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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6széban:

A természettudomanyokban sok “méagikus szam” ismert. A kémidban
talan az Avogadro-szam a legismertebb. A kévetkez6 feladat egy igazan
kiilonleges kisérletet mutat be, amely becslést ad. J6 munkat kivanok!

A leforditott anyagokat 2019. maércius 11-ig kiildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil

The Estimation of Avogadro’s Number

Experimental Procedure

Special Supplies:

Chemicals

14-cm watch glass; cm rule or
meterstick;  fine-tipped (50
drops/mL) polyethylene transfer
pipets; 1-mL all-polypropylene
syringes; pure Type | water, free
of surface active materials
(preferably distilled or passed
through a water purifier);

- Hexane,

- 0.10 g/L stearic acid
(purified grade) solution in
hexane.

- 0.1 MNaOH in 50/50
methanol/water
(volume/volume, orv/v),
used for washing the watch

disposable rubber gloves 13x100 glasses
mm test tubes with corks to fit.
SAFETY PRECAUTIONS WASTE COLLECTION:

Hexane is flammable! There must
be no open flames in the
laboratory while hexane is being
used.

At the end of the experiment,
unused hexane solvent and
stearic acid in hexane solution
should be placed in a waste
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If you clean your own watch | container marked “Waste
glasses by soaking them in | hexane/stearic acid solution in
methanolic NaOH, you must wear | hexane.”

rubber gloves to protect your
hands. As always, wear eye
protection in the laboratory.

Preparation of Equipment

Stearic acid is a solid. It is conveniently measured and applied to the
water surface by dropping a solution of stearic acid in hexane onto the
water. The hexane is insoluble in water. Because it has a high vapor
pressure, it rapidly evaporates, leaving a layer of stearic acid spread on
the water surface one molecule thick, called a monolayer.

Because stearic acid is one of the fatty acids present in soaps, you must
not clean your watch glass with soap. Any soap, grease, or dirt present
can form a film on the water that prevents the stearic acid from
spreading on the surface, leading to meaningless results because not
even the first drop will spread.

Obtain a 14-cm watch glass. If it has not been soaked in the methanolic
NaOH solution described in the Chemicals section, wash it thoroughly
with detergent. Rinse the detergent off completely under a full stream of
cold tap water for a minute, then rinse thoroughly with distilled water.
Repeat the washing after each experiment or obtain another watch glass
that has been soaked in methanolic NaOH. Handle the watch glass only
by the edges, being especially careful not to let anything touch the inside
of it. Be particularly careful to keep your fingers (which are usually
slightly greasy) off the glass.

1. Measuring the Volume of Stearic Acid Solution Required to Cover
the Water Surface

Obtain about 3-4 mL 0.10 g/L stearic acid solution in hexane in a clean,
dry 13 x 100 mm test tube. Keep the tube corked when not in use. Fill
the clean watch glass to the brim with distilled water. Carefully measure
the diameter of the water surface with a centimeter rule or meterstick.
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Cut off the tip of a fine-tipped polyethylene transfer pipet about 25 mm
from the tip end and push the cut-off tip onto the Luer fitting on the end
of the syringe. Next, rinse and fill your 1-mL syringe with stearic acid
solution, taking care to eliminate bubbles in the solution inside the
syringe.

Read and record the initial volume reading of the syringe. Then add the
stearic acid solution drop by drop to the water surface. Initially, the
solution will spread across the entire surface, and it will continue to do
so until a complete monolayer of stearic acid has been produced. As this
point is approached, the spreading will become slower and slower, until
finally a drop will not spread out but will instead sit on the surface of the
water (looking like a little contact lens). If this “lens” persists for about
30 s, you can safely conclude that you have added 1 drop more than is
required to form a complete monolayer. Now record the final volume
reading of the syringe.

Thoroughly clean the watch glass (or get another one), and repeat the
experiment. Repeat until the results agree to within 2 or 3 drops (0.04
mL).

When you have completed all of your measurements, rinse your syringe
with pure hexane, and dispose of all the hexane-containing solutions in
the waste collection bottle provided.

2. Calculating Avogadro’s Number

The calculation proceeds in several steps. First, we calculate the volume
of stearic acid solution in hexane required to deliver enough stearic acid
to form a monolayer. All of the hexane evaporates, leaving only the thin
monolayer film of stearic acid, so we next calculate the actual mass of
pure stearic acid in the monolayer.

Then we calculate the thickness of the stearic acid monolayer, using the
known density of stearic acid and the area of the monolayer. Assuming
the stearic acid molecules are stacked on end and are tightly packed, and
knowing that there are 18 carbon atoms linked together in the stearic
acid molecule, we calculate the diameter and volume of a carbon atom.
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Finally, we calculate the volume of a mole of carbon atoms in diamond;
dividing the molar volume of carbon (diamond) by the volume of a single
carbon atom, we obtain an estimate of Avogadro’s number.

CONSIDERTHIS

The method we employed in this experiment is not especially accurate.
There are other experimental ways to get values for Avogadro’s number.
For example, if you divide the electric charge on a mole of electrons (the
Faraday constant) by the electric charge on a single electron, you will
obtain the number of electrons in a mole of electrons, which is
Avogadro’s number. Try it, using values for the constants

found in Table 2 of the Appendix.

Because atoms are so small, the magnitude of Avogadro’s number is so
large that it is almost impossible to comprehend it. Try this exercise to
get a grip on it. First, imagine that you have 64 toy alphabet blocks
arranged in a cube, where each block is itself a cube, 2 in. on an edge.
The cube of 64 blocks would be 8 in. in three dimensions, with 4 blocks
along each edge. Then flatten the cube into a square containing 64
blocks. How large would the square be, and how many blocks will be
along its edge? Finally, arrange the 64 blocks in a line. How long would
the line be?

Now that you have the idea, imagine an Avogadro’s number of tiny
cubes, the edge length of each tiny cube being about the size of a
hydrogen atom (1.00 x10-10 m). If you had an Avogadro’s number of
hydrogen atom cubes arranged into a large cube (like the alphabet
blocks), what would the edge length of the cube be? If you then flattened
the cube into a square, what would the edge length of the square be?
Finally, if you arranged the Avogadro’s number of tiny H-atom cubes
into a line, how long would the line be? Compare it to the earth-to-sun
distance of 93 million miles.

In the method we used, we made a number of simplifying assumptions.
Some of these are discussed in the Consider This section of the Report
form, and their effects are quantitatively assessed. The cumulative effect
of the simplifying assumptions is to cause the final result for Avogadro’s
number to be a factor of about three times too large.
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Késziilt: James M. Postma- Julian L. Roberts- ]. Leland Hollenberg:
Chemistry in the Laboratory cimd konyvének (7. kiadas, 2010, W. H.
Freeman and Company) EXPERIMENT 10 The Estimation of Avogadro’s
Number fejezete alapjan

Egy recept szakszerii forditasa

A receptek, mérésleirdsok esetében érdemes odafigyelni a szabalyos
jelolések hasznalatara, hiszen a 6 M valéjaban 6 mol/dms3-t jelent, és az
ammonium-hidroxid helyett inkdbb az ammménia-oldat hasznalatos.
Bar mindenki érti a 'ml’-t, mégis ‘’cm3’-t hasznalunk. A j6 forditdshoz nem
csak megérteni kell az eredeti nyelvre jellemzé fordulatokat (pld.: ,bits
and pieces” egy ilyen), hanem kreativan, a megértés segitését konnyitve
érdemes helyettesiteni a magyar megfelel6jével. A 2018/5. szam
forditasa kovetkezik alabb.

Fémek : Termékfelel6sség

... egy lgyvéd egy problémaval hivja fel. Van egy tligyfele, aki siitott egy
vekni teljes-ki6rlési kenyeret. Mikozben a csaldd a vacsordhoz
fogyasztotta a kenyeret, a benne talalt kemény kisebb-nagyobb kemény
darabokra panaszkodtak. Az tigyfele még a fogat is beletorte amikor
raharapott egy darabra Ahogy megvizsgaltak a kenyeret és a lisztet,
szamos fémre hasonlité darabot talaltak benne. Mivel a csaladtagok mar
néhany ilyen részecskét lenyeltek, inkabb a mérgezés aggasztotta 6ket,
mintsem a torott fog.

Az ugyfél azzal a szandékkal hivta fel az ligyvédet, hogy beperelje a
Happy Miller céget, amely eldallitotta és eladta ezt a szennyezettnek
tling lisztet. Az ligyvéd elemeztetni szeretné a részecskéket. Ha ezek
valéban fémdarabok, vajon szarmazhatnak-e a liszt el6allitasara
szolgalé gépezetrdl? Ha igen, vajon vissza kell-e hivnia a Happy Miller
cégnek minden csomag teljes-ki6rlést lisztjét? Vagy az ligyfél csak
szandékosan adott a liszthez valamiféle szennyez6anyagot, hogy pénzt
kényszeritsen ki a Happy Miller cégt6l?
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Néhany gyors telefonhivas utan kidertlt, hogy a lisztmalomban
talalhato az 6116, szétvalaszto, kever6 és toltd gépek a gépek magas krom
tartalmud rozsdamentes acélbdl és sargarézbdl vannak.

A csalad igen hétkdznapinak tiinik. Az tigyfél mar el6zdéleg is kiiszkddott
fogaszati problémakkal, szdmos tomése van, amelyek koziil nem minden
koltséget fedezett a fogaszati biztositas. A férje hegeszt6ként dolgozik a
helyi épitkezési vallalatnal, és részlegesen vak a bal szemére.

A feladata a szennyez6 részecskék elemzése és azok Osszetételének
meghatarozasa. Adjon szakvéleményt arrél, hogy honnan szarmaznak
és hogyan kertiltek bele a lisztbe 6ket.

Anyagok
0sszehasonlité “standard” 6 mol/dm3 ammonia vizes oldata
fémmintak: (NHs)
réz, magnézium, aluminium, | 6 mol/dm3 ecetsav
6lom, cink, vas, nikkel, krém | 0,1 mol/dm3 natrium-szulfid (NaS)
kémcsovek 0,1 mol/dm3 kalium-kromat
kézi nagyité vagy (K2Cr04)
sztereoszkop 0,1 mol/dm3 kalium-tiocianat
10 ml-es f6z6pohar 5 ml (KSCN)
bromoformmal (tartsuk 3%-os hidrogén peroxid
elszivofiilke alatt) S és O reagens
magnes aluminon reagens
csipesz dimetil-glioxim-oldat
6 mol/dm3 natrium-hidroxid | ismeretlen minta a szennyezd
(NaOH) darabokbol
6 mol/dm3 salétromsav kémcso6allvany
(HNO3) védbszemiiveg
6 mol/dm3 s6sav (HCI) laboratériumi kopeny
egyszerhaszndalatos gumikesztyii
kis f6z6pohar alkohol

Biztonsagi figyelmeztetés! Vegyszerek kertilnek alkalmazasra!

Fizikai vizsgdlatok
Els6ként meg kell hataroznunk az aldbbi nyolc fém fizikai
tulajdonsagait:
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a rézét (a sargarézben taldlhatd), a magnéziumét, az aluminiumét, az
6lomét, a cinkét (a galvanizalt vas tartalmaz cinket), a vasét, a nikkelét
és a kromét (a rozsdamentes acél tartalmaz vasat és krémot is). Ezek a
vizsgalatok a legegyszeriibbek, és roncsolasmentesek. Ugyeljiink arra,
hogy rogzitsiik a megfigyeléseket!

1. Figyeljik meg az egyes fémeket nagyit6é alatt! Jegyezziik fel a

méretiiket, formajukat, sziniiket, és az 0Osszes tobbi
tulajdonsagot, amely segitségiil lehet az azonositasuknal!
Vizsgaljuk meg, hogy melyik fém a magnesezhetd!

Anyolc fém koziil az aluminium és a magnézium nagyon kénny;
slirliségiik 2,70 és 1,74 g/cm3. Az 6sszes tobbi fém nehezebb,
stirtiségiik MEGHALADJA A 7.00 g/cm3 értéket. A folyékony
bromoform stirtisége pedig 2.89 g/cm3.

Vizsgaljuk meg a mintaink slir(iségét vegyifiilke alatt a
bromoform segitségével! Csipesszel vegylk ki a fémmintakat,
majd alaposan o6blitsiik le a az alkoholos f6z6poharban, hogy
megtisztitsuk Gket a tovabbi vizsgalatokhoz. Vigyazat! A
bromoform mérgezd. J6l szelldztethetd helyen hasznaljuk!

4. Az 6lom puha és formazhat6. Megkarcolhat6? Hajlithat§?
5. Vizsgald meg az ismeretlen mintak fizikai tulajdonsagait is!

Kémiai vizsgdlatok

6. Tegylink 16 kémcsovet a kémcs6allvanyra, két sorba

elrendezve! Tegyiink egy kémcsovet a harmadik sorba! Tegylink
minden ismert fémbdl egy-egy darabot az els6 sorban levé nyolc
kémcs6be, majd még egyet-egyet a masodik sorban levékbe is!
Ezek lesznek a standard/ 6sszehasonlité mintak.

Adjunk 1cm3 salétromsavat az elsé sorban levé kémcsovekbe,
jegyezziik fel, amennyiben barmilyen reakciot észleliink!
Legylink tiirelmesek, egyes reakciok lejatszédasa olykor tobb
idé6t is igényelhet!

Ontsiink 1cm3 natrium-hidroxid oldatot a méasodik sorban 4llé
kémcsovekbe!
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0.

10.

11.

Helyezzlik a krom 0sszehasonlité mintat a harmadik sorban levd
kémcsébe és ontsiink ra 1cm3 sdsavat!

Ha ugy tlinik, hogy tobb kiilonb6z6 fajta fém van az ismeretlen
mintankban, valasszuk szét 6ket, és tegylik mindet tiszta
kémcso6be!

Ismételjiik meg a standardokon elvégzett vizsgilatot az
ismeretlen mintakon! Mostanra mar biztos lehet benne, hogy
milyen 6sszetevok alkotjak a szennyez6t, azonban kiilonosen a
kriminalisztikdban 1ényeges, hogy maximalis bizonyossagot
szerezziink. Végtére is, valaki élete fiigghet ettdl.

A 12.-t6] a 19.-ik pontig terjed6 Un. megerdsitd vizsgalat arra szolgal,
hogy igazoljuk, vagy megcafoljuk az eredményeket. Miutan lesziikitettiik
a lehet6ségeket, valasszuk ki a megfeleld vizsgalatot a szennyezd
részecskék azonositasara! Amennyiben nem vagyunk biztosak
valamelyik eredményben, végezziik el a vizsgadlatot a megfelel
osszehasonlité mintaval!

12.

13.

14.

15.

Aluminium jelenlétét azzal igazoljuk, hogy az ismeretlen
mintat natrium-hidroxidoldatban tartalmaz6é kémcs6hoz 2
csepp aluminon-reagenst cseppentiink, homogenizaljuk, majd
allni hagyjuk egy ideig! A kémcsd aljan megjelend rézsaszin
zselészer( réteg bizonyitja az aluminium jelenlétét.

Réz jelenlétének igazolasdhoz ammaonium-hidroxidot
adagolunk a salétromsavas oldathoz az oldat mélykék szinének
megjelenéséig!

Magnézium jelenlétének igazolasahoz egy-két csep S & O
reagenst adunk a salétromsavban levé mintdhoz, majd lassan
adagolunk hozza natrium-hidroxidot a kék szinli pelyhes
csapadék vagy kolloid gél kivalasaig.

Cink jelenlétének igazoldsdhoz néhany csepp natrium-szulfid
(NazS) oldatot adunk a salétromsavban lev6 fémhez, és a sargas
vagy fehér szinli csapadék megjelenését varjuk.
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16.

17.

18.

19.

Vas higitsuk a salétromsavas oldatot tiz- vagy tobbszorosére,
szinte viztisztara higitjuk, majd egy csepp kalium-tiocianatot
(KSCN) hozzaadva barnés-voroses vagy vords szin megjelenését
vehetjiik észre.

Olom kimutatasakor a salétromsavas (HNOs) oldathoz azonos
mennyiségili ecetsavat (HAc) adunk a fiilke alatt, mivel az ecetsav
igen kellemeten - erfsen ecetes - szagi. Homogenizalas utan
hozzaadunk néhany csepp vildgossarga kalium-kromat (K>Cr0.)
oldatot, és narancssarga csapadékot kapunk!

Nikkel esetén a savas oldathoz kétszeres mennyiségi
ammdnia-oldatot ontiink, homogenizaljuk, majd hozzdadunk
néhany csepp dimetil-glioxim reagenst, hogy pirosas
ibolyaszinli csapadék keletkezzen.

Krom jelenlétét a sdsav hozzaadasakor bekovetkezett valtozas
tapasztalatai erdsitik meg. Ugyanazt a reakciét keressiik, majd
adjunk hozza néhany csepp H20,-t! Par pillanatra sarga szin
jelenik meg.





