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Musterlésung zu CP 11:  Destillation von Rotwein
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Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Destillierbriicke. Die Destillationsbriicke stellte bei unserer Apparatur
die Einheit aus Destillationsaufsatz (Claissen-Aufsatz) und Kuhler (Liebig-Kiihler) dar. Bei gewissen
Apparaturen war auch der Vorstoss (als integraler Teil der Destillationsbriicke) vorhanden. Die Destil-
lationsbriicke bilden also alle Teile, die vom Glasblaser mit dem Kihler zu einem einzigen Stiick ver-
bunden wurden. Mussen Kiihler, Aufsatz und Vorstoss als Einzelstiicke separarat zu einer Destilla-
tionsapparatur verbunden werden, bestehen potenzielle Dichtigkeitsprobleme.
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Durch Erhitzen steigt die Temperatur des Gemischs (hier: Wein) im Destillierkolben. Wenn der
Wein nach langerer Zeit zu kochen beginnt, steigt die Temperatur nur noch sehr langsam. Dampf
steigt auf und kuhlt sich im Gegenstromkiihler ab. Der Stoff mit dem geringsten Siedepunkt
verdampft zuerst. Die ersten Tropfen Destillat fallen vom Ende des Kiihlers in die Reagenzglaser.
Mit zunehmender Temperatur verdampfen auch andere Stoffe (hier v.a. Wasser).

Liegt ein Stoff im flissigen Aggregatzustand vor, so herrschen zwischen den Teilchen des Stoffs
hohe Anziehungskrafte vor (zwischenmolekulare Krafte). Die Teilchen sind nicht geordnet. Die
Teilchen kénnen sich zwar aneinander vorbeibewegen, nicht jedoch voneinander weg. Der Ab-
stand zwischen den Teilchen ist klein.

Die zwischenmolekularen Krafte sind fir verschiedene Stoffe unterschiedlich gross. Erhitzt man
nun ein Gemisch, so erhéht man die kinetische Energie der Teilchen. Die Teilchen bewegen sich
schneller. Ab einer bestimmten Temperatur ist die zugefihrte Energie fur einen Stoff im Gemisch
genug gross, um die Anziehungskrafte zwischen den Teilchen zu tiberwinden: Der Siedepunkt ist
erreicht. Die Teilchen bewegen sich voneinander weg — der Stoff verdampft. Sobald die Tempe-
ratur wieder sinkt (im Kihler), nimmt die kinetische Energie der Teilchen wieder ab. Die Teilchen
nahern sich wieder, es werden Anziehungskrafte wirksam. Der Stoff kondensiert (wird flissig).

In unserem Beispiel (Wein) werden beim Erhitzen zuerst die Wasserstoffbriicken zwischen Etha-
nolmolekilen (CH3CH,OH) und dann jene zwischen Wasser geldst. Die Wassermolekile ziehen
sich starker an (mehr H-Briicken, da zwei O—H-Bindungen pro Molekdil).

Es wird die Temperatur des Dampfes unmittelbar vor dem Kiihler, also plus/minus am héchsten
Punkt der Apparatur gemessen.

An der grossen Oberflache der porosen Siedesteinchen kann Gas (hier Alkoholdampf) kontrolliert
— d.h. sukzessive und kontinuierlich — ausgasen. Damit wird ein Siedeverzug (Ubersieden) ver-
hindert.
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Die Dichte nimmt mit zunehmender Temperatur zu (experimentelle Daten stammen von einer Schi-
lergruppe). Begrindung: Mit zunehmender Temperatur kommt immer mehr Wasser ins Destillat, was
die Dichte p erhoht (pwasser = 1 9/ml; pethanot = 0.79 g/ml)

Je hdher der Alkoholgehalt, desto langer und besser brennt die Fraktion. Wenn der Alkoholgehalt zu
klein ist (zu hoher Wasseranteil), brennt die Fraktion nicht.

Damit verhindert man, dass unerwiinschte Stoffe mit etwas hoherem Siedepunkt auch im Destillat zu
finden sind.


https://de.wikipedia.org/wiki/Destillierbr%C3%BCcke
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(7)  Methanol (CH3;OH) hat infolge der schwéacheren VdW-Kréfte zwischen den Molekilen einen geringe-
ren Siedepunkt (64.5 °C) als Ethanol (CH3;CH,OH) mit 78 °C. Methanol verdampft also zuerst und wird
mit der ersten Fraktion (= Vorlauf) entfernt.

Methanol wird ubrigens als Treibstoff im Motorrennsport (F-1) verwendet — auch in den Werner-
Comics von Brosel, dort als Methyl bezeichnet.

(8) (a) Ethanol, purum (96 %)

(b) Azeotrop (gr.) heisst wortlich in etwa 'durch Sieden nicht veranderbar'. Ein azeotropes Gemisch ist
eine Mischung von Flussigkeiten, deren Dampf dieselbe Zusammensetzung aufweist wie die Flus-
sigkeit. Ein solches Gemisch verhalt sich also wie ein Reinstoff.

Ethanol (absolut), d.h. Ethanol (100 %) erhalt man durch Zugabe eines Trocknungsmittels wie
Calciumhydroxid oder durch Zugabe von Benzol mit nachfolgender Destillation. Dadurch wird das
Restwasser entfernt.



