Neulog

Experiment C-16
DESTILACE 2

CiL EXPERIMENTU

Ziskani informaci o tfech klasickych skupenstvich latek, zménach skupenstvi (jedné z fa-
zovych zmén), kiivkach ohfevu a ochlazovani a destila¢ni kiivce.

kapalnych smé&si — destilaci a oddéleni jednotlivych slozek destilaci pfipravené smési.

Praktické ovéreni rozdila ve vlastnostech ethanolu a vody.

MODULY A SENZORY

PC + program NeuLog™

USB modul USB — 200

senzor teploty NUL — 203

POMUCKY
stojan alonz
ktizova svorka 50 ml kadinka — pfedloha
drzék 50 ml kadinka
destila¢ni nastavec (hlava) lihovy kahan
destilacni barka ochranné bryle
chladi¢ varné kaminky (4 ks)

Poznamka: Uvedené polozky jsou soucasti NeuLog destila¢ni sady DST-KIT a ochranné bryle
jsou soucasti sady NeulLog ptislusenstvi UTL-KIT.

zapalovac gumové hadicky

CHEMIKALIE

5 kapek potravinaiského barviva
35 ml 96 % ethanolu
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Latky se nachazi ve tiech zakladnich skupenstvich: pevném, kapalném a plynném. Castice
plynu jsou dobie oddélitelné, zatimco &astice kapaliny jsou blize u sebe. Céstice pevnych latek
zachovavaji svij tvar a objem, jsou tedy strukturaln¢ pevné. Nasledujici obrazek popisuje rizné
typy fazovych zmén (skupenstvi).

Desublimace

| Sublimace >
Pevna latka Kapalina Plyn
4 |

Kfivka ohfevu nebo chlazeni ukazuje pribéh zahtivani nebo ochlazovani vzorku. Oblasti ristu
nebo poklesu ukazuji teplotni zmény prubéhu ptislusného procesu. Oblasti vodorovného grafu
(konstantni teplota) odpovidaji ustaveni rovnovahy a probihajici zméné faze (skupenstvi). De-
stilace je metoda vyuZzivana k ¢isténi kapalin a odd€lovani kapalnych smési. Je zalozena
na ruzné teploté varu latek smési (teplota, pii které se kapalina zméni v plyn). Tato metoda je
béZné vyuzivana Vv laboratotfi. M4 také rozsahlé komercni vyuZiti, jako naptiklad frakéni desti-
lace ropy, kterou ziskavame mnozstvi uzite¢nych produktti a vyroba alkoholu.

Destilace spociva v pirevadéni kapalnych latek pomoci zahtivani na latky plynné a v jejich na-
sledné kondenzaci chlazenim zpét do skupenstvi kapalného Mame-li smés dvou kapalin s roz-
dilnou teplotou varu a zahiejeme-li tuto smés k varu, pak jako prvni pfechazi do plynného sku-
penstvi latka s niZsi teplotou varu (s vétSim podilem tékavéjsi slozky) a jeji naslednou konden-
zaci (ochlazeni a zpétné prevedeni na kapalinu) ziskdme destilat. Zbyla kapalina, ktera zistava
Vv destila¢ni barice, je tvofena sloZkou s vyssi teplotou varu (méné t€kava slozka) a nazyva se
destilacni zbytek. Priibéh destilace znazornuje destilacni kiivka.

V nasledujicim pokusu bude tvofit prislusnou smés ethanol s potravinarskym barvivem. Tuto
smes nasledné oddélite destilaci.
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Priprava experimentu

Pozor:

Budete pracovat s otevienym ohném. Ujistéte se, ze nemate zadny hotlavy material v bliz-
kosti experimentu. Bud'te velmi opatrni pifi praci s vysokymi teplotami. Doporucujeme
pouzivat osobni ochranné prostiedky.

1.  Uspotfadani experimentu je znazornéno na obrazku.

2.  Pripravte si kadinku s 5 ml 96% ethanolu spole¢né s 5 kapkami potravinafského barviva,
5 ml vody a pridejte étyfi varné kaminky (v pfipad¢, Ze je nemate, miZete pouzit naptiklad
porcelanové stiepy).

3. Vlozte bo¢ni trubici destila¢niho nastavce do adaptéru chladie a pevné pfiSroubujte po-
moci ¢erného Krytu (kryt by mél byt ptiSroubovan pevné, ale opatrné) (A).

4.  Vlozte druhou stranu chladi¢e do alonZe a pfiSroubujte cerny kryt (B).

5. Otvorem ve vrchnim vicku destilaéniho nastavce vlozte ¢idlo senzoru teploty do nastavce
tak, aby zasahoval az k tsti chladice. PfiSroubujte vicko. (C)

6.  Pripojte chladi¢ pomoci gumovych hadicek k vod¢ a spust’te chlazeni.

7. Pomoci stojanu, drzaku a svorky nainstalujte destila¢ni aparaturu na pracovni sttl (D).
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8.  Nalijte obarveny ethanol do destila¢ni barnky a dejte do nadoby i varné kameny. Nasad'te
hlavici, pfisroubujte ¢erny kryt (E).

9.  Umistéte ¢istou 50 ml kadinku jako tzv. piedlohu pod alonz a kahan naplite 30 ml
96% ethanolu priblizné 4 cm pod kulatym dnem.

10. Ujistéte se, ze mate pripraven zapalovac.

Nastaveni senzoru

<,
11. Modul USB - 200 n pfipojte pomoci kabelu k PC.

12. K modulu USB — 200 ptipojte senzor teploty :

Poznamka:

Naésledujici funkce programu jsou vysvétleny jen v kratkosti, a proto pfed zah4jenim ex-
perimentu doporucujeme seznamit se s programovymi funkcemi NeuLog™ popsanymi
Vv uzivatelské ptirucce.

13. Spust'te program NeuLog™ a zkontrolujte, zda je senzor teploty identifikovan.

Nastaveni

14. V listé programu kliknéte na ikonu Pokus s pripojenim .

15. Kliknéte na ikonu Nastaveni pokusu a nastavte Délka trvani pokusu — 10 minut,
Vzorkovani — 60 za minutu.
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Testovani a méreni

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

Oteviete kahan a vytahnéte kousek knotu.

Spust’te méteni kliknutim na ikonu Spustit pokus v listé programu.

Ujistéte se, Ze v okoli pracovniho prostoru neni zadny otevieny ethanol. Velmi opatrné
zapalte kahan a nastavte plamen tak, ze bude ptiblizné 1 cm pod tGrovni destila¢ni banky.

V dobé, kdy dojde k destilaci prvni slozky smési (ethanol), zlistane teplota konstantni
a graf bude plochy. Nasledné teplota vzroste a pti destilaci druhé slozky (voda) bude graf
opét plochy. V této chvili vyménte piedlohu (nova kadinka). Graf by mél tedy obsahovat
dvé ploché ¢asti (jedna pro var ethanolu a jedna pro var vody).

Ve chvili, kdy v destila¢ni barice zlstane pouze trocha vody s barvivem, pokus ukoncete
a zhasnéte kahan.

Graficky vysledek pokusu zvétSete kliknutim na ikonu Optimalizace zvétseni V okné
grafu nebo umisténim kurzoru mysi do bodu nad grafem a vybranim celého grafu.

Vas graf by mél byt podobny nasledujicimu grafu.

" - — . Bod varu vody
" v\ (100 °C)

i—; “ J Bod varu ethanolu
- (78,5 °C)

Graf uloZte.
Po ukonceni pokusu vypnéte chlazeni, uvolnéte uzavéry a opatrné aparaturu rozloZzte.

Me¢éteni zacind pii pokojové teplote, po zapaleni kahanu se sonda ohfivana plamenem.

Po dosazeni 37 °C je vzestup teploty rychlejsi, ethanol se zahtiva, dokud teplota nedo-
sahne 78,5 °C — bod varu ethanolu, a zlstava konstantni po celou dobu varu. Ethanol se
vydestiluje v prvé ,,ploché* ¢asti grafu.
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Nasledn¢ zaéne teplota opét pomalu stoupat, dokud nedosahne asi 100 °C — teplota varu
vody, a dale opét zustava konstantni po celou dobu varu. Vétsina vody se vydestiluje
ve druhé ,,ploché* ¢asti grafu.

Davodem, pro¢ teplota zistane konstantni pravé ve chvili varu, je tzv. skupenské teplo
(latentni teplo). Skupenské teplo — energie, kterou je nutno dodat pro zménu faze (sku-
penstvi) latky. Latentni teplo je mnoZstvi energie absorbované nebo uvolnéné latky
pii zméné v jeho fyzickém stavu bez zmény teploty. Teplo bylo v dobé zmény skupenstvi
absorbovano jako skupenské teplo varu a teplota byla v daném ¢asovém tiseku konstantni.

SOUHRNNE OTAZKY
1.  Pro¢ ma ethanol nizsi teplotu varu nez voda?
2.  Muzeme touto metodou uplné odd¢lit ethanol od vody?

3. Uvedte alespon dva ptiklady smési, které se v primyslové praxi oddéluji destilaci a pro-
dukty véetné jejich pouziti, které takto vznikaji.
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