6. FAZOVY DIAGRAM TRISLOZKOVE SOUSTAVY

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

proménnou. V nasem piipadé bude je dalsi stalou proménnou tlak.

SloZeni soustavy vyjadiené vahovymi nebo molarnimi procenty vSech tfi slozek se uceln¢
znazoriuje Vv rovinném systému soufadnic, jehoz osami jsou strany rovnostranného
trojuhelniku. Trojahelnik je rozdélen na dvé ¢asti tzv. binodalni kiivkou — Obr. 6-1. V této Uloze
jde o soustavu dvou prakticky nemisitelnych kapalin - toluen-voda, pficemz tieti kapalina —
kyselina octovd se misi sobéma slozkami ve vSech pomérech. V piipadé konjugovanych
roztokli miizeme nezavisle ménit pouze sloZeni jedné z fazi, zatimco slozeni druhé faze je tim

urceno.
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Obr. 6-1 Binodalni kfivka

Body pod ktivkou odpovidaji koexistenci dvou fazi, body nad kiivkou lezi v oblasti
homogenity. Aby byl diagram uplné popsan, je nutno jeSté stanovit pribéh spojnic mezi body
konjugovanych roztokli na binodalni kiivce — tzv. konody. Podél konody se spojit¢ méni
vahovy pomér obou konjugovanych roztokt, ale neméni se jejich slozeni. VSechny konody se
protinaji v jednom bodé. Ur¢ime-li tento bod, muzeme v oblasti nehomogenity stanovit pro

jakékoli celkové slozeni smési slozeni obou konjugovanych roztoki.



Na strany rovnostranného trojuhelniku se nanaseji molarni zlomky, resp. molarni procenta
slozek tak, ze jejich hodnoty vzristaji smérem k vrcholiim (A,B,C), které odpovidaji Cistym
slozkam. Strany trojuhelnika znézorfuji slozeni binarni soustavy.

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

rovnobézky Kk témto stranam jdouci danym bodem. Z obrazku vyplyva , ze stéle plati:
a:bic=X, Xz X (6.1)
a soucasné i
a+b+c=X,+x5 +X%X, =1 (6.2).

Povazujeme — li délku strany trojahelniku za jednotkovou, pak pro bod E je ziejmé xa = 0,3;
xg =0,5; Xxc = 0,2 (Obr. 6-2).

Obr. 6-2 Gibbsiv trojuhelnik (tfisloZkové soustavy)

Ukol: Na zakladé experimentilné nalezenych hodnot sestrojte fazovy diagram soustavy

voda-toluen-kyselina octova (ledova).

Experimentalni vybaveni: Toluen, ledova kyselina octova, 1IM-NaOH, 0,5M — (COOH).
fenolftalein, zkumavky, byreta, 2 dé€lici nalevky, pipety, kadinky, titra¢ni banky, vahy.

Pracovni postup: Stanoveni binoddlni krivky: Do deviti zkumavek pripravte podle
tabulky Tabulka 1 smési vody a toluenu a za neustalého michani titrujte ledovou

kyselinou octovou. Pred dosazenim bodu ekvivalence se zretelné rozdéleni na dvé faze



zméni v jemny zakal, ktery se pridavkem dalsi kapky kyseliny octové vyceri. SloZeni smési
na binodalni krivce vyjadirete v hmotnostnich procentech, udaje zapiSte do tabulky a

sestrojte diagram.

Tabulka 6-1 SloZeni smési k sestrojeni binodalni kiivky

toluen voda kyselina octova
cm3 g hm. % cm3 g hm. % cm3 g hm. %
0,5 4,5
1,0 4,0
1,5 3,5
4,5 0,5

Stanoveni konod: Do délicich nalevek pripravte smési 10 ml vody a 10 ml toluenu. Do prvni
nalevky pridejte 18 cm® ledové kyseliny octové a do druhé 20 cmikyseliny octové. Smés
v kazdé délici nalevce nejménél5 minut intenzivné protrepavejte. Po rozdéleni vrstev
(vy&eteni) odeberte do jedné titradni baiiky (pfedem zvazené) z dolni vrstvy 1 cm?®, do druhé
titraéni bafiky z horni vrstvy odeberte presné 3-5 cm?, titraéni bafiky se vzorky zvazime a po
odec¢teni hmotnosti baiky zjistime hmotnost vzorku. Kazdy vzorek titrujte odmérnym roztokem
NaOH na fenolftalein do rizového zabarveni (Pfed titraci je nutno stanovit pfesnou koncentraci
NaOH titraci odmérnym roztokem 0,5M —(COOH)s.

Vyhodnoceni: Objem toluenu, vody a kyseliny octové v cm? piepo¢itdme na hmotnost v g a
vyjadiime v hmotnotnich procentech. Hustoty toluenu i ledové kyseliny octové jsou uvedeny
na lahvich, hustota vody pro vypodet je 0,998 g.cm™. Hmotnostni % kyseliny octové v obou

vrstvach vypocitame podle vztahu:
hm.% = 0,06 . f.v. 100/m (6.3),

kde f je faktor 1M-NaOH, v je jeho spotfeba v cm®, m je hmotnost vzorku v gramech. 1 cm?®
1M-NaOH odpovida 0,06 g kyseliny octové. Vypocitané vysledky doplnime do tabulky

(Tabulka 6-1) a sestrojime fazovy diagram s binodalni kiivkou i s konodami.



