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Herstellung von Calciumcarbonat

Betrieb @ Berufsschule
Ausbildungsrahmenplan Nr. 8 M Rahmenlehrplan Lernfelder 1, 2

1. Aufgabe

Ausgehend von Calciumoxid soll reines Calciumcarbonat hergestellt werden. Die
Ausbeute ist zu berechnen.

2. Grundlagen

Calciumcarbonat (CaCOs3) kommt in der Natur als Kalkstein, Kalkspat, Marmor und
Kreide mit wechselnden Verunreinigungen vor. Dabei besteht die Kreide fast aus-
schlieBlich aus den Schalen mikroskopisch kleiner, urzeitlicher Seetierchen. Reines
Calciumcarbonat ist ein weiles, in Wasser praktisch unldsliches Pulver. Es findet
verbreitet gewerbliche Anwendung. In grollem Umfang wird Kalkstein durch Glihen
in Calciumoxid tberfiihrt. Dieses bezeichnet man auch als Atzkalk, gebrannten Kalk
oder Branntkalk. Calciumoxid ist hier das Ausgangsprodukt zur Herstellung von rei-
nem Calciumcarbonat. Es wird zuerst mit Wasser versetzt und unter erheblicher
Warmeentwicklung in Calciumhydroxid Uberfuhrt. Diesen Vorgang nennt man
Ldschen. Das Calciumhydroxid heif3t daher auch Loschkalk oder geléschter Kalk.

CaO +H,0 — Ca(OH),

Das Calciumhydroxid ist wenig wasserloslich, kann aber mit Salzsaure leicht zum gut
I6slichen Calciumchlorid umgesetzt werden:

Ca(OH), +2HCI — CaCl, + 2H,0

Setzt man der erhaltenen klaren Calciumchloridlosung eine Alkalicarbonatlésung zu,
fallt reines unldsliches Calciumcarbonat aus:

CaCl, +Na,CO, —» CaCO, +2NaCl

3. Hinweise zur Arbeitssicherheit

Calciumhydroxid reagiert in wassriger Phase stark alkalisch. Die Salzsaure ist im
Abzug abzuflullen. Der Tropftrichter muss mit einem lose sitzenden Stopfen ver-
schlossen werden. Natriumcarbonatlésung ist ebenfalls alkalisch. Aktivkohle darf
niemals in siedende FlUussigkeiten eingetragen werden, weil es zu Siedeverzigen
kommen kann.
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Durchfiihrung (Zeitbedarf ca. 6 Std. davon reine Arbeitszeit ca. 2,5 Std.)

Das Calciumoxid liegt in Form steinharter Brocken vor und wird zunachst in einer
Reibschale mit einem Pistill zu einem feinen, mehlartigen Pulver zerkleinert.

56,0 g

145 mL

125 mL

ca. 170 mL

50 mL

424 mL
106 g

4 x 50 mL

von diesem Pulver werden in eine 500-mL-Porzellankasserolle eingewogen.
In einem Messzylinder misst man

Leitungswasser ab und fugt diese nach und nach, in kleineren Portionen
dem Calciumoxid hinzu. Mit einem Glasstab wird dabei standig intensiv
geruhrt. An der Aussenwandung ist bald die Reaktionswarme zu spuren.
Diese darf niemals so grol3 werden, dass bedeutende Mengen Wasser
verdampfen. Es werden immer neue Wasserportionen dazugegeben, um
die Reaktionswarme abzufihren und gleichzeitig den Ld&schvorgang
ablaufen zu lassen. Wenn alles Wasser verbraucht ist, muss eine weil3e
Suspension vorliegen. Diese Uberfuhrt man mit weiteren

Wasser in das 1000-mL-Becherglas einer Ruhrapparatur (s. Skizze).
Unter Rihren wird auf 70 — 75 °C erwarmt. Bei dieser Temperatur tropft man
konz. Salzsaure dazu, bis der pH-Wert 4 erreicht ist. Die bendtigte
Menge Salzsaure und die Eintropfdauer sind zu notieren.

Am Ende soll eine mehr oder weniger klare Lésung vorliegen. Durch
Verunreinigungen mit Eisensalzen ist diese gelb gefarbt. Sie werden
entfernt, indem man ein wenig Aktivkohle in die Losung gibt, zum Sieden
erhitzt und 10 Minuten kocht. Die Aktivkohle adsorbiert die Verun-
reinigungen und wird anschliel3end mit einer vorgewarmten Nutsche entfernt.
Man wascht mit

heilem Wasser nach.

Das klare, farblose Filtrat gibt man in ein 2000-mL-Becherglas einer
einfachen Ruhrapparatur, wo es unter Ruhren wieder auf 70°C erwarmt wird.
Wahrenddessen erwarmt man in einem 1000-mL-Becherglas

Wasser ebenfalls auf 70°C und tragt unter Rihren mit einem Glasstab
Natriumcarbonat ein. Nach dem vollstandigen Losen filtriert man in ein
zweites 1000-mL-Becherglas und stellt erneut die Temperatur von 70°C
ein. Die temperierte Sodalésung lasst man dann langsam und gleich-
mafig zu der Calciumchloridldsung laufen. Man prift den pH-Wert des
Gemisches. Er muss bei 9 liegen. Andernfalls wird nochmals ein wenig
Sodaldsung gleichen Massenanteils hergestellt und bis zum Erreichen
des gewulnschten pH-Wertes zugegeben. Man erhitzt und lasst 10
Minuten sieden.

Durch AuRRenkuhlung senkt man die Temperatur auf 20 °C und saugt ab.
Restmengen der Fallung tUberflihrt man mit Mutterlauge. Mit

Wasser wascht man neutral.

Das Calciumcarbonat wird bei 100 °C im Trockenschrank bis zur Mas-
senkonstanz getrocknet und in eine geeignete Flasche gefllit.
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Becherglasriihrapparatur
mit Tropftrichter
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5. Auswertung
Zu berechnen ist die Ausbeute an Calciumcarbonat in % der Theorie.
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Bewertungsfragen
M (Ca) = 40 g/mol, M (C) = 12 g/mol, M (O) = 16 g/mol, M (CI) = 35,5 g/mol, M (H) = 1 g/mol

(1)
(2)
3)
(4)

S
(6)

Welche Stoffmenge an Calciumoxid wurde in den Kolben eingewogen?

Welches Volumen Salzsaure, w (HCI) = 32 %, wird theoretisch benotigt, um die
eingewogene Stoffmenge Calciumoxid zu Calciumchlorid umzusetzen?
p (HCL) = 1,16 g/ml

Wie groR war der Uberschuss in Prozent an Salzsaure; w (HCI) = 32 % in der
Praxis?

Welche Stoffmenge an Natriumcarbonat wird zur Umsetzung theoretisch
bendtigt?

Wie groR war der Uberschuss in Prozent an Natriumcarbonat in der Praxis?
Berechnen Sie den Massenanteil von Natriumcarbonat in der Lésung!
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