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Meno sutaziaceho:

Ach, tie uhliéitany Il... (zistovanie Mr pomocou gravimetrickej titrdcie).

Kyselina uhli¢ita vytvara dva typy soli: uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany. Oba typy soli podliehaju hydrolyze,
preto vo vode rozpustné uhlicitany vytvaraju silne zasadité vodné roztoky a vodné roztoky hydrogenuhli¢itanov su
menej zasadité.

MnoiZstvo uhli¢itanu/hydrogenuhliéitanu vo vode je mozné zistovat ré6znymi metédami, jednou z nich je
acidobazicka titracia, pri ktorej nechdme roztok uhli¢itanu/hydrogenuhli¢itanu zreagovat so znamym latkovym
mnozstvom kyseliny a latkové mnoiZstvo uhli¢itanu/hydrogenuhli¢itanu vypoditame po zohladneni
stechiometrickych koeficientov v prislusnej rovnici reakcie. Problém pri tejto metdde vsak je, Ze vznikajuci CO2 sa
rozpusta vo vode (vznika kysly roztok), ¢o ovplyviiuje spotrebu kyseliny pri titracii a znepresiiuje vysledky, preto pri
stanovovani uhli¢itanov/hydrogenuhli¢itanov vo vode je vhodnejsie pouzivat tzv. nepriamu (spatnd) titraciu. Pri
nepriamej titrdcii nechame presny objem roztoku uhli¢itanu/hydrogenuhliéitanu zreagovat s vaésim objemom
kyseliny (ktory zodpoveda n(H2S0a)celk.), rozpusteny CO2 z roztoku sa odstrani povarenim roztoku a titraciou s NaOH
zistime mnoZstvo nezreagovanej = nadbytocnej kyseliny (ktory zodpovedd n(H2SO0a)nadb.). Liatkové mnoZstvo
uhli¢itanu/hydrogenuhli¢itanu potom vypocitame ako rozdiel n(H2S04)ceik. - n(H2504)nadb. (pozri Schému)

Pri tejto metdde sa Casto pouziva roztok HCl, ale vzhfadom na prchavost HCI pri vysokej teplote — je lepSie
pouzivat neprchavu kyselinu H2SOa. Pri vypoctoch je potrebné davat si pozor, aby ste zohladriovali stechiometrické
koeficienty v prislusnych rovniciach reakcii.

Schéma nepriamej titrdcie uhlicitanu/hydrogenuhlicitanu

n(HZSO4)zreag. n(H2S04)nadb. n(H2S04)cei.
M2CO3/MHCOs + ziska sa z titracie = napipetovany
+ H2S04 H2S04 + NaOH objem

KedZe pri nepriamej titracii bude reagovat silnd kyselina (H2504) so silnou zdsadou (NaOH) — zistit, kedy latky
Uplne zreaguju moéieme pomocou rdznych acidobazickych indikatorov. Spolahlivym indikatorom je napr.
fenolftalein, pri ktorom sa snaZime zistit prvd postrehnutelnd trvald zmenu sfarbenia (v tomto pripade prechod
z bezfarebnej do bledofialovej farby).

Titracie sa najcastejSie uskutoCriuju postupom, ktory oznacujeme volumetricka titrdcia - meriame priamo
objem ¢inidla. Pri volumetrickej titracii sa ku zndmemu objemu skimanej latky v titraénej banke za staleho miesania
pridava roztok Cinidla z byrety, a po Uplnej reakcii latok v titracnej banke (urcuje sa na zdklade zmeny sfarbenia
acidobazického indikatora) sa o najpresnejSie odcita objem cinidla, ktory sa spotreboval na reakciu so skimanou
latkou. Podobnym spdsobom modzeme do nadoby so skimanou latkou pridavat (po kvapkach) roztok ¢inidla
z injekénej striekacky a spotrebovany objem c¢inidla budeme uréovat na zaklade rozdielu hmotnosti prislusného
roztoku pred a po ,titracii“. Takyto postup titracie oznacujeme gravimetrickd titrdcia. Presné zistenie objemu
spotrebovaného roztoku sa méze pocitat pomocou hustoty roztoku, ale vzhladom na to, Ze pri takychto titracidch sa
pouZivaju zriedené roztoky, ktorych hustota je blizka hustote vody (hustota Na2COs s koncentraciou 0,1 mol/dm?3 je
1,003 g cm?) aj pri vypoctoch kde hmotnost nebudeme prepoéitavat na objem cez hustotu — mali by sme ziskat
pomerne presné vysledky.
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Uloha: Stanovenie moldarnej hmotnosti vzorky soli kyseliny uhlic¢itej pomocou

gravimetrickej titracie.

Zadanie: Pred sebou mate oznacenu liekovku s bielou praskovou latkou, na liekovke je uvedeny presny

navazok. Bielym praskom moze byt: uhli¢itan alebo hydrogenuhli¢itan alkalického kovu (so
vSeobecnym vzorcom M,CO; alebo MHCOs). Z navazku vzorky pripravte roztok s objemom
50 ml, pomocou pH papierika urcite i je vasou vzorkou uhli¢itan alebo hydrogenuhli¢itan
a pomocou gravimetrickej nepriamej titracie urcite Mr vasej vzorky. Pri uréovani Mr pouZite
roztoky H.SO, a NaOH a koniec reakcie indikujte s fenolftaleinom.

Pracovny postup:

Priprava 50 ml roztoku vzorky

1.

Navazok vzorky kvantitativnhe preneste z liekovky do kadicky s objemom 50 ml, pridajte malé
mnozZstvo destilovanej vody, vlozte mieSadielko, kadi¢ku polozte na elektromagnetické miesadlo
a vzorku rozpustite (pri rozpustani pouzite mieSanie na elektromagnetickom miesadle). Roztok
kvantitativne preneste do 50 ml odmernej banky a doplrite destilovanou vodou po rysku. (Davajte
pozor, aby ste do odmernej banky nepreliali aj miesSadielko). Odmernud banku uzavrite a roztok v nej
premiesajte opakovanym prevratenim banky.

Zistovanie pH roztoku vzorky

2,

Pred sebou mate roztok hydrogenuhli¢itanu a roztok uhli¢itanu. Oba roztoky maju podobnu
koncentraciu ako vami pripraveny roztok vzorky. Zistite pomocou pH papierika hodnotu pH v oboch
roztokoch. Hodnoty zaznamenajte v odpovedovom harku. (pH zistujte pomocou sklenej tycinky
kvapnutim roztoku na pH papierik).

Zistite pH pomocou pH papierika vo vasej vzorke, hodnotu zaznamenajte v odpovedovom harku.

Posudte na zaklade hodnoty pH ¢i vasa vzorka je uhli¢itan, alebo hydrogenuhli¢itan, vysledok zapiste
v odpovedovom harku.

Urcovanie presnej koncentracie roztoku H2SOa.

5.

Do cistej kuzelovej banky odpipetujte presne 5,0 ml odmerného roztoku H,SOs. Pripadné kvapky
roztoku splachnite zo stien banky destilovanou vodou a k roztoku pridajte pomocou stricky odhadom
este asi 10 ml destilovanej vody.

Do kuzZelovej banky prikvapnite 3 kvapky fenolftaleinu, vloZzte miesadielko, banku poloZte na
elektromagnetickd miesacku a roztok nechajte pomaly miesat.

Do striekacky ¢o najpresnejsie nasajte 20 ml roztoku NaOH. (Presnu koncentraciu roztoku NaOH vam
poskytne dozor.) Naplnenu striekacku odvazte na vahach (hmotnost zaznamenajte s presnostou na
tri desatinné miesta) a hmotnost zapiste do odpovedového harku.

Zacnite roztok NaOH prikvapkavat do mieSajiceho sa roztoku H,SO4 v kuzelovej banke. Roztok
prikvapkavajte pomaly, vidy pockajte Ci sa roztok odfarbi. Prikvapkavanie ukoncite v okamihu, ked'



10.
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pridanou kvapkou dosiahnete v kuZelovej banke trvalé bledoruzové sfarbenie. Striekacku zo zvySnym
roztokom NaOH opét odvazte a hmotnost zaznamenajte v odpovedovom harku.

Z rozdielu hmotnosti striekacky s NaOH pred a po , titracii“ urcite objem NaOH. (Pre zjednodusenie

uvaZujte, Ze hustota roztoku NaOH je 1 g/cm?)

Postup gravimetricke;j titracie roztoku H,SO4 s roztokom NaOH zopakujte eSte dvakrat. Zo zistenych
objemov NaOH vypocitajte priemernd hodnotu a na zdklade nej vypocitajte koncentrdciu roztoku
H,S0..

Stanovenie Mr vzorky pomocou nepriamej gravimetrickej titracie

1.

Do Cistej kuzelovej banky odpipetujte presne 10,0 ml roztoku vzorky. Pridajte presne 10,0 ml
roztoku H,SO, a odhadom asi 10 ml destilovanej vody. Roztok v kuzelovej banke zahrejte do varu
a nechajte asi % minuty vriet. Potom roztok nechajte ochladit na laboratdérnu teplotu. Pripadné
kvapky roztoku splachnite zo stien banky destilovanou vodou.

Kuzelovu banku s ochladenym roztokom polozte na elektromagnetickd mieSacku, do banky vlozte
mieSadielko, prikvapnite 3 kvapky fenolftaleinu a za¢nite roztok miesat.

Do striekacky nasajte 22 ml roztoku NaOH. (Presnu koncentraciu roztoku NaOH vam poskytne
dozor.) Naplnenu striekacku odvazte na vahach (hmotnost zaznamenajte s presnostou na tri
desatinné miesta) a hmotnost zapiSte do odpovedového harku.

Zacnite roztok NaOH prikvapkavat do miesajuceho sa roztoku v kuzelovej banke. Roztok
prikvapkavajte pomaly, vidy pockajte ¢i sa roztok odfarbi. Prikvapkavanie ukoncite v okamihu, ked'
pridanou kvapkou dosiahnete v kuZelovej banke trvalé bledoruzové sfarbenie. Striekacku zo
zvy$nym roztokom NaOH opat odvazte a hmotnost zaznamenaijte v odpoved'ovom harku.

Z rozdielu hmotnosti striekacky s NaOH pred a po ,titracii“ uréite objem NaOH. (Pre zjednodusenie
uvazujte Ze hustota roztoku NaOH je 1 g/cm?)

Postup gravimetrickej titracie roztoku vzorky s roztokom NaOH zopakujte este dvakrat. Zo zistenych
objemov NaOH vypocitajte priemernd hodnotu a na zaklade nej vypocitajte latkové mnozstvo
vzorky.

Pomocou hmotnosti na liekovke a zisteného latkového mnozstva vzorky vypocitajte jej Mr. (Pozor:
pri vypocte nezabudnite, Ze gravimetrickej titracii ste podrobili len ¢ast z hmotnosti).

Pri vypoctoch, ktoré vychadzaju z chemickej reakcie — nezabudnite si napisat aj prislusnu
rovnicu chemickej reakcie.
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Odpoved'ovy harok (50 b)

Meno a priezvisko ...

Uloha: Stanovenie moldrnej hmotnosti vzorky soli kyseliny uhli¢itej pomocou
gravimetrickej titracie. (50 b)

1. Priprava roztoku neznamej vzorky uhli¢itanu/hydrogenuhli¢itanu 1b

Navazok vzorky uhli¢itanu/hydrogenuhliCitanu (mumu):

Objem odmernej banky:

2. Zistovanie pH 2b
pH hydrogenuhli¢itanu:

pH uhliitanu:
pH neznamej vzorky:

Zaver: Nneznama Vzorka j€ ......ccccceevieeenieeeeiiee e

3. Uréovanie presnej koncentracie roztoku H2SO4(vypoéitani koncentraciu uvedte v mol/dm?®,
hodnotu zaokruhlite na 4 desatinné miesta).

Pipetovany objem H,SOu:

Koncentracia NaOH (poskytne dozor):

Spotreba NaOH pri zistovani koncentracie H2SOu: max. 10 b
Mstriek | 9 Mstriek [ @ Amlg VnaoH/ cm?®
pred titraciou po titracii

1. titracia
2. titracia
3. titracia

Priemer spotreby Wnaon:
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Vypocet koncentracie H2SO4 (na zaklade gravimetrickej titracie s NaOH) 5b

4. Stanovenie Mr vzorky pomocou nepriamej gravimetrickej titracie (vypocitanu hodnotu
Mr zaokrahlite na celé Cisla, priebeZzne pocitané hodnoty latkovych mnoZstiev uvadzajte
v mmol a zaokruhlujte na 3 desatinné miesta).

Pipetovany objem H,SOq:

Vypocet celkového latkového mnozstva H,SO4 (v schéme v tvode ako n(H2S04)ceik) 3b
Spotreba NaOH pri titracii vzorky: max. 10 b
Mestriex | g Mestriek | g Am/ g Vnaon/ cm?
pred titraciou po titracii
1. titracia
2. titracia
3. titracia

Priemer spotreby Wnaon:
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VypocCet nezreagovaného latkového mnozstva H.SO4 (v schéme ako n(H2SO4)naan.) - Na
zaklade titracie s NaOH: 5b

Vypocet latkového mnozstva H.SO., ktoré zreagovalo so vzorkou uhliCitanu/hydrogenuhlicitanu (v
schéme ako N(H2804)zreaq.): 4b

Latkové mnozstvo uhliitanu/hydrogenuhli¢itanu (nymu) zistené nepriamou gravimetrickou
titraciou 2b

Latkové mnozstvo vzorky uhli€itanu/hydrogenuhli€itanu v liekovke 3b

Vypocet molarnej hmotnosti neznamej vzorky (Mrymu) 5b
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Bonusové otazky (6 b):

Ak by sme zistovali hmotnost roztoku KOH v kadi¢ke na analytickych vahach, ktoré vazia s
presnostou na 4 desatinné miesta — Cislo na Stvrtom desatinnom mieste na displeji by sa nam
postupne znizovalo. Pokuste sa vysvetlit preco. 2b

Ak by sme nechali tuhy NaOH stat' niekolko dni na vzduchu — postupne by sa znecistoval
reakciou s CO,. Napiste prislusnu rovnicu reakcie. 2b

Zmeni sa pH v 1 L vodného roztoku NaOH po odpareni vody na poloviény objem? Svoje tvrdenie

vysvetlite. 2b
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