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¢éwiczenie nr 28

Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia
1. Stan rownowagi uktadu i rodzaje rOwnowag
2. Skfadnik, faza i stopnie swobody
3. Wyprowadzenie reguly faz i jej zastosowanie
4. Wykres fazowy wody

5. Sposoby przedstawiania rownowagi fazowej uktadu trojsktadnikowego
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie izoterm rozpuszczalnosci w ukladzie trojsklad-

nikowym : woda—toluen—etanol w temperaturach 77=293 K i 7, = 308 K.

CZESC DOSWIADCZALNA
Uklad pomiarowy
Uktad pomiarowy sktada si¢ z dwoch termostatow shuzacych do utrzymywania stalej
temperatury badanych mieszanin tréjsktadnikowych.
Odczynniki chemiczne i szklo laboratoryjne:
toluen, alkohol etylowy, woda destylowana;
8 probowek z korkami, 3 pipety miarowe 5 cm’, pipeta automatyczna 0,1 cnr’.
Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. W probéwkach przygotowac¢ 6 mieszanin wody z toluenem i etanolem o skladach
objetosciowych V,, V; i Vy podanych w tabeli 1. (Uzywa¢ réznych pipet
miarowych).

2. Probowki umies$ci¢ w termostacie o temperaturze 7, = 308 K. W dodatkowe;j
probowce umiesci¢ etanol potrzebny do miareczkowania probek.

3. Po uplywie okoto 20 minut od momentu ustalenia si¢ temperatury w termostacie,
rozpocza¢ miareczkowanie kolejnych probek. W tym celu dodawa¢ etanol za pomoca
pipety o pojemnosci 0,1 cm’, az do chwili zaniku zmetnienia roztworu. Zanotowaé
objetosci zuzytego etanolu V.

Po dodaniu kazdej porcji alkoholu etylowego, probowke wyjacé z termostatu,
intensywnie wstrzqsnqc i ponownie umiesci¢ w termostacie.

Objetos¢ alkoholu etylowego zuzyta na zmiareczkowanie mieszaniny wody
z toluenem w temperaturze T, = 308 K jest sumq objetosci Vy i V.

4. Po zmiareczkowaniu kazdej z mieszanin w temperaturze wyzszej, probowke
przenie§¢ do termostatu o temperaturze 77 = 293 K (nastepuje zmetnienie
roztworow).

5. Po 20 minutach rozpocza¢ miareczkowanie heterogenicznych roztworow, dodajac
alkohol porcjami po 0,1 cm’. Zanotowaé objetosci zuzytego etanolu V.

Objetos¢ alkoholu etylowego zuzyta na zmiareczkowanie mieszaniny w temperaturze

T1= 293 K jest sumq objetosci Vo, Vi1 Va.



6. Po zakonczeniu miareczkowania zawarto$¢ probowek wyla¢ do butli z napisem
Z1LEWKI ORGANICZNE. Puste probowki umiesci¢ w statywie do goéry dnem

(bez dodatkowego mycia wodg !!!

Tabela 1: Objetosci i masy badanych mieszanin w ukladzie woda+toluen+etanol

Woda Toluen Etanol

N V., m, V, m, Vo my " m (motm)) Vs my | (mgtm,+my)
fem*| /g |Jem?| /g |[/em®| /g |/em®| /g /g /em®| /g /g

1 10,5 5,5 2,5

2 [ 1,0 5,0 3,5

3 12,0 4,0 6

4 |30 3,0 6

5 14,0 2,0 7

6 |50 1,0 7

Tabela 2: Skfad procentowy badanych mieszanin homogenicznych

Woda Toluen Etanol

293 K | 308K | 293 K 308 K 293 K 308 K

c [Y%wag] c [%wag] c [%wag]




Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ masy poszczegdlnych skltadnikow, tj. wody (m,), toluenu (m;) oraz
etanolu (mg) uzytych do przygotowania mieszanin w temperaturze otoczenia; mase
etanolu potrzebnego do zmiareczkowania uktadu w 308 K (m;), masg etanolu
potrzebnego do zmiareczkowania ukladu w 293 K (my). Wartosci my, m; 1 my
obliczy¢ na podstawie ggstosci dla temperatury otoczenia (wyinterpolowanej
z danych tabeli 3). Waro$¢ m; obliczy¢ na podstawie gestosci w 308 K, warto$¢ m,
— na podstawie ggstosci w 293 K.

2. Obliczy¢ sktad mieszanin i poda¢ go w procentach wagowych c [% wag] w tabeli 2.

3. Wykresli¢ izotermy rozpuszczalno$ci w temperaturze 293 K i 308 K. W tym celu
wyniki obliczen przedstawi¢ w trojkacie Gibbsa—Roosebooma (patrz nizej: Zasada
konstrukcji wykresu). Wykres wykona¢ na papierze milimetrowym.

4. Zinterpretowac uzyskane rezultaty.

Tabela 3. Gestosé cieczy d [gldm™]

Temp /erlgtura r Woda Toluen Etanol
293 0,99823 0,86696 0,78932
308 0,99406 0,85301 0,77639




Zasada konstrukcji wykresu

Rys. 1. Sposob wykreslania izotermy rozpuszczalno$ci w trojkacie Gibbsa—Roosebooma.

Metoda przedstawienia skladu ukladu trojskladnikowego na plaszczyznie
wykorzystuje wlasnos¢ trojkata rownobocznego (Rys. 1). Suma odleglosci punktu P od
kazdego boku trojkata (mierzonych wzdtuz prostych rownoleglych do bokéw) jest stata
i rowna diugosci boku trojkata. Punkt P odpowiadajacy uktadowi ABC o skladzie: a%
sktadnika 4, % sktadnika B i ¢% sktadnika C mozna znalez¢ w sposob nastepujacy:
—na boku 4B trojkata zaznaczy¢ odcinek b odpowiadajacy zawartosci sktadnika B (b%)
1 wykresli¢ prosta rownolegta do boku przeciwlegtego wierzchotkowi B
— z wierzcholka B trojkata, rowniez na boku 4B, odmierzy¢ odcinek a odpowiadajacy
zawarto$ci sktadnika 4 (a%) 1 przeprowadzi¢ prosta rownolegla do boku przeciwleglego
wierzchotkowi 4. Szukany punkt P jest punktem przecigcia poprowadzonych dwoch
prostych rownolegtych, a sSrodkowy odcinek ¢ okresla zawartos¢ trzeciego sktadnika (c%)

— zaznaczy¢ wszystkie punkty P odpowiadajace skladom, w ktorych uktad dwufazowy

przechodzi w jednofazowy i polaczy¢ je w celu uzyskania izotermy rozpuszczalnos$ci



