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ANOTACE  

Tento materiál je určen k výuce analytické chemie podle školních vzdělávacích 

plánů studijních oborů Analýza potravin a Technologie potravin. Je doplněn o 

podklady k laboratorním cvičením, která jsou součástí výuky analytické chemie.  

Bude použit přímo ve výuce formou prezentací. Žákům bude také poskytnut 

v tištěné podobě jako podklad k domácí přípravě. 

Výukový materiál obsahuje úvod do odměrné analýzy, seznamuje se základními 

pojmy a principy s metodikou výpočtu. Vysvětluje základní operace v odměrné 

analýze. Studijní materiál je zakončen úvodem do neutralizační analýzy a doplněn 

kontrolními otázkami. 
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1 ODMĚRNÁ ANALÝZA 

Je to kvantitativní analýza. Stanovujeme při ní obsah složky ve vzorku. Podstatou 

odměrných stanovení je kvantitativní průběh chemické reakce mezi stanovovanou 

složkou a odměrným roztokem. Při odměrné analýze se k roztoku stanovované látky 

postupně přidává odměrný roztok o přesně známé koncentraci. Tento roztok se 

stanovovanou látkou reaguje. Odměrný roztok se přidává ke stanované látce tak 

dlouho, až reakce mezi stanovovanou látkou a odměrným roztokem proběhne 

kvantitativně. V tom okamžiku je dosaženo bodu ekvivalence. Tato operace se 

nazývá titrace.  

S přesně změřeného objemu spotřebovaného odměrného roztoku v bodě 

ekvivalence se potom vypočítá množství stanovované látky podle 

stechiometrického vztahu daného chemickou reakcí.  

Velmi důležité je přesně změřit bod ekvivalence (BE).  

Zjištění bodu ekvivalence provádíme: 

 Vizuálně – pomocí indikátorů (subjektivní metoda) 

 Instrumentálně – pomocí měřicích přístrojů (objektivní metoda), např. 

potenciometrická nebo konduktometrická titrace aj. 

Aby byla chemická reakce vhodná pro odměrnou analýzu, musí splňovat tyto 

podmínky: 

 Probíhat poměrně rychle 

 Probíhat kvantitativně bez vedlejších reakcí 

 Konec reakce (BE) musí být snadno identifikovatelný 

Odměrná analýza je proti vážkové analýze velmi rychlá. Při pečlivě prováděných 

operacích je i dostatečně přesná.  
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Základní operace v odměrné analýze je tzv. titrace.  

 

  

byreta s odměrným roztokem 

 

 

titrační baňka se stanovovanou látkou 

 

 

Obrázek 1: Schéma titrace, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace 

 

V titrační baňce je roztok obsahující stanovovanou látku. V byretě je odměrný 

roztok, u kterého musíme znát jeho přesnou látkovou koncentraci. Odměrný roztok 

se přidává z byrety do titrační baňky po kapkách, postupně až do dosažení BE. 

(Reakce mezi stanovovanou látkou a odměrným roztokem proběhne kvantitativně). 

1.1 Rozdělení odměrné analýzy 

Podle druhu chemické reakce rozdělujeme odměrnou analýzu: 

1. Neutralizační analýza – používá neutralizačních reakcí. Neutralizační 

analýzu dále dělíme na: 

a) Acidimetrii – odměrným roztokem je kyselina a stanovujeme zásaditě 

reagující látky. 

b) Alkalimetrii – odměrným roztokem je zásada (hydroxid) a stanovujeme 

kysele reagující látky. 

2. Srážecí analýza – probíhá při ní srážecí reakce, při kterých vznikají málo 

rozpustné látky (sraženiny).  

Např. argentometrie – odměrným roztokem je AgNO3. 
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3. Kompexotvorná analýza – je založena na reakcích, při kterých vznikají 

málo disociované rozpustné sloučeniny. 

Např.  chelatometrie – odměrnými roztoky jsou roztoky chelatomů. 

merkurimetrie – odměrným roztokem je Hg(NO3)2. 

4. Oxidačně-redukční analýza – využívá oxidačně-redukčních reakcí. Dělíme 

ji na: 

a) Oxidimetrii – odměrným roztokem je v tomto případě oxidační činidlo. 

Patří sem např. 

Manganometrie – odměrným roztokem je KMnO4. 

Jodometrie – odměrným roztokem je roztok I2. 

Bichromátometrie – odměrným roztokem je K2Cr2O7. 

Bromátometrie – odměrným roztokem je KBrO3. 

b) Reduktometrii – odměrným roztokem je redukční činidlo. Patří sem např. 

Titanometrie – odměrným roztokem je TiCl3. 

5. Diazotační analýza – využívá se při stanovení některých organických látek. 

Odměrným roztokem je NaNO2.  

 

1.2 Odměrné nádobí a práce s ním 

Slouží k odměřování přesných objemů roztoků. Odměřování přesných objemů 

roztoků je základní operací v odměrné analýze.  

Základní druhy odměrného nádobí: 

a) Odměrné válce 

b) Odměrné baňky 

c) Pipety 

d) Byrety  
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Obrázek 2: Odměrné nádobí Zdroj: 
http://tpm.fsv.cvut.cz/student/documents/files/YCHM/odmerne%20nadobi.jpg 

 

Popisky: 

a- Odměrný válec 

b- Odměrná baňka 

c- Pipeta nedělená (s 1 a 2 ryskami) 

d- Pipeta dělená  

e- Byrety  

 

Podle způsobu použití rozlišujeme nádobí: 

a) Kalibrované na dolití – označené IN (odměrné válce, odměrné baňky) 

b) Kalibrované na vylití – označené EX (pipety, byrety) 

Odměrné nádobí je kalibrováno obvykle pro teplotu 20oC, proto musíme 

odměřované roztoky temperovat (zahřát nebo ochladit na teplotu 20oC).  

 

  

http://tpm.fsv.cvut.cz/student/documents/files/YCHM/odmerne%20nadobi.jpg
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Odměrné válce 

Slouží pouze při přípravě roztoků o přibližné koncentraci nebo k odměřování objemů 

pomocných činidel.  

Odměrné baňky 

Používají se při přípravě zásobných roztoků připravovaných z navážených vzorků 

nebo na přípravu roztoku o přesné koncentraci. 

Pipety 

Slouží k přesnému odměřování malého objemu kapalin.  

- Nedělené pipety – odměřování jednoho objemu kapaliny  

 

- Dělené pipety – mají rysky označující objem 

 

 

Postup práce s pipetou 

Pipetu nejprve vypláchneme destilovanou vodou. Potom odměřovaným roztokem 

odlitým do suché, čisté kádinky. Nepipetujeme ze zásobního roztoku. Nasáváme 

ústy nebo pipetíkem. Pipetu nahoře uzavřeme ukazováčkem a odměrný roztok 

necháme volně vytéci do titrační baňky. Nevyfukujeme zbytek roztoku ze špičky 

pipety (na vylití EX). 
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Byrety 

Slouží k přesnému odměřování odměrných roztoků při titraci. Dolní konec byrety je 

opatřen kohoutem nebo tlačkou.  

 

 

 

 

 

Obrázek 3: Byrety, Zdroj: 
http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pages/prace_byretou.html 

 

Na stupnici byrety odečítáme s přesností 0,1 – 0,05 ml.  

Byretu před jejím naplněním propláchneme malým množstvím odměřovaného 

roztoku. Zároveň ověříme funkčnost byrety. Potom naplníme byretu až po „0“.  

Postup při titraci 

Titrační baňku držíme v pravé bance a krouživým pohybem obsah v baňce 

promícháváme. Druhou rukou ovládáme kohout byrety. Zpočátku přidáváme roztok 

rychleji, v okolí BE po kapkách. První titrace je orientační. Pak provádíme vlastní 

stanovení nejméně dvakrát.  

1.3 Odměrné roztoky 

V odměrné analýze se používají odměrné roztoky o přesně známé koncentraci. 

Chemikálie používané k přípravě odměrných roztoků nejsou vždy dostatečně čisté 

nebo přesně definované. Jejich koncentraci známe proto jen přibližně. Pro 

stanovení přesné koncentrace těchto odměrných roztoků se používají tzv. základní 

látky (primární standardy). 

http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pages/prace_byretou.html
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Jsou to chemikálie naprosto čisté s přesně definovaným a stálým složením.  

Požadavky kladené na základní látky: 

 Musí být na vzduchu stálé (nesmí být hygroskopické, nesmí pohlcovat 

vzdušný CO2, nesmí se oxidovat vzdušným kyslíkem) 

 Musí být velmi čisté a mít přesně definované složení dané chemickým 

vzorcem 

 Roztoky z nich připravené musí být stabilní 

 Látka má mít velkou molární hmotnost, aby se zmenšila chyba při 

navažování této chyby. 

 Má mít pokud možno podobu malých krystalků pro snadnější navažování. 

1.3.1 Příprava odměrných roztoků 

Odměrné roztoky můžeme připravovat ze základních látek (čistých chemikálií) a to 

o přesné koncentraci.  

Z ostatních chemikálií připravujeme roztoky o přibližné koncentraci.  

Oba typy roztoků připravujeme rozdílným způsobem. 

Příprava odměrných roztoků o přesné koncentraci 

 Výpočet navážky chemikálie pro přípravu roztoku 

𝑚 = 𝑐 ∙ 𝑉 ∙ 𝑀  

 

m – navážka [g] 

c – molární (látková) koncentrace [mol/l] 

M – molární hmotnost [g/mol] 

 Na vážení chemikálie na analytických vahách s přesností na desetitisícinu 

gramu (vážíme na lodičce nebo ve vážence). 

 Přesnou skutečnou navážku zaznamenáme. 
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 Z lodičky kvantitativně pomocí střičky převedeme do kádinky. 

 V kádince rozpustíme destilovanou vodou. 

 Z kádinky kvantitativně převedeme do odměrné baňky daného objemu. 

 Baňku doplníme asi 2 cm pod rysku destilovanou vodou. 

 Roztoky temperujeme na 20oC (ohřejeme nebo ochladíme, teploměr se 

nesmí dotýkat stěn ani dna baňky). Před vyjmutím teploměr opláchneme 

destilovanou vodou do odměrné baňky. 

 Baňku doplníme po rysku destilovanou vodou (spodní meniskus). 

 Hrdlo baňky nad ryskou osušíme filtračním papírem. 

 Roztok uzavřeme a označíme. 

 Dopočteme přesnou koncentraci roztoku ze skutečné navážky. 

 

𝑐 =  
𝑚

𝑉∙𝑀
    

 

c – molární koncentrace [mol/l]  

m – hmotnost [g] 

V – objem [l] 

M – molární hmotnost [g/mol] 

 

Příprava odměrných roztoků o přibližné koncentraci 

Tyto roztoky připravujeme z chemikálií, které nemají dostatečnou čistotu a nesplňují 

kritéria kladená na základní látky. 

 Výpočet navážky chemikálie pro přípravu roztoku 

𝐦 = 𝐜 ∙ 𝐕 ∙ 𝐌  

 

m – navážka [g] 

c – molární (látková) koncentrace [mol/l] 

M – molární hmotnost [g/mol] 
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 Přidáme 10% na nečistoty. 

 Na předvážkách přímo do kádinky navážíme kolem vypočtené hodnoty 

danou chemikálii. S přesností na dvě desetinná místa. 

 Navážku přímo v kádince rozpustíme destilovanou vodou.  

 Z kádinky po rozpuštění kvantitativně převedeme do odměrné baňky daného 

objemu. 

 Baňku doplníme po rysku (spodní meniskus). 

 Roztok uzavřeme a označíme. 

Není bezpodmínečně nutné připravovat odměrný roztok o přibližné koncentraci 

pomocí odměrné baňky. Množství destilované vody můžeme odměřit odměrným 

válcem. U takto připravovaného roztoku známe pouze jeho přibližnou koncentraci. 

Přesnou koncentraci musíme dodatečně zjistit.  

 

Přesnou koncentraci odměrného roztoku můžeme zjistit titrací: 

 Pomocí odměrného roztoku, jehož přesnou koncentraci známe (nejčastěji 

odměrným roztokem základní látky). 

 Titrací přesné navážky tuhé základní látky. 
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1.3.2 Stanovení přesné koncentrace odměrných roztoků 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku na roztok základní látky 

Provádíme titraci. Roztok základní látky v titrační baňce titrujeme odměrným 

roztokem, jehož přesnou koncentraci stanovujeme.  

 

 

odměrný roztok, jehož přesnou koncentraci zjišťujeme 

 

 

odměrný roztok přesně známé koncentrace (roztok základní látky)  

  + indikátor 

 

Do titrační baňky odpipetujeme přesně určený objem roztoku o přesné koncentraci. 

Přidáme indikátor pro určení BE. Titrujeme po kapkách odměrným roztokem, jehož 

přesnou koncentraci zjišťujeme. Po dosažení BE (změna barvy indikátoru) 

odečteme spotřebu odměrného roztoku na byretě v ml. Ze získaných údajů 

vypočteme přesnou koncentraci odměrného roztoku v byretě. 

 

 

  

Obrázek 4: Schéma titrace pro stanovení přesné koncentrace odměrných roztoků na 
roztok základní látky, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace 
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Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku na pevnou základní látku 

Provádíme titraci. Základní látku navážíme do titrační baňky. Titrujeme odměrným 

roztokem, jehož přesnou koncentraci zjišťujeme.  

 

 

odměrný roztok, jehož přesnou koncentraci zjišťujeme 

 

 

 

základní látka + indikátor 

 

Nejprve vypočteme tzv. teoretickou navážku základní látky pro jednu titraci (takové 

množství základní látky, aby spotřeba na byretě byla kolem 20 ml – ideální spotřeba 

na byretě). Na analytických vahách navážíme diferenčně vypočtené množství 

základní látky. Skutečnou navážku zaznamenáme. Pak kvantitativně převedeme do 

titrační baňky a rozpustíme v malém množství destilované vody (20 – 30 ml). Do 

titrační baňky přidáme několik kapek indikátoru. Potom titrujeme odměrným 

roztokem, jehož přesnou koncentraci zjišťujeme. Po dosažení BE (změna barvy 

indikátoru) odečteme spotřebu odměrného roztoku v byretě v ml. Ze získaných 

údajů vypočteme přesnou koncentraci roztoku v byretě.  

Konkrétní příklady stanovení přesných koncentrací odměrných roztoků uvedeme 

postupně v jednotlivých metodách odměrné analýzy. 

Obrázek 5: Schéma titrace pro stanovení přesné koncentrace odměrných roztoků na 
pevnou základní látku, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace 
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1.4 Indikátory v odměrné analýze 

Jsou to látky, pomocí kterých zjišťujeme BE.  

Podle použití je rozdělujeme na: 

a) neutralizační (acidobazické) – reagují v BE změnou barvy na změnu 

koncentrace vodíkových kationtů (H+). 

b) oxidačně-redukční – reagují změnou barvy na změnu svého oxidačního 

čísla.  

c) srážecí – BE je charakterizován vznikem sraženiny obvykle rozdílné barvy. 

d) chelatometrické – vznikají různě barevné cheláty s činidlem a indikátorem.  

Podrobněji probereme různé druhy indikátorů u jednotlivých metod odměrné 

analýzy. 

 

1.5 Základní výpočty v odměrné analýze 

Výpočty se v odměrné analýze používají hlavně při přípravě odměrných roztoků a 

při vyhodnocování výsledků analýz.  

a) pevná látka 

Výpočet navážky chemikálie pro přípravu roztoku 

𝑚 = 𝑐 ∙ 𝑉 ∙ 𝑀  

 

m – navážka [g] 

c – molární (látková) koncentrace [mol/l] 

M – molární hmotnost [g/mol] 
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Příklad: 

Připravte 500 ml odměrného roztoku NaOH o přibližné koncentraci 0,1 mol/l. 

Molární hmotnost NaOH je 40,0 g/mol. 

m = ?  CNaOH = 0,1 mol/l 

  V = 500 ml 

  MNaOH = 40,0 g/mol 

 

m = 0,1 . 0,5 . 40 = 2 g + 10% nečistoty. 

 

Na přípravu 500 ml odměrného roztoku NaOH je třeba cca 2,2 g NaOH. 

 

Příklad: 

Připravte 100 ml odměrného roztoku kyseliny šťavelové o přesné koncentraci 0,5 

mol/l. Molární hmotnost kyseliny šťavelové dihydrátu je 126,07 g/mol. 

m = ?  C(COOH)2 = 0,5 mol/l 

  V = 100 ml 

  M(COOH)2.2H2O = 126,07 g/mol 

 

m = 0,5 . 0,1 . 126,07 = 6,3514 g 

 

Skutečná navážka je 6,3268 g (vážíme diferenčně na analytických vahách). 

 

Dopočet přesné koncentrace: 

 

𝑐 =  
𝑚

𝑉∙𝑀
= 

6,3268

0,1 ∙126,07
 = 0,5018 mol/l 
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b) Příprava odměrných roztoků kyselin 

Příklad: 

Připravte 500 ml odměrného roztoku kyseliny chlorovodíkové o přibližné 

koncentraci 0,2 mol/l z 35% kyseliny o hustotě ρHCl = 1,1691 g/ml. Molární hmotnost 

HCl je 36,46 g/mol. 

 

m(100%) = ?  CHCl = 0,2 mol/l 

   V = 500 ml 

   MHCl = 36,46 g/mol 

 

𝑚 = 𝑐 ∙ 𝑉 ∙ 𝑀 = 0,2 . 0,5 . 36,46 = 3,645 g (100% HCl) 

 

m(35 %) = ? 

 

 

3,645 𝑔 … … … … … 100 % 

𝑥 … … … … … … … … 35 % 

 

𝑥 =  
3,645 ∙100

35
= 10,415 g (35 % HCl) 

Kyseliny nevážíme, ale odměřujeme jejich objem odměrným válečkem. 

V = ?  𝑉 =  
𝑚

𝜌
= 

10,4150

1,1691
 = 8,91 ml + 10 % (nečistoty) 

Na přípravu odměrného roztoku HCl odměříme 9 ml 35 % HCl a doplníme na objem 

500 ml. 
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c) Výpočty při titraci 

Základem výpočtu výsledku při titraci je chemická rovnice.  

Příklad: 

Vypočtěte hmotnost NaCl v titrační baňce, jestliže spotřeba AgNO3 v bodě 

ekvivalence byla 10,8 ml a přesná koncentrace roztoku AgNO3 byla 0,1206 mol/l. 

Molární hmotnost NaCl je 58,44 g/mol. 

mNaCl = ? 

    

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝐴𝑔𝐶𝑙 ↓ +𝑁𝑎𝑁𝑂3 

1 mol NaCl reaguje s 1 molem AgNO3 

 

nNaCl

nAgNO3

= 
1

1
 

𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙 = 𝑛𝐴𝑔𝑁𝑂3
 

𝑚𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙
= 𝑐𝐴𝑔𝑁𝑂3 ∙  

𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3
 

Obrázek 6: Schéma titrace pro výpočet hmotnosti, Zdroj: vlastní 
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𝑚𝑁𝑎𝐶𝑙 =  𝑐𝐴𝑔𝑁𝑂3   
∙  𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3

∙  𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙     𝑛 = 𝑐 ∙ 𝑉 

𝑚𝑁𝑎𝐶𝑙 =  0,1206 . 10,8 . 10-3 . 58,44 = 0,0761 g    𝑛 =  
𝑚

𝑀
 

Hmotnost NaCl v titrační baňce byla 0,0761 g. 

Příklad: 

Vypočtěte molární (látkovou) koncentraci kyseliny sírové v titrační baňce z těchto 

údajů: pipetováno bylo 10 ml kyseliny sírové, spotřeba NaOH 

v bodě ekvivalence je 9,8 ml, přesná koncentrace odměrného 

roztoku NaOH je 0,1326 mol/l. 

𝑐𝐻2𝑆𝑂4
 = ? 

    

    

 

 

 

 

 

𝐻2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 

1 mol H2SO4 reaguje s 2 moly NaOH. 

 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻
= 

1

2
 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4= 
1

2
 ∙  𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑐𝐻2𝑆𝑂4 ∙ 𝑉𝐻2𝑆𝑂4
= 

1

2
𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙  𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 

Obrázek 7: Schéma titrace pro výpočet molární koncentrace, Zdroj: vlastní 
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𝑐𝐻2𝑆𝑂4 ∙ =  
1

2
 ∙  

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻  ∙  𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑉𝐻2𝑆𝑂4

 

𝑐𝐻2𝑆𝑂4 ∙ =  
1

2
 ∙  

0,1326 ∙9,8 ∙ 10−3

10 ∙ 10−3  = 0,1299 g/mol 

Molární koncentrace kyseliny sírové v titrační baňce je 0,1299 g/mol. 

Příklad: 

Vypočtěte % NaHCO3 ve vzorku z těchto údajů: navážka 

vzorku 0,5000 g, spotřeba HCl v BE je 5,2 ml, přesná 

koncentrace HCl je 0,1326 mol/l. Molární hmotnost NaHCO3 

je 84,01 g/mol. 

   

   

 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

1 mol NaHCO3 reaguje s 1 molem HCl. 

 

𝑛𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

𝑛𝐻𝐶𝑙
= 

1

1
 

𝑛𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 𝑛𝐻𝐶𝑙 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

𝑀𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 𝑐𝐻𝐶𝑙 ∙  𝑉𝐻𝐶𝑙 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
=  𝑐𝐻𝐶𝑙 ∙  𝑉𝐻𝐶𝑙 ∙  𝑀𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
=  0,1326 . 5,2 . 10-3 . 84,01 = 0,0579 g 

Obrázek 8: Schéma titrace pro výpočet procenta stanovované látky, Zdroj: vlastní 
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Hmotnost musíme přepočítat na %. 

0,5000 𝑔 (𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢) … … … … 100 % 

0,0579 𝑔 … … … … … … … … … … … … … 𝑥 

𝑥 =  
100 ∙  0,0579

0,5000
= 11,58 % 

% NaHCO3 je 11,58 %. 

 

1.6 Neutralizační odměrná analýza 

Při neutralizační analýze probíhají neutralizační reakce mezi stanovovanou látkou 

a odměrným roztokem.  

𝐻3𝑂+ + 𝑂𝐻− → 2𝐻2𝑂 

Zjednodušeně    

𝐻+ + 𝑂𝐻− → 𝐻2𝑂 

Při neutralizační odměrné analýze sledujeme změny pH roztoku při reakci mezi 

kyselinou a zásadou.  

Grafickým znázorněním závislosti pH na objemu přidávaného odměrného roztoku 

je neutralizační titrační křivka. 
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1.6.1 Neutralizační titrační křivky 

Při neutralizační analýze rozlišujeme 4 typy reakcí kyselin a zásad.  

Reakce silné kyseliny se silnou zásadou  

 

 

Reakce silné zásady se silnou kyselinou 

 

Obrázek 9:  Neutralizační titrační křivka, reakce silné kyseliny se silnou zásadou, Zdroj: 
http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 

Obrázek 10: Neutralizační titrační křivka, reakce silné zásady se silnou kyselinou, 
Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 
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Titrační křivka je charakteristická velmi strmým skokem v těsném okolí bodu 

ekvivalence po počátečním velmi pomalém růstu. Bod ekvivalence leží při pH = 7 a 

změna pH vzhledem k přídavku odměrného roztoku je extrémně veliká.  

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

NaCl je sůl silné kyseliny a silné zásady. V roztoku má pH kolem 7 (neutrální). 

pT = 7 titrační exponent 

Titrační exponent udává pH v BE. Jeho znalost je důležitá pro správnou volbu 

indikátoru při titraci. 

Reakce slabé kyseliny se silnou zásadou 

 

Titrační křivka začíná v méně kyselé oblasti, než je tomu u silných kyselin. Je 

charakteristická menší změnou pH v okolí bodu ekvivalence.  

𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

Octan sodný je sůl slabé kyseliny a silné zásady. V roztoku má pH > 7 (zásaditel). 

pT > 7 titrační exponent 

Obrázek 11: Neutralizační titrační křivka, reakce slabé kyseliny se silnou zásadou, 
Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 
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Reakce slabé zásady se silnou kyselinou 

 

 

Titrační křivka začíná v méně zásadité oblasti, než je tomu u silných zásad. Je 

charakteristická menší změnou pH v okolí bodu ekvivalence.  

𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

Chlorid amonný je sůl silné kyseliny a slabé zásady. V roztoku má pH < 7 (kyselé). 

pT < 7 titrační exponent 

Obrázek 12: Neutralizační titrační křivka, reakce slabé zásady se silnou kyselinou, 
Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 
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Reakce slabé zásady se slabou kyselinou  

 

Reakce slabé kyseliny se slabou zásadou 

 

Při titracích slabých kyselin slabou zásadou a naopak je změna pH v okolí bodu 

ekvivalence velice pozvolná, na titrační křivce se objeví pouze nepatrný skok. Proto 

tyto titrace nemají praktické uplatnění. 

Obrázek 14: Neutralizační titrační křivka, reakce slabé kyseliny se slabou 
zásadou, Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 

Obrázek 13: Neutralizační titrační křivka, reakce slabé zásady se slabou kyselinou, 
Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm 
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𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4 + 𝐻2𝑂 

Octan amonný je sůl slabé kyseliny a slabé zásady. V roztoku má pH kolem 7 

(neutrální). 

pT = 7 titrační exponent 

 

1.6.2 Neutralizační indikátory 

Neutralizační indikátory jsou slabé organické kyseliny (nebo zásady), jejichž 

konjugované zásady (nebo kyseliny) jsou rozdílně zabarveny. Příčinou změn barvy 

jsou změny v chemické struktuře při přechodu z kyselé do zásadité formy 

indikátoru1. 

Disociaci indikátoru můžeme znázornit rovnicí 

𝐻𝐼𝑛𝑑 → 𝐻+ + 𝐼𝑛𝑑− 

Pro rovnovážný stav platí 

 𝐾𝐻𝐼𝑛𝑑 = 
[𝐻+] ∙ [𝐼𝑛𝑑−]

[𝐻𝐼𝑛𝑑]
  K – rovnovážná konstanta 

Barevná změna indikátoru závisí na koncentraci ionizovaného a neionizovaného 

indikátoru.  

Oblast pH, při které probíhá změna zbarvení, se nazývá funkční oblast indikátoru.  

Funkční oblast indikátoru je oblast barevného přechodu indikátoru.  

Vhodný indikátor pro jednotlivé titrace volíme podle pH v BE. Funkční oblast 

indikátoru musí odpovídat titračnímu exponentu pT. 

                                                 
1 ADAMKOVIČ, E.; LIŠKA, O.; ŠRAMKO, T. Analytická chemie I: pro 3. ročník SPŠ 

chemických. Vydání první. Praha: SNTL, 1987.strana 
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Jednotlivé acidobazické indikátory jsou popsány v chemických tabulkách.  

Tabulka 1: Acidobazické indikátory, Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.html 

Indikátor Funkční oblast pH 
Zbarvení 

kyselé formy zásadité formy 

thymolová modř 1,2 až 2,8 červené žluté 

methyloranž 3,1 až 4,5 červené žluté 

methylčerveň 4,4 až 6,3 červené žluté 

bromthymolová 

modř 6,0 až 7,6 žluté modré 

fenolftalein 8,2 až 10,0 bezbarvé červenofialové 

thymolftalein 9,3 až 10,5 bezbarvé modré 

 

Rozeznáváme indikátory: 

 jednoduché, 

 stíněné, 

 směsné, 

 univerzální. 

Stíněné indikátory jsou směsí jednoduchého indikátoru s vhodným barvivem, které 

není indikátorem, ale má barvu doplňkovou k barvě indikátoru v oblasti barevného 

přechodu. Což umožňuje lepší registraci změny zabarvení indikátoru v BE. Např. 

Taschirův indikátor.  

Směsné indikátory jsou směsí neutralizačních indikátorů s velmi blízkou funkční 

oblastí kombinované tak, aby byla zvýrazněna barevná změna.  

Univerzální indikátory jsou směsi neutralizačních indikátorů kombinované tak, aby 

jejich funkční oblasti na sebe plynule navazovaly. Při změně pH roztoku se jejich 

http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.html
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barva postupně mění. Při titracích se tyto indikátory nepoužívají. Slouží 

k orientačnímu zjišťování pH roztoku.2 

  

 

Neutralizační analýzu dělíme na dvě metody: alkalimetrii a acidimetrii. 

Základní znalosti z odměrné analýzy procvičíme také prakticky formou laboratorních 

cvičení.  

Pro práci v chemických laboratořích platí bezpečnostní předpisy dané ČSN 01 800 

3. Doplněné o dodatky a příslušné právní předpisy související s ČSN.  

Chemická laboratoř je rizikové pracoviště, proto každý pracovník musí být 

seznámen s bezpečností práce na tomto pracovišti.  

 

Základní pravidla pro práci ve školní chemické laboratoři: 

1) Do laboratoře nosí žáci bílý bavlněný plášť a vhodnou obuv. 

2) V laboratoři je zakázáno jíst, pít, kouřit a v chemickém nádobí přechovávat 

potraviny. 

3) Na pracovních stolech i v celé laboratoři je nutno stále udržovat pořádek. 

4) Průchozí cesty mezi stoly a východy z laboratoře musí být volné, aby 

zajišťovaly bezpečný únik. 

5) Závady zjištěné na zařízení laboratoře musí žáci neprodleně ohlásit, ale 

nesmějí je sami odstraňovat. 

                                                 
2 ADAMKOVIČ, E.; LIŠKA, O.; ŠRAMKO, T. Analytická chemie I: pro 3. ročník SPŠ 

chemických. Vydání první. Praha: SNTL, 1987.strana 
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6) V laboratoři mohou žáci dělat pouze přikázané práce, předem pečlivě 

prostudované a zorganizované. O práci vedou záznam v laboratorním 

deníku. 

7) Každý žák musí umět ovládat hlavní uzávěr vody, plynu a elektřiny a musí 

být seznámen s jejich umístěním v laboratoři. 

8) Je třeba, aby všichni žáci rozumně hospodařili s vodou, plynem a elektřinou. 

9) Do vodovodního odpadu je zakázáno vylévat rozpouštědla nemísitelná 

s vodou, jedy, výbušné látky, koncentrované kyseliny a hydroxidy a také 

látky, které se jimi rozkládají na jedové nebo dráždivé plyny. Kyseliny, 

hydroxidy a soli, které jsou rozpustné ve vodě, se musí před vylitím 

mnohonásobně zředit. 

10) Při úrazu se postiženému musí poskytnout první pomoc a každý úraz je po 

ošetření třeba ohlásit. V laboratoři je umístěna lékárnička s prostředky pro 

poskytování první pomoci. 

11) Při vzniku požáru je třeba snažit se o jeho urychlenou likvidaci nebo lokalizaci 

použitím vhodných hasicích prostředků. Každý žák musí být seznámen 

s umístěním a ovládáním laboratorních hasicích přístrojů. 

12) Při laboratorních prací se používá pouze nepoškozené chemické nádobí. 

Skleněné střepy se musí odkládat do označených nádob.  

13) Operace, při nichž vznikají zdraví škodlivé, dráždivé nebo jedovaté plyny a 

páry, se musí provádět v digestoři s dobrým odtahem. 

14) Při práci s hořlavinami je nutno pracovat ve zvláštní místnosti a v digestoři 

s dobrým odtahem. Nesmí se používat otevřený oheň. 

15) Je zakázáno dotýkat se mokrýma rukama elektrického zařízení připojeného 

do sítě.  

16) Na radiátory a jiná topná tělesa se nesmí odkládat hořlavé předměty. 
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17) Při práci s žíravinami (silnými kyselinami a hydroxidy) se musí používat 

ochranné pomůcky (štít, pryžové rukavice, zástěra). Při ředění 

koncentrovaných kyselin se přilévá vždy kyselina do vody! Při přelévání 

kyselin z velkých nádob se musí používat násoska nebo sklopný stojan.  

18) Skleněné lahve s koncentrovanými kyselinami nebo hydroxidy se přenášejí 

opatrně, uchopením za hrdlo a dno. 

19) V laboratoři se žáci nesmějí zdržovat v době mimo vyučování. 

20) Před odchodem z laboratoře je třeba uvést pracoviště do pořádku, tzn. uklidit 

nádobí a chemikálie, utřít stoly, vypláchnout výlevky, umýt si ruce.[3] 
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2 KONTROLNÍ OTÁZKY 

Kontrolní otázky 1 

A) 

1) K čemu slouží odměrný roztok? 

2) Způsoby zjišťování bodu ekvivalence. 

3) Co je to titrace? 

4) Rozdělení odměrné analýzy. 

 

B)  

1) Co je to bod ekvivalence? 

2) Požadavky na chemické reakce v odměrné analýze. 

3) Popiš titrační aparaturu. 

4) Rozdělení odměrné analýzy. 

 

Kontrolní otázky 2 

A) 

1) Základní druhy odměrného nádobí. 

2) Postup při pipetování. 

3) Odměrné roztoky o přesné koncentraci. 

 Z jakých chemikálií se připravují?  

 Jak se připravují? 
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B)  

1) Rozdělení odměrného nádobí podle způsobu použití. 

2) Jak postupujeme při práci s byretou? 

3) Odměrné roztoky o přibližné koncentraci. 

 Z jakých chemikálií se připravují? 

 Jak se připravují? 

 

Kontrolní otázky 3 

A) 

1) Co jsou to základní látky a jaké musí splňovat požadavky? 

2) Lze dopočítat přesnou koncentraci odměrného roztoku základní látky při jeho 

přípravě? Pokud ano, jak? 

3) Jak zjistíme přesnou koncentraci roztoku připraveného pouze přibližně? 

 

B)  

1) Jak se liší příprava odměrného roztoku o přesné a přibližné koncentraci? 

2) Lze dopočítat přesnou koncentraci odměrného roztoku při jeho přípravě 

(není připraven ze základní látky)? 

3) K čemu můžeme použít odměrné roztoky základních látek? 
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Kontrolní otázky 4 

A) 

Připravte 1 litr odměrného roztoku NaOH o přibližné koncentraci 0,1 mol/l.  

M = 40,0 g/mol. 

 Vypočtěte navážku. 

 Popište postup přípravy roztoku. 

 

B) 

Připravte 100 ml odměrného roztoku NaCl o přesné koncentraci 0,1 mol/l. M 

= 58,44 g/mol. 

 Vypočtěte navážku. 

 Popište postup přípravy roztoku. 

 

Kontrolní otázky 5 

A) 

1) Dopočtěte přesnou koncentraci odměrného roztoku kyseliny šťavelové při 

přípravě roztoku základní látky z těchto údajů:  

V = 100 ml 

M = 126,07 g/mol 

Skutečná navážka kyseliny šťavelové = 0,7251 g 

2) Jak zjistíme přesnou koncentraci odměrného roztoku připraveného pouze 

přibližně? 
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B) 

1) Dopočtěte přesnou koncentraci odměrného roztoku NaCl při přípravě 

roztoku základní látky z těchto údajů: 

V = 200 ml 

M = 58,44 g/mol 

Skutečná navážka NaCl = 1,2406 g 

2) Je nutné vždy při titraci základní látky připravovat roztok základní látky o 

přesné koncentraci? Pokud ne, jak se postupuje? 

 

Kontrolní otázky 6 

A) 

Připravte 2 litry odměrného roztoku HCl o přibližné koncentraci 0,1 mol/l. Máte-li 

k dispozici 35 % HCl o hustotě ρ = 1,1691 g/ml, M = 36,5 g/mol. 

 Vypočtěte hmotnost 100 % kyseliny. 

 Vypočtěte hmotnost 35 % kyseliny. 

 Vypočtěte objem 35 % HCl. 

 Popište přípravu roztoku. 

 

B) 

Připravte 2 litry odměrného roztoku H2SO4  o přibližné koncentraci 0,1 mol/l, máte-

li k dispozici 96 % H2SO4 o hustotě ρ = 1,842 g/ml, M = 98,0 g/mol. 

 Vypočtěte hmotnost 100 % kyseliny. 

 Vypočtěte hmotnost 96 % kyseliny. 

 Vypočtěte objem 96 % H2SO4. 
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 Popište přípravu roztoku. 

 

Kontrolní otázky 7 

A) 

1) Požadavky na základní látky. 

2) Co jsou to indikátory? K čemu slouží? 

3) Co jsou to neutralizační titrační křivky? 

 

B) 

1) Rozdělení indikátorů podle použití. 

2) Požadavky na chemické reakce v odměrné analýze. 

3) Princip neutralizační odměrné analýzy. 

 

Kontrolní otázky 8 

A) 

Znázorněte pomocí titrační křivky a popište reakci silné kyseliny se silnou zásadou. 

 Napište chemickou reakci. 

 Nakreslete titrační křivku. 

 Co je to pT, jakou má hodnotu a proč? 
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B) 

Znázorněte a popište pomocí titrační křivky reakci silné kyseliny se slabou zásadou. 

 Napište chemickou reakci. 

 Nakreslete titrační křivku. 

 Co je to pT, jakou má hodnotu a proč? 

 

Kontrolní otázky 9 

A) 

Znázorněte a popište pomocí titrační křivky reakci slabé kyseliny se silnou zásadou. 

 Napište chemickou reakci. 

 Nakreslete titrační křivku. 

 Co je to pT, jakou má hodnotu a proč? 

 

B) 

Znázorněte a popište pomocí titrační křivky reakci slabé kyseliny se slabou 

zásadou. 

 Napište chemickou reakci. 

 Nakreslete titrační křivku. 

 Co je to pT, jakou má hodnotu a proč? 
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Kontrolní otázky 10 

A) 

1) Co je funkční oblast indikátoru? 

2) Co je to titrační exponent? 

3) Jaké bude pH v bodě ekvivalence při titraci silné kyseliny se silnou 

zásadou a proč? 

 

B) 

1) Podle čeho volíme vhodný neutralizační indikátor pro danou reakci? 

2) Vyjmenujte nejběžnější neutralizační indikátory. 

3) Jaké bude pH v bodě ekvivalence při titraci slabé kyseliny se silnou 

zásadou a proč? 

 

Kontrolní otázky 11 

A) 

Vypočítejte hmotnost KHCO3 v titrační baňce, jestliže spotřeba HCl v bodě 

ekvivalence byla 15,6 ml a přesná koncentrace odměrného roztoku HCl byla 0,1325 

mol/l. M KHCO3 = 100,12 g/mol. 

 Napište chemickou reakci při titraci. 

 Odvoďte výpočet na základě látkové bilance. 

 Vypočtěte g KHCO3 v titrační baňce. 
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B) 

Vypočítejte molární koncentraci kyseliny sírové v titrační baňce, jestliže bylo 

pipetováno 10 ml vzorku kyseliny sírové do titrační baňky. Spotřeba NaOH 

v bodě ekvivalence byla 10,5 ml a přesná koncentrace odměrného roztoku NaOH 

byla 0,9932 mol/l. 

 Napište chemickou reakci při titraci. 

 Odvoďte výpočet na základě látkové bilance. 

 Vypočtěte molární koncentraci H2SO4 v titrační baňce. 

 

Kontrolní otázky 12 

A) 

Vypočítejte % NaHCO3 ve vzorku. Do titrační baňky bylo naváženo 0,4860 g 

vzorku. Spotřeba HCl v bodě ekvivalence byla 5,6 ml. Přesná koncentrace 

odměrného roztoku HCl byla 0,1266 mol/l. M NaHCO3 = 84,01 g/mol. 

 Napište chemickou rovnici. 

 Odvoďte výpočet hmotnosti NaHCO3 v titrační baňce na základě látkové 

bilance. 

 Vypočtěte hmotnost NaHCO3. 

 Vypočtěte % NaHCO3 ve vzorku.  
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B) 

Vypočítejte % NaCl ve vzorku. Do titrační baňky bylo naváženo 0,5236 g vzorku. 

Spotřeba odměrného roztoku AgNO3 v bodě ekvivalence byla 4,6 ml. Přesná 

koncentrace odměrného roztoku AgNO3 byla 0,1228 mol/l. M NaCl = 58,44 g/mol. 

 Napište chemickou rovnici. 

 Odvoďte výpočet hmotnosti NaCl v titrační baňce z látkové bilance. 

 Vypočtěte hmotnost NaCl. 

 Vypočtěte % NaCl ve vzorku. 
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