9 Phasengleichgewicht in heterogenen Mehrkomponentensystemen

9.1 Gibbs’sche Phasenregel

a =1...v Phasen

1 =1...k Komponenten Y;

n{® Molzahl der Komponente Y; in der Phase a.

Fiir jede Phase gilt eine Gibbs-Duhem-Margules Gleichung:

—V@dp@ 4 5@ £ S Mg =0 a=1...v (1)

Zahl der frei wiahlbaren Variablen in jeder Phase:

P T ) )l g2 (2)

Gibbs-Duhem-Margules Gleichung: Reduktion der freien Variablen in jeder Phase um 1 — k+1 -
bei v Phasen: v(k + 1)

Gleichgewichtsbedingungen an den Phasengrenzen

deformierbare Phasengrenze;
pM =p® = .. =p¥ = (v — 1)Bedingungen (3)
warmeleitende Phasengrenze:
TW =7® = =7T" = (v —1)Bedingungen (4)
permeable Phasengrenze:
pV = = =" i=1,... k= k(v—1)Bedingungen (5)
insgesamt: Zahl der Freiheitsgrade:

vik+1)—(k+2)v—1)=k+2—-v=Ff (6)

9.2 Aktivititskoeffizienten und GDM Gleichungen
Fiir jede Phase gilt eine Gibbs-Duhem-Margules- (GDM) Gleichung.

Beispiel: fliissige Phase:
k
—VOdp + SYarT + > n§“d,u§“ =0 (7)
i=1
Fiir p = const und T = const wird

p = (. T) = i + RT +Infa;) 3 a; = x:f; (8)
Fiir ein binédres System wird die GDM- Gleichung unter diesen Bedingungen:
xr1d[p] + RT x In(aq)] + xod[py + RT * In(as)] = 0 9)

oder, da duj = dps =0
zidin(ay) + zadin(asz) = 0 (10)
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Die Aktivitdten der Komponenten in einer Mischung sind voneinander abhéngig.
Beispiel: Eine Komponente Y] in einer bindren Mischung verhalte sich ideal ( f{ =1 — a3 = x1 ).

xr1din(zy) = —(1 — x1)dIn(as) (11)
din(as) = _af—lmdx_? - —% (12)

Integration: o
In(as) = —/0 (1_7‘”;1) — (1 — 21) = In(zs) (13)

D.h. auch die Komponente Y5 verhalt sich ideal!

9.3 Dampf- Fliissigkeits- Gleichgewichte

‘ Bestimmung von Aktivitatskoeffizienten ‘

Beispiel: Mischung von Chloroform (CHCI3), ( ny Mol der Komponente Y;) mit Aceton
(CH3COCHj3), (ne Mol der Komponente Y5).
In der Gasphase sei f; = 1 (ideales Verhalten).

Aufgabe: Bestimmung der Aktivitdtskoeffizienten in der fliissigen Phase fl(l), fQ(l) durch Dampf-

—\

druckmessung unter Ausnutzung des Phasengleichgewichts (1) = (g).

Gasmischphase
Cloroform: (Y1, pl)

Aceton: (Y2, p2)

Gesamtdruck p

p=pl + p2

[}
o ©° ooo}/ooooo
°© o Qo

Fluessige Phase
(O]
Chloroform (Y1, x1 ~, f1 )

(O]
Aceton (Y2, x2 , f2 )

Abb. 9.1 Dampf- Fliissigkeits- Gleichgewicht in einem Mehrkomponentensystem

Zusammensetzung der fliissigen Phase:

(0

n
xgl) =0 - o =1 xgl) (14)
ny +ny
Gleichgewichtsbedingung:
e D)= 1) o W T) =1 (p,7T) (15)



oder allgemein
. T)=p”(p,T)  ;  i=1,..k

‘ Raoultsches Gesetz ‘

Chemische Potentiale in der fliissigen Phase:
i (0.T) = 5" (0. T) + BT x In(”) + BT = In(f{")
in der Gasphase (ideales Gas):
i (p.T) = 7 (T) + RT + In(p)

Gleichgewicht:
10, T) = p? (p, T)
1O (0, 1) = p29(T) + RT # (2 £) = RT * In(p,) = 0

Konzentrationsunabhéngig ist

0 ) G0

RT Di E

Bestimmung der Konstanten

(16)

(24)

(25)

_ Db
Ki(p,T) = (l)f-(l)
durch den Grenziibergang
Jm, g = = )
Es folgt:
P_alp s =12
p;
Mit der Annahme, daf§ die fliissige Mischphase sich ideal verhalte (f; = 1), folgt das Raoult’sche
Gesetz: .
pit=alp; i=12
Y2 (rein) Yl (rein)
. id id id
P, PEp P
T Pl*
p
id p'd
p 2
0 X — 1

Abb. 9.2 Zum Raoult’ schen Gesetz in idealen Mischphasen

Aktivitéatskoeffizienten in realen Mischungen




Konzentrationsabhéngigkeit von fl(l):

real
id _ 0« . oreal _ (D) x () o _ P AB
V4 1 Py Y4 1'p1if N pﬁd 10 (26)
Y (rein)
T 1P
p -
c il
id T i
p . B////
e
LA
0 X x —— 1
1 1

Abb. 9.3 Zur Bestimmung von Aktivitéitskoeffizienten aus Dampfdruckmessungen

Binédre Mischung: xgl) = TCHCIss xél) = TCoH,COCH; = 1 — :cgl). Die Aktivitatskoeffizienten

entsprechen Streckenabschnitten:

w_AB o _AD 27
fl E ) .f2 ﬁ ( )
Y2 (rein) Y1 (rein)
Ll
.
N \ \\\\ id
\E\\Ea- ________ = :p*
D 1
. Cid
E id 8 . pZ
- feal A
0 Xl —» 1

Abb. 9.4 Dampfdriicke in idealen und in realen bindren Mischungen

Aktivitéatskoeffizienten in realen Mischungen

Positive und negative Abweichungen der realen Dampfdruckkurven von den Raoult’schen Ger-
aden. Fiir bindre Mischungen gilt, dafl beide Abweichungen entweder stets positiv oder stets



negativ sind ( - eine Folge der GDM-Gleichungen!).
Fall: fi <1und f» <1

Abb. 9.5 Dampfdriicke in realen biniren Mischungen - Tendenz zur Verbindungsbildung

AnrisenG = x1 (1 — 7)) + w2(p2 — 1) (28)
=21 RT «In(x1 f1) + 22RT * In(x2f2) <0 (29)
Tendenz zur Verbindungsbildung der Mischungspartner.

Fall: f1 >1 fg > 1
Dies bedeutet eine Tendenz zur Entmischung.

Abb. 9.6 Dampfdriicke in realen bindren Mischungen - Tendenz zur Entmischung

AMisché - xl(:ul - MT) + ‘rQ(MQ - M;) (30)
=21 RT * In(x1 f1) + 22 RT x In(xa fo) (31)

kann > 0 sein. Es entsteht in diesem Falle eine Mischungsliicke.
‘Aktivitéitskoefﬁzienten in realen Mischungen‘

Beispiel: Chloroform-Aceton

| Aktivitiitskoeffizienten |
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CH_ COCH
3 3 i

Abb. 9.6 Aktivititskoeffizienten im System Chloroform-Aceton
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Abb. 9.7 Aktivitdten im System Chloroform-Aceton

9.4 Bindre Mischungen und Lésungen

Die reine Komponente, deren Aggregatzustand dem der Mischphase entspricht, heifit Losungsmit-
tel (Y1)

Tab. 9.1 Mischungen und Losungen in verschiedenen Aggregatzustdnden

| Yi(rein) | Yi(rein) | Mischphase | Bezeichnung |

() (g) (g) Mischung

(1) (1) (1) Mischung,Lésung
(1) () (1) Lésung

(1) (s) (1) Losung

(s) () (s) Lésung




Losungen

Bekannt: Losungswarmen (von Salzen in LM) aus der Kalorimetrie. Sie liefern die Standard-
bildungsenthalpien der Ionen- z.B. in wéfiriger Losung

ApHses(H™ (ag) + Cl (aq)) (32)
= ApHys(HCI(g)) + ArssHygs(HCl(g) in 0o H0) (33)

ebenso fiir Standardentropien und Gibbs’sche Standardbildungsenergien. Folgerung: Die so er-
haltenen Gibbs’schen Standardbildungsenergien ApG$ys der Ionen in Losung geben nicht den
Energieinhalt pro Mol der reinen Elektrolyt-Komponente, sondern den Energieinhalt pro Mol

einer unendlich verdiinnten Losung der Komponente Y5 im Losungsmittel Y; an.
ApGlog = 15 (Latm,298K) nicht p3(1 atm,298K) (34)

Fiir das Losungsmittel gilt weiterhin:

ApGlog = (1 atm,298K) (35)

Chemische Potentiale in ideal verdiinnten L(')sungen‘

pi(p, T) = pi(p, T) + RT % In(x1) Losungsmittel (36)
pe(p, T) = p5(p, T) + RT x In(xy) geloster Stoff (37)

Chemische Potentiale in realen Lésungen‘

p(p,T) = pi(p,T) + RT * In(w1) + p7*(p,T) Losungsmittel (38)
pa(p, T) = X (p, T) + RT * In(xs) + p&*(p, T) geloster Stoff (39)
Die Exzefipotentiale werden durch Aktivitatskoeffizienten beschrieben:
i (p, T) = RT % In(f;) Losungsmittel (40)
ph*(p, T) = RT x In(fo2) geloster Stoff (41)
Vergleich zur Mischungsdarstellung:
:U’2,Misch1mg<pa T) - ,U,;(p, T) + RT * ln(x2) + RT * ln(fQ) (42)
M?,Lésung(]% T) = IUCZXJ (p7 T) + RT * ln(ilfg) + RT * ln(fOQ) (43>
Die chemischen Potentiale der Komponente 2 miissen unabhéngig von der Darstellung sein:
,UQ,Mischung (p, T) = /~L2,Lésung (pa T) (44)
Hieraus folgt der Zusammenhang zwischen den Aktivitéits-koeffizienten fy; und fos:
s(p,T) — pse(p, T
w0, 1) =3, 1) _ | fo2 (45)
RT fo
oder
5 7T — pg° 7T
f02 — fQ exp (luQ(p )R;Q (p )> (46)



Standardzustand unendlicher Verdiinnung:
lim f02 = lim f02 =1 (47)
r2—0 xr1—1
Jim [po(p, T) = RT * In(w2)] = lim [po(p, T) — RT % In(x2)] = p3”(p, T) (48)

e (Latm, 298 K) ist das Bezugspotential der gelosten Komponente im Standardzustand der un-
endlich verdiinnten Losung ApGes(Y2)
Mischungs- und Losungsprozes:

Anrisen G =11 (p1 — p) + nape — p3) (49)

Angisen G = ni(pn — py) +nape — p15°) + neA s G5 (50)

ApssGS° = pus® — pi ist die Gibbs’sche Energie der Uberfithrung von 1 Mol der Komponente Y;
aus der reinen Phase in die unendliche Verdiinnung.

9.5 Henry’s Gesetz

Bestimmung des Aktivitédtskoeffizienten fy aus Dampfdruckmessungen.

Gleichgewicht:
O T = 9 (p T 51
/‘LZ,Losung(p’ ) M2 (p7 ) ( )
1 (p, T) + RT + In(2l)) + RT « In(f3)) = p3(T) + RT = In(pa) (52)
Nicht von der Zusammensetzung abhingige Konstante
n_ Hs (e, T) —ps(T) P2

Bestimmung des Dampfdrucks des gelosten Stoffes:
rea. 1o (1) g0
i =K'z £33 (54)
Fiir ideal verdiinnte Losungen félz) = 1 folgt das Henry’sche Gesetz:

Pyt = K oy (55)

Bei hinreichender Verdiinnung ist der Dampfdruck eines gelosten Stoffes proportional seinem
Molenbruch in der Fliissigkeit.

Die Konzentration eines fliichtigen Stoffes in verdiinnter Losung ist proportional zu seinem
Dampfdruck iiber der Losung — Gasloslichkeiten

Raoult’s und Henry’s Gesetz

Raoult’s Gesetz ist

pit = pial) (56)

Henry’s Gesetz ist

péd.LSg. _ K/:L‘g) (57)



Man kann die beiden Gesetzméfigkeiten gut in der folgenden Abbildung vergleichen:

Y i Y rein
, (reim) , (reim)
Raqul t
%3
|
| D
rea |
p
p 2 | C
: pid
B
|| pidiLss l 2
2 :A Hepr
0 xl E—— 1

Abb. 9.8 Zum Raoult’schen und zum Henry’schen Gesetz

Raoult’scher und Henry’scher Aktivitétskoeffizient

real real
%) A %) AC
pZQd D f2 ’ p;d‘Lsg AB f02 ( )

Raoult’scher Bereich (z; — 0)

Em = o
Henry’scher Bereich (z; — 1)
lim fon =1 5 ph e pit (60)

9.6 Absorption von Gasen in Fliissigkeiten

Die Konzentration eines fliichtigen Stoffes in verdiinnter Losung ist proportional zu seinem Dampf-
druck iiber der Losung — Gasloslichkeiten
Loslichkeitskoeffizient L : Kehrwert der Henry - Konstanten K

@ U
1 T T
L=— = o2 2 61
K pgeal szd.Lsg ( )
mit
pg@“l = fogpéd‘LSg und  fpo ~1 (62)

Beispiel: Loslichkeit von Oy und N5 in Wasser:



Abb. 9.9 Zur Loslichkeit von Oy und N, in Wasser

K/O2 =4.4%10%ar ; p(ogz) =02bar — xg) =45%107° (63)

) =
Molaritit ¢y = xo/Vipor:
) =2.5% 10 'mol * dm™> (64)

9.7 Aktivitatskoeffizient und Gibbs - Duhem - Gleichung

Es geht dabei um Dampfdruckmessungen fiir Komponenten mit nichtmefibar kleinem Dampfdruck

Beispiele: Losung von Zucker oder Kochsalz (Komponente 2) in Wasser (Index LM)

real

Da ps = 0, ist der gemessene Dampfdruck iiber der Losung p™** = pras + po = pra. Er liefert

den Aktivitatskoeffizienten des Losungsmittels

real

p _ PLm
PLv PLm
Aus den Gibbs-Duhem-Margules-Gleichungen folgt

=zrmfLm (65)

xppdin(ary) = —zodin(as) (66)
erpdin(zpy) + xppdin(foa) = —zadin(zs) — xodin( foo) (67)
Nach Umformung mit xy, + 22 = 1 und dzes = —dxpy, folgt
[ dinlfoe] = infin(a2)] (68)
e iy, (69)

/ /
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9.8 Dampf - Fliissigkeits - Gleichgewichte

Dampfdruckdiagramm idealer binére Mischungen‘

Freiheitsgrade:

Bedingung fiir wihrendes Gleichgewicht

d,uz(l) = du?) (72)

Gebrauchliche Darstellungsmethoden:

p-x- Diagramm (Dampfdruckdiagramm, T=const) mit Siede- und Kondensationskurve

T-x- Diagramm (Siedediagramm, p=const) mit Siede- und Kondensationskurve

n_ .0

2 — 219 - Diagramm (Gleichgewichtsdiagramm)

Dampfdruckdiagramm:

0 Xy —— 1

Beispiel Benzol-To luol

Abb. 9.10 Dampfdruckdiagramm des Systems Benzol - Toluol

Es handelt sich dabei um eine ideale binére Mischung. Die Siedekurve (1) ist gegeben durch

p =5+ (p; — py)al (73)

und liefert den Dampfdruck der fliissigen Mischung zum Molenbruch xgl). Die Siedekurve ist
0

eine lineare Funktion von z;’. Mit bekanntem Summendruck ergibt sich die Zusammensetzung
der Gasphase aus dem Dalton’schen Partialdruckgesetz:

1) %
p = apt = 2p (74)

Die Gleichung der Kondensationskurve (g) gibt den Dampfdruck in Abhéngigkeit vom Molen-

bruch in der Gasphase 2\ an
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* «\ P
) af? (75)

Umformung;:

PiPs

p= * *1 : Y .(9) (76>
pi — (P — p3)ai

Die Konode (Strecke AB) verbindet ein Paar koexistierender Phasen. Der Verteilungskoeffizient

ist

p L
A
*
Al p2
C
R
p
* (9) °
pl F
0 X - 1
1

Abb. 9.11 Dampfdruckdiagramm - zum Verdampfungsprozef3

Der Verdampfungsprozef:

Ein Fliissiggemisch im Zustand A (xgl), (A)) wird einer isothermen Druckerniedrigung ausgeset-

zt. Bei Erreichen von B bildet sich Dampf der Zusammensetzung C ( 29, (C)). Die fliissige Phase
verarmt an Komponente 1. Bei weiterer Druckerniedrigung geht die Zusammensetzung der Gas-
phase von C nach E, die der fliissigen Phase von B nach D. Nach Ende des Verdampfungsprozesses
gibt es nur mehr Gasphase der Zusammensetzung E, die sich bei weiterer Druckerniedrigung ( E

nach F) nicht mehr &ndert.

‘Siedediagramm idealer binédrer Mischungen
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Abb. 9.12 Siedediagramm - zum Siedeprozef3

Der Siedeprozef:

Ein Fliissiggemisch im Zustand A (xgl), (A)) wird einer isobaren Temperaturerh6hung unterwor-
fen. Bei Erreichen von B bildet sich Dampf der Zusammensetzung C ( 29, (C)). Die fliissige Phase
verarmt an Komponente 1. Bei weiterer Temperaturerh6hung geht die Zusammensetzung der Gas-
phase von C nach E, die der fliissigen Phase von B nach D. Nach Ende des Verdampfungsprozesses
gibt es nur mehr Gasphase der Zusammensetzung E, die sich bei weiterer Temperatursteigerung
( E nach F) nicht mehr &ndert.

® N
o

0o D © 1
1 1

Abb. 9.13 Siedediagramm - Zweiphasengebiet

Zwischen der Siedekurve (1) und der Kondensationskurve (g). liegt ein Zweiphasengebiet. Der
Punkt P im Zweiphasengebiet gibt den mittleren Molenbruch x; = 1—x5 des Systems. Die Konode
(Verbindungslinie im Zweiphasengebiet) liefert die Molenbriiche xgl) und x§9> sowie das relative
Mengenverhéltnis Dampf - Fliissigkeit, wenn insgesamt n = n; 4+ ny Mol Mischung vorhanden
sind.

In P sind nx; Mol der Komponente 1
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nzr = 1@zl 1 nOz0 = 20 1y — )70 (78)

Hieraus folgt

(1) !
(9 _, 1~ . o _ . T1— T (
n'9 =n ;o nY=n 79)
xgg) . xgl) xgg) . xgl)
und damit ein Hebelgesetz:
l
= )
n ri” — 1

Gleichgewichtsdiagramme ‘

Gleichgewichtsdiagramme sind ( mgg) - mgl)) - Diagramme.
Nimmt man Idealitét fiir fliilssige und gasformige Phase an, so folgt

. . (9) *
I R @)
Fiir die Komponente 1:
o 1y -
T, TN (82)
T p 1—a

Hierbei ist oy = p}/ps der Trennfaktor oder die relative Fliichtigkeit des Gemisches.

Nach Umformung folgt
(83)

mgg) + (ap — 1)x§g)x¥) - ozomgl) =0

im Diagramm:

0 Xl(l) .

Abb. 9.14 Gleichgewichtsdiagramm

Reale bindre Mischungen - Dampfdruckdiagramme

14



Siedekurve (1):

l l 1) % l l *
p(@") = py 4+ po = 2 fOpt + (1 = 2) P ps (84)

Zu beachten: fl(l) und fg(l) sind ebenfalls von xgl) abhéngig, deshalb ist p keine lineare Funktion
mehr.

Kondensationskurve (g): Ersetze in der Siedekurve xﬁ” durch

0 bx gg)

€T = l—*
f 1( )pl
und forme um zu

(@) A s
) = 0, D (86)
Lpr — (1 = S pﬁ)xl
Solange eine Dampfdruckkurve der Mischung kein Maximum oder Minimum hat, wird der
leichter fliichtige Bestandteil in der Gasphase angereichert.
In den Siede- und Kondensationskurven realer bindrer Mischungen kénnen Extrema auftreten.
Diese Extrema liegen in beiden Kurven an gleicher Stelle. Die Zusammensetzung von Dampf- und

(xgl))A = (21)a

(9) C
(ap@s(;) >> _ (ap< ll >> 0 .
0 ) Ly

Hat ein Dampfdruckdiagramm im azeotropen Punkt ein Minimum, so hat das Siedediagramm
dort ein Maximum und umgekehrt.

Fliissigkeit ist gleich (azeotrope Mischung) - (z (g)) A=

Elemente der Gleichungen:

Siedekurve (1):
p=a {0 5 =2 By 5 el e =1 (88)
Kondensationskurve (g): (Ideales Verhalten der Gasphase vorausgesetzt)
P = :ltgg)p S l’gg)p : ( ) + ZL‘(g) =1 (89)
3 Fille sind moglich:
(l) <1, f5 M <1 Mischung mit Tendenz zur Verbindungsbildung
. fl(l =1, f2l) = 1 : ideale Mischung

° fl(l) > 1, f2(l) > 1 : Mischung mit Tendenz zur Entmischung (die Wechselwirkungen zwischen
1 und 2 sind schwécher als die Wechselwirkungen von 1 mit 1 oder von 2 mit 2 ).

Destillation
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Abb. 9.15 Siedediagramm und Destillationsprozef3

Siedediagramme sind von Bedeutung fiir die Trennung eines Fliissigkeitsgemisches durch Destil-
lation. Dabei kann ein normaler Siedevorgang, bei dem Dampf und Fliissigkeit des bindren Systems
standig im Gleichgewicht sind, nicht zur Stofftrennung benutzt werden (Dampf und Fliissigkeit
haben nach Abschluf} des Siedevorganges wieder gleiche Zusammensetzung). Ein gewisser Trennef-
fekt wird durch einfache Destillation erhalten, wenn durch Kondensation stdndig Gleichgewichts-
dampf aus der Mischung entfernt wird. Die einfache Destillation gelingt umso besser, je weiter
die Siedepunkte der beiden Komponenten auseinanderliegen. In der Dampfphase wird stets die
Komponente mit dem grofleren Dampfdruck angereichert. Vollstdndigere Trennung erreicht man
durch Einftigen eines Fraktionieraufsatzes ( Rektifiziersdule ) zwischen Kolben und Kiihler. In
diesem findet eine vielfach wiederholte Kondensation und Wiederverdampfung statt. Da das Kon-
densat stets reicher an hoher siedendem Stoff ist, gelangt bei hinreichender Lénge der Kolonne
praktisch nur der niedriger siedende Stoff in den Kiihler, wiahrend der hohersiedende als Riickfluf3
in den Kolben zuriicklduft. Fraktionierte Destillation: Verschiedene Stufen des Destillats werden
abgefiihrt.

Wirkungsweise einer Glockenbodenkolonne

Im stationéren Betrieb gilt
e Es treten in der flisssigen und in der Gasphase keine Stoffverluste auf dn'?) = dn® = 0.

e Es treten keine Warmeverluste nach auflen auf: Die Kondensationswiarme aus der teilweisen
Verfliissigung des Riicklaufs wird gleich der Verdampfungswérme fiir einen Teil des Riicklaufs.

e Die Verdampfungsenthalpie wird als konzentrationsunabhingig angenommen ( realistisch, da
enges Konzentrationsintervall).

e Die Massenbilanz fiir die Komponente ¢ ist:

dn{? = dnl" (90)

Beriicksichtigung der Massenerhaltung und Vernachléssigung von Termen 2. Ordnung fiihrt
auf

nWdz" — n®dz® = 2D an — Wan® = g (91)
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e Im Kolonnenkopf (Index K) kondensiert der gesamte Dampf. Dort ist g = DK
(

%

Integriert

man zwischen einem beliebigen Boden mit den Molenbriichen x ) und :cgg) und dem Kopf der

Kolonne
oK 2K
7 nWdz® = Z/ n9dzl? (92)
! 29
folgt vereinfacht
(@ = @) =0 @ = (@) (93)

Siedediagramme bei realen bindren Mischungen‘

Elemente der Gleichungen:

Siedekurve (1):
P 008 5 pamalf0 a0 baf =1 o
Kondensationskurve (g): (Ideales Verhalten der Gasphase vorausgesetzt)
m=a"p i p=ap ;2 a1 (95)
3 Fille sind moglich:
° fl(l) <1, f2(l) < 1 : Mischung mit Tendenz zur Verbindungsbildung
° fl(l) =1, f2(l) = 1 : ideale Mischung

° fl(l) > 1, f2(l) > 1 : Mischung mit Tendenz zur Entmischung (die Wechselwirkungen zwischen
1 und 2 sind schwicher als die Wechselwirkungen von 1 mit 1 oder von 2 mit 2 ).

‘Destﬂlation zweier nicht mischbarer Fliissigkeiten

Beispiel: System Ol - Wasser

Cel

Wasser
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Abb. 9.16 Zur Destillation zweier nicht mischbarer Fliissigkeiten

Wasser: Partialdruck p5, Ol: Partialdruck pi. Der Gesamtdruck ist p% + pj.
Das System siedet, wenn p = 101325 Pa ( Atmosphérendruck), lange bevor seine Komponenten
ihren Siedepunkt erreicht haben.
Anwendung: (Wasser)dampfdestillation erlaubt, wérmeempfindliche organische Substanzen bei
Temperaturen zu destillieren, die weit unter ihrem eigentlichen Siedepunkt liegen.
Nachteil: Die Zusammensetzung des Destillats hédngt von den Dampfdrucken der Komponenten
ab. Wenig fliichtige Ole gehen nur langsam iiber.
Anwendung: Grundlage einer Molmassenbestimmung

physchem1k9
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