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Ach, tie uhlicitany...

Kyselina uhli¢itd vytvara dva typy soli: uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany. Hydrogenuhli¢itany su vo vode dobre
rozpustné a zname su len samoénnym katiénom a prvkami 1. a 2. skupiny PSP. VacsSina uhli¢itanov je vo vode
nerozpustna, dobre rozpustné su len uhli¢itany alkalickych kovov (s vynimkou Li) a uhli¢itan amoénny.

Vo vode rozpustné hydrogenuhlicitany a uhli¢itany podliehaju hydrolyze, preto vodné roztoky uhli¢itanov su zasadité
(pH>10-11, vynimkou je (NH4)2COs, ktorého roztok je priblizne neutralny) a hydrogenuhli¢itanov su mierne
zasadité (pH ~ 8, opat je vynimkou (NH4)HCO3).

Pri reakcii uhli¢itanov s kyselinami vznika CO2, v zavislosti od stechiometrického vzorca uhli¢itanu bude rovnica
reakcie uhli¢itanu s kyselinou chlorovodikovou vo vSseobecnosti prebiehat nasledovne (M je kation):

M,COs3 + 2 HCl = 2 MCl| + CO; + H.0 (1)
alebo: MCOs + 2 HCl — MCl, + CO;, + H,0 (2)

Pri reakcii hydrogenubhli¢itanov s kyselinami vznika tiez COz, v zavislosti od stechiometrického vzorca uhli¢itanu bude
rovnica reakcie uhli¢itanu s kyselinou chlorovodikovou vo vieobecnosti prebiehat nasledovne:

MHCOs + HCl = MCI + CO; + H.0 (3)
alebo: M(HCO3)2 + 2 HCl = MCl; + 2 CO2 + 2 H,0 (4)

Je zaujimavé, Ze uhli¢itany s kationmi Fe" a Cr'"' neexistuju, daju sa sice v laboratériu pripravit za extrémnych
podmienok, ale si velmi nestabilné a za normalnych podmienok sa hned' rozpadaju. Stabilné uhli¢itany s kationom
M" tvoria len prvky llI. skupiny PSP a prvky, ktoré oznaujeme lantanoidy. Neexistuju ani uhli¢itany s katiénom M",
Z uvedeného vyplyva, Ze pri reakcii uhli¢itanu s kyselinou HCl mdZeme uvaZzovat len o vseobecnych reakcidch 1 -4.

1. Uloha: RozliSovanie soli kyseliny uhlicitej na zaklade mnozstva uvolneného CO..

Zadanie: Pred sebou mate oznadenu liekovku s bielou praskovou latkou. Bielym praskom moéze byt:
MgCOs;, NaHCO3, SrCO; alebo K>COs. Urcite, ktord latka je v liekovke. Pri rozhodovani o obsahu
liekovky vam pomozZe zistovanie mnoZstva CO,, ktoré vznikne po reakcii vzorky uhli¢itanu
s roztokom HCI, uréenie molarnej hmotnosti vzorky a skuska jej rozpustnosti vo vode.

Skuska rozpustnosti vzorky vo vode
Pracovny postup:

Z oznacenej liekovky preneste do prazdnej Cistej skimavky v stojane pomocou Spachtle malé
mnoiZstvo latky. Do skimavky pridajte odhadom 5 cm?® destilovanej H,O, skimavku premie3ajte
a pozorovanie zapiSte do odpovedového harku. Obsah skimavky vylejte do umyvadla, skimavku
dokladne umyte a vyplachnite destilovanou vodou.

Zistovanie objemu CO: a uréenie molarnej hmotnosti uhli¢itanu
Princip:

Reakciou uhli¢itanov a hydrogenubhlicitanov s kyselinami vznikd okrem inych produktov aj plynny
CO,. Reakciu je mozné uskutocriovat vo frakénej skimavke a vznikajuci CO, zachytévat v aparature
zndzornenej na nakrese: v aparature je byreta naplnena vodou a vznikajuci CO, postupne vytla¢a vodu z
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byrety. Po skonceni reakcie (ked v skimavke reakénd sustava prestane Sumiet) je mozné odéitat objem
CO; zachyteny v byrete. Za predpokladu, Ze podmienky pre experiment sa prilis neliSia od Standardnych
podmienok, mézeme pomocou objemu CO, vypoditat latkové mnozstvo CO,, pouZijeme pri tom vztah:

n _ Vco,
€02 ™ 22 41 dm3 - mol-1

Na zaklade vypocitaného latkového mnoizstva CO,, znalosti chemickej rovnice reakcie uhli¢itanov/

hydrogenuhli¢itanov s kyselinou a presného navazku uhli¢itanu/hydrogenuhli¢itanu mézeme vypocitat
molarnu hmotnost uhlic¢itanu.

Postup:

1. V navazovacej miske odvazte 0,1000 g vzorky. Presnd hmotnost aoznacenie vzorky si zapiste
v odpovedovom harku.

2. NavaZok opatrne preneste do frakénej skimavky (pomozte si filtraCnym papierom, z ktorého si
preloZzenim na polovicu spravite , nasypku”).

3. Do kadi¢ky odlejte priblizne 50 cm? roztoku HCI. Z roztoku v kadi¢ke odoberte do injekénej striekacky
15 cm3 roztoku HCI.

4. Injekéna striekacku napojte na ihlu, ktora je napichnutd v gumovej zatke a umiestnena vo frakénej
skimavke v pripravenej aparature (tak ako je zndzornené na ndakrese aparatlry na zachytavanie
vznikajuceho plynu).

5. Skontrolujte si napojenie hadiciek v aparature a najma, ¢i hladina vody v uzavretej prevratenej byrete
je zarovno s ryskou 50,0 cm? (aby bolo mozné jednoducho urcit mnoZzstvo zachyteného plynu). Ak nie
je, poziadajte dozor o pomoc s Upravou hladiny vody v byrete.

6. Pomaly zacénite stlacat piest injekénej striekacky. Uhli¢itan moze reagovat s kyselinou burlivo, preto
piest stlacajte pomaly, dbajte na to, aby roztok v skimavke nevytiekol cez ,vyvod” frakénej skiimavky
a kontrolujte, aby sa vznikajuci plyn zachytaval len do byrety.

7. Po skonceni reakcie (roztok v skimavke prestane Sumiet) od¢itajte objem CO, zachyteného v byrete
a vysledok zapiste do odpovedového harku.

8. Privolajte dozor, aby vam pomohol vydistit frakéni skimavku v aparatire a pripravit aparatiru na

experiment dalSej skupiny.

Nakres aparatury na zachytavanie vznikajuceho plynu:

1. Vyveva
2. Byreta naplnena vodou

3. Frakeéna skiimavka,
v ktorej prebieha reakcia

4. Striekacka s kyselinou
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2. Uloha: Identifikacia roztokov v skiimavkach

Zadanie: Mate Styri skimavky oznacéené: 1, 2, 3, 4 a 5; v kazdej je jedna z latok: K.CO3;, NaHCO;, HCI,
CaCl; alebo H:0. ldentifikujte ktoré latky su v jednotlivych skimavkach na zaklade ich pH
a reakcie s roztokom Naz2COs.

Pracovny postup:

1. Zistite hodnoty pH latok v skimavkach 1 — 5 a zaznamenajte ich do tabulky v odpovedovom harku.

2. Uskutocnite reakcie jednotlivych latok s roztokom Na,CO; — roztok Na,CO; postupne prikvapkdvajte
do skumaviek 1-5, skumavky zakazdym premieSajte a pozorovanie zapiSte do tabulky
v odpovedovom harku.

3. Na zaklade vysledkov pozorovania urcite, ktoré latky su v jednotlivych skimavkach 1 — 5. Svoju
stratégiu pri identifikacii obsahu skimaviek a postup ako ste uvaZzovali ¢o najpodrobnejsie opiste
v odpovedovom harku.
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Odpovedovy harok 10b (1pb = 0,25 b)

1. Uloha: RozliSovanie soli kyseliny uhlicitej na zaklade mnozstva uvolneného CO..
Vysledky: 4 pb
Oznadenie VZOrKY: .....cccooeeeieeeiieeicciinninnnns

Vzorka je VO VOde: ..o, (rozpustna /nerozpustna)
Hmotnost neznamej vzorky: .......ccccooieiiiiiiiiii s g

(0]0]1=100 610 F cm3

Otazky:

1. Do tabul’ky uvedte vypocitané hodnoty molarnych hmotnosti prislusnych latok:
(pomézte si Periodickou tabulkou). Hodnoty zaokruhlujte na dve desatinné miesta. 2 pb

Latka Molarna hmotnost’
[g/mol]

MgCOs

NaHCO3

SrCO3

K2COs3

Priestor na vypocty:

2. V reakciach doplite produkty a rovnice vyrovnajte: 4 pb

MgCOs + HCI—
NaHCOs + HCI—
SrCOs + HCI—

Ko2CO3z + HCI—
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3. Na zaklade experimentalne zisteného objemu CO- vypocitajte latkové mnozstvo CO,, ktoré
vzniklo reakciou neznamej vzorky s kyselinou HCI. (Pri vypocte predpokladajte, ze experiment
prebiehal v Standardnych podmienkach.) Vysledok uvedte v jednotkdch mmol a zaokruhlite
ho na 3 desatinné miesta. 3 pb

4. Na zaklade vypocitaného latkového mnozstva CO- urite latkové mnozstvo neznamej vzorky
(vyuzite aj informacie o reakcii uhlic¢itanov/ hydrogenuhli€itanov s HCI v otazke 2). 3 pb

5. Z navazku vzorky, ktory ste pouzili v experimente a latkového mnoZstva neznamej vzorky
vypocitajte molarnu hmotnost neznameho uhli¢itanu. Vysledok zaokruhlite na jedno desatinné
miesto. 3 pb

6. Na zaklade rozpustnosti neznamej vzorky vo vode a porovnania experimentalne urcenej
molarnej hmotnosti neznameho uhli€itanu s teoreticky vypocitanymi molarnymi hmotnostami
v otazke 1 vyberte, ktora z latok bola vasou neznamou vzorkou. Svoje vyber zdévodnite. 4 pb

MgCOs NaHCOs SrCOs K2COs3

7. Doplnkova otazka: Napiste chemicky vzorec stabilného uhli€itanu s katibhom v oxidacnom
stave Il (pomézte si periodickou tabulkou). 2 pb
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2. Uloha: Identifikacia roztokov v skimavkach (15 pb)
Vysledky:
Zistené pozorovania: 3 pb
pH Na:CO;

1

2

3

4

5

Pouzivajte znaCky: Xg ak vznikla biela zrazenina; bublinky ak vznikala plynna latka
— ak neprebehla reakcia.

Zaver: V skumavke 1 je roztok: 4 pb
V skiimavke 2 je roztok:
V skiimavke 3 je roztok:
V skiimavke 4 je roztok:
V sktiimavke § je roztok:

V pripade, Ze po pridavku Na,COs prebiehal v skimavke chemicky dej napiste k prislusnej
skumavke prislusnu chemicku rovnicu: 3 pb
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Opis ,stratégie“ na zaklade ktorej ste rozhodli o obsahu skimaviek (nezabudnite, Ze
dblezité je nielen jednoznacéne potvrdit’ latku v skimavke, ale aj jednoznacne vylucit pritomnost

ingj latky). 5 pb
Autori: RNDr. Jana Chrappova, PhD.
Recenzenti: Mgr. Luka$ Konecény, PhD., Ing. Zuzana Silna, PhD.
Redakéna uprava: RNDr. Jana Chrappova, PhD., doc. RNDr. Martin Plesch, PhD., Kristina Pleidelova
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