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4. Fazové rovnovahy vicesloZkovych soustav

] | Nejstabiln€jSim stavem uzaviené soustavy nereagujicich slozek za konstantni teploty a

cvwr

Rovnovéazny stav soustavy je podminén termodynamickymi vlastnostmi slozek a fazi soustavy.
Dokud neni stavu termodynamické rovnovahy dosazeno existuji v soustavé hnaci sily vedouci
k prerozdélovani slozek mezi fazemi a Casto i ke vzniku ¢i zaniku fazi.

Nejvyssi mozny pocet koexistujicich fazi nachazejicich se v termodynamické rovnovaze
s slozkové soustavy je omezen Gibbsovym fazovym zdkonem

f+tv=s+2 4.1.)
kde fje pocet fazi a v pocCet stupiii volnosti. Je-li v =0, nabyva pocet fazi své limitni hodnoty.

Grafickou informaci fazového stavu soustavy je fazovy diagram (FD). Jako nezavisle proménné
pouzivame tlak, teplotu a s-/ soufadnic slozeni (celkem s+/ soutfadnic). Vzhledem k poctu
nezavislych proménnych jsou vSechny FD s vyjimkou diagram cistych slozek vice jak 2-
rozmérné objekty. Proto zndzornujeme fazové diagramy viceslozkovych soustav jako fezy
fazovym diagramem za urcitych omezujicich podminek, kterymi mohou byt napfiklad tlak
(isobaricky fez FD), teplota (isotermicky fez FD), slozeni (isokoncentra¢ni fez FD). Casto je
podminka ze souvislosti v textu ziejma (1Atm ¢i laboratorni teplota). Z rovnovazného FD lze
zjistit, jaké faze se v uzaviené soustavé za danych podminek (tlaku, teploty a celkového slozeni)
v termodynamické rovnovaze vyskytuji, jaké je jejich fazové slozeni, ale i tadu dalSich
informaci.

Uzaviend soustava nemuize vyménovat hmotu s okolim a proto pro kazdou sloZzku plati zdkon
zachovani hmoty naptiklad v podobé vychazejici z latkové bilance:

2= poxl 4.2)

S
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j
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kde x; je celkové sloZeni soustavy vyjadfené molarnim zlomkem pro slozku 7, p; je molarni
podil faze ja x; je molérni zlomek slozky i ve fazi j.

Viceslozkové soustavy vytvaii fazové rovnovahy rozmanitych typl fada z nich je z praktického
hlediska velmi dualezitych.

4.a. Urceni rozdélovaciho koeficientu v extrak¢éni soustavé

vvvvvv

o~ | V extrakénich soustavach jsou nejdillezit€jsi tii slozky: primarni rozpoustédlo (Casto

voda), extrahovana latka a extrakéni rozpousStédlo nevodného ptivodu. Ma-li byt extrakce
uspésna, musi slozky vykazovat vhodné vlastnosti. Vzdjemné misitelnost rozpoustédel musi byt
zanedbatelnd a rozpustnost extrahované latky v obou z rozpoustédlech co nejvetsi.

Po piidani extrakéniho rozpoustédla k primarnimi rozpoustédlu s rozpusténou extrahovanou
latkou dochéazi k vytvofeni rovnovahy dvou kapalnych fazi: faze bohaté na primarni
rozpoustédlo (vodnéd faze) a faze bohaté na extrakéni rozpoustédlo (obvykle organicka faze).
Rychlost ustaveni rovnovéahy je imérna velikosti mezifdzového povrchu, ktery mizeme zvysit
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intenzivnim michdnim. Vytézek extrakce zdvisi naslozeni koexistujicich fazi v extrakéni
rovnovaze, které miZeme odeCist naptfiklad z fazového diagramu sledované extrakéni
tiislozkové soustavy. V praxi se rozdéleni extrahované slozky sleduje jednoduseji -
rozdélovacim koeficientem extrakce:

my, —m,
K =Ce= Ve ey 43)
Cy m X, Vi
Vy

kde symbol c,, (resp. x, ) je rovnovazna koncentrace extrahované latky ve fazi o objemu V.

bohaté na extrak¢ni rozpoustédlo vyjadiend v [g/l] (resp. molarnim zlomkem).

¢, (resp. x,) je rovnovazna koncentrace extrahované latky ve fdzi o objemu V), bohaté

na primarni rozpoustédlo vyjadifend v [g/l] (resp. molarnim zlomkem). Celkovd hmotnost
extrahované latky v extrakéni soustavé je rovna hmotnosti extrahované latky rozpusténé
ptvodné jen v primarnim rozpoustédle (v pivodni vodné fazi) aje oznacCena jako my . m; je
hmotnost extrahované latky v primarnim rozpoustédle (ve vodni fazi) po extrakci. Mnozstvi
extrahované latky pteSlé do organické faze je proto v souladu se zdkonem zachovani hmoty
rovno m, —m,. Konstanta K, je zavisld nateploté, tlaku a celkovém slozeni extrakcni

soustavy. Zavislost na celkovém slozeni soustavy se pro nizké obsahy extrahované latky v praxi
Casto zanedbava. Toto zjednoduSeni vSak neplati pro soustavy, ve kterych se slozky ucastni
reak¢nich rovnovach (asociace, disociace, dimerizace, ...).

Z vyrazu (4.3.) plyne, Ze po extrakci zlstane ve vodni fazi zbytek extrahované latky v mnozstvi:
m,Vy

=0 4.4,
ml (VV + KEx VEX ) ( )

Pfidame-li k odd€lené ochuzené vodné fazi opét Cisté extrakéni rozpoustédlo proces ustaveni
extrak¢éni rovnovahy se zopakuje. Protoze jsou jak vzajemna misitelnost vodné a organické faze
tak 1 vlastni objem extrahované latky zanedbateln¢, miizeme pro n-ndsobnou extrakci stejnym
mnozstvim organického rozpoustédla odvodit vyraz:

v, 4 ’
m, = LS 4 m, {—V } 4.5.)
(VV + KEx VEx ) (VV + KEx VEx )
Pro vytézek po n-nasobné extrakei plati:
o= "M - [ i } (4.6.)
mO (VV + K Ex VEx )

z ¢ehoZ plyne, Ze n-krat opakovany ptidavek organického extrahovadla V', (oteviena soustava:

vyména hmoty s okolim) vede obvykle k vétSimu vytézku nezli jednostupiiovd extrakce
extrakénim rozpoustédlem v mnozstvi n [V, (uzavfend soustava).

9 UKoOL: Stanovte rozdélovaci koeficient extrahované latky ve zvolené extrakéni soustave

(voda—o-nitroanilin-benzen nebo voda-metylenova modi-amylalkohol). Ovéfte spravnost
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vztahu (4.5.) pro ptripad dvoustupniové extrakce. Srovnejte vytézek jednondsobné extrakce
s dvojnédsobnou za pouziti stejného celkového mnozstvi extrahovadla.

o<

4 r r 14 . /4 4 I r /4 3
POTREBY A CHEMIKALIE: zasobni primdrni vodny roztok extrahované latky (0,5 g/ dm

3
o-nitroanilin resp. 4-:0° g/dm methylenovd modf), extrahovadlo (benzen resp.

amylalkohol), stojanek na zkumavky, 6 zabrusovych zkumavek se zatkami, I pipeta (2 cm’), 2
délené pipety (10 em), injekéni stiikacka s hadi¢kou, / odmérka (/00 em’), 5 odmérek (25 em?),
spektrofotometr, stficka naplnéna ethanolem na oplach. Pro praci s o-nitroanilinem pouZzivame i
2-4 délici nalevky (50 nebo 100 ml) s el. michadly ve stojanech.

PosTuP: Z ¢asovych divodl zvolime toto poradi:

1.

Vytvoreni extrakéni rovnovahy. Do tifi zabrusovych zkumavek resp. 3 délicich nalevek
napipetujeme postupné 2, 3 a 5 cm’ zasobniho primarniho vodného roztoku extrahované latky
(metylenové modii resp. o-nitroanilinu) a doplnime vodou na objem /0 em’ (vznikne
extrakéni soustava /-3). Pak pfidame do kazdé z nich /0 cm’ extrahovadla (amylalkohol resp.
benzen). Do &tvrté délici nalevky napipetujeme 70 em’ priméarniho zasobniho roztoku a 2 ¢m’
extrahovadla (extrak¢ni soustava 4).

* Pro methylenovou modrF pouzijeme zkumavky uzavieme sklenénymi zatkami. Kazdou
z nich ruéné cca /0 minut udrzujeme ve form¢ disperze tak, Ze ji drzime za hrdlo
klidnym obracenim ptelévame obsah (nestérchame) a dbdme, abychom télesnym teplem
obsah co nejméné zahftivali.

* Pro o-nitroanilin pouzijeme délici nalevky, jejichz obsah michdme 30 minut ve stojanu
el. michadlem. Otacky michadla nastavime tak, aby se vytvofila disperse.

Po michani nechdme z extrakénich smési vyd¢lit ¢irou organickou a vodni fazi a snazime se
ziskat vodni fazi. V pripadé methylenové modri tak, Ze vrchni fazi bohatou na amylalkohol
odsajeme stiikackou s hadickou. V pripadé o-nitroanilinu rozdélime faze v délici nalevce.
Spodni vodni fazi si ponechavame v ozna¢ené zkumavce. Organickou horni fazi vylejeme do
prislusné lahve na odpad smésnych organickych rozpoustédel (resp. odpad benzenu).

. Méreni postupné extrakce. Ze Ctvrté extrak¢ni soustavy odsajeme horni organickou fazi

injekéni stifkadkou a vylijeme ji do lahve na odpad. Pak piidame opét 2 ¢m’ extrahovadla
a extrakci zopakujeme za stejnych podminek.

. Sestrojeni kalibraéniho grafu. Do 700 cm’ odmérky si piipravime vhodné ziedény zasobni

vodni roztok extrahované latky tak, aby jeho absorbance pfi sledované vinové délce byla
vintervalu 0,7-1,0 (tj. o-nitroanilin zifedime 20-krat, metylenovou modi 4-krat). Z tohoto
nového zasobniho roztoku odpipetujeme postupné 2,5; 5; 10; 15; 20 em’ do péti 25 cm’
odmérek a doplnime vodou. Zmétime spektrofotometrem absorbanci téchto roztoki a nového
zasobniho roztoku pii vilnové délce odpovidajici maximalni hodnoté absorbance vodného
roztoku extrahované latky (metylenova modi 660 nm, o-nitroanilin 420 nm).

. Zméreni absorbance vodné faze po extrakeci. Spektrometrem zméiime absorbanci

extrahované latky v ponechané vodni fazi. Koncentraci extrahované latky ve vodni fazi
po extrakci zjistime z kalibra¢niho grafu. Veskeré nadobi po skonceni prace propldchneme
vodou a ethanolem na oplach ze stficky.
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Z koncentraci extrahované latky ve vodé pred extrakci a po ni v soustavach /-3 pfi
— | jednostupiiové extrakci vypolteme hmotnosti my a m; ve fazich bohatych na vodu.
Z téchto hodnot hmotnosti vypocitdme rovnovazné koncentrace extrahované latky ve fazich
bohatych na extrahovadlo a dil¢i rozdélovaci koeficienty extrakci podle vztahu (4.3.).

Dle vztahu (4.5.) vypocitame hodnotu m, s pouzitim primérného rozdélovaciho koeficientu
extrakce zjiStén¢ho z pokusii 1-3 a objeml pouzitych v extrakéni soustavé 4. Vypoctenou
hodnotu m; pouzijeme k vypoctu zbytkové koncentrace extrahované latky ve vodni fazi c,. Tuto
vypoctenou zbytkovou koncentraci srovname s hodnotou naméfenou po druhé extrakci
v extrakéni soustaveé 4..

Dle vztahu (4.6.) vypocteme vytéZek 2-nasobné extrakce z pokusu 4 a srovname jej s vytézkem
extrakce, ktery bychom dostali, pokud bychom pouzili totéZ mnozstvi extrahovadla jen pro
extrakci jednostupiiovou.

& | PROTOKOL: Kalibraéni graf 1: Zavislost absorbance extrahované latky ve vodni fazi
na jeji koncentraci. Tabulka 1: Pro kazdou extrakéni soustavu /-3 (resp. 4): koncentrace
extrahované latky a jeji hmotnost my ve vodni fazi pred ptfidanim extrahovadla, hodnoty
absorbance a koncentrace extrahované latky ve vodni fazi odectené z kalibraéniho grafu
po extrakci, hmotnost extrahované latky ve vodni m; (resp. m,) a v organické fazi (my - m;)
(resp. (my - my)) po extrakci, hodnoty koeficientu Kz, (pro experiment /-3) ajeho primérna
hodnota. Dale pro experiment 4:. Vypoctena hmotnost m; , koncentrace c; a vytézek m, 2-
nasobné extrakce. Srovnani experimentalniho a vypocteného vytézku pro 2-nasobnou extrakci
s vypocitanym vytézkem pro /-ndsobnou extrakci.

4.b. Stanoveni rozdélovaci a dimerac¢ni konstanty kyseliny octové
a monochloroctové ve smési benzen-voda

o~ | Rozdelovaci rovnovaha kyseliny octové ¢i monochloroctové v extrakeni soustaveé benzen-
voda je ovlivnéna disociaci kyselin ve fazi vody a jejich asociaci v benzenu.

Disociaci ve vod& lze u kyseliny octové zanedbat, nebot’ jeji dis. konstanta (K,=1,85107) je
mala. Disociaci kyseliny monochloroctové ve vodné fazi je mozné potlacit ptidavkem kyseliny
chlorovodikové, ktera do benzenu nepiechazi. Podil molekul podléhajicich disociaci se nazyva
disociac¢ni stupeti.

V organické fazi benzenu dochazi k dimeraci, kterou popisuje rovnovazna dimeracni konstanta:

C
Kd - 92 (47)

2
(c)

d - . C 1 . c 1
kde ¢, je koncentrace dimeru organické kyseliny a ¢, koncentrace monomeru organické
kyseliny v organické fazi.

Experimentalné¢ je vSak stanovitelna pouze celkovad koncentrace organické kyseliny (.
monomerni i dimerni formy) v benzenové fizi ¢, = c, +2¢ a celkova koncentrace organické

kyseliny ve vodné fazi ¢ = ¢, . Pro pomér téchto celkovych koncentraci plati:
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c, ¢ 2c
p=-t="4+"0 (4.8.)
CV CV CV

PouZzijeme-li vyrazu (4.3.) (se substitucemi: K, =K, , ¢, =c, ) a vyrazu (4.7.) ziskdme pro
pomeér celkovych koncentraci zavislost

P=k +2K, 4Kk ) @ 4.9.)

v

ktera linearné zavisi na koncentraci org. kyseliny ve vodné fazi c,. Ze smérnice a useku této
linearni zavislosti lze urCit obé rovnovazné hodnoty: rozdélovaci koeficient K, a dimeracni
konstantu K.

Za prtijaté¢ho predpokladu, ze ¢ast organické kyseliny v jednotlivych vzorcich o rizné celkové
koncentraci asociuje v dimer a nikoliv za vzniku vysSich asociati, plati pro dimera¢ni stupen (tj.
podil molekul org. kyseliny, které vytvofily dimer, a celkové koncentrace org. kyseliny
v organické fazi) vztah:

cd-c, 20
a=-"—F5%="—; (4.10.)
c() c()

Pro koncentraci monomeru organické kyseliny v benzenu pak mizeme psat vyraz:

c, =c'[{l1-a) (4.11.)
a soucasné pro koncentraci dimeru:
. _ale (4.12.)
€= 12,
Dosazenim vztahti (4.11.) a (4.12.) do (4.7.) dostaneme:
a
- (4.13))

‘T 2Ml-a) 2
Tento vztah je po dosazeni hodnoty dimeratni konstanty K, a celkové koncentrace kyseliny

v organické fazi ¢! vzhledem k disociaénimu stupni @ kvadratickou rovnici. Jejim feSenim
ziskame dimeracni stupen @ organické kyseliny v organické fazi.

2 UKoL: Stanovte rozd&lovaci koeficient kyseliny octové a monochloroctové K v extrakéni

soustavé benzen-voda s uvazenim dimerizace. Stanovte dimeracni konstanty K; kyselin
ve f4zi benzenu. Urcete zavislost dimeracniho stupné a kazdé zkyselin na jejich celkové
koncentraci ve fazi benzenu c; .

3
< | POTREBY A CHEMIKALIE: el. michadlo, stojan, 6 d&licich nalevek (50 cm’), 3 d&lené

pipety (10 cm3), 1 pipeta (10 cm3), 2 injekent stiikacky (10 a 20 cm3), 2 byrety (10 cm3), 2
titraéni banky, kadinka, stficka s alkoholem na oplach, benzen, fenolftalein, roztok 0,0I/M
septonexu (SPX m. hm. 422,5g mol™), roztoky: 2M CH,COOH, 2M CH,CICOOH v 0,IM HCI,

0,2M HCl, 0,05M a 0,5M NaOH, standardni roztok kyseliny §tavelové.
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3
PosTuP: Do Sesti dé€licich nalevek odméfime postupné 7; 1,5; 2,5; 5,0; 7,5 a 10 cm 2M

kyseliny octové (resp. monochlorooctové) a doplnime destilovanou vodou na celkovy
3
objem /0 cm . V ptipad¢ kyseliny monochloroctové doplnime také takovy objem 0,2M HCI, aby

byla zachovana jeji celkova koncentrace 0,/M. Potom piiddme do kazdé nalevky 10 cm3
benzenu a michdme /5 minut el. michadlem. Smés ponechame usadit do vzniku rozdélenych
dvou nezakalenych fazi (vodna faze je pod organickou fazi benzenu).

Koncentraci kyseliny ve vodné fazi stanovime titraci 0,5M NaOH. Koncentraci organické
kyseliny v benzenové fazi stanovime titraci 0,05M NaOH na fenolftalein. K titraci odebirame

dvakrat z kazdé faze vzdy po 4 cm3 . Titraci organické faze provadime tak, ze k objemu 4 cm3
organické faze pridame I/ ml roztoku septonexu a doplnime destilovanou vodou na celkovy
objem /0 ml a pfi titraci intenzivné protiepavame. Spotieby titracniho roztoku jsou malé a proto
je treba pracovat peclivé. Presnou koncentraci 0,5 M a 0,05 M NaOH stanovte pomoci
standardniho roztoku kyseliny stavelové.

Délici nélevky vypldchneme postupné alkoholem na oplach. VSechny zbytky obsahujici
organickou fazi s benzenem shromazd'ujeme v ptislusné lahvi na benzenovy odpad.

d Pti vyhodnoceni extrakéni rovnovahy kys. chloroctové nesmime zapomenout na to, ze

ve fazi bohaté na vodu je pfitomna HCI o koncentraci 0,/M . Spotieba 0,5M NaOH pfti
titraci kys. chloroctové je tim navysena o A" vzniklé disociaci HCI .

& PROTOKOL: pro kazdou kyselinu: Tabulka 1a (resp. 1b): v zahlavi sloupct: celkova

koncentrace organické kyseliny pfed extrakci, spotfeby roztokd hydroxida pii titracich,
koncentrace org. kyseliny ve vodné fazi ¢’ av benzenové fazi c', jejich podil P , dimera¢ni
stupett @ . Dimerac¢ni a rozdélovaci konstanty K, a K, obou kyselin. Spoleény graf 1: zavislost P
na c¢_pro ob€ kyseliny. Spole¢ny graf 2: zavislost disociaCniho stupn€ a na c) pro obé kyseliny.
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4.c. Fazovy diagram trislozkové soustavy

4 | Isotermicko-isobaricky fez fazovym diagramem ternarni (tfislozkove) soustavy A-B-C se
Casto znazoriiuje pomoci Gibbsova trojuhelniku (viz OBR. 8). Ve fazovém diagramu
ternarni soustavy A-B-C, tvofené podsoustavou

omezen¢ misitelnych kapalnych slozek A4-B
advéma  podsoustavami A-C a  B-C
S neomezenou misitelnosti, nalézame
jednofazovou oblast reprezentujici homogenni
kapalny stav soustavy / a dvojfazovou oblast
(I, +1,). Tyto oblasti jsou odd€leny fazovou

hranici //(/, +1,) (tzv. binodalni kiivkou).
Piikladem miZe byt napiiklad soustava voda-
benzen-kyselina octova.

Celkoveé chemické slozeni soustavy reprezentuje
bod X_. definovany tfemi molarnimi zlomky

celkového slozeni x/,x2,x<. Lezi-li tento bod

OBR.8: Gibbstv trojuhelnik ternarni soustavy
A-B-C.

v oblasti dvoufazové pak v soustavé po dosazeni
termodynamické rovnovahy koexistuji = dvé
kapaln¢ faze (dva konjugované roztoky)
orlzném chemickém slozeni X, (x/,x],x0)

A B C
a X, (xy,x,,x;)
Prakticky odecet napiiklad celkového chemického sloZeni soustavy provadime tak, Ze
reprezentativnim bodem celkového chemického sloZeni soustavy X . vedeme tfi pomocné

pfimky rovnobéZzné se stranami trojuhelniku. Moldrni zlomky celkového chemického sloZeni
x8, x2, x¢ odegitdme na osach dle schématu na OBR. 8. Molarni zlomky fizového slozeni X i

X, ur¢ujeme analogickou grafickou konstrukei.

Reprezentativni body celkového a fazového slozeni X ., X,, X, lezi ve fazovém diagramu

na spolecné tiseCce — konod¢ (ang. vyraz tie-line). Pro soustavu plati zdkon zachovani hmoty
pro slozky A, B, C, ktery vede k tzv. pakovému pravidlu:

P AR A I T 7 I e 1 B Sl )
)2 |XC_X1| \/(xé‘—xlA)2+(xg—xlB)2+(xg—xlc)2

kde p, a p, jsou molarni podily fazi.

(4.14.)

Na binodalni kiivce lezi také tzv. kriticky bod K. Slozeni koexistujicich fazi v tomto bodé¢ je
stejné. Polohu kritického bodu lze ptiblizné stanovit jako prasecik spojnice stiedii konod
s binodalni kiivkou.

Pro znézornéni, jak se rozdéluje slozka C (napft. kyselina octova: HAc) mezi ob¢ kapalné faze 1,
2, l1ze pouzit rozd&lovaciho diagramu, ktery je zavislosti koncentrace slozky C ve fazi 2 (x!)
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na koncentraci slozky C ve fazi 1 (x{ ). V nékterych piipadech je tato zavislost v oblasti nizkych

koncentraci linedrni a prochazi pocatkem. Smeérnice této primky vyndsobena objemovym
faktorem ma pak stejny vyznam jako rozd¢lovaci koeficient extrakce (viz vztah (4.3.)).

et UkoL: Uréete vliv kyseliny octové na vzdjemnou rozpustnost benzenu a vody v soustaveé

voda (4) - benzen (B) - ledova kyselina octova (C). Sestrojte Gibbsiiv rojuhelnik.

< | POTREBY A CHEMIKALIE: Michacka, /0 zabrusovych zkumavek, 6 delicich nalevek (50

em’), byreta (5 cm’), byreta (10 cm’), byreta (25 ¢cm’) s kohoutem, 6 titraénich bangk, 2
délené pipety (10 cm’), pipeta (10 cm’), benzen (lze nahradit toluenem), ledova kys. octova, 0,5
M a 0,05 M NaOH, roztok fenolftaleinu, 0,5M kyselina Stavelova.

PosTuP:

1. Urceni rozpustnosti vody ve fazi bohaté benzenem. Do deviti zkumavek piesné
odpipetujeme postupné 0,5; 1,0; 1,5; ... a 4,5 cm’ benzenu. Kazdou zkumavku jednotlive
doplnime ledovou kyselinou octovou na celkovy objem 5 cm’. Ke kazdé smési piidavame
z byrety destilovanou vodu za stalého potiepavani tak dlouho, az pozorujeme prvni naznak
trvalého slabého zakalu (vznik druhé nemisitelné faze).

2. Urceni rozpustnosti benzenu ve fazi bohaté vodou. Provedeme analogicky jako urceni
rozpustnosti vody ve fazi bohaté benzenem. Ke smési vody a kyseliny octové piiddvame
postupné benzen.

3. Stanoveni rozdélovaciho diagramu. Do Sesti délicich zabrusovych nalevek odpipetujeme /0
cm’ benzenu a 10 cm’ vody a piidame postupné 2, 4, 6, 9, 12 a 15 em’ ledové kyseliny octové.
Po ¢&tvrthodinovém michéni michadlem, nechame oddélit faze (horni je bohatd na benzen).
(Cas bdhem michani vyuZzijeme pro stanoveni piesnych koncentraci roztokt hydroxida (0,5M
a 0,05M) pomoci kyseliny $tavelové na fenolftalein.) Ze spodni faze pak odebereme 3 cm’
a ztitrujeme 0,5M NaOH na fenolftalein. Odbér a titraci provedeme pro kontrolu jesté jednou.
Zbytek spodni faze odstranime. Odebereme 3 cm’ ze zbyvajici horni faze. Tuto fazi ztitrujeme
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d Experimentalni ptesnost ulohy se fadové zvysi pokud misto odméfovani objemui

pouzijeme vazeni. Na osy Gibbsova trojuhelniku 1ze vynést koncentrace 1 jinym zptisobem
(naptiklad v hmotnostnich procentech).

& | PROTOKOL: Tabulka 1: pro kazdé méfeni rozpustnosti vody ve fazi bohat¢ benzenem:

objemy, hmotnosti a molarni zlomky (x2*?, x2*", xi“¢) slozek. Tabulka 2: pro kazdé

méfeni rozpustnosti benzenu ve fizi bohaté vodou: objemy, hmotnosti a molarni zlomky (x>,

xn, xM¢) slozek. Graf 1: Zavislost rozpustnosti vody ve fizi bohaté benzenem x.*°

na obsahu kyseliny octové x““. Graf 2: zavislost rozpustnosti benzenu ve fazi bohaté vodou

x[*" na obsahu kyseliny octové x““. Tabulka 3: pro urceni jednotlivych bodti rozdélovaciho

diagramu kyseliny octové: vychozi objem a hmotnost benzenu, vody a kyseliny octové; spotieby

hydroxidii pro titrace benzenové a vodné faze; pocet moli kyseliny octové ve vodné,

7 ) 7 ~ ’ : H2 BENZE, HA 4 r
v benzenové fazi a celkem; celkové sloZeni soustavy X. (tj.:x2>?,xZ"N xM); molarni

A

zlomek kyseliny octové ve vodné x,*“ a benzenové xi fazi (zanedbejte vzdjemnou rozpustnost
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benzenu a vody). Graf 3: zavislost x;*“na x/". Graf 4: zavislost K, nax/*. Gibbsiv

trojuhelnik soustavy: zakreslené rozpustnosti, sloZzeni konjugovanych roztokt, konody, kriticky

bod a prolozené binodalni kiivka.
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ORIENTACNI ZNACKY:

[0 Uvod k skuping laboratornich uloh
&~ Teorie a vztahy k vyhodnoceni tlohy
2 Ukol (otdzka na niz odpovida zavér laboratorni tilohy)
< Pfistroje, potieby a chemikalie potfebné k provedeni Glohy
¢  Dulezita informace nebo upozornéni
Pracovni postup
E  Zputsob vyhodnoceni
& Co nezapomenout uvést v protokolu (viz obecna osnova v kap. 13)
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