CWICZENIE NR 7

Prawo podziatu (Nernsta)
1. Celéwiczenia
Wyznaczenie stalej podzialu kwasu benzoesowego q@ayidwie nie mieszage se
ciecze (np. wogli toluen).

2. Wstep teoretyczny

Prawo podziatu stosujecsdo ukladu zawieragego dwie nie mieszgje s¢ ciecze A i B
oraz trzeci skiadnik C (ciatlo state lub ciecz), pogzczalny w obu cieczach. W wyniku
rozpuszczenia sktadnika C powstéy zasadzie) dwa roztwory dwusktadnikowe a miameevC w
A i C w B o stzeniach molowych i Cs. W warunkach izobaryczno-izotermicznych (p, T =
const) s¢zenia te spetniajtzw. prawo podziatu.

Prawo Podziatu: 38 do dwéch nie mieszagych sk cieczy dodamy trzeciej mieszagj
si¢ z kazda z nich to ta trzecia ciecz podzieliegobomidzy te dwie pierwsze w statydtisle
okreslonym stosunku, wyranym zalénoscia:

C
K= A n 1
(C.) .
lub po zlogarytmowaniu:
IgC, =1gK +nlgC; 7

gdzie: K - stata podziatu, n — stata uwgliajaca asocjaej lub dysocjagj sktadnika ulegarego
podziatowi.

Gdy casteczki substancji C w obu fazach takie same to n = 1. Zai asocjuj one
catkowicie w cieczy A, wéwczas n =M , gdzie oznaczajmasy czsteczkowe substancji C w
cieczach A i B. W przypadku, gdy sktadnik C dysgejoatkowicie w cieczy A, to n =\/
gdziev jest to suma wspotczynnikow stechiometrycznycldwenania dysocjacji esteczki C (np.
dla BaCh = B&* + 2CI; v = 3).
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Rys. 1. Zalenos¢ skzenia sktadnika C w cieczy A (Ew funkcji skzenia sktadnika C w cieczy B
(Cg) w uktadzie podwajnie logarytmicznym



Z zaleznosci (2) wynika, ze Ig G jest liniowa funkcja Ig Cs , dla ktérej Ig K jest radna
zerowg a n — wspotczynnikiem kierunkowym (rys. 1). W c&lyznaczenia statych K i n nale
zn& stezenia G, i Cg sktadnika C w obu fazach pozostajch ze solp w réwnowadze. Ze wzedlu
na trudnéci analityczne na ogot analizuje¢sjedm faze. Na przyktad sporddza s¢ roztwor
sktadnika C w cieczy A o ateniu Ca. Nastpnie do tego roztworu o afipsci V1 (w cnt) dodaje
si¢ ciecz B o ohjtosci V., (w cnt). Po wytrasnieciu i rozdzieleniu faz wyznaczagsstzenie G,
sktadnika C w cieczy A. Z fazy tej ubylo 1QqC°A-Ca)V1 moli substancji C. Stenie tego
sktadnika w cieczy B jest rowne:

_ (C2 ‘CA)Vl

Corg = v, 3)

Prawo podziatu stanowi podstawekstrakcji, ktéra jest stosowana w przélaydo
rozdzielania sktadnikéw roztworu.
3. Wykonanie éwiczenia

Cwiczenie polega na wyznaczeniwzgnia kwasu benzoesowego w wodnym roztworze
przed i po wytrzsaniu go z ciecgorganiczi nie mieszajca Siec z wod.

1. W kolbkach stakowych (ze szlifem) spo#rlzic wodne roztwory kwasu benzoesowego wdlo

okoto 25 cm o stzeniach (Gy) w zakresie 0.002 0,025 mol/dm, zgodnie z poleceniem
prowadzacego.

2. Do kazdej z kolbek dodaokreslona ilosé (8+12 cn?) rozpuszczalnika organicznego (toluenu) .

3. Po zakorkowaniu kalej z kolbek, energicznie wytgat je co najmniej 57 minut a nagpnie
pozostawd na kilkandcie minut do doktadnego rozdzielenia giarstw.

4. Jezeli prowadacy nie poda miana zasady, to weniyczasie wyznaczymiano Gaon zasady
NaOH miareczkujc wobec fenoloftaleiny 10 citego roztworu kwasem solnym o znanym
mianie Gyci. Skzenie zasady obliczy ze wzoru (4):

10 Guaor = Vhei Ccl (4)
gdzie: Myc — objtos¢ kwasu HCI zayta na zmiareczkowanie prébki zasady (16cm

5. Po rozdzieleniu siwarstw w kolbkach kala z nich lekko pochydi, gorm czgs¢ pipety zatka
palcem, delikatnie zanurgydo dna naczynia i pohieés cnt roztworu (lub V podam przez
prowadzacego zajcia) z dolnej warstwy (wodny roztwér kwasu benzeesgo). Wig go do
kolby, w ktérej dokonuje simiareczkowania zasadodow (przygotowan wg pkt.4) w celu
wyznaczenia gtenia rownowagowego kwasu benzoesowegg.(C

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Stata réwnowagi K podziatu substancji pedry dwie nie mieszage st ciecze zgodnie z
réownaniem (2) ma posia

IgCW:|9K+n|gCorg )(5



Celem obliczé jest znalezienie waroi K i n.

1. Na podstawie uzyskanych wynikow obli€zgtzenia kwasu w warstwie organicznejo(f ze
wzoru (6):

0 _
Corg:w (6)

V/1-objetosé pocztkowa roztworu kwasu benzoesowego fgm
V/,-objetosé¢ dodanego toluenu [cth

a w przypadku, gdy V=V,

Corg = (CSV - CW) (7
Wyniki zebra w tabeli.

2. Sporadzi¢ wykres zalenosci Ig Cw = f (Ig Corg). Odrzucé punkty drastycznie odbiegage od
przewidywanej prostej. Z przebiegu (rownania) priostiezyta Ig K i n.

3. Przyjmujc Y = 1g Gy i X = Ig Cyg otrzymuje s¢ rownanie liniowe Y = aX + b, ktorego
wspotczynniki a i b oblicza size wzoréw opartych na metodzie najmniejszych kav
(patrz: Skrypt - Matematyczne opracowanie wynikéamparow), przy czym wspoétczynnik
kierunkowy a = n, a wyraz wolny b = Ig K,a&koblicza st wartas¢ K.

4. Porowna wyniki opracowane metad graficzry oraz uzyskane metad najmniejszych
kwadratow.
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