6. FAZOVY DIAGRAM TRISLOZKOVE SOUSTAVY

Homogennim soustavam se tiemi slozkami pfislusi celkem 4 proménné. Jsou to tlak, teplota a
vahové poméry dvou slozek. Témito poméry je soucasné urcen vahovy pomér treti slozky.
Z toho plyne, ze ke znazornéni chovani tfislozZkové soustavy by bylo zapotiebi Ctyfrozmérny
diagram. Prakticky se pouziva digram plosny, ktery plati pro stalou teplotu a dalsi stalou

proménnou. V naSem piipad¢ bude je dalsi stdlou proménnou tlak.

Slozeni soustavy vyjadifené vdhovymi nebo molarnimi procenty vsech tii slozek se ucelné
znazoriiuje v rovinném systému soufadnic, jehoZ osami jsou strany rovnostranné¢ho
trojihelniku. Trojuhelnik je rozdélen na dvé ¢asti tzv. binodalni kiivkou — Obr. VI-1. V této
uloze jde o soustavu dvou prakticky nemisitelnych kapalin — toluen - voda, pfiCemz tieti
kapalina — kyselina octova se misi s obéma slozkami ve vSech pomérech. V piipadé
konjugovanych roztoki mizeme nezavisle ménit pouze slozeni jedné z fazi, zatimco sloZeni

druhé faze je tim urceno.
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Obr. VI-1: Binodalni krivka

Body pod kiivkou odpovidaji koexistenci dvou fazi, body nad k#ivkou lezi v oblasti
homogenity. Aby byl diagram uplné popsén, je nutno jesté stanovit pribéh spojnic mezi body
konjugovanych roztokli na binodalni kiivce — tzv. konody. Podél konody se spojité meni
vahovy pomér obou konjugovanych roztokti, ale neméni se jejich slozeni. VSechny konody se
protinaji v jednom bod¢. Uréime-li tento bod, mizeme v oblasti nehomogenity stanovit pro

jakékoli celkové slozeni smési slozeni obou konjugovanych roztok.



Na strany rovnostranného trojuhelniku se nandseji molarni zlomky, resp. molarni procenta
slozek tak, Ze jejich hodnoty vzrastaji smérem k vrcholim (A, B, C), které odpovidaji Cistym

slozkam. Strany trojuhelnika znézorfiuji slozeni binarni soustavy.

Napt. bod D znazornuje binarni smés, ve které je molarni zlomek slozky B roven 0,3 a molarni
zlomek slozky C je roven 0,7. Body uvnitf trojuhelnika udéavaji slozeni tfislozkové (ternarni)
soustavy. Molarni zlomky slozek odpovidaji tsekiim, které na stranach trojuhelnika vytinaji

rovnobézky K témto stranam jdouci danym bodem. Z obrazku vyplyva, Ze stale plati:
a:b:c=x, Xz :X¢ (VI-1)
a soucasne i
a+b+c=X,+Xz+X, =1 (VI-2)

Povazujeme — 1i délku strany trojuhelniku za jednotkovou, pak pro bod E je zifejmé xa = 0,3;

xg =0,5; xc = 0,2 (Obr. VI-2).
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Obr. VI-2: Gibbsiv trojuhelnik (tfislozkové soustavy)

Ukol: Na ziklad& experimentalné nalezenych hodnot sestrojte fizovy diagram soustavy

voda-toluen-kyselina octova (ledova)

Experimentalni vybaveni:

e toluen e 9 zkumavek
e ledova kyselina octova o 2 byrety
e roztok NaOH (1 mol-dm™) e 2 titratni bariky



e roztok (COOH) (0,5 mol-dm™) e 4 kadinky (150 cm®)
e fenolftalein e 4 kadinky (50 cm®)

e 2 délici nalevky (500 cm?®)

e pipety

e vahy

Pracovni postup: Nejdiive si nachystime smési v déliCkach na stanoveni konod (viz oddil
Stanoveni konod) a po vytiepani délicek si za¢neme chystat smési ve zkumavkach (viz oddil
Stanoveni binoddlni krivky)

Stanoveni binoddlni kiivky: Do deviti zkumavek si ptipravime podle tabulky (Tabulka V1-1)
smési vody a toluenu. Byretu naplnime ledovou kyselinou octovou a dolni meniskus hladiny
nastavime na ,,0°“. Potom za neustalého michani (protiepavani) zkumavkou piidavame z byrety
ledovou kyselinou octovou. Ve zkumavce pied zapocetim titrace vidime 2 vrstvy kapalin, po
pridavku kyseliny octové do zkumavky se obsah zkumavky nejdiive zakali a pii dalSich
ptidavcich je vidét, jak kyselina octova klesa ke dnu zkumavky, zakal mizi a ve zkumavce se
tvoti bublinky. Ke konci titrace se vrstva toluenu zmensuje a drzi se u hladiny, kde se hromadi
i bublinky. Pfed dosazenim konce titrace (dokonalé homogenizace) se jemny zakal pifidavkem
dalsi kapky kyseliny octové vyceti. Pokud si nejsme jisti, zda je vzorek dobie zhomogenizovan,
odlozime zkumavku do stojanku a chvili pockédme. Pokud se u hladiny hromadily bublinky, ty
po Case z roztoku vyprchaji. Pokud jesté roztok neni uplné zhomogenizovan, tak u hladiny
zlstava vrstvicka toluenu, ktera, kdyz zkumavkou lehce zattepeme, tvoii u hladiny v roztoku
malické kapicky toluenu. SloZeni smési na binodalni kiivce vyjadiime v hmotnostnich

procentech, udaje zapiSeme do tabulky (Tabulka V1-1) a sestrojime fazovy diagram.

Tabulka V1-1: Slozeni smési k sestrojeni binodalni kiivky

toluen voda kyselina octova
cm?® g hm. % cm?® g hm. % cm?® g hm. %
0,5 45
1,0 4,0
15 3,5
2,0 3,0




2,5 2,5
3,0 2,0
3,5 1,5
4,0 1,0
4,5 0,5

Stanoveni konod: Nejdiive si do 2 délicich nalevek ptipravime smési nasledujiciho slozeni:

Délici nalevka Voda (cm®)  Toluen (cm®) Kyselina octova (cm?®)

A 10 10 18
B 10 10 20

Smeés v kazdé délici nalevee nejménél5 minut intenzivng protrepavame. Po protiepani délicky
odzatkujeme, aby se vrstvy pekné rozdélily. Radéji si pod délicku postavime kadinku pro
piipad, ze by d¢licka podkapavala. Potom si budeme chystat smési ve zkumavkach (viz
Stanoveni binodalni krivky). Pak si zvazime titracni baiiku a jeji hmotnost si zapiSeme. Po
rozdéleni vrstev (vycefeni) smési v délice si spodni vrstvu odpustime do pfedem piipravené
oznatené kadinky a do druhé oznacené kadinky si odpustime i horni vrstvu. Potom si

napipetujeme do titracnich ban¢k (ptedem zvazenych) roztok z dané vrstvy dle nasledujiciho

rozpisu:
Vrstva Objem k titraci (cm?)
dolni 1
horni 3

Titracni banku se vzorkem vzdy zvazime, zapisSeme do seSitu a po odecteni hmotnosti banky
zjistime hmotnost samotného vzorku K titraci. Pro zvétSeni objemu v titracni bance piidame
libovolné mnozstvi destilované vody (na mnozZstvi opravdu nezélezi, protoze mnozstvi
odebraného vzorku v titra¢ni batice je vzdy bud’ 1 nebo 3 cm? podle toho, o jakou vrstvu se
jedna). Druhou byretu naplnime roztokem 1M — NaOH a dolni meniskus hladiny nastavime
na ,,0“. Kazdy vzorek titrujeme odmérnym roztokem 1 M-NaOH na fenolftalein (pred titraci

piidame do titra¢ni banky ~ 3 kapky) do rizového zbarveni.

Nesmime zapomenout stanovit pfesnou koncentraci roztoku NaOH titraci odmérnym roztokem

0,5M — (COOH)2. Pro stanoveni ptesné koncentrace 1M — NaOH si musime spoditat, jaky



objem kyseliny Stavelové si musime napipetovat do titracni banky, aby spotieba pfi titraci byla

~ 10 cm® roztoku NaOH.
2NaOH + (COOH), -» Na,(C,0, + 2H,0

NNaOH E

N(coon),
NMNaon = 2 * N(cooH),
Cnaon * Vvaon = 2 Ccoomn), " Vicoon),

Kazdou titraci provadime minimalné 2x, pokud se spotieba nelisi o vic nez 0,5 cm®. V piipadé

rozdilii spotfeb vice nez 0,5 cm? je nutno provést tieti titraci.

Vyhodnoceni:

e Objem toluenu, vody a kyseliny octové v cm?® piepoéitame (pomoci hustoty) na hmotnost
V g a vyjadiime v hmotnostnich procentech. Vse zapiseme do tabulky (Tabulka VI-1).
Hustoty toluenu i ledové kyseliny octové jsou uvedeny na lahvich, hustota vody pro vypocet

je 0,998 g.cm™,

e Hmotnostni % kyseliny octové v obou vrstvach vypocitime podle vztahu:
hm.% =0,06 . f. V. 100/m (VI-3),

kde f je faktor IM-NaOH
V je jeho spotieba v cm®
m je hmotnost vzorku v gramech.
1 cm® 1M-NaOH odpovida 0,06 g kyseliny octové
e Vypocitané vysledky doplnime do tabulky (Tabulka VI-2) a sestrojime fazovy diagram

s binodalni kiivkou i s konodami (Obr. VI-3)

Tabulka V1-2: Hodnoty pro sestrojeni konod

Vrstva  Objemvzorku Hmotnost Spotieba Hmotnostni %
Ktitraci vzorku 1 M — NaOH CHsCOOH
[cm?] [0] (cm?)
dolni 1
dolni 1



horni 3

horni 3
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Obr. VI-3: Fazovy diagram tfislozkové soustavy toluen, voda, kyselina octova
(binodalni kiivka, binodalni kiivka s konodami)

(dve rtzna stanoveni)

e Pro sestrojeni konod budeme vynaset hmotnostni % kyseliny octové
dolni vrstvy  vlevo (jak jsme vynaseli % kyseliny octové)

horni vrstvy  vpravo (jak jsme vynaseli % toluenu)

e Do zavéru protokolu nezapomeiite uvést:
- co bylo cilem tlohy, co jste stanovovali, jak jste to provedli
- kde jsou uvedena data (napf. v tabulce 1, 2 atd.) a grafické zavislosti (napt. Obr. 1 atd.)

- pokud se néco nepovedlo, nezapomeiite to uvést a napsat pravdépodobnou pii¢inu

nepiesnosti



