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Trennung eines Flussigkeitsgemisches durch
Destillation

Die Schiler und Studenten lernen anhand der Trennung eines Wasser-/Ethanol-Gemisches die praktische Anwendung der
Destillation kennen.
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Schwierigkeitsgrad Gruppengrofe Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit

mittel 1 10 Minuten 10 Minuten
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE
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Viele Stoffe liegen in der Natur als Stoffgemisch und nicht
als Reinstoff vor. Da viele Stoffe aber als Reinstoff bendtigt
werden, wurden Trennverfahren entwickelt, um
Stoffgemische in die einzelnen Bestandteile aufzutrennen.
Die Trennung der einzelnen Komponenten eines Gemisches
beruht dabei immer dem Unterschied der einzelnen
Komponenten in einer physikalischen GréRe wie z.B. Dichte
oder Temperatur.

Ein bedeutendes Trennverfahren ist die sogenannte

Destillation, mit deren Hilfe ein Gemisch aus zwei oder

mehreren Komponenten voneinander getrennt wird. Das

Trennverfahren der Destillation ermdglicht dabei das

Trennen von flussigen Stoffgemischen aufgrund

> unterschiedlicher Siedetemperaturen der einzelnen
Versuchsaufbau Komponenten.

211

pH“lWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de



. i
P1132500 curriculLAB® | Prvwe

° ° '
Sonstige Informationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Die _Schuler und Stud.ente"n spllten l_)erelts theoretisches Wissen Uber die Destillation
besitzen und auch die mdéglichen Einsatzzwecke kennen.
TS
Prinzip Bei der Erwarmung des flussigen Stoffgemisches verdampft zuerst der Stoff mit der

niedrigeren Siedetemperatur und kann so als "reine" Komponente erhalten werden.

Sonstige Informationen (2/3) PHYWE
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Die Schuler und Studenten lernen anhand der Trennung eines Wasser-/Ethanol-

Lernziel Gemisches die praktische Anwendung der Destillation kennen.

Ny 4
@

Aufgaben Die Schiler und Studenten destillieren ein flussiges Stoffgemisch (Wasser-/Ethanol-
Gemisch) unter Verwendung einer Destillationskolonne. Mit Hilfe einer drehbaren
Vorlage werden verschiedene Fraktionen des Destillates gewonnen. AnschlieRend wird
mit Hilfe einer Dichtemessung die Zusammensetzung (Ethanol : Wasser) der einzelnen
Fraktionen ermittelt.

@
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Sonstige Informationen (3/3) PHYWE
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Weitere Informationen

Die Trennung von Flussigkeitsgemischen durch eine einfache Destillation gelingt nur dann einigermaRen
sauber, wenn die Siedepunkte der einzelnen Flissigkeiten mindestens 40 K auseinander liegen. Eine bessere
Trennung der einzelnen Komponenten erzielt man durch fraktionierte Destillation, die durch die
Verwendung einer Destillierkolonne auch in einem Arbeitsgang vorgenommen werden kann.

Durch die Kolonne wird der Weg des Dampfes zum Kuhler verlangert. Dabei werden die héher siedenden
Anteile des Gemisches in der Kolonne kondensiert und flieRen als Rucklauf in den Kolben zuriick. Die
leichter siedenden Anteile gelangen in den Kihler und werden dort kondensiert.

Die Destillierkolonnen arbeiten nach dem Prinzip der Rektifikation und der Dephlegmation. Die Rektifikation
beschreibt die Anreicherung durch standigen Stoff- und Warmeaustausch zwischen flissiger und
gasformiger Phase und die Dephlegmation die Trennung durch partielle Kondensation an den Kihlflachen
der Kolonne. Die Trennleistung steigt mit der aktiven Oberflache einer Kolonne, aber die Durchsatzleistung
geht mit dem zum Beispiel durch Fullkérper verringerten Querschnitt der Kolonne zurick. In der
technischen Anwendung kénnen zum Beispiel bei der Erdélraffination Kolonnen von 20 m Lange Gemische
von wenigen Grad Siedepunktsdifferenz im Tonnenmalstab trennen.

Sicherheitshinweise PHYWE
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o Wahrend des Versuches mussen alle im Raum befindlichen Personen eine Schutzbrille
tragen!

o Ethanol ist eine leichtentziindliche, mit Wasser mischbare Flussigkeit, deren Dampfe
mit Luft explosionsfahige Gemische bilden kénnen.

o Ethanol bzw. Ethanol/Wasser-Gemisch: Brennbare, halogenfreie organische
Losungsmittel und Losungen in einem dafur gekennzeichneten Behdlter sammeln.

o Beachten Sie fur die H- und P-Satze bitte die zugehorigen Sicherheitsdatenblatter.

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Theorie PHYWE
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Die Destillation als Trennmethode ist die einfachste und schnellste Methode um Flussigkeitsgemische
aufgrund der unterschiedlichen Siedetemperaturen der einzelnen Komponenten zu trennen.

Die Trennung von Flussigkeitsgemischen durch eine einfache Destillation gelingt nur dann einigermalen
sauber, wenn die Siedepunkte der einzelnen Flussigkeiten mindestens 40 K auseinander liegen.

Bei dem in diesem Versuch verwendeten Gemisch (Ethanol / Wasser) liegen die Siedepunkte aber nur etwa
20°C auseinander (Sdp. Ethanol ca. 78°C). Daher wird in diesem Versuch die Verwendung einer
"effizienteren" Trennungsmethode untersucht.

Eine bessere Trennung der einzelnen Komponenten erzielt man durch fraktionierte Destillation, das heif3t
die mehrfache Wiederholung der Destillation, die durch die Verwendung einer Destillierkolonne auch in
einem Arbeitsgang vorgenommen werden kann.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Stativful3, dreieckformig, fur 6 Stangen, d < 14 mm 02007-55 1
2 Stativstange, Edelstahl, | = 600 mm, d = 10 mm 02037-00 2
3 Doppelmuffe, Kreuzklemme 37697-00 3
4 Stativklemme, Spannweite 80 mm mit Stellschraube 37715-01 3
5 Rundkolben, Duran®, 250 ml, 2-Hals, GL 25/12, GL 18/8 35843-15 1
6 Rundkolben, Boro, 50 ml, 1-Hals, GL 25/12 MAU-27220001 4
7 Vigreux-Kolonne, GL 25/12 MAU-27224000 1
8 Liebigkihler, mit Aufsatz, GL 18/8 MAU-27223000 1
9 Gummischlauch, Innen-d = 6 mm, Ifd. m 39282-00 3
10 Schlauchschelle fur d = 8-16 mm, 1 Stiick 40996-02 2
11 Laborthermometer, -10...+110°C, 1=250mm, Tauchschaft 50mm 38056-00 1
12 Laborthermometer, -10...+250°C, 1=320mm, Tauchschaft 160mm 38061-01 1
13 Gehauseheizhaube fir 250-ml-Rundkolben mit Personenschutz- schalter, 230 V 49542-93 1
14 Stativklemme fir Geh&auseheizhauben 49557-01 1
15 Leistungssteller, 230 Volt, max. 2990 Watt 32288-93 1
16 Trichter, Laborglas, Oben-d = 80 mm 34459-00 1
17 Messzylinder, Boro, hohe Form, 100 ml 36629-00 1
18 Pyknometer, 25 ml, justiert 03023-00 1
19 Prézisionswaage, Sartorius ENTRIS® I, 620 g : 1 mg Modell BCE623i-1S 49311-99 1
20 Siedesteinchen, 200 g 36937-20 1
21 Ethanol, absolut, 500 ml 30008-50 1
22 Wasser, destilliert, 5 | 31246-81 1
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Aufbau und Durchfuhrung

Aufbau und Durchfiihrung PHYWE
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o Baue die Apparatur wie in der Abbildung rechts auf.
Achte darauf, dass die Halteklammern keine
Spannungen erzeugen.

o Der Zweihalskolben wird mit einem Thermometer
bestlckt und mit 80 ml Wasser und 80 ml Ethanol
sowie einigen Siedesteinchen beschickt.

o Auf den Kolben werden die Vigreuxkolonne und der
LiebigkUhler mit Thermometer gesetzt. Das
Thermometer muss in den Destillationsdampf
eintauchen.

o Am Ende des Kuhlers wird eine drehbare Vorlage mit
vier Produktkolben befestigt. Dann wird das
Gemisch im Produktkolben erhitzt. Versuchsaufbau
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Auswertung

Auswertung (1/5) PHYWE
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Beobachtung

Das Gemisch aus Wasser und Ethanol beginnt etwa bei einer Kolbentemperatur von 80 °C zu sieden und als
Dampf in der Vigreux-Kolonne zu kondensieren. Der Ricklauf des Kondensats in den Kolben ist gut sichtbar.
Durch die Kondensation wird die Apparatur bis hinauf zum Thermometer im Kuhler erwarmt. Der oben an
der Vigreux-Kolonne ankommende Dampf hat eine Temperatur von etwa 78 °C.

Der Dampf wird im Liebigkuhler kondensiert und tropft in die Vorlage. Im Verlauf der Destillation steigt die
Kolbentemperatur langsam an, aber das Thermometer im Kuhler zeigt weiterhin die Siedetemperatur des
Ethanols von etwa 78 °C an. Nachdem etwa 30 ml tGberdestilliert sind, wird der Vorlagekolben durch Drehen
des VorstolRes gewechselt und etwa weitere 30 ml aufgefangen. Sobald die Temperatur im Kuhler auf 79 bis
80 °C steigt, wird zum dritten Vorlagekolben gewechselt. Die Temperatur im Destillationskolben steigt
wahrenddessen langsam auf 100 °C. Es wird destilliert, bis die Temperatur auch im Kolonnenkopf bzw. am
Thermometer von 100°C erreicht ist.
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Auswertung (2/5) PHYWE
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Auswertung 0 | Erant | Shana | T Ernrs | b 3 G | Ehanct | 628" | Enanct | eianes | T | St | S
H 1 1,00000 0 '] 0,96801 21 257 093479 41 48,43 | 0,89040 &1 B8.6 0,84245 81 882
Von der zweiten Fraktion (eventuell auch L0 0 | O jose ) M) MR 4 | G e 8 he Mmoo
von den ersten belo_len Fraktuonen_)wurd mit o @ | & joseml B | B om) 6 | Me emes ®©  Ts oiwe; ® o9
dem Pyknometer eine Dichtebestimmung B T e T o I
. . A 96130 26 316 052421 46 537 0,87869 66 733 082987 - $0.2
vorgenommen. Einer Dichte von zum osess_ ¢ s fowws, o1 | oo josae 1 | sy oo & | Mo lowns| @ | e
. . . 2 x 558 0.87396 & 751 082489 a8 818
Beispiel p = 0,814 entspricht nach der T T T T T T
Tabelle ein Ethanolgehaltvon 94,7Vol%. Das ogess | 10 | v2s [oosmsi] 1 [ 574 [osam| s [ ses [osssar| » [ 778 Josera| s1 | seo
. . . . 0.,98221 11 136 0.95207 k-] 385 091087 52 98 0,86440 T2 786 0.81401 .’ 847
Ergebnis der Destillation ist auch durch sgoom 2 T s Tosoun] o5 | sos [ommel o 1 oo Jusewl n | s Losnl o | s
mehrfaches Fraktionieren nicht wesentlich ogmis| 14 | 173 |oswsa| 35 | e1o |ooouts| es | ees |ossris| 75 | si2 |osomer| o | ves
. 0,97687 15 185 0,94473 36 43.0 090191 6 €38 0.85473 76 a1 0.80280 96 974
Zu verpessern a aas Azeotro el 0 ogise0| 18 197 | osazsr| a7 441 | osmeez|  s7 648 | 0.85230| 77 830 | o7oses| o7 98.1

b , da das Azeotrop bei 95,6%
. . 0,57431 17 209 0,94086 38 452 0,83733 58 5.8 0,84885 78 Big 0.79688 98 98.7
liegt. Das restliche Wasser kann nur noch oo | 16 | a1 |ossee] o | 463 |ossace| o | ess |oswmo| 0 | sis |omams| o0 | oo
. . . . 0,97169 19 233 0,93684 40 474 089271 &0 €7.7 0,84494 80 854 0,79074 100 1000
mit chemischen Mitteln wie gebranntem ooross| 20 | 2us ! I __
Kalk oder wasserfreiem Kupfersulfat

entfernt werden (vergl. auch Versuch CT
36.2 "Herstellung von wasserfreiem
Ethanol; Dichtebestimmung").

Ethanol-Wasser-Gemische (aus: E. Merck, Hilfstabellen fiir das
chemische Laboratorium)

Auswertung (3/5) PHYWE
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Was beschreibt die Rektifikation?
O Keine der Antworten ist richtig.

O Die Rektifikation beschreibt die Trennung durch partielle Kondensation an den Kihlflachen der
Kolonne.

O Die Rektifikation beschreibt die riickwarts laufende Destillation.

O Die Rektifikation beschreibt die Anreicherung durch standigen Stoff- und Warmeaustausch zwischen
flussiger und gasformiger Phase.

®@ Uberprifen
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Auswertung (4/5) PHYWE
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Was beschreibt die Dephlegmation?

O Die Dephlegmation beschreibt die Trennung durch partielle Kondensation an den Kiihlflachen der
Kolonne.

O Die Dephlegmation beschreibt die Anreicherung durch stidndigen Stoff- und Warmeaustausch
zwischen flussiger und gasformiger Phase.

O Die Dephlegmation beschreibt den gesamten Destillationsprozess und wird beispielsweise in der
Genussmittelherstellung verwendet.

®@ Uberprufen

Auswertung (5/5) PHYWE
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Wie weit liegen die Siedepunkte von Ethanol und Wasser ungefahr auseinander?

O Der Siedepunkt von Ethanol liegt bei ca. 58°C, wodurch die Siedepunkte von Wasser und Ethanol
ungefahr 40°C auseinander liegen.

O Der Siedepunkt von Ethanol liegt bei ca. 78°C, wodurch die Siedepunkte von Wasser und Ethanol
ungefahr 20°C auseinander liegen.

O Der Siedepunkt von Ethanol liegt bei ca. 68°C, wodurch die Siedepunkte von Wasser und Ethanol
ungefahr 30°C auseinander liegen.

@ Uberpriifen
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Folie Punktzahl/Summe
Folie 14: Rektifikation 0/1
Folie 15: Dephlegmation 0/1
Folie 16: Siedepunkte 0/1

Gesamtsumme 0/3
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