        Distillazione semplice di una soluzione acquosa
Introduzione:

Qualsiasi oggetto della materia che ci circonda possiamo denominarlo corpo ed esso è quasi sempre costituito da un insieme di sostanze diverse.

Difficilmente in natura riusciamo a trovare sostanze allo stato puro. La stessa acqua di sorgente è costituita da un insieme di sostanze diverse (sali minerali) disciolte nella sostanza acqua; quindi, chimicamente parlando, non è affatto pura, ma bensì una mescolanza, una miscela, un miscuglio.

Qui cominciamo a vedere, come spesso succederà durante il nostro corso, una differenza tra il linguaggio comune e il linguaggio della nostra scienza , nel quale certe parole assumono una connotazione ben precisa. Dire quindi che una sostanza è pura significa che essa è caratterizzata da un unico piccolissimo costituente (al quale si attribuisce una ben precisa formula) che si ripete per un elevato numero di volte.

Ad esempio in 18 g di acqua (formula H2O) è contenuto un numero di questi costituenti pari a circa 100˙000 miliardi di volte gli abitanti della terra.

Dunque qualsiasi corpo che ci circonda può essere, chimicamente, o una sostanza pura o un miscuglio.

Le sostanze pure possono dividersi in due categorie:

sostanze elementari: quando la particella di base è costituita da un’ unica specie elementare anche se ripetuta (es. O2, molecola dell’ossigeno è costituita da due atomi, ma della stessa specie: ossigeno).

sostanze composte: quando la particella di base è costituita da più specie elementari (es. H2O, idrogeno e ossigeno; CH4, idrogeno e carbonio; etc.).   

A loro volta i miscugli possono anch’ essi dividersi in due categorie:

miscugli omogenei: quando le sostanze che li compongono non possono essere distinte né a occhio nudo né al microscopio. Ad esempio l’acqua di sorgente, a cui si accennava prima, che ad occhio nudo non si distingue affatto dall’acqua pura ed anche al microscopio appare come se fosse una cosa sola ; in realtà noi sappiamo che sottoponendola a certe operazioni si può separare l’acqua dai sali minerali in essa disciolti; dunque è un miscuglio.

I miscugli omogenei vengono anche chiamati soluzioni.

miscugli eterogenei: quando si distinguono a occhio nudo o al microscopio i componenti.

Ad esempio il sangue e il latte che a occhio nudo sembrano omogenei, mentre al microscopio appaiono chiaramente divisi in parti diverse.

Essendo uniti in maniera meno profonda i miscugli eterogenei si possono separare nei componenti con semplici operazioni che comportano un basso uso di energia (ad es. filtrazione, centrifugazione, decantazione).

Schema rappresentativo della materia ed i suoi sottoinsiemi
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Dunque le sostanze, che sono l’oggetto di studio della chimica, sono gli individui del nostro mondo (~20˙000˙000 e in aumento per la possibilità di ottenerne sempre di nuove artificialmente), mentre il materiale di costruzione di queste sostanze, è costituito da poco più di 100 mattoni diversi: gli elementi.

Gli elementi sono distribuiti secondo un ordine razionale nella Tavola periodica.

Quindi se le sostanze sono gli individui della chimica, e di conseguenza l’oggetto di studio di questa scienza, prima di tutto bisogna isolarle, separarle dai miscugli (omogenei o eterogenei), dopodichè si possono misurare le loro grandezze peculiari, specifiche, che, come le impronte digitali nelle persone, le distinguono da tutte le altre e le caratterizzano.

Alcuni esempi di queste grandezze specifiche sono (ma ne esistono molte altre) la temperatura di ebollizione, la temperatura di fusione, la densità, il grado di solubilità, etc. 

Nella nostra esercitazione vedremo appunto uno fra i più classici sistemi di separazione e osserveremo una di queste grandezze specifiche: la temperatura di ebollizione.

Prima però dobbiamo accennare agli stati d’aggregazione in cui possano trovarsi le sostanze. Questi sono tre: il solido, il liquido, l’aeriforme.
Allo stato solido le particelle che costituiscono una sostanza sono compattate e bloccate in una ben precisa posizione; possono oscillare, vibrare, ma non possono spostarsi da questa posizione e ciò perché fra loro esistono forze di coesione tali da impedirne la separazione.

Se noi scaldiamo una sostanza allo stato solido, trasferiamo ad essa energia (termica) e questo innalzamento di energia si evidenzia con una maggiore vibrazione e oscillazione delle particelle, che aumenta fino a che è talmente elevata da allentare le forze di coesione che le tenevano vincolate alle loro posizioni, permettendone la circolazione e lo spostamento rapido in ogni direzione. Tuttavia esistono ancora delle forze di coesione che impediscono l’allontanamento definitivo delle particelle l’ una dall’ altra; questo è lo stato d’ aggregazione liquido, in cui c’è fluidità proprio perché le particelle si possono muovere, ma c’è anche mantenimento del volume perché sussistono ancora coesioni che come una sorta di elastici trattengono le singole particelle dall’allontanamento definitivo.

Fornendo ulteriormente energia termica si aumenta la velocità delle particelle fino a rompere definitivamente queste forze di coesione e allora le singole particelle possono allontanarsi indipendentemente l’una dall’altra; questo è lo stato aeriforme. 

Quando una sostanza passa dallo stato liquido a quello aeriforme si dice che essa evapora, mentre viceversa condensa.

E il momento in cui lo stato di velocità delle particelle vince le forze di coesione, al punto che tutte le particelle del liquido hanno la medesima possibilità di allontanarsi (passare allo stato aeriforme) si denomina ebollizione.
L’ebollizione avviene quindi ad una temperatura ben precisa caratteristica per ogni sostanza.

Naturalmente l’evaporazione, cioè il distacco completo di alcune particelle, avviene anche a temperature inferiori per quelle particelle che si trovano in superficie ove le forze di coesione sono più basse; come accade per esempio nelle saline, dove l’acqua marina, stratificata in vasche, si scalda e pian piano evapora grazie all’energia solare; chiaramente l’evaporazione senza ebollizione avviene più lentamente.

Quando ad un’ evaporazione si fa seguire una condensazione siamo di fronte ad un fenomeno di distillazione,il quale dunque comporta un doppio passaggio di stato. Con la distillazione riusciamo a recuperare entrambe le parti separate, mentre la semplice evaporazione  ci permette di recuperare solo la parte meno volatile.

La distillazione dunque è una tecnica che permette di separare le sostanze componenti una soluzione (miscuglio omogeneo), qualora queste sostanze abbiano una forte divergenza nelle loro temperature di ebollizione (distillazione semplice) oppure una divergenza modesta (distillazione frazionata) ma non troppo lieve.

Perché durante l’ebollizione la temperatura non sale, nonostante si continui a riscaldare? 

Perché l’energia di “rottura” delle forze di coesione tra le particelle è già raggiunta e quindi queste, allontanandosi allo stato aeriforme non risentono più della spinta energetica che viene loro fornita.

Esercitazione:

Si effettua il montaggio dell’ apparecchiatura per la distillazione semplice facendo attenzione a ben equilibrare tutti i componenti.

In particolare il refrigerante deve avere la stessa inclinazione del canale laterale del pallone codato.

L’ acqua nel refrigerante deve scorrere dal basso verso l’alto sia perché la camicia di raffreddamento si possa riempire completamente, sia perché il processo deve avvenire in controcorrente affinché la condensazione sia progressiva e quindi sempre più efficace.

Si introduce nel pallone, aiutandosi con un imbuto di vetro, una soluzione preparata in un becher da 250 ml sciogliendo un cucchiaino di CuSO4 ● 5 H2O in 100 ml di acqua deionizzata.

Si prepara sugli appunti di laboratorio uno schema tempo – temperatura come il seguente:

	Tempo (s)
	Temperatura (°C)

	0

60

120

180

240

300

…

…
	temperatura ambiente

…

…

…

…

…

…

…


A questo punto si accende il Becco Bunsen regolandolo in 3^ posizione a fiamma bassa e dal momento che si colloca sotto il treppiede si parte con il tempo.

Ogni 60 s si segna la temperatura raggiunta nella tabella e una volta giunti all’ ebollizione si continua  per 10 volte a segnare la temperatura, dopodichè si continua a distillare, senza prendere più dati, fino a un piccolo volume di soluzione.

Si spegne e si inizia lo smontaggio iniziando con le parti meno calde e togliendo il tappo per agevolare il raffreddamento del pallone.

Lo svuotamento del refrigerante deve farsi prima di smontarlo immettendo il tubo di immissione nello scarico e staccando il tubo di emissione dal refrigerante.

L’ acqua raccolta nella beuta è distillata e può essere messa nelle spruzzette. 

La soluzione residua nel pallone va versata in apposito recipiente.

Il refrigerante e la beuta ovviamente non devono essere lavati, mentre il pallone codato si, ma una volta raffreddato.

Il grafico:

Con i dati raccolti in tabella deve essere redatto un grafico su carta millimetrata tenendo conto delle seguenti indicazioni:

· Sul bordo bianco in alto si scrivono il nome, il cognome, la classe e la data.

· In alto si scrive il titolo (Relazione tempo – temperatura durante una distillazione semplice di una soluzione acquosa di CuSO4 ● 5 H2O).

· Si tracciano i due assi cartesiani scrivendo temperatura (°C) sulle ordinate e tempo (s) sulle ascisse (dopo la punta della freccia).

· Si inizia a disporre i valori: il minimo all’inizio dell’asse e il massimo vicino alla freccia.

· Sulla parte bianca retrostante si effettuano i calcoli per la determinazione della scala applicando la formula : valore max – valore min /n° dei quadretti (nel caso in cui non risulti un numero intero si sposta opportunamente il valore massimo e talvolta anche il minimo fino a ottenere un risultato intero).

· Si riportano i valori della scala ora calcolati sul grafico in uno spazio sulla destra.

· Si dispongono tutti i valori in tabella sugli assi secondo la scala calcolata.

· Si tracciano con segno lieve le perpendicolari in corrispondenza di ogni valore e si marcano i punti risultanti dell’intersezione delle linee.

· Si congiungono i punti tracciando la linea grafica.

Nome              Cognome                     classe                        data

                      Relazione tempo-temperatura durante la distillazione

                      semplice di una soluzione acquosa di CuSO4●5H2O

Temperatura

      (°C)                                                                                     sosta termica a 100 °C
(temp. ambiente)
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                                                                                                                   Tempo (s)   

Sul retro del foglio di carta millimetrata si riportano la tabella dei dati raccolti e i calcoli per la determinazione della scala:

	Tabella tempo - temperatura
	Calcoli per la determinazione della scala

	Tempo (s)

0

60

120

180

240

300

360

420

480

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…
	Temperatura (°C)

(riportare come primo valore la temperatura ambiente che corrisponde al tempo 0)

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…
	valore max. – valore min.

n° dei quadretti

Asse X =

Asse Y =




Eterogenei


Es. un “minerale”, sangue, latte, etc.





Omogenei (soluzioni)


Es. acqua di sorgente,


vino, olio, etc. 





Composte


Es. H2O, CH4, CO, CO2, etc.





Elementari 


Es. O2, H2, etc.





Sostanze pure


(gli individui della chimica ~20˙000˙000)





Miscugli


(insiemi di più sostanze)








Materia


(corpi)
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