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@velsesvejledning: Katalytisk dehydrering af ethanol

Introduktion:

Dette eksperiment viser hvordan det er muligt at dehydrere ethanol katalytisk til ethen.
Som katalysator til dette bruges en fast sur heterogen katalysator i form af en zeolit.

Ethen er en farvelgs gas som i dag primeert laves ud fra raolie. Der produceres mere end
100 millioner tons ethen om aret pa verdensplan. Ethen bruges som byggesten til en reekke
forskellige kemikalier i den kemiske industri heriblandt til fremstilling af plastisk i form af
polyetylen-polymer.

Sikkerhed:

Husk at baere kittel og sikkerhedsbriller nar du er i laboratoriet. | eksperimentet arbejdes der
med ethen og ethanol som begge er meget braendbare organisk forbindelser. Veer szerlig
opmarksom da systemet opvarmes. Til testen for ethen bruges bromvand som er giftig.
Husk at laese om de forskellige fare, risici og forholdsregler der er pakraevet for at arbejde
med de enkelte kemikalier.

Undga opvarmning pa det lukkede system

Kemikalier:
30 ml Absolut ethanol.

1 g sur katalysator: f.eks. zeolit ZSM-5 eller zeolit Y pa proton form.
Som alternativ kan der bruges Al,0s.

2 ml bromvand 0.1M

2 ml seebeboble vand
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Fremgangsmade:

Ethanolen hzaldes i en 100 ml konisk kolbe med en magnet. Kolben placeres pa en magnet-
omrgrer. Kolben lukkes med en prop hvori der er monteret et glasrgr. | r@ret placeres kataly-
satoren. Katalysatoren kan holdes fast af to stykker kvartsuld. Det er vigtigt at katalysatoren
ikke presses sammen og at den ikke bliver vad fgr og under forsgget. Sker dette vil katalysa-
toren danne en prop i rgret og der vil opsta et overtryk af gas i systemet. Ved stort overtryk
kan system spranges.

Under omrgring opvarmes ethanol til kogning pa magnetomrgreren. Ethanol dampene ledes
nu op igennem rgret og forbi katalysatoren. For at katalysatoren skal virke hurtigt nok ma
den opvarmes med f.eks. en varmepistol hvorved ethen vil dannes. For at se at der dannes
gas i system kan gassen bobles ned i et reagensglas med vand. Efter luften er kommet ud af
system vil den dannede ethen evt. med lidt ethanol kunne opsamles. Vaer opmaerksom pa
ikke at suge vand tilbage op i glasrgret f.eks. hvis opvarmning af katalysatoren stoppes.

Hvis ethen gassen bobles igennem saebeboblevand vil der dannes saebebobler af ethen.
Saebebobler kan antaendes for at tjekke om den dannet gas er ethen.

Hvis ethen gassen bobles igennem bromvand vil bromvandet blive affarves og til sidst blive
farvelgs.

Forklaring:

Forsgget her viser hvordan det simpelt er muligt at lave ethen ud fra ethanol. Ethanol kan
dehydreres (frigive vand) hvis det opvarmes i tilstedevarelsen af en syre.

( )\

H+
CH3CH20H e CH2=CH2 +H20

. /

Syren kunne f.eks. ogsa have vaeret koncerteret svovlsyre. Syren virker som katalysator for
reaktion og far reaktion til at forlgbe hurtigt. | eksperimentet bruges en fast heterogen kata-
lysator (en sur zeolit). En heterogen katalysator er en katalysator der har en anden tilstands-
form end vores reaktant (ethanol) og produkt (ethen). Fordelen ved en heterogen katalysa-
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tor er at det nemt at adskille katalysatoren fra produkter og evt. ureageret reaktanter, nar
reaktion er slut.

For at teste om der er dannet ethen braendes ethen saebeboblerne af. Da ethen er meget
braendbart vil bobler let kunne braende hvis de er dannet af ren ethen. Ved en fuldsteendig
forbraending af ethen i luft vil der dannes carbondioxid og vand.

For at teste om der er dannet ethen bobles ethen ogsa igennem bromvand. Alkener som
ethen reagerer let med bromvand. Bromvand er en vandig oplgsning af Br,(l). Bromvand er
red-brunligt og efterhand som Br, reagere med ethenen vil farven pa oplgsningen forsvinde.
Hvis ethen reagerer med brom uden der er vand tilsted bliver der primaert dannet 1,2-
dibromoethen. Nar ethen reagerer med bromvand far i stedet primaert 2-bromoethanol.

Laes mere:

Teori omkring baeredygtigt i kemi og zeolitter kan blandt andet laeses i lerebggerne til
gymnasiet “Kemiske Horisonter” og ”“Nye Kemiske Horisonter”. Kapitler fra bggerne kan
blandet andet findes pa DTU Kemi’s hjemmeside: www.kemi.dtu.dk.
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