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Terner rendszer vizsgalata

1. Bevezetés

A haromkomponensii vagy terner rendszerek nem csak elméleti szempontbdl vetnek
fel érdekes kérdéseket, de nagy gyakorlati jelentségiik is van, példaul a kohaszatban,
milanyagiparban (gondoljunk az olvadékokra, 6tvozetekre, melyekben egy vagy tobb szilard
fazis tarthat egyensulyt egy vagy két kozOs anyagot tartalmazd folyadékfazissal, vagy a
polimerek oldasara stb.). A terner rendszerekben a komponensek egymasban vald kolcsonos
oldhatosaga kiilonb6z6. Minden ilyen rendszernél talalhatdé olyan nyomas és/vagy
hémérséklet tartomany, melynél legalabb két Osszetevé csak korlatosan elegyedik. A
harmadik komponens jelenléte -amennyiben ez részben vagy teljesen elegyedik a két masik
komponenssel - megvaltoztatja a két részben elegyedé komponens kdlecsonds oldhatosagat.

A terner rendszerek allapotanak leirdsdhoz a nyomason és hémérsékleten kivill az
Osszetételre van sziikség, amennyiben a rendszerben kémiai reakcid nem jatszodik le.
Minthogy két komponens moltdrtjének ismeretében a harmadik komponens moltortje
kiszamithato, ezért a szabadsagi fokok szama egy ilyen rendszerben 4. Adott hdmérsékleten
és nyomason tehat a rendszer allapotat a 2 Osszetétel adat egyértelmilen meghatarozza.
Ahhoz, hogy egy terner rendszer fazisdiagramjat sikban abrazolhassuk, két paramétert -
célszerlien a nyomast és hémérsékletet- allandonak kell venniink. Ez esetben a harom
komponens altal meghatarozott 6sszetételt egyenlé oldali haromszogben tiintethetjikk fel. A
haromszog cstcsai jelentik a tiszta komponensekbdl allo egykomponensii rendszereket. A
konnyebb atlathatosagért célszerti a haromszogre egy koriiljarasi iranyt meghatarozni, amely a
mi esetiinkben az Oramutatd jarasaval ellentétes lesz. A haromszdg oldalain az egyes

komponensek moltortjét -vagy tomegszazalékat- szokas feltiintetni (1. abra).
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1. abra Terner rendszer Gsszetételének meghatarozasa haromszégdiagramon. Az egyes
komponensek moltortjei az dramutatod jarasaval ellenkezd iranyban ndnek

A haromszog belsejében elhelyezkedé P ponton Osszetételét tehat tigy kapjuk meg, ha a
ponton keresztiil az oldalakkal parhuzamos egyeneseket rajzolunk és az egyes komponensek
moltortjeit a megfeleld oldalakon leolvassuk. A diagram oldalai egytttal

a folyadékparonkénti kétkomponensii rendszerek dsszetételét is megadja (2. abra 1.)
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2. dbra Terner rendszerek fazisdiagramjai.
I. Egy folyadékpar korlatozottan elegyedik: a gorbe alatti sotét teriileten a rendszer heterogén,

a vilagos teriileteken a rendszer homogén.
I1. Mindharom folyadék paronként korlatozottan elegyedik.
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A 2. abran (I.) olyan terner rendszer Osszetételét mutajuk be, melyben két komponens
korlatozottan elegyedik egymassal (viz-kloroform), mig a harmadik (gyengesav, pl. ecetsav)
mindkettovel korlatlanul elegyedik. A gorbe alatti teriilet heterogén fazist jelol. A rendszer
ilyenkor két fazisra esik szét, melyeket konjugalt fazisoknak neveziink. A haromszogben a
gorbén kiviili teriileten a rendszer homogén. Ahol a gorbe a haromszog oldalat érinti, a
rendszer két komponensii: Az Xa 1, Xc,1 pont a viz kloroformban vald oldhatosagat, az xa,
Xc2 a kloroform vizben valé oldhatésagat adja meg, ha A-viz, B-gyengesav, C-kloroform
jelolést alkalmazzuk. Amennyiben a folyadékok paronként korlatozottan elegyednek, a 2. abra
(IL.) tipust diagramhoz jutunk.

A tovabbiakban a viz-kloroform-ecetsav rendszeren mutatjuk be a terner rendszerek
tulajdonsagait. Amint mar emlitettiik, a gorbe alatti teriilet barmely pontjanak megfeleld

Osszetételll rendszer két, egymassal egyenstlyban 1év6 konjugalt fazisra esik szét.

3. dbra A kritikus elegyedési pont meghatarozasa olyan terner rendszerben, amely esetén két
komponens korlatozottan elegyedik. P- a konddak meghosszabbitasanak metszéspontja, K- a
kritikus elegyedési pont

A két konjugalt fazis Osszetételét megadod két pontot dsszekdtve un. konddat kapunk. A
kiilonboz6 konjugalt rendszereket 6sszekoté konodak meghosszabbitasai egy, a haromszogon
rendszerint kiviil es6 P pontban metszik egymast (lasd 3. abra). A konddak a haromszog
alapjaval rendszerint nem parhuzamosak, mivel a harmadik komponens nem egyenld
mértékben oldédik a két fazisban. A konddak meghosszabbitasanak metszéspontjabol
szerkesztett érinté a rendszer (adott hdmérsékleten és nyomason érvényes) kritikus elegyedési

pontjat adja meg, ahol a rendszer homogénné valik. Amennyiben nem egy, hanem ketté vagy
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mindharom folyadékpar korlatozottan elegyedik, a fentiek értelmében a korlatozottan
elegyedd folyadékparok szamanak megfeleld kritikus elegyedési pont talalhaté a rendszerben.
A gyakorlat soran viz - szerves olddszer - szerves gyengesav terner rendszer fazisdiagramjat

hatarozzuk meg.

2. A gyakorlat leirasa

Készitsiink a gyakorlatvezet6 altal kijelolt szerves oldoszerbdl valamint gyengesavbol
20 cm’ ossztérfogatt, a szerves olddszerre nézve 15, 30, 50, 60, 70, 80, 85, 90, 95 térfogat%-
os elegyeket. A komponenseket automata biirettabol tiszta, szaraz Erlenmeyer-lombikokba

® osztast automata biirettabol

adagoljuk, majd lezarjuk. Az elegyeket 10 cm’-es, 0.05 cm
desztillalt vizzel ovatosan titraljuk, mig enyhe zavarosodast nem észleliink. A komponensek
stiriségeit keressiik ki tablazatban és ezek, valamint a fogyasok felhasznalasaval szamitsuk ki
az egyes komponensek moltortjeit és az oldatok tomegszazalékos Osszetételét is.
Szerkessziink meg két fazisdiagramot: az elsénél a komponensek moltdrtjeit, a masodiknal a
tomegszazalékot hasznaljuk fel az egyensulyi diagram megszerkesztéséhez. Az eredményeket

a kovetkezé formaban adjuk meg:

szerves oldoszer gyengesav viz

M= gmol’ M= gmol’ M= gmol’

p= cm? p= gcm‘3 p=1.00 g cm™
e’ [mol [x [m% [em® [mol [ x [m% [em® mol |x  |m%
2
4

A kritikus elegyedési pont meghatarozasat ugy végezziikk, hogy 0Osszeallitunk olyan
rendszereket, melyek két -egymassal egyensulyban 1évo- fazist képeznek, majd NaOH-dal
torténd titralassal meghatarozzuk gyengesav tartalmukat és kiszamitjuk tomegszazalékos
Osszetételiket. Igy megkapjuk az eredeti Gsszetételhez tartozo konddat. Abbdl a pontbél, ahol
a konddak meghosszabbitasa metszi egymast, megszerkeszthetjiik az egyensulyi gorbét érintd

egyenest, és megkaphatjuk a kritikus elegyedési pontot, illetve ennek Osszetételét.
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Tiszta szaraz Erlenmeyer-lombikba mérjiik Gssze az alabbi elegyeket:
A 120 cm?® desztillalt viz, 25 cm® szerves oldoszer, 0.5 cm® gyengesav

B : 25 cm® desztillalt viz, 25 cm® szerves oldoszer, 1 cm® gyengesav

Zarjuk le a lombikokat és razzuk az A elegyet kb. 5 percig. Vigyiik valasztotolesérbe az
elegyet, a fazisok elkiilonitése utan a vizes fazis 10.0 cm’-ét és a szerves fazis 20.0 cm’-ét
elébb mérjiik le analitikai mérlegen, majd 0.1 mol dm® faktorozott NaOH oldattal fenolftalein
indikator mellett titraljuk meg. Ismételjilk meg a mérést a B eleggyel is. Készitsiik el az alabbi

tablazatot:

elegy fogyas Mg,y | Mpagis | M% fogyas Mg,y | Mpzis | M%

(sz. fazis)yem® | g g (v. fazis) cm® | g g

A fazisok tomegeinek ismeretében kiszamithato a gyengesav tomegszazaléka. A tomegszazalék
alapjan megszerkesztett egyensilyi diagramon megkeressiik és bejeloljiik elegyenként azt a két
pontot, ahol a gyengesav tomegszazalékanak megfeleld egyenes metszi az egyensulyi diagramot.
Megallapitjuk a két-két pont altal kijelolt kondodak meghosszabitasanak metszetét, és e pontbol
érintdt szerkesztiink az egyensulyi gérbéhez. Olvassuk le és adjuk meg a kritikus elegyedési pont

tomegszazalékos Osszetételét.

Biner elegyek vizsgalata 6
Melléklet
F. 1. tblazat Gyakrabban hasznalt oldoszerek adatai
Molaris | Stirtiség | Viszkozitds | Toérésmutatd | Forraspont | Dielektromos
tomeg | (20 °C) (20 °C) np (101325 Pa) allando

(g mol™) mPals (20 °C) °C (20°0)
Aceton 58,08 0,7900 | 0,30(25) 1,359 56,1 20,7(25)
Benzol 78,11 0,8750 | 0,65 1,501 80,1 2,284
n-Butanol 74,12 0,8098 | 2,95 1,399 117,7 17,8
Izobutanol 74,12 0,8063 | 4,21 1,397 99,5 15,8(25)
Ciklohexan 84,16 0,7786 | 0,98 1,426 80,7 2,023
Ecetsav 60,05 1,0497 | 1,31(15) 1,372 117,9 6,15
Etil-acetat 88,11 0,9006 | 0,46 1,372 77,1 6,02(25)
n-Hexan 86,18 0,6593 | 0,31 1,375 68,7 1,890
Kloroform 119,38 | 1,4891 | 0,58 1,446 61.2 4,806
Metanol 32,04 0,7910 | 0,55 1,328 64,6 32,63(25)
n-Propanol 60,10 0,8036 | 2,26 1,386 97,2 20,1(25)
Szén-tetraklorid | 153,84 | 1,5940 | 0,97 1,460 76,8 2,238
Toluol 92,14 0,8668 | 0,59 1,497 110,6 2,379(25)
Viz 18,02 0,9982 | 1,00 1,333 100,0 78,54




