SZENNYEZETT KALCIUM-KARBONAT SZAZALEKOS
OSSZETETELENEK MEGHATAROZASA (4)

Bevezetés

A gyakorlat sordn kalcium-karbondtb6l €s homokbdl all6 keveréket sdsavval reagaltatunk, melynek eredmé-
nyeképpen a kalcium-karbonétbdl szén-dioxid fejlédik az aldbbi egyenlet szerint:

CaCOs + 2HCl — CaCl; + H0 + CO,

A fejlodd szén-dioxid térfogatdnak, hdmérsékletének és nyomdsdnak ismeretében a kalcium-karbonét anyag-
mennyisége és igy tomegszazalékos Osszetétele kiszdmithatd. A térfogatméréshez gdzbiirettat hasznalunk,
amely a kozlekedSedények elvén miikods, nem tiil nagy mennyiségi (10-100 cm?) gaz térfogatanak meghata-
rozasara szolgalo eszkoz. A gyakorlat sordn a gazbiiretta alapja egy metilvoros indikatorral megszinezett hig
sosavoldattal toltott biiretta, melynek egyik végén a mérend6 gzt vezetjiik be, a masik vége pedig rugalmasan
csatlakozik egy nivoedényhez. A hig sésav arra szolgdl, hogy elkeriiljiik a szén-dioxid beold6dasét a folya-
dékba. A nivoedény mozgathatd, hogy a térfogatok leolvasdsdndl mindig egyazon magassdgba hozhassuk a
belsd €s a kiils6é folyadékszintet, mert igy a belsé nyomas megegyezik a barométerrel mérhetd kiilsé 1égkori
nyomadssal.

A higanyos barométerrdl leolvasott értéket (/) korrigdlni kell, mivel a higany stirtisége (ezaltal oszlopma-
gassdga) és a skdla hossza is valtozik a hdmérséklettel. A korrigélt kiilsé nyomds Hgmm-ben! adott hémér-
sékleten a

képletbdl adddik, ahol  a hdmérséklet °C-ban kifejezve.

A szén-dioxid parcidlis nyomdsat (pco,) megkapjuk, ha a gdzbiirettaban levd gdz nyomasabdl kivonjuk a
gézbiirettdban 1évé sésavoldat p' = pp,o + pucl tenzidjat adott hdmérsékleten (1asd az 1. tabldzatot), azaz
pco, = p — p'. (Ha sziikséges alkalmazzunk linedris interpoléciét a tenzié pontos meghatdrozédsdhoz.)

1. tdblazat. Kiilonbozd koncentracidju sésavoldatok tenzidja (a vizgdz €s a sésav parcidlis nyomdsa, valamint

a két parcidlis nyomas Gsszege) kiilonboz6 hémérsékleteken (Lengyel Béla: Altaldnos és szervetlen kémiai

praktikum XIV. tablazata alapjan).

P15 °c/Hgmm P20 °c/Hgmm p2s oc/Hgmm P30 °c/Hgmm

w/% || pmo | PHCI p PH,0 | PHCI I PH,0 | PHCI P PH,0 | PHCI P
6 12 0 12| 16 0 (16| 22 0 |22 29 0 |29
10 11 0 11 15 0 15| 20 0 |20 27 0 |27
20 8 0 8 10 0 |10 14 0 14 19 1 20
30 4 8 12 5 11 |16 8 15 |23 10 21 |31

Sziikséges eszkozok

50 cm3-es Erlenmeyer-lombik gumicsd héméro
bemérdedény gumidugo spriccflaska
gdzbiiretta nivéedénnyel csipesz kémcsofogo dioval
tolcsér Bunsen-dllvany (2db) szitrokarika dioval

I'ST mértékegységre torténd atszdmitdsa: 1 Hgmm = 133,32 Pa.
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A gyakorlat Kkivitelezése

A nivoedényt szlir6karikdba 4llitjuk, a biirettdt és az Erlenmeyer-lombikot is
rogzitjik. A mérés elott ellendrizziik a gazbiiretta zartsagat: A reakcidedényt a ni-
voedény felsd helyzetében rakotjiik a gazbiirettdra, majd a nivéedényt lent rogzitjiik.
Ha a folyadékszint a gazbiirettdban szamottevéen nem valtozik 1-2 perc varakozas
utdn, akkor j6 az osszeszerelés. Ha 0,1-0,2 cm3-nél nagyobb eltérést tapasztalunk,
akkor ellendrizni kell a csatlakozdsokat. A beméréedénybe — az ellendrzés kdzben
— bemériink kb. 1,0 g keveréket (I.). A reakciéedénybe 1520 cm? térfogati 20 to-
megszdzalékos s6savoldatot Ontiink és a beméréedénykét csipesszel dvatosan bele-
helyezziik a reakciéedény horpasztott pereme kozelébe, vigydzva arra, hogy kozben
ki ne szérddjon a keverék.

A nivéedényt felemelve Osszeszereljiik késziilékiinket, majd ellendrizziik a ké-
sziilék zartsagat az elobbi mddszerrel. Ha nincs tomitési probléma, akkor leolvassuk
az indulé térfogatot (I1.) gy, hogy a folyadék szintje a biirettdban és a nivéedényben
egyforma magassagban legyen. A nivoedény leengedett dllapotaban a reakci6edényt
megrazva a port a savba Ontjiik, folyamatosan rdzogatjuk és a reakcid befejezddése,
4ltaldban 1-2 perc, utdn megismételjiik a térfogat leolvasdsat. (A nivéedény és a bii- 1. dbra. A kisérleti el-
retta folyadékszintje ismét azonos magassigban legyen.) A térfogat leolvasdsa utdn rendezés.
néhdnyszor ismét megrazzuk a reakcidedényt, hogy az oldott CO, teljes mennyisége eltdvozzon az oldatbdl.
A térfogat leolvasésat is mindaddig ismételjiik, amig térfogatvaltozast tapasztalunk. Végsé térfogatnak (IIL.)
a legnagyobb térfogatértéket fogadjuk el.

A mérést még 2-3-szor megismételjiik, de a bemérésnél figyelembe vessziik az elso térfogatmérés eredmé-
nyét és annyi anyagot mériink be, hogy a kivetkez kisérletekben a keletkez$ gdz térfogata (IV.) 35-40 cm?
legyen.

A mérés befejezése utan feljegyezziik a barométerrdl leolvasott 1€gkori nyomdsértéket (V.) és a szobahd-
mérsékletet (VL.). Leirjuk a gazbiirettaban levé sésavoldat tomegszazalékos osszetételét (VIIL.).

A linearis interpolacio

A kisérleti munka sordn gyakran hasznélunk olyan tdbldzatokat, amelyek egy rendszer valamilyen fizikai jel-
lemzgjét, pl. tenzidjat, stiriségét tartalmazzdk tobbféle hdmérsékleten. Az is gyakori, hogy olyan koriilmények
kozott lenne sziikségiink a kérdéses adatra, amely nem szerepel a tablazatban. Ilyenkor is felhasznélhatjuk a
tdblazat adatait, €s az ismert adatokbodl az ismeretlenekre kovetkeztethetiink. A leggyorsabb €s legegyszertibb
eljards az ugynevezett linearis interpolacio, ami azon a feltevésen alapul, hogy a tablazat két szomszédos
pontja kozotti tartomédnyban linedris kapcsolat van a két mennyiség kozott.

Ha adott x,,, mennyiséghez tartozé y,, mennyiséget kivanjuk megha-
tarozni, akkor kivalasztunk egy x,,-nél kisebb x, €s egy néla nagyobb x
mennyiséget, melyeknél ismert y, €s ys €rtéke. A kivélasztasnal a mért
mennyiséghez lehetd legkozelebbi mennyiségeket keresiink, hogy minél
jobban teljesiiljon a feltevésiink. Az 1. dbra alapjdn lathatjuk, hogy a ki-
sebb ABC és a nagyobb ADE hdromszog hasonl6 egymashoz, melynek
alapjan az egyes befogdk ardnya egymadssal megegyezik, azaz

Ym — Ya :yf_)’a
Xm—Xa Xf—Xg

_ X X
Yf )’a.Agya_ X m X

melyet dtrendezve kapjuk, hogy v, = ya + (X —x4)

a

korlat sordn y-nak a tenzié (p’), mig x-nek a h6mérséklet (¢) felel meg. 2. dbra. Linedris interpoldcio.



Mintaszamolas

VL.
V.
VIIL.
VIIIL.

IX.
II.

I11.
IV.

XI.

XII.

SzobahOmérséklet:
Barométer allas:
Korrigalt kiilsé nyomas:

Soésavoldat tomegszazalékos Osszetétele:
Sésavoldat (6 w%) tenzidja t = 24,3 °C-on

az 1. tdblazatbdl linedris interpoldcidval

a 20 és a 25 °C-on mért adatokbol:
Szén-dioxid nyomadsa:

Keverék tomege:

Kezdeti térfogat:

Végtérfogat:

Fejlodott gaz térfogata:

Abszolut hdmérséklet:

Szén-dioxid anyagmennyisége:

Kalcium-karbonat anyagmennyisége:

Kalcium-karbonat tomege:

Keverék kalcium-karbonat tartalma:

t=243°C

h =758,4 Hgmm

p =758,4 Hgmm - 24,3/8 Hgmm = 755,4 Hgmm
w% =6 %

/ / 1—20°C / /
P = oner'(st—on) =

164 243220 (20— 16)] Hgmm = 21,2 Hgmm
pco, = p — p' =734,2 Hgmm = 97890 Pa

m=130g¢g
V;=0,6 cm?
Vy, =347 cm’

V=V, —-Vi=341cm’>=34,1-10"°m?
T =(273,15+24,3) K=297,45 K

pco,V 97890 Pa-34,1-107% m?
n = — _
€02 RT 8,314 JKImol~!-297,45 K
= 1,35-1073 mol

nCaCo; = NCO,

MCaCO; = NCaCOsMcaco; =

=1,35- 1073 mol - 100,09 g/mol = 0,135 g
mCaCO3/m‘ 100% = 0,135/1,30 - 100% = 10,4 %



