Pdisérlet, labor

Egyszeri modszer
az Avogadro-féle szam meghatarozasara

Az anyag oszthatatlansaganak az elve mar tébb mint 2500 éve ismert. Ezt az elvet
vallottdk mar az antik vilag nagy gondolkoddi is:  Anaxagorasz (Kr.e. 500-428),
Leukiposz (Kr.e. 500-440), Demokritosz (Kr.e. 460-370). A XVII. szazadtél kezd6dSen
a fizika fejlédése vjra felvetette az atomelmélet gondolatat, az anyag oszthatésdganak az
elvét. 1811-ben Avogadro (1776-1865) kisérleti tényekre alapozva (gaztorvények) meg-
fogalmazza torvényét: egyenld térfogatii gazok, azonos nyomason és hémérsékle-
ten, kémiai természetiiktdl fiiggetleniil, azonos szamu részecskét tartalmaznak.
1814-ben hasonl6 eredményre jutott Ampere, aki nem ismerte Avogadro eziranyu
munkassagat. Avogadro torvényébdl kévetkezik, hogy minden anyag egy molnyi
mennyiségében ugyanannyi molekula van, fiiggetlentl az illeté anyag fizikai és kémiai
tulajdonsagaitél. Ezt a szamot tehat, az egy mélnyi anyagmennyiségben levé molekulak
szamat Avogadro-szamnak nevezik, és altalaban Na-val jelolik a fizikiban. Ez a szam a
molekularis fizikiban, de altaldban az anyagszerkezeti vizsgilatoknal fontos szerepet
jatszik. Ezért az eltelt t6bb mint szaz év soran igen sok eljarast dolgoztak ki az
Avogadro-szam pontos meghatarozasara. A jelenleg elfogadott érték: Na = (6,022045 +
0,000031)0% molekula/mél (az 1971-es SI. szabvanyoknak megfelelGen).

A koévetkez8kben egy konnyen kivitelezhetd mérési modszert ismertetink az
Avogadro-szam meghatarozasara vonatkozéan. A méréshez szikségiink van egy nagy
feltiletd edényre, amely laboratériumban lehet egy nagyobb méretd tepsi, vagy a laka-
sunkban a fiird6kad. Minél nagyobb vizfelilettel dolgozunk, annal jobb eredményt
kapunk; természetesen figyelembe kell venni a vizfelilet mérési pontossagat is.

Az Avogadro-féle szam kisérleti meghatirozasanal olajsavat hasznaltunk (moltémege
282 és strisége 0,89 g/cm?). Az olajsavbol 0,01 szazalékos oldatot készitiink (olddszet-
ként dietilétert hasznilunk, melynek strtsége 0,7g/cm?). Ebbdl az oldatbdl egy vizréteg
feliiletén monomolekularis filmet allitunk el, a kovetkezOképpen: a viz feliletére aprod
kamforkristalyokat szérunk. Tudjuk, hogy a kiamfor kis mértékben oldodik vizben és
megvaltoztatja a viz feliileti fesziiltségét. Amikor a kamforkristalyok a viz feliletére érnek,
az oldddas és a felileti fesziltségvaltozas kévetkeztében, heves mozgasba ,,tincolasba”
kezdenek a viz feliletén. Egy méré pipetta segitségével a fenti olajsav-oldatbdl cseppeket
juttatunk a viz feliletére. Az éter elparolgasa utan a viz feliletén egy monomolekularis
olajsavfilm jelenik meg. (Amikor ez a film befedi az egész viz feliletét, a kamforkristalyok
»tanca” megszinik). Az elhasznalt olajsav-oldat mennyiségbdl, ismerve a vizfelilet nagy-
sagat, a k6vetkez6 szamitasokat végezhetjiik el a mi kisérletiinknél:

az elhasznalt olajsav térfogata Vo=7,6 cm?

a viz feltlete a furd6kadban S=1300 cm x 60 cm = 7800 cm?

az elhasznalt olajsav-oldat tomege: mg = 7,6 cm’ x 0,7g/cm? = 5,32¢

a benne talalhat6 olajsav tomege: 532 x 10 4 ¢

(ne felejtsiik, hogy az oldat 0,01 szazalékos)

A fentiek alapjan kiszamithat6 az olajsav térfogata:
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_ 5.3200*g

= = 0.89g /o =5.977510*cm®

Ismerve az olajsavréteg térfogatat és tertletét, kiszamithatjuk a filmréteg magassa-
gat:
h = (59775 x 104 cm?) /7,8 x 103cm3 = 0,76634 x 107cm3
b= 5.977500" cm’

+—>— —0,76634 10’cm
7,810°cm

Feltételezve, hogy az olajsav-molekulak gémb alakiak, melyek az el6bb szamitott
¢lhosszusaga kockaban helyezkednek el, kiszamithaté egyetlen molekula térfogata:

W =h3=(0,76634 x 107)3 = 0,4500538 x 10-?' cm? = 4,5005 x 10-?2cm?>

Ismerve a strdséget, egyetlen olajsav-molekula tomege:

m=4,5005 x 1022 cm? x 0,89 g/cm? = 4,0054 x 102%¢

Ismerve az olajsav-molekula témegét, kiszamithat6 az Avogadro-féle szam:

2829

= 29 -704010%
A 4,0054 102

Ezen egyszerd mérési médszerinkkel kapott eredményt Osszehasonlitva az irodalmi
értékkel megallapithatjuk, hogy az eltérés nem nagyobb 17%-nal, ami igen j6 ered-
ménynek tekinthetd.
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Kémia vetélkedo

Barabas Marta, Barabas Gyorgy

III. fordulo

I. Mi az antocian, a denaturalt szesz, a galvaniszap, a kiralyviz és a timso6?

(5 pont)

II. Analitikai feladat:

Rendelkezéstinkre all két vegyiilet: A és B vizes oldata, melyek ha egymassal reagal-
nak csapadék és egy barnas szin oldat keletkezik. Ha a kémes6be NaxS;O; oldatot
adagolunk, eltinik a barnas szinez6dés és el6térbe kertl a csapadék piszkos-fehér szine.
Ez a piszkos-fehér szint csapadék NH4OH oldatban oldédik, egy olyan komplex ve-
gyllet (C) képzbdése kdzben, amelyet egy szénhidrogén (D) kimutatasara is hasznalha-
tunk.

Hatarozzuk meg:

a.) az A, B és a C komplex vegytletet

b.) a D szénhidrogént

c.) a végbemeno reakciok egyenletét, tudva hogy:

®  az A vegyllet:

—  6lom (IT)-sékkal citromsarga csapadékot képez
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