Bellevue PC* 2021/2022
Correction du TP 4 : Distillation fractionnée d’'un mélange eau-propanol

Q1. Donner un schénamnotédu montage classique de distillation fractionragsgression atmosphérique

A noter
-circulation d’eau a contre courant dans le
kN réfrigérant
L - utilisation de billes de verre ou de grains de
Colome de vigeuf, =S pierre ponce pour réguler I'ébullition (' si le
- chauffe ballon n’est muni d’un dispositif d
echauffage)
e e metan de

0Q2.Expériences de distillatiord’'un mélange eau-propan-1-ol.
» Chaque binbme ne réalisera qu'une seule exmérida distillation : distillation du mélange 1 pour
binbme et distillation du mélange 2 pour le binbrossin partageant la méme paillasse.

Résultats expérimentaux :
= Indices de réfraction des produits purs et desunggls initiaux :

Mélange 1| Mélange 2| eau | propan-1-ol
put
14 Ocl 1,3¢4 | 1,345 1,33: | 1,384
21 Oct 1,38¢ 1,350 1,33 | 1,384

= Remarques sur le déroulement de la distillation

|>Au niveau du distillat ne garder que la fractiomrespondant au premier palier de tempérhture

Ta

d :

» temps

Evolution de la température en tete de colonne :

=Valeurs des grandeurs a l'issue de la distillation

Teb: température atteinte en haut de colonne etagstdiguement constante lors de la récupération du
distillat

Les valeurs indiquées ci-dessous sont celles ndesesur les compte-rendus



Mélange 1 Mélange 2
Teb 1) m(g) |[mp m(g) Teb 1) M(g) |no m(g)
distillat | distillat | résidt | résidu distillat | distillat | résidu | résidu

82°C 1,382 [18,9¢ | 1,38¢ 85°C 1,37¢ 19,27 |1,33¢

o |84°C 1,377¢ | 34,4¢ | 1,38t 84°C 1,37 20,37 [1,33¢

g [81°C  [137% [31,¢ 1384 84°C

S 80°C 1,377 | 15,8

<« | 82F% 1,379¢ | 14,2« 81°C 13775 | 11,7

- 83°C 1,37¢ | 9,4¢ 1,342
78°C 1,37¢ 27,51 ]1,3¢4 83°C 1,376f | 19,97 | 1,33¢

1,3765 | 19,97 | 1,33¢

83°C 1,378F | 41,3¢€ | 1,383t 82°C 1,376f | 2026 | 1,33¢

o 81°C 1,37¢ 1,38¢

5 |85°C 1,37¢ |53,3¢ |1,383¢ 83°C 1,382 |21, 1,33¢

g 83°C 1,37¢ | 22 1,334

Q 81°C 137¢ | 32,2 1,38¢ 85°C 1,377 | 20,7 |1,33¢

N 83-86°C | 1,376F | 20,2¢ | 1,33t
83°C 1,381f | 5C,2€ | 1,380( 79°C 1,376% | 16,4¢ | 1,336¢
83°C 1,378¢ | 30,6 1,38 84°C 1,376 | 17,6€ | 1,33¢

Conclusions :

Malgré quelques variations , si on se base swdksirs des indices de réfraction , il apparadé qu
- quel que soit le mélange (1 ou 2), le didtii@st ni de I'eau pure , ni du propanol pur .

- la nature du distillat est pratiquement identigoer les deux mélanges

-que le résidu associé au mélange 1 peut etnmigssi du propanol pur

-que le résidu associé au mélange 2 peut étre it&ssime I'eau pure .

En ce qui concerne la température lue en hautldaemme et censée s’identifier a la température dlition
du distillat , les écarts observés entre legbfits groupes peuvent étre interprétés par lgdaitcette
température n'a pas été lue rigoureusement &faaerhauteur de colonne .

En ce qui concerne les masses , on peut regratbsehce des valeurs pour le résidu et il estoilifi
d’exploiter celles pour le distillat tellement aldifferent d’'un groupe a l'autre .

Q3. Pour déterminer sa composition , on reporte sdicénde réfraction sur la courbe d’étalonnage freurn

Exemple : pourn= 1,377
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Q4. Interprétation des résultats :

Q4a. Allure du diagramme binaire :

t(°C)
4
100

87,8 97

Xa

v

0,432

Pour suivre la progression de la vapeur , il esesgaire de connaitre la composition du mélangjaliafin
de pouvoir positionner les points représentatifadaristiques du systeme étudié. Les résultats so
indiqués ci-dessous :

Veal ( mL) V alcoo ( mL) Xalcoo Massetotale
Mélange 1 1C(0,555mole) 90(1,206 mole) 0,68¢ 82,489
Mélange : 80 (4,44 mole) 20(0,268 mole) 0,057 96,12 g

En matérialisant- la progressio Mélange 1 x = 0,684 Mélange 2 %=0,057

de la vapeur le long de la LEON (e}
colonne a distiller a l'aide des | .
plateaux théoriques , on peut 100‘\
prévoir la nature du distillat : I
97 97
87.8 87,8
» Xa >

0,432 1 Xa

|

0,432 1

Distillat = mélange azéotropique Distillat = mélange azéotropique

Evolution de la composition du
liquide contenu dans le ballon :
cours de la distillation

Le distillat est moins riche en alcool et

aalonc plus riche en eau que le mélangg

de départ .

Au fur et a mesure qu'il est éliminé , le
contenu du ballon s’appauvrit en

Le distillat est plus riche en alcool

2 que le mélange de départ .

Au fur et a mesure qu'il est éliminé ,
> |e contenu du ballon s’appauvrit en
alcool ...jusqu’a ce qu'il ne reste plus

eau ...jusqu’a ce gu'il ne reste plus que gue de l'eau
de l'alcool
Conclusion : prévision de la Résidu = propan-1-ol Résidu : eau

nature du résidu de distillatic

Les résultats expérimentaux sont tout a fait compégs avec ces prévisions .

= Pour un mélange liquide de départ ayant la cortipnsazéotropique , la vapeur ne peut apparaiteeppur h et

elle a la méme composition que le mélange liquielelépart . Il n'y a pas d’évolution possible de position pour
cette vapeur ; en d’autres termes lors de la ldistih de ce mélange , la vapeur qui arrive ea ti colonne a



exactement la méme composition que le mélangalbqle départ et donc le distillat aussi : la tédion est vaine

elle ne permet pas de séparer les deux especikeBqu
Rappel : « un mélange azéotropique se comporntene un corps pur lors de la vaporisation »

Q4hb. Retrouver par le calcul la masse théorique delldisti

Mélange 1 Mélange 2

Le distillat contient la totalité de I‘'eau Le distillat contient la totalité de |‘alcool
Or Neau= (1-0,432) Bisiilar d’0U Bistilat= 0,977 Or na = 0,432 Qistiar d'OU  Nyistiar= 0,620 mole

Myistillat = (1-0,432)*0,620Mau+0,268*Ma
Muistilat = 0,568*0,620*18 + 0,268*60,1
Muistitat = 22,44 0

Maistilat = NeaMeau+ NeM
Myistilat = 0,555*18 + 0,432*0,977*60,1
Mgistilat = 35, 36

Mresidu = Mot = Mistillat

Mrésidu = Mot = Mistillat
Mresidu = 82,48- 35, 36 =47,12g Mresiau = 96,12- 22,44 = 73,689

Q4c A partir des résultats expérimentaux , évaly@ipanol disillay et N(Propandl pur)  Conclure sur
n(propanol, initial) n( propanol,initial)

I'efficacité de la distillation dans ce cas

Mélange 1 Mélange Z
n( propanol, distillat) _ Myge =10 n( propanol, distillat) —100%
n(propanal,initial) 7248 n(propanal,initial)

n( propanol pur) _

n(propanol pur) _ 8248— My =
n( propanol,initial)

n( propanol,initial) 7248
Conclusion : La distillation ne permet pas de sépar totalementles deux espéeces .
Elle permet neanmoins d’isoler une seule des deugpeces pures dans le résidu ( alcool pour

le mélange 1 |, eau pour le mélange 2 ) mais en qtig faible




