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Gruppe 1, Einfiihrung in die OC

Versuch: Destillation von Rohol

Zeitbedarf:

26.11.2007

Vorbereitung: 20 Minuten, empfohlen wird zusétzlich das Vorheizen des Olbades und ein

Start der Destillation vor Stundenanfang, da es ca. 30 Minuten dauert, bis tiberhaupt ein

Temperaturanstieg zu verzeichnen ist!
Durchfuhrung: ca. 40 Minuten
Nachbereitung: 20 Minuten

Chemikalien:

Chemikalie | Menge R-Satze S-Satze | Gefahrensymbol | Bemerkungen
Rohol ca. 40 mL - Schuleinsatz erlaubt
Gerate:

100 mL Rundkolben
Destillationsaufsatz
Claisen-Destillationsbrucke
Destillationsvorstol}
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Spinne als Fraktionierverteiler mit zugehorigen Kolben
Schlauche fir die Wasserkihlung

Schliffthermometer (Anzeige bis ca. 300 °C)

Olbad (alternativ Heipilz)

Magnetriihrer mit Rihrfisch

Hebebiihne

Porzellanschale

Feuerzeug

Versuchsaufbau:

Durchfihrung:

Der Versuch wird aufgrund der entstehenden Dampfe im Abzug durchgefiihrt, offene

Flammen sind zu vermeiden!

In einen 100 mL Rundkolben fuhrt man etwa 40 mL Rohdl einer Destillation mit
Wasserkiihlung zu. Das Olbad wird dabei auf ca. 250 °C erhitzt. Mit Hilfe des
Schliffthermometers kann wéhrend des Destillationsvorganges die Temperatur kontrolliert
werden. Bleibt die Temperatur nach dem anfanglichen Anstieg jeweils eine Zeit lang auf

einem konstanten Wert, so geht eine Fraktion Uber. Steigt die Temperatur dann wieder an, so
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wechselt man an der Spinne zum ndchsten Kolben und fangt die nachst hohersiedende
Fraktion auf. Geht nichts mehr tber, kann die Destillation beendet werden. Die Fraktionen
werden auf Farbe, Viskositdt und Entflammbarkeit untersucht.

Beobachtung:

Es dauerte ungeféhr 45 Minuten, bis ein Anstieg der Temperatur zu beobachten war.

Zeit (min.) Temperatur (°C)
Beginn 23

0 35

5 53 Fraktion 1
8 41

14 62 Fraktion 2
21 71 Fraktion 3
35 35

Bei allen drei Fraktionen handelt es sich um klare Flissigkeiten in allerdings relativ geringen
Mengen. Durch vorsichtiges Schitteln der Kolben konnte man erkennen, dass mit steigender
Siedetemperatur die Viskositat zunimmt. Die Flissigkeiten bzw. deren Ddmpfe sind in der
Porzellanschale leicht entziindbar, sie verbrennen mit leuchtend gelber Flamme, wobei der
Ruf3gehalt entsprechend den Erwartungen mit der Siedetemperatur ebenfalls zunimmt.

Entsorgung:

Mit Petrolether kénnen die Rohélreste gut aus dem Kolben entfernt und den organischen

Abféllen zugefuhrt werden.
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Fachliche Analyse:

Erd6l und Erdgas sind natiirliche Grundstoffe fiir energieliefernde Verbrennungen und deren
Aufbereitung bietet wichtige Ausgangsstoffe fur nahezu alle synthetischen Produkte der
organischen Chemie. Entstanden sind diese wichtigen Substanzen vor Millionen von Jahren
beim Abbau von biologischen Materialien unter Ausschluss von Sauerstoff.

Das im Versuch verwendete Rohdl kommt in Farbabstufungen von hellbraun bis pechschwarz
vor und ist ein Gemisch aus unterschiedlichen Kohlenwasserstoffen und einigen
anorganischen Verbindungen. Frisch gefordertes Rohol enthalt noch Erdgas, Wasser und
Salze und wird nach Entfernung dieser Anteile Erdél genannt und durch Pipelines zu den
Raffinerien gebracht, wo die weitere Aufarbeitung stattfindet.

In einer fraktionierten Destillation wird das Erddl in der Raffinerie in Rohrendfen sofort auf
ca. 400 °C erhitzt, so dass es zum groRten Teil verdampft. Die Dd&mpfe gelangen in einen
Destillationsturm, der durch zahlreiche Glockenbdden im Inneren in Stockwerke unterteilt
wird. Je nach Siedepunkt der einzelnen Bestandteile und der von unten nach oben
abnehmenden Temperatur im Destillationsturm sammeln sich die héhersiedenden Anteile auf
den unteren Glockenbdden, die niedriger siedenden auf den oberen Bdden. Zur besseren
Trennung werden die Dd&mpfe durch die Glockenbdden geleitet, da dabei die Dadmpfe noch
einmal die Flussigkeit auf dem entsprechenden Stockwerk passieren, und die in der
Flussigkeit noch geldsten niedriger siedenden Anteile weiter nach oben aufsteigen, hoher
siedende Anteile jedoch kondensieren und auf dem entsprechenden Stockwerk bleiben oder
nach unten zuricklaufen, wenn das Niveau der Flissigkeit die Oberkante des Durchlassrohres
Ubersteigt.

Manche Anteile kdnnen bei diesen Temperaturen jedoch nicht zur Destillation gebracht
werden, da sie sich bei Temperaturen oberhalb von 400 °C zersetzen wirden. Aus diesem
Grund wird der Ruckstand einer Vakuumdestillation unterzogen, da im Vakuum die
Siedetemperaturen deutlich niedriger liegen. Folgende Graphik verdeutlicht noch einmal den

beschriebenen Ablauf und zeigt an, wo sich im Destillationsturm welche Fraktionen befinden:
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In unserem Versuch wurde eine vereinfachte Destillation durchgefuhrt, bei der drei
verschiedene Fraktionen erhalten werden konnten. Diese Fraktionen sind jedoch keine
Reinstoffe, sondern Stoffgemische mit Bestandteilen mit &hnlicher Siedetemperatur.
Untersucht man die gewonnenen Fraktionen auf Viskositat und Brennbarkeit, so stellt man
fest, dass mit steigender Siedetemperatur Viskositat und RuBentwicklung bei der
Verbrennung zunehmen. Dies erscheint logisch, da Kohlenwasserstoffe mit zunehmender
Kettenldnge groliere Van-der-Waals ausbilden und somit hoher sieden bzw. viskoser sind
bzw. durch den héheren Kohlenstoffgehalt mehr RuR bei der Verbrennung bilden. Die
Fraktionen wurden bei Siedetemperaturen von ca. 50 bis 70 °C gewonnen und sind somit dem

Leichtbenzin zuzuordnen.

Didaktisch-methodische Analyse:

Einordnung:

Dieser Versuch kann sowohl als Einfiihrung in die organische Chemie oder auch als
weiterfilhrendes Experiment dienen. Soll er als einfiihrendes Element genutzt werden, so
sollte vorher vielleicht kurz geklart werden, was organisch und anorganisch tiberhaupt
bedeutet. Dazu kann auch der Versuch ,,Elementarnachweis von Kohlenstoff und Wasserstoff
dienen*, da die Schiler dort lernen, dass organische Verbindungen ganz allgemein

Kohlenwasserstoffe sind, die verbrannt werden kénnen. Dann ist dieser Versuch eigentlich ein
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schoner Einstieg, da er an etwas Bekanntes aus dem Alltag der Schuler anknlpft und somit
eher Interesse weckt als der Einstieg allgemein tUber Alkane. Anschlielend kdnnte aufgrund
der Siedetemperaturen auf Viskositat, Van-der-Waals-Kréfte tibergeleitet werden und dartiber
die Bricke zur Loslichkeit geschlagen werden. Andererseits kann der Versuch auch als
Anwendung von bereits Gelerntem dienen, wenn diese Eigenschaften bekannt sind und der
Versuch die Anwendung im Alltag zeigen soll. AnschlieRend sollte auch auf die fraktionierte
Destillation und Aufarbeitung des Erddls in der Industrie eingegangen werden, und dabei
auch die Entstehung, das Vorkommen und die daraus resultierenden Probleme (z.B. Olpest)
naher erldutert werden. Hier kdnnte man auch einen Exkurs oder eine Gruppenarbeit zum
Thema alternative Energietrager, wie z.B. Rapsol, angekn(pft. Ebenfalls ist hier der
Bruckenschlag zum politischen Unterricht méglich, da bei diesem Thema auch politische oder
eher wirtschaftliche Probleme ansetzen. Das Thema alternative Energien ist auch in der
aktuellen Politik und in der Diskussion um Klimaveranderungen und Umweltressourcen

présent.

Aufwand:

Leider ist der Aufwand in der VVorbereitung und in der Durchfiihrung fur diesen Versuch sehr
hoch, so dass er nicht einfach mal in der Flinfminutenpause aufgebaut werden kann. Zudem
muss abgeklart werden, ob die benétigten Gerate (z.B. eine Destillationsbriicke) Giberhaupt
vorhanden sind. Weiterhin kann es durchaus passieren, dass Erddlreste aus der Apparatur
nicht mehr entfernt werden kénnen, was zu kostspielig fir die Schule ist. Allerdings werden
keine auflergewohnlichen Chemikalien benétigt und Erddl darf auch von den Schilern
verwendet werden. Jedoch ist der apparative Aufwand im Vergleich mit seinem didaktischen

und fachlichen Wert gerechtfertigt.

Durchfuhrung:

Wie schon erwéhnt, dauert der VVersuch seine Zeit und es ist schwer abzuschatzen, wann
endlich was ubergeht und ob man den Versuch wéhrend der Stunde tberhaupt noch fertig
bekommt. Zudem ist es fraglich, ob dieser Versuch als Schilerversuch durchgefihrt werden
sollte oder auch kdnnte, da meistens nicht genligend Apparaturen vorhanden sind und das
Aufbauen durch die Schuler sicherlich auch sehr lange dauert. Wird der Versuch als
Lehrerversuch durchgefiihrt, so entstehen einerseits ,,Zeitlocher”, in denen man am Versuch
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nichts machen kann und die Zeit genutzt werden muss. Vielleicht wiirde sich eine
Gruppenarbeit anbieten, mit Themen wie Erdélentstehung-, forderung und seine industrielle
Aufarbeitung. Die Gruppen werden nacheinander wahrend der Versuchsdurchfiihrung und
Durchflihrung der Gruppenarbeit kurz an die Apparatur geholt, um das Prinzip der
Destillation zu verstehen, so dass spéater alle gemeinsam den Versuch auswerten kdnnen.
Allerdings ware die ganze Prozedur sehr zeitraubend, so dass man fur den Versuch, die

Gruppenarbeit und die Auswertung bestimmt 3 bis 4 Schulstunden brauchen wirde.

Trotz der genannten Probleme zeigt der Versuch einleuchtend, dass Erdol aus verschiedenen
Bestandteilen mit unterschiedlichen Eigenschaften und viele Verwendungszwecke findet. Er
knupft anschaulich an nicht allzu chemisches Alltagswissen der Schiiler an und kann
hinreichend eine Uberleitung oder Ankniipfung an das Thema Alkane bieten.
Literaturangaben:

Elemente Chemie I, 1. Auflage, Verlag Ernst Klett, Stuttgart, 1986
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