ZALEZNOSC PREZNOSCI PARY OD TEMPERATURY - DESTYLACJA

WSTEP

Zgodnie z regula faz Gibbs’a w miar¢ wzrostu liczby sktadnikow w uktadzie, zwigksza si¢ rowniez liczba
stopni swobody. Uktad utworzony z mieszaniny dwoch cieczy ipary pozostajacej z nig w rownowadze
wykazuje dwa stopnie swobody. ROwnowage te mozna przedstawi¢ graficznie w ukladzie dwodch
wspotrzednych, jezeli zachowa si¢ stato$¢ pozostatych parametrow.

Zaleznos$¢ wystepujgcg migdzy parametrami: temperaturg (T), ciSnieniem (p), utamkiem molowym sktadnikow
cieczy (X) i utamkiem molowym sktadnikow w fazie gazowej (y) mozna rozpatrywaé w nastgpujacych
wspotrzednych:

p(x)r - zaleznos¢ preznosci pary nasyconej od sktadu cieczy w warunkach izotermicznych
T(x), - zalezno§¢ temperatury wrzenia roztworu od jego sktadu w warunkach izobarycznych
y(x)r - zaleznos¢ sktadu pary od sktadu cieczy w stalej temperaturze

y(x)p, - zalezno$c¢ sktadu pary od sktadu cieczy w warunkach statego ci$nienia

Zgodnie z prawem Daltona na catkowitg preznos¢ pary p nad roztworem cieczy A i B sktadajg si¢ czgstkowe
preznosci par sktadnikow pa i pe.

P =Da+tDs @)
Uwzgledniajac odpowiednie utamki molowe ya i ys sktadnika A i B w parze, mozna napisac:

Pa=1DYa oraz PE=DYs 2

W przypadku gdy ciecze A i B tworza roztwor doskonaty, iloSciowa zalezno$¢ preznosci pary nasycone;
substancji od jej stezenia w cieczy w warunkach izotermicznych p(x); okre$la prawo Raoulta. Dla
roztworow dwusktadnikowych otrzymuje si¢ nastgpujace zwigzki:

Pa = P4 X4 oraz P = Pp *p 3)
Gdzie p§ oraz pg oznaczajg preznosci par substancji A i B w stanie czystym.

Majgc na uwadze rownosé
X, +x,=1 (4)
Rownania te prowadza do nastepujacej zalgznosci liniowe;:

p =pg +xa(p3 — pB) (5)
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Rys. 1 Sumaryczne i czastkowe preznosci par nad roztworami doskonatymi.
Uktad wspotrzednych p(x)

Jak juz wspomniano, sktad pary jest z reguly roézny od sktadu cieczy, co przedstawi¢ mozna na wykresie
fazowym (Rys.2)

A p = const A

ciecz

Rys. 2 Wykres fazowy dla roztworéw doskonatych.

Temperatura wrzenia roztworu zalezy od jego sktadu i zmienia si¢ wzdluz krzywej zwang krzywq wrzenia.
Linia okreslajgca sktad pary nad odpowiednig cieczg w stanie rownowagi obu faz nosi nazwe krzywej rosy.
Na podstawie takich wykresow mozna przewidzie¢ sktad cieczy i pary w okreslonych warunkach temperatury
i ci$nienia, co ma duze znaczenie w technice destylacyjnej stosowanej do oczyszczania i rozdzielania
mieszanin.
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CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie krzywych destylacyjnych dla uktadu dwusktadnikowego - sktad roztworu i
sktad par nad tym roztworem jako funkcja temperatury wrzenia.

APARATURA, SZKLO LABORATORYJNE

1. Refraktometr Abbego.
2. Aparatura szklana do pomiaréw temperatury wrzenia:
e kolba destylacyjna,
e kolumna destylacyjna - chtodnica z nasadka destylacyjng (gniazdo do termometru).
e termometr.
Statyw z tapa i tacznikiem.
Czasza grzejna.
Strzykawka.
Pipeta 2 cm?.
Zlewka 50 cm®z podziatka.
Zarodniki wrzenia.
. Kuweta porcelanowa.
10. Klips zabezpieczajacy potaczenie kolby z nasadka destylacyjna.
11. Szalka Petriego.
12. Rekawice.

©ooNo O~ W

ODCZYNNIKI
1. Probki (7 szt.) mieszanin chlorobenzenu i acetonu o réznych proporcjach.
WYKONANIE CWICZENIA
1. Pomiar wspotczynnika zatamania swiatta zimnych probek.
Zmierzy¢ wspotczynniki zatamania $wiatta w siedmiu probkach (probki 11 7 sg czystymi indywiduami
chemicznymi: chlorobenzen i aceton). Kazdy pomiar wspolczynnika zatamania §wiatta powtérzy¢ 3 razy i
w obliczeniach postugiwac si¢ wartoscig $rednig (odczyta¢ z doktadno$cia do 3 miejsca po przecinku).
2. Pomiar temperatury wrzenia.
- nala¢ do kolbki okragtodennej ok. 20 cm® odpowiedniej mieszaniny,
- zalozy¢ na szlif kolumny destylacyjnej i zabezpieczyc klipsem,
- odkreci¢ kran doprowadzajacy wode do chlodnicy,
- wlaczy¢ ogrzewanie — uruchomié czaszg elektryczna,

- po ustabilizowaniu si¢ wskazan termometru odczyta¢ wartos¢ temperatury wrzenia
- przeprowadzi¢ kolejne pomiary temperatur wrzenia dla kolejnych probek.

Zakres temperatur wrzenia 56°C - 132°C.

3. Pomiar wspolczynnika zalamania swiatla kondensatow.

Przy poszczegdlnych destylacjach odczeka¢ az ustali si¢ temperatura wrzenia, a nastgpnie pobrac
strzykawka przez chtodnice probke kondensatu w celu zmierzenia wspolczynnika zalamania §wiatta i tym
samym okreslenia sktadu kondensatu w danej temperaturze wrzenia.
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4. Po kazdorazowej destylacji:
Podnie$¢ aparatur¢ szklang na statywie w gore, poczeka¢ do zakonczenia wrzenia i przela¢ ciepty

roztworz powrotem do butelki, z ktorej pochodzi probka.
Nastepna probke wlewa si¢ do suchej kolbki - nie zapominaé o nowych zarodnikach wrzenia !!!.

UWAGA!!!

Z otrzymanymi probkami obchodzi¢ si¢ ostroznie (mieszaniny latwopalne) !

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Z wykresu krzywej wzorcowej (dotaczonej na koncu opracowania) okresli¢ sktad probek wyjsciowych i
prébek kondensatu.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow (ktére nalezy zestawi¢ w tabeli) wykresli¢c krzywe destylacji w
uktadzie wspotrzednych: temperatura - utamek molowy sktadnikdw.

-~ -~
Xg— utamek molowy B w fazie ciekiej
X’ g— utamek molowy B w fazie gazowej
) P = const
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Utamek molowy B

Rys. 4. Przyktad konstrukcji wykresu fazowego
na podstawie uzyskanych pomiarow.
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKLAD CHEMII FIZYCZNEJ

CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wzor tabeli 1 punktow W opracowaniu

Kierunek
Studia niestacjonarne

Nr grupy:

Nr zespotu: .............

Nr éwiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:

Temat ¢wiczenia:
Cel éwiczenia:

Pomiary:
Obliczenia:
Wykresy:
Whioski:

NoabkonRE

Wstep teoretyczny:

\0@\
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...................................................... Data wykonywania ¢wiczenia:

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nrgrupy: .o,

Nrzespofu: ...................... Nr ¢wiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:
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Zaleznos¢ wspotczynnika zatamania swiatta od sktadu mieszaniny

Aceton - Chlorobenzen
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