Wyznaczenie wspotczynnika podziatu kwasu octowego pomiedzy fazg organiczna

awodng

Przedmiotem ¢wiczenia jest trojsktadnikowy ukitad - dwie niemieszajgce sie
ciecze: woda oraz substancja organiczna (np. 1-butanol) (stanowigce dwie fazy
oddzielone wyrazng powierzchnig miedzyfazowa), trzeci sktadnik to kwas octowy -
substancja dobrze rozpuszczalna w obu wspomnianych wcze$niej cieczach.
Wprowadzenie kwasu octowego do jednej z faz rozpoczyna proces jego przenoszenia
przez granice faz konsekwencja tego jest pojawienie sie czasteczek kwasu octowego w
fazie drugiej. Proces wedréwki przez granice faz zakonczy sie w momencie ustalenia sie
réwnowagi termodynamicznej, ktéorg mozna przedstawi¢ jako rowno$¢ potencjatow

chemicznych substancji rozpuszczonej w obu fazach. Matematycznie wyraza to zalezno$¢:
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uif20 - potencjal chemiczny substancji rozpuszczonej (np. kwasu octowego) w fazie

wodnej

piors - potencjat chemiczny substancji rozpuszczonej (np. kwasu octowego) w fazie

organicznej
Potencjat chemiczny dla sktadnika roztworu mozna ogélne przedstawic¢ zalezno$cia:
W = u) +RTInq;

ai - aktywnos¢ substancji rozpuszczonej ( a=c-f gdzie c oznacza stezenie, a f wspotczynnik

aktywnosci substancji)
ui® - standardowy potencjat chemiczny dla a=1 (jest funkcja temperatury)
RT- odpowiednio stata gazowa (8.314 J-mol-1-K) oraz temperatura (K)

Dla roztwor6éw rozcienczonych aktywno$ci mozna zastgpi¢ stezeniami molowymi

woéweczas zalezno$¢ (1) przyjmie postac:
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Gdzie: piH20 i piere - standardowy potencjal chemiczny substancji rozpuszczonej

odpowiednio w fazie wodnej i organicznej;

cif20 i cior8 - stezenie molowe substancji rozpuszczonej odpowiednio w fazie wodnej

i organicznej

Zalezno$¢ (2) mozna przeksztatci¢ do postaci:
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Dla okres$lonych warunkéw p i T:

MHZO _ 'uorg Corg
exp <¥> = const = —— = const

RT cff20 B

Ogolnie wyrazenie (4) mozna zapisa¢ w formie znanej powszechnie pod nazwa prawo
podziatu Nernsta, gdzie Kn oznacza wspotczynnik podziatu substancji rozpuszczonej

pomiedzy fazy a i 3 a ci* i cif - stezenia tej substancji w kazdej z faz:

Wspétczynnik podziatu zalezy od temperatury, rodzaju cieczy oraz substancji
rozpuszczonej, nie zalezny natomiast od ilosci (masy, stezenia, objetosci) sktadnikéw
uktadu. Prawo podziatu Nernsta przedstawione zaleznoscig (5) jest spelnione, jezeli
ciecze nie mieszajg sie ze sobg, roztwory sa rozcieniczone (cxa), temperatura jest stata

a w zadnej z faz nie zachodza procesy dysocjacji i asocjacji.

Prawo podzialu méwi o substancji w takiej samej postaci wystepujacej w obu fazach.
Kwas octowy w roztworze wodnym ulega dysocjacji opisanej prawem rozcienczen
Ostwalda:
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K - stata dysocjacji, co - poczatkowe stezenie molowe substancji, a - stopien dysocjacji.
Pod pojeciem stezenie substancji (kwasu octowego) w fazie wodnej kryje sie stezenie
niezdysocjowanego kwasu, ktére mozna wyznaczy¢ na podstawie prawa rozcienczen raz

znajomosci statej dysocjacji kwasu octowego (1,75-10-°).



W fazie organicznej mozliwa jest asocjacja czasteczek substancji rozpuszczonej (np.

kwasu octowego), ktéra schematycznie mozna przedstawi¢ w postaci:
nAB & (AB)n
AB - substancja rozpuszczona, n - liczba asocjujacych czgsteczek.

Oba te zjawiska znaczgaco wptywajg na warto$¢ wspotczynnika podziatu a wyrazenie (5)
przyjmuje woéwczas posta¢ (ogdélne symbole w réwnaniu zastgpiono symbolami

charakterystycznymi dla sktadnikow rozwazanego uktadu):
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ci'8 - stezenie molowe substancji rozpuszczonej (kwasu octowego) w fazie organiczne;j

(1-butanolu)
cif20” - stezenie molowe niezdysocjowanej substancji rozpuszczonej (kwasu octowego)

n - liczba asocjujacych czasteczek substancji rozpuszczonej (kwasu octowego) w fazie

organicznej (1-butaanolu)

K~ - wspotczynnik podziatu substancji rozpuszczonej (kwasu octowego) pomiedzy faze

organiczng i faze wodna.

Obustronne zlogarytmowanie powyzszego réwnania jest krokiem do uzyskania
zaleznosci umozliwiajacej z prostych pomiaréw opartych o miareczkowanie
alkacymetryczne wyznaczenie wspétczynnika podziatu kwasu octowego w uktadzie

butanol-woda:
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Wykonanie ¢wiczenia:

1. W kolbach miarowych (50cm?) sporzadzi¢ roztworu kwasu octowego o stezeniach

1,0 mol/dm3, 0,75 mol/dm?3, 0,5 mol/dm3 oraz 0,25 mol/dm3 zgodnie z przepisem

podanym w Tabeli 1.

Tabela 1. Objetosci 2,0M kwasu octowego potrzeba do sporzgdzenia 50cm3 roztworu

Roztwor 1 | Roztwér 2 | Roztwor 3 | Roztwor 4
PrzybliZzone stezenie roztworu 1,0 0,75 0,5 0,25
[mol/dm3]
Objetosc¢ 2,0 M CH3COOH 25 18,8 12,5 6,3
[cm?]

2. Oznaczy¢ doktadne stezenie kwasu octowego w wyjSciowych roztworach

(przygotowanych zgodnie z Tabelg 1). W tym celu nalezy pobra¢ pipeta po 2cm3
z kazdego z wyjSciowych roztwordw i przenie$¢ do kolbki stozkowej rozcienczy¢
woda do objetosci ok. 10cm3 i miareczkowa¢ 0,1 molowym roztworem NaOH
wobec fenoloftaleiny. Dla kazdego roztworu miareczkowanie wykona¢ dwa-trzy
razy.

Do czterech rozdzielaczy przenie$¢ po 25 cm3 kazdego z roztwordw kwasu
octowego dodac 25 cm? rozpuszczalnika organicznego zamkna¢ szczelnie korkiem
i wstrzgsac przez 30 minut. Po tym czasie pozostawi¢ do catkowitego rozdzielenia
warstw.

Oznaczy¢ stezenie kwasu octowego w wodnym roztworze po rozdzieleniu. W tym
celu nalezy z rozdzielacza wypusci¢ ok. 10cm3 wodnego roztworu kwasu
octowego. Oznaczenie zawarto$ci kwasu octowego w warstwie wodnej oznaczy¢

analogicznie jak w punkcie 2.

Opracowanie i dyskusja wynikéw

1. Obliczy¢ rzeczywiste stezenie kwasu octowego w wyjsciowych roztworach - co.

2. Obliczy¢ stezenie kwasu octowego w wodnym roztworze po wytrzgsaniu

z rozpuszczalnikiem organicznym - chzo.



3. Obliczy¢ stezenie kwasu octowego w rozpuszczalniku organicznym - corg.

e Obliczy¢ logarytmy ze stezenia niezdysocjowanego kwasu octowego

w warstwie wodnej - log cnz0" i warstwie organicznej - log Corg.

5. Wyniki zestawi¢ w tabeli:

Roztwor Vi | Co Chz0 Corg logCu20" | log Corg

[cm3] [cm3] | [mol/dm3] | [mol/dm3] | [mol/dm?3] [-] [-]
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V1 - objeto$¢ NaOH zuzyta do miareczkowania wyj$ciowego roztworu kwasu octowego

V2 - objetos¢ NaOH zuzyta do miareczkowania roztworu kwasu octowego po wytrzgsaniu

6.

Obliczy¢ wspotczynnik podziatu dla poszczegélnych roztworéw - cuz20/corg. Czy
spelnione jest prawo podziatu Nernsta? (odpowiedZ uzasadnij).

Obliczy¢ jaki procent kwasu octowego ulegt ekstrakcji do warstwy organicznej dla
poszczegdlnych roztwordw.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci log cuz20” = f(log corg)

Korzystajac z wykresu sporzadzonego z punkcie 8 oraz informacji zawartych we
wprowadzeniu teoretycznym do (wiczenia wyznaczy¢ liczbe asocjujacych
czasteczek kwasu octowego w warstwie organicznej (n) oraz wartoS¢

wspotczynnika podziatu (Kn).

10. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikéw i wyciggna¢ wnioski.



