Destilace

je zpusob oddélovani kapalnych latek (nebo kapalnych latek od netékavych) na zaklade riizné teploty va-
ru. Uplatnuje se v prumyslu zejména pii zpracovani ropy a v potravinaistvi pii vyrobé destilatt. Je to
velmi obvyklé separa¢ni metoda v organické chemii.

Pti destilaci se oddéluji dvé nebo vice latek, které se 1iSi bodem varu (t€kavosti). Pfi zahiati dvouslozko-
vé smési na teplotu varu ptrechazi do plynné faze smés bohatsi na t¢kavéjsi slozku.

Druhy destilaci

Podle zplisobu provedeni destilace mizeme destilace rozdélit na nékolik druht (viz déle): prostéa destila-

ce, frak¢éni destilace, rektifikace, destilace za snizeného tlaku, destilace s vodni parou, azeotropni destila-
ce, molekularni destilace.

Néktera obecné platna pravidla pro uspésné provedeni destilace

Baiika, ze které za¢iname destilovat, ma byt naplnéna zhruba do dvou tfetin svého objemu. Pokud je
naplnéna vice, dochazi k prestfikovani kapalné faze do chladice, je-li naplnéna méné, ptsobi horni
¢ast banky jako zpétny chladic.

Aby nedoslo pfehtatim destilované kapaliny k tzv. utajenému varu (nekontrolovatelné vzkypéni kapa-
liny), vkladame do destilované kapaliny varné kaménky (malé stipky porcelanu nebo kameniny).
Kazdy varny kaminek miizeme pouzit pouze jednou, nebot’ po ochlazeni se jeho pary nasyti kapali-
nou a ztraci G¢innost. V pripad¢ vakupvé destilace se také mize pouzit kapilarka — viz dale.

K chlazeni par pouzivame pro kapaliny s teplotou varu do 180 °C vodni chladice, pro kapaliny s vyssi
teplotou varu pouzivame chladict vzdusnych.

Teplomér, kterym métime teplotu varu destilované kapaliny, umistime tak, aby rezervoarek se rtuti
bylo néco nize nez je otvor pro odvod par do chladi¢e (tedy aby pary odchézejici do chladi¢e omyvaly
teplomer).

Druh chladice volime tak, aby svou kapacitou stacil na kondenzaci par a zbyte¢né se nezahlcoval.
Destilaci zasadné neprovadime az do uplného odpaieni destilované kapaliny, vzdy ponechdvame ma-
1¢ mnozstvi destilované kapaliny jako destilacni zbytek.

Pti zahtivani destila¢ni banky prostiednictvim lazn€ je nutné do lazné vlozit teplomér a dbat na to,
aby lazent méla teplotu asi 0 20 az 30 °C vy$si nez je teplota varu destilované kapaliny.

Zahtivani je tieba provadét rovnomérné a pomalu tak, aby destilat odkapaval rychlosti asi 100 kapek
za minutu.

Pokles teploty na teploméru v pribéhu destilace (je-li baiika stale zahtivana) indikuje, Ze se ptfipravu-
je destilace vySevrouci slozky.

Spoje jednotlivych dild aparatury musi byt tésné. Aparatura jako celek vSak musi byt spojena s atmo-
sférou.

Pti destilaci dbame bezpec¢nostnich piedpisti a nevzdalujeme se od aparatury.

Pti vakuové destilaci zkontrolujeme kvalitu sklenénych soucastek (nesméji obsahovat prasklinky)
a pouzivame ochranné bryle nebo ochranny stit.
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Prosta destilace

Prosté destilace se pouziva zpravidla k oddé€leni rozpoustédla od netékavé latky nebo k oddé¢leni
dvou latek o podstatné rozdilné teploté varu. Zatizeni pouzivané k prosté destilaci je slozeno z destila¢ni
baiiky, destila¢niho néstavce, chladice, alonze, predlohy (jimadla) a teploméru. Casto se k destilaci pou-
ziva destilacnich most, coz jsou zafizeni, ve kterych jsou nékteré z diive uvedenych ¢asti pevné spoje-
ny. Jejich vyhoda spociva predevsim ve snadné manipulaci pfi kompletaci aparatury. Bézné pouzivané
zafizeni pro prostou destilaci je zndzornéno na obrazku.

Obr. 1: Destila¢ni aparatura

zdroj tepla (kahan, topné hnizdo aj.)
destilacni batika
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Postup sestaveni destilacni aparatury:

Pro sestaveni aparatury (pevné piichyceni vSech dilit) pouZi-
jeme stojany nebo kovovou mfiz. Zdroj tepla (napf. Bunse-
niv kahan) umistime pod destila¢ni baniku (na obrazku neni
zdroj tepla zachycen). Posadime destilaéni bailkku na varny
kruh a uchytime ji také za hrdlo.
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Ptipojime destila¢ni nastavec.

Uchytime vakuovy nastavec. Pfipojte chladi¢. Pokud Ize,
spojjime obé¢ piipojeni mezi chladicem a nastavcem pomoci
specialni svorky (na fotografii je modra).

Piipevnime ptfedlohu (jimadlo; baiika s kulatym dnem, napf.
destilacni baiikka vhodné velikosti, veminko s baikami,...)
a dobfe ji uchytime, Ize pouzit i specidlni svorku. Pfiddme te-
plomér, varnou kapilaru, hadice pro pifivod a odvod vody
apro pfivod vakua a provedeme vSechny ostatni specidlni
upravy (na obrazku jiz neni zachyceno).

Frakcni destilace

Chceme-li rozdélit smés kapalin o blizké teploté varu, nepovede se to prostou destilaci. Musime
proto pfistoupit k tzv. frakcionaci. Prvni destilat rozdélujeme na nékolik frakci (podill), nejlépe na tii:
predni podil, hlavni podil a destilacni zbytek. Jednotlivé podily pak znovu rozdestilovavame. Napft. pred-
ni podil podrobime destilaci a zachytime jeho pfedni podil, ktery je v podstaté Cistou nizevrouci slozkou
smési. Zbytek z této destilace spojime s hlavnim podilem z ptedchozi destilace a znovu destilujeme. Pii-
tom oddélime pfi destilaci dvé frakce, z nichz ta posledni bude obsahovat piedev§im vysevrouci slozku.
Tuto miiZzeme spojit s destilaénim zbytkem z prvni destilace a znovu destilovat. Cistotu jednotlivych
frakci lze posuzovat (kromé méteni teploty varu) naptiklad méfenim indexu lomu, ptipadné prostiednic-
tvim plynové chromatografie. Frak¢ni destilace je velmi pracna a poskytuje malé vytézky. Mame-li tedy
moznost, pouzijeme radéji rektifikaci.
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Rektifikace

Rektifikace je frakéni destilace s pouzitim destilaéni kolony. Pouziva se ji tehdy, jestlize prosta
destilace k déleni smési nestaci. Kvalita déleni na koloné je déna predevsim konstrukci kolony (délka
a napln kolony). S rostouci délkou kolony se sice zvysuje jeji délici schopnost, zdroven se ovSem také
znaén¢ zvySuji nesnaze s udrzenim jejiho pravidelného chodu.
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Obr. 2: Priklad destilacni aparatury s |

. v s Destilaéni Zhytek
rektifikac¢ni kolonou. 3-1

Na koloné¢ dochézi k opakovanému ustaveni rovnovahy kapalina — para. Délena kapalnd smés se
varem méni v paru obohacenou tékavéjsi slozkou. Plynna faze stoupajici zespodu vzhiru kondenzuje
a stéka dolt. Stoupajici plynna faze tak ptfichazi opakované do styku s protiproudné stékajicim konden-
zatem, ktery se stoupajicimi parami znovu vyhtiva a dochazi k opétovnému obohaceni plynné faze téka-
véjsi slozkou. Teplota varu smési v kolon€ smérem vzhiru klesa. Cely dé&j se v kolon¢ mnohonasobné
opakuje. Kondenzat vracejici se kolonou se nazyvé zpétny tok nebo také reflux. Pro dobré déleni je nut-
né, aby se kondenzat vracel v podobé¢ tenkého filmu a umoznil dokonaly styk s protipostupujicimi para-
mi. To je mozné zajistit bud' vhodnou konstrukci kolony, nebo jeji néplni.

Jako néaplné kolon se pouZzivaji rizné drobné pfedméty (napf. sedélka, Raschigovy krouzky apod.),
vyrobené obvykle z kovu, skla, plastu nebo porceldnu — viz obrazek.

Druhy rektifika¢nich kolon

Patrova — valcova nadoba s fadou pater, druhy pater mohou byt rizné. Nastiik se ptivede ptiblizné do-
prostied a probublava do vyssich pater, pticemz se obohacuje o prchavéjsi latku az do té doby, kdy ji ob-
sahuje témér stoprocentni. Pak pary zkondenzuji, jejich jedna ¢ast se vraci zpét jako vnéjsi zpetny tok a

druha ¢ast odchazi jako destilat. Teplota na dn€ kolony, v tzv. ochuzovaci ¢asti, je maximalni, protoze je
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zde latka s vysokym bodem varu. Naproti tomu teplota v hlavé kolony, v tzv. obohacovaci ¢asti, je mini-
malni, nebot’ se zde nachézi latka s nizkym bodem varu.;

Napliova — funkce obdobna jako u patrovych, ale misto pater je zde napli z Raschingovych, Leasingo-
vych krouzku atp., uloZena na rostech. Césti ochuzovaci a obohacovaci jsou od sebe oddéleny, po naplni
stéka kapalina proti param, které stoupaji vzhiru.

Filmova — obdoba odparky s kapalinovym filmem. Nastfik se ptivadi na rotujici kotouc, ktery jej roz-
stiikne na sténu plaste, kde se pomoci rotujicich stiracich lopatek vytvoii rovnomérny kapalinovy film.
Vzniklé pary se stékaji s kapalinovym filmem, ktery se obohacuje o méné prchavou latku a odtéka jako
destilacni zbytek.

Dals$im velmi dtlezitym faktorem ovliviiujicim G¢innost déleni je refluxni pomér, coz je podil zpétného
toku v objemovych jednotkéch k poctu objemovych jednotek odebraného destilatu. Nejvétsi ucinnost ko-
lony by teoreticky byla pii tuplném zpétném toku, tedy tehdy, jestlize se Zadny destilat neodebira.

Aparatura na rektifikaci se sestava z destilacni baniky vyhtivané nejcastéji elektrickym hnizdem,
vlastni kolony, hlavy kolony opatfené teplomérem a jimadla. Hlava kolony je rovnéz velmi dilezitou
soucasti rektifikacni aparatury a slouzi ke kondenzaci par a rozdéleni kondenzétu na zpétny tok a desti-
lat. Priklady hlav jsou znazornény na obrazcich.

Pti vlastnim provedeni rektifikace se batika naplni destilovanou smési, nasadi na spodni ¢ast ko-
lony a zacne se zahiivat za soucasného chlazeni hlavy kolony. Kohout v hlavé kolony, slouzici k odbéru
destilatu, zlistava uzavien. Po urcit¢é dobé dojde k zahlceni kolony. Potom je tfeba vyregulovat ptivod
tepla takovym zpiisobem, aby se kolona nezahlcovala, ale aby soucasné také v hlaveé kolony dochéazelo
stale ke kondenzaci par a zpétnému toku. Teprve tehdy dochazi na kolon¢ k ustaveni rovnovahy. V pru-
behu ustavovani rovnovahy klesa teplota na teploméru v hlavé kolony. Po ustaveni rovnovahy se teplotni
udaj na teploméru ustali na hodnoté odpovidajici hodnoté bodu varu nejtékavejsi slozky. Teprve po usta-
veni rovnovahy je mozné pfistoupit k odbéru destilatu. Opatrnym pooto¢enim kohoutu v hlavé kolony
nastavime vhodny refluxni pomér. Ukazatelem spravnosti provedeni je teplota, ktera pti spravném nasta-
veni refluxniho poméru ma byt shodna s teplotou pfi ustaveni rovnovahy. Pokud je tato teplota konstant-
ni, nebo se jenom nepatrné zvysuje, jimame destilat jako jednotnou frakci. Jakmile zac¢ne teplota rychle
rust, je to signal destilace dalsi slozky smési. Jimdme proto mezifrakci tak dlouho, az se teplota ustali na
hodnoté teploty varu dalsi slozky. Teprve pak jimame dalsi jednotnou frakci. Nikdy neprovadime desti-
laci az do uplného odpateni destilované kapaliny, ponechavame vzdy maly destila¢ni zbytek. Pii ukon-
¢eni destilace nejprve vypneme zahtivani a nechdme pozvolna stéci do baiky kondenzat zadrzeny v ko-
loné (zadrz kolony). Teprve potom je mozné vypnout chlazeni hlavy kolony. Pfi kontrole prib&hu rekti-
fikace se obvykle neuspokojujeme teplotou varu jako kritériem Cistoty dané frakce, ale ¢asto métime 1 ji-
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né fyzikalni vlastnosti (index lomu, hustotu, optikou otacivost). O Cistoté nadestilované latky je mozné
se rovnez presveédcit prostiednictvim plynové chromatografie nebo nékteré ze spektralnich metod.

Stejné jako rektifikaci za normalniho tlaku je mozné provést rektifikaci za tlaku snizeného. Je
vSak pfitom nutné ptihlédnout k zvlastnim podminkam destilace za snizeného tlaku. Vlastni prab¢h des-
tilace zaznamenavame obvykle do tabulky, ve které se uvadi Cislo frakce, teplota varu kazdé frakce, ob-
jem nebo hmotnost jednotlivych frakci a celkovy objem
nebo hmotnost destilatu od pocatku destilace. Mnohem
prehlednéji nez z tabulky je vidét pribéh destilace z gra-
fického zndzornéni, neboli destilacni kiivky. Destila¢ni
kiivka vyjadiuje zavislost teploty varu destilované smési
na mnozstvi zikaného destilatu. Ziskame tak kiivku,
majici fadu vice nebo méné vodorovnych stupiili, odpovi-
dajicich destilaci ¢istych slozek nebo azeotropnich smési.
Jednotlivé stupné jsou spojeny vice nebo mén¢ strmymi
kfivkami, odpovidajicimi destilaci mezifrakci. Klasicky
prubéh destilacni kiivky typicky pro dobré rozdestilovani
smeési je zndzornény na obrazku.

teplota

e e

objem destilatu

Destilace za snizeného tlaku

Hlavni vyhoda destilace za snizeného tlaku je skutec¢nost, Ze s klesajicim tlakem klesa bod varu
destilované latky. Pouziva se tedy na destilaci latek, které by se pfi své teploté varu za normalnich pod-
minek rozkladaly, oxidovaly nebo podléhaly jiné nezddouci chemické zméné. V nékterych piipadech 1ze
destilaci za snizeného tlaku dosahnout i lepsiho déleni smési. Pro destilaci za sniZzeného tlaku pouzivame
zasadn€ banck s kulatym dnem (nebo specidlné tvarovanych banck), aby nedoslo k implozi v disledku
vngjsiho tlaku. Zahtivani destila¢ni baniky se provadi nejcastéji protfednicvim olejové 1azné€, do které je
umistén teplomér, kterym se teplota 1azné kontroluje. Na destila¢ni baiiku a, opatfenou kapilarou b je
pfipojen Claisenilv nastavec ¢, opatieny teplomérem d. Na Claisenliv ndstavec je nasazen sestupny chla-
di¢ e zakonceny alonzi f s ndstavcem pro ptipojeni hadice od zdroje vakua a baiikou pro jiméani destilatu
g. Na alonz je ptfipojen paralelné¢ manometr h, za nim trojcestny kohout i, pojistna ladhev (promyvacka) j
a pak zdroj vakua. Viz obrazek:

=

Obr. 3: Aparatura pouZivana na destilaci za sniZeného tlaku
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Za snizeného tlaku dochazi k vétsSimu piehtivani spodnich vrstev destilované kapaliny oproti vrstvdm
hornim, nez je tomu u destilace za normalniho tlaku. Kdyz se pak pti ndhodném promichéani dostane pie-
hrata kapalina k povrchu, ndhle se pfeménuje v paru (utajeny var). K zamezeni piehtivani destilované
kapaliny (utajeny var) je mozné pti vakuové destilaci pouzivat destila¢ni kapilaru. Ta se zasunuje napfi-
klad ptes ptimé hrdlo Claisenova nastavce nebo postrannim tubusem az ke dnu destila¢ni banky. Kapi-
lara propousti proud drobnych bublinek vzduchu nebo inertniho plynu a zajistuje tak prornichdvani celé-
ho objemu destilované kapaliny a pravidelny var. Spravna svétlost (tj. primér otvoru) kapilary se proverti
profukovanim vzduchu ptes kapilaru do ethanolu. Spravna kapilara propousti i za zna¢ného pietlaku
proud jednotlivych jemnych bublinek. Castou chybou pfi destilaci za snizeného tlaku je pouziti kapilary
o prili§ velké svétlosti. To vede k tomu, Ze pii destilaci nelze potom dosdhnout dostatecného vakua. Na-
vic velké mnozstvi prosavané¢ho vzduchu zbyte¢né poskozuje destilovanou latku.

Dalsi moznosti, jak zabranit utajenému varu, je pouziti elektromagnetické michacky a michadla, které se
vklada piimo do destilované kapaliny a zajist'uje jeji trvalé promichévani.

Pro jimani frakci bez preruSeni vakua je nutné pouzit specialni zatizeni. Nejjednodussi je modifikace
alonze, ktera umoziuje oto¢enim alonze zmeénit jimadlo, do kterého odkapava destilat. Toto zafizeni se
nazyva veminko a je zndzornéno na obrazku. Pocet frakci, které l1ze timto zafizenim jimat, je omezen
poctem vyvodu alonze. Jednotlivé vyvody alonze se opatii jimadly velikosti pfimétené ocekdvanému ob-
jemu jednotlivych frakei. Jako jimadla se pouzivaji kulaté nebo srdcovité zabrusové banicky. Zabrus,
kterym je veminko pfipojeno k alonzi, musi byt dobfe namazan, aby bylo mozné jeho otaeni i za vakua.

y
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Obr. 4: Aparatura pouZivana na destilaci za sniZeného tlaku za pouZiti veminka

Zdrojem vakua je nejcastéji vodni nebo olejova vyvéva. Pred zapocetim vakuové destilace sestavime
aparaturu podle diive uvedeného obrazku, s ohledem na mnozstvi destilované kapaliny. Veskeré sklo po-
uzité k sestaveni aparatury je nutné piekontrolovat, jestli neobsahuje prasklinky, které by mohly zptsobit
implozi. Vzhledem k tomu, ze v aparatufe je potfebné drzet vakuum, je nutné, aby vSechny zébrusové
spoje byly dostatecné tésné. Jejich tésnost se zajisti namazanim vhodnym, nejlépe silikonovym tukem.
Po sestaveni aparatury je nutné zkontrolovat tésnost. Pfipojime vyvévu a na manometru odecteme hod-
notu vakua. Pokud aparatura dostate¢né netésni, je nutné zkontrolovat veskeré spoje aparatury. Dosahne-
li vakuum z4dané hodnoty, za¢neme vyhftivat destilacni bankku. V pritbéhu destilace sledujeme teplotu a
obcas kontrolujeme vakuum. Zatizeni pro odbér frakci volime podle toho, kolik frakci chceme odebirat.
Po skonceni destilace nejprve prerusime zahtivani a potom aparaturu zavzdusnime.

Vakuova destilace je do jisté miry nebezpecna vzhledem k mozné implozi v disledku vnéjsiho
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tlaku. Pfi implozi jsou rozprasené sklenéné sttepy velmi nebezpecné. Proto je bezpodminecné nutné pri
jakékoliv praci s evakuovanou sklenénou aparaturou chranit o¢i ochrannymi brylemi, nebo jesté 1épe ce-
1y obli¢ej ochrannym Stitem. Pfed evakuovanou destilacni aparaturu je vhodné umistit draténou sit’.

Destilace s vodni parou

Timto zptsobem je mozné destilovat malo té¢kavé latky, které se s vodou nemisi, nebo jsou v ni ne-
patrné rozpustné, aniz by bylo nutné je zahtivat na jejich bod varu. V organické syntéze je tento zptisob
pomeérné Casto uzivany zejména pii ¢isténi latek, které se pii své teploté varu za normalniho tlaku rozkla-
daji, nebo podléhaji jinym nezddoucim zménadm. Podminkou je uz zminéna nemisitelnost s vodou. Prin-
cip destilace s vodni parou bude podrobnéji vysvétlen ve fyzikéalni chemii (vyuziti Daltonova zakona).
Dulezity je zavér, tj. skutecnost, Ze soustava dvou vzajemné nemisitelnych kapalin destiluje p¥i te-
ploté niZsi, nezZ odpovida teploté varu tékavéjsi slozky.

Voda je velice vyhodné ¢inidlo na operace tohoto typu, protoze:

1. S vétSinou organickych latek se nemisi.

2. Vzhledem ke své vysoké tenzi pary ve srovnani s tenzi pary vétSiny organickych latek snizi bod varu
smési podstatnym zplisobem.

3. Diky své malé molarni hmotnosti, oproti vétSin€ organickych latek, je mnozstvi vodni pary nutné
k ptedestilovani urcit¢ého mnozstvi organické latky relativné malé a i pfi nizkych parcidlnich tlacich
organickych latek 1ze destilaci s vodni parou ziskat pomérné vysoké vytézky.

Zatizeni pro destilaci s vodni parou je zndzornéno na obrazku nize. Je slozeno z vyvijece vodni pary, tru-
bice, kterou se pfivadi para do destilacni baiky, z vlastni destilani banky, sestupného chladice, alonze a
predlohy. Jako vyvije¢ vodni pary Ize pouzit vétSi baiikku nebo Erlenmayerovu baiiku uzavienou zatkou
se dvéma otvory. Jeden otvor slouzi pro zasunuti pojistné trubice sahajici az na dno vyvijece pary. Délka
trubice je asi 50 az 70 cm. Druhym otvorem prochazi ohnuté trubicka, kterou se odvadi para. Tato tru-
bicka kon¢i tésné pod zatkou, aby odvadéla co nejteplejsi pary. Para se pfivadi do destilacni banky, ktera
je naklonéna tak, aby nedochazelo k ptestiikovani destilované smési do chladice. Trubicka slouzici jako
ptivod pary ma byt co nejkratsi, nebot’ jen tak se do baiiky dostava péra a ne horkd voda a mé sahat az ke
dnu destilaéni baiiky, aby bylo vhanéné pary co nejdokonaleji vyuzito. Casto se pouziva specialni nasta-
vec pro destilaci s vodni parou zakonc¢eny hrubozrnnou fritou, kterd umozni co nejlepsi rozdéleni pary
v destilované smési. Zavadeéci trubicka se spoji kouskem gumové hadicky s nastavcem, ktery se jednim
koncem zasune do zabrusového hrdla bariky, na druhy konec se nasadi zpétny chladi€. Zbytek aparatury
je jiz shodny s aparaturou pro prostou destilaci. Pro rychlejsi provedeni destilace je vhodné pouzit vyvi-
je€e pary s ponornym vati¢em, zvIasté pro jeho pohotovost a uspornost energie. Mame-li sestavenu ce-
lou aparaturu, zapojime chlazeni a zaéneme zahtivat vyvije¢ pary (nezapomenout na varné kaménky).
Jakmile zaéne proudit para do destila¢ni baiiky, je vhodné tuto banku zacit ptihfivat, protoze jinak by pa-
ra v banice kondenzovala a hromadila se v ni voda. Pozd¢ji zavadéna para sama staci smés v bance zahti-
vat a je tedy mozné zahtivani banky prerusit. Vzhledem k tomu, Ze kondenzaéni teplo vody je vysoké,
musime pouzivat velmi u¢inny chladic. Pti destilaci krystalickych nizkotajicich latek se Casto stava, ze
tyto v chladici tuhnou a chladi¢ ucpavaji. V takovém ptipad¢ je vhodné zastavit chladici vodu a para pfi-
chézejici do chladice tuhou latku roztavi a ta steCe do jimadla. V téchto ptipadech se nedoporucuje pou-
zivat alonz, ale pfimo pod chladi¢ umistit kadinku, do které jimadme destilat. Konec destilace pozname
podle toho, ze pfechazi jiz jen samotné voda, ktera neobsahuje olejovité podily.

V takovém pfipadé prestaneme zahiivat vyvije¢ pary a rozpojime spoj mezi vyvijeCem a destilacni ban-
kou (pozor na mozné popaleni unikajici parou).
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Zavizeni pro destilaci s voni parou.

Azeotropni destilace

Azeotropni destilace je zaloZena na existenci azeotropnich roztokt.. Kazda kapalina mé za dané
teploty definovany tlak nasycené pary. Smisime-li dvé kapaliny A, B, budou obé pfispivat k vyslednému
tlaku nasycené pary smési svymi parcidlnim tlaky. Vysledny tlak je dan souctem parcialnich tlakt jed-
notlivych slozek (Daltontiv zakon). U idealnich roztokt, kde prfedpokladame, ze molekuly jednotlivych
slozek na sebe nijak neptisobi, je pomér parcidlniho tlaku pary kazdé slozky kjeji tenzi pary v Cistém sta-
vu roven molarnimu zlomku (Raoultiv zédkon). Takovéto soustavy jsou vSak pomérné vzacné. VétSinou
se v praxi setkdvame se soustavami vykazujicimi odchylky od Raoultova zdkona, at’ uz kladné nebo za-
porné. Takovym soustavam fikdme realné. Kladné odchylky jsou mnohem casté;si.

t = konst p = konst
o
£ PB t
! &)
( ) ! Lv.A
o 8 8
Pa
(&)
0 l Iys Soustavy, které spliuji
Raoultiv ziakon
A B B A Xp B
t = konst p = konst
P :
azeotrop s maximem
teploty varu
Soustavy, které nespliiuji
0 X 1 0 ] Raoultiv zakon a tvofi
azeotropické smési
t = konst : p = konst
P =
azeotrop s minimem
teploty varu
0 Xp 1 0 e |

Obr. 5: Fazové diagramy dvojslozkovych soustav pro rovnovahu kapalina-para. Podle P. Klouda: Fyzikalni chemie.
Pavel Klouda, Ostrava 2002. ISBN 80-86369-06-4.
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Realna soustava vykazuje na grafu zavislosti tenze par na slozeni smési bud' maximum nebo mi-
nimum. V piipadé, ze smes dosahne pii urCitém slozeni maximalni tenze pary, bude mit tato smés nizsi
bod varu nez je bod varu kterékoliv ze slozek tuto smés tvoticich (azeotropni soustava s minimem bo-
du varu). Smisime-li dvé slozky tvoftici takovouto smés piesn¢ v poméru odpovidajicim slozeni azeo-
tropni smési (prisecik kiivky pary a kiivky kapaliny), bude se soustava pii destilaci chovat jako jedna
latka s konstantnim bodem varu. Smisime-li ob¢ slozky v jiném poméru nez odpovida sloZeni azeotropni
smési, bude nejprve destilovat azeotropni smes a v destilacni bance se bude hromadit slozka, ktera je ve
smési v piebytku oproti azeotropnimu sloZeni.

Naopak, jestlize zavislost tenze pary na slozeni smési vykazuje minimum, bude bod varu takové
smési vyssi nez body varu jednotlivych slozek (azeotropni soustava s maximem bodu varu). Pii desti-
laci se takovato soustava chova analogicky jako soustava pfedchazejici, s tim rozdilem, Ze pfi destilaci
této smési bude nejprve destilovat slozka, ktera je v piebytku oproti azeotropni smési a v destila¢ni ban-
ce se bude hromadit azeotropni smés. Z uvedené¢ho vyplyva, ze ani sebedéle trvajici destilaci nelze od
sebe navzajem oddélit slozky tvofici azeotropni smés. Cela situace je patrnd z diagramu zavislosti teplo-
ty varu na slozeni smési.

V praxi mé azeotropni destilace nej€ast&jsi pouziti pii odstraiiovani vody z nékterych rozpousté-
del nebo z reakénich smési za Gcelem posunuti rovnovéhy reakce zddoucim smérem. Pouzivaji se ptitom
specialni azeotropni nastavce. Tyto se nasazuji na hrdlo destila¢ni baniky a uzaviraji se zpétnym chladi-
¢em. Mohou byt dvojiho druhu. Prvni se pouziva v ptipade, "
ze rozpousStédlo slouzici k odstranéni vody ve formé
azeotropu je leh¢i nez voda (benzen, toluen), druhy se pou-
ziva v ptipad¢, ze toto rozpoustédlo je t&€zsi nez voda (chlo- =
roform, chlorid uhli¢ity). Aparatury s témito ndstavci jsou
znazornény na obrazcich. Na obrazku vlevo je aparatura s na-
stavcem pro rozpoustédla leh¢i nez voda. Pfi zahfivani banky
bude destilovat azeotropni roztok, ktery zkondenzuje ve
zpétném chladi¢i. Kondenzat se bude hromadit v bo¢nim ra-
ménku nastavce a rozd¢€li se na dvé vrstvy s tim, Ze voda bude
bude tvofit spodni vrstvu a je mozné ji podle potieby od-
poustét kohoutem. Rozpoustédlo tvorici horni vrstvu se po
naplnéni bo¢niho raménka vraci zpét do banky. Relativn¢ ma-
1¢ mnoztvi rozpoustédla tedy staci k odstranéni libovolného
mnozstvi vody. Néastavec v aparatufe na obrazku vpravo fun-
guje analogickym zplisobem, pouze s tim rozdilem, ze vodu
odpoustime kohoutem v horni ¢4sti nastavce.

1 r

Molekularni destilace

Molekularni destilace pracuje za vysokého vakua, kdy se zvIast’ vyrazné projevuje snizeni teploty
potiebné k predestilovani latky. Hlavnim znakem molekularni destilace je velmi kratkd vzdalenost mezi
povrchem destilované latky a chladicem. Je totiZ nutné, aby tato vzdalenost byla mensi nez je stfedni
volna draha molekuly za daného vakua. Pfi molekularni destilaci se vzdalenost mezi povrchem destilo-
vané kapaliny a chladicem nej¢astéji pohybuje v rozmezi 0,5 az 2 cm. Divodem tohoto pozadavku je
skutecnost, ze pii molekularni destilaci mohou molekuly uvolnéné z povrchu kapaliny v hojnéjsim poctu
piekonat vzdalenost mezi povrchem kapaliny a povrchem chladi¢e pouze tehdy, jestlize neztraceji svoji
pohybovou energii srazkami s jinymi molekulami. Pfi molekularni destilaci neni na rozdil od bezné

destilace urcity bod varu. Molekularni destilace bézi za jakékoli teploty, pokud je mezi povrchem desti-
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lované kapaliny a povrchem chladice tepelny spad. Je ovSem Zadouci, aby teplota chladi¢e byla co nej-
niz$i, aby nedochézelo ke zpétnému odrazu dopadajicich molekul. Rozdil mezi obéma teplotami ma byt
pokud mozno co nejnizsi, zpravidla se pohybuje v rozmezi 60 az 100 °C. Pii vysSich teplotach destilova-
né kapaliny je ovS§em mnozstvi molekul opoustéjici jeji povrch mnohem vyssi, proto je i rychlost destila-
ce veétsi. Délici schopnost molekularni destilace je velmi mald. U tohoto zpusobu destilace nedochazi
k ustaveni rovnovahy mezi plynnou a kapalnou fazi, nebot’ molekularni destilace je zalozena na pfimém
pohybu molekul k chladi¢i bez jakychkoli vzajemnych srazek a pokud mozno bez navratu zpét do kapa-
liny. Pfednosti molekularni destilace je jeji vyuziti k ¢isténi latek o vysoké molarni hmotnosti, vyznacu-
jicich se nestalosti pii zahtfivani na vyssi teplotu. Je tedy mozné ji vyuzit vSude tam, kde by obvyklé
destilacni metody vedly k tepelné degradaci destilované latky. Pro molekularni destilaci neni ovSem na
rozdil od destilace frakéni typické ziskavani latek v Cistém stavu, nybrz zpravidla pouze koncentrovani
cennych soucasti. Schéma aparatury pouzivané na molekularni destilaci je znazornéno na obrazku.

vakuova vyvéva (pfivod vakua)

\ odvod
destilatu
vyhtivana deska se vzorkem >

Obr. 6: Schéma zatizeni pro molekularni destilaci.
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