1. ROZDELOVACI ROVNOVAHA KYSELINY OCTOVE V SYSTEMU
VODA-1-BUTANOL

Casto provadénou operaci v chemické laboratofi je vytiepavani dané latky z vodného
roztoku vhodnym rozpoustédlem. Podstatou tohoto postupu je skutecnost, ze latka tfepana se
dvéma navzajem nemisitelnymi rozpoustédly se mezi n€ rozd¢€li urcitym zpiisobem, ktery zavisi
na rozpustnosti této latky v kazdém rozpoustédle. Na zakladé Henryho zédkona lze odvodit, Ze
pomér koncentraci c1, C2 dané latky v obou rozpoustédlech je v rovnovaze konstantni, nezavisle
na jejich absolutni hodnoté. Plati tedy, ze

C1

c, =k (I'l)!

kde k oznacuje rozdélovaci koeficient. Tento vztah s koncentracemi plati ovSem jen pro ziedéné
roztoky. Hodnota koeficientu zavisi na povaze latky i na povaze rozpoustédel a rovnéz na
teploté. Hodnoty koncentraci musi byt vyjadfovany ve stejnych jednotkach. Rovnice (I-1) se
nazyva Nernstiiv rozdélovaci zdkon. V tomto tvaru plati pouze tehdy, pokud se rozpusténa latka
vyskytuje ve stejné molekularni formé v obou rozpoustédlech. Pokud v jednom rozpoustédle
castecné asociuje:

nA 2 (A)n (1-2),

pak pomér c1/C2 neni za konstantni teploty staly.

Ukol: Stanovte rozdélovaci koeficient kyseliny octové v systému voda - 1-butanol.

Experimentalni vybaveni:

2 mol-dm CH3zCOOH v 1-butanolu
1-butanol

0,5 mol-dm= NaOH

0,1 mol-dm NaOH

fenolftalein

0,1 mol-dm= (COOH); ke stanoveni

presné koncentrace NaOH

6 zasobnich lahvi o objemu 100 cm?®
6 délicek 0 objemu 100 cm?®

titra¢ni baiiky 0 objemu 250 cm?®
pipety

odmérny valec 100 cm®

10 kadinek o objemu 100 cm?®

byreta



Pracovni postup:

Pfipravime si po 50 cm?® roztokdl kyseliny octové v 1-butanolu o vyslednych

koncentracich kyseliny octové dle rozpisu nize:

Koncentrace CH3COOH Koncentrace CH3COOH
[mol-dm™] [mol-dm™3]
1,00 0,25
0,75 0,10
0,50 0,05

Nezapomerite si pfedem spocitat, jak budete roztoky fedit. Mate si pfipravit roztoky kyseliny

octové v 1-butanolu. K dispozici méate 2 mol-dm?® CH3COOH v 1-butanolu. Redit budete
1-butanolem.

Napt. pro koncentraci 1 mol-dm= CHsCOOH v 1-butanolu si spoéitate fedéni dle smésovaci
rovnice

C(1-M kys.octova) V(l—M kys.octovd) — C(2—M kys.octova) V(Z—M kys.octova) (|'3)

1-50=2"- V(Z—M kys.octova)
1-50

2 = V(Z—M kys.octova)

V(Z—M kys.octovd) — 25

V(l—butanol) =50—-25=25

50 cm?® vysledného roztoku o koncentraci 1 mol-dm=3 CH3COOH v 1-butanolu ziskate tedy

smisenim

25 cm® 2 mol-dm™ CH3COOH v 1-butanolu + 25 cm?® 1-butanolu (&istého rozpoustedla)



Obdobné si spocitate i objemy pro dalsi koncentrace a zapiSete do nasledujici tabulky:

Tabulka I-1: Pfiprava roztoki kyseliny octové v 1-butanolu

Objem
Pozadovana koncentrace Objem
2 mol-dm CHzCOOH v
CH3COOH v 1-butanolu 1-butanolu
1-butanolu
[mol-dm] [cm™]
[cm™]
1,00 25 25
0,75
0,50
0,25
0,10
0,05

Do délicky odmémym valcem odméiime 50 cm? piipravené smési kyseliny octové
v 1-butanolu a piilejeme stejny objem vody, tedy 50 cm® a 30 minut protiepavame (viechny
delicky, které sttiddme, NE!!! Ze budeme tfepat 30 min s 1 délickou!!!). Poté roztok nechame

ustat, aby doSlo k dobrému rozdéleni obou fazi (nezapomeiite odSpuntovat délicky).

Stanovime  pfesnou  koncentraci  pouzivanych roztoki  hydroxidi (0,5a
0,1 mol-dm= NaOH) pomoci standardniho roztoku kyseliny §tavelové (0,1 mol-dm=(COOH),)
na fenolftalein (do titra¢ni banky pted titraci kapneme ~ 3 kapky). Mnozstvi kyseliny §tavelové,
které si odpipetujeme do titraéni baiiky, aby spotieba hydroxidu pfi titraci byla ~ 10 cm?, si
musime predem spocitat!!! Kazdou titraci provadime minimalné 2x, pokud se spotieba nelisi

0 vic nez 0,5 cm®. V piipadé rozdili spotieb vice nez 0,5 cm?® je nutno provést tieti titraci.

2NaOH + (COOH), —» Na,C,0, + 2H,0 (1-4)

Koncentraci kyseliny octové stanovime tak, ze z kazdé faze (vrstvy) — celou vrstvu si
odpustime do kadinky - napipetujeme do titraéni baitky 10 cm® vzorku (ne dohromady, ale

titraci provadime pro kaZdou fazi zvlast!!), prilejeme 20 cm?® vody a roztokem hydroxidu



titrujeme na fenolftalein (do titra¢ni banky pied titraci ptikapneme ~ 3 kapky) do trvalého

razového zbarveni. Odebirané mnoZstvi z vodné i butanolové vrstvy je 10 cm®.

NaOH + CH3CO0H — CH;COONa + H,0

(1-5)

Tti koncentrovangjsi roztoky kyseliny octové titrujeme roztokem NaOH o koncentraci

0,5 mol.dm3, ti zfedén

vewr

¢j8i roz

0,1 mol.dm?, jak je uvedeno nize:

toky kyseliny octové titrujeme roztokem NaOH o koncentraci

Koncentrace Koncentrace NaOH Koncentrace Koncentrace NaOH
CH3COOH pro titraci CH3COOH pro titraci
[mol-dm™] [mol-dm™] [mol-dm™] [mol-dm™]
1,00 0,25
0,75 0,5 0,10 0,1
0,50 0,05

Poznamka: Pied pouZzitim je nutno vyzkouset té€snost délicek. Pokud netésni, namaZeme je

jemné tukem na zabrusy.

Vyhodnoceni:

e Vypocitat presnou koncentraci obou roztokdl hydroxidid, které jsme stanovili pomoci

kyseliny Stavelové

Cstanovovana latka * Vstanovovana latka = f * Ctitraeni tinidlo * Vtitraeni tinidlo (I'G)

(1-6a)

_ f " Ctitraeni tinidio * Veitrani éinidio
Cstanovovana latka =

Vstanovované latka

f je titracni faktor

e Experimentalni data zapiseme do tabulky



Tabulka 1-2: Hodnoty pro vypocet rozdélovaciho koeficientu kyseliny octové v systému
voda-1-butanol

Délicka Vodna faze Butanolova faze

C C1 C2
V1 (NaOH) V2 (NaOH)
(CH3COOH) (CH3COOH) (CH3COOH) K

[mol-dm3] [cm?] [mol-dm3] [cm?] [mol-dm3]

1,00

0,75

0,50

0,25

0,10

0,05

e Ke kazdému pouzitému roztoku kyseliny uvedeme:
- pramérnou spotiebu hydroxidu ve vodné a butanolové fazi (na 2 desetinnd mista)
- vysledné vypocitané koncentrace (na 3 desetinna mista)
- vypocitanou hodnotu rozdélovaciho koeficientu (na 2 desetinna mista) (rov.1)
- na zavér vypocitame aritmeticky primér a smérodatnou odchylku této hodnoty

- smérodatnou odchylku vypocitate dle vztahu:

s = ﬁzm —%)? (I-7)

e Do zavéru protokolu nezapomeiite uvést:
- co bylo cilem tlohy, co jste stanovovali, jak jste to provedli
- kde jsou uvedena data (napt. v tabulce 1)
- stanovenou priimérnou hodnotu se smérodatnou odchylkou, ve tvaru
k = prim. hodnota + smérodatné odchylka
- Pozor! — primérna hodnota i smérodatna odchylka musi byt uvedeny na stejny pocet

desetinnych mist



