Лабораторное занятие 3. Определение относительной молекулярной массы диоксида углерода.

	Необходимое оборудование и реагенты: технохимические весы и гири для них, мерный цилиндр на 1000 мл, аппарат Киппа, колба с пробкой объемом 500-1000 мл, термометр, барометр, восковой карандаш, мраморный шарик, соляная кислота (плотность 1,19 г/см³), серная кислота (плотность 1,84 г/см³) .


Выполнение работ. Углекислый газ можно получить из установки Кипп.
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	Рисунок 1. Установка для получения диоксида углерода



При работе с аппаратом Киппа прибор собирают так, как показано на рисунке 1. Сухую колбу плотно закрывают резиновой пробкой и отмечают карандашом по стеклу уровень вхождения пробки в горло колбы. Колбу вместе с пробкой взвешивают на технохимических весах с точностью до 
0,01 г (m₁).
Затем колбу наполняют диоксидом углерода из баллона через редуктор или с помощью аппарата Киппа, применяемого в химических лабораториях для получения непрерывного потока газа (рисунок 1).
Если при поднесении горящей спички к устью колбы, наполненной диоксидом углерода (не внутрь!), спичка гаснет, значит колба заполнена газом.
При получении диоксида углерода для зарядки аппарата в его верхний резервуар с помощью шпателя помещают кусочки мрамора. Размер кусочков должен быть таким, чтобы они не проваливались в нижний резервуар через зазор между воронкой и сифоном.
На место сифона устанавливают круглую резиновую прокладку с отверстием для воронки и несколькими маленькими отверстиями для свободного перемещения жидкости.
Затем сифон закрывают пробкой с газоотводной трубкой. Открыв кран, в аппарат через воронку заливают соляную кислоту так, чтобы она покрывала мраморные кусочки в верхнем резервуаре (d = 1,19 г/см³). При этом протекает следующая реакция:
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2
Закрывают кран газоотводной трубки. Если аппарат герметичен, то под действием давления газа, выделяющегося в ходе реакции, кислота вытесняется из среднего шара. После того как вся жидкость выйдет из среднего шара, реакция прекращается и выделение газа останавливается (почему?).
Для возобновления выделения газа снова открывают кран газоотводной трубки. При этом раствор поднимается в средний резервуар, соприкасается с мрамором, и аппарат Киппа вновь начинает работать. По окончании работы кран газоотводной трубки снова закрывают.
В данной работе газ необходимо пропускать через два промывных стеклянных сосуда.
В качестве промывного стеклянного сосуда удобно использовать промывной сосуд Тищенко (рисунок 1).
В стеклянном сосуде (2), заполненном водой, углекислый газ очищается от примесей хлороводорода, а в стеклянном сосуде (3), заполненном концентрированной серной кислотой, он осушается. Для повышения точности определения необходим очищенный и сухой газ. Скорость пропускания газа должна быть такой, чтобы можно было считать пузырьки в стеклянном сосуде. Следует учитывать, что при слишком высокой скорости выделения газа он не успевает очищаться от примесей.
Через 15–20 минут, не закрывая кран аппарата Киппа, нужно осторожно вынуть газоотводную трубку из сосуда и сразу же закрыть сосуд пробкой. Сосуд, заполненный углекислым газом вместе с воздухом, следует взвесить на тех же весах с той же точностью (m₂).
Следует учитывать, что в сосуде может остаться воздух, и полученный результат взвешивания может не совпадать с результатом при заполнении сосуда чистым углекислым газом. Поэтому необходимо провести контрольный опыт: для этого в тот же сосуд снова пропускают газ в течение ещё 5 минут и повторно взвешивают сосуд. Если результаты первого и второго взвешиваний совпадают, работу можно считать завершённой. Если они не совпадают, сосуд снова наполняют газом и взвешивают. Эти операции повторяют до тех пор, пока результаты взвешиваний не станут одинаковыми или разность между ними не будет превышать 0,02 г.
Рабочий объём сосуда V₁ необходимо определить отдельно: для этого сосуд заполняют дистиллированной водой до отметки на горлышке, измеряют объём воды, переливая её в мерный цилиндр, и записывают полученное значение. Не забудьте зафиксировать по барометру атмосферное давление в лаборатории и температуру во время проведения опыта (t °C и P).
Расчеты молекулярной массы углекислого газа
1. Приведение объема газа к нормальным условиям
Рассчитайте объем газа V0 при нормальных условиях (н.у.) по следующему уравнению: V0 Р0/Т0= VP/T
2. Определение массы газа в объеме колбы
Учитывая, что при 00C  и 101,3 кПа масса 1 л воздуха равна 1,293 г, а масса 1 л водорода — 0,089 г, рассчитайте:
· Массу воздуха в объеме колбы (m3) или
· Массу водорода в объеме колбы (m4).
Определение массы пустой колбы
Найдите массу пустой (безвоздушной) колбы с пробкой по формуле: m5= m1- m3.
Найдите массу углекислого газа в объеме колбы: m6= m2- m5.
Определите относительную плотность углекислого газа по воздуху Dвоздух (CO2).  или по водороду Dвоздух(Н2)(CO2). Рассчитайте относительную молекулярную массу углекислого газа по следующим уравнениям:
M (CO2) = 29 Dвоздух (CO2).	  M (CO2) = 2 D(H2)(CO2).
M (CO2) = m6( 22,4/V0)       M(CO2) = m6(T/pV.
Записи рекомендуется располагать в следующем порядке:
1. Масса колбы с пробкой и воздухом.   
2. Масса колбы с пробкой и (CO2).   
3. Объем колбы (до метки).   
4. Абсолютная температура во время опыта (273+t).   
5. Атмосферное давление (данные барометра получите у лаборанта).   
6. Объем воздуха, приведенный к нормальным условиям.   
7. Масса воздуха в объеме колбы.   
8. Масса (CO2) в объеме колбы.   
9. Плотность (CO2) по воздуху.   
10. Молярная масса CO2 (относительная молекулярная масса). Определите абсолютную и относительную погрешность опыта. 
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