin ideal olup olmadigin veya ideal halden ne
kadar saptigmi ifade eder. Eger asir1 molar hacim V" = 0 ise ¢ozelti idealdir. V">0 ise,
¢coziinen maddenin c¢oziiciide iyi ¢Oziinmediginden dolayr bir hacim genlesmesi
meydana gelir. Diger taraftan da, VF<0 ise, ¢6ziinen madde ¢oziiciide iyi ¢oziindiigiinii

ve bir hacim biiziismesi oldugunu gosterir (Atkins 1998).

VE

_ M, +x,M, _(XIM1 N Xzle (2.24)

p Py P2

burada VE asirt molar hacmi, x; ¢dziiciiniin mol kesrini, x, yagimn mol kesrini, M,
molekiil agirhigini, M, yagin molekil agirligini, p karisimin yogunlugu, p; ¢oziicliniin

yogunlugunu, p, yagin yogunlugunu gostermektedir.
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3 MATERYAL VE METOD

3.1.Kullanilan Maddeler

Aycigegi yagi ve zeytin yaglr Olin Edirne Yag Sanayi ve Ticaret A.S.’nin
tiriintiidiir. Kullanilan ¢éziiciiler n-heksan, n-heptan, n-oktan, etil asetat, propil asetat, n-
butil asetat, etanol, 1-propanol ve I-butanol analitik saflikta (>%99) olup Merck

uranudir.

3.2. Kullanilan Aletler

Yogunluk Olger (dansitometre): DMA 4500 model Anton Paar-Graz—
Avusturya.

Manyetik  Karigtirict: ~ Yellowline-Type MSH  basic—KIKA-STAUFEN—
Almanya.

Hassas Terazi: Precisa Instrument AG, CH-Dietikon TYPE 320-9204-0071S—
XB220A-Isvigre.

Etiiv: 0-240°C arasinda, MIDO/2/AL, Genlab/Widnes, Ingiltere.

Gaz Kromotografisi: Agilent 6890N GC Agilent Technologies, CA
(Kaliforniya), ABD.
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3.3. Kullanilan Metod

Gaz kromotografisi cihazi ile aygigek ve zeytin yaginin yilizde asit miktarlar
tayin edildi.

(Coziicti mol kesirleri x = 0.1 ile 1.0 arasinda olacak sekilde, ¢oziicli ve yag
karigimlart hesaplanan miktarlarda cam kapakli erlenmayer igerisinde hazirlandi.
Hazirlanan karigimlar yogunluk Ol¢limii yapilmadan once termostatli ¢alkalayici su
banyosunda, ¢alisma sicakliginda (10, 15, 20 ve 25°C) 2 saat siire ile karistirilarak

termal dengeye geldikten sonra dansitometre araciligi ile yogunluk dl¢timleri yapildi
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4. SONUCLAR

4.1.Yaglarin Bilesimleri

Tablo 4.1.Rafine aygicek yag1 ve zeytin yaglarinin bilesimleri.

Aycicegi yagi Zeytin yagi
Yag asidi % Miktar1 % Miktar1
Miristik, Ci4.9 --- 0,05511
Miristoleik, C4. 0,06931 -
Palmitik, Ci.0 6,36495 13,72479
Palmitoleik Ci¢. 0,16279 0,11906
Heptadekanoik, C7.9 - 0,13068
Cis-heptadekanoik, C;7. --- 0,21802
Stearik, Cig.o 3,58843 2,60709
Oleik, C;g. 28,45288 70,17670
Linoelaidik, Cig.» 0,74738 -
Linoleik, Cg.» 59,17610 11,41057
Linolenik, C;g: 0,07675 0,64106
Arasidik, Cy.0 0,24197 0,45993
Gadoleik, Cy: 0,13548 0,32507
Behenik, Cy;.0 0,62978 0,13193
Lignoserik, Cya.9 0,14938 -—-
Nervonik, Cas.1 0,20479 -

Gaz kromotografisi ile bulunan ayg¢igek ve zeytin yagi bilesimleri sayesinde, bu

yaglara ait ortalama molekiil agirhigi,
N
Myag =3 -zlxiMi +2MCH2 +MCH (41)
1=

denklemi ile hesaplandi. Bu denklemde xj yagin i¢inde bulunan yag asitlerinin mol

kesrini, M; yagin ic¢inde bulunan yag asitlerinin molekiil agirligini, Mcy, ve. Mcy
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trigliserid molekiil agirligin1 gostermektedir. Bu formiilden aygicek ve zeytin yaginin
ortalama molekiil agirliklart sirasi ile 879.0200 g/mol ve 836.5041 g/mol olarak

bulundu.

4.2.Yogunluk Ve Asir1 Molar Hacim Degerleri

Tablo 4.2. Degisik sicakliklarda aygigek yagi ve n-heksan igeren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VEem® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm” mol ™’
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 | 0,91909 | 0,000 | 0,91570 | 0,000
0,10,92242 | -0,341 | 0,91904 | —0,388 | 091570 | —-0,467 | 0,91235 | —0,541
0,2 1091827 | -0,719 | 0,91490 | —0,802 | 091157 | -0,914 | 0,90818 | —0,975
0,310,91327 | —1,193 | 0,90525 | —1,291 | 0,90653 | —1,403 | 0,90322 | —1,562
0,4 |0,90704 | —1,728 | 0,90367 | —1,867 | 0,90021 | —1,939 | 0,89679 | —2,041
0,510,89853 | —2,057 | 0,88582 | 2,183 | 0,89169 | —2,317 | 0,88824 | —2,433
0,6 | 0,88693 | —2,375 | 0,88342 | —2,487 | 0,87989 | -2,591 | 0,87636 | —2,698
0,7 | 0,86989 | —2,562 | 0,85055 | 2,679 | 0,86378 | —2,802 | 0,85924 | —2,964
0,8 | 0,84281 | —2,618 | 0,83910 | —2,727 | 0,83540 | -2,845 | 0,83177 | —2,989
0,9 |0,79289 | —2,281 | 0,76884 | —2,423 | 0,78537 | -2,559 | 0,78181 | 2,757
1,0 | 0,66848 | 0,000 | 0,66402 | 0,000 | 0,65953 | 0,000 | 0,65505 | 0,000
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Tablo 4.3. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve n-heptan igeren ikili karigimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve agirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 |0,91909 | 0,000 | 0,91570 | 0,000
0,10,92245| -0,431 | 0,91911 | -0,515 | 091578 | -0,602 | 0,91249 | —0,721
0,21091826 | —0,822 |0,91492 | -0919 | 091163 | —1,054 | 0,90831 | —1,172
0,310,91307 | —-1,173 | 0,90977 | -1,321 | 0,90646 | —1,463 | 0,90316 | —1,613
0,4 | 0,90646 | —1,474 | 0,90318 | —-1,652 | 0,89986 | —1,801 | 0,89654 | —1,954
0,51]0,89788 | —1,762 | 0,89457 | —1,938 | 0,89123 | —2,094 | 0,88788 | —2,241
0,6 | 0,88621 | —-2,001 | 0,88295 | -2,214 | 0,87956 | —2,361 | 0,87616 | —2,502
0,7 | 0,86951 | —2,183 | 0,86618 | —2,373 | 0,86278 | —2,537 | 0,85930 | —2,663
0,8 | 0,84350 | —2,209 | 0,84015 | —-2,401 | 0,83667 | —-2,558 | 0,83317 | —2,701
0,9 | 0,79716 | —-1,802 | 0,79366 | —1,959 | 0,79029 | -2,163 | 0,78698 | —2,381
1,0 | 0,69233 | 0,000 | 0,68814 | 0,000 |0,68392| 0,000 | 0,67973 | 0,000

Tablo 4.4. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve n-oktan igeren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm™ mol™ cm” mol™
0,0 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 | 0,91909 | 0,000 | 091570 | 0,000
0,110,92224 | -0,314 | 0,91887 | —0,361 | 0,91507 | -0,418 | 0,91216 | —0,472
0,21]091782 | 0,576 | 091444 | -0,635 | 0,91110 | —0,721 | 0,90773 | —-0,783
0,3]0,91241 | —0,839 | 0,90904 | —-0,918 | 0,90569 | —1,019 | 0,90232 | —1,101
0,41 0,90562 | —1,082 | 0,90226 | —1,184 | 0,89888 | —1,277 | 0,89548 | —1,358
0,51]0,89691 | —1,338 | 0,89355 | —1,457 | 0,89012 | —1,534 | 0,88666 | —1,599
0,6 | 0,88530 | —1,593 | 0,88185 | —1,681 | 0,87834 | —1,737 | 0,87484 | —1,804
0,71 0,86876 | —1,721 | 0,86525 | —1,802 | 0,86177 | —1,899 | 0,85832 | —2,017
0,8 | 0,84357 | —-1,702 | 0,84011 | -1,823 | 0,83667 | —1,956 | 0,83317 | —-2,075
0,91 0,80033 | —1,277 | 0,79697 | —1,439 | 0,79358 | —1,602 | 0,79036 | —1,823
1,0 | 0,71084 | 0,000 0,70685 | 0,000 | 0,70283 | 0,000 | 0,69879 | 0,000
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Tablo 4.5. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve etil asetat igeren ikili karisimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve agirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®
X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 |0,91909 | 0,000 | 0,91570 | 0,000
0,10,92571 | 0,029 |0,92229 | 0,021 | 091887 | 0,013 |0,91546 | 0,009
0,21 0,92550 | 0,055 |0,92206 | 0,039 |0,91861 | 0,027 |0,91516 | 0,016
0,31]0,92524 | 0,081 |0,92176 | 0,056 |0,91828 | 0,038 |0,91480 | 0,019
0,410,92491 | 0,102 |0,92139| 0,070 |091787 | 0,045 |0,91434 | 0,020
0,510,92447 | 0,128 | 0,92091 | 0,082 |0,91733 | 0,048 |0,91375| 0,014
0,6 | 0,92390 | 0,137 |0,92026 | 0,087 |0,91660| 0,047 |0,91292 | 0,006
0,710,92307 | 0,135 ]0,91931 | 0,083 |0,91551| 0,042 | 0,91170 | —0,002
0,810,92176 | 0,122 |091780 | 0,066 |0,91375| 0,031 | 0,90969 | —0,008
0,9 1091943 | 0,066 |0,91499 | 0,028 | 091039 | 0,012 | 0,90580 | —0,011
1,0 | 091307 | 0,000 |0,90711| 0,000 |0,90106 | 0,000 | 0,89496 | 0,000

Tablo 4.6. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve propil asetat iceren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm™) ve asir1 molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g Viem® p/g V¥em’® p/g VE/em® p/g Viem?
X cm” mol™ cm” mol™ cm”> mol™ cm” mol™
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 |0,91909 | 0,000 | 0,91570 [ 0,000
0,10,92553 | 0,004 |0,92211 | —-0,002 | 091869 | —0,007 | 0,91528 | —0,017
0,2 1 0,92510 | 0,006 | 0,92165| —0,004 | 091821 | -0,017 | 0,91477 | —0,031
0,3 ]0,92457 | 0,008 |0,92109 | —0,006 | 091762 | —0,030 | 0,91414 | —0,046
0,4 10,92390 | 0,010 |0,92037 | —0,008 | 0,91687 | —0,045 | 0,91334 | —0,065
0,510,92275| 0,013 |0,91943 | —0,011 | 0,91586 | —0,063 | 0,91231 | —0,089
0,6 | 0,92180 | 0,017 |0,91814 | —-0,016 | 091453 | -0,077 | 0,91088 | —0,112
0,710,91980 | 0,021 | 0,91616 | —0,020 | 0,91254 | —0,085 | 0,90878 | —0,128
0,8 1091721 | 0,019 |0,91324 | —0,018 | 0,90932 | -0,079 | 0,90539 | —0,131
0,91091191 | 0,012 |0,90764 | —0,012 | 0,90289 | —0,036 | 0,89896 | —0,093
1,0 | 0,89931 | 0,000 | 0,89378 | 0,000 | 0,88823 | 0,000 | 0,88273 | 0,000
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Tablo 4.7. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve butil asetat iceren ikili karisimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve agirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®
X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 |0,91909 | 0,000 | 0,91570 | 0,000
0,1 0,92537 | —0,009 | 0,92196 | —0,020 | 0,91858 | —0,028 | 0,91514 | —0,037
0,2 | 0,92491 | —-0,015 | 0,92133 | —0,035 | 091796 | —0,054 | 0,91447 | —-0,071
0,31 0,92479 | —-0,023 | 0,92054 | -0,049 | 0,91719 | —0,076 | 0,91363 | —0,102
0,4 | 0,92305 | —-0,029 | 0,91955 | 0,061 | 0,91622 | -0,097 | 0,91257 | —0,133
0,510,92180 | —0,036 | 0,91825 | —-0,072 | 091495 | -0,118 | 0,91118 | —0,162
0,6 | 0,92010 | 0,042 | 0,91649 | —0,084 | 0,91322 | -0,138 | 0,90930 | —0,188
0,7 10,91766 | —0,046 | 0,91396 | —0,093 | 0,91074 | 0,156 | 0,90657 | —0,206
0,8 10,91384 | —0,043 | 0,90999 | —0,091 | 0,90682 | —-0,154 | 0,90229 | —0,209
0,9 | 0,90701 | —0,024 | 0,90284 | —0,062 | 0,89968 | —0,107 | 0,89456 | —0,174
1,0 | 0,89154 | 0,000 | 0,88649 | 0,000 | 0,88318 | 0,000 | 0,87624 | 0,000

Tablo 4.8. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve etilalkol iceren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm™ mol™ cm” mol™
0,0 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 | 0,91909 | 0,000 | 091570 | 0,000
0,110,92502 | 0,005 |0,92161 0,006 | 0,91821 0,007 | 0,91481 0,009
0,210,92396 | 0,009 |0,92054| 0,012 |091713| 0,016 | 091372 | 0,018
0,3]0,92262| 0,018 |091918 | 0,023 | 0,91576 | 0,028 | 0,91233 | 0,034
0,410,92087 | 0,026 |091742| 0,033 | 0,91397 | 0,041 0,91053 | 0,051
0,51]0,91851 0,033 |091503 | 0,042 | 091156 | 0,053 | 0,90809 | 0,065
0,6 | 091514 | 0,037 | 091162 | 0,048 | 0,90812 | 0,061 0,90462 | 0,069
0,710,90993 | 0,034 | 0,90637 | 0,045 |0,90282| 0,055 | 0,89927 | 0,067
0,8 0,90083 | 0,025 |0,89719 | 0,034 | 0,89358 | 0,039 | 0,88995 | 0,048
0,9 0,88068 | 0,013 |0,87690 | 0,017 | 0,87313 | 0,021 0,86938 | 0,023
1,0 | 0,79827 | 0,000 | 0,79401 0,000 | 0,78975| 0,000 | 0,78551 0,000
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Tablo 4.9. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve 1-propanol igeren ikili karisimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve agirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 |0,91909 | 0,000 | 0,91570 | 0,000
0,1 10,92489 | 0,009 |0,92148 | 0,011 | 091808 | 0,014 |0,91468 | 0,018
0,21 0,92367 | 0,022 |0,92025| 0,029 |0,91683 | 0,035 |0,91342 | 0,043
0,31]0,92213 | 0,038 |0,91870 | 0,045 |0,91527 | 0,053 | 0,91184 | 0,065
0,4 10,92014 | 0,054 |0,91670 | 0,062 | 0091326 | 0,072 | 0,90981 | 0,086
0,5]0,91748 | 0,065 |0,91402 | 0,076 |0,91056| 0,088 | 0,90709 | 0,101
0,6 | 091375 | 0,068 |0,91026 | 0,079 |0,90677 | 0,091 | 0,90328 | 0,103
0,71 0,90811 | 0,056 | 0,90460 | 0,064 |0,90106 | 0,077 | 0,89752 | 0,092
0,8 | 0,89852 | 0,040 |0,89497 | 0,043 |0,89138 | 0,052 | 0,88778 | 0,064
0,91]0,87859 | 0,017 |0,87493 | 0,021 |0,87124 | 0,025 | 0,86753 | 0,031
1,0 | 0,81146 | 0,000 | 0,80755 | 0,000 | 0,80357 | 0,000 | 0,79957 | 0,000

Tablo 4.10. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve 1-biitanol iceren ikili karisimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm” mol™ cm” mol™
0,0 | 0,92588 | 0,000 | 0,92248 | 0,000 | 0,91909 | 0,000 | 091570 | 0,000
0,1]0,92473 | 0,012 |092132| 0,016 | 091792 | 0,019 |0,91452| 0,024
0,21 0,92331 0,033 | 0,91989 | 0,041 091648 | 0,048 |0,91306 | 0,061
0,310,92153 | 0,058 | 091810 | 0,066 | 091468 | 0,076 | 091125 | 0,089
041091925 | 0,079 | 0,91581 0,087 |0,91238 | 0,097 |0,90894 | 0,113
0,51]0,91625| 0,087 | 091279 | 0,099 |0,90933 | 0,112 | 0,90588 | 0,126
0,6 | 0,91207 | 0,091 0,90859 | 0,102 | 0,90511 0,116 | 0,90163 | 0,131
0,71 0,90587 | 0,076 |0,90236 | 0,086 | 0,89886 | 0,098 | 0,89533 | 0,118
0,8 10,89567 | 0,048 | 0,89211 0,057 | 0,88857 | 0,065 | 0,88500 | 0,082
0,9 0,87552 | 0,023 |0,87190 | 0,028 | 0,86828 | 0,032 | 0,86467 | 0,037
1,0 | 0,81720 | 0,000 | 0,81342 | 0,000 | 0,80963 | 0,000 | 0,80587 | 0,000
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Tablo 4.11. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve n-heksan igeren ikili karigimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve asirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,01 0,91924 | 0,000 | 0,91585| 0,000 |0,91247 | 0,000 |0,90912 | 0,000
0,1 0,91580 | —-0,401 | 0,91514 | —0,481 | 0,90911 | —0,541 | 0,90654 | —0,603
0,2 10,91159 | —-0,763 | 0,90830 | —0,903 | 0,90496 | —1,003 | 0,90166 | —1,102
0,3 |0,90637 | —1,102 | 0,90318 | —1,342 | 0,89989 | —1,502 | 0,89665 | —1,680
0,4 |0,89986 | —1,501 | 0,89675 | —1,801 | 0,89355 | —2,039 | 0,89025 | —2,201
0,510,89125 | —1,822 | 0,88817 | —2,142 | 0,88484 | —-2,321 | 0,88059 | —2,418
0,6 | 0,87964 | —2,180 | 0,87626 | —2,357 | 0,87273 | -2,456 | 0,86920 | —2,543
0,7 | 0,86203 | —2,143 | 0,85851 | —2,281 | 0,85489 | —2,380 | 0,85125 | —2,461
0,8 | 0,83404 | —1,881 | 0,83063 | —2,083 | 0,82689 | —2,181 | 0,82317 | —2,282
0,91]0,78317 | —1,182 | 0,78023 | —1,522 | 0,77642 | —1,642 | 0,77262 | —1,762
1,0 | 0,66848 | 0,000 | 0,66402 | 0,000 | 0,65953 | 0,000 | 0,65505 | 0,000

Tablo 4.12. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve n-heptan iceren ikili karisimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VEem® p/g VEem® p/g VEem® p/g VEem®

X cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol™
0,0 1091924 | 0,000 | 0,91585| 0,000 |0,91247 | 0,000 | 0,90912 | 0,000
00,1 | 0,91572 | —0,381 | 0,91504 | —0,443 | 0,90900 | —0,479 | 0,90566 | —0,518
0,2 1091143 | —0,723 | 0,90808 | —0,801 | 0,90474 | —0,882 | 0,90139 | —0,941
0,3 1090617 | —1,062 | 0,90279 | —1,139 | 0,89940 | —1,203 | 0,89602 | —1,262
0,4 |0,89948 | —1,340 | 0,89610 | —1,440 | 0,89269 | —1,518 | 0,88932 | —1,603
0,5 10,89074 | —-1,561 | 0,88732 | —1,658 | 0,88390 | —1,757 | 0,87966 | —1,819
0,6 | 087934 | —-1,694 | 0,87591 | —1,809 | 0,87239 | —1,871 | 0,86888 | —1,942
0,7 | 0,86165 | —1,662 | 0,85808 | —1,742 | 0,85447 | —1,804 | 0,85087 | —1,860
0,8 | 0,83516 | —1,481 | 0,83141 | —1,523 | 0,82769 | —1,579 | 0,82400 | —1,638
0,9 |0,78916 | —0,983 | 0,78533 | —1,041 | 0,78149 | —1,098 | 0,77768 | —1,161
1,0 |1 0,69233 | 0,000 | 0,68814 | 0,000 | 0,65953 | 0,000 | 0,67973 | 0,000
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Tablo 4.13. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve n-oktan iceren ikili karigimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve asirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g VEem® p/g VEem® p/g VEem? p/g VEem?®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol™’
0,01 0,91924 | 0,000 | 091585 | 0,000 |0,91247 | 0,000 | 0,90912 | 0,000
0,10,91540 | —0,152 | 0,91470 | —0,191 | 0,90866 | —0,223 | 0,90532 | —0,252
0,2 10,91084 | —0,344 | 0,90745 | —0,383 | 0,90412 | 0,461 | 0,90074 | —0,481
0,31 0,90523 | 0,493 | 090184 | —0,551 | 0,89848 | —0,622 | 0,89512 | —0,683

0,4 | 0,89823 | —0,641 | 0,89486 | —0,723 | 0,89146 | —0,790 | 0,88809 | —0,862
0,510,88796 | —0,770 | 0,88587 | —0,872 | 0,88246 | 0,951 | 0,87827 | —1,013
0,6 | 0,87726 | —0,872 | 0,87406 | —0,963 | 0,87039 | —1,042 | 0,86693 | —1,111
0,7 | 0,86044 | —0,901 | 0,85697 | —0,992 0,85348 | —1,074 | 0,84996 | —1,140
0,8 | 0,83500 | —0,753 | 0,83145 | —-0,831 | 0,82787 | 0,902 | 0,82432 | —0,982
0,9 | 0,79268 | —0,402 | 0,78901 | —0,4630 | 0,78535 | —0,531 | 0,78168 | —0,601
1,0 | 0,71084 | 0,000 | 0,70685 | 0,000 | 0,70283 | 0,000 | 0,69879 | 0,000

Tablo 4.14. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve etil asetat iceren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm™ mol™ cm” mol™
0,0]0,91924 | 0,000 | 091585 | 0,000 |0,91247 | 0,000 |0,90912 | 0,000
0,10,91903 | 0,101 0,91565 | 0,071 091225 | 0,062 | 0,90887 | 0,057
0,21091885| 0,186 | 091545 | 0,142 | 0,91205| 0,104 | 0,90864 | 0,089
0,3]1091863 | 0,245 | 091519 | 0,201 091174 | 0,143 | 0,90832 | 0,131
041091837 | 0,296 |0,91490| 0,240 | 091143 | 0,182 |0,90792 | 0,168
0,5]0,91805| 0,329 |091453 | 0,264 | 091099 | 0,214 | 0,90675| 0,198
0,6 1091763 | 0,349 |0,91404 | 0,284 |0,91043 | 0,219 | 0,90656 | 0,196
0,710,91709 | 0,343 | 091337 | 0,280 |0,90964 | 0,212 |0,90579 | 0,190
0,810,91632 | 0,306 | 091233 | 0,261 0,90840 | 0,189 |0,90430| 0,171
0,910,91499 | 0,240 | 0,91053 | 0,205 | 0,90604 | 0,166 | 090148 | 0,140
1,0 | 0,91307 | 0,000 | 090711 0,000 | 0,90106 | 0,000 | 0,89496 | 0,000
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Tablo 4.15. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve propilasetat iceren ikili karigimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve agirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,01 0,91924 | 0,000 | 0,91585| 0,000 |0,91247 | 0,000 |0,90912 | 0,000
0,1 1091888 | 0,084 |0,91547 | 0,039 |091223| 0,013 | 0,90875 | 0,008
0,21091845 | 0,153 |0,91509 | 0,077 |0,91168 | 0,048 | 0,90828 | 0,034
0,31091795| 0,201 |0,91457 | 0,118 |0,91113 | 0,075 | 0,90769 | 0,059
0,41091736 | 0,223 |0,91394 | 0,138 |0,91047 | 0,084 |0,90697 | 0,071
0,510,91660 | 0,237 |0,91314 | 0,146 |0,90961 | 0,089 | 0,90521 | 0,076
0,6 | 091561 | 0,229 |0,91205| 0,148 |0,90845| 0,086 | 0,90479 | 0,070
0,710,91423 | 0,198 |0,91053 | 0,128 |0,90680 | 0,073 | 0,90301 | 0,048
0,8 10,91205| 0,166 | 0,90814 | 0,106 | 090419 | 0,056 |0,90019 | 0,029
0,9 | 0,90819 | 0,107 | 0,90385 | 0,068 |0,89945| 0,037 |0,89505 | 0,014
1,0 | 0,89931 | 0,000 | 0,89378 | 0,000 | 0,88823 | 0,000 | 0,88273 | 0,000

Tablo 4.16. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve butil asetat igeren ikili karisimlarin

yogunluklar1 (p/g cm™) ve asirt molar hacimleri (VE/em® mol ™).

10°C 15°C 20°C 25°C

p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm”> mol™ cm” mol™

0,01 0,91924 | 0,000 | 091585 | 0,000 |0,91247 | 0,000 |0,90912 | 0,000
0,110,91877 | 0,032 |0,91806 | 0,011 |0,91201| 0,002 | 0,90861 | —0,003
0,210,91820 | 0,065 |0,91480 | 0,025 |0,91145| 0,008 | 0,90799 | —0,010
0,3]091751 | 0,093 |091410| 0,037 |0,91076 | 0,011 | 0,90723 | —-0,017
0,4 1091666 | 0,111 |0,91322 | 0,044 |0,90991 | 0,005 | 0,90628 | —0,026
0,5]091557 | 0,117 |0,91210 | 0,041 | 0,90880 | —0,004 | 0,90423 | —0,037
0,6 091412 | 0,108 |0,91059| 0,032 |0,90732| -0,016 | 0,90338 | —0,051
0,7 10,91209 | 0,085 |0,90846 | 0,011 |0,90521 | -0,033 | 0,90101 | —0,066
0,8 1 0,90899 | 0,051 |0,90518 | —0,010 | 0,90191 | —-0,039 | 0,89732 | —0,071
0,9 | 0,90357 | 0,018 | 0,89934 | —0,008 | 0,89607 | —0,025 | 0,89076 | —0,048

1,0 | 0,89154 | 0,000 | 0,88649 | 0,000 | 0,88318 | 0,000 | 0,87624 | 0,000
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Tablo 4.17. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve etilalkol iceren ikili karigimlarin

yogunluklari (p/g cm™) ve asirt molar hacimleri (V¥/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g VE/em® p/g VEem® p/g VEem?® p/g VE/em®

X | em? mol™ cm™ mol™ cm™ mol™ cm™ mol ™’
0,01 0,91924 | 0,000 | 0,91585| 0,000 |0,91247 | 0,000 |0,90912 | 0,000
0,1 10,91838 | 0,013 |0,91468 | 0,021 | 091154 | 0,025 | 0,90820 | 0,048
0,21091730 | 0,039 |0,91389 | 0,046 |0,91048 | 0,061 | 0,90707 | 0,096
0,310,91594 | 0,068 |0,91251 | 0,077 |0,90908 | 0,093 | 0,90564 | 0,139
0,410,91420 | 0,084 |0,91075| 0,093 |090730| 0,111 |0,90383 | 0,161
0,5]0,91186 | 0,087 | 0,90839 | 0,098 |0,90491 | 0,116 | 0,90054 | 0,163
0,6 | 0,90856 | 0,076 | 0,90505 | 0,089 |0,90154| 0,107 | 0,89800 [ 0,150
0,7 | 0,90349 | 0,055 |0,89994 | 0,065 | 0,89637 | 0,083 |0,89279 | 0,115
0,8 | 0,89463 | 0,033 |0,89100 | 0,041 | 0,88738 | 0,049 |0,88374 | 0,071
0,91 0,87520 | 0,014 |0,87141 | 0,019 |0,86764 | 0,023 | 0,86387 | 0,032
1,0 | 0,79827 | 0,000 | 0,79401 | 0,000 | 0,78975| 0,000 | 0,78551 | 0,000

Tablo 4.18. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve l-propanol iceren ikili karisimlarin

yogunluklar1 (p/g cm ) ve agirt molar hacimleri (V¥/em® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g vE/em® p/g vEem® p/g vEem® p/g vE/em®

X cm™ mol™ cm” mol™! cm” mol™ cm” mol™
0,0 0,91924 | 0,000 | 091585 | 0,000 |0,91247 | 0,000 | 0,90912 | 0,000
0,1]0,91820| 0,065 |0,91449 | 0,081 0,91139 | 0,091 0,90803 | 0,101
0,21091693 | 0,129 | 0,91351 0,145 | 0,91009 | 0,169 | 090670 | 0,190
0,3]0,91535| 0,186 | 091191 0,207 |0,90849 | 0,223 | 0,90509 | 0,241
041091336 | 0,208 |0,90990 | 0,234 | 0,90647 | 0,248 | 0,90306 | 0,259
0,51]0,91075| 0,207 | 090727 | 0,229 | 0,90381 0,244 | 0,89953 | 0,257
0,6 | 0,90709 | 0,191 0,90360 | 0,208 | 0,90010 | 0,227 | 0,89663 | 0,246
0,71 0,90162 | 0,150 | 0,89807 | 0,173 | 0,89453 | 0,191 0,89101 0,212
0,810,89242 | 0,094 |0,88882| 0,112 | 0,88520 | 0,130 | 0,88159 | 0,151
0,9|0,87347 | 0,037 |0,86978 | 0,046 | 0,86606 | 0,055 | 0,86236 | 0,063
1,0 | 0,81146 | 0,000 | 0,80755| 0,000 | 0,80357| 0,000 |0,79957 | 0,000
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Tablo 4.19. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve 1-biitanol iceren ikili karigimlarin

yogunluklar1 (p/g cm™) ve asir1 molar hacimleri (V*/cm® mol™).

10°C 15°C 20°C 25°C
p/g VEem® p/g VEem® p/g V¥em® p/g VEem®

x cm” mol™ cm” mol™ cm™ mol™ cm™ mol™’
0,0 1 0,91924 | 0,000 |0,91585| 0,000 |0,91257 | 0,000 | 0,90912 | 0,000
0,1 1091806 | 0,061 |0,91435| 0,070 |0,91125| 0,082 | 0,90788 | 0,098
0,2 1091670 | 0,133 |[0,91318 | 0,145 |0,90978 | 0,157 | 0,90638 | 0,189
0,31091480 | 0,188 |[0,91139| 0,194 |0,90796 | 0,211 | 0,90454 | 0,253
0,41091254 | 0,219 |[0,90910 | 0,236 | 0,90567 | 0,246 | 0,90225 | 0,277
0,510,90958 | 0,228 |0,90611 | 0,247 | 0,90267 | 0,259 | 0,89839 | 0,285
0,6 | 090551 | 0,213 |0,90203 | 0,228 | 0,89855| 0,245 | 0,89509 | 0,268
0,7 1 0,89957 | 0,175 |0,89605 | 0,192 | 0,89254 | 0,207 | 0,88904 | 0,231
0,810,88975| 0,117 |0,88617 | 0,133 |0,88261 | 0,148 | 0,87907 | 0,164
0,9 | 0,87069 | 0,059 |0,86705| 0,069 |0,86341 | 0,077 | 0,85980 | 0,087
1,0 | 0,81720 | 0,000 | 0,81342 | 0,000 | 0,80963 | 0,000 | 0,80587 | 0,000
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5. TARTISMA

Aycigcek ve zeytin yagimin degisik organik c¢oziiciiler ile olan karigimlarmin
farkli sicakliklardaki dansitometre sayesinde yogunluklar1 bulundu ve sonra Denklem
(2.1) ile asir1 molar hacimleri hesaplandi.

Tablo 4.1°de aygigek ve zeytin yaginin i¢inde bulunan yag asidlerinin yilizde
miktarlar1 gaz kromotrafisi ile bulundu. Burada ayg¢icek ve zeytin yagin1 doymusluk ve
doymamislik derecesi bakimindan karsilastirilirsa, aycicek yaginda linoleik asit miktari
zeytin yagina oranla ¢ok daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle aygicek yaginin
doymamislik derecesi zeytin yagina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2 sayesinde cizilen Sekil 5.1°de aycicek yaginin n-heksan ile, Sekil
5.2’de (Tablo 4.3) aycigcek yaginin n-heptan ile ve Sekil 5.3’de (Tablo 4.4) aycicek
yagimin n-oktan ile degisik mol kesirlerinde olan karisimlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de
asirt molar hacimlerinin degisimi goriilmektedir.

Bu grafiklerden anlagilacagi gibi, biitiin sicaklik degerleri i¢in asir1t molar hacim
degerleri negatiftir ve bu da hacim biiziilmesini gostermektedir. Hacim biiziilmesi
karbon zincir uzunlugu arttikga azalmaktadir. Artan sicaklik ile beraber n-alkan
coziicillerinde alkan =zinciri biiylidikge azalmasina ragmen daha iyi molekiiler
paketlenmeden dolay1 degerler daha negatiftir (Gonzalez vd. 1999).

Sekil 5.4’de (Tablo 4.5) aygicek yaginin etil asetat ile, Sekil 5.5°de (Tablo 4.6)
aycicek yaginin propilasetat ile ve Sekil 5.6’da (Tablo 4.7) aycicek yaginin butil asetat
ile degisik mol kesirlerinde olan karistmlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de asir1 molar
hacimlerinin degisimi goriilmektedir.

Grafiklerden goriilecegi gibi, asetatlarin molekiil agirlig arttikca negatif asir
molar hacim degerleri, daha iyi paketlenmeden dolay1 gozlenmektedir. Her {igiindede
sicaklik artis1 ile beraber asir1 molar hacimlerde bir azalma meydana gelir. Dipol-dipol

etkilesimlerinin bulundugu molekiiler yap1 asetat molekiilleri yiiksek enerjiye sahip

oldugunda bozulur (Gonzalez vd. 1999). Bu yiizden aygigek yaginin ilavesi daha
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sogukta daha diizenli yapida olan kadar molekiiler diizeni bozmamistir. Bundan dolay1
asirt molar hacim yiiksek sicakliklarda kiigtiktiir.

Sekil 5.7°de (Tablo 4.8) aycicek yaginin etilalkol ile, Sekil 5.8’de (Tablo 4.9)
aycicek yaginin 1-propanol ile ve Sekil 5.9°da (Tablo 4.10) ay¢igek yaginin 1-biitanol
ile degisik mol kesirlerinde olan karigimlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de asir1 molar
hacimlerinin degisimi goriilmektedir.

Biitlin asir1 molar hacim degerleri biitiin alkoller i¢in pozitiftir. Alkol
karisimlarinda yagin varliginda alifatik zincirin paketlenmeye engel olmasi ve molekiil
kiitlesinden dolay1 homolog seri (etanol, 1-propanol ve 1-biitanol) boyunca bir genlesme
davranis1 meydana getiren ilk faktor olarak goézlendi. Biitlin durumlarda, sicaklik,
hidrojen baglar1 yoluyla polar etkilesimi giiclestirdiginden dolayi, daha yiiksek asiri
molar hacim degerleri ortaya gikarmaktadir (Gonzalez vd. 1998).

Sekil 5.10°da (Tablo 4.11) zeytin yaginin n-heksan ile, Sekil 5.11°de (Tablo
4.12) zeytin yaginin n-heptan ile ve Sekil 5.12°de (Tablo 4.13) zeytin yaginin n-oktan
ile degisik mol kesirlerinde olan karigimlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de asir1 molar
hacimlerinin degisimi goriilmektedir.

Bu sekillerden goriildiigii gibi asir1 molar hacim degerleri negatiftir, bu da bize
hacim biiziilmesi ve iyi bir ¢ézliinme oldugunu gostermektedir. Karbon sayisinin artmasi
ile hacim biiziilmesi azalmaktadir. Sicaklik artis1 ile birlikte degerler daha negatif olup
daha iyi bir ¢oziinme gozlenmektedir.

Sekil 5.13’de (Tablo 4.14) zeytin yaginin etil asetat ile, Sekil 5.14’de (Tablo
4.15) zeytin yaginin propil asetat ile ve Sekil 5.15°de (Tablo 4.16) zeytin yaginin butil
asetat ile degisik mol kesirlerinde olan karigimlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de asir1t molar
hacimlerinin degisimi gortilmektedir.

Sekil 5.13 ve sekil 5.14’de asir1 molar hacim degerleri pozitiftir, bu da bize
hacim genlesmesini ve iyi bir ¢ézliinme olmadigin1 gostermektedir. Sicaklik artis1 ile
coziinlirliik de artmaktadir. Sekil 5.15°de 10°C’de biitiin degerler pozitif olup iyi bir
coziinme gozlenmez. 15 ve 20°C’de ise ideallie oldukca iyi bi yaklasim
gozlenmektedir. 25°C’de ise biitlin degerler negatif olup, hacim biiziilmesi ve 1yi bir
¢cOziinme gdézlenmektedir.

Sekil 5.16°da (Tablo 4.17) zeytin yaginin etilalkol ile, Sekil 5.17°de (Tablo 4.18)
zeytin yaginin 1-propanol ile ve Sekil 5.18’de (Tablo 4.19) zeytin yaginin 1-biitanol ile
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degisik mol kesirlerinde olan karisimlarinin 10, 15, 20 ve 25°C’de asir1 molar
hacimlerinin degisimi goriilmektedir.

Grafiklerden goriilecegi gibi biitlin sicaklik degerleri i¢in zeytin yaginin bu
coziiciilerdeki asir1 molar hacim degerleri pozitifdir. Bu da bize hacim genlesmesi
oldugunu ve iyi bir ¢oziinme olmadigin1 gostermektedir. Sicaklik artist ile asir1 molar
hacim degerleri artmakta ve ¢oziinmede daha da zorlagmaktadir. Sicaklik artigindaki

durum karbon sayisi artisi ile de gézlenmektedir.
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Sekil 5.1. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve n-heksan ig¢eren ikili karigimlarin asiri
molar hacimlerinin (V") mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.2. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve n-heptan igeren ikili karigimlarin asirt
molar hacimlerinin V" mol kesrine (x) kars1 degisimi.
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Sekil 5.3. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve n-oktan igeren ikili karisimlarin agiri
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.4. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve etil asetat i¢eren ikili karigimlarin asiri
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi.
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Sekil 5.5. Degisik sicakliklarda ayg¢icek yagi ve propilasetat iceren ikili karisimlarin
asirt molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.6. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve butil asetat igeren ikili karigimlarin asir
molar hacimlerinin V" mol kesrine (x) kars1 degisimi
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Sekil 5.7. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve etilalkol iceren ikili karigimlarin asiri
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karsi degisimi.
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Sekil 5.8. Degisik sicakliklarda aycicek yagi ve 1-propanol igceren ikili karisimlarin asirt
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.9. Degisik sicakliklarda aygicek yagi ve 1-biitanol iceren ikili karisimlarin agir

molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.10. Degisik sicakliklarda zeytin yagi1 ve n-heksan igeren ikili karisimlarin asirt

molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi.
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Sekil 5.11. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve n-heptan igeren ikili karigimlarin agirt

molar hacimlerinin V" mol kesrine (x) kars1 degisimi.
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Sekil 5.12. Degisik sicakliklarda zeytin yag1 ve n-oktan igeren ikili karigimlarin asirt
molar hacimlerinin V" mol kesrine (x) kars1 degisimi.
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Sekil 5.13. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve etil asetat igeren ikili karigimlarin agiri
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.14. Degisik sicakliklarda zeytin yagi1 ve propilasetat igeren ikili karisimlarin asiri
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.15. Degisik sicakliklarda zeytin yag1 ve butil asetat i¢eren ikili karisimlarin asiri

molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.16. Degisik sicakliklarda zeytin yag1 ve etilalkol iceren ikili karigimlarin asirt
molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisimi
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Sekil 5.17. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve 1-propanol igeren ikili karisimlarin asirt

molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) kars1 degisimi
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Sekil5.18. Degisik sicakliklarda zeytin yagi ve 1-butanol igeren ikili karisimlarin asirt

molar hacimlerinin V* mol kesrine (x) karst degisim.
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