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Suksesi mé i madh i shkrimtarit éshté nése nxit té mendojné ata qé jané té

afté té mendojné.

De Lakroa

Parathenie

Ky tekst éshté i destinuar pér nxénésit té cilit kiminé fizike e mésojné né vitin e
katért drejtimi kimiko-teknologjik.

Teksti pérbéhet prej dy pjeséve. Pjesén e paré e mésojné si léndé obligative, ndérsa té
dytén si zgjedhore.

Nga aspekti i moshés sé nxénésve, struktura dhe qasja metodologjike, teksti éshté i
harmonizuar me kérkesat e programit mésimoreé.

Né pjesén e paré té tekstit, materiali éshté i sistematizuar dhe i dispozicionuar né
katér térési tematike té Iémive té ndryshme té kimisé dhe fizikés. Pjesa mé e madhe e tyre
jané Iémi krejtésisht té reja. Shembull i tillé éshté simetria e molekulave, spektroskopia,
substancat kristalore dhe elektrokimia.

Metodat né spektroskopi dhe elektrokimi jané instrumentale, qé d.m.th., pér heré té paré i
mésojné kéto lloje t&€ metodave.

Né kiminé fizike zgjedhore ka tri térési tematike.

1. Tema e paré ,Metodat optike” i pérshkruan llojet themelore té metodave optike si
metoda instrumentale, i thekson pérparésité dhe mangésité e aplikimit té tyre praktik.

2. Térésia e dyté tematike jep aplikimin e kimisé koloidale, i pérshkruan vetité elektrike
dhe optike té sistemeve koloidale dhe i ndérlidh me aplikimin pérkatés.

3. Né temén e treté i sqaron proceset elektrokimike né praktiké, posacérisht aplikimin e
tyre dhe réndésiné.

Njésité mésimore pérskaj tekstit themeloré, pérmbajné figura, tabela, grafikone, skema, té

cilat e zmadhojné efektin vizual.

Né fund té térésive tematike jané dhéné pyetje dhe detyra pér kontrollimin dhe vértetimin e

njohurive té arritura. Pyetjet dhe detyrat mund té€ punohen né oré ose si detyré shtépie.

Ky tekst duhet t'u ndihmojé nxénésve né arritjen e njohurive dhe diturive té reja, té
cilat jané té nevojshme né mésimin e kimisé dhe orientimin né fakultetet e shkencave

natyrore.



Né vecanti ju falénderohemi té gjithé atyre gé ndihmuan né kompletimin e tekstit.

Falénderim té vecanté i shprehim nxénésit toné Sasho Stojkoviq (gjenerata e vitit
2006/2010), i cili pa u lodhur ka ndihmuar, duke dhéné véshtrimet, vérejtjet dhe sugjerimet
né pjesé té madhe ka marré pjesé me njohurité dhe diturité veganérisht né temat Struktura
e atomeve, molekulave dhe kristaleve, Spektrat atomik dhe molekularé, si dhe metodat
optike .

Duka pasur déshiré dhe dashuri kah shkenca, duke hulumtuar si hulumtues i ri né
fushén e teknologjisé sé kimis&, shkencén e materialeve dhe mésimin e kimisé pa u lodhur
shkruan punime shkencore dhe mésimore me g@éllim té zhvillimit t€ shkencés
bashkékohore dhe jetés bashkékohore. Ai ka eksperiencé edhe si nxénés — mentor duke
mbajtur ligjérata né tema té caktuara, duke marré pjesé né gara té kimisé dhe duke zéné
vendet e para.

Me qgé teksti éshté i kushtuar juve, nga ju presim vérejtie dhe sugjerime pér gjitha

gé jané né té. Prandaj mund té na shkruani né e-mail adresat vijuese:

viki_solakova@hotmail.com, viki_solakova@yahoo.com;

filimena_karafiljkovska@hotmail.com

Shkup 2010 viti

Nga autorét



HYRJE

Lénda kimia fizike, sipas pérmbajtjeve programore né arsimin katérvjecaré, pér
drejtimin kimiko-teknologjik mésohet né vitin e treté dhe té katért. Pér mésim mé té lehté,
dhe né lidhje me metodat té cilat gjaté késaj absorbohen, kimia fizike ndahet né mé shumé
disiplina. Termodinamika kimike, ekuilibri kimik ose baraspesha midis fazave dhe kinetikés
kimike mésohen né vitin e treté. Kimia strukturore, elektrokimia, kimia koloidale dhe
makromolekulare, nxénésit i mésojné né vitin e katér.

Kimia fizike si shkencé natyrore merret me studimin e ligjshmérive té cilave u
binden reaksionet kimike, ndérsa né tekstin e vetin e katér sqarohet ndértimi i
substancave, proceset elektrokimike (konversion i energjisé kimike né elektrike dhe e
kundérta), sistemet koloidale dhe makromolekulat.

Kimia fizike gjaté studimit t&€ késaj problematike, bazohet né ligjet e fizikés dhe
pérdor pjesé nga aparat matematikoré.

Réndési té vecanté i japin kimisé fizike, aplikimi i metodave mikroskopike dhe
mikroskopike né praktiké dhe jetén e pérditshme.

Kimia fizike paraqet bazé pér gjitha disiplinat e tjera kimike.



1 STRUKTURA E ATOMEVE, MOLEKULAVE DHE KRISTALEVE

Ajo g€ dimé éshté piké, ajo qé nuk e dimé éshté - det

Njutni

Qéllimet themelore té temés: Struktura e atomeve, molekulave dhe kristaleve

- Rezyme e njohurive t&€ méparshme pér strukturén e materies;

- Sqgarim, struktura e atomit sipas modelit kuanto — mekanik;

- Dallimi midis orbitaleve atomike, hibride nga orbitalet molekulare dhe paraqitja e
formés gjeometrike té tyre;

- Krijimi (formimi) i lidhjes jonike dhe kovalente;

- Formimi i lidhjes Sigma dhe Pi;

- Definimi i nocioneve lidhje polare dhe jopolare, momenti dypolaré, delokalizimi i
elektroneve;

- Definimi i nocioneve: simetri, elementet e simetrisé, rrjeta kristalore, celula elementare,
sistemet kristalore dhe llojet e sistemeve;

- Pércaktimi i elementeve té simetrisé, te molekulat e (ujit, dyoksidit t€ karbonit dhe
amoniakut);

-Lidhshméria e llojit té lidhjes kimike me vetité e substancave (gjendja agregate,
substanca kristalore apo amorfe);

- Pérshkrimi i ndértimit té rrjetave kristalore me shembuj konkret.

1.1 ATOMET DHE MOLEKULAT — NJESITE NDERTUESE ME TE
RENDESISHME

Struktura e materies, njésité ndértuese dhe kimia strukturale nuk jané nocione
relativisht té reja me té cilét nxénésit takohen kété vit shkollor sepse i kané mésuar gjaté
viteve t&€ méparshme té shkollimit. Kjo njési mésimore né realitet paraget Rezyme té

njohurive mé paré té arritura nga fusha e kimisé strukturore.



REZYME E NJOHURIVE TE MEPARSHME PER STRUKTUREN E MATERIES

Bota materiale éshté e ndértuar prej numrit t¢ madh té njésive ndértuese té
ashtuquajtura grupacionet e tyre ose komponimet. Materia paragitet né mé shumé forma,
njé prej tyre éshté substanca.

Shpérndarja e njésive materiale né natyré éshté e definuar dhe saktésisht e
pércaktuar me ligjshméri.

Disiplina shkencore |énda studiuese e té cilés paraget shpérndarjen e njésive
materiale dhe ligjshmérive, sipas té cilave ato jané shpérndaré, quhet kimia strukturore.

Materja né realitet paraget kombinim té njésive materiale. Materia paragqitet né mé
shumé forma, njéra prej tyre éshté substanca.

Substancat, ndérrimet e tyre dhe ligjshmérité sipas té cilave kryhen kéto ndérrime
paragesin Iéndén primare té studimit té€ kimisé si shkencé.

Ndértimi i substancés krahasohet me ndértimin e veté materies. Substancat jané té
ndértuara nga numér i madh i njésive. Ato njési ekzistojné né ményré té pavarur dhe si té
tilla marrin pjesé né strukturén e substancave, pérkatésisht materies ose midis tyre lidhen
duke formuar thérrime mé té ndérlikuara.

Grimcat themelore ndértuese té materies, nga té cilét rrjedhin njésité ndértuese mé
té ndérlikuara, quhen atome. Emri atom rrjedh nga gjuha e vjetér greke (fjala atomos) qé
do té thoté i pandashém. Filozofi i vjetér Demokriti €shté i pari qé e pérdorur idené pér
grimcat, té cilat mé tutje nuk mundet té ndahen, duke eksperimentuar me prerjen e njé
molle. Ai ka preré mollén né gjysmé, né té katértén, té tetén, té€ gjashtémbédhjetén etj. |
éshté ardhur ideja se ekziston grimca e cila mé tutje nuk mundet té€ ndahet.

Shkenca bashkékohore ka vértetuar ekzistimin e asaj grimce, njékohésisht ka
vértetuar se, pérséri, nuk éshté e pandashme (shpérbérja radioaktive e atomeve), por emri
atom edhe mé tutje mbete né pérdorim.

Si grimca té pavarura, atomet e ndértojné substancén pérkatésisht materien. Por,
shumé prej tyre shogérohen, pérkatésisht lidhen pér té arritur stabilitetin kah i cili tentojné.
Pér stabilitetin, lidhjen, si edhe pér ményrén e atomeve do té€ béhet fjalé né njésité e
ardhshme metodike.

Cdo atom, né realitet, paraqet elementin kimik. Elementet kimike jané té grupuara
né Sistemin periodik té elementeve (Fig. 1). Né vitin 1869 kimisti rus Dimitrij Ivanovic
Mendelev ka ndértuar tabelén e paré né té cilén ka caktuar elementet kimike sipas vetive

kimike, té cilat jané né varési periodike nga masa atonike dhe struktura. Elementet jané



vendosur né perioda horizontale dhe grupe vertikale. Numri rendoré né Sistemin periodik

paraget numrin atomik gjegjésisht numrin e protoneve né bérthamén atomike té tij.

' SISTEMI PERIODIK | ELEMENTEVE
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Figura 1. Sistemi periodik i elementeve.

Njési ndértuese té ndérlikuara té pérbéra prej dy ose mé shumé atomeve té njéjta
ose atomeve té ndryshme quhen molekula..

Jonet paragesin njésité ndértuese té ndérlikuara, té cilat formohen me dorézim-
pranim té grimcave fundamentale, pérkatésisht elektroneve, me c¢cka formohen jonet
pozitive (atome me mungesé té€ njé ose mé shumé elektroneve né mbéshtjellésin
elektronik) dhe joneve negative (atome me tepricé té njé ose mé shumé lektroneve né
mbéshtjellésin elektronik). Jonet dallohen nga molekulat sipas strukturés sé tyre dhe llojit

té lidhjes midis tyre.



1.2 MODELET E NDERTIMIT TE ATOMIT DHE
LLOJET E ORBITALEVE ATOMIKE

Sot éshté njohur konstituimi i atomit, se ai éshté i pérbéré prej grimcave
fundamentale. Atomi varreze prej rreth 107'° m. Ai pérbéhet nga bérthama e atomit, e cila
éshté pozitive, dhe mbéshtjellésit elektronik, i cili éshté negativ, dhe me rreze 100000
mé té madhe se ajo e bérthamés. Né bérthamé jané té€ vendosura grimcat pozitive,
protonet (p*, m = 1,0073 u), dhe grimcave neutrale, neutroneve (n°, m = 1,0087 u, té
cilat kané péraférsisht masa té njéjta, ndérsa né mbéshtjellésin elektronik, i cili gjendet
rreth bérthamés atomike, me shpejtési t¢ madhe lévizin elektronet (e’) té cilat kané rreth

1836 heré masé mé té vogél nga masa e protoneve dhe neutroneve.

Numri atomik paraget numrin e protoneve né bérthamén atomike, ndérsa numri i

maseés éshté shumé e numrit té protoneve dhe neutroneve.

Izotopet jané elemente kimike qé kané numér té njejté té protoneve, por numeér té
ndryshém té neutroneve, me kété edhe masé atomike té ndryshme si pér shembull
izotopet e elementit t& hidrogjenit: protiumi ('H), deuteriumi (°H) dhe triviumi (°*H). Gjaté
pércaktimit t& masés atomike relative (Ar) merret pérbérja izotopike e elementeve sepse

né natyré ato gjenden né pérzierje.

Izobaret jané elemente kimike me numé té njéjté mase, ndérsa me numra té

ndryshém rendor si pér shembull: triviumi (*H) dhe heliumi - 3 (*He).

MODELET E ATOMIT

Ideja pér ekzistimin e atomit ka gené njohur nga kohérat e vjetra, por éshté shtruar
pyetja lidhur me strukturén, pérbérjen dhe pamjen e késaj grimce té quajtur atom.

Me zhvillimin e kimisé dhe té fizikés né té kaluarén jané propozuar numér i madh i
ideve, jané sjellé numér i madh i pérfundimeve, jané dhéné teori gé té kuptohet struktura e
atomit, pamja dhe pérbérja e tij.

Numri mé i madh i teorive né té kaluarén e kané paraqitur atomin si sferg,

gjegjésisht top ose si sistem analog me sistemin dielloré.



1. Modeli i Daltonit

Alkimisti anglez Xhon Daltoni né vitin 1804 ka dhéné teoriné e tij pér atomin sipas té
cilés:

- elemente kimike pérbéhen prej atomeve, me até gé atomet e njé elementi jané té
njéjta midis tyre;

- Komponimet pérbéhen prej molekulave, me até se molekulat e njé komponimi
midis tyre jané té njéjta. Molekulat jané grupacione té atomeve;

- Né njé reaksion kimik vjen deri te shpérbérja e atomeve né atome, pastaj ato
pérséri grupohen, por né ményré tjetér. Né reaksionet kimike atomet asnjéheré nuk

kalojné nga njéri né tjetrin element.

2. Modeli i Tomsonit

Shkencétari Xhozef Xhon Tomson ka propozuar teoriné e tij pér atomin sipas té
cilés:

- Atomi paraget grimcén né té cilén elektronet jané té mbéshtjella me disa grimca té

elektrizuara pozitivisht.

3. Modeli i Raderfordit

Shkencétari i Zelandés sé Re Ernest Raderfordi, i cili ka zbuluar bérthamén atomike,
ka propozuar teoriné e tij pér modelin planetaré té atomit né vitin 1911, sipas té cilit:

- Atomi ka bérthamén shumeé té vogél, me ngarkesé pozitive dhe negative, me
radius 10.000 heré mé té vogél se radiusi i mbéshtjellésit elektronik (né té cilin jané

vendosur elektronet me ngarkesé negative).

4. Modeli i Borit

Shkencétari danez Nis Bor, i cili rrugét népér té cilat lévizin elektronet i quaijti
orbite, ka sjellé pérfundimet e tij né vitin 1913, té njohura si postulate té Borit, té cilat
thuan:

- Forca e Kulonit e njofton pérshpejtimin planetaré té elektronit t& nevojshém pér
|€vizjen e tij rrethore stabile dinamike.

- Jané té lejuara vetém orbite te té cilat momenti kéndor éshté shumé e numrit té
ploté dhe ka vlerén h/2rr.

- Elektroni qé |évizé népér orbitén stabile nuk rrezaton.

- Emetimi ose absorbimi i rrezatimit paraqitet vetém gjaté kalimit té elektronit nga

njéra né tjetrén orbité.
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5. Hipoteza e De Debrolit
Lui De Broli né vitin 1924 ka dhéné teoriné e tij pér dualizmin korpuskularo-valoré té
atomit, sipas sé cilés:

- Natyra dyfishté e grimcave, pérpos te drita, paraqitet edhe te materia.

6. Modeli i Shredingerit (modeli bashkékohoré i atomit):

Ervin Shredingeri ka propozuar modelin e tij t& ndérlikuar pér atomin (Fig. 2),
pérkatésist teoriné fotonike, e cila bazohet né rezultatet e mekanikés kuantike, sipas té
cilés:

- Gjendja energjetike e elektroneve né njé atom mund té pérshkruhet me sjelljen e
vlerave té katér numrave kuantik

- katér numrat kuantik e pércaktojné edhe hapésirén né té cilén ekziston
besueshméria mé e madhe té gjendet elektroni.

- Hapésira né té cilén éshté besueshméria mé e madhe e gjetjes sé elektronit quhet

orbitale atomike.

Verner Hajzenbergu ka vendosur parimin e tij té papércaktueshmeérisé sipas té
cilit:
Nuk mundet saktésisht t&€ pércaktohen pozita e sakté e njé elektroni dhe shpejtésia

me té cilin Iéviz né momentin e njéjté.

Cwibitalel 15 \

Crbitalet 35

Figura 2. Modeli bashkékohoré i atomit.
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NUMRAT KUANTIK

Mbéshtjellési elektronik éshté i ndértuar prej elektroneve té shpérndara népér nivele
energjetike, né kuadér té niveleve né nénshtresa (nénnivele) pérkatésisht orbitale.

Elektronet né atome nuk kané energji arbitrare, por gjenden né nivele energjetike
saktésisht té pércaktuara.

Sjellja e elektroneve mund té pérshkruhet me ané té funksionit valoré, i cili
shénohet me shkronjén greke g (psi).

Pjesé e kimisé léndé studiuese e té cilés paragesin metodat e mekanikés kuantike
quhet kimia kuantike.

Gjendja energjetike e elektronit dhe hapésirés né té cilén éshté vendosur, si¢ éshté
theksuar mé larté, pércaktohen me ané té katér numrave kuantik: numri kuantik

kryesoré, numri kuantik orbital, numri kuantik magnetik dhe numri kuantik spinor.

1. Numri kuantik kryesoré - n

Numri kuantik kryesoré, i cili pércakton shtresén elektronike, pérkatésisht nivelin
energjetik, paraget numér té ploté me vlera 1,2,3,4,5,6,7 etj. Numrat e pércaktojné numrin
e shtresés elektronike. Shtresat shénohen edhe me shkronja duke filluar nga shkronja
latine K (Tab. 1)

Tabela 1. Vlerat e numrit kuantik kryesoré pér shtresén e dhéné elektronike.

Numri
kuantik
kryesoré -

n

Shtresa
elektronike
(niveli

energjetik)

Numri maksimal i elektroneve né kuadér té njé niveli energjetik pércaktohet sipas

formulés:
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Ne = 2n?

- ku Ne paraget numrin maksimal té elektroneve né njé shtreseé, ndérsa n paraqet
vlerén e numrit kryesoré kuantik, pérkatésisht shtresén elektronike né té cilén vendosen

elektronet.

2. Numri kuantik orbital - /

Numri kuantik orbital e pércakton nénshtresén elektronike né shtresén e dhéné. Ai
mundet té kené vlera prej 0 deri n-1. Nénshtresat shénohen me shkronja latine duke filluar
nga s (Tab. 2).

Tabela 2. vlerat e numrit kuantik orbital pér nénshtresén e dhéné.

Numri
kuantik 0 1 2 3 4 5
orbital -/
Nénshtresa
s P d f g h
elektronike

3. Numri kuantik magnetik - m,
Numri kuantik magnetik mundet té&€ kené vlera prej - I deri + I duke pérfshiré edhe
numrin 0. Numri kuantik magnetik, né realitet, e pércakton numrin e orbitaleve né kuadér

té njé nénshtrese.

4. Numri kuantik spinor - mg
Numri kuantik spinor &shté né lidhshméri me kahjen e rrotullimit t& elektronit rreth
boshtit té tij (né kahje té shigjetave té orés ose té kundért). Numri kuantik spinor ka dy

vlera - ¥2dhe + 7.
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ORBITALET ATOMIKE

Pjesé nga hapésira né té cilén besueshméria (probabiliteti) pér gjetjen e elektronit
éshté mé e madhe (90 - 95 %) quhet orbitale atomike, si¢ €shté pérmendur mé larté. Né
njé orbitale atomike mund té€ vendosen mé sé shumti dy elektrone.

Orbitalet atomike mundet té jené:

- té plotésuara,

- gjysmeé plotésuara,

- zbrazura

né varési nga ajo se a jané té vendosura dy elektrone, njé elektron ose asnjé
elektron pérkatésisht.

Orbitalet atomike skematikisht paraqgiten me katroré, ndérsa elektronet me shigjeta:

Tl

orbitalja e plotésuar atomike

O

orbitalja e gjysmé plotésuar atomike

orbitalja e zbrazté atomike

Sipas parimit té Paulit.

- nuk éshté e mundur dy elektrone né atom t'i kené vlerat e njéjta pér té gjithé katér
numrat kuantik.

- Elektronet tentojné té zéné gjendjen energjetike mé té ulté. Ato i plotésojné
shtresat dhe nénshtresat sipas rritjes sé energjisé sé tyre dhe né pajtueshméri me kété
parim.

Plotésimi i orbitaleve me elektrone éshté definuar me rregullén e Hund-it sipas té
cilés:

- Kur né disponim ka mé shumé orbitale me energji té njéjté, elektronet i plotésojné

ashtu gé zéné numér sa mé té madh té tyre.

1. Orbitalja-s (nénshtresa)

Orbitalja-s, (Fig. 3) gjeomtrikisht paraget sferé né té&€ cilén numri maksimal i
elektroneve éshté dy. Orbitalja-s (nénshtresa) paraqitet né té gjitha nivelet energjetike.

Kjo orbitale éshté me energji mé té ulté.
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Figura 3. Orbitalja-s.

2. Orbitalja-p (nénshtresa)

Orbitalja-p (Fig. 4), gjeometrikisht, ka formé té tetéshes sé rregullt hapésinore.
Numri maksimal i elektroneve gé mundet té€ vendosen né nénshtresén —p éshté gjashtée.

Nénshtresa -p paraqitet né té gjitha nivelet energjetike duke filluar nga i dyti dhe
éshté pjesé pérbérése e tri orbitaleve-p identike, me energji té njéjté, té cilat jané normale
njéra me tjetrén né raport me boshtet e sistemit koordinativ drejté kéndoré. Tri orbitalet-p

shénohen si: p1, p2 dhe ps3 (px, py dhe pz).

Figura 4. orbitalet p1, p2 dhe ps (px, py dhe pz).

3. Orbitalja-d (nénshtresa)

Orbitalja-d (Fig. 5), gjeometrikisht, ka formé té tetéshes sé rregullt hapésinore.

Numri maksimal i elektroneve gé mundet t&€ vendosen né nénshtresén —d éshté dhjeté.
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nénshtresa —d paragitet né té gjitha nivelet energjetike duke filluar nga e treta dhe
éshté e pérbéré prej pesé orbitaleve-d identike (me energji té njéjté). Pesé orbitalet-d
shénohen si: ds, dz, ds, d4 dhe ds (dz%, dxy, dxz, dyz dhe dx*- y?).

Orbitalja-d4 éshté simetriko rrotulluese né raport me boshtin z.

Orbitalet d,, ds3, d4 dhe ds — kané strukturé té dy tetésheve té rregullta hapésinore

normale njéra me tjetrén.

Figura 5. Orbitalet dy, d2, ds, d4 dhe ds (dz?, dxy, dxz, dyz dhe dx?- y?).

4. Orbitalja — f (nénshtresa)

Orbitalja —f ka strukturé gjeometrike té ndérlikuar. Paraqitet né té gjitha nivelet
energjetike duke filluar nga e katérta. Shtaté orbitalet- f shénohen si: fy, f, f3, fs, 5, fs dhe f7
ose, sipas nomenklaturés sé vjetér: fx (x*- y?), fy (x*- y?), fz (x* - y?), z°, fxyz, fxz* dhe fyz?
(Fig. 6).

Né shtresén — f mundet té vendosen maksimalisht 14 elektrone.
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Figura 6. Orbitalet f1, f2, f3, 4, fs, fs dhe f7 (fx (X - y?),
fy (x2- y?), fz (x*- y?), f2%, fxyz, fxz* dhe fyz?).

Numri i nénshtresave teoritikisht mund té€ jené i pakufizuar, por deri tani jané té
njohura vetém elemente kimike te té cilat ekzistojné elektrone t& vendosura edhe deri né
nénshtresat — h. Kéto elemente kimike jané fituar sipas rrugés artificiale dhe jané jostabile.

Me rritien e largésisé sé orbitaleve atomike nga bérthama atomike (me rritien e
vlerés sé numrit kuantik kryesoré), sepse ajo mé shumé i térheq elektronet ndaj vete, si
dhe me rritien e numrit té elektroneve né to (rritja e densitetit elektronik né shtresén e

dhéné elektronike), rritet edhe energjia e tyre (Fig. 7).
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elektroneve népér nivelet energjetike dhe orbitaleve né mbéshtjellésin elektronik té atomit.
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Figura 7. Tregim skematik i rritjes sé energjisé sé orbitaleve me rritien e numrit té
elektroneve pérkatésisht me rritjen e vlerés sé numrit kuantik kryesoré. Energjia e
orbitaleve atomike rritet sipas kahjes sé shigjetave.

KONFIGURACIONI ELEKTRONIK

Konfiguracioni elektronik i njé elementi kimik paraget shénimin e shpérndarjes sé

Konfiguracioni elektronik paraget tregim racional té plotésimit té orbitaleve atomike

me elektrone.

Konfiguracioni elektronik i elementeve kimke (Fig. 8) shkruhet né ményré né té cilén

jané treguar llojet e orbitaleve atomike dhe numri | elektroneve té vendosura né to.

indeksi i majté i poshtém para simbolit t& elementit t& karbonit e shénon numrin maksimal

Shembull, konfiguracioni elektronik i elementit t& karbonit &shté: ¢C: 1s? 2s® 2p2.

té elektroneve té vendosura né mbéshtjellésin elektronik t& atomit.
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tregim skematik i orbitaleve atomike  konfiguracioni

elementi numri i pérgjithshém elektronik
i elektroneve
1s 2s 2p 3s

Li 3 Ll 18°2s'

Be 4 15°25°

B 5 TiHInl 1s%25°2p"

C 6 18725°2p°

N 7 I 1l IR 15°2 522,5-3
NE 10 1s°0s°2p°
Na 11 AR 15°25°2p°3s'

Figura 8. Tregim skematik i orbitaleve atomike dhe konfiguracionet

elektronike té disa elementeve.

1.3 MBIMBULIMI | ORBITALEVE- LIDHJEVE SIGMA (o) DHE PI (1)

Atomet né realitet jané njésité themelore prej té cilave jané ndértuar gjitha
substancat. Atomet kané aftési midis tyre té lidhen duke ndértuar molekula ose jone.

Né reaksionet kimike atomet nuk ndérrohen, pro veté rigrupohen. Mirépo ekzistojné
edhe atome té elementeve kimike qé nuk marrin pjesé né reaksionet kimike, gjegjésisht
nuk ndértojné lidhje kimike sepse posedojné karakteristika pér té cilét do té béhet fjalé mé
tutje né ndértimin, (gazrat inerte).

Aftésia e atomeve pér lidhje kimike rriedh nga vetité e tyre, té cilét varen nga
elektronet valentore.

Elektronet valentore jané elektrone qé jané té vendosura né nivelin e fundit
energjetik t& mbéshtjellésit elektronik té atomit.

Vetité e atomit, né masé té€ madhe, varen nga elektronet valentore.

Kryesisht ekzistojné tri lloje té lidhjeve kimike: lidhja kovalente, lidhja jonike, dhe lidhja

metalike.
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Léndé e studimit e késaj njésie metodike paraget lidhja kovalente sepse ajo
realizohet me mbimbulimin e orbitaleve. Lidhja jonike dhe metalike diskutohen né njésité

metodike té ardhshme. Ato realizohen né ményre tjeter.

Lidhja kovalente

Lidhja kovalente, e cila realizohet me mbimbulimin e orbitaleve, pér shkak té
formimit té cifteve té pérbashkéta, paraget njé nga ményrat né té cilét atomet jané lidhur
né molekula, karakteristike pér elementet e grupit t&€ jometaleve.

Teoriné pér kété lloj té lidhjes kimike e ka propozuar shkencétari amerikan Gilbert
Njutn Luisi né vitin 1916.

Ciftet elektronike formohen pér shkak té plotésimit té nivelit t€ fundit me teté
elektrone pérkatésisht me formimin e oktetit elekronik sepse pér atomet e gjitha
elementeve kimike teté elektronet né shtresén e fundit elektronike me teté elektrone
paraget stabilitet elektronik té elementit t¢ dhéné (pérpos pér elementet hidrogjen dhe
helium, te té cilét stabiliteti €éshté i arritur me plotésimin e nivelit € jashtém energjetik me dy
elektrone, pérkatésisht me formimin e dubletit elektronik).

Oktetet elektronike té atomeve té gazrave inerte (fisnike) jané plotésisht té
plotésuara me teté elektrone (pérpos dubletit t& heliumit, i cili éshté i plotésuar me dy
elektrone), dhe pér kété ato nuk hyjné né reaksione kimike (ekzistojné pérjashtime,
shembull formimi i komponimeve té ksenonit me fluorin, por hulumtimet ende vazhdojné).

Gjaté mbimbulimit té orbitaleve atomike ose hibride (pér té cilét mé voné do té
béhet fjalé) formohen orbitale molekulare.

Orbitalja molekulare, pérkatésisht cifti elektronik, e cila éshté formuar gjaté formimit
té té lidhjes kovalente éshté e pérbashkét pér atomet e dy elementeve.

Formimi i lidhjes kovalente dhe té cifteve elektronike paraqgitet me formulat té cilat i
ka propozuar Luisi né vitin 1916, té quajtura formula té Luisit té cilat te atomet jané

paragitur me simbole té elementeve kimike, ndérsa elektronet valente me pika (Fig. 9).
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Figura 9. Formulat e Luisit té kationit té tetrafluorurit té klorit,

tetraklorur metanit dhe amoniakut.

HIBRIDIZIMI DHE ORBITALET HIBRIDE

Hibridizimi paraget pérzierje té orbitaleve atomike, me energji t& ndryshme, nga
niveli i fundit energjetik (elektronet valente) gjaté sé cilés formohen orbitale hibride me
energji té njéjté.

Hibridizimi kryhet pér té krijuar mundési pér ndértimin e lidhjeve kimike,
pérkatésisht formimin e ciftit t& pérbashkét elektronik me qgéllim té plotésimit oktetit
elektronik.

Shembuj mé karakteristik pér orbitale hibride jané orbitalet sp>, sp? dhe sp. Pérskaj
kétyre, gjithsesi, ekziston numér i madh i orbitaleve tjera hibride (té cilat formohen me
hibridizim té orbitaleve kimike me energji mé té larté), por pér shkak té ndérlikueshmérisé

sé tyre, ato nuk do té jené Iéndé té mésimit né kété tekst.

ORBITALET HIBRIDE SP?

Shembull mé i thjeshté pér prezantimin e orbitaleve hibride éshté Orbitalja-sps, e
cila ka formé té tetéshes té deformuar hapésinore.

Orbitalja hibride -sp® formohet me pérzierjen e njé orbitale atomike -s dhe tri
orbitaleve atomike —p me cka formohen katér orbitale -sp®, t& cilat gjeometrikisht kané
formé té tetraedrit (Fig. 10). Kéndet midis katér orbitaleve -sp® orbitaleve hibride né
tetraedér jané 109,28°.
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Figura 10. Tregim skematik i

orbitales hibride sp°.

Formimi i orbitales sp® éshté karakteristike pér atomin e karbonit, ku formimi i
orbitaleve hibride éshté e sqaruar né kapitull. Konfiguracioni elektronik i karbonit &shté: ¢C:
1s? 2s? 2p® qé d.m.th. se karboni né nivelin e dyté energjetik ka katér elektrone valente t&
shpérndara né orbitalen —s krejtésisht té plotésuar, me energji mé té ulté dhe dy elektrone
né orbitalen p (vetém dy elektrone), me energji mé té larté. Atomi i karbonit tenton té
formojé oktetin e tij elektronik, pér kété atij i nevojiten edhe katér elektrone. Kjo do té thoté
se karboni lidhet edhe me elemente tjera dhe me ato formon giftin e pérbashkét elektronik.
Por, pér té formuar ciftin e pérbashkét elektronik, i nevojiten orbitale me energji té njéjté.
Pér kété vien deri te pérzierja e orbitaleve atomike 2s? dhe 2p®pér t'u formuar orbitale
hibride me energji té njéjté.

Para se té fomohen orbitale hibride, karakteristike pér elementin e hidrogjenit éshté
kalimi né té ashtuquajturén gjendje té eksituar (gjendje e trazuar). Kjo gjendje, e cila éshté
paraardhése e hibridizimit, krijohet kur atomi i karbonit éshté i gatshém pér reaksion kimik.
Krijimi i gjendjes sé& ekscituar karakterizohet me kalimin e njé elektroni nga orbitalja
atomike e plotésuar 2s? né orbitalen atomike té zbrazét 2ps°. Sipas késaj, atomi i karbonit
kur gjendet né gjendije té eksituar ka konfiguracionin elektronik ¢C: 1s* 2s' 2p°.

Pastaj ndodhé pérzierja e orbitaleve atomike 2s' dhe 2p® me cka formohen katér
orbitale hibride -sp®> me energji t& njéjté, té cilat formojné cifte t& pérbashkéta elektronike
me mbimbulim té drejtpérdrejté té orbitaleve me atomin fqinjé, pérkatésisht, me até gé
formohet lidhje kimike (Fig. 11).
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Figura 11. Formimi i orbitaleve hibride sp°.

ORBITALET HIBRIDE SP? DHE SP

Orbitalet hibride sp? dhe sp formohen né ményré té njéjté sikur edhe orbitalet sp°.

Me pérzierjen e njé orbitale s dhe dy orbitaleve-p formohen tri orbitale -sp?, me
pérzierjen e njé orbitale atomike s dhe njé orbitale atomike —p formohen dy orbitale hibride
sp. Forma gjeometrike e tri orbitaleve sp? éshté planare (trigonale) pérkatésisht kéndi
midis secilés prej tyre éshté 120°, ndérsa forma gjeometrike e orbitaleve sp éshté lineare
me kéndin midis tyre prej 180°.

Gjaté formimit t& orbitales hibride sp? (Fig. 12), e pahibridizuar ngel njé orbitale —p,
e cila merr pjesé né formimin e lidhjes —pi te komponimet e pangopura (t€ karbonit)
ndérsa, gjaté formimit té orbitales hibride - sp (Fig. 13), té pahibridizuara ngelin dy orbitale

— p, té cilat marrin pjesé né formimin e dy lidhjeve - 1 te komponimet e pangopura.
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Figura 12. Formimi | orbitaleve hibride sp?.
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Figura 13. Formimi i orbitaleve hibride sp.

FORMIMI | LIDHJEVE SIGMA (o) DHE PI (m)

Formimi i lidhjes kovalente, pérkatésisht formimi i ciftit t&€ pérbashkét elektronik
éshté rezultat i mbimbulimit t&€ orbitaleve atomike ose hibride gjaté sé cilés formohen

orbitalet molekulare.

24



Mbimbulimi i orbitaleve mundet té jeté i drejtpérdrejté (frontal) ose anésor.
Gjaté mbimbulimit t& drejtpérdrejté té orbitaleve (Fig. 14) formohet lidhja sigma

(o). Lidhja sigma formohet gjaté mbimbulimit té:

- orbitaleve atomike s me orbitalet s atomike,
- orbitaleve atomike s me orbitalet p atomike,
- orbitaleve atomike s me orbitalet hibride sp®,
- orbitaleve atomike s me orbitalet hibride sp?,
- orbitaleve atomike s me orbitalet hibride sp,
- sp® me orbitalet hibride sp?,

- sp? me orbitalet hibride sp?,

- sp me orbitalet hibride sp,

- sp® me orbitalet hibride sp?,

- sp> me orbitalet hibride sp,

- sp? me orbitalet hibride sp

dhe numér i madh i llojeve tjera té orbitaleve atomike dhe hibride, té cilét kané

strukturé gjeometrike mé té ndérlikuar.

Lidhja sigma formohet me stabilitet t&¢ madh, pérkatésisht nevojitet energji mé e
madhe pér shképutjen e saj, pér dallim nga lidhja pi, e cila formohet me mbimbulim anésor
té orbitaleve atomike.

Gjaté mbimbulimit anésor, té€ orbitaleve atomike vjen deri te formimi i lidhjes Pi ().

Lidhja pi formohet gjaté mbimbulimit anésor té:

- orbitales atomike p me orbitalet atomike p (Fig. 14) (ato qé kané mbetur té
pahibridizuara gjaté formimit t& orbitaleve sp? dhe orbtaleve sp).

Lidhja pi formohet me stabilitet mé té vogél né krahasim me lidhjen sigma. Kjo lidhje
éshté mé karakteristike pér komponimet e pangopura té karbonit, té cilat né strukturén e
tyre pérmbajné lidhje dyfishore ose trefishore midis atomeve té karbonit (gjaté hibridizimit
sp? formohen njé lidhje sigma dhe njé pi gjaté hibridizimit sp njé lidhje sigma dhe dy lidhje
pi), dhe pér kété kéto komponime karakterizohen me reaktivitet t&€ madh pér dallim nga
komponimet e tij t&€ ngopura, té cilat né strukturén e tyre pérmbajné vetém lidhje njéfishore

(sigma).
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Figura 14. Formimi i lidhjes sigma dhe pi.

ORBITALET JOLIDHESE

Orbitalet hibride gé jané té plotésuara me elektrone, ndérsa nuk marrin pjesé né
formimin e lidhjeve quhen orbitale jolidhése.

Ato orbitale kané cift té liré elektronik. Orbitalet jolidhése, né pjesén mé té madhe,
jané karakteristike pér komponimet e jometaleve té pérbéra prej dy apo mé shumeé

atomeve.

1.4 LIDHJET POLARE DHE JOPOLARE-DELOKALIZIMI | ELEKTRONEVE

Lidhja kovalente formohet me formimin e ciftit t&€ pérbashkét elektronik midis dy
atomeve té njéjta ose midis elementeve té ndryshme kimike.

Sipas asaj ekzistojné komponime homoatomike (té pérbéra prej dy elementeve té
njéjta) dhe heteroatomike (t€ pérbéra prej dy elementeve té€ ndryshme) komponime

kovalente.
LIDHJET POLARE DHE JOPOLARE
Pérséri, edhe pse béhet fjalé pér cifte té pérbashkéta elektronike midis atomeve qé
e ndértojné lidhjen kovalente, ekziston dallim midis lidhjes homoatomike dhe

heteroatomike kovalente né raport me térhegjen e ciftit elektronik nga ana e atomeve té

elementeve gé e ndértojné lidhjen.
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Te molekulat homoatomike (O2, Ha, N2, F2, P4, Sg, Clz, Bry, F2 dhe tjera) cifti
elektroni éshté njéjté i térhequr nga té dy atomet qé e ndértojné lidhjen. Né kété rast nuk
ka paraqitje té ngarkesés elektrike parciale te atomet qé e ndértojné molekulén. Sipas

asaj kjo molekulé éshté jopolare (Fig. 15).

Figura 15. Shembull pér molekulén jopolare éshté molekula e hidrogjenit.

Te molekulat heteroatomike (H,O, HCI, H,S, NHj3;, HF, CO dhe tjera) gifti
elektronik éshté mé tepér i térhequr kah atomi me bérthamé mé té madhe atomike (me
vleré mé té madhe té madhésisé sé elektronegativitetit) thjeshté nuk pérputhen gendrat e
elektrizimit pozitiv dhe negativ. Né kété rast paraqitet ngarkesa elektrike parciale.
Ngarkesé elektrike parciale negative (6°) posedon atomi i elementit i cili mé e térheq
tepér ciftin elektronik t& pérbashkét kah vetja, ndérsa ngarkesé elektrike parciale pozitive
(6") posedon atomi i elementit né molekulén qé mé pak e térheq ciftin elektronik té

pérbashkét (Fig. 16). Sipas asaj kjo molekulé éshté jopolare.

Figura 16. Shembull i molekulave
polare jané molekulat e ujit.

Elektronegativiteti paraget madhési fizike e cila nénkuptohet aftésisé sé atomit té
né elementi, t€ i térheqé elektronet e atomeve tjera té€ elementeve me té cilét éshté lidhur.
Né suazé té njé periode né sistemin periodik té elementeve, elektronegativiteti rritet, bie
me rritien e numrit atomik.
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Molekulat heteroatomike karakteriozohen up (mi). Momenti dypolaré né realitet
paraget shumén e sasisé sé elektricitetit pérkatésisht ngarkesés (q) dhe largésisé midis
atomeve né molekulé té cilat jané bartés té ngarkesave elektrike parciale (r) sipas

formulés:

u=qr

Molekulat heteroatomike qé pérbéhen prej dy ose mé shumé atomeve mund té jené
edhe jopolare (Fig. 17) nése shuma e vektoréve t¢€ momenteve dypolare éshté e barabarté
me zero (vektori i zeros), por edhe polare (Fig. 17) nése shuma e vektoréve té€ momenteve

dypolare éshté e ndryshme nga zero (vektori jo zero).

He 4+ sH — H 2 H 4 formimiilidhjes
H Kkovalente jopolare

formimi i lidhjes
kovalente polare

Figura 17. Formimi i lidhjeve kovalente polare dhe jopolare

té trequara me formulat e Luisit.

DELOKALIZIMI | ELEKTRONEVE

Né té kaluarén éshté supozuar se cifti i pérbashkét elektronik ¢do heré éshté i
lokalizuar midis dy bérthamave atomike, pérkatésisht midis dy atomeve gé e ndértojné
lidhjen kovalente. Me eksperimente éshté vértetuar se, pérséri, kjo teori nuk mundet t'i
sqarojé strukturat e té gjitha komponimeve kovalente sepse te disa prej tyre (mé sé
shumti te ato te t& cilat ekziston hibridizimi sp?) cifti elektronik &shté i lokalizuar midis mé
shumé se dy atomeve.
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Shembull pér lokalizimin e ciftit elektronik midis mé shumé se dy atomeve paraget
struktura e hidrokarburit aromatik — benzenit, te i cili giftet elektronike qé jané formuar
midis gjashté atomeve té karbonit t& hibridizuar sp? jané té delokalizuara népér téré
strukturén gjashtékéndore té kétij komponimi.

Né vitin Lajnus Poling ka mpropozuara kété teori bashkékohore pér strukturén e
benzenit sipas té cilés ciftet elektronike nga orbitalet-p té pahibridizuara qé e ndértojné
lidhjen — 17 (pi) pjesérisht mbimbulohen, pérkatésisht formojné re elektronike, e cila éshté
e pérbashkét pér gjitha gjashté atomet e karbonit.

Pérkatésia e ciftit elektronik midis mé shumé se dy atomeve quhet delokalizim i
elektroneve.

Struktura e komponimeve te té cilat éshté prezente kjo dukuri quhet strukturé
rezonante.

Delokalizimi i elektroneve, pérkatésisht struktura rezonante (Fig. 18), pérskaj
strukturés sé benzenit dhe derivateve té tij éshté preuent edhe te anionet acidike té

acideve inorganike dhe organike si edhe te disa komponime tjera.
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Figura 18. Delokalizimi i elektroneve pérkatésisht strukturés rezonante té

benzenit dhe anionit sulfat.
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1.5 LIDHJA JONIKE DHE METALIKE

LIDHJA JONIKE

Lidhja jonike, pér dallim nga ajo kovalente, éshté karakteristike pér substancat e
ngurta te té cilat njésité ndértuese jané jonet.

Teoriné pér lidhjen jonike e ka propozuar shkencétari Koseli né vitin 1915, sipas té
cilés:

Lidhja jonike realizohet me lidhje té€ elementeve me vati té€ kundérta (metali i
theksuar me metalin e jotheksuar). Jonet e metaleve jané me ngarkesé pozitive dhe quhen
katione, ndérsa jonet e jometaleve me ngarkesé negative quhen anione.

Kationet dhe anionet midis tyre térhigen me forca t&€ natyrés elektrostatike dhe né
kété menyré realzohet lidhja kimike.

Kationet dhe anionet formohen me pranimdorézimin e elektroneve valentore.

Atomet e metaleve japin njé ose mé shumé elektrone valentore gé té mundésojné
nivelit t& parafundit energjetik t& marré rolin e nivelit me elektrone valentore, pérkatésisht
oksidohen, ndérsa atomet e jometaleve i pranojné kéto elektrone pér ta plotésuar nivelin

elektronik té fundit me teté elektrone, pérkatésisht reduktohen (Fig. 19).

M° - ne > M™
N° + ne— N™

M™ + N™ - M™N"™

- ku M° paraget atom té metalit, - ne” numri i elektroneve té cilat atomi i Iéshon dhe
M"™ paraget jonin pozitiv t& metalit, pérkatésisht kationin.

- ku N° paraget atomin e jometalit, + ne”numri i elektroneve té cilat jometali i pranon
dhe N™ paraget jonin negativ té jometalit, pérkatésisht anionin.

- M"™N™ paraget komponimin jonik.
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Figura 19. Formimi i lidhjes jonike midis natriumit dhe klorit.

Gjaté késaj formohen cifte té joneve, por né rrjetén kristalore té€ substancave jonike
gjitha jonet me elektrizime té kundérta midis tyre térhigen me gjaté ¢ka vjen deri te formimi
i agregateve jonike.

Agregatet jonike grupohen né ményré saktésisht t&€ caktuar duke ndértuar kristale
jonike (Fig. 20), té cilat mé shpesh kané formé té rregullt gjeometrike, pérkatésisht i
takojné ndonjérit nga sistemet kristalore pér té cilét béhet fjalé mé voné né kété temé.

Ekzistojné edhe pérjashtime te komponimet té€ ndértuar prej metalit dhe jometalit
nuk jané té lidhura me lidhje jonike, por me kovalente, por kjo ndodhé gjaté kushteve té
caktuara. Shembull pér kété lloj t&é komponimeve jané kloruri i aluminit (kur €shté i shkriré
ose né gjendje té gazté), i cili pérbéhet prej molekulave me formulé Al,Cls, sulfati i

beriliumit etj.

Figura 20. Struktura e kristalit jonik.

31



LIDHJA METALIKE

Lidhja metalike paraget njé nga llojet e lidhjes kimike té njésive materiale
karakteristike pér metalet, si¢ tregon edhe veté emri.

Lidhja metalike formohet me delokalizimin e elektroneve valentore té€ atomeve té
metalit népér rrjetén e tyre kristalore ku formohen katione metalike rreth té€ ciléve Iévizin
elektronet e edelokalizuara duke formuar té ashtuquajturin gaz elektronik (Fig. 21).

Elektronet jané shumé té Iévizshme, arsye pér té cilen metalet karakterizohen me

pércueshméri shumé té miré té nxehtésisé dhe elektricitetit.

Figura 21. Shpérndarja e joneve dhe gazit
elektronik né rrjetén kristalore té metaleve.

1.6 SIMETRIA DHE ELEMENTE E SIMETRISE

Nocioni simetri né realitet paraget njé lloj té ekuilibrit statik t&€ ndonjé trupi.

Simetria karakterizohet me elemente té simetrisé. Elemente e simetrisé e
karakterizojné simetriné e trupave.

Atomet, molekulat dhe jonet, pérkatésisht njésité ndértuese t&€ materies mund té
konsiderohen si trupa, dhe sipas késaj edhe ato karakterizohen me elemente té simetrisé.

Ekzistojné mé shumé elemente té simetrisé té cilat e karakterizojné simetring, por
mé té pérdorura pér pércaktimin e simetricitetit t&¢ atomeve, molekulave, joneve madje

edhe orbitaleve atomike né mbéshtjellésin elektronik t& atomit paragesin:

- gendra e simetrisé
- boshti i simetrisé

- rrafshi i simetrisé
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1. Qendra e simetrisé - i

Qendra e simetrisé (i) éshté piké hipotetike e cila paraget gendrén e réndimit té
trupit. Gjithé trupat, edhe ata me strukturé gjeometrike té€ parregullt, kané vetém njé
gendér té simetrisé pérkatésisht vetém njé piké e cila paraget gendrén ekuilibruese té
trupit.

Mirépo, kur béhet fjalé pér pércaktimin e elementeve té simetrisé te njésité
ndértuese, konsiderohet se qgendér té simetris€ kané vetém ato te té cilat éshté e
mundshme ajo té pércaktohet pérkatésisht ato te té cilat gendra e simetrisé paraget edhe
gendrén e bérthamés atomike té ndonjérés prej njésive té cilat e pérbéjné njésiné
ndértuese. Pérjashtim béjné molekulat homoatomike dyatomike te té cilat gendra e
simetrisé gjendet né mesin e largésisé té dy bérthamave atomike.

Nése gendra e simetrisé (nése njésia ndértuese konsiderohet si trup) nuk paraqet
gendrén e bérthamés atomike t€ ndonjérés nga njésité té cilat e pérbéjné njésiné
ndértuese (pérpos molekulave homoatomike dyatomiki), atéheré konsiderohet se ajo nuk

ka gendér té simetrisé.

2. Boshti i simetrisé - Cs)

Boshti i simetrisé (C(s)) paraqget drejtéz hipotetike e cila kalon népér gendrén e
simetrisé sé trupit.

Boshti i simetrisé karakterizohet me njé parametér i cili éshté shumeé i réndésishém
gjaté pércaktimit té kétij elementi té simetrisé pérkatésisht simetriné e trupit.

Ai parametér quhet rend i boshtit té simetrisé.

Rendi i boshtit t&€ simetrisé e shénon numrin e pozicioneve té trupit té cilat
pérsériten gjaté rrotullimit té tij rreth boshtit té tij pér 360°.

Parimisht, mé shpesh, ekzistojné boshte té simetrisé té rendit t& dyté (C,), treté
(C3), katért (C4), pesté (Cs), gjashté (Cs), shtaté (C;), teté (Cg) dhe rendit té pafund
(C ) thjeshté pozicioni i trupit gjaté rrotullimit té tij pér 360° pérséritet dy, tri, katér, pesé,
gjashté, shtaté, teté ose numér té pakufizuar herash nése béhet fjalé pér trupin me simetri

té larté — topi.
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Trupat pérkatésisht njésité ndértuese mundet té kené prej njé deri né numér té
pakufizuar té boshteve té simetrisé (*° C) nése béhet fjalé pér trup me simetri té larté

(béhet fjalé pér pérséritje t&€ shuméfishté té pozicioneve identike).

3. Rrafshi i simetrisé - 3

Rrafshi i simetrisé - X paraqet rrafshin hipotetik né té cilin shtrihet trupi.

Ekzistojné rrafshe vertikale (Z,) té cilat munden té jené prej njé deri né pakufi dhe
vetém njé rrafshi horizontal (Z,) t&€ simetrisé né té cilin né realitet shtrihet gendra e
simetrisé.

Nése konsiderohet se njésia ndértuese nuk ka qendér té€ simetrisé, atéheré
llogaritet se ajo nuk ka as rrafsh horizontal.

Né raport té elementeve té simetrisé kryhen edhe operacionet e simetrisé.

Sipas definicionit matematikoré, operacioni i simetrisé paraqet Iévizjen e njé trupi e
cila éshté kryer (lévizja) pérkatésisht éshté paramenduar rreth boshtit té€ simetrisé, gjaté té
cilit rrotullim (té trupit) kthehet né gjendjen fillestare.

Pércaktimi i rendit té boshtit t& simetrisé kryhet me operacionin e simetrisé.

Atomet mé simetrike, molekula ose jone jané ato té cilat karakterizohen me té gjitha
elementet e simetrisé pérkatésisht kané elemente té pakufizuara té€ njé lloji (p.sh. boshte
té pakufizuara té simetrisé ose rrafshe vertikale té simetrisé).

Topi paraget trupin mé simetrik sepse posedon boshte té€ pakufizuara té simetrisé
té rendit t& pakufizuar dhe numeér té pakufizuar té rrafsheve té simetrisé. Dhe sipas késaj
njésité ndértuese mé simetrike do té jené jonet (t€ cilat kané formé topthore) dhe atomet e
substancave njéatomike (gazrat inerte dhe avujt e metaleve), si dhe orbitalja atomike -s né

mbéshtjellésin elektronik té atomit.
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1.7 SIMETRIA E DISA MOLEKULAVE DHE JONEVE

1. Simetria e njésive ndértuese njéatomike (njéjonike)

Njésité ndértuese njéatomike (Fig. 22), té cilat jané mé simetrike, dallohen sipas:
- gendrén e simetrisé i
- numér té pakufizuar té boshteve té simetrisé té rendit t& pakufizuar *C*®

- rrafshin horizontal té simetrisé 2,

- numér té pakufizuar té rrafsheve té simetrisé ® 2,.

<

Figura 22. Njésia ndértuese njéatomike.

2. Simetria e molekulave dyatomike homoatomike dhe heteroatomike

Molekulat dyatomike homoatomike (Fig. 23) dallohen me:
- gendrén e simetrisé i
- numér té pakufizuar té& boshteve té simetrisé té rendit t& pakufizuar *C»

- numér té pakufizuar té rrafsheve vertikale té simetrisé ® 2,.

Figura 23. Molekula dyatomike homoatomike.

Molekulat dyatomike heteroatomike (Fig. 24) po ashtu dallohen me:
- numér té pakufizuar té& boshteve té simetrisé té rendit t&€ pakufizuar ©Coo

- numér té pakufizuar té rrafsheve vertikale té simetrisé * 2.

—

Figura 24. Molekula dyatomike heteroatomike.



3. Simetria e molekulave treatomike heteroatomike

Molekulat heteroatomke treatomike (Fig. 25) dallohen me (si shembull éshté marré
molekula e amoniakut):
- numér té pakufizuar té boshteve té simetrisé té rendit té treté * C;

- tre rrafshe vertikale té simetrisé

AN

o
H
G

Figura 25. Molekula e amoniakut. Molekula heteroatomike treatomike.

1.8 APLIKIMI DHE NJOHJA E SIMETRISE TE MOLEKULAT

Disa veti t&€ njésive ndértuese varen nga elementet e tyre té€ simetrisé. Njé prej
kétyre vetive karakteristike €shté momenti dypolaré te molekulat si njési ndértuese.

Gjaté kryerjes sé kétyre operacioneve té simetris€ momenti dypolaré, i cil paraget
veti vektoriale, hipotetikisht nuk duhet t€ ndérrohet vetém nése ai pérputhet me gjitha
elementet e simetrisé té molekulés.

Molekulat té cilat kané gendér té simetrisé nuk kané moment dipolar, sepse shuma
e vektoréve éshté zero gjegjésisht paraqget vektorin zero pérkatésisht gendra e simetrisé
paraget edhe qgendrén e bérthamés atomike té njérit nga atomet té cilét pérbéjné
molekulén, dhe késhtu boshti i simetrisé kalon népér gjitha atomet té€ cilat e pérbéjné

molekulén, dhe késhtu thjeshté béhet fjalé pér molekulé lineare.
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1.9 MAKROMOLEKULAT — STRUKTURA DHE VETITE

Molekulat, masa molekulare relative e té cilave éshté mé e madhe se 10 000,
quhen makromolekula ose komponime makromolekulare (Fig. 26).

Makromolekulat jané té pérbéra prej njésive ndértuese té numrit t& madh té
substancave (natyrore ose sintetike).

Né grupin e makromolekulave natyrore pérkatésisht komponimeve lartmolekulare
béjné pjesé: polisakaridet, proteinat, polimeret natyrore, grafiti etj.

Né grupin e makromolekulave sintetike (komponimeve lartmolekulare) béjné pjesé:

polimeret sintetike, nanogypat e karbonit, grafiti sintetik e tjera.

Struktura dhe vetité e makromolekulave

Sipas strukturés e cila i karakterizon, makromolekulat pérkatésisht komponimet

lartmolekulare jané ndaré né:

- makromolekula lineare: celuloza, kauguku natyroré etj.
- molekulat e degézuara: amilopektini etj.
- makromolekula té rrjetézuara né rrafsh: grafiti etj.

- makromolekula e rrjetézuara né hapésiré: bakeliti, kauguku i vullkanizuar etj.

Figura 26. Struktura e makromolekulave.
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Vetité té cilat i karakterizojné makromolekulat jané shkak pér spektrin e tyre té gjeré
té aplikimit (posacérisht sintetike). Vetité e makromolekulave jané: rezistueshméria ndaj
ndikimeve té jashtme, masé té vogél, rezistenca ndaj korrozionit kimik, pérpunimi i lehté

etj.

1.10 GJENDJA E NGURTE — SUBSTANCAT AMORFE DHE
SUBSTANCAT E NGURTA KRISTALORE

Gjendja agregate e ngurté paraqget nj¢ nga gjendjet agregate né té cilén gjendet
materia né natyreé.

Substancat e ngurta né natyré gjenden né gjendje amorfe dhe kristalore.

SUBSTANCAT AMORFE

Substancat e ngurta te té cilat ekziston pér radhitje té rregullt té njésive ndértuese
mirépo ajo nuk éshté e mbajtur né gjithé materialin quhen substanca amorfe (Fig. 27).

Substancat amorfe, edhe pse té ngurta, marrin formén e enés né té cilén vendosen
gé éshté karakteristiké e materieve té léngéta.

Shembuj té grupit té materieve amorfe jané: dylli, parafinat e rénda, yndyra,

rréshirat, gelqi et;.

Figura 27. Struktura e substancés amorfe. Substanca amorfe (dylli).
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SUBSTANCAT KRISTALORE

Substancat e ngurta me shkallé mé té larté té shpérndarjes sé rregullt té njésive
ndértuese quhen substanca kristalore (Fig. 28).

Shkenca, l|énda e sé cilés éshté studimi i substancave kristalore dhe e
karakteristikave té tyre quhet kristalografi.

Kristalografia ndahet né tri degé: kristalografia gjeometrike, kristalografia kimike
(kristalokimia), dhe kristalografia fizike (kristalofizika).

Figura 28. Substanca kristalore.

1.11 RRJETA KRISTALORE DHE CELULA ELEMENTARE

RRJETA KRISTALORE

Rrjeta tredimensionale né nyjet e sé cilés gjendet pikat materiale té cila i

zévendésojné njésité ndértuese quhet rrjeté kristalore.

CELULA ELEMENTARE

Njé pjesé nga rrjeta kristalore, gé mundet hipotetikisht t&€ ndahet dhe me pérséritjen
e sé cilés sipas tre boshteve té sistemit koordinativ drejtkéndor pérfitohet kristali i téré
quhet celulé elementare.

Pér celulé elementare llogaritet grupacioni mé i vogél prej pikave (njésive
ndértuese) té cilat pérsériten dhe gjaté késaj e formojné rrjetén kristalore.

Pikat pérkatésisht njésité ndértuese té cilat e formojné rrjetén kristalore quhen nyje
té rrjetés kristalore.
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Celula elementare, mé sé shpeshti, €shté né formé té prizmit.

Gjatésia e brinjeve dhe kéndeve gé i zéné midis tyre jané té njohura me emrin
parametra té celulés elementare

Celula elementare pérbéhet prej atomeve, molekulave dhe joneve me shpérndarje

gjeometrike té rregullt.

LLOJET E CELULAVE ELEMENTARE

Katér lloje té celulave elementare jané:

- Primitive (nyjet ekzistojné vetém né kulmet e paralelopipedit).

- Té géndruara ose centruara bazike (pérskaj kulmeve, nyje ka edhe né mesin e dy
anéve té kundérta — bazave).

- Té centruara anésore (pérskaj kulmeve, nyje ka edhe né mesin e ¢do ane).

- Té centruara né brendi (pérskaj kulmeve, nyje ka edhe né prerjen e diagonaleve

trupore).

1.12 SISTEMET KRISTALORE

Né varési nga madhésia e parametrave dhe raportit t€ tyre reciprok, celula
elementare (si edhe kristali i téré), i takon njérit nga shtaté sistemet kristalore (kubik,
tetragonal, ortorombik, monoklinik, heksagonal, romboedrik dhe triklinik) (Fig. 29
dhe Tab 3).

Né varési nga ajo se ¢faré éshté gjatésia relative e brinjéve nga celula elementare
dhe c¢faré jané kéndet midis brinjéve, simetria e celulés elementare mundet té jené e

ndryshme.
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Figura 29. Tregim skematik i shtaté sistemeve kristalore dhe shembull

pér substancén gé kristalizon né secilén prej tyre.
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Tabela 3.

Sistemi kristalor Gjatésia e brinjeve | Madhésia e kéndeve Shembuj
Cu, NaCl, ZnS, CsCl,
Kubik a=b=c a=R=y=90°
diamanti...
Sn (kallaji i bardhé),
Tetragonal a=b#c a=R=y=90° TiO; (rutili), SnO;
(kaseteriti)...
CaCOs3, KNO;,
Ortorombik BaS0O4, SNCO;
a#b#c a=R=y=90°
(rombik) (stroncijaniti), S
(rombik)...
PbCr04, NazB407,
a=y=90° CaSO0,- 2H,0,
Monoklinik a#¥b#c
B#90° C12H2,044, S
(monoklinik)...
Mg, ZnS, H,0
q=ﬁ=90° (akulli),
Heksagonal a=b#c
y=120° BesAly(SiO3)e (berili),
grafiti...
Romboedrik CaCoO; (kalciti), HgS
a=b=c o=R=y#90°
(trigonal) (cinabariti)...
chr207, CUSO4 .
Triklinik a#b#c a#R#y#90°
2H,0...

Krostslografisti francez Brave me hulumtimet e tij erdhi né pérfundim se ekzistojné

katérmbédhjeté lloje (tipa) té ndryshme té rrjetave kristalore té quajtura celula elementare

té Brave-os (Fig. 30). Kéto katérmbédhjeté lloje (tipa) t€ ndryshme té rrijetave kristalore

jané té shpérndara né shtaté sistemet kristalore. Sipas asaj né kuadér t&€ njé sistemi

kristaloré éshté e mundshme pérkatésia né mé shumeé lloje té celulave kristalore. Ato jané

primitive, bazike té centruara, véllimore - té centruara dhe té centruara - né

sipérfaqe.

Celulat elementare primitive kané nyje vetém né majat e paralelepipedit elementar.
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Celulat elementare bazike té centruara, pérskaj atyre né kulm kané nyje edhe né
mes gjegjésisht né prerjen e diagonaleve té dy anéve té kundérta té rrjetés kristalore.

Celulat elementare véllimore - té centruara, kané nyje né té gjitha kulmet dhe né
prerjen e diagonaleve né té gjitha anét.

Celulat elementare jané té shpérndara népér sistemet kristalore né ményrén
vijuese:

- Né kuadér té sisitemit kristaloré kubik ekzistojné tre lloje té celulave
elementare, primitive, e centruar véllimore dhe e centruar né sipérfage.

- Sistemi kristalor tetragonal ka dy lloje té celulave elementare: primitive dhe
véllimore té centruar.

- Sistemi kristalor rombik ka katér lloje té celulave: primitive, bazike té centruar,
véllimore té centruar dhe sipérfagésore té centruar.

- Sistemi kristalor monoklinik ka dy lloje té celulave elementare: primitive dhe té
centruar — bazike.

- Sistemi kristalor heksagonal, romboedrik dhe triklinik, kané vetém nga njé lloj

celulash elementare (primitive).
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Figura 30. Skema e celulave elementare té Brave-it.



1.13 IZOMORFIZMI DHE POLIMORFIZMI, KRISTALET E LENGETA

IZOMORFIZMI

Izmorfizmi paraget dukuriné e kristalizimit té€ substancave t&€ ngjashme né sistem té
njéjté kristalor pérkatésisht kané llojin e njéjté té celulave elementare dhe vlera té aférta té
parametrave té celulave elementare.

Shembull mé karakteristik pér izomorfizmin jané komponimet e metaleve alkaline
dhe alkalino tokésore kristalet e té ciléve i takojné sistemit kristaloré kubik, me celulén
elementare té centruar né brendi dhe me vlera té njéjta t&€ parametrave té celulés.

Béhet fjalé pér komponimet si¢ jané: NaCl, KCI, NaF, MgO et;.
POLIMORFIZMI

POLIMORFIZMI paraqget dukuriné kur njé substancé e njéjté kristalizon né forma
kristalore té ndryshme pérkatésisht sisteme té& ndryshme kristalore.

Shembuj mé karakteristik pér komponime polimorfe pérkatésisht modifikime
alotropike jané: karboni i cili kristalizon né mé shumé forma (grafit, diamant, fulleren e
tjera), sulfuri (monoklinik, rombik dhe plastik), fosfori (i bardhé dhe i kuq) dhe tjeré.

LLOJET E KRISTALEVE (JONIKE, MOLEKULARE DHE TE LENGETA)

Né varési nga njésive ndértuese, ekzistojné mé shumé lloje té kristaleve: jonike,

kovalente (molekulare) dhe kristale té€ Iéngéta (kuazi kristale).
KRISTALET JONIKE
Kristalet jonike jané kristalet mé té pérhapura.

Njésité ndértuese té kristaleve jonike jané jonet (kationet dhe anionet), midis té

cilave ekziston lidhje e forté jonike.
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Kristalet jonike karakterizohen me fortési dhe temperaturé té shkrirjes, né numrin
mé té€ madh, mé té larta se ato molekulare. Tretésirat dhe shkrirjet e substancave jonike
jané pérgues té miré té elektricitetit (pérgues rendit té dyté).

Né grupin e kristaleve jonike béjné pjesé kristalet e: metaleve, legurave, oksideve,

kripérave, disa koponimeve komplekse et;.

KRISTALET KOVALENTE (MOLEKULARE)

Njésité ndértuese té kristaleve kovalente jané molekulat né té cilat atomet jané té
lidhura kovalente.

Midis molekulave ekzistojné forca ndérmolekulare t€ natyrés Fandervalsiane (si
pér shembull te naftaleni, dyoksidi i karbonit i ngurté dhe tjera) ose lidhja hidrogjenore (si
pér shembull te akulli, amoniaku i ngurté etj).

Kristalet kovalente dallohen me temperaturé té ulté té shkrirjes (posacgérisht ato
midis té cilave molekula mbisundojné forcat e Fandervalsit), lehté sublimohen (nga e
ngurta kalojné drejtpédrejté né gjendjen agregate té ngurté).

Pérskaj kristaleve kovalente té cilat karakterizohen me vetité e lartpérmendura,
ekzistojné edhe substanca kristalore kovalente me veti specifike si¢ jané temperatura e
larté e shkrirjes, fortésia e madhe etj. Né kété lloj té kristaleve molekulare béjné pjesé
diamanti (me fortési mé té madhe - 10 sipas shkallés sé Mos-it (Tab. 4)), karburi i
siliciumit, disa nitrure, borure, oksidet té cilat pérdorim mé t& madh gjejné pér pérpunimin e

materialeve me veti specifike (qgeramika speciale, nanomaterialet etj).

Tabela 4. Shkalla e Mos-it pér fortésiné e mineraleve.

Miberali Fortésia Minerali Fortésia
Tallk 1 K — feldshpati 6
Gipsi 2 Kuarci 7
Kalciti 3 Topazi 8

Fluoriti 4 Korundi 9

Apatiti 5 Diamanti 10
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KRISTALET E LENGETA

Kristalet e Iéngéta paragesin substanca té cilat né gjendjen ndémijetfazore
ekzistojné si trupa té ngurté me strukturé anizotropike té€ shprehur dhe si Iéng izotropik me
plasticitet t¢ madh dhe aftési pér rrjedhje. Pér heré té paré jané gjetur né 1888 nga ana e
fizicientit botanik Fridrih Rajnitcer i cili ka hulumtuar vetité fiziko — kimike té derivateve té
holesterolit.

Kristalet e Iéngéta si produkte ndérmjet fazore mé shpesh pérfitohen gjaté shkrirjes
té disa substancave organike kristalore gjaté kalimit nga gjendja e ngurté né gjendje té
IEngét nuk éshté i drejtpérdrejté por ekzistojné edhe gjendje ndérfazore té ashtuquajtura
mezofaza.

Né varési nga kushtet e ekzistimit, kristalet e l1éngéta klasifikohen né tri grupe:

termotropike, liotropike dhe fototropike.

1. Klasifikimi i kristaleve té léngéta sipas kushteve pér ekzistencé

Kristalet e Iéngéta termotropike paragesin produkte ndérfazore té cilat formohen
gjaté ndryshimeve temperaturike té disa substancave. Gjendja mezofazore e kristaleve té
léngéta termotropike paraqitet gjaté ngrohjes té substancave kristalore té caktuara né
temperaturé mé té madhe se temperatura e shkrirjes. Kristalet e 1éngéta termotropike
ekzistojné né interval té caktuar né formé té Iéngut té turbullt i cili me ngrohje t&€ métejme

kthjellohet dhe ekziston si IEéng izotropik i réndomté.

Kristalet e Iéngéta liotropike formohen gjaté tretjes sé substancave kristalore té
caktuara né tretés té pérshtatshém. Kristalet e |éngéta liotropike, pér dallim nga ato
termotropike, nuk ekzistojné vetém né interval t& caktuar temperaturik por edhe né interval
té caktuar té pérgendrimeve. Pérfagésues té kristaleve té |éngéta liotropike jané acidet e

arta yndyrore dhe sapunét e trajtuar me ndonjé tretés té pérshtatshém.

Kristalet e lIéngéta fototropike formohen gjaté veprimit reciprok té substancave té

caktuara me rrezatim elektromagnetik.
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2. Klasifikimi i kristaleve té léengéta sipas orientimit hapésinor té molekulave

Né kristalet nematike té lIéngéta (Fig. 31) molekulat jané té orientuara ashtu gé vargjet e
tyre mé té gjata jané paralele, por shpérndarja hapésinore e gendrave té tyre té inercionit
éshté i parenditur gjegjésisht nuk ekziston renditje e largét e orientuar, por renditje e afért
e shpérndarjes sé gendrave molekulare té inercionit. Termi nematik rrjedh nga fjala greke

gé d.m.th. varg.

Figura 31. Kristali i Iéngét nematik.

Kristalet e léngéta smegtike (Fig. 32) kané strukturé mé té caktuar dhe
karakterizohen me viskozitet té larté. Struktura smegtike e kristaleve té Iéngéta bazohet né
shtresat e caktuara paralele né té cilat molekulat jané vargje mé té gjata té orientuara
paralelisht njéra né raport me tjetrén. Termi stegtik po ashtu rrjedh nga fjala greke gé

d,m,th, sapunik i pérshtatshém.

Figura 32. Kristali i Iéngét stegtik.

Struktura e kristaleve té léngéta holesterike (Fig. 33) éshté po ashtu shtresore,
sikur te ato nematike, por gjaté kalimit nga njéra né tjetrén shtrese, molekulat me varg me

té gjaté jané té orientuara né spirale té vijézuar. Kéto kristale té Iéngéta ende quhen
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nematik té shtriré spontanisht. Karakteristikat makroskopike té kristaleve té léngéta jané

kushtézuara nga struktura e tyre. Emri holesterike rriedh nga substanca holesterin.

Figura 33. Kristali | IEngét holesterik.

Mundésia pér lévizje translatuese pérkatésisht lévizje t€ parregullt e lehtéson
aftésiné e rrjedhjes sé kétyre substancave mezofazore. Pércaktueshméria e orientuar e
molekulave i kushtézon vetité fizike anizotropike té kristaleve té Iéngéta (mekanike,
elektrike, magnetike, optike...).

Pérdorimi i gjeré i kristaleve té€ IEngéta bazohet né faktin se ato i ndérrojné vetité e
tyre fizike nén veprimin e faktoréve té ndryshém (ndryshimi | temperaturés, fushés
elektrike, fushés magnetike, deformimit mekanik...). Kristalet e |éngéta pérdoren si pjesé
pérbérése té elementeve indikatorike té oréve digjitale, kalkulatoréve, LCD — monitoréve
(Fig. 34) etj.

Figura 34. LCD — monitori.
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N o g bk wDdhd =

o

PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA:

Defino nocionet materie, substancé, njési ndértuese?

Cka nénkupton me nocionin atom?

Nga cilat grimca fondamentale ndértohet atomi?

Cili éshté roli i katér numave kuantik?

Definoje nocionin orbitale atomike?

Cka paraqet lidhja kovalente, dhe ¢ka paraqget lidhja jonike?

Definoje nocionin simetri dhe pércaktoi elementet e simetrisé te molekulat e dyoksidit
té karbonit, ujit dhe dyoksidit té sulfurit?

Defino nocionet celulé elementare dhe rrjeté kristalore?

9. Defino nocionet izomorfizém dhe polimorfizém?

10. Defino nocionin kristal i Iéngét dhe trego ményrat pér klasifikimin e kristaleve té Iéngéta:
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2 SPEKTRAT ATOMIK DHE MOLEKULAR

Jeta i parashtron qéllimin shkencés. Shkenca i ndrigon rrugén jetés

Nikollaj K. Mihajllovski

Qéllimet themelore té temés: Spektrat atomik dhe molekular

Njohja me nocionet themelore né spektroskopi;

Definimi i nocionit spektér, (atomik, molekularé, absorbues, emetues),
absorbansé, transmitanseé;

Sqgarimi, réndésia e niveleve energjetike: niveleve elektronike, vibruese dhe
rrotulluese te disa molekula dhe kalimet midis tyre;

Emértimi i regjioneve spektrale sipas gjatésisé valore;

Lidhshméria e dukurisé sé emisionit dhe absorbimit té rrezatimit elektromagnetike

kalim té elektroneve nga njéri nivel né tjetrin;
Aplikimi i metodave spektroskopike dhe instrumenteve pérkatése;

Identifikimi i substancave me asignimin e spektrave.

Tema e spektrave atomik dhe molekularé, paraget ndértimin dhe zgjerimin e

materialit té cilin nxénésit e kané mésuar nga Iénda e fizikés pérkatésisht njésité mésimore

té lidhura me nocionin rrezatim elektromagnetik.

Nga pikévéshtrimi i kimisé fizike si shkencé e posagme, kjo temé ka pér géllim gé t’i

njoftojé nxénésit me metodat pér pérdorim praktik té rrezatimit elektromagnetik né

shkencén bashkékohore.

2.1 NOCIONET THEMELORE PER SPEKTROSKOPINE

Fjala spektér si nocion né realitet shénon dimensionin pérkatésisht regjionin e disa

vlerave. Léndé konkrete e studimit té késaj teme paraqget spektri elektromagnetik dhe

metodat té cilat rrjedhin nga aplikimi i tij.
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Spektroskopia paraqet regjionin qé merret me studimin e spektrit t&€ rrezatimit
elektromagnetik

Spektrofotometria paraqet regjionin gé merret me matje té intensitetit té fotosinjalit
si funksion i pérgendrimit.

Spektrometria paraget regjionin gé merret me matjen e intensitetit té sinjalit (té

rrezatimit elektromagnetik) si funksion nga pérgendrimi.

2.2 NATYRA E RREZATIMIT ELEKTROMAGNETIK

Rrezatimi elektromagnetik paraget, njé lloj energjie, e cila udhéton népér mjedis me
shpejtési enorme.
Rrezatimi elektromagnetik karakterizohet me valét elektromagnetike.

Valét elektromagnetike (fotonet) posedojné natyré té dyfishté (duele):

Valore, kur bahet fjalé pér pérhapjen e rrezatimit elektromagnetik (thyerjen,

difraksionin, interferencén);

Korpuskulare, kur béhet fjalé pér interaksionin e rrezatimit elektromagnetik me
atomet, molekula ose jone té substancés sé analizuar.
Vala elektromagnetike (Fig. 1) pérbéhet nga dy fusha elektrike normale (elektrike dhe

magnetike), té cilat shtrihen népér mjedis.

fusha elektrike

—_—
bl

f" kahja e fushés e

/

elektrike

fusha magnetike

Figura 1. Vala elektromagnetike.
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VETITE E RREZATIMIT ELEKTROMAGNETIK

Vetité e rrezatimi elektromagnetik mé sé miri sqarohen me parametrat karakteristik té

valéve elektromagnetike.
Parametrat gé e karakterizojné valén elektromagnetike jané:

Gjatésia valore (A), paraget largésiné midis dy pikave mé té aférta, té cilat
oscilojné né faza. Gjatésia valore matet né njési té gjatésisé. Regjioni i dukshém dhe
ultraviolet, pér arsye praktike, mé shpesh pérdoret nj€sia nanometér (nm).

Frekuenca (v), paraget numrin e oscilimeve té valés né njési kohe. Matet me herc
(Hz). 1Hz=15s".

Shpejtésia e drités (c), paraget rrugén e kaluar té valés elektromagnetike né njési té
koh&s né vakuum dhe éshté 3 - 10® m/s. N& mjedis tjetér, shpejtésia e drités paraqget

herésin e shpejtésisé sé drités né vakum dhe indeksin e refrakcionit (thyerjes) (c/n).

Gjatésia valore, frekuenca dhe shpejtésia e drités jané té lidhura me relacionin:

c=UA

Numri valoré (w) paraget virén reciproke té gjatésisé valore. Matet né centimetra
reciprok (cm™).

Amplituda paraget intensitetin e vektorit elektrik né maksimumin e valés.

Megjithaté, paraqitjet e absorbimit dhe emetimit té€ energjisé nuk mundet té sqarohen
me natyrén valore té rrezatimit elektromagnetik. Kéto dukuri mund té sqarohen vetém
nése merret parasysh edhe natyra korpuskulare e rrezatimit elektromagnetik. Kjo d.m.th.
se rrezatimi duhet té shikohet edhe si rrymé nga grimcat, fotone, energjia e té ciléve éshté
proporcionale me frekuencén e tyre.

E =ho

ku h paraqget konstantén e Plankut (6,63 - 10°* J s).
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2.3 NDERRIMET ENERGJETIKE SPEKTRALE

Sipas teorisé kuantike, ¢do grimcé elementare (atomi, molekula ose joni) ka shumén
e vetme té gjendjeve energjetike. Né temperaturé t&€ dhomés, numri mé i madh i
grimcave elementare jané né gjendje elementare. Kur fotoni gjaté udhétimit té tij takon
grimcén elementare, absorbimi éshté i mundshém nése (dhe vetém nése) energjia e
fotonit éshté aq sa éshté edhe dallimi energjetik midis gjendjes themelore dhe ndonjérés
nga gjendjet me energji mé té larté (Fig. 2). Gjaté asaj energjie t&€ grimcés (M, pér

shembull) rritet dhe thuhet se ka kaluar né gjendje té eksituar (shénohet me M).
Ajo mund té tregohet né ményrén vijuese:
M+ ho — M
Pas periode té caktuar (10° - 10® s) grimca e eksituar relaksohet, duke i dhéné
mjedisit (ambientit) tepricén e energjisé kthehet né gjendjen me energji mé té ulté.
Kjo mundet té tregohet né ményren vijuese:
M — M + ho
Mé shpesh, por jo gjithnjé, ajo éshté gjendja themelore. Interaksioni midis rrezatimit

elektromagnetik dhe grimcave elementare sjell deri né forma té€ ndryshimit energjetik né

varési nga energjia e rrezatimit dhe nga natyra e substancés.

Figura 2. kalimi i elektronit nga niveli energjetik me energji mé té ulté né nivelin me energji

meé té lart.
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2.4 SPEKTRAT ELEKTRONIK, VIBRUES DHE RROTULLUES

Pér dallim nga aabsorbimi atomik, te i cili ndodhin vetém kalimet elektronike, te
absorbimi molekularé ndodhin tri lloje té kalimeve té kuantizuara nén veprimin e rrezatimit
ultraviolet, té dukshém, infra té€ kug dhe mikrovalor.

Rrezatimi ultraviolet dhe i dukshém sjellin deri né kalimet e elektroneve nga
orbitalet atomike ose molekulare me energji mé té ulté né orbitale me energji mé té larté.
Si¢c éshté cekur paraprakisht, kalimet e tilla jané t&€ mundshme vetém nése energjia e
fotonit éshté e barabarté me dallimin energjetik midis dy orbitaleve. Ky kalim quhet kalim
elektronik, ndérsa procesi i absorbimit quhet absorbim elektronik.

Pérskaj kalimeve elektronike te molekulat jané té mundshme edhe kalimet
vibruese dhe rrotulluese. Ato ndodhin pér shkak té ekzistimit t& numrit t¢ madh té
vibrimeve té kuantizuara, pérkatésisht niveleve energjetike rrotulluese, té cilat i
besohen lidhjeve kimike né molekulé. Dallimet energjetike te nivelet vibruese dhe
rrotulluese jané mé té vogla né raport me ato elektronike sepse kalimet midis tyre ndodhin
me absorbimin e rrezatimit infra té kugq.

Sipas ligjeve té€ mekanikés kuantike, jané t€ mundshme vetém nivelet vibruese pér

té cilat vlen barazimi:

Eyibruese = (W+ 72) h v

ku w paraget numrin kuantik vibrues, i cilli ka vlera 0,1,2,3,4..., h €shté konstanta
e Plankut, ndérsa v frekuenca e vibrimit.
Nivelet vibruese té lejuara midis tyre jané njéjté té larguara me dallim energjetik

sipas barazimit:

AE=hv

Jané té mundshme vetém nivelet rrotulluese pér té cilét vien barazimi:

Errotulivese = B h J (J+1)

ku J paraget numrin kuantik rrotullues, i cili ka vlera 0,1,2,3,4..., B éshté

konstanta rrotulluese, ndérsa h konstanta e Plankut.
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Largésité midis niveleve fqinje rriten me rritien e numrit kuantik rrotullues.
Sipas rregullit pér zgjedhje té spektrave rrotullues, jané t€ mundshme vetém kalimet
pér té cilat vlen barazimi:

AJ=%1

Rezultate té kétyre kalimeve jané shiritat né spektrin absorbues, pérkatésisht ato

rriedhin nga nivelet e kuantizuara vibruese dhe rrotulluese t&€ molekulave ose radikaleve.

Spektri shiritor éshté, né realitet, i pérbéré prej disa grupeve té vijave. Vijat né njé

grup jané aq afér sa gé nuk mundet plotésisht té vérehen, pér kété arsye shihen si shirita.

Energjia e pérgjithshme e molekulés shumén e energjisé elektronike, vibruese,

rrotulluese, dhe energjisé translative.

Energjia elektronike - Egiektonike €Shté né lidhje me elektronet né orbitalet e

jashtme té molekulés.

Energjia vibrimit - E,jpimic €shté energjia e téré mlekulés gé rrjedh nga vibrimet

ndératomike.

Energjia e rrotullimit - E . ownimict €shté energjia e lidhur me rrotullimin e molekulés

rreth gendrés sé saj té gravitetit.

Energjia translative - Eansiative €shté e papérfillshme né raport me elektronike.

Energjia e pérgjithshme e molekulés paragitet si shumé e energjive té€ pérmendura

mé paré, sipas barazimit:

Epérgjithshme = Eelektronike + Evibruese + Errotullimit + Etranslative
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Raporti i madhésisé té dallimeve energjetike midis niveleve energjetike pérkatése

éshté si vijon:

A Eelektronike = 10A Evibruese

A Eelektronike = 100 A Errotullimit

A Eelektronike >> A Etranslative

2.5 SPEKTRAT MOLEKULAR DHE PERDORIMI | TYRE PER
IDENTIFIKIMIN E SUBSTANCAVE

Spektrat elektronik, vibrues, rrotullues dhe spektrat translativ paragesin spektra

molekularé.

Spektrat molekularé gjejné pérdorim t€ madh gjaté analizés sé substancave

molekulare.

Studimi i spektrave molekularé lehtésohet duke i falénderuar faktit se kalimet
energjetike elektronike, vibruese dhe rrotulluese mundet té vérehen pavarésisht njéri nga

tjetri edhe pse kryhen njékohésisht.
Kalimet elektronike karakterizohen me dallim t€ madh té€ energjive té niveleve

energjetike pér dallim nga ato vibruese dhe rrotulluese (Fig. 3). Kjo veti éshté shumé e

réndésishme gjaté aplikimit té kétyre dukurive né praktiké, pér cka béhet fjalé mé poshté.
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g nivel 1 dytd encrgjetik alektronik

— nivell i dyle enargietik vibrues
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nivedl | paré energjetik vibrues

——
—_— ‘_ﬂ_ﬂd_ﬂ—ﬁ niveli i pare energjelik moluliues
- rivali | pare enaengpetk alaktmon

?

Energjia

Figura 3. Tregim skematik i niveleve energjetike elektronike, vibruese dhe rrotulluese.

Gjaté paraqitjes sé spektrit vibrues duhet té vijé deri te ndérrimi i momentit dypolaré
té molekulés sepse vjen deri te ndérrimi i shumés sé vektoréve. Kjo nuk éshté e
mundshme vetém te molekulat dyatomike homoatomike sepse ato nuk kané moment
dypolaré, dhe pér shkak té simetrisé sé ngarkesés elektrike midis bérthamave atomike ato
nuk do té kené as spektér vibrues (Av = 0). Te mé shumé molekula atomike jané té
mundshme numér mé i madh i lévizjeve vibruese, té cilat vibrojné me frekuencé té njéjte,
dhe sipas késaj kané spektér vibrues (Av == 1).

Molekulat gé nuk kané moment dypolaré permanent (molekulat jopolare) nuk
mundet té kené as spektra té pastér rrotullues (AJ = 0), ndérsa molekulat polare japin
spektra té patér rrotullues (AJ = £ 1), shiritat e té ciléve varen nga nivelet energjetike. Te
mé shumé molekula atomike shprehja e energjisé e niveleve té posagme rrotulluese éshté
e ndérlikuar dhe karakterizohet me tre momente té inercionit pér rrotullim rreth tre

boshteve té sistemit koordinativ drejtkéndor.

Dallimet e llojeve té ndryshme té spektrave molekularé mundet lehté té aplikohen
pér analizén kualitative dhe kuantitative t€ numrit t&€ madh té substancave molekulare dhe
até vecanérisht me aplikimin e spektroskopisé infra té€ kuqe, por edhe té spektroskopisé

sé dukshme (vizuale) dhe ultraviolete, gjithsesi edhe me metoda tjera.
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2.6 SPEKTROSKOPIA ABSORBUESE — INTERPRETIMET TEORIKE

Absorbimi i valéve elektromagnetike paraget proces né té cilin substanca e dhéné, né
mjedis transparent, e zvogélon intensitetin e rrezatimit elektromagnetik né frekuenca té

caktuara.

Spektroskopia absobuese paraqget regjionin gé merret me studimin e absorbimit té
rrezatimit elektromagnetik.

Vetité absorbuese té substancés sé dhéné mundet té pérshkruhen me spektrin e saj
absorbues, i cili grafikisht shpreh varésiné e zvogélimit té rrezatimit (absorbimit) nga
gjatésia valore, frekuenca ose numri valor (Fig. 4).

Substanca té ndryshme absorbojné spektér té ndryshém té valéve elektromagnetike.
Né varési nga spektri absorbimit té rrezatimit elektromagnetik (UV, VIS, IR) aplikohen lloje
té ndryshme té metodave absorbuese pér analizé, pérkatésisht identifikimin e

substancave.
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Figura 4. Shembull pér diagramin e spektrit absorbues.

Spektri absorbues i permanganatit té kaliumit.
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2.7 INSTRUMENTET PER MATJEN E ABSORBIMIT TE DRITES

Pjesét themelore té instrumenteve pér spektroskopiné e absorbimit jané identike pér
gjitha llojet e instrumenteve té bazuara né metodat spektroskopike pér analizé. Pér shkak
té kétyre ngjashmérive, instrumentet béjné pjeseé né grupin e instrumenteve optike.

Metodat absorbuese mé shpesh té pérdorura né té cilat bazohen instrumentet pér
matjen e absorbimit té€ drités paragesin: spektroskopia e dukshme dhe ultraviolete (UV
dhe VIS), spektroskopia absorbuese atomike (AAS) (e flakésdhe elektrotermike),
spektroskopia infra e kuqe (IR), spektroskopia e Ramanit, spektroskopia
mikrovalore etj.

Emri i instrumentit pér matje t& absorbimit té€ drités rrjedh nga emri i veté metodés.
Sipas asaj ekzistojné: spektrofotometra UV dhe VIS, spektrofotometra absorbues
atomik (Fig. 5), spektrofotometra infra té kuq (Fig. 6), spektrofotometra té Ramanit,

spektrofotometra mikrovalor...

Figura 6. Spektrofotometri infra i kug.
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2.8 KOLORIMETRI DHE FOTOMETRI

Metodat instrumentale fotometrike bazohen né matjen e intensitetit € drités, ndérsa
disiplina gé i studion kéto metoda quhet fotometri.
Né kuadér té metodave fotometrike béjné pjesé gjitha metodat absorbuese dhe

emetuese ményra e analizés e té cilave bazohet né matjen e intensitetit té drités.

Pércaktimet kolorimetrike bazohen né krahasimin e ndérrimit kuantitativ té drités, pas
kalimit népér tretésiré té substancés sé analizuar.

Né numrin mé té madh té rasteve esenca e pércaktimeve kolorimetrike bazohet né
transformimin e substancés sé analizuar né komponimin e ngjyrosur rrugés sé reaksionit
kimik. Pas transformimit, né ményré té pérshtatshme, krahasohet intensiteti i ngjyrimit té
tretésirés sé substancés sé hulumtuar, me ngjyrén e tretésirés standarde té substancés sé
njéjté.

Analizat kolorimetrike bazohen né pérdorimin praktik té ligjit t&¢ Lamber — Berit, i cili
paraqget baze pér gjitha analizat kolorimetrike.

Paraqitet me barazimin:

A=¢gch

A — densiteti optik i tretésirés
& — koeficienti molaré i densitetit optik
¢ — pérgendrimi i tretésirés

h — trashésia e shtresés sé tretésirés

Nése vrojtohet drita qé éshté |éshuar népér tretésiré me pérqgendrim c; dhe trashési

té shtresés h; mundet té shkruhet se:
A1 =&Cq h1
Nése me shtimin e tretésit rritet dyfish véllimi i tretésirés, me ¢ka trashésia e shtresés
sé tretésirés shénohet me h,, ndérsa pérgendrimi c, paraget gjysmén e pérgendrimit

fillestaré (c2 = ¢4/2), mundet té shkruhet se:
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A2=£Czh2

Me hollimin e tretésirés fillestare dy heré, vjen deri te zvogélimi i dyfishté i
pérgendrimit, me ¢ka numri i grimcave gé absorbojné drité (molekula ose jone) mbetet i
njéjté (kjo rregull vlen vetém nése gjaté tretjes nuk vjen deri te shpérbérja e substancés sé
tretur). Kjo d.m.th. se gjaté intensitetit té& njéjté té drités rénése, pér dy tretésirat, do té jené

i njéjté edhe intensiteti i drités qé léshohet.
Prej kétu rriedh se:
A1 = Apérkatésisht e cs hy =g ¢z h;
n cy/hy = co/h,, pérkatésisht ¢4 = (hy/ hq) c2
Né bazé té shprehjes sé fundit, vijon se pér intensitete té njéjta té drités rénése dhe
asaj gé léshohet, pér dy tretésirat e substancés sé dhéné, pérgendrimet e tyre jané né

proporcion té€ kundért me trashésiné e shtresave té tretésirave. Ky konstatim paraget

bazén e gjitha analizave kolorimetrike.

2.9 PARIMI | PUNES SE SPEKTROFOTOMETRIT

Spektrofotometria paraget regjionin gé merret me matjen e intensitetit té fotosinjalit si
funksion nga pérgendrimi.

Spektrofotometrat (Fig. 7) paragesin fotometra pér krijimin e drités njéngyréshe
(monokromatike).

Drita monokromatike fitohet me Iéshimin e spektrit nga rrezet elektromagnetike népér
prizma dhe rrieta (rrjeta difraktuese).

Drita monokromatike né té cilén bazohet puna e spektrofotometrave paraqget: drité
ultraviolete (UV), dritén e dukshme dhe dritén infra té kuge (IR).
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Ekzistojné disa lloje té spektrofotometrave fotoelektrik. Dallimet né konstruktim
rrjedhin, kryesisht, nga sistemi i dispersionit té drités (rrjeta, prizmat e qelqit ose té
kuarcit), si dhe nga sistemi pér regjistrim (fotocelulat, fotogypat et;.).

Né laboratoret shkollore mé shpesh pérdoret spektrofotometri i Bekmanit. Drita

monokromatike né kété instrument fitohet me ndihmén e rrjetés difraktuese.

Figura 7. Lloj bashkékohor i spektrofotometrit.

2.10 ANALIZA SPEKTRALE E EMISIONIT (EMETIMIT)

Atomet, molekulat dhe jonet mundet té ekscitohen deri né mé tepér nivele energjetike
né mé shumé ményra (pérskaj veprimit reciprok me rrezatim elektromagnetik), si¢ jané
bombardimi me elektrone ose grimca tjera elementare, predispozimi né shkéndiné
elektrike ose llakun elektrik ose ngrohja né flaké. Kohézgjatja e késaj gjendje éshté 10 -
10° s, pas késaj grimcat kthehen né nivelin me energji mé t& ulté ose né gjendjen
themelore me lirimin e tepricés sé€ energjisé né formé té rrezatimit elektromagnetik,
nxehtésisé ose té dyja.

Rrezatimin elektomagnetik gé e emiton njé burim quhet spektér emetues, i cili
grafikisht paraqitet si varési e intensitetit té rrezatimit t€ emetuar nga gjatésia valore ose
frekuenca.

Metodat emetuese mé té pérdorura jané fluoroshensa, fosforoshensa, spektroskopia

e emisionit (emetimit) atomik (flakés), spektrometria réntgen etj.
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2.11 PARIMI | PUNES TE FOTOMETRIT TE FLAKES

Fotmetria e flakés paraget metodén emetuese pér analizé kualitative dhe
kuantitative, te e cila si pajim pér ekscitim té atomit pérdoret flaka e pérfituar me oksidimin
e gazit djegés (butanit, etinit ose hidrogjenit) né prani té oksigjenit ose ajrit. Kjo metodé
shfrytézohet pér pércaktimin e elementeve kimike té cilat nuk mundet té€ pércaktohen me
metoda klasike dhe metoda tjera instrumentale.

Intensiteti i drités sé emetuar éshté prorcional me numrin e atomeve ose joneve g€ i
emetojné.

Flaka mundet t'i trazojé (ekscitojé) atomet e elementeve kimike t€ metaleve alkaline
dhe alkalinotokésore, In, Cr, Mn, Co, Cu, Ag dhe elementeve tjera energjia eksituese e té

ciléve éshté e vogél.

Fotometrat e flakés (Fig. 8) paragesin aparate spektrale té thjeshta. Fotometria e
flakés ka shumé pérparési si edhe metodat tjera instrumentale. Por, nga ana tjetér,
metoda ka edhe mangési, kjo éshté kontrolli i vlerave té shumta té€ ndryshueshme te cilat
ndikojné né saktésiné rezultateve té fituara.

Intensiteti i flakés varet nga temperatura, shpejtésia e lévizjes té€ provés sé
hulumtuar népér flaké, shpejtésia e gazit djegés.

Ndikim té drejtpérdrejté né rezultatin nga analiza dhe komponimet prezente gé e

shogérojné substancén e analizuar (anionet e ndryshme, posagérisht sulfatet etj.).

Né parim ekzistojné dy veprime pér analizé sipas metodés sé fotometrisé sé flakés:

- veprimi me pérdorimin standardit té brendshém dhe

- veprimin e shtesave standarde.

Sipas veprimit me standard té brendshém, né mostrén e analizuar shtohet sasi e
pérhershme e metalit né t€, por ka karakteristika t&€ ngjashme eksituese me metalin gé
pércaktohet. Me kété veprim kompensohen ndérrimet gé lindin si rezultat i jostabilitetit té
energjisé sé flakés dhe pérbérja e provés qé éshté bartur né té. Mirépo, mangési éshté ajo
se standardi i brendshém dhe elementi i analizuar duhet té kené avullueshméri té njéjté

dhe energji té eksitimit.
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Sipas veprimit té shtesave standarde, né provén qé analizohet shtohet sasi e
njohur e komponentés sé analizuar. S& pari matet intensiteti i analitit pér analiz€, pastaj
intensiteti i pérgjithshém pas shtimit té€ standardit. Dallimi i intensiteteve paraqet parametér
pér rritien e pérgendrimit. Herési i kétij parametri pér rritien e pérgendrimit dhe rrities sé
vérteté té pérgendrimit paragesin faktorin e korrigjimit.

Prodhimi i faktorit té& korrigjimit dhe pérgendrimit fillestaré té lexuar nga diagrami

kalibrues paragesin rezultatin e analizés.

Puna e fotometrit té flakés bazohet né matjen e intensitetit té drités sé emetuar
gé rrjiedh nga elementi qé pércaktohet. Substanca qé analizohet tretet né tretés té

pérshtatshém, pastaj shpérhapet né flaké né formé té aerosolit.

Pér shkak té temperaturés sé lart g¢ dominon né flaké, sé pari avullohet tretési,
pastaj substanca kalon né gjendje té gazté. Pastaj shpérbéhet né njésité ndértuese
(pérbérése). Elektronet valentore té nivelit t&€ fundit energjetik trazohen dhe kalojné né
nivel me energji mé té larté. Kthimi i elektroneve valente né gjendjen themelore éshté

pércjellé me emetim té rrezatimit elektromagnetik me intensitet té caktuar.

Mbajtja e rjedhjes konstante té tretésirés, pérkatésisht mostrés pér analizé, shtypja
e |éndés djegése dhe oksigjenit, si edhe temperatura konstante té flakés jané kyce pér

pérfitimin e intensitetit konstant té vijés spektrale.

Flaka standarde e butan/ajrit i eksciton vetém atomet e metaleve alkaline dhe
alkalino tokésore, ndérsa flaka hidrogjen/oksigjen i eksciton vetém atomet e mbi 40

elementeve kimike.

VEPRIMI PER ANALIZE ME FOTOMETRIN E FLAKES

Si shembull pér pérshkrimin e punés dhe ményrés pér pérbormin e fotometrit té

flakés éshté pérshkruar pércaktimi i metalit alkalin (natriumit).

Para se té fillohet me matje, aparati aktivizohet t&€ punojé 30 minuta me flaké té

ndezur pér t'u arritur ekuilibri termik.
Sistemi i atomizimit pastrohet me ujé té distiluar, pérkatésisht kryhet atomizimi i tij.

Konstruksioni i diagramit kalibrues pérgatitet né kété ményré:

65



- Pérgatitet seria nga tretésirat standarde té joneve té natriumit me pérgendrim prej

0 ppm deri 100 ppm.

- Kryhet kalibrimi i instrumentit né até ményré gé si prové merret uji distiluar dhe
rregullohet transmisioni (T) né 0 %, pastaj prova me pérgendrim té joneve té natriumit prej
100 ppm rregullohet transmitansa (7) né 100 %. Pastaj pércaktohet transmitansa e

tretésirave tjera nga seria standarde.

- Hapi vijues éshté matja e transmitansés té provés pér analizé, e cila éshté e

holluar né dimensionin e pérgendrimeve té tretésirave standarde.

- Konstruktohet diagrami kalibrues apsisa e té cilit pérmban vlerat e pérgendrimit té
joneve té natriumit, ndérsa né ordinaté pérqindjet e drités sé transmituar gjegjésisht

transmitansa T (%).

- Nga diagrami lexohet vlera e pérgendrimit t&€ joneve té natriumit né provén e

analizuar sipas vlerés sé matur té transmitansés sé matur.

Fotometrat bashkékohoré té flakés jané té lidhur me sistem té konstruksionit
automatik té diagramit kalibrues, pérkatésisht softuerit automatik, me cka rritet saktésia

dhe preciziteti sikur edhe te pajisjet bashkékohore tjera.

Figura 8. Tipat bashkékohor té fotometrave té flakés.
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PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA:

—

. Defino nocionin spektroskopi:
. Cka paraget rrezatimi elektromagnetik dhe cilat jané karakteristikat e tij?

. Defino nocionet gjendja themelore energjetike dhe e eksituar:

A W0 N

. Kur éshté i mundshém kalimi i elektronit nga niveli energjetik me energji mé té ulté né

nivelin energjetik me energji mé te laté.
5.. Defino nocionet spektrat elektronik, vibrues dhe rrotullues:
6. Cka paraget nocioni absorbim i rrezatimit elektromagnetik.
7. Pérmend disa instrumente té bazuara né spektroskopin e absorbimit:
8. Sqaro parimin e punés té kolorimetrit dhe spektrofotometrit:
9. Defino nocionin emetim i rrezatimit elektromagnetik:

10. Sqaro parimin e punés té fotometrit té flakés:
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3. KIMIA KOLOIDALE DHE KIMIA E SIPERFAQEVE TE
MOLEKULAVE

Kur nxénési do té mundej té pérgjigjet cdo pyetje, atéheré ¢cka do t'i duhej

mésuesi ta mésojé...

Semjuell Xhonson

Qéllimet themelore té temés: Kimia koloidale dhe kimia e sipérfages sé molekulave

- Sqarimi i nocionit sistem koloidal-dispers, vetité e tyre (molekulare-kinetike, optike,
adsorbimi dhe elektrike), matografia, tensioni sipérfagésor dhe makromolekulat;

- Struktura e grimcés koloidale;

- Klasifikimi i sistemeve koloidale sipas vetive;

- Numérimi i ményrave té pérfitimit té sistemeve koloidale;

- Véshtrimi i dallimeve midis suspenzioneve, emulzioneve, koloideve liofile nga liofobe,
solit nga gjendja gel té koloideve dhe adsorbimi nga absorbimi;

- Interpretimi i adsorbimit fillestaré si rezultat i ekzistimit t&€ materieve aktive sipérfagésore,
desorbimi dhe izoterma adsorbuese;

- Vendosja e lidhjes midis vetive té koloideve dhe pérdorimit té tyre né jetén e péerditdshme;

- Kahézimi i shembujve konkret pér pérdorimin dhe réndésiné e kimisé koloidale dhe kimisé

sipérfagésore.

3.1. SISTEMET DISPERSE - KUPTIMI DHE NDARJA

Nése né substancén e caktuar shpérndahen (dispersohen) grimca té substancés
tjetér, pérfitohen té ashtuquajturat sistemet disperse. Substanca né té cilén dispersohen

grimca nga substanca tjetér quhet mjedis dispers, ndérsa substanca e dispersuar faza
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disperse. Sipas gjendjes agregate té fazés disperse dhe mijedisit dispers, ekzistojné
nénté lloje té sistemeve disperse. Réndési mé té madhe né kimi dhe praktiké kané
sistemet disperse te té cilat mjedisi dispers éshté Iéng, posacérisht uji, ndérsa faza
disperse éshté né tri gjendje agregate. Vetité dhe géndrueshméria e sistemeve té kétilla
disperse varen nga madhésia e grimcave disperse. Sipas madhésisé sé grimcave té

fazés disperse, sistemet disperse jané té ndara né tri grupe:

- sisteme disperse té vrazhda;
- sisteme disperse-koloidale dhe

- tretésirat molekulare ose té vérteta.

Te sistemet e vrazhdéta disperse, rrezja e grimcés nga faza disperse, éshté mbi 100 nm.
Ato jané grimca té médha, té cilat shihen me sy té zhveshur ose me mikroskop dhe jané té
pagéndrueshme. Nése faza disperse éshté e ngurté, ndérsa mjedisi dispers i Iéngét, ai sistem
dispers quhet suspenzion (shembull: argjila dhe uji). Nése faza disperse éshté e léngét,
ndérsa mjedisi dispers éshté po ashtu i IEngét, ai siste dispers quhet emulzion (shembull: vaiji
né ujé).

Rrezja e grimcave nga faza disperse te sistemet koloidale-dispersive éshté me
madhési prej 1 deri 100 nm dhe nuk shihen me syrin e zhveshur.

Tretésirat molekulare dhe té vérteta kané grimca me rreze nén 1 nm dhe nuk shihen
me syrin e zhveshur.

Me qé sistemet koloidalo-disperse jané mé té pérhapura né natyré, vémendje mé e

madhe do t'i kushtohet atyre dhe do tu kushtohet réndési e posagme.

SISTEMET KOLOIDALE-DISPERSE

Sistemet koloidale jané shumé té pérhapura né natyré dhe jané té lidhura ngushté
me gjitha gjallesat e gjalla, mé shpesh kemi sisteme koloidale pér shembull quméshti,
pudingu, zhelet (Fig. 1), plazma e gjakut, dhe shumé produkte si: llaget, ngjyrat, mjete

kozmetike po ashtu jané sisteme koloidale.
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Figura 1. Sistemet koloidale jané gjithkah rreth nesh.

Sistemet koloidale-disperse paraqgesin sisteme disperse, té cilat mundet té jené
monofazore ose homogjene dhe mé shuméfazore-heterogjene (sipas asaj se a pérmban
sistemi dispers njé apo mé shumé komponenté né formé té grimcave).

Sistemet koloidale, faza disperse dhe mjedisi dispers mundet té jené né gjitha tri

fazat agregate, qé mundet té shihet nga tabela vijuese (Tab. 1):

Tabela 1. Shembuj pér sisteme disperse.

Faza disperse Mjedisi dispers Shembull

Léng Gazi Mijegulla
Substanca e ngurté Gazi Tymi

Gazi Léng Sapunimi

Léng Léng Quméshti
Substanca e ngurté Léng Xhelatina

Gazi Substanca e ngurté Stiropori

Léng Substanca e ngurté Gjalpi
Substanca e ngurté Substanca e ngurté Qelgqi i ngjyrosur

3.2 STRUKTURA E GRIMCES KOLOIDALE

Grimca né sistemet koloidale paraget shumén e molekulave, atomeve ose joneve,
pérkatésisht paraget agregat molekular ose atomik, i cili e formon bérthamén e grimcés
koloidale. Bérthama e grimcés koloidale ka strukturé kristalore. Grimca koloidale éshté e
mbéshtjellé me shtresé té dyfishté jonike (mé tutje do té sqarohet), e cila pérbéhet nga

shtresa difuzive dhe absorbuese, (fig. 2). Sipas asaj, grimca koloidale pérbéhet nga
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bérthama dhe shtresa e dyfishté elektrike t€ joneve. Réndomté, grimca koloidale quhet

micele.

o
o

bérthama
O\« —

.~ shtresa difuzive,

shtresa

I
|
.
I
|
|
i
I
|
! absorbuese
|

I

1

Figura 2. Tregim skematik i strukturés sé miceles.
(bérthama dhe shtresa e dyfishté elektrike)

Rreth bérthamés né aférsi absorbohet shtresa e grimcave (joneve) me elektrizime
té kundérta, té cilat me bérthamén japin granulé. Granula mund té jené e elektrizuar
pozitivisht ose negativisht, né varési nga ajo se a ka absorbuar katione ose anione.

Ndryshe théné, rreth granulés, né largési dic me té madhe nga shtresa absorbuese
ka jone me ngarkesé té kundért dhe formojné té ashtuquajturin shtresé difuzive. Granula
me shtresén difuzive formon grimcén koloidale, e cila quhet micela.

Micelat pérbéhen nga njé pjesé qé quhet bérthamé, né sipérfagen e té cilés jané
kapur jonet, duke formuar shtresén difuzive. Bérthama me jonet mbi t& formon granule té
cilat jané té elektrizuara pozitivisht ose negativisht. Elektroneutraliteti né téré sistemin
sigurohet né até ményré qé grumbullohen jonet me ngarkesé té kundért.

Nén veprimin e fushés elektrike té jashtme, paraqitet elektroforeza, gjaté sé cilés
vien deri te ¢rregullimi i shtresés elektrike té dyfishté, ashtu qé granula e elektrizuar
pozitivisht zhvendoset né kahje té elektrodés negative, pérderisa shtresa difuzive e joneve

negative zhvendoset né drejtim té elektrodés pozitive.

Shembull:

Sistemi koloidal i hidroksidit t& hekurit (ll), (Fig. 3) pérfitohet me reaksionin e

hidrolizés sé klorurit t& hekurit (1), i cili kryhet sipas barazimit:
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Fe®* + 3CI" + 3H,0 .~ Fe(OH); + 3H* + 3CI’

Fe(OH);

FeO"

Figura 3. Ndértimi i Fe(OH); - hidroksidit té& hekurit (I1)

Bérthama e miceles éshté e pérbéré prej agregatit molekularé m[Fe(OH);], ku
koeficienti (m) tregon numér té madh t&€ molekulave. Molekulat né sipérfage té bérthamés
reagojné me acidin klorhidrik i cili pérfitohet gjaté procesit té€ hidrolizés, dhe pérfitohet
oksikloruri i hekurit, FeOCI:

Fe(OH); + HCI .~ FeOCI + 2H,0
Oksikloruri i hekurit (ll) jonizohet né bazé té barazimit vijues:
FeOCIl .~ FeO" + CI’

Kationet e FeO™ sipas pérbérjes sé tyre jané identike me pérbérien e miceles,
pérkatésisht me molekulén e Fe(OH)s, té cilat e ndértojné rrjetén kristalore, me ¢cka mbeten
té absorbuara né sipérfage té bérthamés. Gjaté késaj anionet e klorit kalojné né mijetin
dispersiv, pérkatésisht né tretésirén ujore. Anionet bashké me kationet (té cilat jané né
tepricé), formojné shtresé absorbuese té joneve, pérkatésisht, shtresé té€ brendshme té
shtresés elektrike té dyfishté. Bérthama bashké me shtresén adsorbuese J formon
granulén, e cila éshté e elektrizuar pozitivisht me tepricén e kationeve té FeO". Pjesa e
mbetur e CI', e cila gjendet né tretésiré e formojné shtresén e jashtme té shtresés sé

dyfishté elektrike. Né térési micela éshté elektroneutrale ndaj ambientit.
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Struktura e miceles sé Fe(OH);, mundet té€ tregohet edhe né kété ményré skematike

me formula:

{m[Fe(OH)3]nFeO™ (n-x)CI'}** xCI
< > < >
Granula shtresa difuzive
< >
Micela
Ast3
HS
H+
H+

Figura 4. Ndértimi i grimcés koloidale té sullfurit té arsenit (Il) - As,S3,

3.3 METODAT PER PERFITIMIN E SISTEMEVE KOLOIDALE

Sistemet koloidale-disperse mundet t& formohen né dy ményra t&€ mundshme. Ato
jané:
- Metoda e dispersionit;

- Metoda e kondensimit.
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Metoda e dispersionit (zvoglimi i grimcave), shfrytézohet nése fillohet nga sistemet
disperse té vrazhda. Pér kété géllim shfrytézohen mullinj special t&€ ashtu quajtur mullinjé
koloidal, né té cilét rrezja e grimcés koloidale arrihet me numrin e rrotullimeve né mullirin.
Pér pengimin e formimit t& sérishém té grimcave té médha pérdoren stabilizator (shembull,
kakao, sheqger né pluhur dhe tjera).

Metoda e kondensimit bazohet grupimin (zmadhimin) e grimcave té iméta (molekula
ose jone) né mé té médha, rrezja e té cilave i pérgjigjet madhésisé sé grimcés koloidale,
(Fig. 5 a dhe 5 6).

a)

Figura 5. Formimi i grimcés koloidale me kondensim (a) dhe (b).

Kondensimi mundet té€ rrjedhé me reaksion kimik, pér shembull, formimi i mjegullés.

3.4 Klasifikimi i sistemeve koloidale

Sistemet koloidale né té cilat faza disperse éshté né gjendje agregate té ngurté,
ndérsa mjedisi dispers éshté léng quhet tretésiré koloidale (tretésiré e solit). Nése
mjedisi dispers éshté uji, quhet hidrosol. Pé&r shembull, acidi silicik né ujé.

Grimcat e sistemeve koloidale jané mé té médha se: molekulat, atomet dhe jonet,
ndérsa kéto jané mé té vogla se grimcat e suspenzioneve dhe emulzioneve. Ato jané
agregate té pérbéra prej numrit mé té madh té molekulave, pérkatésisht atomeve ose
joneve té fazés disperse. Pér shembull, grimca koloidale e arit koloidal paraget agregat,

grup prej s€ paku njé milion atome té arit.
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Ndarja e sistemeve koloidale sipas strukturés
Sistemet koloidale sipas strukturés jané ndaré né:
- sisteme jokoherente (tretésiré) ose hidrosol dhe
- sistemeve koherente (xhel) ose hidrozhel.
Sistemet koherente dhe jokoherente jané koloide reverzibile, kété mé sé miri e

tregojné proceset e koagulimit dhe peptizimit.

KOAGULIM
—

SOL  «—%— XHEL

PEPTIZIM

Fundérrimi i grimcave koloidale dhe grupacioneve né agregate mé té médha quhet
koagulim, ndérsa procesi i kundért - peptizim.
Sistemet koloidale sipas interaksionit t&€ grimcave nga faza disperse dhe grimcave

nga mjedisi dispers jané ndéré né:

- Koloide liofile (hidrofile), te té cilat grimcat nga faza disperse kané afinitet kah
grimcat e mjedissit dispers. Grimcat nga faza disperse jané té rrethuara me
molekulat e mjedisit dispers.

Nése mjedisi dispers éshté uji, quhen koloide hidrofile.

- Koloide liofobe (hidrofobe) nuk tregojné afinitet kah grimcat e mjedisit dispers. Né
koloidet liofobe béjné pjesé tretésirat koloidale t&€ metaleve, sulfuret e metaleve,
hidroksidet, oksidet dhe disa kripéra véshtiré é tretshme. Nése mjedisi dispers éshté
uji, sistemi koloidal quhet koloid hidrofob.

Stabiliteti i sistemeve koloidale.

Stabiliteti i pérhershém i koloideve liofile i besohet mbéshtjellésit té€ IEngét rreth tyre.

Ai nuk lejon té grupohen grimcat koloidale dhe té fundérrohen ose koagulojné, (Fig. 6).
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Figura 6. Stabiliteti i koloideve liofile (hidrofile).
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Figura 7. Stabiliteti i koloideve liofobe (hidrofobe)..

Stabiliteti i sistemeve koloidale dispersive liofobe (hidrifobe), (Fig. 7), varet nga
ndikimi i forcave térheqése té€ Fandervalsit dhe shtytja (débimi) elektronike reciproke.
Shembuj pér koagulimin liofil, pérkatésisht hidrofil €shté tretésira koloidale e
xhelatinés, tutkallit dhe amidonit.
Destabilizimi i sistemeve koloidale mé shpesh paraqitet te sistemi koloidal hidrofob.
Destabilizimi i koloideve hidrofobe arrihet me:
- Koagulim, i cili éshté proces i rrities (zmadhimit) té grimcave koloidale, stabiliteti i té&
cilave zvogélohet;
- Sedimentim — dukuri e dukshme e fundérrimit t€ grimcave koloidale;
- Koloidet hidrofobe destabilizohen nése vjen deri te neutralizimi, me shtimin e joneve

me ngarkesé té kundért (i cili adsorbohet).
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3.5 VETITE E SISTEMEVE KOLOIDALE

Vetité e sistemeve koloidale varen nga madhésia e grimcave. Pér shkak té
madhésisé sé& grimcave, sistemet koloidale kané veti gé ndryshojné nga tretésirat
molekulare (té€ vérteta) dhe sistemet e vrazhdéta disperse.

Grimcat koloidale kané energ;ji té liré t& madhe sipérfagésore. Kjo energji tenton ta

zvogélojé grimcén koloidale né dy ményra:

- me formimin e agregateve té€ médha ose
- me adsorbimin e joneve nga tretésira.
Sistemet koloidale kané veti té ndryshme. Veti té njohura té sistemeve koloidale jané

kéto:

Molekulare— kinetike;
Optike;

Adsorbimi dhe

Veti elektrike.

D~

Vetité molekulare-kinetike

Né kéto veti béjné pjesé: lévizja Brauniane, dializa, difuzioni, ultrafiltrimi,
sedimentimi, ultracentrifugimi.

Lévizja Brauniane paraget lévizje kaotike, (Fig. 8), t&€ grimcés koloidale né mjedisin e

lEéngét dispers.

Figura 8. Lévizja Brauniane.

Grimcat koloidale ngelin né mjedisin dispers me njérén pjesé€, pér shkak té
pérplasjes krejtésisht té rastit me molekulat tjera.
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Difuzioni éshté aftési e zhvendosjes né mjedisin dispers nga regjioni me
pérgendrim mé té madh kah regjioni me pérgendrim mé té vogél. Nése rrezja (diametri) i
grimcés koloidale éshte mé e madhe se rrezja e molekulave né tretésirén e vertete,
atéheré shpejtésia e difuzionit t&€ tyre éshté mé e vogél nga shpejtésia e difuzionit té

molekulave.

Dializa éshté metodé e pastrimit té tretésirave koloidale (me ultracentrifugim), (Fig.
9).
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Figura 9. Dializa

Né pergament ose cellofan vendoset tretésiré koloidale A, i papastér me ndonjé
elektrolit ose komponim organik. Pér shpejtimin e dializés pérzihet me pérzierése
rrotulluese R. Pergamenti ose cellofani sé bashku me tretésirén koloidale jané zhytur né
ené mé té madhe me ujé té pastér B, e cila shpesh ndérrohet. Népér pergamentin ose

cellofanin, elektroliti gradualisht difundon né enén e jashtme me ujé.

Utrafiltrimi éshté veprim, ku grimcat koloidale nga mjedisi dispers mundet té
ndahen me Iéshimin e tretésirés koloidale nén shtypje népér membranén gjysméléshuese.
Né (Fig. 10), éshté paraqitur aparati pér ultrafiltrim.

Membranat gjysmé léshuese kané porozitet t& ndryshém ashtu gé para pérdorimit
té tyre béhet zgjedhje e membranés pérkatése qé té kryhet ndarja e ploté e koloideve té

ndryshme njéri nga tjetri.
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Figura 10. Aparati pér ultrafiltrim

Sedimentimi éshté veprim i findérrimit spontan té grimcave koloidale nga mjedisi
dispers nén veprimin e forcés gravitacionale.

Ultracentrifugimi kryhet me aparate — centrifuga, me numér té madh té
rrotullimeve, me ¢ka mundet té ndahet faza disperse nga mjedisi dispers. Po ashtu, mundet
té ndahen grimcat koloidale nga sistemet e ndérlikuara. Me kété veprim mund té ndahen

substancat gé nuk kané tretésiré koloidale (tretésirat e vérteta).

Vetité optike

Né kéto veti béjné pjesé dispersioni (shpérhapja) e drités. Nése népér tretésirén
koloidale e cila gjendet né ené prej gelqgi me fage té rrafshéta — paralele, I€shohet tufa e
rrezeve té drités, ndérsa tretésira koloidale véshtrohet anash, do té vérehet konusi i
ndritshém i cili quhet konusi i Tindalit (afekt ose fenomen).

Domethéné se njé nga vetité mé té réndésishme té sistemeve koloidale éshté efekti

i Tindalit— shpérhapja e drités népér tretésirén koloidale, (Fig. 11).

Figura 11. Efekti i Tindalit né sistemin koloidal.
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Né (Fig. 12), po ashtu vérehet efekti i Tindalit, si fenomen qé paragqitet né natyré.

Figura 12. Efekti i Tindalit.

Kjo paraqitje vérehet edhe gjaté léshimit té rrezeve té drités népér té plasurat né

hapésiré té errét ose né tunel, (Fig.13).

Figura 13. Efekti i Tindalit né tunel

Nga fotoja shihet konusi i ndritshém si rezultat i pérhapjes (dispersionit) té drités sé
|léshuar nga burimi i drités.

Tretésirat e vérteta (molekulare dhe jonike), nuk tregojné efektin e Tindalit dhe pér
kété quhen “tretésira té zbrazéta optike”.

Né bazé té efektit t& Tndalit éshté pérpunuar ultramikroskopi, (Fig. 14), pér té cilin

do té flasim mé voné.

80



Lo

Figura 14. Ultramikroskopi.

3.6 DUKURITE SIPERFAQESORE,
ADSORBIMI DHE IZOTERMA ADSORBUESE

Energjia e liré e sipérfages, pérkatésisht tensioni sipérfagésoré kushtézon aftési té
substancave né sipérfage ose né shtresén sipérfagésore té pérgendrohen grimcat
(molekula ose jone) nga substancat tjera. Pérgendrimi i grimcave (molekulave ose joneve)
té disa substancave né sipérfage ose né shtresén sipérfagésore nga substancat tjera
quhet adsorbim. Aftési pér adsorbim tregojné edhe substancat e Iéngéta edhe té ngurta.
Substancat e ngurta né sipérfagen e tyre mund té absorbojné gazra, |éngje dhe grimca té
substancave té tretura. Substanca ose trupi gé kryen adsorbim quhet adsorbens, ndérsa
substanca qé adsorbohet quhet adsorbat. Adsorbensi éshté mé i miré nése sipérfagja e tij
éshté mé e madhe. Njé nga adsorbensat e ngurté mé té€ miré éshté qymyri aktiv. Ai éshté
shumé poroz dhe pér kété ai disponon me sipérfage t€ madhe té brendshme. Substancat
e ngurta kané adsorbim pozitiv, pérkatésisht e rrisin pérgendrimin e grimcave nga
adsorbati. Adsorbimi éshté proces i kthyeshém, ndérsa procesi i kthyeshém quhet
desorbim, thjeshté adsorbati ndahet nga sipérfagja e adsorbensit. Dy proceset e kundérta
kryhen njékohésisht. Né gjendje té ekuilibrit dy proceset adsorbimi dhe desorbimi kryhen
me shpejtési té njéjté. Ekuilibri né kété proces té kthyeshém quhet ekuilibri adsorbues,
(Fig. 15). Ekuilibri adsorbues mundet t&€ zhvendoset né njérén ose tjetrén kahje varésisht
nga kushtet né té cilét kryhet procesi i adsorbimit. Ato kushte jané: temperatura dhe

pérgendrimi i adsorbatit.
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Figura 15. Ekuilibri adsorbues

Adsorbimi éshté proces ekzotermik, ndérsa desorbimi éshté proces endotermik. Si
edhe gjitha proceset tjera té kthyeshme ashtu edhe adsorbimi i bindet ligjit t&€ Leshateljeut
dhe Braunit pér zhvendosjen e ekuilibrit né anén qé i kundérvihet ndérrimit té sjellé. Kjo
d.m.th. se ngritia e temperaturés, ekuilibri zhvendoset né dobi té procesit endoterm,
ndérsa me zvogélim e kundérta. Varésia e adsorbimit na temperatura e adsorbatit mund té

shprehet grafikisht me ané té izotermés adsorbuese, (Fig. 16).

sasia e -
adsorbatit o

tamnaratiira

Figura 16. Izoterma adsorbuese

Pérkatésisht, me rritien e temperaturés zvogélohet sasia e adsorbatit né sipérfage té

adsorbentit, pérderisa me zvogélim té temperaturés, sasia e adsorbatit rritet.
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Dallohen dy lloje themelore té adsorbimit: molekular ose jopolar dhe jonik ose

adsorbimi polar.

Vetité elektrike

Né kéto veti béjné pjesé: shtresa dyfishe elektrike, potenciali termodinamik ose i
ploté, elektrokinetik ose zeta potenciali dhe elektroforeza .

Né sistemin koloidal midis dy fazave paraqgitet potenciali elektrik, si pasojé e formimit
té shtresés elektrike dyfishe.
Shembull, formimi i potencilait elektrik me jonizim té pjesérishém té shtresés sipérfagésore
té fazés sé ngurté né tretésirén koloidale nga acidi silicik, i cili éshté fituar me pérzierjen e
tretésirave té holluara té sislikatit t& natriumit dhe acidit klorhidrik.

Reaksioni kryhet sipas barazimit:

2Na* + SiO;> + 2H" + 2CI'_ " H,Si0; + 2Na* + 2CI’

Molekulaz e acidit silicik né sipérfage té fazés sé ngurté, pjesérisht jonizohen sipas

barazimit:

H,SiO; .~ 2H" + Si0;*

Anionet silikate, ngelin té lidhura forté né sipéfaqe té€ grimcés té fazés sé ngurté
dhe e elektrizojné negativisht sipérfagen e fazés sé ngurté, derisa kationet e hidrogjenit
kalojné né tretésiré. Kéto jané térhegése nga sipérfagja e elektrizuar e fazés sé ngurté, aq
sasi sa éshté e nevojshme pér kompensimin e ngarkesés negative. Késhtu formohet
shtresa elektrike dyfishe dhe si pasojé e késaj paraqitet potenciali elektrik né kufirin e
sistemit t&€ dhéné koloidal. Kéto dukuri ndahen né dy ményra edhe até: rrugés sé
adsorbimit té llojit té caktuar té joneve nga mjedisi dispersiv.

Né kufirin midis dy fazave paraqgitet shtresa elektrike dyfishe, e cila éshté pjesé
pérbérése prej dy shtresave: shtresa e brendshme dhe shtresa e jashtme.

Né (Fig. 17) éshté paraqitur shtresé elektrike dyfishe né kufirin midis fazés sé

lEéngét dhe té ngurté.
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SHTRESA ELEKTRIKE E DYFISHTE

SHTRESA DIFUZIVE

“r»—0zZm-Q/v

FAZAENGURTE B D FAZAELENGET LARGESIA

Figura 17. Shtresa elektrike dyfishe

Sipérfagja e elektrizuar negativisht e fazés sé ngurté (vija AB), ose shtresat e
ngurta té lidhura né té, shtresé e anionit silikat, i térheq forté lidh pjesé té caktuar té
kationeve pozitive té hidrogjenit. Shtresa brendshme e shtresés sé dyfishté elektrike e cia
gjendet né sipérfage té fazés sé ngurté dhe éshté e lidhur forté pér té dhe quhet shtresé
adsorbuese e joneve (shtresa midis vijave AB dhe CD, pérkatésisht - a). Pjesa e mbetur
e kationit hidrogjenik gjendet né fazén e Iéngét né aférsi té fazés sé ngurté. Kjo shtresé ka
strukturé difuzive, pérkatésisht trashési té caktuar dhe éshté mé e dendur né aférsi té
fazés sé ngurté, ndérsa mé e rrallé me largimin prej saj. Kjo shtresé éshté quajtur shtresa
Jjonike difuzive (shtresa— d, djathtas nga vija CD).

Si pasojé eformimit té shtresés elektrike dyfishe, paragiten dy potenciale:

termodinamik ose porenciali i ploté, dhe potenciali elektrokinetik ose potenciali zeta.
Potenciali termodinamik ose i ploté, paraget kércim té potencialit midis fazés sé

ngurté dhe té léngét. Ky potencial nuk éshté i lidhur nga zhvendosja relative e fazave dhe

nuk varet nga trashésia e shtresés difuzive.
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Potenciali elektrokinetik ose zeta potenciali, paraget kércim té potencialit, i cili
paragqitet gjaté zhvendosjes relative té fazave, njéra fazé né raport me tjetrén fazé. Vlera e
kétij potenciali pércaktohet nga trashésia e shtresés difuzive dhe éshté né proporcion té

drejté me t€, né proporcion té kundért nga pérgendrimi i elektrolitit né fazén e Iéngét.

Elektroforeza

Grimca e fazés disperse té sistemit koloidal, e cila éshté e rrethuar me shtresén
elektrike dyfishe, dhe nuk éshté nén ndikimin e fushés sé jashtme elektrike, atéheré ajo
grimcé éshté neutrale né raport me mijedisin né té cilin gjendet. Me ndarjen e fushés
elektrike dyfishe, shképutet shtresa elektrike dyfishe dhe grimca koloidale bashkarisht me
shtresén adsorbuese (e cila e pércakton elektrizueshméring) lévizin né drejtim té

elektrodés me elektrizim té kundért, (Fig.18).
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Figura 18. Skema e elektroforezés

Lévizja e grimcés té sistemit koloidal nén veprimin e fushés elektrike né drejtim té

elektrodave té elektrizuara me ngarkesa té kundérta quhet elektroforezé .
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3.7. KROMATOGRAFIA

Si themelues i metodés kromatografike konsiderohet shkencétari rus (botanik)
Cvet. Ai ka arritur g¢ me metodén kromatografike t'i ndajé komponentat e klorofilit nga
regjionet posacérisht té ngjyrosura. Cvet e ka emértuar kromatografi nga fjala kromos, gé
d.m.th. ngjyré. metoda kromatografike e analizés paraget proces té ndarjes sé
komponentéve nga njé pérzierje tjeter pér shkak té shpérndarjes jo té njéjte té
komponentéve nga njéra né tjetrén fazé. Ajo paraget metodé té réndésishme laboratorike

me njé séré pérparésish me té cilat dallohet para metodave tjera. Me kété metodé:

1. Mund té pércaktohen gazrat dhe Iéngjet € cilésdo natyre

2. pér pércaktimin mundet té shfrytézohen sasi té vogla dhe t&€ médha té

pérzierjeve qé analizohen;
3. Mund té ndahen substanca me veti dhe strukturé shumé té ngjashme;
4. Arrihet shkallé shumé e larté e ndarjes;

5. Veprimi éshté shumé i thjeshté.

Parimi i ndarjes kromatografike pérbéhet nga ajo se pérzierja e hulumtuar éshté e
tretur né tretés mé té€ madh (faza mobile ose |évizé€se), e cila kthehet né fazé stacionare
(té palévizshme). Gjaté késaj substancat gé hulumtohen shpérndahen né fazén stacionare
ose mobile.

Kromatografia éshté ndaré né mé shumé metoda kromatografike edhe até né
kromatografiné adsorbuese, kromatografia shpérndarése, kromatografia jonokémbyese,
kromatografia e gazté dhe zhel-filtrimi.

Kromatografia shpérndarése mundet té€ jené kromatografia né letér dhe

kromatografia né shtresé té hollé ose kromatografia grafike.

1. Kromatografia adsorbuese mund té definohet si ndarje e substancave né bazé
té afinitetit té tyre ndaj adsorbentit t&€ njéjté, i cili paraget fazén stacionare. Si adsorbens
pérdoren Al,O3, silikate t&€ ndryshme, qymyri aktiv etj.

2. Kromatografia shpérndarése bazohet né koeficientét e ndryshém té
shpérndarjes té€ komponentéve nga pérzierja midis tretésve qé nuk pérzihen.

3. Kromatografia né shtresé té hollé (Fig. 19) bazohet né até se si fazé stacionare
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gjaté késaj metode pérdoret shtesé e hollé e adsorbensit té shtriré né pllakén e gelqgté, foli

ose pllaké plastike.

Figura 19. Kromatografia né pllaké.

4. Kromatografia né letér éshté metodé te e cila faza stacionare éshté shirit nga
letra speciale. Ajo i thith molekulat e ujit dhe i mbané né poret e saj. Tretési difundon né
shirit nén veprimin e forcave kapilare, ngrihet nén shirit dhe térheq me vete komponente
nga pérzierja dhe si rezultat i shpejtésisé sé ndryshme té lévizjes t€ komponentéve té
ndara jen deri te ndarja e tyre.

5. Kromatografia e gazté (Fig. 20), éshté metodé gjaté sé cilés si fazé mobile nuk

pérdoret I€ng, por gazi.
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Figura 20. Tregim skematik i kromatografisé sé gazté.

6. Kromatografia jonokémbyese bazohet né jonokémbyes, (Fig.21). Ato jané rréshira
té grupeve jonike té lidhura me lidhje kovalente, pér té cilat me forca elektrostatike lidhen

substancat e tretura né fazén mobile. Ekzistojné kémbyes kationik dhe anionik.
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Jonokémbyesit kationik kané grupe funksionale té ngarkuara negativisht, p.sh/. grupet
sulfonile, pér té cilat né ményré mobile éshté lidhur kationi nga faza mobile, i cili
zévendésohet me kation nga faza mobile. Kémbyesit anionik kané té lidhura grupe té

ngarkuara pozitive.

Figura 21. Instrumente bashkékohore pér kromatografi.

3.8 KOMPONIMET MOLEKULARE DHE BIOMOLEKULARE

Gjitha molekulat jané grimca té vogla, mirépo pérskaj molekulave treatomike dhe
dyatomike mé té vogla jané molekulat njéatomke. Ekzistojné molekula gé né strukturén e
tyre kané dhjetéra, disa dhjetéra mijéra dhe qindra mijéra atome. Molekulat e tilla quhen
makromolekula. Masa molekulare relative e tyre éshté prej 10 000, mundté arrijé deri disa
gindra mijéra njési atomike.

Komponimet e ndértuara nga makromolekuat paragesin  komponime
makromolekulare. Komponimet makromolekulare formohen me procese té polimerizimit,
kopolimerizimit dhe té€ polikondensimit. Ato nuk jané vetém komponime organike gé
pérmbajné karbon, por mund té jené komponime té siliciumit dhe karbonit. Struktura e tyre
paragitet me formula strukturale, té cilat mund té jané lineare, t€ degézuara dhe té
rrietézuara. Komponimet makromolekulare kané veti karakteristike — ato nuk kané
temperaturé té caktuar té shkrirjes dhe té vlimit, shumé prej tyre nuk jané kimikisht inert,
nuk reagojné me oksigjen, acide dhe baza, kjo i béné ato rezistente nga korrozioni. Kéto
komponime kané edhe veti t&€ dobishme — lehté derdhen, térhigen né fije, presohen etj.
Nga makromolekulat mund té formohen edhe substanca té réndésishme biologjike, ato
jané komponime biomolekulare. Midis tyre lloje mé té réndésishme jané proteinat, acidet

nukleike dhe enzimat.
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Proteinat (albuminat) jané komponime makromolekulare masa molekulare e té cilave
éshté prej 10 000 deri 100 000. Né ndértimin e tyre marrin pjesé rreth 20 aminoacide té
ndryshme. Mbetjet aminoacidike midis tyre jané té lidhura me lidhje peptide, (Fig.22).

H

H
H G H | KD
N— : — :N—Ilz—t:::
H & oH H o OH
H OH H
He T 1 1 1 4©
HN—I.'l_‘,—C—N— | ~&
H oy T g &0

Lidhja peptide
Figura 22. Struktura e acidit a - aminoacetik. Formimi i lidhjes peptide.

Nén veprimin e tretésirave ujore té acideve alkaline dhe minerale né ményré hidrolitike
shpérbéhen. Paraqgesin pjesé pérbérése té gjitha organizmave té gjalle. Kané rolin
transportues dhe mbrojtés. Acidet nukleike e pérbéné grupin prostetik té
nukleoproteideve. Ato jané po ashtu komponime makromolekulare té pérbéra prej ngjyrave
purine dhe pirinidine, monosakarideve, ribizés dhe dezoksiribozés si edhe acidit HzPOa,.
Enzimat ose fermentet jané té€ njohura edhe si biokatalizatoré. Kané veti té
ngjashme fiziko — kimike si proteinat — ato jané albumina globulare. Jané té ndértuara
vetém nga njé komponenté dhe paragesin proteina té thjeshta ose njekomponentéshe té
pérbéra vetém nga pjesa proteinike. Dykomponentéshet jané té pérbéra nga pjesa
joproteinike, e cila shénohet si koenzim, dhe pjesa proteinike — apoenzima. Pjesa
proteinike dhe joproteinike japin gjithé molekulén e shénuar si homoenzimé. Enzimat kané

veprim katalitik né proceset e organizmave té gjallé.

KROMATOGRAFIA JONOKEMBYESE

Kémbimi jonik éshté zbuluar né vitin 1850 nga ana e agrokimistéve anglezé
Tomson dhe Vej duke léshuar tretésiré té sulfatit t&€ amonit népér shtresén e dheut (tokés)
me c¢ka kané vérejtur se formohet reaksioni i kémbimit té€ dyfishté gjegjésisht jonet

amonium jané zévendésuar me jone té kalciumit nga toka.
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Né fillim si kémbyes té joneve jané pérdorur vetém materiale natyrore deri né vitin
1935 kur pér heré té paré ajané sintetizuar rréshirat jonokémbyese né bazé té benzenit

dhe metanalit nga ana e shkencétaréve Adams dhe Holms.

Kromatografia jonokémbyese bazohet né shpérndarjen e joneve midis sorbentit té
ngurté dhe té léngté dhe tretésirés. Pér kohén e procesit t&é kémbimit jonik vjen deri te

kémbimi ekuivalent i joneve nga tretésira me jonet Iévizése té jonokémbyesit.

Kémbyesit jonik pérbéhen nga matrica dhe grupi funksional i cil éshté i afté té

kryejé kémbimin e joneve.

Kémbyesit jonik ndahen né organik dhe inorganik sipas natyrés sé& matricés, por

edhe né kationik dhe anionik né varési nga natyra e joneve lévizése.

Kémbyesit jonik ngopen, dhe pér kété nevojitet ato té regjenerohen. Shkalla e

ngopjes sé ploté e kémbyesit jonik quhet kapacitet i kémbyesit jonik.

Kémbyesit jonik kané spektér té gjeré té pérdorimit:

- Dejonizimi i ujit teknologjik;

- Analiza e substancave jonike;

- Ekstraktimi i izotopeve té pastra radioaktive;

- Sinteza e numrit té¢ madh té komponimeve organike dhe inorganike;
- Né metalurgji

- Gjaté pastrimit té ajrit etj.
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PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA:

. Cili éshté sistem i vrazhdét dispers, ndérsa cili éshté sistem koloidal? Trego

shembu;.

. Sqaro strukturén e grimcés koloidale! Paraqit strukturén e grimcés koloidale té
ASzS3!

. Cka paraget granula, e ¢cka micela?
. Si i klasifikojmé sistemet koloidale sipas vetive?
. Béj krahasim midis gjendjes sé solit dhe xhelit!

. Numéro faktorét té cilét shkaktojné koagulimin! Sqaro stablitetin e sistemeve

koloidale!
. Sqgaro dallimin midis adsorbimit dhe desorbimit!
. Cka paraget materia sipérfagésore aktive?

. Cilat komponime jané komponime makromolekulare? Trego shembuj pér kété lloj té

komponimeve!
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4. ELEKTROKIMIA

Dituria éshté dituri madje atéheré kur éshté arritur me pérpjekje té mendimeve

personale, e jo me té mbajturit mend

Tolstoj

Qeéellimet themelore té temeés Elketrokimia

- Sqarimi i réndésisé sé elektrokimisé, pércuesve té rendit t€ paré dhe té dyte,
shpérbashkimin elektrolitik, proceseve elektrokimike, gjysmépércuesve, elementeve
galvanike, elektrolizés, galvanizimit dhe korrozionit elektrokimik;

- dallimi i konduktivitetit nga pércueshméria molare, elektroliteve té dobét nga ata té forté,
korrozionit kimik nga ai elektrokimik ;

- paraqitja e reaksioneve té gjysméelementeve dhe elementeve galvanike me barazime
kimike;

- Parashikimi i produkteve té elektrolizés, llojeve té elektrolizés, galvanizimit;

- Ofron shembuj pér pérdorimin e elektrokimisé né industriné dhe jetén e pérditshme.

4.1 NE PERGJITHESI PER ELEKTROKIMINE

Elektrokimia paraget degé té kimisé fizike, e cila i studion ligjshmérité e té gjitha
ndérrimeve té substancave gjaté proceseve kimike dhe elektrokimike, t&€ shkaktuara nén
veprimin e rrymés elektrike, shndérrimin e energjisé elektrike né kimike dhe anasjellé.
Elektrokimia pér shkak té pérdorimit té gjeré praktik, ka shumé metoda té hulumtimit té
cilat gjejné apliki t&¢ madh, jo vetém né kimi, kimi analitike, por edhe né tekniké. Metodat
elektrokimike né mé shumé raste jané treguar si metoda té vetme pér njohjen dhe
studimin e shumé madhésive té réndésishme: vlerén e — pH, konduktivitetin, pércaktimin e
pikés pérfundimtare té titrimit, analizés kualitative et.

Sipas llojit té reaksioneve kimike gé marrin pjesé né proceset elektrokimike, ato

ndahen né tri grupe kryesore té metodave elektrokimike:
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1. Metoda pér pércaktimin e pércueshmérisé elektrike;
2. Metodat pér pércaktimin e forcés elektromotore dhe potencialit elektrodik;

3. Elektroliza dhe polarizimi me pérdorim teknik (elektrokimia e aplikuar).

Sipas metodés sé paré elektrokimike, elektrokimia na njofton me zbatimin e rrymés

elektrike népér metale dhe elektrolite.

Grupi i dyté i metodave elektrokimike e studiojné krijimin e rrymés elektrike dhe
anasjellé, krijimin e potencialit elektronik dhe forcés elektromotore.

Grupi i treté i metodave elektrokimike i pérfshiné elektrolizén dhe polarizimin me
apikim teknik.

Né raport me pérgueshmériné e rrymés elektrike, materialet ndahen né pérgues,
gjysmépércgues dhe izolatoré.

Shembuj pér izolatoré jané: uji, diamanti, materiali plastik et;.

Né grupin e gjysmépércuesve béjné pjesé: semimetalet (gjysmémetalet) dhe
komponiet e ngurta kovalente, té cilat pérmbajné sasi té vogla té primesave nga materiali
pércues.

Sipas ményrés sé bartjes sé rrymés elektrike, pérguesit ndahen né: pérgues té

rendit té paré dhe pérgues té rendit té dyté.

Pérguesit e rendit té paré jané metalet, grafiti dhe oksidet e metaleve té rénda.
Bartja e rrymés elektrike te pércuesit e rendit t€ paré sqarohet si rezultat i ekzistimit té
rrijetés kristalore metalike. Shumé shpesh celula elementare te metalet éshté kubike e
centruar né gendér ose heksagonale. Me gé rrjeta kristalore éshté e ndértuar nga jonet
pozitive té metalit, t€ rrethuar me elektrone valentore té lira, té cilat jané té delokalizuara,
ato lévizin né formé té gazit elektronik. Lévizja e tyre rreth joneve éshté kaotike. Kur né
metal veprojné forca té jashtme, jonet e ruajné rrijetén kristalore, ndérsa gazi elektronik
orientohet dhe léviz€ me ¢cka me vete e barté edhe ngarkesén elektrike. Lévizshméria e
lehté e elektroneve népér pérguesin metalik éshté e njohur si pérgueshméri e rrymés
népér metal. Pér shkak té késaj ményre té pércjellies sé rrymés elektrike, pérguesit e
rendit t& paré quhen edhe pércues elektronik. Gjaté bartjes sé rrymés elektrike pérguesit

e renditté paré mbeten té pandryshuar.
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Pércuesit e rendit té dyté jané tretésirat e acideve, bazave, kripérave dhe
shkrirjet e tyre. Te kéto pérgues, rrymén elektrike e pércjellin jonet. Nése né tretésiré
elektrolitike zhysim dy elektroda dhe i lidhim me burimin e rrymés elektrike, pas mbylljes
sé qarkut té€ rrymés népér elektrolit do té rriedhé rryma elektrike me ¢cka do té€ ndodhé
edhe ndérrim kimik i joneve né tretésire. Pér shembull, nése népér tretésirén e HCI
lEshohet rryma elektrike, do té ndodhin kéto ndryshime: HCI si elektrolit né ujé pér shkak

té shpérbashkimit elektrolitik, formon kéto jone:
HClI _~H'+CI

Jonet e formuara e pércjellin rrymén elektrike me até gé lévizin kah elektrodat dhe

né kufirin jonet pésojné ndryshim kimik:

K: 2H'+2e > H,°
A*: 2ClI'-2¢° > CI°

Sipas késaj te pércuesit e rendit t€ dyté, pércjellia e rrymés elektrike éshté e

shogéruar me ndérrim kimik té elektrolitit. Kjo njéherit paraqget edhe dallimin themeloré

midis pércuesve té rendit té paré dhe pérguesve té rendit t& dyté.

4.2 PERCUESHMERIA ELEKTRIKE

Pérgueshmeéria specifike (konduktiviteti)

Kur rryma elektrike kalon népér njé pérgues té rendit t& paré (metal), duhet ta
mposht rezistencén, e cila shénohet me R. Rezistenca elektrike e pércuesit do té varet
nga gjatésia e atij pércuesi (f) dhe nga prerja térthore e pérguesit (A). Ajo rezistencé mund

té definohet me shprehjen vijuese:

R=p €¢/A
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ku p paraget konstanté karakteristike pér cdo material dhe paraget konstantén e
proporcionalitetit, e cila quhet rezistencé elektrike ose rezistencé specifike. Shpesh heré

rezistenca specifike definohet si vleré reciproke e rezistencés dhe shprehet me barazimin:

p +1R
ose
1/R+1/p1/ 8

Nése 1/p zévendésohet me njé madhési té re x nga barazimi i méparshém, do té

marré formén:
1/R = XA/ €

Ky zévendésim kryhet posacérisht te pérguesit e rendit té dyté gjegjésisht pérguesit
jonik. Vlera reciproke e rezistencés specifike paraget pérgueshmériné specifike ose
konduktivitetin, i cili shénohet me x (kapa). Nése gjatésia e njé pércuesi matet né
centimetér, prerja térthore po ashtu me centimetér, atéheré rezistenca né Om mundet té

pércaktohet me njésiné Q2 (om) pér matjen e konduktivitetit:

X =1/p
R =1/x
1 1
N = — - —
R A4
p =1/x

Ekziston ményré e caktuar pér pércaktimin e pérgueshmérisé tek elektrolitet. Nga
barazimi x= €/RA pérfitohet kjo shprehje: R = 1€/xA me c¢ka raporti 1/A = C-
C paraget kapacitetin ose konstantén e enés matése me té cilén kryhen matjet e
pércueshmérisé specifike. Nga barazimi 17/A=C, i cili mund té llogaritet vetém si faktoré i
proporcionalitetit i cili éshté karakteristik pér enén matése (celula konduktometrike), me
dimensione saktésisht té caktuara, mund té fitohet shprehja C =x R. C tregon kapacitetin e
enés matése , ¥ konduktivitetin e tretésirés me pérgendrim saktésisht té caktuar , R
éshté rezistenca gé e jep tretésira e njéjte. Konduktiviteti te elektrolitet varet nga
pérgendrimi i joneve, lévizshméria e joneve, valentiteti i joneve dhe temperatura e
tretésirés. Konduktiviteti i elektroliteve rritet me rritien e pérgendrimit té€ joneve deri né njé

maksimum, pastaj bie. Konduktiviteti €éshté funksion linearé nga temperatura.
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Pércaktimi i konduktivitetit te elektrolitet

Pércaktimi i konduktivitetit te elektrolitet bazohet né matjen e rezistencés qé e jep
elektroliti pérkatés. Matja e rezistencés kryhet né enét matése (elektroda), me kapacitet
saktésisht té caktuar. Kapaciteti i saj shpesh éshté prodhim i ¥ né KCI dhe ka pérgendrim

cker = 0,01 mol/dm?® dhe Rke, pérkatésisht:

¢ =X kcr Rke

elektrodat e tilla mundet té jené dy lloje:

1. Ené qé shkrihen né elektrolit;

2. ené gé mbushen me elektrolit.

Enét jané té prodhuara prej qelgit, né to gjenden dy pllaka té platinuara, té
vendosura vertikalisht dhe té lidhura né ményré stabile pér muret ose pér fundin e enés.
Pér matjen e konduktivitetit t& pércuesve té miré merren elektroda te té cilat largésia midis
pllakave éshté mé e madhe, pér elektrolite t& dobét mé e vogél. Ena matése lidhet me
aparat qé parget modifiki t€ urés sé Vinstonit. Modifikimin e ka kryer Kolraushi dhe quhet
ura e Kolraushit. Kjo uré shfrytézohet edhe te rryma alternative dhe pér kété dallohet nga
ura e Vinstonit. Ky aparat ka skemé (Fig.1), qé pérbéhet nga potenciometri AB, burimi i
rrymés alternative E me frekuencé té larté, rezistencé e panjohur R, (rezistenca e
elektroliteve), rezistenca e njohur R, indikatori i rrymés N, osciloskop, dégjuese, syrit
magjik ose galvanometrit vibrues etj. Nése do té punohej me rrymé njékahéshe, do té
vinte te elektroliza, me c¢ka do té ndérrohej pérgendrimi i tretésirés, konduktiviteti
pércaktohet, me kété do té ndérrohet edhe rezistenca té cilén e lexojmé.

Pérpos késaj, pér shkak té elektrolizés sé krijuar, ndahen edhe gazrat né elektroda
dhe do té vinte te paraqitja e forcés elektromotore (FEM) té polarizimit, e cila do ti
kundérvihej rrijedhjes sé rrymés, me kété do té rritej rezistenca. Me pérdorimin e rrymes
alternative me frekuencé prej 1000 Hz(herc) dukurité e pérmendura paraprakisht do té

tejkalohen.
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Figura 1. Modeli i Kolraushit

Gjaté mbylljes sé garkut té rrymés vjen deri te degézimi i rrymés népér pérguesit né
pikat A dhe D, ndérsa né pikat C dhe B paragitet rryma e cila kalon népér pikat e ndara.
Pika D ka potencial vlera e té cilit éshté midis vlerés sé potencialit midis pikave A dhe B.
Me térhegjen e rréshqitésit C né potenciometrin A dhe B mundet té gjendet pika potenciali
i té cilés do té jené i barabarté me potencialin né pikén D. Pér kété gjendije té rréshqitésit
rryma nuk do té rriedhé népér degén C, né kété rast népér degén me rezistencé Ry dhe R
do té rrjedhé rryma me fugi njékohésisht té njéjté té asaj qé ka pérguesi R;. Ajo do té jené
e njéjté me fuginé e rrymés qé e ka pérguesi i shénuar me R,. me gé pérguesit Ry dhe R;

kané potencial té njéjté né pikat e skajshme atéheré sipas ligjit t& Omit pérfitohet shprehja:

IR, = IR,
IR = IR,
Nése pjesétohen dy barazimet pérfitohet:
R _R_
R R

Nése teli AB ka pérbérje homogjene dhe gjithkah prerje té njéjté, rezistencat R; dhe

R2, do té géndrojné né raport me gjatésité e tyre a dhe (1000-a ):

=
Q

R, 1000—a
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a
1000 —a

Rezistenca e panjohur paragitet me relacionin: R, =R

Konduktiviteti i tretésirés sé hulumtuar do té pércaktohet sipas barazimit:
X x = C/Ry

Né pjesén e sgaruar mé larté éshté paragitur matja e konduktivitetit me instrumente
mé té vjetruara. Sot shfrytézohen instrumente mé bashkékohore, konduktometra mé

digjital né té cilét ané montuar tipe mé té reja celulave konduktometrike.

Pércueshméria molare

Pér konduktivitetin éshté e njohur se varet nga pérgendrimi i tretésirés. Duke pasur
parasysh kété varési, sillet madhési e re — pércueshméria molare. Shénohet me

A (lambda). Pércueshméria molare éshté dhéné me barazimin:
Ag= /\’/CB

ku x (kapa) éshté pérgcueshméria specifike, ndérsa ¢ éshté pérgendrimi i tretésirés.
Né sistemin Si, njésia pér pércueshmériné molare éshté: Scm?mol”. Né& elektrokimi
pérdoret njésia Scm’mol” ose Q'cm’mol”. Pasi qé pérgendrimi paragitet né njési

mol/dm?, nevoijitet t& shkruhet barazimi né formén:

asom) = 108Kl L
¢y |moldm

Pércueshméria molare e elektroliteve éshté madhési karakteristike pér tretésira,
ndérsa né raste ideale nuk varet nga pérgendrimi i ftretésirés. Né raste reale
pércueshméria molare rritet me zvogélimin e pérgendrimit, ndérsa né tretésira shume té
holluara pérgueshméria molare pérfiton vlerén e saj kufitare, e cila i pérgjigjet tretésirés né

té cilén kationet dhe anionet midis tyre njehsohen né pércjellshmériné e rrymés elektrike

98



me ¢ka a = 1. Ajo vleré shénohet me A4_. Né bazé té matjeve té shumta, Kolraushi sipas
rrugés empirike erdhi deri te barazimi me emrin rregulla e rrénjés katrore, e cila vlen pér

elektrolite té forté

A=A.- avc

a — konstanta e proporcionalitetit pér elektrolitin e analizuar

¢ — pérgendrimi.

Ky barazim tregon varésiné lineare té€ pérgueshmérisé€ molare nga rrénja katrore e
pérgendrimit té tretésirés dhe pérdoret pér pércaktimin e A1 te elektrolitet e forté. Po
ashtu né bazé té hulumtimeve té shumta Kolraushi konstatoi se gjaté hollimit pakufi secili
jon kontribon né pérgcueshmériné molare té elektrolitit dhe nuk ndikon né jonin tjetér gé

gjendet né tretésiré. Vlera e pércueshmérisé molare gjaté hollimit pakufi €shté i barabarté

me shumén e pérgueshmérive jonike A dhe A’ . Ai pérfundim éshté i njohur me emrin

ligji i Kolraushit pér udhétimin e pavarur té joneve dhe mundet té tregohet né formé té

barazimit:

Aw=Ar: + A1

Ligji i Kolraushit thoté: Gjaté hollimit té pakufizuar té tretésirave pércueshmeéria
molare e elektrolitit éshté shumé e pércueshmérive molare té joneve té pranishme.
Ky barazim vlen pér elektrolitet si¢c jané: NaCl, MgSQ,, pasi qé jané simetrike, ndérsa pér
MgCl, dhe Na,;SO4 do té jené:

o0 o0 00
A Mgen) = Ay ¥ 24

© 0 ®©
A(Nay50,) = 24 (Naty F+ A (507 )

Pér ¢do reaksion ligji pér udhétim té pavarur do té tregohet me barazimin e
pérgjithshém:
AB+CD._ " AC+BC

o0 o0 — o0 o0
Ay * Aoy~ Aoy + Ao
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Pércueshméria molare gjaté hollimit pakufi kané elektrolitet qé jané shpérbashkuar
(disocijuar) plotésisht, pérkatésisht kur a=1, vlera e saj do t'i shtohet barazimit: A=4...
Nése a<1, do té zvogélohet A, ndérsa vlera e saj do té jepet me barazimin: A =a A,

pérkatésisht, a = A/4...

Kjo shprehje paraget rregullén e Kolraushit, e cila vlen pér elektrolit t&€ dobét.
Pércueshméria molare e elektroliteve varet mé shpesh nga pérgendrimi, temperatura dhe
nga natyra e elektrolitit. Eshté e njohur se me rriten e temperaturés pérgueshméria
molare e tretésirave rritet. Elektrolitet e forté kané pérgueshméri molare e cila praktikisht
nuk varet nga pérgendrimi, sé paku pérgendrime té uléta.

Pércueshméria molare te elektrolitet e dobét tregon varési nga pérgendrimi.
Hulumtimet pér pérgcueshmériné molare i ka kryer Kolraushi. Ai ka vértetuar se ¢do lloj i

joneve dukshém kontribuon né pérgueshmériné molare.

4.3 TEORIA E ARENIUSIT PER SHPERBASHKIMIN ELEKTROLITIK

Zbatimi i rrymés elektrike né tretésirat ujore dhe shkrirjet e disa substancave éshté
studiuara qysh né fillim té shek. 19. Kété e kané studiuar kimistét anglez Faradej dhe Devi.
Né vit. 1834 veté kishte supozuar se gjaté kohés sé rriedhjes té rrymés elektrike népér
tretésira, substanca tretur shpérbéhet né grimca me ngarkesé elektrike.

Substancat qé e pércjellin rrymén elektrike me ané té joneve quhen elektrolite,
ndérsa gjitha substancat tjera té cilat gjaté kushteve té njéjta nuk e pércjellin rrymén
elektrike quhen joelektrolite. Mé voné me seri té eksperimenteve éshté treguar se jonet
gé e pércjellin rrymén elektrike krojohen me Iéshimin e rrymés elektrike népér tretésira, té
cilat formohen me veté tretjen e elektroliteve né ujé. Né vit. 1887 shkencétari suedez
Arenius Svante jep sqarimin e tij se né tretésira té elektroliteve ekzistojné grimca té lira —
jone. Kjo éshté e ashtuquajtura hipoteza e jonizimit. Nga arritiet e tij dhe rezultatet
eksperimentale, kété hipotezé e zhvilloi né teoriné e shpérbashkimit elektrolitik. Sipas
késaj teorie, molekulat e ektroliteve gjaté tretjes né ujé shpérbashkohen (disocijojné) né
jone pozitive dhe negative té elektrizuara — jone. Kjo dukuri e shpérbashkimit t& joneve
quhet shpérbashkim elektrolitik ose jonizim. Sipas asaj, elektrolitet jané substanca té tilla

gé gjaté tretjes né ujé formojné jone. Shembull:
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KCl_~ K'+CI
H,SO4 _~ 2H* + SO,*
Ca(OH), .~ Ca** +20H"

Né favor té kétyre konstatimeve jané dhéné njé varg té dhénash qé tregojné se
tretésirat e elektroliteve kané pérjashtime né raport me joelektrolitet.
Elektrolitét jané kryesisht komponime jonike ose komponime kovalente me karakter
té shprehur jopolar.
- Shtypja e avullit té elektroliteve me pérgendrim té njéjté dhe gjaté temperaturés sé
njéjté éshté mé e vogél né raport me joelektrolitet;
- Tretésirat elektrolitike né raport me ato joelektrolitike tregojné zvogélim meé té
madh té pikés sé ngrirjes, ndérsa rritje té pikés sé vlimit;
- Kané shtypje osmotike mé té€ madhe né raport me joelektrolitet.
Pér substancat me rrjeté kristalore jonike éshté treguar se gjaté tretjes né ujé
dukshém shpérbashkohen né jone. Né tretésira ujore shpérbashkimi i tyre éshté i ploté.
Mé voné éshté zbuluar se teoria e Areniusut ka mangési. Béhet fjalé pér
ménjanimin e elektroliteve nga ligji i Vant — Hofit, i cili vlen pér tretésira t&€ holluara gé
tregohen me barazimin vijues:
pVY =nRT
V=1/c
p/c = nRT
p =nRTc

ku: V — véllimi, p — shtypja osmotike, ¢ — pérgendrimi molaré, n- numri i grimcave, R -
konstanta e gazrave, T -temperatura absolute.

Pasi gé elektrolitet tregojné shtypje mé té madhe osmotike, ky barazim nuk mundet
té pérdoret pér ato. Mé voné, gé ky barazim té gjejé aplikim edhe pér elektrolitet, éshté
propozuar pérdorimi i koeficientit té korrigjimit kah vlera mé e madhe se njé.

Sipas njohurive té sotme bashkékohore pér elektrolitet konsiderohet se né tretésiré
jonet jané té solvatizuara, nése tretés éshté uji, ato jané té hidratizuara. Jonet e
elektrizuara té Iévizshme krijohen gjaté tretjes né ujé ose né tretés tjetér t& pérshtatshém
té substancave té ndértuara prej joneve ose molekulave polare. Dukuria e paraqitjes sé
joneve té lévizshme posacérisht né tretésiré quhet shpérbashkim elektrolitik, ndérsa

veté ndarja e joneve — disocijim (shpérbashkim).
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Sipas njohurive bashkékohore, te elektrolitet e forta né tretésiré ujore ekzistojné
vetém jone dhe praktikisht nuk ka molekula té pa shpérbashkuara. Prandaj né rastin e

elektrolitit té forté procesi i shpérbashkimit duhet té& paraqitet né kété ményreé:

HClaq) -~ H(ag) * Cl'aq)

Shigjeta njékahéshe tregon se reaksioni éshté i pakthyeshém. Pérkundér késaj te

elektrolitet e dobét né ekuilibér ka jone dhe molekula té pa shpérbashkuara:
CH;3;COOH3q) .~ CH3COO0 (5 + H' (aq)

Shigjeta e dyfishté tregon se reaksioni éshté i kthyeshém. Jonet e ndryshme
hidratohen né pérmasa té ndryshme, hidratimi i joneve shénohet me aq, pérkatésisht aqua
(akua). Shumé kimisté konsiderojné se joni i hidrogjenit éshté i lidhur forté (hidratuar) me
njé molekulé té ujit duke formuar jonin hidronium - H;O™

Arsyeja pér shpérbashkimi e elektroliteve jané molekulat polare té ujit.

4.4 ELEKTROLITET E DOBET DHE TE FORTE

Né varési nga madhésia e shkallés sé& shpérbashkimit elektrolitik (jonizimit),
elektrolitet rendomté ndahen né: té forté, shkalla elektrolitike e té cilave éshté e madhe,
dhe té dobét, té cilét karakterizohen me vlera té vogla té shkallés sé shpérbashkimit
elektrolitik. Eshté e garté se mes kétyre dy grupeve jané elektrolitet me fuqi té mesme.

Né elektrolite té forté numérohen elektrolitet shkalla jonizuese e té cilave éshté 0,30
ose deri 30% ose mbi 30%. Kétu béjné pjesé gjitha llojet e kripérave (me disa pérjashtime
— kripérat e metaleve té rénda), bazat e alakineve dhe alkalineve tokésore dhe disa acide

minerale. Shembuj té tillé jané:

Kripérat: KCI, NaCl, KNO3z, CH3COONa, Na;SO4, MgSO4, CaSOy;

Bazat: KOH, NaOH, Ba(OH),;

Acidet: HCI, HNO3, H2SO4, Hbr HSOs.

Elektrolite té& dobét jané: HgCl,, CH3;COOH, H,S, H,CO3, H3BO3, HF, HCN, NH,OH.
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Pér mé tepér acide bazike dhe mé shumé baza acidike karakteristike éshté shkalla
mé e madhe e jonizimit. Pér shembull acidet dybazike H,SO4, H,CO3, jonizohen né dy
shkallé, tribazike H3PO4 né tri shkallé, ndérsa baza dyacidike e kalciumit dhe bariumit

shpérbashkohen né dy shkallé. Shembull, acidi trebazik H3PO4 kryhet sipas barazimeve:

I shkalla: H3PO4 .~ H™ + HoPO4 jonizimi primaré
| shkalla: HoPO4 .~ HY + HPO4* jonizimi sekondaré
Il shkalla: HPO,* .~ H' + PO,* jonizimi terciaré

1. Gjaté jonizimit primaré ndarja e jonit té paré hidrogjen kryhet nga molekula
neutrale e H3PO4 pér ¢cka éshté e nevojshme té harxhohet sasi e caktuar e energjisé;

2. Gjaté jonizimit sekondaré ndarja e jonit té hidrogjenit kryhet nga joni i elektrizuar
negativisht HoPO4 °, pér ¢cka nevojitet energji relativisht mé e madhe;

3. Ndarja e jonit té treté té hidrogjenit né jonizimin terciaré kryhet nga joni dyvalent
negativ. HPO,%. Kjo ndarje kryhet relativisht mé véshtiré, sepse harxhohet sasi mé e

madhe e energjisé.

Lloje té elektroliteve dhe joneve

Elektrolitét gé me jonizim japin dy jone, jané elektrolite binaré. Té tillé jané: HCI,
HBr, HI, KOH, NH;OH, disa kripéra: NaCl, KCI, NaNOj;, KNOj; NHsNO;
etj.

Elektrolitéet gé me jonizim japin katér jone quhen elektrolite kuaternaré; té tillé jané,

pér shembull:
a) elektrolite binaré HClI _~H'=CrI
0) elektrolite terciaré HySO4 .~ 2H" + SO,*
B) elektrolite kuaternaré HsPO4 .~ 3H* + PO,

Né varési nga pérbérja, dallomé jone té thjeshta o0se elementare
(katione dhe anione) dhe katione dhe anione té pérbéra, ndérsa né varési nga elektrizimi i

tyre dallohen ato njé valente dhe anionet dhe kationet shumévalente. Pér shembull:
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a) katione té thjeshta njévalente jané: H*, K*, Na'Li*, Ag” dhe tjera;

b) katione té thjeshta dyvalente jané: Mg?*, Ca®*, Ba**, Fe®", Cu?* dhe tjera;
c) katione té thjeshta trevalente jané: AP, Fe**, Cr**, Au®* dhe tjera;

¢) anione té thjeshta njévalente jané: CI', Br, I

d) anione té thjeshta dyvalente jané: S?, Se?, 0%;

e) anione té pérbéra njévalente jané: NO;", NO3", CIO3", CIO4;

f) anione té pérbéra dyvalente jané: COs?*, SOs%, SO4%, SiOs%;

g) anione té pérbéra trevalente jané: PO4>, BOs>, AsO,”.

Ekzistojné edhe jone té pérbéra qé quhen komplekse.

Jone komplekse mund té jené kationet edhe anionet njévalente dhe mé shumévalente:

a) katione komplekse: [NH4]*, [Cu(NHs)4]**, [Co(NHa)s]*";

b) anione komplekse: [Au(CN).J, [Hg(1)a]*, [Fe(CN)e]*.

Shkalla e shpérbashkimit elektrolitik

Si masé kuantitative pér gjendjen e ekuilibrit té tretésirave elektrolitike pérdoret
shkalla e shpérbashkimit elektrolitik. Ai éshté raporti midis numrit t¢ molekulave té tretura.

Ai shénohet me a, shumézohet me 100 dhe né kété ményré tregohet né pérgindje:

n
ﬁ-loo%

a=
ku, n éshté numri i molekulave té shpérbashkuara, ndérsa N numri i molekulave té
tretura.
Numri i molekulave gé shpérbashkohen né tretésiré nuk éshté i barabarté pér gjithé

elektrolitet, sipas asaj do té varet nga: natyra e elektroliteve, temperatura dhe pérgendrimi.
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a alfa), rritet me rritien e temperaturés dhe me zvogélimin e pérgendrimit. Kjo
d.m.th. se te elektrolitet e dobét pjesa nga molekulat e shpérbashkuara éshté mé i madh
né tretésirat e holluara se sa né tretésirat e pérgendruara. Vlera e a sillet prej O deri 1,
dhe pér kété e tregojmé né pérqindje. Té supozojmé se kemi elektrolit binaré, pér
shembull: HCI dhe se jané tretur N molekula t& HCI , ndérsa nga kéto N molekula mé
jané shpérbashkuar né ujé né jone dhe molekula. Atéheré numri i molekulave té
padisocijuara (shpérbashkuara) do té jené N-n, ndérsa nga moleulat e shpérbashkuara do
té pérfitojmé 2n jone. Raporti (N-n)/N éshté raport i numrit t& pérgjithshém té grimcave
ndaj numrit t€ molekulave té tretura. Kété raport e shénojmé si koeficient té shtupé

osmotike te elektrolitet dhe shénohet me i.

1 I_N+n
N
2) l=ﬁ+£
N N
3 i=1+—
N
4 a=—
Y
5) i=1+a

Ky raport éshté koeficient, i cili tregon se sa zvogélohet numri i grimcave né
tretésiré pas shpérbashkimit. Me kété korrigjim ligji i Vand-Holfit mundet té pérdoret edhe
pér elektrolite, dhe nga ai mund té njehsohet shkalla e shpérbashkimit, por me

shfrytézimin e kétij korrigjimi: P=icRT.

Konstanta e shpérbashkimit (disocijimit) elektrolitik te elektrolitet e dobéta

Si¢ konstatuam mé herét shpérbashkimi elektrolitik €shté proces reverzibil gjaté té
cilit krijohet ekuilibri midis molekulave té€ pashpérbashkuara dhe joneve té tyre. Elektroliti i
dobét me molekula té téra té pashpérbashkuara pér shembull: HCN, do té

shpérbashkohet né H* (katione) dhe CN" (anione) né barazimin:

HCN _"H'+CN

105



Ai i bindet ligjit pér veprimin e masave.

Konstanta e ekuilibrit kimik do té jené ekuivalente me barazimin:

k = [H*] [CN]/[HCN]

dhe quhet edhe konstanta e shpérbashkimit elektrolitik. | tillé éshté shembulli edhe me
elektrolite tjera té€ dobéta dhe késhtu konstanta e shpérbashkimit elektrolitik pér NH4OH
do té ishte:

NH,OH .~ NH;" + OH

k = [NH4*] [OH]/ [NH4OH]

Te elektrolitet me mé shumé shkallé té shpérbashkimit ¢do shkallé ka konstanté
pérkatése, dhe shuma e tyre jep konstantén e pérgjithshme té shpérbashkimit elektrolitik.

Shembull H,S disocion né dy shkallé:

[) H)S _~H*+HS ks = [H*]1[HS]/[ H2S]

) HS .~ H*+8* kz=[H'1[S*]/[HS]

k= k1-k2

Konstanta e shpérbashkimit ka vleré numerike té caktuar. Sa mé e madh éshté
vlera numerike e konstantés sé shpérbashkimit ag mé i madh éshté pérgendrimi i joneve
né raport me molekulat e pashpérbashkuara né elektrolitin. do té thoté vlera numerike e
konstantave té shpérbashkimit éshté masé e fuqisé sé elektrolitit. Te elektrolitet e dobét
konstanta e shpérbashkimit nuk varet nga pérgendrimi i tretésirés. Te elektrolitet e forté
ajo varet nga pérgendrimi i elektroliteve, kjo paraget mangésiné tjetér té teorisé sé
Areniusit. Elektrolitet e forté shmangen nga ligji i Osvaldit pér hollim i cili nxjerré nga
masat. Ky ligj mundet té pérdoret vetém pér elektrolitet e dobéta, dhe jep lidhshmériné
pérkatése midis konstantés dhe shkallés sé shpérbashkimit elektrolitik. Pér kété géllim do
té shérbehemi me shembullin pér njé elektrolit binaré né pérgjithési e shénojmé me MA i
cili gjaté shpérbashkimit jep dy jone:

MA _~ M +A
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Né bazé té ligjit pér veprimin e masave mund té shkruhet :
k=[M'][A]1/[MA] ose k =cy"ca/Cua

Nése njé mol nga elektroliti MA shpérbéhet né a jone - M* dhe a jone - A", atéheré
(1 - a) jané molekula té cilat ngelin t& pashpérbashkuara. Pérgendrimi i anioneve dhe
kationeve né tretésiré do té€ jené i barabarté me ca, ndérsa i molekulave té
pashpérbashkuara (1 - a)c. Nése kéto vlera zévendésohen né barazimin e sipérm me ¢ka:

SM'c=ca dhe SAc=ca
atéheré,
c-SM'c=c-ca
pérgendrimi i: SMAc=(1-a)c
kua = ac-ac/(1-a)c  ose  kua = a’c?/(1-a)c

kua =a*cM-a

nése elektroliti éshté shumé i dobét, atéheré (1-a) tenton kah njé, barazimi merr

formén:

kMA=GZC,

prej kétu

a? = kya/c ose a= +kylc

nga ky barazim rrjedh se:

1. Sa mé i madh té jené hollimi i tretésirave aqg mé e madhe éshté shkalla e
shpérbashkimit elektrolitik;

2. Shkalla e shpérbashkimit elektrolitik gjaté pérgendrimit t& njéjté té tretésirave, do té
jené mé e madhe te elektrolitet qé kané konstanté mé té madhe té shpérbashkimit

elektrolitik.
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4.5 ELEMENTI ELEKTROKIMIK

Elektrokimia moderne e cila éshté pjesé e kimisé fizike merret me studimin e
dukurive té lidhura kalimin e rrymés elektrike népér trupa, si edhe me procese gé mundet
té shérbejné si bazé pér pérfitimin e rrymés elektrike. Né esencé elektrokimia i sqaron dhe
ndalet né proceset elektrokimike. Ato jané procese gjaté té cilave ndodhé& shndérrimi i
energjisé kimike né& energji elektrike dhe anasjellé. Ato paragesin procese oksido-
reduktuese pérkatésisht redoks procese.

Sistemi né té cilin rryma elektrike shndérrohet né energji kimike quhen celula
elektrolitike ose elektrolizer, ndérsa sistemi né té cilin energjia kimike shndérrohet né
elektrike, i cili mund té shérbejé si burim i rrymés quhet element galvanik. Elementi
elektrokimik galvanik paraget njékohésisht edhe bashkim té gjysméelemeteve, kjo d.m.th.
se né elementet elektrokimike ekziston pjesé né té cilen kryhet proces i oksidimit dhe
pjesa tjetér né té cilén kryhet procesi i pranimit té elektroneve — reduktimi. Kéto dy pjesé té
elementit elektrokimik quhen gjysémelemente. Gjysmé elementi né té cili kryhet oksidimi
quhet anodé, ndérsa ai né té cilin gjysméreaksioni éshté reduktimi — katodé. Emrat e njéjte
pérdoren edhe pér shénimin e pérguesve metalik, pllakave, shufrave té zhytur né tretésira
pérkatése. Elektroda sé bashku me tretésiron né té cilén éshté zhytur, paraqet
gjysméelement. Késhtu mund té konsiderohet se secili element elektrokimik pérbéhet
prej dy gjysméelementeve.

Ekzistojné mé shumé lloje té gjysméeelementeve:

1. Elektrodat metailke (gjysméelementet) té cilat pérbéhen nga metali i zhytur né
tretésiré gqé i pérmban jonet metalike pérkatése. Shembull, pllaka e zinkut e zhytur né
tretésiré t& ndonjé kripe té zinkut (ZnS0O,). Gjysméelementi mund té shénohet me Zn/Zn**

ose Zn(s)yZnS0y4aq 0se Cu?*/Cu, pérkatésisht CuSOuaq)/Cugs).

2. Elektrodat e gazta pérbéhen nga metali (mé shpesh platina e platinuar) e zhytur
né tretésiré pjesérisht me pjesén metalike, rreth saj leshohet gazi nén shtypje té caktuar.
Shembull pér elektrodén e tillé éshté elektroda e hidrogjenit e cila shénohet me H*/H, Pt
ose Pt/H,(fHy)/H'(aHy), ku f éshté fugaciteti i H, t& gazté, ndérsa (aH,) éshté aktiviteti i
joneve té hidrogjenit. Nése fugaciteti i hidrogjenit t& gazté éshté 102.325 kPa, ndérsa

aktiviteti i joneve éshté i barabarté me njé, atéheré elektroda paraqget elektrodé standarde.
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3. Redoks elektrodat (oksido-reduktuese) té& cilat pérbéhen prej metalit
(réndomté platiné e Iémuar) e zhytur né tretésiré né té cilén ka jone me ngarkesa té
ndryshme, té cilat gjaté rrjedhjes sé reaksionit mund té kalojné prej njérit né tjetrin.
Shembulli tillé éshté elektroda e kinhidronit e cila paraqet pérzierje ekuivalente té kinonit
dhe hidrokinonit.

4. Elektroda e llojit metal — kripé metalike ose metal - oksid metalik i zhytur né
tretésiré me jone té pérbashkéta. Shembull: Ag/AgCI/Cl, ose Sb/Sb,03/OH". Elektroda e

Kalomelit paraqget njé lloj té tillé té elektrodés.

5. Elektrodat jonoselektive pérmbajné membrané gjysmé léshuese pér nje lloj
jone. Elektroda jonoselektive mé shpesh e pérdorshme éshté elektroda e qgelqit.

Pa marré parasysh ¢faré éshté gjysméelementi, elementi elektrokimik i cili éshé
pérbéré prej gjysméelementeve, gjaté shénimit té elementit té térésishém ndaras
shénohen dy gjysméelementet. Elemente elektrokimike mund té jené pa dhe me transport
ku i shtohen té dhénat pér aktivitetet dhe pérgendrimet e dy tretésirave.

Shembull, elementi elektrokimik me transport (bartje) éshté elementi i Danielsit:
Zn/ZnS04(a;)|CuS04(az)/Cu, mé thjesht shénohet Zn/Zn?*(a;)|Cu?*(az)/Cu. Vija vertikale
shénon, se kontakti i Iéngét éshté realizuar me ané té diafragmés poroze té léshueshme
pér njérén ané, e cila mundéson difuzionin e joneve. Shpesh heré kontakti Iéngét
realizohet me uré elektrolitike. Ajo éshté lidhje me ané té gypit t€ mbushur me elektrolit

dhe gjaté té shénuarit pérdoret vija e dyfishté vertikale:
Zn(s)|ZnS04(aq 0,01moldm™) || CuSO4(aq 0,2moldm™)| Cu(s).

Nuk éshté njéjte se a do té shénohet gjysméelementi i zinkut, e pastaj
gjysméelementi i bakrit. Pikérisht, né gjysmelementin e majté duhet kryhet reaksioni i
oksidimit, né té djathtin reaksioni i reduktimit. Né elementin e majté té elektrodés sé zinkut

zbérthehen jonet e zinkut, duke lené tepricé té elektroneve. Reaksioni mund té shkruhet:

Zn° > Zn% + 2CI

Né elektrodén e djathté, jonet e bakrit nga tretésira i pranojné elektronet. Reaksioni
éshté:
Cu® +2e¢" - Cu°
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Elementet elektrokimike klasikohen né mé shumé ményra:

- Nése elementi shfrytézohet pér fitimin e rrymés elektrike atéheré ai éshté element
galvanik;

- Nése né elementin galvanik kryhen reaksione kimike si rezultat i rrjiedhjes sé rrymés
népér té nga burimi i jashtém, atéheré ai paraqget celulén pér elektrolizé.

Elemente galvanike klasifikohen edhe né bazé té natyrés sé elektrodave dhe

tretésirave né té cilat jané zhytur. Késhtu, ekzistojné elementet galvanike vijuese:

1. Fizike, nése elektrodat jané ndértuar kimikisht nga materiali identik, ndérsa
dallohen sipas disa vetive fizike, gjaté késaj dy elektrodat jané zhytur né

tretésiré té njéjte;

2. Pérgendruese, jané ato elemente né té cilat dy elektrodat si edhe tretésirat né
té cilat jané zhytur kimikisht jané identike, por ekziston dallim né pérgendrimet e

tretésirave ;

3. Elektrodat kimike, jané kimikisht t& ndryshme pa marré parasysh se a jané

zhytur né tretésiré té njéjté ose té ndryshme.

FORCA ELEKTROMOTORE DHE POTENCIALI ELEKTRODIK

Cdo element galvanik pérbéhet prej dy elektrodave té€ zhytura né tretésiré e cila
mundet té jené e pérbéré prej tretésirés sé njéjté ose prej tretésirave té ndryshme. Forca
elektromotore do té€ jené e barabarté me dallimin e potencialit i cili paraqitet midis
elektrodave té elementit galvanik. Forca elektromotore do té shénohet me FEM dhe éshté
madhési matése. Forca elektromotore paraget forcé lévizése té reaksionit kimik té
procesit i cili zhvillohet né elementin elektrokimik. N& esencé ajo paraget shumén e té
gjitha dallimeve potenciale gé paraqiten si rezultat i krijimit té€ shtresés elektrike dyfishe, i
cili paragitet né shtresén kufitare midis secilave dy fazave té ndryshme gé ekzistojné né
elementin elektrokimik. Qé ta sqarojmé paraqitien e shtresés elektrike dyfishe do té
shikojmé njé element elektrokimik. Le té zgjidhet njé element elektrokimik i caktuar:

M4/L4|L2/M2. Midhe My jané metalet prej té cilave jané ndértuar elektrodat, ndérsa L1dhe

110



L, jané tretésirat né té cilat jané zhytur elektrodat. Shtresa elektrike dyfishe do té paraqitet
ndérmjet My dhe Lq; ndérmjet L dhe M, dhe ndérmjet M, dhe L,. Shkaku pér paraqitjen e
shtresés elektrike dyfishe ndérmjet dy metaleve éshté né dallimin e forcés me té cilén
rrieta e metalit i mbané elektronet. Metalet mé fisnike i mbajné elektronet mé forté, ndérsa
metalet mé pak fisnike mé& dobét. Nése sillen né kontakt dy metale té€ ndryshme pjesé nga
elektronet né shtresén e fundit t& metalté mé pak fisnik do té kalojné kah metali mé fisnik
(inert). Né kété ményré metali i paré do té elektrizohet pozitivisht, ndérsa metali i dyté
negativisht, kur procesi i kalimit té elektroneve do té arrij¢ deri né ekuilibér, té
karakterizuar me ekzistimin e shtresés elekirike dyfishe. Né bazé té késaj sjellje

shkencétari Volt ka radhitur metalet né njé rend i cili mbané emrin e tij :

K; Na; Mg; Al; Zn; Fe; Sn; Pb; Hy; Cu; Hg; Ag; Pt; Au.

Cdo element (metal) paraardhés mund té jep elektrone, nése éshté né kontakt me
cdo element qé éshté pas tij. Kjo dukuri formohet né sipérfagen e metalit t& zhytur né
tretésiré. Metali tenton té oksidohet dhe té tretet né tretésiré né formé té joneve, ndérsa né
metalin e patretur mbetet teprica e elektroneve dhe pér kété arsye ai do té jené negativ.
Kur metali do té arrijé ngarkesé té caktuar, pér shkak té forcave elektrostatike, vendoset
ekuilibri ndérmjet metalit dhe joneve né tretésiré. Dukuria mundet té jené edhe e kundért.
Né kontaktin tretésiré — tretésiré, paraqitja (ose formimi) e shtresés elektrike dyfishe éshté
dallimi i shpejtésisé té kalimit (difuzionit) té joneve népér membranén poroze qé i ndané
dy tretésirat. Sic pamé FEM te elementi elektrokimik né vete pérfshiné tre dallime té
potencialit edhe até: potenciali né shtresén kufitare ndérmjet elektrodave dhe tretésirés né
té cilén jané zhytur, potencialit kontaktues i cili paragitet ndérmjet dy tretésirave. Mirépo
pér arsye praktike éshté e pérshtatshme té paraqitet, si dallim i dy madhésive prej té cilave
do té sillej si njé gjysméelement. Me matjen e forcés elektromotore mundet té llogaritet
potenciali relativ i elektrodés sé hulumtuar, ndérsa si themelore sipas té cilés pércaktohen
potencialet elektrodike relative merret elektroda standarde e hidrogjenit potenciali relativ i
té ciles, me marréveshje eshté marré né té gjitha temperaturat té jené zero. Po ashtu,
nése me elektrodé té tillé masim potencialin e elektrodave tjera, kur aktivitetet e joneve né
tretésiré éshté njé, atéheré pérfitohen potencialet elektrodike standarde, ato mund té jené
pozitive ose negative né raport me potencialin e elektrodés standarde té hidrogjenit. Vlerat
e fituara pér potencialet elektrodike standarde pér té gjitha elementet japin vargun
elektrokimik ose té Voltit t&€ elementeve. Cdo vleré ka shenjén + ose -, ¢cka mund té shihet

nga tabela:
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K'/K -
Na‘/Na —
Mg®* /Mg —
AP'IAl
Zn*IZn >
Fe*'IFe —
sn*/sn -
Pb*/Pb —
s’Is -

-2.925
2,714
2,37

-1,66

-0,763
-0,440
-0,136
-0,126

-1,78

H*/H,
Cu*ICu
Hg,'/2Hg
Ag’/Ag
Pt**/Pt
Au**/Au
Te*ITe
OH'/O,
2CI’/Cl;

FIF

Barazimi i Nernstit pér potencialin elektrodik

Reaksioni gé zhvillohet né elektrodé mund ta llogarisim si reverzibél, dhe né rastin

e pérgjithshém mund ta paragesim me barazimin:

ku, ze™ - tregon numrin e elektroneve té cilat marrin pjesé né até reaksion. Né anén e
majté té barazimit jané dhéné format té cilat gjaté reaksionit oksidohen (format e
reduktuara), né anén e djathté té barazimit ato gé reduktohen (format e oksiduara).
Potenciali elektrodik i elektrodave do té€ varet nga ekuilibri midis formés sé oksiduar dhe té

reduktuar té elektrodave, pasi qé ekuilibri varet nga pérgendrimi i forcés sé reduktuar.

mA+nB-ze"_ "~ pC+rD

_)

-

—>

_)

-

-

0,00
+0,337
+0,798
+0,79
+1,25
+1,50
-1,14
+0,40
+1,360

+ 2,87

Teoretikisht dhe eksperimentalisht mund té tregohet me shprehjen:

112

E=E’+1In

P
dcdp

m n
a,apg



Pér elektrodén metalike ku metali (forma e reduktuar) éshté né ekuilibér me jonet

(forma e oksiduar), mund té paragitet me barazimin:

RT ay,
E=E’+_In_
zZF " a

R

E — paraget potencialin elektrodik t& elektrodés; E° - potencialin elektrodik standard;
R — konstanta e pérgjithshme e gazrave e barabarté me 8,314Jmol'K™"; T — temperatura
absolute; z — numri i elektroneve té cilat kémbehen gjaté reaksionit; F = 96500 (konstanta
e Faradeut); aox dhe agr — aktivitetet e formés sé oksiduar dhe reduktuar té substancés e
cila merr pjesé né reaksionin elektrodik. Nése logaritmi natyroré e konvertojmé né dhjetore
(dekador), duke sjellé vlerat e konstantave né barazimin e dhéné, pérfitohet shprehja:

2,303T
F

Né 25°C barazimi i Nernstit thoté:

Me ndihmé té kétij barazimi mund té njehsohet potenciali elektrodik i cilés do
elektrodé, nése jané té njohura aktivitetet e atyre substancave prej té cilave varet
potenciali. Nése elektroda éshté metalike, potenciali i elektrodés gjaté kushteve té
caktuara do té varet nga aktiviteti i joneve né tretésiré. Né kété rast barazimi i Nernstit do
té béhet:

0,059V

z

EMZ+/M = EOMZ+/M + log Ao

Nése aktiviteti i joneve né tretésiré éshté i barabarté me njé, atéheré E = E°, kjo i

pérgjigjet definicionit pér potencialin elektrodik standard.
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4.6 LLOJET THEMELORE TE GJYSMEELEMENTEVE

Llojet e elektrodave

Sipas llojit té procesit elektrokimik gl zhvillohet né elektroda, ato mund té ndahen né
elektroda té llojit té paré, té dyté dhe elektroda tjera.

Elektrodat e llojit té paré. Ato jané elektroda potenciali i t€ cilave varet vetém nga
aktiviteti i joneve pérkatése né tretésiré. Elektrodat e tilla jané: metalike, jometalike dhe
elektrodat e gazta. Te elektrodat metalike procesi i elektrodés mundet té tregohet mund té
tregohet me barazimin: M _~ M** + ze’, sipas asaj, né 25 °C, barazimi i Nernstit pér

potencialin elektrodik té késaj elektrode do té jeté:

a z+
40,0597 log
z a,

zZ+ — zZ+
Ev'/m=E"w /m

Pasi gé aktiviteti i joneve té metaleve éshté konstant (am = const), barazimi merr
formén:
EMZ+/M =E MZ+/M + 0.059V/z IogaM”

Shembull éshté elektroda e bakrit, zinkut etj. Nga barazimi mundet t& pérfundojmé
se me rritien e pérgendrimit té€ joneve metalike né tretésiré, potenciali né elektrodé béhet
pozitiv, ndérsa me zvogélim béhet negativ. Te elektrodat jometalike proceset elektrokimike
mund té paraqiten me barazimin:

X* X0+ ze

Atéheré barazimi i Nernstit merr formén:

ExZx = E% ) x - 0.059V/z logax/ax*

Né kété rast x éshté konstante sepse éshté fjala pér gazin né gjendje elementare,

dhe barazimi e merr formén:

Ex*/x = E’%” x - 0.059V/z logax™
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Si shembull mundet té shérbejné elektroda e klorit, oksigjenit, ndérsa si shembull i
miré pér elektrodé té gazté te e cila shtypja e gazit éshté konstante éshté elektroda e
hidrogjenit (Fig.2). Kjo éshté elektrodé themelore, e cila shérben gjaté pércaktimit té
potencialeve elektrodike standarde né vargun elektrokimik té elementeve. Elektroda
standarde e hidrogjenit éshté e pérpunuar nga platina e platinuar, né té cilén sillet
hidrogjeni krejtésisht i pastér (molekularé) nén shtypje prej 101.325kPa (1bar). Hidrogjeni
absorbohet né platiné. Elektroda éshté e zhytur né tretésiré me jone té hidrogjenit aktiviteti
i té ciles éshté nje. Kéto elektroda quhen elektroda indikatorike. Elektroda e hidrogjenit
mundet té tregohet né ményrén vijuese:

E°(H'/H,,Pt) = 0(a°(H*) =1)

E = 0,00V

sy

ura elektrolitike

- — N —
@ ||

Figura 2. Elektroda e hidrogjenit

Potenciali elektrodik vendoset né sipérfage e elektrodés sé leguruar té platinés me
hidrogjen molekularé dhe joneve té hidrogjenit nga tretésira. Reaksioni elektrodik te

elektroda e hidrogjenit tregohet me barazimin vijues:
Hz 7 2H+ =1¢e’

Nga barazimi rrjedh potenciali elektrodik:

2

a +

+ 0.059Vlog "
2 a,

+ - +
Ev'l, =E° u'/n,
2
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Meqé aktiviteti i hidrogjenit té gazté gjaté shtupé konstante éshté i géndrueshém,

rriedh se:

Ev'lu, =E°W/n, + 0'0§9V log a’

H*

0.059v
Ev'lu, =E°u'/n, +

2loga

H*

Sipas definicionit E° H+/H2 pér elektrodén e hidrogjenit éshté e barabarté me zero,

dhe barazimi merr formén:
En'/n, = 0.059VIogay:

Pasi gé pH = -logcH"
ose pH =-logaH*
Ey'/u , =-0.059VpH

Prej kétu rrjedh se me matjen e potencialit t€ elektrodés sé hidrogjenit mund té
pércaktojmé vlerén e pH, mund té njehsojmé potencialin e asaj elektrode dhe sipas asaj
mund ta pérdorim si elektrodé. Gjaté punés me elektrodén standarde duhet pasur kujdes
gé hidrogjeni gé vjen né elektrodén e platinuar té jené plotésisht i pastér me c¢ka do té
pamundésohej helmimi i platinés. Pér kété dhe pér shkak té véshtirésive pérvuajtien e
shtupé sakté 102.325 kaktimin e elektrodés tjetér, e cila ka potencial saktésisht té njohur
ndaj elektrodés sé hidrogjenit. Ato elektroda i quajmé elektroda referente. Elekiroda e
hidrogjenit, kinhidronit, e qelqit nganjéheré i quajmé elektroda indikatore, sepse
pérdoren pér pércaktimin e pH té tretésirés me ndihmén e elektrodave tjera, potenciali i té
cilave varet nga pérqgendrimi i joneve té hidrogjenit.

Elektrodat e llojit té dyté. Ato jané elektroda té llojit t&€ elektrodave metalike
reverzibile, té cilat jané né kontakt me elektrolitin, i cili €shté tretésiré e ngopur me kripéra
véshtiré té tretshme té atij metali. Potenciali i elektrodés sé tillé éshté i pércaktuar nga
aktiviteti i njé lloji t& joneve gé marrin pjesé né reaksion, ai éshté i pércaktuar shuma e

tretshmérisé té kripérave véshtire té tretshme.
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ELEKTRODA E KALOMELIT

Ajo éshté elektrodé gé mé shpesh pérdoret si elektrodé referente, sepse ka

potencialin saktésisht té njohur. Njé nga paraqitjet e mundshme té késaj elektrode éshté

(Fig. 3).

tretésira e KCI

fije t& azbestit

Figura 3. Elektroda referente

Elektrodé pérbéhet prej dy elektrodave té gelqit. Né gypin e brendshém gjendet
pasta prej zhivés, kalomeli dhe tretésira prej KCI, né té cilén éshté zhytur teli i platinés.
Pasta me tretésirén prej KCl mga gypi i jashtém éshté i lidhur me ané té njé zgavre (hapje)
té vogél né fundin e gypit t€ brendshém. Kontakti me elektrodén e dyté me elementin
elektrokimik arrihet me ndihmén e fijes sé azbestit t&€ vendosur né fundin e gypit té

jashtém. Skematikisht kjo elektrodé mund té paraqitet né kété ményré:
KCl(aq)/ngclleg

Shtresa e dyfishté elektrike fomohet nga Hg dhe jonet Hg.** té cilat jané formuar

me tretjen e pjesés sé vogél té& Hg,Cl,.

Hg2Cl, .~ Hg.** + 2CI°
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Procesi elektrokimik né elektrodé mund té tregohet me barazimin:
2Hg’) + 2Cl'(aq) .~ Hg2Clys) + 2¢°
ose me barazimin:
2HG (1) " 2Hg: (g + 2€

Nése gjaté procesit anodik formohet dicka nga jonet e zhivés, ato do té fundérrohen
si kalomel, ndérsa nése nga tretésirat gjaté proceseve Kkatolike nuk zvogélohet
pérgendrimi, do té vijé deri te tretja e kalomelit prezent. Né sistem ekziston ekuilibri, i cili
arrihet ndérmjet Hg>Cl, t&€ ngurté dhe joneve té tij né tretésiré. Ekuilibri do té varet nga
produkti i tretshmérisé sé Hg.Cl,, pérskaj késaj edhe nga pérgendrimi i joneve CI -

konstanta e ekuilibrit do té jepet me barazimin:

_ |mgfer |
B [HgZClz ]

me qgé€ Hg.Cl, éshté substancé véshtiré e tretshme, atéheré [Hg,Cly] éshté gati i

pandryshuar.

k[Hg, 1 |=[Hg> Jor |

produkti do té jené pérkatésisht:

k= [Hgi Jor ]

vijon se: [rrg3 | = [ Cl“f’ ;

gjaté kombinimit té barazimit t& Nernstit pér potencialin elektrodik té elektrodés sé

kalomelit do té marré formén:

0.059 I A pg,ciy
og—————

2 2 2
ang“ acr

E=E’ +
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praktikisht jané té pandryshueshme, me transformimin e barazimit fitohet shprehja:
E = E °%. - 0.059VIogac/

Sa mé i madh té jené aktiviteti i joneve klorure ag mé negativ do té jené potenciali
elektrodik. Né varési nga pérgendrimi i tretésirés sé HCI, i cili mundet té jené: cKCl = 1
moldm™; cKCI = 0,1moldm™; dhe tretésira e ngopur e KClI, elektroda e kalomelit quhet
njémolare, decimolare dhe elektroda e kalomelit e ngopur. Elektroda e kalomelit pérdoret

mé shpesh pér matjen e pH né tretésira neutrale ose alkaline.

ELEKTRODAT - REDOKS
ELEKTRODA E KINHIDRONIT

Elektroda e kinhidronit éshté njé nga elektrodat-redoks mé té njohura, e cila
pérdoret pér pércaktimin e pH, sepse shumé lehté pérgatitet. Elektrodae kinhidronit éshté
modifikim i elektrodés sé hidrogjenit, me c¢ka jané ménjanuar té gjitha mangésité e
elektrodés sé hidrogjenit.

Kjinhidroni éshté pérzierje ekuimolare prej kinonot dhe hidrokinonit, midis té cilave

vendoset ekuilibri i caktuar né varési nga pH e tretésirés.
C6H4(0H)2 P CeH4O, + 2H" 2e’

Potenciali elektronik i kétij ekuilibri oksido-reduktues mund té paragitet me

barazimin e Nernstit pér potencialin elektrodik:

00597 a,. a’H
E(kinhidrcnit) = on-x + 5 IOg kinonit

akinhidronit

Pasi gé né tretésiré té ngopur pér kinhidronin aktiviteti i kinonit (a kinonit) éshté i
barabarté me zero né aktivitetin e hidrokinonit (a hidokinonit), pér kété arsye potenciali

elektronik i asaj elektrode varet vetém nga aktiviteti i joneve té hidrogjenit.

E.x = E%. + 0,059VIogaH"
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né 25°C : E/V =0,7027 - 0 059 pH

sipas asaj, elektroda e kinhidronit mundet t& pérdoret si elektrodé referente, nése
pH éshté e njohur saktésisht. Né ené gelqi vendoset elektrolit (tretésiré me jone H), né té
vendoset sasi e vogél e kinhidronit, sepse ai éshté dobét i tretshém. Né enén e njéjté

zhytet elektroda e platinés (Fig.3):

ura elektrolitike

1] .I L ena e gelqit
1

=

| L = elektroliti

'____ pllaka e Pt

kinhidroni
Figura 59. Elektroda e kinhidronit

Me elektrodén e kinhidronit mundet té matet pH deri 8, nése pH éshté mé e madhe
se 8, kjo elektrodé nuk mundet té aplikohet, sepse do té crregullohet ekuilibri oksido-
reduktues reverzibil, pérkatésisht oksidimi i hidrokinonit. Pér shkak té€ késaj mangésie, kjo

elektrodé pérdoret vetém pér pércaktimin e pH né mjedis acidik dhe neutral.

ELEKTRODA E QELQIT

Pér pos elektrodés sé hidrogjenit dhe kinhidronit pér matjen e pH mé shpesh
pérdoret elektroda e qgelqit. Pérbéhet prej telit té argjendit me shtresé prej AgCl (Ag /
AgCl) té zhytur né tretésiré té acidit klorhidrik me pH té& géndrueshém. E gjithé kjo gjendet
né gypin e gelqit i cili né pjesén e poshtme éshté i zgjeruar né formé té topit, (Fig.4). Pjesa
e rrumbullakét éshté shumé e hollé dhe shérben si membrané me prerje térthore (0,06 —

0,1mm), gjysméléshuese vetém pér jonet H.

120



: haé){'a pér
K
Yleg)| ||t

LA

.0

membrana :
e qelqté

Figura 4. Elektroda e gelqit

Potenciali membranor éshté nga ana e brendshme e gypit té qelgit dhe éshté i
pandryshueshém, e gjithé kjo éshté arritur me elektrodén e brendshme Ag/AgCl;HCI.
Nése pérgendrimi i joneve hidrogjen nga té€ dy anét e membranés sé gelqté éshté i njéjte,
ndryshon vetém kahja kah tretésira e holluar, vendoset dallimi potencial. Ky ndryshim
kontribuon pér kalimin e métutieshém té joneve tjera, ndérsa varet nga pérgendrimi i
joneve hidrogjen nga dy anét e membranés.

Sipas barazimit té Nernstit, potenciali elektronik do té tregohet me shprehjen:

E = E°’st + 0,059 Vlog aH*

E’st — éshté potenciali elektronik standard pér gelqin e pérdorur gjaté aH"=1,

E = E’st + 0,059pH.

Gjaté pércaktimit t& pH, elektrodae gelqit lidhet me elektrodén referente pér shkak
té matjes sé forcés elektrommotore té elementit, kurse mé shpesh lidhet me elektrodén e
kalomelit.

Elektroda e gelqit ka pérparési sepse mundet té punojé praktikisht ne gjitha
mjediset, oksidues dhe reduktues, kompozime lartépolimere, substanca organike dhe

inorganike, tretésira té ngjyrosura dhe té turbullta.
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Jané té pérshtatshme pér matje kontinuale industriale né pH prej 0-12, me saktési
0,01 pH njési. Ka edhe mangési té vogla né krahasim me elektrodat tjera. Pér shkak té
rezistencés sé€ madhe té elektrodés sé gelqgit, nuk mundet té€ matet pH né aparaturé
potenciometrike té thjeshté, por shfrytézohen instrumente matése speciale— pH metra, né

té cilat jané té kygura elektroda té€ kombinuara té qgelqit (Fig.5).

1
2

Figura 5. Elektroda e kombinuar e gelqit

Elektroda e kombinuar e qgelgit pérbéhet nga elemente vijuese:
1-membrana e qgelqgté; 2 - HCl(aq); 3 — KCl(aq); 4 —teli i argjendté i pérbéré prej Ag/AgCl,
5 — enés sé qelqit; 6 — pasta: Hg,Hg.Cl,,HCI; 7- hapja pér KCl(aq) té ngopur.

Elektroda e gelqté éshté shumé e ndjeshme né papastérti, lahet me ujé té distiluar
dhe fshihet. Po ashtu, éshté e ndjeshme né léndimet mekanike, dhe industrialist e
pérpunuar, elektroda e gelqit mbulohet me shtresé té hollé té parafinit, gé t&€ mbrohet nga
léndimet mekanike. Para pérdorimit parafini largohet me kloroform.

Elektroda e qelqit pérpunohet nga gelqi special me pérmbajtjie mé té madhe té
metaleve alkaline (Li) ose (Na). Qelqi éshté polisilikat me komponenté mé té pastér (Naz0;
CaO0; SiOy).
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4.7 ELEMENTET GALVANIKE

Proceset qé kryhen né elemente galvanike pérbéhen nga pranimi dhe Iéshimi i
elektroneve sikur edhe proceset qé zhvillohen né elektroda té njé elektrolizeri gjaté
procesit té elektrolizés. Né elementet galvanike proceset e oksidimit dhe reduktimit
ndodhin spontanisht né elektroda, ndérsa energjia kimike gjaté zhvillimit té procesit
shndérrohet né energji elektrike. Mirépo, jané té shpeshta procese joreverzibile.

Emrin element galvanik ka marré sipas mjekut italian Luixhi Galvani (Luigi Galvani)
(viti 1789). Galvani ka zbuluar elementin né ményrén vijuese: Ka varur kémbén e
bretkosés né teneqgen e bakrit dhe i ka varur né rrijetén e hekurit dhe ka vérejtur se kur
kémba preket me skajin tjetér té rrijetés sé hekurit, ka filluar t&€ dridhet edhe pse éshté
pjesé e vdekur. Interpretim té drejté té kétij fenomeni ka dhéné Aleksandér Volta
(Alessandro Volta) (viti 1794.): ngacmimi i nervit t&€ vdekur vjen nga goditja e rrymés.
Rryma elektrike krijohet nga dy metalet — bakri dhe hekuri, té cilét jané zhytur né tretésirén
fiziologjike gé vepron si elektrolit. Sipas asaj, ¢do element galvanik pérbéhet prej dy
elektrodave. Elektrody né elementin galvanik éshté metal (shufér, pllaké, tel), e zhytur né
tretésirén gqé pérmban jone pérkatése.

Nése elektroda lidhet me pérgues, elektronet udhétojné népér pércuesin e polit
negativ, i cili i liron kah poli pozitiv, i cili i pranon. Gjaté késaj né elektrodén negative té
elementit galvanik kryhet procesi i oksidimit i shogéruar me lirim té elektroneve, ndérsa né
polin pozitiv kryhet proces i reduktimit i shogéruar me pranim té elektroneve. Gjaté
elektrolizés sé elektrodés negative kryhet procesi i reduktimit, ndérsa né elektrodén
negative i oksidimit. Né polin negativ té€ elementit galvanik ndodhé oksidimi i metalit duke
kaluar né formé té jonit ose molekulés. Né polin pozitiv reduktohen grimcat (jonet) nga
tretésira. Elektroliti te elementi galvanik paraget tretésiré ujore té kripés, acidit ose bazes.

Elektroliti mundet té jeté:

1. i pérbashkét pér dy elektrodat;

2. i ndryshém pér dy elektrodat, nése dy elektrolitet jané né ené té njéjté, ndérsa
ndérmjet vete jané t& ndara me membrané gjysméléshuese;

3. nése gjendet né dy ené té ndryshme, té cilat do té jené té lidhura me uré

elektrolitike.
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Si shembull pér elementin galvanik marrim elementin e Daniels-it. Ai pérbéhet pre;j
telit t& bakrit dhe elektrodés sé zinkut, ndérsa si elektrolit shfrytézohet sulfati i bakrit (I)
dhe sulfati i zinkut. Tretésirat jané t&€ ndara me diafragmé (membrané gjysméléshuese)
ose jané té lidhura me uré elektrolitike. Né garkun e jashtém té rrymés éshté i lidhur
voltmetri pér rrymé njékahéshe. Me ndihmén e tij mund té vértetohet se a ekziston tension
elektrik ndérmjet elektrodave dhe e pércakton polaritetin e elektrodave. Nése elementi i

Daniels-it jep rrymé, harxhohet elektroda e zinkut, e cila éshté pol negativ i elementit,

(Fig.6.a dhe b).
Z ?'— Voltmetri

elektroda e Cu

(Fl

diafragma
= (membrana
gjysméléshuese)

T
L

Elektroda e Zn t

AR RN
1 Yy

T

(R ML
|

(i
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F= SN NN L
|
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\

Figura 6 a. Elementi galvanik i Daniels-it me membrané gjysméléshuese.
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voltmetri +1.10 VWV

katoda 0.76 V
prej bakrit o anoda
ura prei krioe [ prej zinkut
{ 2 Na* 50,7
~ __d---""'/-/l
Cu* + 2 6= Culs) +0.34 V Zn(s) —= Zn®™* +2& + 0.76 V

Cu?* + Zn(s) —» Zn®* + Culs)

Figura 6 6. Elementi galvanik i Daniels-it.

Me analizé kimike éshté vértetuar se rritet pérqendirmi i joneve té zinkut né hapésirén
rreth elektrodés sé zinkut, e cila tretet dhe dérgon jone né tretésiré, né sipérfagen e tij do
té gjenden elektrone té lira. Pérkundér késaj, rreth elektrodés sé bakrit do té zvogélohet
pérgendrimi i joneve té bakrit pér shkak té reduktimit té tyre t& vazhdueshém deri né
bakrin elementaré. Nga gjithé kjo mund té pérfundohet se né polin negativ, gjegjésisht né

elektrodén e zinkut ndodhé procesi i oksidimit té zinkut:
Zn(s) - 2e" > Zn**(aq)

Njékohésisht né polin pozitiv, pérkatésisht né elektrodén e bakrit, né té cilén arrijné

elektrone pérmes qarkut té jashtém té rrymés, kryhet procesi reduktimit:

Cu®(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn*(aq)
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Barazimi sumar pér proceset elektrokimike te elementi galvanik éshté si vijon:

Cu*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn*(aq)
Elementi i Daniels-it i treguar me skemé té thjeshté mund té shihet né kété ményre:
+ Zn(s) | ZnSO4(aq) | | CuSO4(aq) | Cu(s) +
ose mé sakté: - Zn(s)| Zn*(aq) || Cu**(aq) | Cu(s) +

Gjaté paraqitjes, njé vijé tregon kufirin midis elektrodés dhe elektrolitit né té cilin
zhvillohet procesi elektrodik, ndérsa vija dyfishté tregon membranén gjysméléshuese ose
urén elektrolitike. Kjo ményré e paraqities mund té shérbejé pér té gjitha elementet
galvanike.

Eshté vértetuar se ky element galvanik, i cili pérbéhet nga elektroda e zinkut dhe e
bakrit, zinku mé lehté kalon né gjendjen jonike se sa bakri. Kjo d.m.th. se ai éshté element
elektropozitiv, dhe pér kété si elektrodé elektrizohet me ngarkesé negative. Tensioni i
matur midis elektrodave éshté 1V. Nése ndérrohen elektrodat nga té cilat pérbehet
elementi, do té vérehet se tensioni i matur i elementit galvanik do té ndérrohet dhe se njé
elektrodé e njéjté mundet té jené pol pozitiv ose negativ i elementit galvanik. Nése
elementi galvanik pérbéhet nga elektroda e bakrit dhe e argjendit, bakri éshté element mé
elektropozitiv se argjendi. Tensioni i elementit té tillé éshté rreth 0,46V, mundet té tregohet
késhtu:

- Cu(s) | Cu’(aq) | | Ag'(aq) | Ag(s) +

Kjo tregon se bakri né raport me argjendin ka tendencé mé té vogél pér oksidim.
Njé element galvanik i Daniels-it do t€ punojé derisa nuk tretet plotésisht pllaka e zinkut
dhe derisa nuk harxhohet plotésisht pérgendrimi i joneve té bakrit nga tretésira. Forca
elektromotore sipas Nernstit do té jené si vijon: Nése konsiderohet se E; éshté potenciali
elektrodik i elektrodés sé bakrit, E,; — potenciali elektrodik i elektrodés sé zinkut,
pérgendrimi i CuSQOy4, do té€ shenohet me ¢4, pérgendrimi i ZnSO4 me c,, dhe pérkatésisht

aktivitetet e joneve a;dhe ay:

FEM=E, + E,
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o . 0059
E=E; + p loga

o . 0,059
E,=E; + . logc ose
o . 0,059 o . 0,059
E,=E;, + . logc; ose E;=E, + loga;
0 0 ,059 0,059
FEM=E,; +E;” + logcy - logc:
0 0 ,059 0,059
FEM=E; +E;, + . loga; - loga;
0,059
log1

FEM=E,’+E,° + -

Ku, log1=0, prejkétu rrjedh se: FEM =E;* + E,°

ELEMENTET GALVANIKE PERQENDRUESE

Elementet galvanike pérgendruese jané elemente gé pérbéhen prej dy elektrodave

té ndértuara prej metalit té njéjté dhe té zhytura né tretésira té njéjta, por me pérgendrim té

ndryshém.
Shembuj té tillé jané:

Cu | CuSOy, || CuSO, | Cu ose Cu(s) | Cu?*(aq) || Cu?* | Cu(s)

a)
0,02mol/dm® 0,1mol/dm®

b) Zn | ZnSOy4 || ZnSO4 | Zn ose Zn(s) | Zn*(aq)| Zn(s)

0,01mol/dm® 0,1mol/dm®

Ekzistojné dy lloje té elementeve galvanike pérgendruese edhe até: elemente

galvanike pergendruese me transport dhe pa transport.
Elementet galvanike pérgendruese me transport (Fig. 7), kané kufi pérmes té cilit

éshté i mundshém transporti i drejtpérdrejt i joneve.
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membrana
gjysméléshuese

Figura 7. Elementi galvanik pérgendrues.
Skematikisht mund té paraqitet né kété ményré:

Zn(s) | ZnSO4(aq) | ZnSO4(aq) | Zn(s)
Zn(s) | Zn**(aq) | Zn*'(aq) | Zn(s)
0,1mol/dm® | 0,01mol/dm?

Nése c; > ¢y, pllaka e zinkut e zhytur né tretésiren e ZnSO4 me pérgendrim mé té
vogél do te tretet dhe do té jap jone né tretésire. Atomet metalike do té lirojné elektrone,
ndérsa elektronet do ta mbulojné sipérfagen e pllakés metalike, ashtu gé pllaka e — Zn
béhet negative dhe né té kryhet procesi i oksidimit:

Zn’(s) -2e" > Zn**(aq)

Pllaka e zinkut e zhytur né tretésiré t& ZnSO4 me pérgendrim mé té madh do té
kené tension mé té vogél té tretjes né tretésiré, gjitha jonet e Zn?* nga tretésirae ZnSO,4 qé
jané né sipérfaqge té pllakés sé zinkut do t'i pranojné elektronet qé arrijné nga pérguesi i
elektrodés sé dyté. Né kété elektrodé do té kryhet procesi i reduktimit:

+ Zn*(aq) + 2e" > Zn%(s)

Dallimi potencial formohet pér shkak t& pérgendrimeve t&€ ndryshme té elektroliteve
té ndara me membrané gjysmé léshuese. Né njé moment kur pérgendrimet do té

barazohen (cs = ¢), nuk do té kené dallim potenciali dhe né kété moment elementi do té
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ndérpresé sé€ punuari. Forca elektromotore né kété moment mundet té paragitet me

barazimin e Nernstit pér potencial elektrodik:

o . 0,059 o . 0,059
FEM=E; + . logcs — (E;" + p logcy)

o, 0,059 , 0,059
FEM=E; + logcs— E; — logc;

n n

Nése, E.® = E;°, potencialet elektrodike normale té dy elektrodave té ndértuara nga

metali i njéjté, forca eletromotore do té béhet:

0,059 0,059
FEM = logc; - logc:
n n
0,059 ¢
FEMC = og
)
Kur: c1 > C2

b

59
FEM = log1

n

FEM= 0,00V

Te kéto elemente galvanike paraqitet dallimi potencial edhe né sipérfagen
kontaktuese midis dy elektroliteve edhe né sipérfagen e membranés gjysméléshuese. Ky
dallim potenciali quhet potencial i difuzionit. Ai mundet t&€ ménjanohet, nése kéto

elektrolite me c¢s dhe ¢, vendosen né ené té posagme dhe lidhen me uré elektrolitike.

ELEMENTET GALVANIKE OKSIDO - REDUKTUESE

Elementet galvanike oksido — reduktuese jané lidhje galvanike gjaté té cilave
elektrodat nuk jané aktive gjaté proceseve kimike. Energjia elektrodike né to pérfitohet né

llogari té oksidimit dhe té reduktimit t€ joneve né tretésiré (elektroliti), gé d.m.th. se oksido
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— reduktimi kryhet vetém né elektrolit, ndérsa elektrodat nuk marrin pjesé né reaksionin
kimik. Ky element galvanik (Fig.8) dallohet nga i Daniels-it edhe nga elementi galvanik
pérgendrues. Potenciali elektrodik relativ qé formohet né bashkéveprimin oksido —
reduktues quhet potenciali oksido — reduktues, dhe varet nga pérgendrimi dhe nga
shtypja e joneve dhe mundet té vérehet forca me té cilén substanca tenton té pranojé ose

|Eéshojé elektrone .

@& —
&

e

ura elektrolitike ;
elektrodae Pt _|_ i, T elektroda e Pt

f r,»! ) I

g - &l U
L SnClatag) | L, FaCtaiag) |

(1) (2

Figura 8. Elementi galvanik oksido - reduktues .

Né enén (1) derdhet tretésiré e SnCl,, ndérsa né enén (2) tretésiré e FeCls. Dy
enét jané té lidhura me uré elektrolitike, ndérsa dy elektrodat e zhytura né enét me
elektrolite jané nga platina dhe jané té lidhura me pérgues, ampermetér dhe rezistues.
Pérmes pérguesit kryhet vetém transporti i elektroneve. Reaksioni midis SnClyq dhe
FeClsaq) mund té paragitet me barazimet vijuese té€ gjysméreaksioneve dhe barazimi i

reaksionit sumar (té pérgjithshém):
(1)  Sn** + 6CI"— SnClg> + 2¢
(2) 2Fe* +2e — 2Fe*
Reaksioni i pérgjithshém: Sn*" + 6CI" + 2Fe**— SnClg* + 2Fe?

Gjysméreaksioni né enén (1) kryhet né tretésiré, me cka lirohen elektrone qé

kalojné né elektrodén e platinés. Elektroda eplatinés do té béhet negative, sepse pranon
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ngarkesa negativa (elektrone) dhe do té arrij& madhési té caktuar té potencialit elektrodik.
Né enén (2) né té cilén zvogélohet numri i elektroneve dhe elektroda e platinés do té
vepron si pozitive me madhési té caktuar té E,. Nése tretésirat nga ena (1) dhe (2) jané té
lidhura me uré elektrolitike, ndésa elektrodat me pérguesit elektronik, do té rriedhé rryma a
elektrike, e cila do té vérehet nga ampermetri dhe voltmetri. Pérmes urés elektrolitike
pérmes enés (2) jonet klorure do té kalojné né enén (1), me kété do té formohet joni
kompleks: SnCl¢*. Forca elektromotore e késaj lidhje paraqgitet me barazimin e Nernstit

pér potencialin elektrodik:

FEM = S L gle
= Sn** Fe*

2+ 6 - 2 3+
0,059 / cSn~"c’Cl ) (EoFe + 0,059I c“Fe

FEM = E’, + o o
S 2 I eSnCl;™ 2 gczFe2+

)

4.8 BURIMET KIMIKE TE RRYMES ELEKTRIKE

Shndérrimi i energjisé kimike né energji elektrike kryhet me mé tepér elemente
elektrokimike, té cilat mundet t&€ ndahen né: primare dhe sekondare.

Né burime primare té rrymés elektrike béjné pjesé elementet galvanike, té cilat
ndahen né:

- Kimike, né té cilat béjné pjesé elementi i Danielsit, elementi i Leklansheut dhe

elementi alkalin i Landeut;

- Elementet galvanke pérgendruese (elemente galvanike té pérbéra prej dy

elektrodave té metalit té€ njéjté);

- Elementet galvanike oksido — reduktuese (celulat djegése).

Né burime sekondare té rrymés elektrike béjné pjesé elementet galvanike né té cilat
proceset elektrodike jané té kthyeshme. Né ato béjné pjesé akumulatorét, té cilat kané
pérdorim mé té madh praktik. Ka mé shumé lloje té akumulatoréve, prej té ciléve me
pérdorim dhe réndési mé té madhe éshté akumulatori acidik i plumbit dhe akumulatori
bazik i Edisonit.

Gjaté punés sé elementeve primare galvanike, pérkatésisht gjaté zbrazjes sé tyre,
nuk mundet té rigjenerohen, ndérsa akumulatorét pas zbrazjes lehté mundet t¢ mbushen

me Iéshimin e rrymés elektrike né kahje té kundért.
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Elementi i Leklansheut. Si shembull pér element galvanik primaré mundet té na
shérbejé elementi i thaté (Fig.9), i cili pérdoret si burim i rrymés elektrike te baterité e

xhepit, te transistorét marrés, gramofonét, magnetofonét.

:  elektroda e Zn

masa e depolarizuar

Figura 9. Elementi i Leklansheut.

Ai pérbéhet nga elektroda e zinkut Zn né formé té enés cilindrike, e cila paraqet
polin negativ. Né té cilén vihet né gese pérzierje e oksidit t&¢ manganit (IV), grafit dhe blozé
e zezé e lagur me tretésiré té klorurit t&¢ amonit 26% dhe tretésiré té klorurit t& zinkut 9%
ndérsa gesja éshté e zhelatinuar me amidon. Né mesin e masés sé depolarizuar ka
elektrodé grafiti (C), maja e té cilés éshté kapelé e bakrit, ndérsa shérben si pol pozitiv i
elementit. Forca elektromotore e kétij elementi éshté 1,5V. Gjaté punés sé elementit té
thaté té elektrodés pozitive té grafitit do té lirohej hidrogjeni, i cili do té shkaktonte
polarizim té elektrodave dhe zvogélim té tensionit t& elementit. Por, pér shkak té pranisé
sé oksidit t&¢ manganit (IV), i cili shérben si depolarizator, ai reaksion nuk do té ndodhé,
ndérsa reaksionet kimike mé té réndomta qé ndodhin né elektroda mund t'i paragesim
késhtu:

Né polin negativ: Zn — ze” — Zn**
Né polin pozitiv: 2H* + 2MnO, + 2e” — H,0 + Mn;03

Jonet hidrogjen té elektrolitit plotésohen me elektrolizé té klorurit t&€ amonit (pH e

elektrolitit éshté 4,7), i cili mund té tregohet me barazimin:

2NH;" + 2H,0 — 2NH,OH + 2H*
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Elementi i thaté prodhohet né forma té€ ndryshme, pérparésia e tyre éshté né até se

jané te lira dhe lehté barten.

4.9 AKUMULATORET DHE CELULAT DJEGESE

Pérmendém se né burimet sekondare té rrymés elektrike béjné pjesé elementet
galvanike né té cilét proceset elektrodike jané té kthyeshme. Né kéto burime té rrymés
elektrike béjné pjesé akumulatorét, té cilét kané pérdorim mé té madh praktik. Gjaté punés
kéto elemente galvanike pas zbrazjes sé tyre shumé lehté mundet t&€ mbushen me

|Eéshimin e rrymés elektrike né kahje té kundért (t& ashtuquajturit mbushésit).

Akumulatori acidik i plumbit. Akumulaorét jané elemente galvanike né té cilét
proceset elektrodike jané reverzibile. Teoretikisht ¢do element galvanik reverzibil mund té
shfrytézohet si akumulatoré. Pérdorim mé té gjeré praktik e posagérisht komercial kané
akumulatori acidik i plumbit dhe akumulatori bazik i Edisonit. Né vitin 1859 shkencétari
francez Plante erdhi te ideja, paraqitien e polarizimit kimik ta pérdor praktikisht pér
pérfitimin e burimit té€ pérhershém té rrymés, pérkatésisht akumulatorit té plumbit.

Kur dy pllaka té€ plumbit do té zhyten né tretésiré té acidit sulfurik (10%), do té
térhigen me shtresén e sulfatit t&€ plumbit (I). Po ashtu, éshté e njohur se né kushte té tilla
nuk krijohet dallim potenciali. Mirépo, nése népér kété sistem I€shohet rryma njékahéshe

nga burimi i jashtém, né elektroda zhvillohen kéto reaksione:

Né elektrodén pozitive: PbSO, + 2H,0 — 2e” — PbO, + 4H* + SO4*

Né elektrodén negative: PbSO, + 2e” — Pb + SO*

PbSO,4 + 2H,0 — PbO; + Pb + 2H,SO,

Procesi gé éshté treguar gjaté reaksioneve, energjia elektrike shndérrohet né
energji kimike dhe quhet mbushje e akumulatorit. Sipas kétyre reaksioneve karakteri i
elektrodave éshté ndérruar (ka ardhur deri te depolarizimi kimik) elektroda pozitive
mbulohet me shtresé té oksidit t€ plumbit (IV), ndérsa elektroda negative ka kaluar né
plumb. Késhtu éshté fituar burimi i rrymés me tension prej 2V, i cili éshté i njohur si
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akumulator i plumbit. Kur skajet e akumulatorit té plumbit do té lidhen me garkun e rrymés,
né elektrodat e akumulatorit kryhen kéto reaksione:
Né polin pozitiv: PbO; + 4H* SO,* + 2e” — PbSO, + H,0

Né polin negativ: Pb + SO4* - 2" — PbSO,
PbO, + Pb + 2H,S0, — 2PbSO, + 2H,0

Si¢ shihet nga reaksionet e treguara elektrodat pérséri mbulohen me shtresé té
sulfatit t& plumbit (I) dhe dallimi potencial zvogélohet. Ai proces, gjaté té cilit energjia
kimike shndérrohet né elektrike quhet zbrazje e akumulatorit. Mbushja dhe zbrazja e
akumulatorit mund té tregohet me njé barazim reverzibil té reaksionit:

zbrazja

PbO; + Pb + 2H,SO, ~. 2PbSO,+ 2H,0
mbushja

Akumulatori i plumbit nuk guxon té zbrazet nén tension prej 1,8V, sepse atéheré
elektrodat sulfatizohen né ményré té pakthyeshme. Akumulatori i zbrazur duhet menjéheré
té mbushet. Te akumulatorét e plumbit vjen deri né procesin e veté zbrazjes. Pér kété
arsye akumulatorét duhet té€ mbushen edhe kur nuk pérdoren. Sot elektrodat e
akumulatorit t€ plumbit pérpunohen né formé té pllakave té rrietézuara té plumbit me pak
pllaka té antimonit. Zbrazétirat e elektrodés sé rrijetézuar mbushen me oksid plumbi (I) dhe
acid sulfurik (elektroda pozitive) ose oksid plumbi (I) dhe acid sulfurik né elektrodén
negative. Me elektrodat e pérgatitura kési soji mjafton té& béhet njé mbushje gé té formohet

akumulator né té cilin elektrodat do té kené sipérfage t€ madhe té materialit aktiv.
Né polin pozitiv: Pb304 + 2H,S04 — 2PbSO4 + PbO; + 2H,0
Né polin negativ: PbO + H,SO4 — PbSO4 + H,0

Akumulatorét karakterizohen me kapacitetin e tyre, pérkatésisht sasiné e
elektricitetit té cilén akumulatori i mbushur mundet ta japé gjaté zbrazjes né kufirin e lejuar.
Kapaciteti i akumulatorit shprehet me sasiné e elektricitetit gé akumulatori mund ta japé
pér njési t&é masés té akumulatorit. Qé té rrite kapaciteti i akumulatorit, né kutiné e
akumulatorit vihen mé tepér pllaka né largési mé té vogla. Gjitha pllakat pozitive lidhen sé

bashku, e po ashtu edhe gjitha pllakat negative. Akumulatorét e plumbit kané tension
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relativisht té larté pér celulé, gjaté periudhés kohore té€ shkurté jep rrymé me fuqi té
madhe, ndérsa tensioni nuk ndérrohet dukshém. Pér kété arsye, shumé pérdoren si
starter-akumulatoré. Si ané e miré mund té pérmendet ¢mimi i tyre, ndérsa si ané negative

masiviteti i madh pér kapacitet té dhéné dhe paraqitja e veté zbrazjes.

Akumulatori bazik i Edisonit, éshté zbuluar nga shkencétari Edisoni, gé do té
thoté éshté mé i ri pér 40 vite se akumulatori i plumbit.

Eshté i njohur si akumulatori i Fe-Ni, e po ashtu éshté i njohur edhe akumulatori i
Cd-Ni (Jugner-it). Si elektrolit pérdoret tretésira e KOH 20% me 50g/dm® LiOH. Nijéra
elektrodé e kétij akumulatori éshté e pérgatitur nga oksidi i nikelit (1), pérkatésisht Ni(OH),
si pllaké pozitive me shtesé té niklit metalik pér t'u rritur pérgueshméria. Elektroda e dyté
éshté nga hekuri i bluar miré. Gjaté mbushje dhe zbrazjes sé akumulatorit kryhen kéto

reaksione té cilat paragiten me barazimet vijuese:
Né polin pozitiv: 2NiOOH + 2H,0 + 2e” — 2Ni(OH), + 20H"
Né polin negativ: Fe + 20H" - 2e” — Fe(OH);
Barazimi i pérgjithshém reverzibil i reaksionit pér kété akumulator &shté si vijon:
2NiOOH + Fe + 2H,0 ~_ 2Ni(OH); + Fe(OH);

Duke pasur parasysh se masa aktive te ky akumulator é€shté e vendosur né blloget

e pllakés sé rrietézuar té gelikté, pérbérja mundet té tregohet né kété ményré:
(+) celiku | NiOOH; Ni(OH),; | KOH(w = 20%) | Fe(OH); Fe | ¢eliku (-)

Tensioni mesatar éshté 1,4 V. Pérparésité jané: masa e vogél, afati mé i gjaté i
pérdorimit, nése ngel i zbrazét nuk prishet. Pérdoret né automjetet motorike me benzing,
lokomotivat e minatoréve etj. Ka koeficient mé té€ vogél té veprimeve té dobishme né

krahasim me akumulatorin e plumbit.

Celulat djegése. Lloj interesant i elementeve galvanike, té cilat béjné pjesé né
burimet sekondare té energjisé elektrike, jané celulat djegése. Te kéto reaksioni i

pérgjithshém éshté pérkatés me djegien (pér shembull, djegia e hidrogjenit dhe
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ngjashém). Elementet e kétilla né t& ardhmen do té jené llojet mé té réndésishme té
elementeve elektrokimike (galvanike).

Celulat djegése paragesin aparate qé drejtpérdrejté e shndérrojné energjiné kimike
né energji elektrike. Me celula djegése, né realitet, nénkuptohen celulat djegése é
hidrogjenit.

Celula djegése e hidrogjenit éshté e konstruktuar nga: shtresa elektrolitike, e cila
éshté né kontakt, me anodén dhe katodén poroze né té€ dy anét. Né njé celulé tipike té
hidrogjenit, hidrogjeni sillet né anodé, ndérsa oksigjeni né katodé. Molekulat e hidrogjenit
lehté shpérbéhen né jone té hidrogjenit dhe elektrone né prani té katalizatorit té platinit, i
cili éshté i vendosur rreth shtresés elektrolitike. Shpérbérja e oksigjenit éshté mé e
ndérlikuar. Jonegt e hidrogjenit lévizin népér elektrolite kah katoda, ndérsa elektronet
l€vizin népér pércues. Jonet hidrogjen reagojné me jonet e oksigjenit me ¢’rast formohet

uji. Né kété ményré celula djegése gjeneron rrymé elektrike njékahéshe.

4.10 ELEKTROLIZA

Nése né njé elektrolit zhyten dy elektroda té platinés ose grafitit, té cilat jané té
lidhura me pérguesit pér burimin e rrymés njé kahéshe elektrike, do té formohet sistem
elektrokimik. Nése népér kété sistem rrjedh rryma elektrike, ajo do té shkaktojé ndryshime
kimike, té cilat vérehen né elektroda. Ndryshimet kimike qé ndodhin né elektroda quhen
procese elektrokimike ose procese elektrodike. Procesi qé kryhet né elektrolit nén
veprimin e rrymés elektrike paraqet elektrolizén. Elektroliza paraqet proces oksido-
reduktues ose redoks, gjaté té cilit energjia elektrike shndérrohet né energji kimike.
Elketroliza mund té tregohet pérmes proceseve elektrokimike té cilat ndodhin népér

tretésira té kripé€rave, bazave dhe acideve.

1. Pér shembull, elektroliza e tretésirés sé klorurit té bakrit (I). Kloruri i bakrit (1) né

tretésiré ujore shpérbashkohet né kété ményré:

CuCl, — Cu®** + 2CI

Proceset elektrodike gé zhvillohen gjaté kohés sé elektrolizés jané si vijon:
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(K): cu**+2e =cu’
(A*):  2CI'-2e =CI’

Gjaté elektrolizés sé klorurit té bakrit (1) né katodé ndahet bakri, ndérsa né anodé
klori. Né kété rast té elektroliz€s, né anodé dhe né katodé ndahen produkte primare té

elektrolizés. Kjo elektrolizé éshté quajtur elektrolizé primare.

2. pér shembull, elektroliza e acidit sulfurik. Acidi sulfurik né tretésiré ujore

shpérbashkohet (disocon) né ményrén vijuese:

H, SO, — 2H" + SO,?
HOH ~_H"+ OH"

Proceset elektrodike qé kryhen gjaté elektrolizés jané:

(K): 2H" +2e — H;
(A*): 40H - 4e — 2H,0 + O,°

Gjaté elektrolizés sé H,SO, né katodé ndahet hidrogjeni, ndérsa né anodé
oksigjeni, pasi gé né tretésiré gjenden jonet hidrokside, té cilat formohen gjaté
shpérbashkimit té ujit. Jonet hidrokside kané afinitet mé té madh té Iéshojné elektrone se
sa jonet sulfate, prandaj né anodé ndahet oksigjeni pérkatésisht formohet produkti

sekondaré. Elektroliza paraqet proces primaré-sekondaré.

3. Pér shembull: elektroliza e hidroksidit t€ natriumit. NaOH né tretésiré ujore

shpérbashkohet né ményrén vijuese:

NaOH — Na* + OH"
HOH ~”_ H'+ OH

Proceset elekrodike gé zhvillohen pér kohé té elektrolizés jané: né anodé ndahet
02, né katodé H,.
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(K): 2H"+2e — H)’
(A*): 40H™ -4e” — 2H,0 + O7°

H, dhe O,, jané produkte sekondare, ndérsa elektroliza éshté quajtur elektrolizé
sekondare. Nése rryma elektrike rriedh népér tretésirat e kripérave, bazave dhe acideve
pérfitohen produkte primare ose sekondare té elektrolizés. Proceset e elektrolizés kané
réndési praktike sepse né kété ményré pérfitohen: metale, jometale dhe produkte tjera.

Elektroliza éshté proces i shpérbashkimit kimik té elektrolitit nén ndikimin e rrymés
elektrike, g& manifestohet me reduktimin e substancave né katodé dhe oksidimin né

anodeé.

POLARIZIMI

Nga praktika éshté e njohur se gjaté procesit té elektrolizés ka ngecje. Arsye pér
kété éshté se gjaté procesit té elektrolizés njékohésisht kryhen edhe procese tjera, té cilat
e zvogélojné efektin e elektrolizés. Rryma elektrike qé kalon népér elektrolit, elektrodat
dhe pérguesit elektronik e ngadhénjejné rezistencén gé e japin kéto pércues me cka
humbet rryma. Mundet té ndérrohen elektrodat dhe elektroliti, ky ndérrim si pasojé jep
FEM té re, por me kahje té kundért nga kahja e FEM té elektrolizés. Kjo FEM e re e
krijuar, si pasojé e ndérrimit té elektrodave dhe potencialit t&€ tyre elektrodik, quhet
polarizim.

Qé té sqarohet polarizimi, do té shérbehemi me ené pér elektroliz€ né té cilén ka
tretésiré té CdCly, (Fig.10). N&é kété tretésiré jané té zhytura dy elektroda té platinés, té cilat
jané té lidhura me pérguesit pér polet e burimit t&€ rrymés njékahéshe. Pérfitohet qarku i
rrymés, me té cilin lidhen instrumentet matése (ampermetér ose voltmetér). CdCl, né ujé
shpérbashkohet né katione dyvalente t& kadmiumit (Cd?*) dhe anione té klorureve (CI)

sipas barazimit:

CdCl, . Cd* +2Cr
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= vkﬂ_f*

|

Figura 10. Qarku i rrymés me tretésirén-elektrolite t& CdCl, (para polarizimit).

Kur népér qarkun e rrymés léshohet rryma elektrike, jonet |évizin kah elektrodat,
ashtu qé jonet Cd?* do té shkojné kah katoda, ndérsa jonet CI” kah anoda. Sipas reaksionit
té elektrolizés, né katodé do té shtresohet kadmiumi si atom neutral, ndérsa né anodé do

té ndahet Cl; si gaz:

(K): Cd* +2e — cd°
(A*): 2CI -2e” — CIy°

Proceset elektrodike gjaté elektrolizés do té zhvillohen né llogari té rrymés elektrike
gé sillet nga burimi i jashtém. Gjaté kohés sé elektrolizés ndodhin ndryshime né elektroda.
Elektroda e platinés-katoda éshté kthyer né elektrodé t€ kadmiumit (anodé), ndérsa
anoda né té cilén ndahet klori, éshté kthyer né elektrodé kloride. Né até moment edhe
FEM e burimit té rrymés njékahéshe do té barazohet me FEM té sapo krijuar. Népér
garkun elektrik nuk do té rrjedhé rryma elektrike dhe do té kené ndérprerje né elektrolize,
derisa tensioni polarizues éshté i barabarté me tensionin e burimit té jashtém. Nése
ndérpritet me elektrolizé dhe shkyget burimi i rrymés elektrike, né ampermetér do té
vérehet se rriedh rryma elektrike népér elektrolit, por me kahje t&€ kundért nga rrijedhja e
rrymés gjaté elektrolizés. D.m.th., gjaté elektrolizé€s rryma rrjedh nga katoda kah anoda,
ndérsa gjaté polarizimit né té kundértén. Ndérrimi i kahjes sé rrymés elektrike éshté pér
shkak té proceseve elektrodike gé ndodhin né elektroda. Gjaté punés sé& elementit
galvanik té ri té formuar, elektroda e kadmiumit oksidohet, ndérsa e klorit reduktohet:

(K): cd’-2e — Ccd*
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(A*): CI® +2e"— 2CI

Sipas asaj, pér elektrodat thuhet se jané polarizuar, ndérsa polarizimi quhet
polarizim galvanik, (Fig.11). Nése sillet tension mé i larté nga burimi i jashtém, ai do té
shkaktojé gé elektroliza té vazhdojé pérheré. Pér kohé té elektrolizés mundet té paraqitet
edhe lloj tjetér i polaizimit, i cili quhet polarizim pérqgendrimit. Ai formohet si rezultat i
pérgendrimi t€ ndryshém té elektrolitit rreth elektrodave dhe né brendi. Polarizimi i
pérgendrimit paraqgitet mé shpesh nése elektroliti pér kohén e elektrolizés nuk pérzihet.
Pér ménjanimin e kétij lloji t& polarizimit duhet té pérzihet. Polarizimi paraqitet edhe te
elementet galvanike, qé éshté arsyeja qé té japin rrymé elektrike pér kohé shumé té
shkurtér.

é kahja e elektroneve

i

kahja e rrymés

Figura 11. Polarizimi galvanik.

DEPOLARIZIMI

Polarizimi mundet té pengohet me substanca qé& reagojné me produktet e
elektrolizés. Kéto substanca, té cilat e pengojné polarizimin quhen depolarizatoré, ndérsa
dukuria depolarizim. Ekzistojné depolarizator anodik dhe katodik. Depolarizatorét katodik
jané oksidans, shembull i tillé éshté HNO3 dhe kripérat e tij. Kripérat e HNO3; mé shpesh e
oksidojné hidrogjenin, i cili €éshté produkt dhe ndahet né katodé, ndérsa veté reduktohen

deri né jone NH4". Pér shembull:
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NO;  + 5H,° — NH;" + 3H,0

Gjaté elektrolizés sé kripérave té Ni, Co, Cd, Zn, nuk jané té déshirueshme nitratet
si depolarizatoré. Né kéto raste shfrytézohen Na;SO3;, HCOONa.
Depolarizatorét anodik jané substanca me veti reduktuese, mé shpesh si

depolarizatoré anodik shfrytézohen: hidroksil amina (NH,-OH) dhe hidrazina (NH2-NH>).

MBITENSIONI (PARATENSIONI)

Gjaté procesit té elektrolizés, jo vetém qé ndodhé shpérbashkimi i elektrolitit por
zhvillohen edhe procese tjera. Ato procese jané: lévizja e joneve kah elektroda,
dehidratimi i tyre, delektrizimi i tyre etj. Kéto procese mund ta ngadalésojné
shpérbashkimin e elektrolitit. Pér kété, éshté gjetur se tensioni eksperimental i
shpérbashkimit éshté mé i madh se tensioni i llogaritur teoritikisht. Gjaté késaj: E, —
eksperimental > E, — teorik. Eshté gjetur se pér shpérbérjen e ujit nevojiten 1,7V, ndérsa
tensioni i llogaritur éshté 1,2V. Teprica e tensionit do gqé harxhohet eksperimentalisht
quhet mbitension. Mbitensioni paraget tensionin polarizues. Ai mundet té paraqitet né

anodé dhe katodé, pérkatésisht,

EP=EA—EK

ose Ep= (EA + nA) - (EK - nK)

Mbitensioni varet nga:

1. natyra dhe gjendja fizike e sipérfages sé elektrodave;
2. natyra dhe pérgendrimi i elektrolitit;
3. densiteti i rrymés elektrike;

4. vrazhdésia dhe pastértia e elektrodave.

Gjaté elektrolizés sé H,SO4, pérdoren elektroda té —Pt, pasi gé Ep do té ishte mé i

vogél se sa kur do té shfrytézoheshin njé elektrodé e platinés dhe njé e bakrit. Gjaté
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pércaktimit t€ metaleve, zakonisht mbitensioni éshté i vogél, ndérsa pér gazrat,
vecanérisht pér H, dhe O, éshté i madh. Paraqitja e mbitensionit éshté posacérisht i
réndésishém pér metodat elektrokimike g& bazohen né elektrolizé, e ato jané:
elektrogravimetria, kulometria, polarografia. Vlera mé té€ médha té mbitensionit kané H,
dhe O,. praktikisht réndési mé t&€ madhe né elektrokiminé e aplikuar ka hidrogjeni. Dallimi i
potencialit ekuilibrues té nevojshém pér ndarjen e hidrogjenit quhet mbitension ose
paratension i hidrogjenit. Metalet me potencial té larté normal si¢ jané Fe dhe Zn nuk do té
mundet té€ ndaheshin né katodé, sepse para tyre do té ndahej hidrogjeni. Me rregullimin e
fugisé sé rrymés mundet té rritet mbitensioni i hidrogjenit deri né até vleré gé té ndahet

bashké me metalet, e jo mé herét.

Polarografia éshté metodé e réndésishme analitike, e cila pérdoret pér analizén e
numrit t&€ madh té substancave, elektroliteve, joelektroliteve, substancave organike dhe
inorganike. Metoda bazohet né matjen e raportit rrymé-tension té elektrodés sé zhivés, e
cila vazhdimisht rigjenerohet. Né esencé, puna e késaj elektrode éshté rezultat i paraqitjes

sé polarizimit t& pérgendrimit dhe rryma kufitare ose rryma e ngopjes.

4.11 KORROZIONI ELEKTROKIMIK DHE MBROJTJA

Me emrin korrozion nénkuptohet shpérbérjen e materialeve nén veprimin e
faktoréve té jashtém (ndikimin): ajrit t&€ lagésht, joneve hidrogjen, substancave redokse et;.
Shembujt mé té njohur té korrozionit t€ metaleve takohen né pérditshmériné toné.
Korozioni i shndérron etalet né produkte té pavlefshme, me ¢cka pésohen déme té médha
materiale. Metali g¢ mé shpesh korrodohet é€shté hekuri, posacérisht celiku. Proceset
korrozive jané spontane dhe shumé té ngadalshme dhe kushtézojné ndryshime té vetive
fizike dhe kimike té materies. Duke ju falénderuar proceseve té ngadalshme, korrozioni
mund té ngadalésohet ose té pamundesohet. Mekanizmi i korrozionit t&€ metaleve,
teoritikisht mundet té sqarohet né bazé té dy veprimeve: kimik dhe elektrokimik. Né bazé

té kétyre veprimeve, ekzistojné dy teori pér sgarimin e korrozionit:

1) Teoria kimike pér korrozionin e metaleve — i sqaron proceset korrozive gé
ndodhin nén veprimin e gazrave (korrozioni i gazté) dhe korrozioni né tretésirat
joelektrolitike;
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2) Teoria elektrokimike pér korrozionin e metaleve — e interpreton korrozionin né
Iéngje — elektrolite, korrozioni atmosferik (lagéshtisé) dhe korrozioni

néntokésoreé.

Né shek. 9 shkencétari August de la Rive (Auguste de la Rive) erdhi né pérfundim
se metalet lehté korrodohen (oksidohen) né prani té elektroliteve, arsye pér kété éshté

kémbimi jonik. Ai ka vértetuar kété gjaté reaksionit té zinkut dhe acidit sulfurik:
Zn + H,S0O,=2ZnS0, + H;

Zinku éshté metat gé tretet né acid sulfurik. Por, shpejtésia e tretjes sé tij éshté né
proporcion té kundért nga pastértia e tij. Né fillim tretja e pllakés sé& zinkut éshté e
ngadalshme, ndérsa pas njé kohe té shkurtér tretja shpejtohet. Kété dukuri August de la
Rive e sqaron me punén e lidhjeve galvanike, té cilat formohen gjaté tretjes sé zinkut né

acid sulfurik.
(2H*|H; || Zn*|Zn)

Sipas shembullit t&¢ dhéné, lidhja galvanike (elementi) ka katodé té hidrogjenit dhe
anodé té zinkut. Pasi gé hidrogjeni éshté gaz, veté nuk formon elektrodé, éshté e
nevojshme elektroda ndihmése (ndérmjetme), ndérsa ajo elektrodé e ndérmjetme éshté
¢do papastérti e pllakés sé zinkut. Sa mé i papastér éshté zinku ag mé shumé elemente
galvanike formohen, té cilat e rrisin shpejtésiné e tretjes té pllakés sé zinkut. Papastértité
jané né sipérfaqge té pllakés sé zinkut dhe né brendi té metalit. Papastértité nga brendia e
metalit shkojné kah sipérfagja dhe e rrisin numrin e elementeve galvanike, té cilat kané
forcé té ndryshme elektromotore, dhe pér kété né sipérfage té€ metalit tretja né regjione té
ndryshme éshté e ndryshme. Formimi i pajisjeve galvanike ka karakter lokal dhe quhen
mikroelemente galvanike, té cilat kushtézojné korrozion mé té fugishém ose m té dobét.
Paraqitja e korrozionit té terésishém né pllakén metalike éshté rezultat i densitetit t& madh
té mikroelementeve galvanike dhe metali éshté krejtésisht i mbuluar me shtresé korrozive.

Po ashtu ekziston korrozion pér shkak té kontaktit t&¢ metaleve té ndryshme, i cili

mundet té sgarohet pérmes elementit té Daniels-it.
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Korrozioni mundet té€ pengohet ose té ngadalésohet edhe até:

- Té pengohet formimi i elementeve galvanike né sipérfagen e metalit, nése né
sipérfagen e metalit qé korrodon sillet metali i pastér, pa grimca té huaja dhe

krijohen legura (lidhje) ekuipotenciale;

- Té pengohet puna e elementeve galvanike, nése né sipérfage té metalit sillet
shtresa e cila e pengon punén e elementeve galvanike me ¢cka pamundésohet

kontakti dhe oksidimi me oksigjen.

Substancat qé e pengojné korrozionin quhen substanca — inhibitore té afta
intensivisht ta zvogélojné shpejtésiné e korrozionit. Inhibitorét vendosen né sipérfagen
metalike né sasi té caktuar. Ato mundet té klasifikohen né inhibitoré organik dhe inorganik,
lehté té tretshme dhe té patretshme, alkaline neutrale etj. Mé shpesh pérdoret lyerja me

ngjyré té€ yndyrshme dhe llage té ndryshme.

GALVANIZIMI

Qé té mundet t&€ mbahen té pastra sipérfaget metalike dhe té mbrojtura nga
korrozioni, ekzistojné metoda me té cilat arrihet kjo me shtrirjen e mbéshtjellésve né metal.
Mbéshtjellésit ndahen né metalike dhe jometalike, mundet t¢ derdhen me shkrirjien e
léndéve né metal té shkriré ose kadé galvanike. Galvanoteknika pérfshiné dy degé té
réndésishme té elektrokimisé teknike, té cilat bazohen né procesin e elektrolizés, té cilat

bazohen né procesin e elektrolizés. Ato jané:

1. Galvanotegija;

2. Galvanoplastika.
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Galvanostegija éshté veprim i mbulimit elektrolitik t& metalit me shtresé mbrojtése
té metalit fisnik ose legurés. Parimi themeloré i galvanostegisé éshté sipérfagja qé duhet
té mbulohet me shkélgim metalik t€ vihen né kada elektrolitike t&€ pérshtatshme, té cilat
shérbejné si katoda, ndérsa anodat mundet té jené té tretshme ose té€ patretshme.
Sipérfagja mbrojtése metalike gé shtresohet nén tension katodik té caktuar duhet ti

plotésojé kushtet vijuese:

- té jené homogjene dhe e Iémueme;
- téjené e hollg;

- té jené e pérhershme dhe e thithur nga metali themeloré.

Para mbulimit galvanik, sipérfagja metalike duhet t€ jené e pastruar nga yndyra,
papastértitt dhe oksidet. Vetém sipérfage paskajshmérisht té pastra e pranojné
njétrajtésisht mbulesén elektrolitike. Pér kété shkak paraprakisht kryhen pérgatitjet e
sipérfageve metalike. Operacionet dhe proceset me té cilat mé shpesh arrihet kjo
pérgatitie jané: pérpunimi mekanik, gérryerja dhe pastrimi nga yndyra. (Pér kété mé

gjerésisht né pjesén e dyté té librit, nga kimia fizike zgjedhore).
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DETYRA TEMATIKE DHE PYETJE:

. Cka studion elektrokimia dhe cilat metoda elektrokimike i shfrytézon?

. Cilét pérgues jané té rendit té€ paré, cilét té rendit té dyté?

. Sqaro elektrolitet dhe shpérbashkimin elektrolitik!

. Cilét elektrolit jané té dobét, cilét jané té forte?

. Cka paraget elementi elektrokimik?

1
2
3
4. Me cilin barazim shprehen vetité elektrike dhe pércueshméria molare?
5
6
7

. Bén dallimin midis:

a) elementit elektrokimik nga gjysméelementi;

b) elektrolizés nga elementi galvanik.

8. Shkruaje barazimin e mbushjes dhe zbrazjes sé akumulatorit acidik té plumbit.

9. Paraqit skematikisht elementin galvanik t&€ Danielsit.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Paraqit barazimet kimike té reaksioneve té gjysméelementeve te elementi i thaté i
Leklansheut!

Cilat produkte pérfitohen gjaté elektrolizés né katodé dhe anodé né tretésiré ujore té
CuCl,?

Cilat jané burimet primare, e cilat jané sekondare té rrymés elektrike?

Ku pérdoren celulat djegése?

Si rezultat i cka ndodhé korrozioni elektrokimik?

Sa éshté konduktiviteti i tretésirés sé klorurit té kaliumit, nése rezistenca elektrike
R=20Q7

Sa éshté pOH e tretésirés té acidit sulfurik me pérgendrim ¢ = 10> mol/dm?>?



1. METODAT OPTIKE

Nuk éshté i arsimuar ai qé lexon libra, por ai qé di ¢cka lexon

Thénie popullore rumune

Qéllimet themelore té temés: Metodat optike:

- Pérshkrimi i metodave optike themelore: mikroskopia, polarimetria, refraktometria,
kolorimetria dhe spektrofotometria;

- Njohja e elementeve té gjeometrisé optike;

- Sqarimi i réndésisé té nocioneve ngjyré dhe ngjyra komplementare;

- Vendos lidhje midis gjatésisé valore té drités me ngjyré dhe ngjyrés komplementare;

- Numrimi i pjeséve themelore té€ aparateve pér metoda pérkatése (mikroskopi optik,
polarimetri, refraktometri dhe koprimetri);

- Dallon pérparésité dhe mangésité e metodés optike konkrete;

- Jep shembuj té pérdorimit praktik té secilés prej metodave.

Metodat optike té€ analizés paragesin metoda instrumentale, té cilat bazohen né
matjen e vetive fizike t€ materieve me qgéllim té pércaktimit pérbérjes kualitative dhe

kuantitative té provés qé analizohet.

PERPARESITE DHE TE METAT E METODAVE OPTIKE INSTRUMENTALE

Metodat instrumentale paragesin pjesé nga shkenca bashkékohore né té cilét
bazohet zhvillimi shpejté dhe i pandérpreré.
Aplikimi i metodave optike pér analizé kryhet pér shkak té njé vargu té pérparésive

me té cilat karakterizohen:
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- Kursimit té kohés;

- Analiza e sasive té vogla té mostrave (semimikroshkallé 500 - 1000 mg dhe
mikroshkallé 5 - 500 mg mostér pér analizé);

- Precizitet mé i madh dhe saktési;

- Anashkalohet shpérbérja kimike e materies gé analizohet.
Mirépo, metodat optike karakterizohen edhe me mangési:
- Cmimi i larté i instrumenteve pér analizé

- Ményrat specifike t€ pérdorimit t€ instrumenteve (ndjeshméria e pjeséve té

vecanta etj.)

1.1 ELEMENTET THEMELORE TE GJEOMETRISE OPTIKE

Instrumente optike jané gjitha pajimet e thjeshta ose té€ ndérlikuara parimi i
konstruksionit i té cilave dhe puna kryesisht éshté e bazuar né ligjet e drités té gjeometrisé
optike.

Gjaté konstruktimit té instrumenteve optike shfrytézohen: pasqyra, thjerréza,
prizma, pllaka planparalele dhe elemente tjera optike.

Fenomenet e drités jané rezultat i interaksionit t&€ drités me elementet optike
pérbérése té instrumentit.

Fenomenet mé té njohura té drités jané: refrakcioni, polarizimi, refleksioni,
dispersioni, interferenca dhe difraksioni.

Fenomenet e drités jané definuar me ligje pérkatésisht parime, ndérsa shkenca qé
meret me studimin e drités, fenomenet e drités dhe ligjshmérité e tyre, si edhe

instrumentet optike quhet optiké.

Optika fizike éshté pjesé e shkencés sé optikés e cila merret me studimin e
natyrés valore té drités, ndérsa optika gjeometrike merret me studimin e fenomeneve té
drités gé krijohen gjaté interaksionit té drit€s me pasqyrat, thjerrézat, pllakat planparalele,
prizmat optike dhe elemente tjera optike.

Shpejtésia e drités (¢) né vakuum éshté 300 000 km/s.
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1. Refrakcioni i drités
Thyerja (Refrakcioni) i drités (Fig. 1) né realitet paraqget thyerjen e drités gjaté

kalimit népér mjedise me densitet t&€ ndryshém optik.
rrezja hyrése | kéndi hyrés

: A

gendra optike
1
mjedisi optik 1 ™ Vs

o s
mjedisi optik 2
kéndi dalés

'y Irezja dalése

Figura 1. Refrakcioni i drités.

2. Refleksioni i drités
Refleksioni i drités (Fig. 2) paraqet débimin e ploté té drités nga mjedisi optikisht

mé i dendur kah mjedisi optikisht mé i rrallé.

kéndi hyrés kéndi dalés

N\ b/

rrezia hvrése rrezia dalése

I

pasqyra e rrafshét

Figura 2. Refleksioni i drités
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3. Dispersioni i drités

Dispersioni i drités éshté varési e indeksit té refrakcionit nga gjatésia e saj valore.
Dispersioni i dritées sé& bardhé né realitet paraget zbérthimin e drités né ngjyrat e saj
themelore (kuqge, verdhé dhe té kaltér) dhe ngjyrat e fituara me pérzierjen e ngjyrave
themelore (sipas radhés: e kuge, portokalle, e verdhé, e ndritshme e gjelbér, e mbyllur e

gjelbér, e ndritshme e kaltér dhe e mbyllur e kaltér) pér shkak té kalimit népér prizmin optik
(Fig. 3).

0
\
N

Figura 3. Dispersioni i drités népér prizmin trekéndoré té rregullt té& drejté (prizmi optik).

4. Polarizimi i drités
Polarizimi i drités (Fig. 4) paraqet |€shimin selektiv vetém té atij spektri nga drita
valét elektromagnetike té cilat oscilojné paralelisht me boshtin optik té kristalit i cili rolin e

polarizatorit (minerali turmalin) (Fig. 4).

Figura 4. Polarizimi i drités. Minerali turmalin.

5. Interferenca e drités
Interferenca paraqet dukuriné e drités e cila e karakterizon natyrén valore té drités.
Pikérisht interferenca paraqitet kur dy ose mé shumé valé té drités (me frekuencé dhe

gjatési valore té njéjté) do té sillen né vendi e njéjté né hapésiré ashtu gé maksimumet e
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tyre pérputhen né hap (interferenca konstruktive) ose joné hap (interferenca
destruktive) (Fig. 5).

Interferenca konstruktive

Figura 5. Interferenca konstruktive dhe destruktive.

6. Difraksioni i drités

Thyerja e valéve té drités nga pérhapja drejtvizore gjaté kalimit té drités népér hapje
(carje) té vogla me diametér péraférsisht té€ barabarté me gjatésiné valore té saj ose gjaté
kalimit t&€ disa pengesave quhet difraksion i drités. Gjaté difraksionit té drités formohen

dy tufa té drités (spektra) té cilét jané té ndaré me hije (pjesa e pandriguar) (Fig. 6).

. burimi i drités sé bardhé

spektri i
drités

Figura 6. Difraksioni i drités.
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Si mjete teorike pér sgarimin dhe studimin e dukurive té drités pérdoren elementet

themelore té gjeometrisé optike.

Si elemente themelore té gjeometrisé optike té cilat jané karakteristike pér pasqgyrat

e rrafshéta, pasqyrat sferike dhe thjerrézat optike:

- kéndet né hyrje dhe dalje té rrezes sé drités gjaté reflektimit - a dhe ;
- Qendra optike - O;

- kulmi - T;

- boshti optik - OT;

- largésia e fokusimit - f (FT);

- largésia e trupit nga kulmi - p;

- largésia e shémbéllimés sé Iéndés (trupit) nga kulmi - /.
Elementet e gjeometrisé optike né realitet paragesin segmente teorike té pjeséve té

cilat e pérbéjné ndértimin e instrumenteve optike me géllim gé ta sgarojné punén e tyre

dhe e cila bazohet né dukurité e drités.

PASQYRAT E RRAFSHETA
Pasqyra e rrafshét paraqet sipérfage pasqyrore té Iémuar (Fig. 7) te e cila, gjaté

refleksionit, vlera e kéndit té rrezes hyrése té drités éshté e barabarté me vlerén e kéndit

té rrezes dalése té drité€s, c sipas barazimit:

a=

a — kéndi i drités hyrése (s)

B — kéndi i drités dalése (s1)
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Figura 7. Refleksioni i rrezes sé drités gjaté interaksionit me pasqyrén e rrafshét.

Shémbéllima e |éndés qé formohet né pasqyrén e rrafshét (Fig. 8) qé gjendet né
largési té njéjté nga ana tjetér e pasqyrés éshté joreale, i drejtuar dhe ka largési té njéjté si

IEnda. Ana e majté e Iéndés paraget anén e djathté té shémbéllimés.

Figura 8. formimi i figurés né pasqyrén e rrafshét. A —objekti, A’ -figura.

Pasqyrat sferike

Pasqyra e cila éshté pjesé nga sipérfagja e njé sfere, quhet pasqyreé sferike.

Ekzistojné dy lloje té pasqyrave sferike:

- Pasqyra sferike konkave, kur sipérfagja sferike éshté e thelluar dhe -

Pasqyra sferike konvekse, kur sipérfagja sferike éshté e dalé.
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Elementet e gjeometrisé optike nga té cilat pérbéhet pasqyra sferike (Fig. 9) jané:
boshti optik OT i cili paraget vijé té drejté e cila kalon népér qgendrén optike O dhe
kulmit T, radiusi (R) i sferés nga e cila del pasqyra dhe largésia e fokusimit FT
(largésia prej fokusit deri né kulmin e pasqyrés sferike) e cila né realitet paraget gjysmén e

gjatésisé té radiusit té sferés, sipas barazimit:

f=R/2
f= FT — largésia fokusale.
-l
= A
I 0 £ W Ll
~ ik *“}Fx:-a‘ 1
R e ~
. %

Figura 9. Pasqyra sferike me elementet themelore té gjeometrisé optike.

Sipas ligjit pér reflektim té drités, kéndi hyrés éshté i barabarté me kéndin dalés té
rrezeve té€ drités gjaté débimit t& drités nga pasqyra sferike konkave. Rrezet e drités té
cilat jané paralele me boshtin optik, pas reflektimit té tyre, kalojné népér fokus, pérderisa
rrezet té cilat dalin nga fokusi, pas reflektimit té tyre, I&vizin paralelisht me boshtin optik
(Fig. 9). Kéto rreze té drités pérfshiré me rrezet té cilat kalojné népér gendrén optike (té
cilat reflektohen duke ruajtur drejtimin, por duk e ndérruar kahjen e pérhapjes) paragesin
rreze karakteristike gjaté formimit té figurés né pasqyrén sferike konkave (Fig.9).

Figura e pérfituar nga objekti (kur ai gjendet né largési mé té€ madhe se ajo

fokusale) né pasqyrén sferike konkave éshté reale, e zvogéluar dhe e rrotulluar (Fig. 10).
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Figura 10. Pérfitimi i figurés A1B1 nga objekti AB né pasqyrén sferike né rastin kur largésia

e figurés né raport me gendrén optike éshté mé e madhe se largésia fokusale.

Né rastin kur objekti €shté né largési té njéjté me fokusin né raport me gendrén optike, nuk
pérfitohet figura.
Figura gé fitohet kur objekti éshté vendosur ndérmjet fokusit dhe gendrés optike

éshté zmadhuar, drejtuar dhe éshté joreale.

Gjaté interaksionit té rrezeve paralele té drités me pasqyré sferike konvekse, pas
reflektimit té tyre, ato shpérbéhen né até ményré gé vazhdimet e tyre imagjinare e prejné
fokusin (Fig. 11).

Figura 11. Interaksioni i rrezeve té drités me pasqyré sferike konvekse.

Rrezet e drités paralele dhe rrezet qé kalojné népér gendrén optike dhe rrezet qé
lévizin kah pasqyra dhe imagjionarisht e presin gendrén optike (té cilat reflektohen duke
ruajtur drejtimin, ndérsa duke ndérruar kahjen e pérhapjes) paraqgesin rreze karakteristike

gaté formimit té figurés né pasqyrén sferike konvekse.
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Figura qé fitohet né pasqyrén sferike konvekse éshté zvogéluar, e drejtuar dhe
joreale kur objekti éshté vendosur né largési té njéjté si ajo fokuse né raport té gendrés
optike (Fig. 12).

Figura 12. Pérfitimi i figurés A1B1 nga objekti AB né pasqyrén sferike konvekse kur objekti

éshté né largési té njéjté me largésiné fokusale né raport me gendrén optike.

Elementet themelore té gjeometrisé optike: largésia fokusale (f), largésia nga
objekti deri né kulm (p) edhe largésia e objektit deri né kulm (/) jané té lidhura me

relacionin:

~|=
|-
~ | =

THJEREZAT OPTIKE

Thjerrézat optike paraqesin trupa té tejdukshém, t&€ ndértuara me dy sipérfage
sferike té Iémuara ose me njé sferike dhe njé sipérfage té rrafshét.
Thjerrézat té cilat jané mé té trasha né mes quhen thjerréza pérmbledhése,

pérderisa thjerrézat qé jané mé té trasha né skaje quhen thjerréza shpérndarése.

Gjaté Refrakcionit té rrezeve paralele té drités (né raport me boshtin optik) népér

thjerrézat pérmbledhése, ato mblidhen, gjaté késaj kalojné népér fokus (Fig. 13).
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Figura 13. Refrakcioni i rrezeve paralele té drités

népér thjerrézén pérmbledhése optike.

Rrezet karakteristike té drités pér formimin e figurés nga objekti te thjerréza
pérmbledhése jané identike me rrezet karakteristike pér formimin e figurés te pasqyrat
sferike konvekse.

Kur objekti éshté vendosur né largési mé té madhe nga largésia e dyfishté fokusale
(2F) né raport té gendrés optike, figura e fituar me thjerrézén optike pérmbledhése éshté
rrotulluar, zvogéluar dhe reale (Fig. 14 a).

Kur objekti €shté vendosur né largési té njéjté me largésiné e dyfishté fokusale (2F)
né raport t&€ gendrés optike, figura e fituar me thjerrézén optike pérmbledhése éshté
rrotulluar, e barabarté me madhésiné e objektit dhe reale (Fig. 14 b)

Kur objekti éshté vendosur né largési mé té vogél se largésia e dyfishté fokusale
(2F) né raport t€ gendrés optike, figura e fituar me thjerrézén optike pérmbledhése éshté
rrotulluar, e zmadhuar dhe reale (Fig. 14 c).

Kur objekti éshté vendosur né largési té njéjté me largésiné fokusale, né raport té
gendrés optike, nuk fitohet figura (Fig. 14 ¢).

Kur objekti éshté vendosur né largési mé té vogél se largésia fokusale nga ana
tietér e thjerrézés né raport t€ gendrés optike, figura e fituar me thjerrézén optike

pérmbledhése éshté e drejté, e zmadhuar dhe joreale (Fig. 14 d).
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Figura 14. Konstruksioni i figurave té fituara nga objekte me thjerréza optike
pérmbledhése.

Gjaté refrakcionit té rrezeve paralele té drités (né raport té boshtit optik) me thjerréz

optike shpérndarése, ato shpérhapen, ndérsa vazhdimet e tyre imagjinare kalojné jashté

fokusit (Fig. 15).

-

. -
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Figura 15. Refrakcioni i rrezeve paralele té drités népér thjerrézén optike shpérndarése.
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Rrezet karakteristike té drités pér formimin e figurés nga objekti te thjerréza
shpérndarése jané identike me rrezet karakteristike pér formimin e figurés te pasqyra
sferike konkave.

Kur objekti éshté vendosur né largési mé té madhe se largésia fokusale né raport

me gendrén optike, figura e fituar me thjerrézén optike shpérndarése éshté e drejtuar, e

zvogéluar dhe joreale (Fig. 16).

Figura 16. Konstruksione té figurave té fituara nga objektet me thjerréza optike

shpérndarése.

Né praktiké te thjerrézat optike mé shumé pérdoret madhésia fizike fugia e
thjerrézés optike e cila paraget vlerén reciproke nga largésia fokusale, shprehet me
relacionin:

J=f"

Njésia matése pér kété madhési fizike quhet diopter (1 D).

Prizmat optike, polarizatorét, rrjetat difraksionuese, pasqyrat e rrafshéta, pasqyrat
sferike, thjerrézat optike dhe segmentet tjera konstruktuese optike kané pérdorim té madh

gjaté konstruktimit té€ instrumenteve optike té cilat pérdoren né metodat optike pér analizé

té cilat né realitet paraqgesin I€ndén e studimit té kimisé fizike dhe mé gjerésisht.
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1.2 NGJYRAT KOMPLEMENTARE

SPEKTRI ELEKTROMAGNETIK

Spektri elektromagnetik pérfshiné interval t€ madh té gjatésive valore (anergjive).
Rrezatimi éshté gjatési valore e caktuar dhe éshté e ndaré fizikisht nga rrezatimet tjera té
gjatésive valore fginje (Fig. 17).

|
gjatésia valore (m),
1

lloji i valés:
|

[ radiovalét mikrovalét. rezete kugé drita e dukshme rreze ultraviolete rreze —x  rreze gama

| L] ] || L] ¥ |
[ 102 1orh 1oh 1or8 o 1 112

NN VW

frekuenca (Hz)

““

1ot 1015 10t 1t

Figura 17. Spektri elektromagnetik.

Substancat té cilat absorbojné valé elektromagnetike nga spektri i drités sé bardhé
karakterizohen me paragqitjen e ngjyrés. Ngjyra paraget fenomen vizual i cili paraqitet si
pasojé e absorbimit selektiv té disa frekuencave té drités hyrése té€ materialit t&€ ngjyrosur.

Ngjyra e substancave (e cila éshté e dukshme pér syrin e njeriut) né realitet éshté
spektér i atyre valéve elektromagnetike qé nuk jané absorbuar pérkatésisht transmituar.

Kjo ngjyré quhet edhe ngjyré komplementare (Tab. 1 dhe Fig. 18).
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Tabela 1. Ngjyra e drités qé absorbohet dhe ngjyra e saj komplementare

Intervali i gjatésive valore
té komponentéve té drités

sé bardhé (nm):

Ngjyra e drités qé

absorbohet:

Ngjyra komplementare:

400 - 435 violete (vjolice) verdhé - gjelbér
435 - 480 kaltér verdhé

480 - 490 kaltér — gjelbér portokalle
490 - 500 gjelbér — kalter kuqge

500 - 560 gjelbér purpurt

560 - 580 verdhé - gjelbér violete (vjolice)
580 - 595 verdhé Kaltér

595 - 650 portokalle kaltér — gjelbér
650 - 750 kuqge gjelbér — kalter

Figura 18. Ngjyrat komplementare té ngjyrave té drités gé absorbohet.

1.2 METODAT INSTRUMENTALE

METODAT JOSPEKTROSKOPIKE — MIKROSKOPI, POLARIMETRI DHE
REFRAKTOMETRI

Né grupin e metodave jospektroskopike té analizés béjné pjesé mikroskopia,
polarimetria, refraktometria, turbidimetria dhe nefelometria. Metoda instrumentale mé

shpesh té aplikuara jané polarimetria dhe refraktometria.
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MIKROSKOPI — KUPTIMET THEMELORE DHE PARIMI | PUNES

Léndét me dimensione té vogla jané té padukshme pér syrin e njeriut. Ato mund té
shihen vetém me instrumente té dedikuara pér kété géllim.

Instrumenti gé pérdoret pér véshtrim té léndéve me dimensione té vogla quhet
mikroskop. Né realitet, ai e zmadhon figurén e objektit deri né dimensione pér syrin e
njeriut.

Figura e objektit mund té véshtrohet drejtpérdrejté ose té kryhet incizimi i tij, pastaj
té hulumtohet.

Sipas parimit t& punés, mikroskopét jané té ndaré né:

- mikroskop optik;

- mikroskop elektronik;
- mikroskop atomik;

- mikroskop réntgen;

- mikroskop fluoreshent;

Mikroskopi elektronik (Fig. 19) éshté lloji mé i vjetér dhe mé i thjeshté.

Mikroskopi optik éshté i pérbéré prej pjeséve mekanike dhe optike:

Pjesét mekanike jané: baza, stativi, trupi mikroskopik, karriges dhe revolverit me
objektivé.

Pjesé optike jané: sistemi pér ndrigim, kondensatori, objektivi, okulari dhe tubusi.

Parimi i punés i njé mikroskopi optik elektronik éshté si vijon:

Né skajet e tubusit, i cili paraget gyp metalik, jané vendosur thjerréza
pérmbledhése. Thjerréza qé éshté vendosur né pje sén e poshtme té tubusit quhet
objektiv sepse éshté e kthyer kah objekti. Thjerréza e vendosur né pjesén e sipérme té
tubusit, pérmes té cilés kryhet véshtrimi quhet okular.

Objektivi ka largési té vogél fokusale, pro fugi t¢ madhe optike. Me ané té vintit,
tubusi mund té Iévizé dhe higet.

Objekti gé véshtrohet vendoset mbi pllakén e gelqté — qgelqi i objektit, i cili éshté
vendosur nén objektivin e hapjes né karrige. Me pasqyrén qé gjendet nén karrige drita

drejtohet mbi objektin.
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Me ndihmén e objektivit t& objektit pérfitohet figura e zmadhuar e rrotulluar reale,
ndérsa okulari, i cili shérben si llupé, jep figuré té zmadhuar dhe imagjinare.
Mikroskopi optik pérdoret pér véshtrimin e objekteve me dimensione mé té medha

se 100 nm.

a:
Figura 19. Mikroskopat optik.

POLARIMETRIA

Metodat polarimetrike né kiminé analitike bazohen né rrotullimin e rrafshit té drités sé
polarizuar né varé€si nga pérbérja e substancés gé analizohet. Ato substanca quhen
substanca optikisht aktive.

Rrotullimi i rrafshit té drités sé polarizuar varet nga gjatésia valore e drités, aktiviteti

optik i substancés, pérgendrimi dhe trashésia e shtresés népér té cilén kalon drita.

Matja e kéndit té rrotullimit t&€ drités mund té shérbejé pér analizé€ kuantitative té
substancés optikisht aktive. Analiza polarimetrke kryhet me instrument optik — polarimtér
(Fig. 22).

Pér qéllime praktike, drita e polarizuar fitohet me refleksion nga sipérfagja e pllakés
sé gelqté ose me pérdorimin e prizmave optik t€ pérpunuar nga materiali gé tregon
paraqitje té€ thyerjes sé dyfishté.

Aparatet polarizuese punojné pothuaj se gjithnjé me prizma optike. Mé shpesh éshté i
pérdorur prizmi i Nikollov-it (Fig. 20). Ai éshté i pérpunuar nga kristali i mineralit kalcit
(CaCly). Kalciti 1évizé né ményré té caktuar, pastaj ngjitet né ményré té caktuar me té
ashtuquaijturin, i cili ka indeksin e Refrakcionit 1,54. Prizma e Nikollov-it shérben si pajim
pérpolarizimin e drités natyrore. Prizma mundet té shérbejé edhe si analizator pér

pércaktimin e shkallés sé& polarizimit. Sipas asaj, polarimetrat pérmbajné dy prizma té
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Nikolov-it nga té cilét i pari shérben si polarizator, ndérsa i dyti si analizator. Analizatori
éshté i Iévizshém dhe shérben pér matjen e kéndit té rrotullimit té rrafshit té drités sé

polarizuar.

/o

1=

Figura 20. Prizma e Nikollov-it

(O —rrezja ordinare, O, — rrezja ekstra ordinare)

PARIMI | PUNES SE POLARIMETRIT

Konstruktim mé té thjeshté ka polarimetri i pérbéré prej dy prizmave té Niollov-it
(polarizatori dhe analizatori), kondensatori pér pérfitimin e tufés paralele té drités dhe
dylbisé.

Substanca e analizuar vendoset midis polarizatorit né gypin polarimetrik té gelqgté, i
cili éshté i mbyllur nga dy anét me pllaka té qelgta. Polarizatori éshté i fiksuar, ndérsa
analizatori i |Eévizshém.

Para se té fillohet me matje, aparati khehet né gjendjen zero (fusha e dukshme e
instrumentit ka ndrigcim minimal).

Me vendosjen e substancés gé duhet té analizohet kryhet zmadhimi i ndrigimit né
fushén e dukshme té instrumentit.

Kéndi i rrotullimit t&€ drités sé polarizuar pércaktohet me lévizje (rrotullimin) e
analizatorit derisa né fushén e dukshme arrihet ndricimi minimal. Kéndi i lexuar né

shkallén e aparatit paraget rrotullimin e substancés sé hulumtuar.

164



Drita né aparat kalon pérmes thjerrézés kondensatorike, polarizatorit, kampionit pér
analizé, analizatorit dhe arrin né fushén e dukshme té dylbisé (Fig. 21).
Mangeésia e kétij polarimetri té thjeshté jané gabimet e rastésishme sepse syri i njeriut

nuk mundet me siguri ta pércaktojé ndrigimin minimal né fushén e dukshme.

Figura 21. Pjesét pérbérése té polarimetrit: kondensatori - K, polarizatori - P,
gypi pér mostrén e analizuar - H, analizatori - A dhe dylbia - D.

Regijioni i dukshém | polarimetrit.

VEPRIMI PER ANALIZE ME POLARIZATOR

Ky instrument gjen pérdorim mé té madh né industriné e sheqerit, pérkatésisht pér
pérdorimin e sasisé sé sakarozit né sheqer ose tretésirat e sheqerit.

Polarimetri pér pércaktimin e sakarozit quhet saharometér. Shkalla e sakarometrit
éshté e kalibruar drejtpérdrejté né pérqgindje té sakarozit.

Kalibrimi kryhet né ményrén vijuese:

Né peshoren analitike matet sasi e caktuar e sakarozit té pastér, tretet né ujé té
distiluar dhe tretésira plotésohet deri né markén 100 cm?, pastaj termostatohet né 20 °C.
Késaj tretésire i pércaktohet kéndi i rrotullimit - a;. Pastaj matet masa e njéjté nga sakarozi
i papastér, treten né ujé té distiluar dhe tretésira plotésohet deri né markén 100 cm® pastaj
termostatohet né 20 °C. Pérséri edhe késaj tretésiré i pércaktohet kéndi i rrotullimit - a,, Né
gjitha rastet a; > a,. sipas asaj gé midis kéndit té rrotullimit té drités sé polarizuar dhe
pérgendrimit té sakarozit né tretésiré ekziston varési proporcionale, mund té llogaritet

sasia né pérqindje e sakarozit (p) né mostrén e analizuar.
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Njehsohet sipas shprehjes:
as : a;=a :ap/100, pérkatésisht p = (100/a4) - a;
a¢— kéndi i rrotullimit té drités sé polarizuar té tretésirés standarde

az- kéndi i rrotullimit té drités sé polarizuar té tretésirés sé analizuar

p —sasia né pérqindje e sakarozit

Figura 22. Polarimetri

REFRAKTOMETRIA

Metoda refraktometrike pérdoret pér pércaktimin e indeksit té thyerjes
(Refrakcionit). Indeksi i Refrakcionit paraget veti fizike té substancave, e cila pérdoret gjaté
pércaktimeve analitike té numrit t¢ madh té substancave si¢ jané yndyra dhe vajrat,
sheqgernat, alkooli dhe albuminat né gjak, pérdoret edhe pér identifikimin e disa
substancave organike.

Indeksi i Refrakcionit mundet t€ pércaktohet me saktési t€ madhe, dhe pér kété ai
shérben si konstanté fizike karakteristike e substancave.

Identifikimi kualitativ i substancave, né bazé té Refrakcionit té€ caktuar, kryhet po
ashtu gjaté pércaktimit t& temperaturés sé shkrirjes dhe vlimit.

Indeksi i Refrakcionit linearé ndérrohet me ndryshimin e pérgendrimit té tretésirés,
prandaj pérdoret né analizén kuantitative, gjaté pércaktimit té pérgendrimit té tretésirave té

holluara.
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Indeksi i Refrakcionit paraget raportin midis shpejtésisé sé |évizjes népér vakuum
(c¢1) dhe népér mostrén pér analizé.

Shpejtésia e lévizjes sé drités né vakuum éshté mé e madhe né raport me
shpejtésiné e drités népér mostrén e analizuar, dhe pér kété arsye vjen deri te Refrakcioni
i saj (pér shkak té kalimit nga njé mjedis né tjetrin).

Indeksi i Refrakcionit t&€ drités mund té definohet edhe si raport i sinuseve té
kéndeve té formuara nga rrezja e thyer e drités hyrése né raport me normalen e rrafshit qé
i kufizon dy mjediset.

Paraqitet me barazimin:

n = sina/sinf

n — indeksi i Refrakcionit
a - paraget kéndin e rrezes sé drités hyrése

B - paraget kéndin e rrezes té drités sé thyer

Nga arsye praktike, vlera e indeksit té Refrakcionit krahasohet né raport me ajrin, e
jo me vakuumin.

Madhésia e indeksit té Refrakcionit varet nga gjatésia valore e drités pérkatésisht
nga pérshkueshméria e saj, si edhe na temperatura dhe shtypja sepse e ndérrojné

dendésiné e mjedisit optik.

PARIMI | PUNES SE REFRAKTOMETRIT TE ABE-UT

Refraktometri i Abe-ut paraqet instrumentin laboratorik i cili mé sé shumti pérdoret
pér analizé refraktometrike kualitative dhe kuantitative.

Me refraktometrin e Abe-ut analizohen vajrat, yndyra, substancat organike, sheqeri,
alkooli, albuminat né gjak etj.

Refraktometri i Abe-ut pérdoret pér pércaktimin e shpejté té indeksit t& Refrakcionit
té tretésirave, indeksi i Refrakcionit i té cilave éshté midis 1,3 dhe 1,7. Sasia e mostrés pér
analizé éshté 1- 2 pika.

Pjesa themelore e aparatit paraget prizmén e Abe-ut, e cila paraget sistem optik té

pérbéré prej dy prizmave drejtkéndore.
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Prizmat jané ndértuar prej gelqit optik indeksi Refrakcionit i té cilave éshté mé i
madh se 1,7.

Fagja AB e prizmés sé sipérme éshté e matur (e ngulitur) dhe shérben pér ta
ndriguar tretésirén e analizuar té vendosur midis prizmave.

Drita e prizmés matése (té poshtme) arrin né kénde té ndryshme rénése prej 0 deri
90°.

Vlera e indeksit té thyerjes te refraktometri i Abe-ut lexohet drejtpérdrejté né
shkallén e fushés sé dukshme té dylbisé. Shkalla ndricohet me pasqyré té veganté dhe
projektohet me sistem té prizmave ashtu gé né fushén e dukshme njékohésisht shihet
kufiri i fushés mé té errté dhe té ndriguar. Vlera e indeksit té€ Refrakcionit mund té lexohet
me saktési edhe deri né decimalen e katért.

Prizma matése dhe prizma pér ndrigcim jané té pérforcuara né dy mbajtés metalik, té
lidhura pér fundamentin e refraktometrit. Pér ruajtjen e temperaturés konstante, mbajtésit
e prizmave kané mbéshtjellés metalik, té konstruktuar né até ményré gé népér té mundet

té qarkullojé uji nga termostati.

Drita, pas débimit (pasqyrimit) nga pasqyra (1), bie né prizmén pér ndrigim (2),
kalon népér mostrén e analizuar dhe prizmén matése (3), pastaj népér pasqyrén
mbrojtése (4) dhe kompensatorin (5) arrin deri né objektiv (6) nga dylbia, duke kaluar
népér prizmé pér refleksion té€ brendshém total (7) dhe pllaka me vija gé formojné kryq (8).
Véshtrimi kryhet népér okularin e dylbisé (Fig. 23).

Veprimi pér matjen e indeksit té thyerjes éshté i thjeshté. Si burim drite pérdoret
llamba elektrike, e cila duhet té€ vendoset né até ményré gé té mundésohet shikueshméri e

miré né fushén e ndriguar né okularin e instrumentit.
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Figura 23. Pjesét pérbérése té reraktometrit: pasqyra - 1, prizma pér ndrigim - 2, prizma

3

matése - 3, pasqyra mbrojtése - 4, kompensatori - 5, objektivi i dylbisé - 6, prizma pér

refleksion té brendshém total - 7, pllaka me vija né formé té kryqit - 8, okulari i dylbisé - 9.

VERRPIMI PER ANALIZE ME REFRAKTOMETRIN E ABE-UT

Pérdorimi me refraktometrin e Abe-ut (Fig. 24) éshté mjaft i thjeshté.

Me zhvendosjen e siguresés nga refraktometri lirohet mbaijtési i prizmés pér ndrigim
(prizma e sipérme me sipérfaqge té turbullt). Prizma pér ndrigcim |évizet.

Né sipérfagen e prizmés matése derdhen 2-3 pika t€ mostrés sé analizuar, pastaj
prizma pér ndri¢cim kthehet né vendin e sa;.

Me zhvendosjen e kokés matése, né fushén e dukshme fitohet kufiri midis pjesés
sé errét dhe té ndricuar. Pastaj ky kufi rregullohet saktésisht né prerjen e vijave gé
formojné kryq.

Vlera e fituar pér indeksin e thyerjes lexohet nga shkalla e okularit.
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Figura 24. Refraktometri i Abe-ut.

METODAT SPEKTROSKOPIKE

Metodat spektroskopike metoda instrumentale optike bashkékohore pér analizén
e numrit t&€ madh té substancave té cilat bazohen né interaksionin e spektrit
elektromagnetik me mostrén e analizuar.

Pérparésité e metodave spektroskopike, né krahasim me té tjerat (metoda klasike
dhe instrumentale), jané se mundésohet analiza e shpejté kohore e sakté dhe precize e
substancés sé hulumtuar né sasi té vogla (mikroshkallé dhe gjurmé). Mangésité e vetme
té metodave spektroskopike jané ndjeshméria e instrumenteve pér analizé€, nevoja pér
pérdorim té kujdesshém dhe profesional dhe mirémbajtje, dhe ¢cmimi larté i i instrumenteve
dhe pjeséve rezerve té tyre.

Me aplikimin e metodave spektroskopike mundésohet analiza kualitative dhe
kuantitative pér elemente té llojllojshme dhe substanca né gjurmé.

Mé shumé instrumente spektroskopike pérbéhen prej pesé komponentéve

(pjeséve) (Fig. 25):

- burimi i rrezatimit;

- selektuesi i gjatésisé valore (monokromatori);
- ena pér mostér (kampion);

- detektori dhe shndérruesi i sinjalit;

- pérpunuesi i sinjalit dhe treguesi
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Figura 25. Pjesét pérbérése kryesore té instrumenteve optike.

KARAKTERISTIKAT E ENEVE PER MOSTREN E ANALIZUAR

Enét pér mostrén e analizuar, té cilat aplikohen né metodat instrumentale
spektroskopike, té ashtuquajtura kiveta (Fig. 26) prpunohen nga materiali transparent pér
regjionin spektral né té cilin pérdoren.

Pér matje né regjionin ultraviolet (nén 350 nm) nevojiten kiveta té pérpunuara nga
kuarci, té cilat mundet té pérdoren né regjionin e gjeré spektral (deri 3000 nm).

Pér shkak té ¢cmimit t&€ ulté, pér regjionin midis 375 dhe 2000 nm, pérdoren kiveta té
gelqit, gjithnjé e mé shpesh edhe kiveta plastike.

Pér spektrofotometrat infra t€ kug pérdoren kiveta t&€ pérpunuara nga kloruri i
natriumit kristalor.

Kualiteti i t&€ dhénave spektroskoipike, né masé té€ madhe, varet nga ményra e
shfrytézimit dhe miré mbajtjes sé kivetave. Gjurmét e gishtave, yndyrave dhe papastértive
tiera né mure dukshém e ndryshojné transparencén e kivetés. Pér kété arsye, para dhe
pas ¢do pérdorimi, patjetér duhet pastrimi themeloré, ndérsa pas pastrimit dhe pérdorimit
té kujdesshém. Kivetat kalibruese, kohé pas kohe, duhet t€ kontrollohen dhe kalibrohen

njéra né raport me tjetrén.
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Figura 26. Kiveta (ena pér mostrén e analizuar).

KOLORIMETRI

Pércaktimet kolorimetrike bazohen né krahasimin e ndryshimit kuantitativ té drités,
pas kalimit népér tretésiré té substancés sé analizuar.

Né numrin e madh té rasteve esenca e pércaktimeve kolorimetrike bazohet né
transformimin e substancés sé analizuar né komponim té ngjyrosur rrugés sé reaksionit
kimik. Pas transformimit, né ményré té pérshtatshme, krahasohet intensiteti i ngjyrimit té
tretésirés nga substanca e hulumtuar, me ngjyrén e tretésirés standarde nga substanca e

njéjté.

PARIMI | PUNES TE KOLORIMETRIT VIZUAL

Njé nga instrumentet mé té thjeshta pér analizé kolorimetrike paraget kolorimetri
vizual (Fig. 27). Kolorimetra vizual mé té pérdorur jané kolorimetrat e Dibosk-ut dhe
Hener-it (Fig. 28). Dy rrezet e drités pas pasqyrimit nga pasqyra arrijné deri né dy gypat
cilindrik né té cilat jané vendosur tretésirat e substancave, pastaj kalon népér cilindrat e
gelqit, refraktohet né prizém dhe bie né okularin e instrumentit. Prizma shérben pér afrimin
e dy rrezeve té drités né regjionin e dukshém. Né regjionin e dukshém paraqitet sipérfagja
rrethore e ngjyrosur, e ndaré né dy pjesé. Lartésia e shtresave té tretésirave lexohet né

shkallé, e cila éshté e shkallézuar, pastaj njehsohet pérgendrimi sipas formulés:

C1 = (hz/ h1) C2
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c1— pérgendrimi i tretésirés té substancés sé analizuar
C2- pérgendrimi i tretésirés standarde
h;— lartésia e shtresés té tretésirés sé analizuar

h, - lartésia e shtresés té tretésirés té tretésirés standarde

Figura 27. Elementet pérbérése té kolorimetrit vizual (okulari - Ok, prizma - p, kiveta - k,
rrezet e drités - s, cilindra - ¢, pasqyra - O, lartésia e shtresave - h1dhe hidhe

pérgendrimet e tretésirave - c1 dhe c,).

"
hstt i i
[ 8 | I
e i
= — = 1

Figura 28. Kolorimetri vizual i Diboskut dhe Henerit.

Pérskaj kolorimetrave vizual té Diboskut dhe Henerit, ekzistojné kolorimetra

fotoelektrik (Fig. 29), puna dhe ményra e té€ ciléve jané identike me spektrofotometrit
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fotoelektrik, por konstruktimi éshté i ndryshém. Mé shpesh pérdoren kolorimetri fotoelektrik
i Dibosk-ut dhe Hener-it.

Figura 29. Kolorimetrat fotoelektrik.

VEPRIMI PER ANALIZE ME KOLORIMETRIN VIZUAL

Me ndihmén e serisé sé tretésirave standarde, konstruktohet diagrami kalibrues pér
analizé kuantitative té ndonjé substanca (shembull, e kaltra metilenike).

Sé pari vértetohet pozicioni zero i kivetés (fundi i kivetés dhe sipérfagja e poshtme
e cilindrit té qgelqit duhet té pérputhen). Pér kivetén e maijté (pér shembull) leximi i shkallés
éshté 0,5 mm, ndérsa pér té djathtén 0,0 mm. Kjo d.m.th. se pér gjitha vlerat e leximeve té
métejme duhet té korrigjohen me zbritjen e 0,5 mm.

Faza vijuese éshté konstruktimi i diagramit kalibrues pér analizé kuantitative té sé
kaltrés metilenike (pércaktimi i véllimit té tretésirés). Né kolbet véllimetrike prej 50 cm?, me
bireté shtohen saktésisht 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; dhe 5,0 cm? tretésiré e té kaltrés metielnike me
pérgendrim té njohur dhe plotésohen me ujé té distiluar deri né marké. Tretésira
pérgendrimi i té cilés i pérgjigjet pérgendrimit t&€ mesém té serisé sé tretésirave standarde
pérmban 3,0 cm® nga tretésira fillestare, hollohet me shtimin e ujit t& distiluar deri 50 cm?®
(marka). Me kété tretésiré mbushet kiveta e majté e aparatit. Gjitha tretésirat standarde
nga seria, sipas radhés, mbushen né kivetén e majté, e cila vendoset né lartési prej 5 cm.
Barazimi i intensitetit t& ngjyrimit né fushén e dukshme me ndérrimin e lartésisé sé kivetés
sé maijté. Pas leximit té vlerave té shkallés, jané fituar vlerat vijuese, té cilat paragiten né
tabelé (Tab. 2):
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Tabela 2.

Pérgendrimi
i tretésires
standarde

cm®/50 cm?®

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

viera té
lexuara né
shkallén e
instrumentit
(mm) -
kiveta e

majte

4,5

15,5

25,5

34,8

43,4

vierat e
lexuara té
korrigjuara —
kiveta e

majté

4,0

15,0

25,0

34,3

42,9

Né bazé té dhénave té paraqitura né tabelé konstruktohet diagrami kalibrues, me

¢cka né apsisé paraqiten pérgendrimet (né cm®/50 cm3), ndérsa né ordinaté vlerat e lexuara

né shkallén e instrumentit (né€ mm).

Vija e ploté e diagramit paraqet vlerat e shkallés (vlerat eksperimentale), ndérsa

vlerat e korrigjuara me vijé té ndérpreré. Nga diagrami konstatohet se gjaté pérqgen-

drimeve mé té uléta béhen shmangie mé té médha.

Tretésira e kaltér metilenike, e cilat duhet t&€ analizohet (me véllim té panjohur)

gjendet né kolbé véllimetrike prej 50 cm® dhe plotésohet me ujé té distiluar deri né marké.

Me até mbushet kiveta e djathté, e vendosur né lartési prej 25 cm?®, pastaj béhet barazimi i

fushés sé dukshme né aparat.

Té dhénat paragiten né tabelé (Tab. 3):
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Tabela 3.

numri rendor |
2 3

matjes

vlerat e lexuara né
shkallén e

22,6 22,8 22,4
instrumentit (mm) —

kiveta e majté

Vlerat e korrigjuara

— kiveta e majte 22,1 22,3 21,9
(mm)
vlera mesatare
22,1
(mm)

Né bazé té vlerés sé fituar mesatare (22,1 mm) nga diagrami kalibrues (Fig. 30)
thjeshté térhegja e normales kah vija e ploté, gjendet véllim i panjohur i tretésirés sé
hulumtuar té kaltrés metilenike (né apsisé), ajo éshté 2,7 cm®.

Rezultati éshté 2,7 cm?.

ot

3

21 1 -

o}

cm® nga tretésira fillestare
né 50 cm® tretésiré

Figura 30. Diagrami kalibrues pér pércaktimin e té kaltrés metilenike.
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SPEKTROFOTOMETRI — PARIMI | PUNES TE SPEKTROFOTOMETRIT TE
BEKMANIT

Spektrofotometri | Bekmanit (Fig. 32) punon sipas parimit té€ thjeshté. Drita e bardhé
gé fitohet nga llamba e Volframit kalon népér hapjen e ngushté dhe zbérthehet me ndihmé
té rrjetés difraktuese. Njé pjesé e drités (me gjatési valore péraférsisht té njéjté) ose drité
monokromatike, kalon népér hapjen tjetér, pastaj népér kiveté né té ciléen gjendet tretésira
e substancés sé analizuar. Drita e paabsorbuar Iévizé kah fotogypi i instrumentit ku matet
intensiteti i drités sé transmituar (Iéshuar).

Rrjeta difraktuese paraqet pllaké té gelqit, t&¢ mbuluar me masé plastike, né té cilén

jané té gérryera vija té mira paralele (rreth 600 né 1 mm).

VEPRIMI PER ANALIZE ME SPEKTROFOTOMETRIN E BEKMANIT

Eshté e nevojshme té analizohet sasia e kromit né tretésirén e nitratit t& kromit (lll)
(si shembull).

Instrumenti kyget 20 minuta para fillimit t&€ punés. Né aparat zgjidhet gjatésia valore
né té cilén instrumenti ka ndjeshméri maksimale, pérkatésisht mostra e analizuar té kené
transmitansé minimale - T (Iéshueshméri), pérkatésisht absorbansé maksimale - A
(absorbim). Gjatésia valore e zgjedhur pér kété rast éshté 375 nm.

Absorbansa paraget llogaritmin dhjetor negativ té€ treansmitansés. Shprehet me

formulén:

A= -IOg1o T

Instrumenti rregullohet né 0 % T dhe 100 % A, kur kiveta éshté e mbushur me ujé
té distiluar (prova e verbér) éshté e vendosur né stativin pér kiveta té instrumentit.
Kivetat tjera (tri ose katér) mbushen me tretésira té substancés sé analizuar, por me
pérgendrim té njohur. Né shkallén e instrumentit lexohet vlera e trensmitansés. Leximi
pérséritet pas rregullimit t& sérishém né 0 % T dhe 100% T, deri sa té fitohen vlera
identike. Né bazé té rezultateve té fituara konstruktohet diagrami kalibrues pér pércaktimin

e sasisé sé kromit.
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Gjaté pércaktimit t& pérgendrimit t& panjohur, kiveta spektrofotometrike mbushet

me tretésirén qé analizohet, pastaj lexohet vlera e absorbansés né shkallén e instrumentit.

Né bazé té vlerés sé fituar pérabsorbansén, nga diagrami kalibrues fitohet pérgendrimi i

panjohur i kromit né tretésiré.

A

>NZ>WODO0ONT

0,700

{HHD

41 SlHY

\

lakorja kalibruese

3040 4

2N A

LINEL R

0000 L0 1001 0K LR 000 G000 100 E000

Pérgendrimi ( x 10%)

Figura 31. Diagrami kalibrues.

Spektrofotometrat dhe kolorimetrat né laboratoret bashkékohore i pérpunojné té

dhénat, té pérfituar me analizé, me ané té softuerit kompjuterik me géllim té shmangies té

mundésive pér gabim té vrazhdét dhe té rastit gjaté vizatimit manual (me doré) té

diagrameve kalibruese (Fig. 31).
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= S
Figura 32. Spektrofotometri i Bekmanit.

PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA

Numéro llojet themelore t€ metodave optike!

Si ndahen mikroskopét sipas parimit t& punés?

Cilat elemente té gjeometrisé optike i njeh?

Cila madhési matet né refraktometri?

Cka matet né polarimetri?

. Cilat jané pérparésité e metodave instrumentale optike né raport me metodat
klasike?

Pérmend shembuj té secilés metodé pér aplikim né praktiké!
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2 APLIKIMI | KIMISE KOLOIDALE NE PRAKTIKE

Nuk éshté dituri té dish, por dituri éshté té japésh

Thénie popullore

Qéllimet themelore té temés: Aplikimi i kimisé koloidale

- Pérshkrimi i vetive elektrike dhe optike té€ sistemeve koloidale;

- Lidhshméria e vetive té sistemeve koloidale me aplikim pérkatés;

- sqarimi proceseve té: dializés, elektroforezés dhe parimit t€ punés me aparate
pérkatése, teknika kromatografike (té letrés, adsorbimit, jonokémbyese dhe veprimit pér
ménjanimin e fortésisé sé uijit);

- Cek pérmes shembujve pér aplikimin e réndésisé sé kimisé koloidale né& praktiké

(mjekesi, farmaci etj);

2.1 SISTEMET DISPERSE KOLOIDALE DHE VETITE E TYRE

Si¢ éshté e njohur, nése madhésia e grimcave té substancave dispersive éshté
midis 1-100nm, punohet pér sistem dispersiv koloidal. Pér kété arsye, madhésia e
grimcave té sistemeve disperse koloidale jané midis grimcave té sistemeve koloidale té
vrazhdéta dhe grimcave té tretésirave té vérteta (molekulare).

Grimcat koloidale (micelet), (Fig.1), nuk mundet té shihen me syrin e zhveshur ose
me mikroskop té réndomté. Q& té mundet té shihen, mé herét jané pérdorur té
ashtuquaijturit ultramikroskop. Ai éshté mikroskop te i cili tufa e rrezeve bie normalisht me
boshtin e tubusit dhe né té cilin grimcat koloidale shihen si pika té€ ndritshme né prapavijén
e errét, duke i falénderuar difraksionit té drités. Sot ultramikroskopét jané zévendésuar me

mikroskopa elektronik, me ndihmé té ciléve mundet té fitohet fotografi e grimcés koloidale.
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Figura 1. Grimca koloidale

Pérdorimi i ultramikroskopéve dhe mikroskopéve elektronik, ka mundésuar té

pércaktohet struktura dhe disa veti t€ grimcés kolidale né sistemet dispersive koloidale .

2.2 STABILITETI | SISTEMEVE KOLOIDALE

Madhésia e grimcés koloidale éshté njé nga faktorét pér stabilitetin e sistemeve
koloidale, ¢cka nuk do té thoté se gjithnjé éshté ashtu. Ekzistimi i dy llojeve té sistemeve
koloidale, liofile dhe liofobe éshté faktor mé i madh pér stabilitetin e sistemeve koloidale.
Koloidet liofobe (hidrofobe) kané madhési mé té vogél né raport me grimcat liofile
(hidrofobe), por jané mé stabile se ato hidrofile.

Arsyeja pér kété fenomen duhet té kérkohet né até se, grimcat hidrofobe nuk kané
shtresé té ujit rreth tyre dhe nuk jané né varési nga ngarkesa elektrike. Ato shumeé lehté
dhe shpejté e rrisin masén.

Koloidet hidrofile rreth tyre kané shtresé té ujit, gé i bén shumé mé stabile né raport
me hidrofobe.

Nése né grimcat kolodale, ngarkesa elektrike e granulés éshté e njéjté, vjen deri te
shtyrja e tyre. Me kété éshté e pamundésuar ngjitja (koagulimi) i grimcave koloidale dhe
nuk formojné agregate mé té médha.

Sistemet koloidale mundet té ngelin stabile kohé mé té shkurté ose mé té gjaté. |
tillé éshté shembulli i tretésirés koloidale té pérgatitur nga ari, (Fig.2), gé ruhet né Londér e

pérgatitur nga Majkéll Faradeji.
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Koagulimi mundet té béhet, nése neutralizohet ngarkesa e granulave, me ngrohje

ose me shtimin e elektroliteve né tretésirén koloidale.

Figura 2. Sistemet koloidale jané stabile (ari koloidal).

2.3 VETITE OPTIKE TE SISTEMEVE KOLOIDALE

Pér shkak té€ madhésisé té grimcave té tyre, si dhe pér shkak té€ ngarkesés elektrike
té grimcave té tretésirés koloidale (sistemeve), paraqiten disa veti qé i dallojné nga
sistemet e vrazhdéta-dispersive dhe nga tretésirat e vérteta. Veti kryesore té sistemeve
koloidale jané: optike, molekulare-kinetike, adsorbimi dhe vetité elektrike.

Né kété pjesé té librit, akcent mé té madh do t'i kushtojmé vetive elektrike dhe
optike té sistemeve koloidale.

Vetité qé jané pasojé té ekzistimit té sipérfageve kufitare té fazave jané: adsorbimi

dhe vetité elektrike .

VETITE ELEKTRIKE

Adsorbimi selektiv i joneve njéjté i elektrizon gjitha grimcat koloidale dhe éshté njé

nga ményrat meé té réndésishme sipas té cilés grimcat koloidale vetvetiu elektrizohen.

182



Megijithaté, qé té ruhet elektroneutraliteti i sistemit, né aférsi té grimcés sé
elektrizuar kési soji grumbullohen jonet me ngarkesa té kundérta. Késhtu rreth grimcés
koloidale formohet e ashtuquajtura shtresé elektrike dyfishe.

Si pasojé e formimit té shtresés elektrike dyfishe me strukturén e saj té vecanté (e
sqaruar né pjesén e paré teé librit, te vetité e sistemeve koloidale), né kufirin midis fazés sé
léngét dhe té ngurté paraqiten dy potenciale: potenciali termodinamik dhe
elektrokinetik.

Lévizja e grimcés koloidale nén veprimin e fushés elektrike né kahje té kundért me

elektrodén e elektrizuar quhet elektroforezé.

VETITE OPTIKE

Nése rrezet e drités bien mbi grimcat dimensionet (rrezet) e té cilave jané dukshém
mé té médha nga gjatésia valore e drités, ato reflektohen, mirépo nése dimensionet e
grimcave jané rreth 1/10 nga gjatésia valore e drités, atéheré rrezet nuk do té reflektohen,
por do té shpérndahen né ményré difraktuese. Kjo i besohet efektit t€ Tindalit (ekzistimi i
konusit té ndritshém népér tretésirat koloidale, t&€ ndricuara nga ana e tufés sé hollé té
rrezeve dhe e vérejtur normal me drejtimin e lévizjes sé drités). Dhe po ashtu fakti se né
dritén e léshuar shumé tretésira koloidale (sisteme) jané té kuge ose portokalle (drita e
kuge ka gjatési valore mé té madhe né pjesén e dukshme té spektrit), ndérsa dritén e
réndomté (d.m.th. e shpérhapur) jané té kaltra (Fig.3).

Figurat 3. Efekti i Tindalit

183



Fakti gé me ultramikroskop shihen figurat difraktuese té grimcave koloidale, po

ashtu i besohet kétij fenomeni — efekti i Tindalit.

Dializa

Sistemet koloidale karakterizohen me veti elektrike dhe optike, ndérsa kéto varen
nga stabiliteti i sisitemit koloidal, gé jané té réndésisé s& madhe né procesin e dializés

dhe elektroforezés.

Gjaté pérgatities sé sistemeve koloidale, mund té€ ndodhé né to té mbetet sasi e

caktuar e elektrolitit i cili Eshté pérdorur pér pérgatitjen e tij.
Ndarja e grimcave koloidale nga elektrolitet arrihet me dializé.

Procesi i dializés, bazohet né vetité e grimcave koloidale, qé pér shkak té

madhésisé sé tyre ato nuk mundet té kalojné népér poret e membranave gjysméléshuese.

Molekulat dhe jonet kané rreze me té vogél dhe kalojné népér poret e membranés
gjysméléshuese né ujé. Nése pérpigemi, ta kryejmé ndarjen me ané té veprimit té filtrimit,
grimcat nga tretésirat koloidale lehté kalojné népér letrén filtruese. Prandaj, pérdoret
membrana gjysméléshuese, e cila mundet t€ pérpunohet nga: gesja e kafshéve ose

cellofani.

Membrana gjysméléshuese nga njéra ané duhet té jené e mbyllur, vendoset né njé
ené né té cilén ndarja e koloideve nga elektrolitet. Né bazé té kétij veprimi, mundet té

pérgatitet aparati i thjeshté pér dializé i quajtur dializer.

Né laboratoret e vogla, mundet té pérgatitet aparati pér dializ€, si¢ éshté dhéné né
Figuré, (Fig.4).
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membrana gjyséléshuese e
mbushur me tretésiré
koloidale

molekula té médha
enzimatike té cilat nuk
kalojné népér membrané
molekulat e vogla té cilat
kalojné népér membrané

ena e mbushur
me elektrolit

Figura 18. Apartai i thjeshté pér dializé

Né gese, té vendosur né ené me ujé ose pufer, gjendet tretésura koloidale dhe
elektroliti. Qesja ka rolin e membranés gjysméléshuese. Né kété pjesé fillon dializa. Pas
njé kohe kryhet ndarja e tretésirés koloidale nga elektroliti. Dializa do té kryhet derisa nuk
arrihet ekuilibri.

Dializa éshté me réndési té vecganté, si proces pér pastrimin e gjakut. Pérdorim té
vecanté, dializa ka te té& sémurit nga veshkat té cilat nuk e kryejné funksionin e tyre. Te ky
grup i njerézve té sémuré, gjaku léshohet népér aparatin pér dializ€. Né dializer, népér
membranén gjysméléshuese kalojné materiet e démshme (substancat) dhe ndahen nga
plazma e gjakut.

Veshkat e njerézve té shéndoshé e kryejné rolin e ndarjes sé koloideve nga
materiet tjera.

Pér njohje mé té miré me procesin e dializ€s, éshté e nevojshme té vizitohen

laboratoret speciale.
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ELEKTROFOREZA

Grimcat koloidale kané ngarkesé elektrike t€ caktuar, e cila ndikon né vetité,
levizshmériné dhe stabilitetin e grimcave. Ngarkesa elektrike e grimcave koloidale ka
réndési té veganté pér procesin e elektroforezés. Granulet si pjes€ e miceles jané té
elektrizuara pozitivisht ose negativisht, ndérsa qé té sigurohet elektroneutraliteti né

sistemin koloidal, rreth granulés do té grumbullohen jone me ngarkesé té kundeért.

Levizshméria e grimcave koloidale varet nga masa e ngarkesés elektrike té
grimcés. Grimcat koloidale me masé té vogél kané ngarkesa mé té médha, pérderisa

grimcat koloidale me masé té madhe kané ngarkesé elektrike mé té vogél.

Kur népér sisteminkoloidal léshohet té rrjedhé rryma njékahéshe nén ndikimin e
fushés elektrike, grimcat koloidale do té |évizin € ndryshme kah elektrodat e zhytura né

elektrolite. Kahja e Iévizjes e grimcave koloidale varet nga ngarkesa e grimcave.

Lévizja e grimcave koloidale té elektrizuara népér léngun e Iévizshém, nén ndikimin

e fushés elektrike quhet elektroforezé.

Zhvillimi procesit té elektroforezés varet nga mjedisi i pH été cilin kryhet pika
izoelektrike e tretésirés koloidale. Késhtu pér shembull: pér elektroforezén e gjakut, mé
shpejté Iévizin grimcat koloidale té albuminit né pH = 4,6 dhe me piké izoelektrike mé té

ulté.

Kur elektroforeza shfrytéuohet pér fitimin e proteinés sé pastér nga pérzierja e
proteinave, tretésira shtohet né bartésin e ngurté, i cili éshté i zhytur né tretésiré puferike

me qéllim gé té rregullohet vlera e pH.

Pér izolimin e njé proteina nga pérzierja e proteinave, ose aminoacidi nga mé
shumé lloje té aminoacideve, shfrytézohen metoda té ndryshme, midis té cilave

shfrytézohet e ashtuquajtura elektroforeza regjionale — e pérmendur mé lart.

Pér zhvillimin e procesit té elektroforezés pérdoren aparate elektroforizeré, (Fig.5).
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Figura 5. Aparati pér elektroforezé

Veprimet té cilat kryhen né aparatin pér elektroforezé jané té réndésishme pér
pércaktimin e karakterit dhe vetité e proteinave.
Elektroforeza gjen pérdorim t€ madh né praktikén mjekésore pér diagnostifikimin e

sémundjeve té ndryshme.

2.4 APLIKIMI PRAKTIK | KIMISE KOLOIDALE

Kimia koloidale si pjesé e kimisé ka pérdorim t&€ madh praktik dhe réndési né jetén e
pérditshme. Sistemet koloidale dhe vetité e tyre gjejné pérdorim né: mjekési, farmaci,
industriné ushgimore dhe kozmetike.

Réndési té vecanté dhe pérdorim kané dializa dhe elektroforeza te té sémurét prej
veshkave, analiza e plazmés sé gjakut, gjaté prodhimit t& numrit t&€ madh té preparateve,
xheleve, kremave, emulagatoréve té cilét shfrytézohen né kozmetiké.

Né pjesén e industris€ ushgimore prodhohen produkte té gatshme ushqgimore si¢

éshté pudingu, shllagu, shkuma, zhelet dhe prodhime tjera.

XHEL- ELEKTROFOREZA
Xhel — elektroforeza éshté metodé kromatografike e cila shfrytézohet pér ndarjen e

pjeséve té ndryshme t€ ADN, né bazé té gjatésisé sé tyre. Mé shpesh pérdoret pér

ndarjen e fragmenteve (pjeséve) té rralla (retrifikuese).
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Ekzemplari i ADN-sé (i cili éshté né puferin pérkatés) shtrinet né pllakén xhel
kromatografike, té cilat jané té pérgatitura né bazé té poliakrilamidit dhe pas lidhjes sé
xhelit me burimin e rrymés elektrike, vjen deri te |évizja e tyre, nén veprimin e fushés
elektrike. Lévizja né fushén elektrike éshté e mundésuar, sepse nukleotidet né molekulat e
ADN pérmbajné grupe fosfate té elektrizuara negativisht, té cilat do té Iévizin kah anoda
(elektroda pozitive). Molekulat difundojné népér xhelin me shpejtési e cila varet nga
madhésia e tyre, dhe molekulat mé té vogla do té lévizin me shpejtési € t&€ madhe népér
xhelin, se sa molekulat mé té médha.

Megijithaté, molekulat e ADN té cilat jané shtuar né xhel, nuk mund té shihen, dhe
jané zhvilluar disa ményra pér vizualizimin e tyre:

- Xheli mundet té ngjyroset me disa kemikate, té cilat né ményré specifike e ngjyrosin
ADN. Pér shembull, bromuri i etidiumit. ADN paragqitet né formé té shiritit té kaltér.
Kjo metodé éshté e thjeshté, por shumé e ndieshme.

- Kampionet (ekzemplarét) e ADN shénohen me izotope radioaktive, si shembull P*,
Kur né hapésiré té errét, pérmes xhelit jané ndaré fragmentet (pjesé€) vendoset film
fotografik, ADN né film paragitet né formé té vijes sé errté. Metoda éshté
pérjashtimisht bindése.

Kampionét e ADN shénohen me molekula fluoreshente dhe ndricojné kur xheli di té

rrezatohet me rreze UV.

Teknika xhel — elektroforezé dhe ekzemplari i fituar nga xheli i ngjyrosur éshté

treguar né figurén 6.
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Figura 6. Skema e xhel —elektroforezés (djathtas) dhe xheli i fituar pas ndarjes dhe

ngjyrosjes sé fragmenteve (majtas).

Xhel- elektroforeza mund té pérdoret pér vértetimin, se me klonimin e

mikroorganizmave prodhohet proteina dhe né ¢faré sasie.
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Posacérisht éshté i dobishém veprimi si “ngjyrim imun” ose “Western blot”.
Te kjo tekniké proteinat e jodenaturuara sé pari zhvillohen me ané té xhelt, pastaj
barten né letrén e nitrocelulozés (membrané), dhe me tekniké identifikuese lidhen pér
antitrupat specifik té cilat jané shénuar né ményré radioaktive dhe formojné komplekse
antitrupa - antigjen. Shiriti i cili paraqitet si rezultat i lidhjes sé antigjeneve pér
antitrupat vizualizohet, ashtu gé letra e nitrocelulozés i nénshtrohet veprimit té rrezeve
-X.

2. 5 TEKNIKAT KROMATOGRAFIKE THEMELORE

Kromatografia si metodé pér analizén e substancave né kohén e sotme
konsiderohet si metodé mé gjerésisht e pérdorur. Ajo shfrytézohet si metodé preparative,
e po ashtu edhe si metodé pér hulumtimin e vetive fiziko — kimike té€ substancave. Me
réndési té vecganté éshté aplikimi, ku do té ndalemi né: kromatografiné e letrés, adsorbimit,

jonkémbyese dhe xhel filtrimin.

KROMATOGRAFIA NE LETER

Kjo metodé kromatografike bazohet né shfrytézimin e koeficientéve t&€ ndryshém té
shpérndarjes, te komponentét né pérzierje, té cilét jané né gjendje agregate té Iénget.
Kolona né shtyllé e cila éshté pérdorur shpesh né kromatografi éshté zévendésuar me
shiritn e letrés. Né shirit shtohet sasi e vogél e pérzierjes e cila analizohet. Shiriti paraget
fazén e palévizshme (stacionare), e cila zhytet né ujé ose tretés té pérshtatshém, i cili
paraqget fazén e lévizshme (mobile). Ky lloj i kromatografisé quhet kromatografi
shpérndarése. Lévizja e komponentéve té fazés mobile shprehet me ané té parametrit R
Parametri paraget raportin midis rrugés sé kaluar té njé komponent dhe rrugés sé kaluar

té tretésit, t€ shprehur pérmes relacionit:
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Nése, pérzierja e analizuar ka dy komponenté, atéheré x; dhe x» jané rrugét e
kaluara té komponentéve né raport me vendin ku jané shtuar, ndérsa x; rruga e kaluar e
tretésit. Nése x; # xp, atéheré edhe Ry # Rp, kjo do té thoté, komponentéve e pérziera
gjenden né vende té ndryshme né shirit. Madhésia ARy paraget karakteristiké té sistemit né
té cilin kryhet procesi kromatografik. Mundésia pér ndarjen e komponentéve ARy paraqitet

me relacionin:

ARt = (Ri1— Rr)

Figura 7. Kromatografia né letér.

Né (Fig.7), éshté dhéné skema pér pércaktimin e R - té€ komponentéve né
pérzierje né bazé té kromatogramit té fituar.

Koeficienti i shpérndarjes mundet té njehsohet me ané té shprehjes:

Kd = S_P(L_l)
s, Rf

ku, Kd éshté koeficienti i shpérndarjes, ndérsa s, dhe s, — koeficientét e fazés lévizése

dhe té palévizshme.

Teknika e veprimit — Teknika t&€ njohura dhe mé shpesh t& pérdorura jané:
kromatografia njédimensionale dhe dydimensionale (hyrése dhe dalése), kromatografia
rrethore, kromatografia né letér me ndihmé té elektroforezés.

Kromatografia njédimensionale hyrése dhe dalése né letér, kryhen né té njéjtin parim.

Dallimi éshté né vendin e shtimit t& mostrés.
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Shiriti i letrés zhytet né fazén lévizése (Fig. 8). Komponentét nga pérzierja e cila
analizohet nén ndikimin e forcave kapilare, ngriten népér gjatésiné e letrés. Te
kromatografia dalése né letér, komponentét nén veprimin e gravitetit IEshohen népér
gjatésiné e shiritit.

Shiriti i ri i formuar thahet dhe analizohet.

-

\-\_\\

gjilpéra

letra
kromatografika

; pika fillestare

| —

—

N A

faza mobile

Figura 8. Kromatografia né letér

Pérskaj kromatografisé né letér, ekziston kromatografia rrethore né letér.

Né rastin kur né njé tretés te kromatografia né letér, nuk mundet té fitohet ndarje e
miré e komponentéve, pérdoret kromatografia dydimensionale.

Kur sistemi né té cilin kryhet procesi kromatogrfafik né letér, i dispozuar nén
veprimin e fushés elektrike, pérfitohet mé miré me ndarjen e komponentéve.
Kromatogramet e tilla quhen kromatograme té fituara me elektroforezé. Kjo ményré fillon
me zhytjen e letrés kromatografike, me elektrolitin paraprakisht té zgjedhur. Letra

vendoset né fushé elektrike, midis dy elektrodave. Pér kété tekniké nevojitet kohé mé e
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shkurté pér zhvillim dhe aparaturé speciale. Letra kromatografike duhet té jené kimikisht e
pastér, neutrale adsorbuese, té sigurojé pércjellshméri dhe shpejtési té njéjté népér téré
sipérfagen e tretésit. Letra éshté e ndértuar nga materiali i till€, qé struktura dhe orientimi i
fijeve té celulozés té jené té vendosura drejté.

Né kohén e sotme zgjidhen metoda me teknika mé bashkékohore. Shembull i tillé

éshté kromatogafia adsorbuese.

KROMATOGRAFIA ADSORBUESE

Metodat kromatografike bazohen né mekanizmin e ndryshém té interaksionit té
molekulave té adsorbensit dhe adsorbatit.

Shembull, lévizja e substancés népér kolonén e mbushur me adsorbent. Faza
stacionare mé shpesh éshté né gjendje agregate té ngurté. Lévizja e substancave népér
koloné e cila éshté e mbushur me adsorbent éshté paraqitur né figurén 9. Komponentét

né procesin kromatografik shpérndahen né koloné né regjione (n).

i S 1, n o (]
PRGN, 1 1 W R I
[ RALY. L - 7 A=3 :.'I.‘E'Q\-‘Em -1
[T
|
o
72

i

Figura 9. Kolonat pér kromatografiné absorbuese.

Tregim skematik i shpérndarjes t€ sé paku dy komponentéve éshté dhéné né
figurén 10. Né apsisé jepet kohézgjatja e procesit 7 (tau)/[sek, min,h], ndérsa né ordinaté
informata pér sasiné e substancés, e cila mundet té shprehet si: pérgcueshméri optike,

pérgendrim etj. Pjesét e lakoreve quhen kulmet (piket — peak) kromatografike.
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Koha (sekondat) e mbajtjes (koha e retensionit) e komponentéve | dhe Il éshté
shénuar me trs dhe try, pérderisa ty éshté e ashtuquajtur koha e vdekur e sistemit

kromatografik, e cila i pérgjigjet kohés sé daljes nga kolona e cila nuk adsorbohet.

5
tR1
Ells . .
pérgendrimi
F B
EiE
&t
[ .:\-:F{: %,
tRi !ffr
LE -]
il
B e . T R B e, e BT B W [ S -
£ Lt L LB oLl {8 s

koha

Figura 10. Kromatogrami.

Ndarja e dy kulmeve kromatografike fqginje Rs €shté dhéné me shprehjen:

R, =2 Ty —Ipi
W, +W,

ku, W, dhe W; paraqgesin gjerésité e kulmeve kromatografike t& komponentéve | dhe Il té
matura né apsisé€. Ndarja e kulmeve kromatografike varet nga gjerésia e tyre dhe nga

largésia e vlerave té tyre maksimale.

Teknika e punés — Né kromatografiné adsorbuese shfrytézohen kolona speciale,
adsorbate dhe adsorbent né gjendje té€ ndryshme agregate. Faktorét gé ndikojné né
procesin e ndarjes s€ komponentéve jané: efikasiteti dhe selektiviteti i kolonés.

Efikasitei i kolonés mundet té shihet pérmes formés sé& kulmit kromatografik né
kromatogram.

Selsktiviteti i kolonés varet nga natyra dhe temperatura e fazés lévizése dhe té

palévizshme té sistemit.
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XHEL KROMATOGRAFIA

Xhel kromatografia ose xhel filtrimi éshté metodé kromatografike e cila shfrytézohet
né teknikat laboratotike pér ndarjen e molekulave mikrobiologjike né tretésira ujore.
Pérdoret pér pastrimin e enzimave, polisakarideve proteinave, acideve nukleike dhe
komponimeve tjera makromolekulare.

Parimi i punés éshté sqaruar te xhel — elektroforeza.

PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA:

Numéro vetité elektrike dhe optike té sistemeve koloidale!
Cfaré vetie éshté efekti i Tindalit?
Sqaro dializén dhe elektroforezén!

Cilat teknika themelore kromatografike i njeh?

o & N =

Pérmend shembuj pér pérdorimin e kimisé koloidale.
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3 PROCESET ELEKTROKIMIKE NE PRAKTIKE

Cdo njeri duhet té formohet deri né ¢astin e fundit

Masimo D'Azelo

Qéllimet themelore té temés: Proceset elektrokimike né praktiké

Dallimi i proceseve té korrozionit kimik nga elektrokimik, galvanizimi nga
galvanoplastika, elektroliza nga elementi galvanik;

Sqarimi i mbrojties sipérfagésore elektrolitike té materialeve me galvanizim dhe
galvanoplastiké;

Pérshkrimi i proceseve: eloksimi, nikelimi dhe kromimi;

Veprimi pér pérgatitien e metalit dhe kryerja e galvanizimit;

Dhénia e shembujve pér pérfitimin e metaleve té pastra;

Njeh pérdorimin e galvanoplastikés né fusha té ndryshme té teknikés dhe artit té
aplikuar;

Hulumton dhe elaboron probleme té thjeshta nga fusha e kimisé fizike dhe

Shfrytézimi i burimeve té ndryshme té informatave.

3.1 KUPTIMET THEMELORE PER KORROZIONIN

Korrozioni i metaleve haset gjithkah né jetén toné té pérditshme. Ashtu qé,

korrozioni si proces, metalet i shndérron né produkte té panevojshme me déme té€ médha

materiale.

Hekuri, éshté metal i cili gjendet né korén e Tokés, shumé reaktiv, pothuajse

asnjéheré nuk éshté né gjendje elementare (t€ liré), llogaritet se éshté metal i cili mé sé

shumti korrodohet, posacérisht celiku.

Né numér mé té madh té rasteve, korrozioni vepron spontanisht, vien deri te

ndryshimi i materies né kuptimin fizik dhe kimik, me ¢ka shkaktohet shpérbérja e metaleve.

Korrozioni éshté proces i ngadalshém dhe mundet té€ ngadalésohet ose t€ pamundésohet.
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Zhvillimi teknik ka dhéné réndési té€ madhe pér ndikimin e mekanizmit té korrozionit,
té cilét sqarojné pérmes teorive specifike. Sqarimet teorike bazohen né dy veprime
themelore, kimike dhe elektrokimike. Né bazé té kétyre veprimeve, ekzistojné edhe dy

teori pér sqarimin e korrozionit t&€ metaleve, ato jané:

- Teoria kimike pér korrozionin e metaleve;

- Teoria elektrokimike pér korrozionin e metaleve.

Teoria kimike pér korrozionin e metaleve — Sipérfagja e pastér metalike te
metalet, mé shpesh mbulohet me shtresé okside, mbi té cilén oksigjeni difundon
deri né metalin e pastér dhe mé tutje ta vazhdon oksidimin.

Shtresa okside e cila formohet né sipérfagen metalike rritet né varési nga shpejtésia
e difuzionit t&é atomeve té oksigjenit, pérkatésisht nga shpejtésia e difuzionit t&€ atomeve
metalieke népér até dhe shtresén okside.

Sipas teorisé kimike, né fillim shpejtésia e difuzionit t& atomeve té oksigjenit éshté
mé e madhe se shpejtésia e difuzionit t& atomeve metalike, ashtu qé shtresa korrozive
rritet né brendi t& metalit dhe formohen okside té metalit me valencé mé té vogél. Pastaj,
shpejtésia e difuzionit t& atomeve metalike dhe shtresés korrozive rritet edhe né brendi té
metalit. Né fund té procesit — korrozioni, shpejtésia e difuzionit t& atomeve té oksigjenit
éshté mé e vogél nga shpejtésia e atomeve té metalit, me ¢ka shtresa korrozive rritet né
sipérfage té metalit dhe formohen okside té metalit me valencé mé té madhe. Nga e gjithé
kjo mund té thuhet se, shtresa korrozive llogaritet si pérzierje e oksideve té ndryshme nga

ai metal.

Teoria elektrokimike pér korrozionin e mtetaleve — Qysh né shek. XIX éshté
konstatuar se metalet lehté shpérbéhen né prani té elektroliteve, pér shkak t&€ kémbimit
jonik. Shkencétari August dela Rive e ka sqaruar pérmes barazimit t€ reaksionit midis
zinkut dhe acidit sulfurik:

Zn + H,SO, =2ZnS0, + H,

Teoria elektrokimike pér korrozionin e metaleve éshté sqaruar né térésiné tematike

4. (Korrozioni elektrokimik dhe mbrojtja), pér mésim té rregullt.
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3.2 MROJTJA E METALEVE NGA KORROZIONI

MBROJTJA ELEKTROLITIKE E MATERIALEVE

Galvanizimi — Sipérfaget metalike pér t'u mbajtur t&€ pastra dhe té mbrojtura nga
korrozioni, mbulohen elektrolitikisht, me shtresé té ndonjé metali fisnik ose leguré. Ky
veprim quhet galvanostegji (elektroplatinim).

Parimi i galvanostegisé éshté, sipérfaget té cilat duhet t€ mbulohen me shkélgim
metalik, vendosen né kada elektrolitike si katoda, ndérsa anoda pér galvanizim té
metaleve mundet té jené té tretshme ose té patretshme.

Nén veprimin e rrymés elektrike me potencial katodik té caktuar, metali i kérkuar
elektrolitikisht fundérrohet si shtresé e hollé né sipérfagen metalike. Qéllimi themeloré i
mbulesés metalike éshté té jené i rrafshét, homogjene, e hollé, e géndrueshme dhe miré e
thithur pér metalin themeloré. Qé té arrihet e gjithé kjo, duhet sipérfagja metalike té jené
miré e pastruar, pérkatésisht t&€ pastrohet miré nga yndyra dhe papastértité (oksidet,
ndryshku), pastaj té polirohet derisa pérfitohet sipérfage e rrafshét. Pas kétij trajtimi, né
sipérfagen metalike béhet mbulimi galvanik dhe vetém sipérfaget shumé té pastra e

pranojné shtresén (mbulesén) galvanike njétrajtésisht.

Galvanoplastika — Galvanoplastika pérdoret pér pérfitimin e kopjeve té sakta pér
metale té€ ndryshme dhe Iéndé€, zbukurime, klisheve (kallépeve speciale pér shtypjen e té
hollave, medaljoneve, cilindrave, statueve etj).

Gjaté galvanoplastikés kryhet fundérrimi elektrolitik i shtresés metalike né sipérfaqe
referente. Galvanoplastika pér dallim nga galvanostegjija, materiali themeloré i cili
mbulohet né mé shumé raste nuk éshté metal.

Fazat teknologjike themelore (hapat) né galvanoplastiké jané:

Pérgatitja e kallépeve metalike ose jometalike;
Shtuarja e shtresés elelktropérguese né kallépet metalike;
Shtuarja e shtresés metalike pér ndarje;

Fundérrimi elektrolitik i metalit;

o & b=

Ndarja e kallépit nga kopja;

Kopja pérfundimtare né kallépe kryhet né dy ményra:
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a) Kallépi té jené negativ i origjinalit;

0) Kallépi té pérgatitet nga vizatimi.

Kalleépét pérgatiten nga dylli, gipsi, kauguku, masat plastike etj. kallépi i pérgatitur
lidhet me pérguesin e bakrit, léshohet né kada té galvanizuara, me c¢ka ngjané
fundérrimi elektrolitik i shtresés metalike. Galvanoplastika gjen pérdorim té gjeré pér
pérgatitien e figurave té ndryshme, né teknikén e dhémbéve, pérpunimin e matricave

dhe shkronjave té shtypshkronjave.

3.3 VEPRIMET PER PERGATITJEN E
MATERIALIT PER GALVANIZIM

a) Cyndyrosja

Pér gyndyrosje mé& shpesh pérdoret qelqi ujoré me pérgendrim té€ ndryshém né
varési nga ajo se ¢faré lloj materiali pérdoren hidroksidet alkaline (NaOH, KOH). Largimi i
yndyrave me kéto mjete kryhet me reaksionin e sapunifikimit. Né rast se yndyra nuk
mundet t&€ ménjanohen me kété reaksion, pérdoren tretés organik edhe até: shpiritusi,
benzeni, benzina, petroleumi dhe trikloretani. Ekziston edhe i ashtuquajturi gyndyrimi
elektrostatik i cili kryhet me kada té€ mbushura me tretésiré t&€ NaOH, né té cilén radhiten
léndét gé ¢yndyrosen. Kadat paragesin katoda, ndérsa si anoda merren shufra té celikut,
karbonit dhe nikelit. Me Iéshimin e rrymés elektrike népér tretésiré, né katodé ndahen jone
té H*, njékohésisht né anodé rritet pérgendrimi i joneve OH", té cilat kryejné sapunifikimin

intensiv.
b) Brejtja

Qé té ménjanohet oksidi (‘korrozioni apo ndryshku), metali duhet t& brehet me
tretésiré té pérshtatshme. Mé shpesh brejtja kryhet me: H,SO4, HNO3; dhe NaOH. Sendet
prej hekurit mundet t& brehen me tretésiré qé pérmban 2,5 gram acid acetik né 1dm® dhe
10% tretésiré té klorurit t&€ zinkut me 10% H2SO4. Pér brejtjen e bakrit, mesingut, bronzit,
dh legurave tjera té bakrit, pérdoret pérzierja prej njé pjes€ HNO3; dhe dy pjesé H,SOg4, né
té cilén gjendet NaCl dhe blozé. Alumini dhe legurat e tij brehen né HCI té holluar ose

tretésiré qé pérmban 200 g hidroksid natriumi né 1dm? ujé, dhe 30 g klorur natriumi.
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Pas brejtjes, sendet lahen me ujé dhe thahen.

c) Mprehja dhe polirimi

Pas ¢yndyrimit dhe brejtjes, Iéndét e pérgatitura nga metali duhet té€ mprehen gé té
péprfitohet sipérfage e Iémuar. Mprehja kryhet me mprehése té dorés ose mekanike, réré
kuarcore né formé té pastés, vazelin, stearin etj. Polirimi kryhet me mjetet e njéjta vetém té
iméta. Léndét e pérgatitura galvanizohen, galvanizimi mé miré kryhet né nxehtési, sepse
elektroliti ngrohet.

Si shtresa mbrojtése mé shpesh shtohen metalet dhe legurat vijuese: nikli, bakri,
mesingu, kadmiumi, bromi, argjendi dhe ari. Shumé rrallé shtohet kobalti, kallaji, plumbi,

zinku dhe bronzi.

3.4 PROCESET E GALVANIZIMIT

Kromi edhe pse éshté metal elektronegativ, pér shkak té pasivitetit t&€ shprehur
garté dhe géndrueshmérisé i afrohet metaleve fisnike. Né até nuk ndikojné acidet
organike, hidroksidet alkaline, H»S, H2SO,4. Mbrojtés i miré i gelikut éshté né temperaturé
té larté. Ai éshté edhe meé i shkélgyeshém se nikeli, ka shkélgim té kaltér, me kalimin e
kohés nuk errésohet, me cka dallohet nga argjendi. Pér shkak té fortésisé sé& madhe,
rezistencés né temperaturé té larté, stabilitetit kimik, pjesét e kromit jané rezistente ndaj

brejtjes.

Kromimi dekorativ — Mbulesat e kromit jané me zbrazétira, sepse para kromimit
vihet shtresé nga bakri dhe nikeli. Trashésia e mbéshtjellésit t& kromit éshté shumé e
vogél 1mm. Kromimi kryhet né pjesét e jashtme té€ automobileve, makinave, instrument-
eve, si edhe |éndéve pér pérdorim shtépiak.

Te gjithé mbéshtjellésit e metalit me té cilét kryhet mbéshtjellja (galvanizimi) éshté
né formé té kationit né tretésirén elektrolitike, ndérsa kromi éshté né formé té anionit né
acidin kromik (CrO4%).

Mbulesa té€ mira pérfitohen nga tretésira H,CrO, dhe H,SO4 né raport, CrO; :
H.SO, =100 : 1 (CrO3; éshté anhidrid i acidit kromik). Reduktimi i kromit deri né kromin
elementaré nuk éshté mjafté i sqaruar. Pér kromim nuk pérdoren anoda té kromit, sepse
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gjaté tretjes pérfitohen jone me valencé té ndryshme. Réndomté pérdoret anoda nga

plumbi i patretshém me antimon 6 - 8 %.
Né, (A'): 2H,0 — O, +4H" + 4¢’

O, e oksidon edhe Cr** — Cr®". Pér kété qéllim pérdoret densitet i madh i rrymés pér tu
fituar shtresé e kromit. Temperatura dhe densiteti i rrymés elektrike kané ndikim té madh
né fortésiné e kromit elektrolitik, fortésia maksimale fitohet gjaté densitetit mé té madh té

rrymés elektrike dhe temperaturés meé té larté.

Niklimi — Nikeli pérdoret pér mbéshtjellje dekorative-mbrojtése. Niklohen sende pér
pérdorim té gjeré, ené shtépiake, pjesé automobili, aparate kimike etj. Edhe pse éshté
metal elektronegativ, nikeli éshté shumé stabil (né ajér nuk oksidohet), gjaté e mbané
shkélqgimin e tij. Nikeli mund ta mbrojé hekurin dhe celikun. Qé té béhet mbéshtjellési me
prozitet maksimal, sé pari vihet né shtresé té bakrit, pastaj niklohet. Mé shpesh gjaté
niklimit si anoda shfrytézohen elektroda e —Pb e patretshme dhe e Ni— e tretshme, ndérsa
si katodé éshté |énda qé niklohet. Si elektrolit shfrytézohen: NiSO4.7H,O ose kripa e
dyfishté NiSO4(NH4),S0O46H,0. Elektroliza kryhet né tension té caktuar dhe densitet té
rrymés elektrike, temperatura dhe pH(5,6 — 6) dhe pufer citrat -Na.

a) Nése anoda éshté - Pb, né katodé kryhen proceset vijuese:

(K): Ni** +2e” — Ni°
dhe
2H* +2¢” — H;’

H,, mundet t€ mbahet né katodé me cka mbéshtjellési béhet poroz, formohen té
ashtuquajtura pore té hidrogjenit. Pér shkak té gelektrizimit t&¢ H*, elektroliti rreth katodés
mundet té jené aq alkalik sa gé mundet té fundérrohet Ni(OH),, gé ndikon negativisht né

mbéshtjellés. Pér kété arsye né elektrolit shtohet citrati i natriumit si pufer.

b) Nése anoda e -Ni éshté elektrodé e tretshme, gjaté tretjes anodike nikeli lehté
pasivizohet me ¢ka rritet pérgendrimi i joneve H', ndérsa mbéshtjellja éshté e
njétrajtshme. Tretja e nikelit si anodé éshté e penguar nga formimi i Ni,O3. Kjo pengohet

ashtu qé né elektrolite shtohen si aktivator — jonet klorure né formé té NaCl, KCI, NiCl,.
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Pér rritien e pércueshmérisé sé elektrolitit shtohen: Na;SO4, MgSO4, (NH4)2SO04. Sé pari
fitohen mat mbéshtjellésit, té cilat me polirim (Igmim) béhen té shkélgyera. Ekzistojné kada
né té cilat menjéheré pérfitohen mbéshtjellje t& shkélgyera me ¢cka shmanget operacioni i

véshtiré i polirimit.

Eloksimi - Alumini ka afinitet t&¢ madh kah oksigjeni, dhe nése géndron né ajr, do
té mbulohet me shtresé okside, e cila e mbron nga korrozioni i métutjeshém. Prandaj
ekzistojné metoda gé shfrytézohen pér mbrojtien e aluminit dhe legurave té tij, té cilat
bazohen né formimin e shtresés mé té trashé okside. Pér dallim nga proceset tjera
galvanike, kjo arrihet me pérpunim anodik, i cili né industri quhet eloksim (oksidimi
elektrolitik). Pér shkak té eloksimit, pjesét e aluminit zhyten né kadat elektrolitike me
elektrolit, e cila mé shpesh éshté H,SOy4 i holluar dhe gjaté késaj lidhen me polin pozitiv té
rrymés elektrike. Si katodé shérben pllaka prej plumbit. Ndryshe mundet té€ punohet me
rrymé njékahéshe, atéheré dy elektrodat jané Iéndé prej aluminit. Gjaté punés me rrymé
njékahéshe né shtresén e formuar té Al,O3 gjaté kohés sé polarizimit anodik nuk vjen deri
te reduktimi.

Né anodé gaté elektrolizés lirohet oksigjeni, i cili reagon me A, dhe formohet shtresé

okside mbrojtése prej Al,Os3.

2AI° + 30, — AlO;3

Procesi i oksidimit anodik té aluminit gjaté densitetit optimal kryhet né dy procese
paralele.

Pérpos qé formohet oksidi, ka edhe tretje anodike té& aluminit.

Al°- 3e > AP

2A10;" + H,0 — 2e” > AlL,O3 + 20H"

Vetité mbrojtése té shtresés okside mundet té pérmirésohen me pérpunimin e
léndéve té eloksuara me ujé té ngrohté né temperaturé prej 95 deri 98 °C.

Ky proces né industri quhet silirim, gjaté té cilit AI(OH); hidratohet sepse poret
zvogélohen dhe mbyllen. Nése me pérpunim anodik pérpos efektit mbrojtés duam té
arrijmé pamje mé té miré té léndés sé eloksuar, ajo para silirimit ngjyroset me zhytje né
tretésira té ngjyrave organike dhe inorganike.
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Bakérimi (formimi i shtresés prej bakrit)— mbéshtjellésit prej bakrit nuk shfrytézohen
si mbéshtjellés galvanik té pavarur, si mbéshtjellés pér zbukurim, e as pér mbéshtjellje per
mbrojtje nga korrozioni. Bakri éshté metal i cili né ajér oksidohet dhe formon kripé té
dyfishté, hidroksidin e bakrit (I) dhe karbonatin e bakrit (I), [Cuz(OH),CO3]. Mbulesat e
bakrit pérdoren si nénshtresé gjaté niklimit, kromomit, argjentimit dhe né disa procese tjera
té galvanizimit. Ana e miré e bakrit éshté, se ai miré polirohet (IEmohet) me kété
mundésohet lidhje mé e miré me metale tjera. Bakrimi kryhet sipas dy veprimeve, veprimi

acidik dhe veprimi me cianure.

Zinkimi — Ky veprim pérdoret pér mbrojtien e metaleve té€ zeza nga korrozioni. Me
kalimin e kohés, mbéshtjellja e zinkut errésohet, duke formuar shtresé té karbonatit té
zinkut. Né ajér té lagésht dhe gjaté ndryshimit té temperaturés, shpejtohet korrozioni i
sipérfages metalike té zinkuar. Po ashtu sipérfagen e zinkut e bren edhe uji i detit. Zinkimi

kryhet sipas dy veprimeve, edhe até veprimi sulfat dhe veprimi cianur bazik.

Argjentimi — Konsiderohet se njé nga metodat mé té vjetra té galvanizimit. Kinezét
dhe indusét té parét e kané kryer argjentimin, ndérsa sot ka pérdorim té gjeré. Gjitha
metalet dhe legurat nuk mundet drejtpérdrejté té argjentohen. Argjentimi i drejtpérdrejté
kryhet né léndét prej bakrit dhe Iéndét e pérgatitura nga legurat e bakrit. Anodat gjithnjé
jané pérgatitur nga argjendi i pastér elektrolitik me trashési prej 1Tmm. Sipérfagja e
anodave duhet té jené tri heré mé e vogél se e katodave. Tretésirat té cilat pérdoren pér
argjentim, mé shpesh pérmbajné argjend né kompleksin cijanur. Ekzistojné dy metoda pér

argjentim. Ato jané:

- Veprimi i vjetér i provuar pa cianure;

- Veprimi me cianure.
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3.5 GALVANIZIMI NE LABORATOR

Kryerja e eksperimentit né laborator, si¢c éshté procesi i galvanizimit, adaptohet
sipas nevojave dhe mundésive té njé laboratori kimik. Pérpjekja qé do té béhet né
laborator éshté si vijon, por paraprakisht pajisjet e nevojshme laboratorike, si dhe
kemikatet duhet té pérgatiten para se té fillohet me puné.

Sipas asaj, duhet té béhen hapat vijues:

- kemikatet: acidi i limonit (citrik), etanol 96%, pluhur zinku dhe tretésiré ujore e
NaOH me pérgendrim té njohur prej ¢(NaOH) = 2 moldm™.
- enét dhe mjetet: pérzierése magnetike, shufra magnetike pér pérzierje, pinceta

magnetike, pinceta, gota prej 100cm?®, ena e petrijevit.

-masat pér kujdesin:
* etanoli éshté léng gé digjet fugishém;
* NaOH éshté substancé korrozive;

* duhet té shfrytézohen syzet mbrojtése dhe doréza.

Ményra e punés — Tri pllaka té bakrit pastrohen né tretésiré té ngrohté té acidit
citrik (té limonit). Dy nga monedhat e pastruara dhe 2 gram pluhur zinku vihen né goté pre;j
100 cm? né té cilén jané citur 20cm® NaOH me c¢(NaOH) = 2moldm™ dhe shufra
magnetike pér pérzierje. Pérzierja ngrohet né pérzierésen magnetike gé té€ ngadalésohet
vlimi. Monedhat nxirren nga tretésira me pinceté magnetike dhe njé nga monedhat ngrohet
mbi flaké té etanolit t&€ ndezur derisa nuk vérehet ndryshimi i ngjyrés. Monedha rrotullohet
derisa té ngrohet, gé té ngrohen dy anét njéjté.

Rezultati: dy monedhat e bakrit béhen té argjenduara né tretésiré t€ NaOH té
pérzier me zink. Ngrohja mbi flaké té etanolit shndérron monedhén e argjendté né té arté.

Diskutim: Pjesé té zinkut treten né tretésirén alkaline duke formuar zinkate:
Zn + 20H + 2H,0 — [ Zn(OH)4)* + H; (1)

Kur monedha e bakrit do té vijé né kontakt me pjesé té zinkut té mbetur, formohet
celulé elektrokimike. Elektronet rriedhin nga zinku kah monedha e bakrit. Né sipérfaqe té

monedhés, kéto elektrone i reduktojné jonet e zinkut, t& pranishme né tretésiré,monedha e
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bakrit plotésisht mbulohet me shtresé té hollé té zinkut, sepse zinku ka ngjyré té
argjendté.
Barazimet e reaksioneve gé kryhen jané si vijon:
Zn’ + 40H- [Zn(OH)4* +2¢” (2)

[Zn(OH)s)*+2e" — Zn" + 4OH  (3)

Kur monedha e argjendté do té ngrohet, zinku hyné né sipérfage té bakrit, me ¢ka

formohet mesingu i cili jep ngjyré té arté monedhés.

3.6 PARIMI TEORIK PER NDARJEN ELEKTROLITIKE
TE METALEVE

ELEKTROKIMIA TEKNIKE

NE PERGJITHSI DHE NDARJA

Elektrokimia teknike i studion metodat teknologjike pér pérfitimin e substancave té
pastra kimike me aplikimin e rrymés elektrike. Sipas ményrés sé shfrytézimit té rrymés

elektrike, veprimet né elektrokimi ndahen né dy grupe:

1) Elektroliza — né té cilén rryma elektrike shndérrohet né energji kimike;
2) Elektrotermia — ku proceset teknologjike kryhen né bazé té shndérrimit té

méparshém té energjisé elektrike né energji t& nxehtésise, pastaj né kimike.
Gjitha proceset kimike té cilat zhvillohen rreth elektrodave, pér kohén e

elektrolizés, jané ndryshime elektrokimike midis joneve dhe elektroneve.

Proceset elektrokimike gjaté elektrolizés mundet té ndahen né dy grupe:
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- Elektrooksidim, i cili ndodhé né& anodé;

- Elektroreduktim, i cili ndodhé né katodé.

Numeér i madh i produkteve pérfundimtare té fituara gjaté elektrolizés jané produkte
kimike sekondare ose primare, té cilat jané fituar nga substancat e posagme
primare.

Si produkte primare té elektroliz€és mé shpesh jané metalet dhe hidrogjeni, dhe
veprimi quhet elektrometalurgji.

Nése, teknika e pastrimit dhe fisnikérimit t&¢ metaleve kryhet me anoda té tretshme,
ky veprim quhet elektrorafinim.

Nése teknika e pastrimit dhe fisnikérimit t€ metaleve kryhet me anoda té
patretshme, ky veprim quhet elektroekstraktim.

Né veprimet elektrotermike, |I€ndét e para pérkatésisht mineralet né elektro-furra té
posagme ju nénshtrohen temperaturave té larta, té cilat fitohen gjaté shndérrimit té
energjisé elektrike né energji t& nxehtésisé .

Pérfitimi i metaleve té fugishme elektronegative nuk kryhet né tretésira ujore, sepse
e téré energjia elektrike harxhohet pér ndarjen e H,. Ato pérfitohen me elektrolizén e

shkrirjeve, ku shkrihet Iénda me nxehtési, ndérsa shkrirja pércjell rrymén elektrike.

PERFITIMI ELEKTROLITIK | METALEVE
Pérfitimi elektrolitik i metaleve

Bakri éshté metal i cili ka pérdorim té gjeré si pércues né elektrotekniké dhe si
nénshtresé pér galvanizimin e sipérfageve metalike. Né natyré bakri gjendet si xehe
okside dhe sulfure. Né xehet sulfure té bakrit, pérskaj bakrit ka edhe sulfure té metaleve
tera té ngjyrosura, si edhe sulfure té hekurit. Pérfitimi i bakrit nga xehet sulfure béhet mé
shpesh me veprim pirometalurgjik, ndérsa xehet e varfra ne bakér pérpunohen me
veprimin hidrometalurgjik.

Veprimi hidrometalurgjik éshté pérfitimi i Cu me elektrolizé té tretésirave té
CuSO0,.

Veprimi éshté si vijon:

Bakri ndahet nga xehet me tretés té€ ndryshém, pastaj me elektrolizén e kétyre

tretésirave ndahet Cu®. Si tretés shfrytézohet H.SO,, ashtu qé nga xehet e tij shndérrohet
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né CuSO4. Pérgendrimi i CuSO4 duhet té jené 5%, ndérsa pérgendrimi i HySO4 3%. Pér

kohén e elektrolizés, pérgendrimi i CuSO,4 zvogélohet deri 1.5%, ndérsa pérgendrimi i

HoSO4 rritet deri 8,5%. Né kété rast té elektrolizés, katodat jané ndértuar nga bakri

elektrolitik, ndérsa anodat nga metali i patretshém né elektrolitin.

Elektrorafinimi i bakrit — ky veprim pérdoret pér pastrimin e bakrit i cili pérban 2-

3% primesa (Zn, Ni, Fe, Pb, Ag, Au).

Parimi themeloré bazohet si né vijim:

Blloget e trasha té bakrit brut (blister ose ¢imento) té shkrira né kadé e cila pérmban
CuSOQq4 dhe shérben si anodé e tretshme;

Katodat jané pllaka té holla té vendosura midis bllogeve anodike, té lyera me grafit.
Si elektrolit pérdoret CuSQy, 1,5-4,5% dhe 8-16%, dhe H,SO,i liré, i ngrohur né 50°
C;

pérzierése té vendosura;

tensioni éshté 0,4V.

gjaté rafinimit t& bakrit, duhet pasur kujdes né pérgendrimin e Fe*" té cilét e pengojné

fundérrimin e bakrit:

Fez(SO4)3 + Cu — 2FeS0O, + CuSO,

Po ashtu kontrollohet edhe aciditeti i tretésirés sé elektrolitit, pér kryerje té

suksesshme té elektrolizés. Nése ky kusht nuk arrihet, do té vjen deri te fundérrimi i

bakrit njévalent né formé té€ Cu,SO4. Kjo kripé hidrolizon né tretésiré ujore g€ éshté

treguar me barazimin vijues:

CuzS04 + 2HOH — 2CuOH + H2SO,4

2CuOH — Cu,0 + H,0

Cu.0O + O — 2CuO

Rezultati pérfundimtaré i kétij reaksioni do té ishte CuO, i cili ndahet si fundérriné e

kuge né fundin e kadés, e cila ka rolin e anodés.
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3.7. INFORMACIONET KIMIKE

TE DHENAT DHE INFORMATAT

Nocionet e dhéné dhe informaté, midis tyre jané té aférta dhe reciprokisht té
lidhura, por prapé ato nuk kané domethénie té njéjté.

Né jetén e pérditshme takohen té dhéna té ndryshme, dhe nése nga ato té€ dhéna,
né baze te digckaje gé éshté mésuar mundet té kuptohet, me até edhe pasurohen diturité
tuaja, atéheré ajo e dhéné merr dimensione tjera, thjeshté béhet informaté .

Shkurté théné:

Informata éshté e dhéné té cilén e kuptojmé, me até e rrisim edhe dituriné.

BURIMET E INFORMATAVE

Informatat pérfitohen nga burimi, pérkatésisht vendi prej ku rrijedhin informatat qé
pranohen, si edhe ményra né té cilén bartet informata deri te pranuesi.

Mendime té njéjta ekzistojné edhe pér informatat shkencore (shembull nga fusha e
kimisé).

Sipas rregullit, burime té informatave shkencore jané raportet nga rezultatet e
matjeve, véshtrimet, qé i ka kryer ndonjé tjetér, ndérsa mundet té pérdoren edhe

véshtrimet personale ose matje.

Llojet e burimeve té informatave

Burimet prej ku fitohen informatat shkencore ndahen né tri grupe themelore:
- burimet primare;

- burimet sekondare dhe

- burimet terciare.

Burimet primare té informatave, konsiderohen ato qé jané pérfituar nga dora e
paré, ndérsa kumtohen né tubime shkencore, ose shtypen né artikuj shkencoré, né revista
shkencore. Né vendin toné del njé revisté shkencore né fushén e kimisé. Ai éshté,,Zéri i
kimistéve dhe teknologéve né Maqgedoni,,. Pér primaré konsiderohen punim i

magjistraturés, disertacioni i doktoraturés, raportet, patentat et;.
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Burimet sekondare té informacioneve, té cilat ndryshe quhen edhe burime té
dorés sé dyté, pérmbajné gjéra t& ndryshme. Revistat referente, pérmbajné té€ dhéna té
ndryshme, abstrakte pér artikuj, punime té shtypura me vitin e botimit, dhe ngjashém.
Gjitha kéto té dhéna pér autorin quhet bibliografi. Revistat mé té njohura referente pér
fushén e kimisé jané ,,Chemical Abstracts”, (botohet né SHBA), ,,Zhurnali i kimisé
referente”, (botohet né Moské).etj. Né burime sekondare konsiderohen enciklopedité

shkencore, doracaké dhe burime tjera.

Burimet terciare té informatave, konsiderohen si lloj special té burimeve
shkencore té informatave. Té tilla jané tekstet té cilat adaptohen né ményré sa mé té
thjeshté gé té pérdoren nga ana e nxénésve.

Né tekste nuk guxohet té ekzistojné té dhéna té pavérteta, nxénési nuk guxon té
mésojé prej fjalés né fjalé, shfrytézon edhe burime tjera si shogérues pér shembull: Pyetje

dhe detyra nga kimia pér vitin e paré.
Burimet e kompjuterizuara té informatave shkencore, formohen vazhdimisht

dhe pandérpreré, por me tekniké kompjuterike, dukshém lehtésohet deri te arritia e

informacionit té & dhénave té cilat jané pérgatitur pérkatésisht.
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N o g &~ w0 b

PYETJE TEMATIKE DHE DETYRA

Cfaré procesi éshté korrozioni dhe ¢faré mundet té€ jené?

Pérmendi ményrat pér mbrojtje nga korrozioni elektrokimik i metaleve.
Sqgaro dallimin midis galvanoplastikés dhe galvanostegjisé!

Né ¢faré ményre pérfitohet metali kimikisht i pastér?

Sqaro proceset, eloksimit, niklimit dhe kromimit!

Pérshkruaje veprimin para kryerjes sé galvanizimit té metaleve!

Pérmend shembuj pér aplikim té galvanoplastikés né fushén e teknikés dhe artit té

aplikuar:

Cka duhet té pérdoret gé té fitohen informata nga fusha e kimisé fizike?
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