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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 výklad některých metod odměrné analýzy, včetně 

návodů pro laboratorní cvičení. Návody jsou koncipovány tak, aby sloužily jako 

podklad pro vypracování laboratorních protokolů. 
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1 METODY ODMĚRNÉ ANALÝZY 

1.1 Alkalimetrie 

Alkalimetricky stanovujeme kysele reagující látky.  

Odměrné roztoky pro alkalimetrii: NaOH, KOH. 

Hydroxid sodný a hydroxid draselný nejsou látky chemicky čisté, nesplňují kritéria 

kladená na základní látky. Proto z nich připravujeme roztoky o přibližné koncentraci. 

Přesnou koncentraci těchto roztoků zjišťujeme titrací základních látek. 

 

Základní látky pro alkalimetrii 

(COOH)2 . 2H2O – kyselina šťavelová dihydrát 

(COONa)2 – šťavelan sodný 

 

Indikátory: neutralizační indikátory viz dříve. 

 

Příprava odměrných roztoků NaOH (KOH) 

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

MNaOH = 40, 0 g/mol.  

Výpočet navážky: 

𝑀=𝑐∙𝑉∙𝑀 = 0,1 . 0,5 . 40 = 2 g + 10 % nečistoty 
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Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku NaOH 

a) Stanovení provádíme na roztok základní látky přesně známé koncentrace 

Roztokem NaOH, jehož přesnou koncentraci zjišťujeme, budeme titrovat roztok 

základní látky. Proběhne chemická reakce mezi odměrným roztokem a základní 

látkou. Z údajů získaných při titraci vypočteme přesnou koncentraci odměrného 

roztoku NaOH.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑁𝑎𝑂𝐻+(𝐶𝑂𝑂𝐻)2→(𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎)2+2𝐻2𝑂 

(𝐶𝑂𝑂𝐻)2+𝐶𝑎𝐶𝑙2→(𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎↓+2𝐻𝐶𝑙 

𝐻𝐶𝑙+𝑁𝑎𝑂𝐻→𝑁𝑎𝐶𝑙+𝐻2𝑂 

 

Nejprve reaguje kyselina šťavelová s hydroxidem sodným. Je to reakce slabé 

kyseliny se silným hydroxidem. Pro určení BE je to méně vhodné. Proto před 

koncem titrace přidáváme pomocné činidlo CaCl2. To reaguje se zbytkem kyseliny 

šťavelové za vzniku sraženiny šťavelanu vápenatého a silné kyseliny 

chlorovodíkové. Vzniklou kyselinu chlorovodíkovou pak titrujeme hydroxidem 

Obrázek 1: Schéma titrace, stanovení koncentrace NaOH na roztok základní látky, 
Zdroj: vlastní 
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sodným. Jde o titraci silné kyseliny se silnou zásadou. V BE dojde k prudké změně 

pH v titrační baňce. Barevný přechod indikátoru v BE je pak dobře patrný.  

 

Získané údaje po provedené titraci: 

¶ Pipetováno 20 ml roztoku kyseliny šťavelové, přesnou koncentraci roztoku 

známe (jde o roztok základní látky). 

¶ Spotřeba roztoku NaOH v BE je známa. 

Známe: pipetováno - V(COOH)2 [ml]  

Známe: c(COOH)2 [mol/l] 

Spotřeba v BE - VNaOH [ml] (odečteme na byretě) 

 

Odvození výpočtu přesné koncentrace roztoku NaOH z chemické rovnice 

cNaOH = ?   

2𝑁𝑎𝑂𝐻+(𝐶𝑂𝑂𝐻)2→(𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎)2+2𝐻2𝑂 

1 mol (COOH)2 reaguje s 2 moly NaOH 

 

platí: 

 
𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑛𝐶𝑂𝑂𝐻2
= 
2

1
 

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻=2∙𝑛𝐶𝑂𝑂𝐻2 

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻∙𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻=2∙𝑐(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙𝑉(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻=
2∙𝑐(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙𝑉(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻
 [mol/l] 

Všechny údaje potřebné pro výpočet přesné koncentrace roztoku NaOH jsou  

po provedené titraci známé a můžeme je tedy vypočítat. 
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b) Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku na pevnou základní látku 

V tomto případě nepřipravujeme ze základní látky roztok o přesné koncentraci, ale 

základní látku navažujeme přímo do titrační baňky. 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑁𝑎𝑂𝐻+(𝐶𝑂𝑂𝐻)2→(𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎)2+2𝐻2𝑂 

(𝐶𝑂𝑂𝐻)2+𝐶𝑎𝐶𝑙2→(𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎↓+2𝐻𝐶𝑙 

𝐻𝐶𝑙+𝑁𝑎𝑂𝐻→𝑁𝑎𝐶𝑙+𝐻2𝑂 

 

Před vlastní titrací musíme vypočítat hmotnost základní látky pro jednu titraci tak, 

aby spotřeba NaOH na byretě byla kolem 20 ml, tzv. ideální spotřeba na byretě.  

Tuto hmotnost nazýváme teoretická navážka.  

 

¶ Odvození výpočtu teoretické navážky základní látky 

m(COOH)2 = ? 

 

z chemické rovnice je patrné, že 1 mol (COOH)2 reaguje s 2 moly NaOH. 

Obrázek 2: Schéma titrace stanovení přesné koncentrace NaOH na pevnou základní 
látku, Zdroj: vlastní 
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𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

= 
1

2
 

𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2=
1

2
∙ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻

= 
1

2
 ∙ 𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2=
1

2
 ∙ 𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙ 𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2  [g] 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2  – teoretická navážka základní látky  

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 – přibližná koncentrace roztoku NaOH (přesnou budeme teprve zjišťovat) 

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 – ideální spotřeba na byretě [l] 

𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙2𝐻2𝑂  – molární hmotnost kyseliny šťavelové [g/mol] 

 

Na analytických vahách navážíme diferenčně vypočtené množství základní látky  

a provedeme titraci. Z údajů získaných při titraci pak vypočteme přesnou 

koncentraci odměrného roztoku NaOH. 

 

¶ Odvození výpočtu přesné koncentrace NaOH 

cNaOH = ?  

Z chemické rovnice je patrné, že 1 mol (COOH)2 reaguje s 2 moly NaOH. 

platí  

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑛𝐶𝑂𝑂𝐻2
= 
2

1
 

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻= 2 ∙ 𝑛𝐶𝑂𝑂𝐻2 
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𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻=2 ∙
𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

  

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻=2 ∙ 
𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 ∙ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻
 

 

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 – molární koncentrace [mol/l] 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 – skutečná navážka základní látky [g] 

𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 -  molární hmotnost základní látky [g/mol] 

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 -  spotřeba roztoku NaOH na byretě v BE [l] 

 

Příklady alkalimetrických stanovení 

¶ Stanovení přesné koncentrace roztoku kyseliny sírové 

¶ Stanovení kyselosti kvasů 

¶ Stanovení bílkovin podle Kjeldahla  

 

 

Stanovení přesné koncentrace vzorku kyseliny sírové 

Je to alkalimetrické stanovení. Koncentraci vzorku kyseliny sírové stanovujeme 

odměrným roztokem NaOH přesně známé koncentrace na indikátor methyloranž 

(MO). 
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𝐻2𝑆𝑂4+2𝑁𝑎𝑂𝐻→𝑁𝑎2𝑆𝑂4+2𝐻2𝑂 

1 mol H2SO4 reaguje s 2 moly 

 

Kyselina sírová reaguje s hydroxidem sodným za vzniku síranu sodného a vody. 

 

Získané údaje po provedené titraci: 

𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 – známe (předem zjištěno pomocí základní látky) [mol/l] 

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 – známe (spotřeba na byretě v BE) [ml] 

𝑉𝐻2𝑆𝑂4  - známe (bylo pipetováno) [ml] 

 

Ze získaných údajů vypočteme přesnou koncentraci vzorku H2SO4. 

Výpočet: 

𝑐𝐻2𝑆𝑂4=?  

𝑛𝐻2𝑆𝑂4
𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

= 
1

2
 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4= 
1

2
 ∙ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻  

Obrázek 3: Schéma titrace pro zjištění přesné koncetrace vzorku kyseliny, Zdroj: vlastní 
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𝑐𝐻2𝑆𝑂4 ∙𝑉𝐻2𝑆𝑂4= 
1

2
 ∙𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻  

𝑐𝐻2𝑆𝑂4= 
1

2
 ∙ 
𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻 ∙𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑉𝐻2𝑆𝑂4
  [mol/l] 

 

Stanovení bílkovin podle Kjeldahla 

Je to nepřímé alkalimetrické stanovení, kterému předchází převedení organických 

dusíkatých látek na síran amonný mineralizací koncentrovanou kyselinou sírovou  

za varu a za přítomnosti vhodného katalyzátoru. Ze získaného síranu amonného  

se silným hydroxidem sodným uvolní amoniak, který se předestiluje vodní parou  

do odměrného roztoku kyseliny sírové přesně známé koncentrace. Nezreagovaná 

přebytečná kyselina sírová se titruje odměrným roztokem hydroxidu sodného 

přesně známé koncentrace. K určení BE se nejčastěji používá Taschirův indikátor. 

 

Reakce: 

Norg .    (NH4)2 SO4    mineralizace 

 

(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4+2𝑁𝑎𝑂𝐻 →2𝑁𝐻3+ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4+2𝐻2𝑂 

2𝑁𝐻3+(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧 → (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛+ 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4+2𝐻2𝑂 

 

Odvození výpočtu: 

Platí: 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐=𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧+𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛 

 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐𝑒𝑙𝑘. – celkové látkové množství  𝐻2𝑆𝑂4 (v předloze), známe 
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𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔. – zreagované látkové množství 𝐻2𝑆𝑂4 (je úměrné množství čpavku) 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔. – nezreagované látkové množství 𝐻2𝑆𝑂4 (zjistíme titrací 

odměrným roztokem NaOH známé koncentrace) 

 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.=𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐𝑒𝑙𝑘.− 𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔. 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.+2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4+2𝐻2𝑂 

 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻
= 
1

2
 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.=
1

2
 ∙ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻   

 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.=𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐𝑒𝑙𝑘.− 𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑛𝑒𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔. 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐𝑒𝑙𝑘.= 𝑐𝐻2𝑆𝑂4∙ 𝑉𝐻2𝑆𝑂4 

𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.=𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑐𝑒𝑙𝑘.− 
1

2
 ∙ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻   𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻= 𝑐𝑁𝑎𝑂𝐻∙ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 

 

2𝑁𝐻3+(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.→ (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

 

𝑛𝑁𝐻3
𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.

= 
2

1
 

𝑛𝑁𝐻3=2∙𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.     𝑛=  
𝑚

𝑀
 

𝑚𝑁𝐻3
𝑀𝑁𝐻3

= 2∙𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔. 

𝑚𝑁𝐻3= 2∙𝑛(𝐻2𝑆𝑂4)𝑧𝑟𝑒𝑎𝑔.∙ 𝑀𝑁𝐻3   
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𝑚𝑁𝐻3 – hmotnost 𝑁𝐻3 [g] 

𝑀𝑁𝐻3 – molární hmotnost 𝑁𝐻3 [g/mol] 

 

g čpavku přepočteme na g dusíku 

𝑚𝑁𝐻3………………𝑀𝑁𝐻3 

𝑥………………… 𝑀𝑁 

𝑥 (𝑚𝑁)= 
𝑚𝑁𝐻3∙ 𝑀𝑁

𝑀𝑁𝐻3
    [g] 

g N přepočteme na % N 

𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢……………100 % 

𝑚𝑁………………………………𝑥 % 

𝑥 (% 𝑁)= 
100∙ 𝑚𝑁

𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢
 

% dusíku přepočteme na % bílkovin tak, že % N vynásobíme 5,75, což je faktor pro 

přepočet obsahu N na obsah bílkovin. 

 

1.2 Acidimetrie 

Acidimetricky stanovujeme zásaditě reagující látky ve vzorku. 

Odměrné roztoky v acidimetrii: HCl, H2SO4 

Připravují se o přibližné koncentraci, jejich přesnou koncentraci zjišťujeme  

na základě reakce se základní látkou. 

Základní látky v acidimetrii: KHCO3, NaHCO3, Na2CO3, Na2B4O7 . 10H2O 

Indikátory: neutralizační indikátory (viz dříve) 
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Příprava odměrných roztoků HCl (H2SO4) 

PŚ²klad: 

Připravte 250 ml odměrného roztoku HCl o přibližné koncentraci 0,1 mol/l.  

Máte-li k dispozici 35 % HCl o hustotě ρ = 1,1900 g/ml. 

 

MHCl = 36,5 g/mol 

 

¶ Vypočteme hmotnost 100 % HCl 

m(100%) = ?  CHCl = 0,1 mol/l 

   V = 250 ml 

MHCl = 36,46 g/mol 

 

𝑚=𝑐 ∙𝑉 ∙𝑀 = 0,1 . 0,25 . 36,46 = 0,9115 g (100% HCl) 

¶  

¶ Přepočteme na hmotnost 36 % HCl 

m(36 %) = ? 

 

0,9115 𝑔………………100 % 

𝑥…………………………36 % 

𝑥= 
0,9115  ∙100

36
= 2,532 g (36 % HCl) 

 

¶ Přepočteme na objem kyseliny (kyselinu odměřujeme odměrným válečkem, 

nevážíme ji) 

 

V = ?  𝑉= 
𝑚

𝜌
= 
2,532

1,190
 = 2,13 ml + 10 % (nečistoty), tj. cca 2,4 ml 
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K danému množství destilované vody přidáme 2,4 ml 36 % HCl (pracujeme 

v digestoři, užíváme ochranné pomůcky). 

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku HCl na pevnou základní látku 

Přesnou koncentraci stanovujeme titrací základní látky odměrným roztokem HCl na 

indikátor methyloranž (MO). 

V BE: žlutá – růžová 

 

𝐾𝐻𝐶𝑂3+𝐻𝐶𝑙→𝐾𝐶𝑙+𝐶𝑂2+𝐻2𝑂 

 

Vznikající CO2 působí rušivě, protože se v destilované vodě rozpouští. Vzniká slabá 

kyselina uhličitá, která ovlivňuje určení BE. V titrační baňce vzniká kyselina  

a titrujeme kyselinou. Ke změně barvy v BE dojde dříve, proto musíme roztok 

v titrační baňce povařit, vypudit CO2 a znovu dotitrovat. 

¶ Odvození výpočtu teoretické navážky základní látky 

mKHCO3 = ? 

Obrázek 4: Schéma titrace stanovení přesné koncentrace HCl s naváženou základní látkou, 
Zdroj: vlastní 
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𝐾𝐻𝐶𝑂3+𝐻𝐶𝑙→𝐾𝐶𝑙+𝐶𝑂2+𝐻2𝑂 

1 mol KHCO3 reaguje s 1 molem HCl 

 

𝑛𝐾𝐻𝐶𝑂3

𝑛𝐻𝐶𝑙
= 
1

1
 

𝑛𝐾𝐻𝐶𝑂3=  𝑛𝐻𝐶𝑙      𝑛=𝑐 ∙𝑉   

         𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3

𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3
= 𝑐𝐻𝐶𝑙∙𝑉𝐻𝐶𝑙 

𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3=  𝑐𝐻𝐶𝑙∙ 𝑉𝐻𝐶𝑙∙ 𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3 

𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3– teoretická navážka [g] 

𝑐𝐻𝐶𝑙 – přibližná molární koncentrace [mol/l] 

𝑉𝐻𝐶𝑙 – ideální spotřeba na byretě [l]  (20 ml) 

𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3 – molární hmotnost [g/mol] 

 

¶ Odvození výpočtu přesné koncentrace roztoku HCl  

(lze vypočítat až po provedené titraci) 

1 mol HCl reaguje s 1 molem KHCO3 

 

𝑛𝐻𝐶𝑙

𝑛𝐾𝐻𝐶𝑂3
= 
1

1
 

𝑛𝐻𝐶𝑙 = 𝑛𝐾𝐻𝐶𝑂3     𝑛=𝑐 ∙𝑉    

        𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑐𝐻𝐶𝑙∙𝑉𝐻𝐶𝑙= 
𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3

𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3
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𝑐𝐻𝐶𝑙= 
𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3

𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3∙𝑉𝐻𝐶𝑙
 

 

𝑐𝐻𝐶𝑙 – přesná koncentrace HCl [mol/l] 

𝑚𝐾𝐻𝐶𝑂3 – skutečná navážka KHCO3 [g] 

𝑀𝐾𝐻𝐶𝑂3 – molární hmotnost KHCO3 [g/mol] 

𝑉𝐻𝐶𝑙 – spotřeba HCl na byretě v BE [l] 

 

PŚ²klad acidimetrického stanovení 

Stanovení čistoty vzorku NaHCO3  

Pevný vzorek NaHCO3 (navážku) rozpustíme v destilované vodě, kvantitativně 

převedeme do odměrné baňky objemu 1 l. Vytemperujeme, doplníme po rysku. K 

titraci pipetujeme 20 ml roztoku vzorku. 

 

 

 

 

 

V BE: žlutá – růžová 

 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3+𝐻𝐶𝑙→𝑁𝑎𝐶𝑙+𝐶𝑂2+𝐻2𝑂 

1 mol NaHCO3 reaguje s 1 molem HCl 

Obrázek 5: Schéma titrace, stanovení čistoty vzorku NaHCO3, Zdroj: vlastní 
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¶ Nejprve odvodíme výpočet hmotnosti NaHCO3 v titrační baňce. 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3=? 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

𝑛𝐻𝐶𝑙
= 
1

1
 

𝑛𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3= 𝑛𝐻𝐶𝑙      𝑛=𝑐 ∙𝑉   

         𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

𝑀𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
=𝑐𝐻𝐶𝑙∙𝑉𝐻𝐶𝑙  

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3=  𝑐𝐻𝐶𝑙∙ 𝑉𝐻𝐶𝑙∙ 𝑀𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 – hmotnost v titrační baňce [g/20 ml] 

𝑐𝐻𝐶𝑙 – přesná molární koncentrace [mol/l] 

𝑉𝐻𝐶𝑙 – spotřeba na byretě v BE [l]   

𝑀𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 – molární hmotnost [g/mol] 

 

¶ Odvodíme výpočet hmotnosti 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 v celém vzorku (objem vzorku – 1 l) 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 [𝑔/20𝑚𝑙]……………………20 𝑚𝑙 

𝑥……………………………………1 000 𝑚𝑙 

𝑥 (𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3/𝑙) = 
𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ∙ 1000

20
   [g/l] 

 

¶ Hmotnost 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ve vzorku přepočteme na % 

𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢……………100 % 

𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3……………………….𝑥 % 
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𝑥 (% 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)= 
100∙ 𝑚𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢

 

% nečistot ve vzorku = 100 - % 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 

1.3 Manganometrie 

Manganometrie patří do oxidačně-redukční analýzy. Při manganometrických 

titracích probíhají oxidačně-redukční reakce. 

Odměrný roztok: KMnO4  

Jde o velmi silné oxidační činidlo. Roztok připravujeme o přibližné koncentraci.  

Základní látky: slouží ke stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku 

KMnO4.   

(𝐶𝑂𝑂𝐻)2.2𝐻2𝑂   M = 126,07 g/mol 

(𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎)2    M = 134,00 g/mol 

 

Indikátory: v manganometrii se nepoužívají, protože odměrný roztok KMnO4  

je intenzivně fialový a první přebytečná kapka roztoku způsobí růžové zbarvení 

obsahu v titrační baňce. To umožní identifikaci BE (růžové zbarvení musí vydržet  

1 minutu).  

Manganometrické titrace provádíme nejčastěji v kyselém prostředí. 

𝑀𝑛𝑂4
−+8𝐻++5𝑒−→𝑀𝑛2++4𝐻2𝑂 

Manganistan při nich přechází na manganatou sůl. 

K okyselení používáme výhradně H2SO4, protože nemá oxidační účinky. HNO3 není 

vhodná, je to oxidační činidlo. HCl se take nepoužívá, protože se sama 

manganistanem oxiduje.  
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Reakce v neutrálním nebo slabě zásaditém prostředí nejsou příliš vhodné.  

𝑀𝑛𝑂4
−+2𝐻2𝑂+ 2𝑒

−→𝑀𝑛𝑂2+4𝑂𝐻
− 

 

Příprava odměrných roztoků 

Příprava odměrného roztoku základní látky – kyseliny šťavelové. 

Připravujeme roztok o přesné koncentraci 

 

V = 250 ml    m – navážka [g] 

c = 0,05 mol/l   c – molární koncentrace [mol/l] 

M = 126,07 g/mol   V – objem [l] 

      M – molární hmotnost [g/mol] 

 

𝑚=𝑐 ∙𝑉 ∙𝑀=0,05 ∙0,25 ∙126,07=1,5758 g  

 

Vypočtenou navážku vážíme diferenčně na analytických vahách. Kvantitativně 

převedeme navážené množství do kádinky. Rozpustíme a pak kvantitativně 

převedeme do odměrné baňky. Baňku doplníme destilovanou vodou cca 2 cm pod 

rysku. Roztok vytemperujeme a doplníme po rysku. Otřeme kapky v hrdle baňky 

nad ryskou filtračním papírem. Roztok uzavřeme, označíme a dopočteme jeho 

přesnou koncentraci.  

𝑐= 
𝑚

𝑉∙𝑀
 [mol/l] 

 

Příprava odměrného roztoku manganistanu draselného 

Připravujeme roztok o přibližné koncentraci. 
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V = 1 l     m – navážka [g] 

c = 0,02 mol/l   c – molární koncentrace [mol/l] 

M = 158,03 g/mol   V – objem [l] 

      M – molární hmotnost [g/mol] 

 

𝑚=𝑐 ∙𝑉 ∙𝑀=0,02 ∙1 ∙158,03=3,16 g + 10 % nečistoty 

 

Vypočtené množství navážíme na předvážkách přímo do kádinky. Rozpustíme 

v destilované vodě. Převedeme do odměrné baňky. Baňku doplníme destilovanou 

vodou po rysku. Připravený roztok KMnO4 uchováváme v tmavé lahvi se zábrusem. 

Roztok manganistanu draselného reaguje s pryžovými i korkovými zátkami. Roztok 

necháme 14 dní odležet, aby se zoxidovaly redukční látky přítomné v destilované 

vodě případně ve vlastním manganistanu. Při reakci manganistanu s těmito 

redukčními látkami se manganistan zredukuje na MnO2, který se z připraveného 

roztoku vyloučí jako hnědá sraženina. Ta se usadí na zásobní lahvi. 

Pokud chceme tento proces urychlit, roztok povaříme 1 hodinu na vroucí vodní lázni 

pod zpětným chladičem. Po ochlazení roztoku můžeme ihned stanovit jeho přesnou 

koncentraci a nemusíme čekat 14 dní. 

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku KMnO4 na roztok základní látky 

Princip: Roztok základní látky kyseliny šťavelové přesně známé koncentrace 

titrujeme odměrným roztokem KMnO4 v kyselém prostředí do růžového zbarvení 

v BE. K okyselení používáme kyselinu sírovou, indikátor nepoužíváme.  
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2 𝐾𝑀𝑛𝑂4+5 (𝐶𝑂𝑂𝐻)2+3𝐻2𝑆𝑂4→2𝑀𝑛𝑆𝑂4+10𝐶𝑂2+𝐾2𝑆𝑂4+8𝐻2𝑂 

 

Manganistan se redukuje na manganatou sůl. Kyselina šťavelová se oxiduje  

na oxid uhličitý. Po provedené titraci ze získaných údajů vypočteme přesnou 

koncentraci roztoku manganistanu draselného.  

Výpočet: 

 

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4

𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
= 
2

5
 

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4= 
2

5
∙𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2      𝑛=𝑐 ∙𝑉  

          𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4∙𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4= 
2

5
∙𝑐(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙𝑉(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 

𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4=  
2

5
 ∙ 
𝑐(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙𝑉(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4
   [mol/l] 

Obrázek 6: Schéma titrace, stanovení přesné koncentrace roztoku KMnO4 na roztok 
základní látky, Zdroj: vlastní 
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Poznámka: reakce je zpočátku velmi pomalá, pro titraci nevhodná. Proto musíme 

roztok v titrační baňce zahřát cca na 70 oC. Dojde k urychlení reakce. Vznikající 

manganatá sůl působí jako katalyzátor, tzn. že směrem k BE probíhá reakce 

rychleji. Toto nazýváme autokatalýza (urychlení reakce vlastním produktem).  

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku KMnO4 na pevnou základní látku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 𝐾𝑀𝑛𝑂4+5 (𝐶𝑂𝑂𝐻)2+3𝐻2𝑆𝑂4→2𝑀𝑛𝑆𝑂4+10𝐶𝑂2+𝐾2𝑆𝑂4+8𝐻2𝑂 

 

Při stanovení přesné koncentrace na pevnou základní látku musíme nejprve 

vypočítat navážku základní látky pro ideální spotřebu na byretě 20  ml.  

Tzv. teoretickou navážku základní látky.  

 

𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4

= 
5

2
 

Obrázek 7: Schéma titrace, stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku KMnO4 na 
pevnou základní látku, Zdroj: vlastní 
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𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2=  
5

2
∙𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4      𝑛=𝑐 ∙𝑉  

          𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

= 
5

2
∙𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4∙𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4 

 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2= 
5

2
∙𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4∙𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4∙ 𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 [g] 

 

Diferenčně navážíme základní látku a kvantitativně ji převedeme do titrační baňky. 

Rozpustíme, okyselíme kyselinou sírovou a provedeme titraci. Z údajů získaných  

při titraci vypočteme přesnou koncentraci roztoku manganistanu draselného.  

 

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4

𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
= 
2

5
 

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4=  
2

5
∙𝑛(𝐶𝑂𝑂𝐻)2      𝑛=𝑐 ∙𝑉  

          𝑛= 
𝑚

𝑀
 

𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4∙𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4= 
2

5
∙
𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2

  

𝑐𝐾𝑀𝑛𝑂4=  
2

5
 ∙ 

𝑚(𝐶𝑂𝑂𝐻)2
𝑀(𝐶𝑂𝑂𝐻)2∙𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4

   [mol/l] 

 

Příklady manganometrických stanovení 

1) Stanovení železnatých iontů ve vzorku manganometricky 

2) Stanovení koncentrace peroxidu vodíku manganometricky 

3) Stanovení dusitanu manganometricky 
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Stanovení železnatých iontů podle Reinhardta-Zimmermana 

Princip: železnaté ionty jsou oxidovány odměrným roztokem manganistanu 

draselného na ionty železité. K roztoku přidáváme Reinhardtův-Zimmermanův 

roztok, který obsahuje MnSO4, H3PO4 a koncentrovanou H2SO4. 

𝑀𝑛𝑆𝑂4– katalzuje reakci 

𝐻2𝑆𝑂4 – okyseluje  

𝐻3𝑃𝑂4 – váže vzniklé rezavě zbarvené železité ionty do bezbarvých komplexů  

(v BE můžeme pozorovat růžové zbarvení způsobené první přebytečnou 9kapkou 

roztoku KMnO4). 

 

Obrázek 8: Schéma titrace, stanovení železnatých iontů, Zdroj: vlastní 

 

5𝐹𝑒2++𝑀𝑛𝑂4
−+8𝐻+→5𝐹𝑒3++𝑀𝑛2++4𝐻2𝑂 

 

Výsledek vyjadřujeme v % Fe2+ iontů. 
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Postup výpočtu: 

1) 𝑚𝐹𝑒2+/50𝑚𝑙  = ? 

2) 𝑚𝐹𝑒2+/𝑙  = ? 

3) % 𝐹𝑒2+ 

Celková zásoba vzorku – 1 l 

K titraci pipetováno – 50 ml 

Navážka vzorku – množství vzorku, z kterého je připraven 1 l roztoku vzorku 

 

1) Výpočet g 𝐹𝑒2+ v titrační baňce 

𝑛
𝐹𝑒2+

𝑛𝑀𝑛𝑂4
−
= 
5

1
 

𝑛𝐹𝑒2+=5∙𝑛𝑀𝑛𝑂4− 

𝑚𝐹𝑒2+

𝑀𝐹𝑒2+
=5∙𝑐𝑀𝑛𝑂4−∙𝑉𝑀𝑛𝑂4− 

𝑚𝐹𝑒2+=5∙𝑐𝑀𝑛𝑂4−∙𝑉𝑀𝑛𝑂4−∙𝑀𝐹𝑒2+  [g/50 ml] 

 

2) Výpočet g Fe2+ v celém objemu vzorku 

𝑚𝐹𝑒2+/50𝑚𝑙……………50 𝑚𝑙 

𝑥………………………………1 000 𝑚𝑙 

 

𝑥=
𝑚
𝐹𝑒2+

/50𝑚𝑙  ∙1000

50
   [g/l] 
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3) Výpočet % Fe2+ ve vzorku 

𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢……………100 % 

𝑚𝐹𝑒2+/𝑙………………………𝑥 % 

 

𝑥=
100∙𝑚

𝐹𝑒2+
/𝑙

𝑛𝑎𝑣.𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢
  [%] 

 

Manganometrické stanovení dusitanů 

Princip: jde o obrácenou titraci. Odměrný roztok manganistanu draselného titrujeme 

za horka v kyselém prostředí H2SO4 roztokem vzorku dusitanů  

do odbarvení roztoku v titrační baňce (BE). Titrujeme obráceně vzorkem, protože 

dusitany se v kyselém prostředí rozkládají.  

 

 

5𝑁𝑂2
−+2𝑀𝑛𝑂4

−+6𝐻+→5𝑁𝑂3
−+2𝑀𝑛2++3𝐻2𝑂  

 

Obrázek 9: Schéma titrace, manganometrické stanovení dusitanů, Zdroj: vlastní 
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Zásoba vzorku – 250 ml 

Navážka vzorku 1 g 

Pipetováno 25 ml KMnO4 

Počítáme % 𝑁𝑂2
− ve vzorku 

 

1) 𝑚𝑁𝑂2−/25𝑚𝑙   [g/25 ml] 

2) 𝑚𝑁𝑂2−/250𝑚𝑙   [g/250 ml] 

3) % 𝑁𝑂2
− ve vzorku 

 

1) Výpočet 𝑚𝑁𝑂2− v titrační baňce 

𝑛𝑁𝑂2
−

𝑛𝑀𝑛𝑂4
−
= 
5

2
 

𝑛𝑁𝑂2−=
5

2
∙𝑛𝑀𝑛𝑂4− 

𝑚𝑁𝑂2
−

𝑀𝑁𝑂2
−
= 
5

2
∙𝑐𝑀𝑛𝑂4−∙𝑉𝑀𝑛𝑂4− 

𝑚𝑁𝑂2−=
5

2
∙𝑐𝑀𝑛𝑂4−∙𝑉𝑀𝑛𝑂4−∙𝑀𝑁𝑂2−  [g/25 ml] 

2) 𝑚𝑁𝑂2− v celé zásobě vzorku  

𝑚𝑁𝑂2
−

25𝑚𝑙
  ………………………𝑠𝑝𝑜𝑡ř𝑒𝑏𝑎 𝑛𝑎 𝑏𝑦𝑟𝑒𝑡ě  [ml] 

𝑥…………………………………………………250 𝑚𝑙 

 

𝑥=
𝑚𝑁𝑂2

−/25𝑚𝑙  ∙ 250

𝑠𝑝𝑜𝑡ř𝑒𝑏𝑎 𝑛𝑎 𝑏𝑦𝑟𝑒𝑡ě  
   [g/250 mol] 
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3) % 𝑁𝑂2
− ve vzorku 

𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢………………….100 % 

𝑚𝑁𝑂2−/250𝑚𝑙   ……………………………….𝑥 % 

 

𝑥=
100∙𝑚𝑁𝑂2

−/250 𝑚𝑙 

𝑛𝑎𝑣.𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢
  [%] 

 

Manganometrické stanovení peroxidu vodíku 

Princip: peroxid vodíku titrujeme odměrným roztokem manganistanu draselného 

v kyselém prostředí. Okyselujeme kyselinou sírovou.  

 

 

 

 

 

 

 

𝐻2𝑂2+2𝐾𝑀𝑛𝑂4+3𝐻2𝑆𝑂4→5𝑂2+2𝑀𝑛𝑆𝑂4+𝐾2𝑆𝑂4+8𝐻2𝑂 

 

Peroxid vodíku se oxiduje manganistanem na kyslík a manganistan se redukuje na 

manganatou sůl. 

 

Obrázek 10: Schéma titrace, manganometrické stanovení peroxidu vodíku, Zdroj: vlastní 
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2 PODKLADY PRO LABORATORNÍ CVIČENÍ 

Příprava odměrných roztoků kyseliny šťavelové a hydroxidu sodného 

Úkol: Připravte 100 ml odměrného roztoku kyseliny šťavelové o molární koncentraci 

0,5 mol/l.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Připravujeme odměrný roztok o přesné koncentraci. Roztok ze základní látky. 

V = 100 ml 

c = 0,5 mol/l 

M = 126,07 g/mol 

 

Výpočet navážky: 

𝑚=𝑐∙𝑉∙𝑀 [g] 

 

Pracovní postup: Na analytických vahách diferenčně navážíme vypočtené množství 

kyseliny šťavelové. Kvantitativně převedeme do odměrné baňky. Rozpustíme v 

destilované vodě. Baňku doplníme cca 2 cm pod rysku destilovanou vodou. Roztok 

v baňce vytemperujeme. Doplníme po rysku. Hrdlo nad ryskou vysušíme filtračním 

papírem. Roztok uzavřeme a označíme. Dopočteme přesnou koncentraci roztoku.  

 

 

Výpočet přesné koncentrace 
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𝑐=
𝑚

𝑀∙𝑉
   [mol/l]  m = skutečná navážka: ………………. [g] 

 

Příprava odměrného roztoku hydroxidu sodného 

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

Připravujeme odměrný roztok o přibližné koncentraci.  

V = 500 ml 

c = 0,1 mol/l 

M = 40,0 g/mol 

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Výpočet navážky: 

𝑚=𝑐∙𝑉∙𝑀+10 % 𝑛𝑒č𝑖𝑠𝑡𝑜𝑡𝑦  [g] 

 

Pracovní postup: Na předvážkách navážíme do kádinky vypočtené množství NaOH. 

V kádince rozpustíme v destilované vodě. Kvantitativně převedeme  

do odměrné baňky. Baňku doplníme po rysku destilovanou vodou. Roztok 

uzavřeme a označíme.  

Pozn.: U tohoto roztoku je nutné stanovit jeho přesnou koncentraci. 
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Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného na 

roztok základní látky 

Princip: Odměrný roztok  kyseliny šťavelové titrujeme odměrným roztokem NaOH 

na indikátor Methyloranž. Při titraci slabé kyseliny silným hydroxidem je špatně 

zřetelný barevný přechod indikátoru v BE, proto přidáváme před koncem titrace 

pomocné činidlo CaCl2. Ještě nezreagovaná kyselina šťavelová reaguje 

s pomocným činidlem za vzniku ekvivalentního množství silné HCl a sraženiny 

(COO)2Ca. Vzniklou HCl titrujeme odměrným roztokem NaOH. Konec titrace 

probíhá jako reakce silné kyseliny se silnou zásadou. BE je dobře zřetelný.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 20 ml odměrného roztoku kyseliny 

šťavelové. Přidáme cca 30  ml destilované vody, 3 – 5 kapek indikátoru  

a titrujeme odměrným roztokem NaOH cca do ¾ titrace (spotřeba cca 15 ml).  

Pak přidáme překlápěcí pipetou 5 ml 20 % CaCl2 a vzniklý roztok titrujeme 

odměrným roztokem NaOH do žlutého zbarvení v BE. Stanovení provedeme 

dvakrát.  

Tabulka 1: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení koncentrace k roztoku NaOH na 
roztok základní látky, Zdroj: vlastní 

V(COOH)2 [ml] VNaOH [ml] 

20,0  

20,0  

 

Výpočet přesné koncentrace roztoku NaOH: odvodíme na základě látkové bilance 

z chemické rovnice titrace. 
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Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku NaOH na pevnou základní 

látku 

Princip: Navážku  kyseliny šťavelové titrujeme odměrným roztokem NaOH na 

indikátor Methyloranž. Při titraci slabé kyseliny silným hydroxidem je špatně zřetelný 

barevný přechod indikátoru v BE, proto přidáváme před koncem titrace pomocné 

činidlo CaCl2. Ještě nezreagovaná kyselina šťavelová reaguje s pomocným 

činidlem za vzniku ekvivalentního množství silné HCl a sraženiny (COO)2Ca. 

Vzniklou HCl titrujeme odměrným roztokem NaOH. Konec titrace probíhá jako 

reakce silné kyseliny se silnou zásadou. BE je dobře zřetelný.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky navážíme na analytických vahách diferenčně 

vypočtené množství kyseliny šťavelové. Rozpustíme cca v 30 ml destilované vody. 

Přidáme 3 – 5 kapek indikátoru a titrujeme odměrným roztokem NaOH cca do ¾ 

titrace (spotřeba cca 15 ml). Pak přidáme překlápěcí pipetou 5 ml 20 % CaCl2  

a pokračujeme v titraci do žlutého zbarvení v BE. Stanovení provedeme dvakrát. 

 

Výpočet teoretické navážky: odvodíme na základě látkové bilance z chemické 

rovnice. 

 

Tabulka 2: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení přesné koncentrace roztoku NaOH 
na pevnou základní látku, Zdroj: vlastní 

m(COOH)2 [g] V NaOH [ml] 
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Výpočet přesné koncentrace roztoku NaOH: odvodíme na základě látkové bilance 

z chemické rovnice titrace. 

 

Stanovení koncentrace vzorku kyseliny sírové 

Princip: vzorek kyseliny sírové titrujeme odměrným roztokem NaOH známé přesné 

koncentrace na indikátor Methyloranž.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 20 ml vzorku H2SO4, přidáme cca 

20 – 30 ml destilované vody, 3 – 5 kapek indikátoru a titrujeme odměrným roztokem 

NaOH do žlutého zbarvení v BE. Stanovení provedeme dvakrát.  

 

Tabulka 3: Tabulka naměřených hodnot, stanovení koncentrace vzorku kyseliny sírové, 
Zdroj: vlastní 

V vzorku [ml] V NaOH [ml] 

20,0  

20,0  

 

Přesná koncentrace odměrného roztoku NaOH je ………… [mol/l]. 

Výpočet: molární koncentraci vzorku kyseliny sírové počítáme na základě látkové 

bilance z chemické rovnice titrace. 
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Příprava odměrných roztoků kyseliny chlorovodíkové a hydrogenuhličitanu 

draselného 

Úkol: Připravte 250 ml odměrného roztoku KHCO3 o přesné koncentraci. 

Připravujeme odměrný roztok ze základní látky. 

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Výpočet navážky: 

V = 250 ml 

c = 0,1 mol/l 

M = 100,12 g/mol 

𝑚=𝑐∙𝑉∙𝑀 [g] 

 

Pracovní postup: Na analytických vahách diferenčně navážíme vypočtené množství 

KHCO3. Kvantitativně převedeme do odměrné baňky. Rozpustíme v destilované 

vodě. Baňku doplníme cca 2 cm pod rysku destilovanou vodou. Roztok 

vytemperujeme. Doplníme po rysku. Hrdlo baňky nad ryskou osušíme filtračním 

papírem. Roztok uzavřeme a označíme. Dopočteme přesnou koncentraci roztoku. 

 

Výpočet přesné koncentrace 

𝑐=
𝑚

𝑀∙𝑉
  [mol/l]  m = skutečná navážka: ………………. [g] 
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Příprava odměrného roztoku kyseliny chlorovodíkové 

Úkol: Připravte 500 ml odměrného roztoku HCl o přibližné koncentraci 0,1 mol/l.  

Připravujeme odměrný roztok o přibližné koncentraci. HCl není základní látkou. 

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Výpočet: 

V = 500 ml 

c = 0,1 mol/l 

M = 36,5 g/mol 

ρ36% = 1,190 g/ml 

 

1) Výpočet hmotnosti 100% HCl 

2) Výpočet hmotnosti 36% HCl 

3) Výpočet objemu 36% HCl 

 

Pracovní postup: Odměrnou baňku na 500 ml zaplníme cca z ½ destilovanou vodou. 

Odměrným válečkem v digestoři přidáme vypočtené množství 36 % HCl. 

Používáme ochranné pomůcky. Baňku doplníme po rysku destilovanou vodou. 

Roztok uzavřeme a označíme.  
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Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku HCl na roztok základní 

látky 

Princip: Roztok základní látky (KHCO3) přesně známé koncentrace titrujeme 

odměrným roztokem HCl na indikátor Methyloranž. Vznikající CO2 se okamžitě 

rozpouští ve vodě a vzniká slabá kyselina uhličitá, která ovlivňuje určení BE.  

Ke změně barvy indikátoru dojde dříve. Nedotitrovali bychom. Proto musíme CO2 

z roztoku v titrační baňce vyvařit.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 20 ml odměrného roztoku KHCO3. 

Přidáme 20 – 30 ml destilované vody, 3 – 5 kapek indikátoru a vzniklý žlutý roztok 

titrujeme roztokem HCl do růžového zbarvení. Potom nad kahanem na síťce 

vyvařujeme vzniklý CO2. Roztok v titrační baňce změní barvu a opět zežloutne. 

Roztok ochladíme pod tekoucí vodou a pokračujeme v titraci odměrným roztokem 

HCl do růžového zbarvení v BE. Tento postup opakujeme dle potřeby. Stanovení 

provedeme dvakrát.  

 

Tabulka 4: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení koncetrace roztoku HCl na roztok 
základní látky 

V KHCO3 [ml] V HCl [ml] 

20,0  

20,0  

Přesná koncentrace odměrného roztoku je ………… [mol/l]. 

Výpočet přesné koncentrace odměrného roztoku HCl: odvodíme na základě látkové 

bilance z chemické rovnice titrace. 



 

40 

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku HCl na pevnou základní 

látku 

Princip: Navážku základní látky (KHCO3) přesně známé koncentrace titrujeme 

odměrným roztokem HCl na indikátor Methyloranž. Vznikající CO2 se okamžitě 

rozpouští ve vodě a vzniká slabá kyselina uhličitá, která ovlivňuje určení BE.  

Ke změně barvy indikátoru dojde dříve. Nedotitrovali bychom. Proto musíme CO2 

z roztoku v titrační baňce vyvařit.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Na analytických vahách diferenčně navážíme vypočtené množství 

KHCO3. Kvantitativně převedeme do titrační baňky. Přidáme 20 – 30 ml destilované 

vody, 3 – 5 kapek indikátoru a žlutý roztok titrujeme odměrným roztokem HCl do 

růžového zbarvení. Na síťce nad kahanem vyvaříme CO2. Roztok zežloutne. Po 

ochlazení pod tekoucí vodou pokračujeme v titraci odměrným roztokem HCl  

do růžového zbarvení v BE. Vyvařování opakujeme dle potřeby. Stanovení 

provedeme dvakrát.  

 

Výpočet teoretické navážky základní látky (KHCO3): odvodíme na základě látkové 

bilance z chemické rovnice. 

Tabulka 5: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení koncentrace HCl na pevnou 
základní látku, Zdroj: vlastní 

M KHCO3 [g] V HCl [ml] 

  

  

Výpočet přesné koncentrace odměrného roztoku HCl: odvodíme na základě látkové 

bilance z chemické rovnice titrace. 



 

41 

 

Stanovení čistoty vzorku NaHCO3 

Princip: Stanovujeme % NaHCO3 ve vzorku. Vzorek titrujeme odměrným roztokem 

HCl přesně známé koncentrace na indikátor Methyloranž. Vznikající CO2  musíme 

z roztoku vyvařit, protože se rozpouští ve vodě a působí jako slabá kyselina uhličitá, 

která ovlivňuje určení BE. Nedotitrovali bychom.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 20 ml roztoku vzorku, přidáme cca 

20 ml destilované vody, 3 – 5 kapek indikátoru a titrujeme odměrným roztokem HCl 

do růžového zbarvení. Vznikající CO2 vyvařujeme na síťce nad kahanem. Roztok 

v titrační baňce zežloutne. Po ochlazení roztoku pod tekoucí vodou pokračujeme 

v titraci odměrným roztokem HCl do růžového zbarvení. Toto dle potřeby 

opakujeme, dokud se při varu mění růžový roztok na žlutý. Stanovení provedeme 

dvakrát.  

 

Tabulka 6: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení čistoty vzorku NaHCO3,  
Zdroj: vlastní 

V vzorku [ml] V HCl [ml] 

20,0  

20,0  

 

Přesná koncentrace odměrného roztoku HCl je ……….. [mol/l]. 

Navážka vzorku pro přípravu roztoku vzorku je …………… [g]. 

Celková zásoba vzorku je …………… [l]. 
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Výpočet:  

1) Počítáme hmotnost NaHCO3 ve 20 ml vzorku: odvodíme na základě látkové 

bilance z chemické rovnice titrace. 

2) Vypočteme hmotnost NaHCO3 v celé zásobě roztoku vzorku. 

3) Celkovou hmotnost NaHCO3 přepočteme na %.  

 

Příprava odměrného roztoku KMnO4 

Úkol: Připravte 1 l odměrného roztoku KMnO4 o přibližné koncentraci 0,02 mol/l.  

Připravujeme odměrný roztok o přibližné koncentraci. 

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Výpočet navážky: 

V = 1 l 

c = 0,02 mol/l 

M = 158,034 g/mol 

𝑚=𝑐∙𝑉∙𝑀+10 % 𝑛𝑒č𝑖𝑠𝑡𝑜𝑡𝑦 [g] 

 

Pracovní postup: Na předvážkách do kádinky navážíme vypočtené množství 

KMnO4. V kádince rozpustíme destilovanou vodou. Kvantitativně převedeme  

do odměrné baňky daného objemu. Baňku doplníme po rysku. Roztok uzavřeme  

a označíme. Připravený roztok KMnO4 uchováváme v tmavé lahvi se zábrusem, 

protože reaguje s pryžovými i korkovými zátkami. Roztok necháme 14 dní odležet, 

aby se zoxidovaly redukční látky v destilované vodě, případně ve vlastním 
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manganistanu. Při oxidaci těchto látek se KMnO4 zredukuje na MnO2,  

který se z roztoku vyloučí jako hnědá sraženiny a usadí se v zásobní lahvi.  

Pokud chceme tento proces urychlit, povaříme roztok KMnO4 jednu hodinu na 

vroucí vodní lázni pod zpětným chladičem.   

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku KMnO4 na roztok základní 

látky 

Princip: Roztok základní látky (COOH)2 známé koncentrace titrujeme odměrným 

roztokem KMnO4 v kyselém prostředí do růžového zbarvení v BE. Indikátor 

nepoužíváme. Reakce je zpočátku velmi pomalá, pro titraci nevhodná. Proto roztok 

v titrační baňce zahřejeme na 70oC dojde k urychlení reakce. Vznikající manganatá 

sůl působí jako katalyzátor reakce. Směrem k BE probíhá reakce rychleji. Tento jev 

nazýváme autokatalýza (urychlení reakce vlastním produktem).  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Tabulka 7: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení koncentrace roztoku KMnO4 na 
roztok základní látky, Zdroj: vlastní 

V (COOH)2 [ml] V KMnO4 [ml] 

20,0  

20,0  

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 20 ml odměrného roztoku kyseliny 

šťavelové. Přidáme cca 20 – 30 ml destilované vody. Překlápěcí pipetou přidáme 

10 ml 25 % kyseliny sírové. Roztok zahřejeme cca na 70 oC a za stálého míchání 

titrujeme odměrným roztokem KMnO4 do růžového zbarvení v BE,  

které vydrží 1 minutu. 
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Výpočet: Přesnou koncentraci roztoku KMnO4 odvodíme z látkové bilance chemické 

reakce při titraci.  

 

Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku KMnO4 na pevnou 

základní látku 

Princip: Navážku základní látky (COOH)2 známé koncentrace titrujeme odměrným 

roztokem KMnO4 v kyselém prostředí do růžového zbarvení v BE. Indikátor 

nepoužíváme. Reakce je zpočátku velmi pomalá, pro titraci nevhodná. Proto roztok 

v titrační baňce zahřejeme na 70oC dojde k urychlení reakce. Vznikající manganatá 

sůl působí jako katalyzátor reakce. Směrem k BE probíhá reakce rychleji. Tento jev 

nazýváme autokatalýza (urychlení reakce vlastním produktem). 

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Výpočet teoretické navážky základní látky: Odvodíme z chemické reakce při titraci 

pomocí látkové bilance.  

 

Pracovní postup: Do titrační baňky navážíme na analytických vahách diferenčně 

vypočtené množství kyseliny šťavelové. Rozpustíme v cca 30 ml destilované vody, 

překlápěcí pipetou přidáme 10 ml 25 % kyseliny sírové. Roztok zahřejeme cca na  

70 oC a za stálého míchání titrujeme odměrným roztokem KMnO4 do růžového 

zbarvení v BE, které vydrží 1 minutu. 
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Tabulka 8: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení přesné koncentrace roztoku 
KMnO4 na pevnou základní látku, Zdroj: vlastní 

M (COOH)2 [g] V KMnO4 [ml] 

  

  

 

Výpočet: Přesnou koncentraci roztoku KMnO4 odvodíme z látkové bilance chemické 

reakce při titraci. 

 

Manganometrické stanovení peroxidu vodíku 

Princip: Peroxid vodíku stanovíme titrací odměrným roztokem KMnO4 přesně 

známé koncentrace v kyselém prostředí za přítomnosti MnSO4.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do odměrné baňky na 250 ml odpipetujeme 25 ml vzorku H2O2. 

Doplníme destilovanou vodou po rysku. Z takto připraveného roztoku odpipetujeme 

25 ml do titrační baňky. Přidáme 50 ml destilované vody a překlápěcí pipetou 30 ml 

H2SO4 (1:3) a 2 – 3 kapky 10 % roztoku MnSO4. Titrujeme odměrným roztokem 

KMnO4 přesně známé koncentrace do růžového zbarvení v BE. 

 

Tabulka 9: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení peroxidu vodíku, Zdroj: vlastní 

V vzorku [ml] V KMnO4 [ml] 

25,0  

25,0  
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CKMnO4 = 0,02 mol/l 

Výpočet:  

1) mH2O2/25 ml 

2) mH2O2/250 ml 

 

Manganometrické stanovení železnatých iontů ve vzorku 

 Princip: Roztok vzorku titrujeme odměrným roztokem KMnO4 přesně známé 

koncentrace do růžového zbarvení v BE. Přidáváme Reindhardtův-Zimmermannův 

roztok, který obsahuje MnSO4 (katalýza), H3PO4 (váže vzniklé rezavě zbarvené 

železité ionty do bezbarvých komplexů), H2SO4 (okyseluje).  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Do titrační baňky odpipetujeme 500 ml roztoku vzorku. Překlápěcí 

pipetou přidáme 10 ml R-Z roztoku a titrujeme odměrným roztokem KMnO4 do 

růžového zbarvení v BE.  

 

Tabulka 10: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení železnatých iontů, Zdroj: vlastní 

V vzorku [ml] V KMnO4 [ml] 

50,0  

50,0  

Známe: CKMnO4  

 Celkový objem vzorku 

 Navážku vzorku na přípravu roztoku vzorku 
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Výpočet: 

1) mFe
2+/50 ml  Odvodíme z chemické rovnice titrace pomocí látkové  

    bilance. 

2) mFe
2+/l 

3) % Fe2+ 

 

Manganometrické stanovení dusitanů 

 Princip: Odměrný roztok KMnO4 titrujeme za horka v kyselém prostředí roztokem 

vzorku do odbarvení roztoku v titrační baňce. Titrujeme obráceně vzorkem, protože 

dusitany se v kyselém prostředí rozkládají.  

 

Pomůcky: doplní žák 

 

Pracovní postup: Na analytických vahách navážíme diferenčně 1 g vzorku. 

Kvantitativně převedeme do odměrné baňky na 250 ml. Baňku vytenperujeme  

a doplníme po rysku. Ke stanovení odpipetujeme 25 ml odměrného roztoku KMnO4 

přesně známé koncentrace do titrační baňky. Přidáme přiklápěcí pipetou 20 ml 

H2SO4 (1:10), zahřejeme na 50 oC a titrujeme roztokem vzorku dusitanu  

do odbarvení roztoku v BE.  

 

Tabulka 11: Tabulka naměřených hodnot pro stanovení dusitanů, Zdroj: vlastní 

V KMnO4 [ml] V vzorku [ml] 

25,0  

25,0  
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Známe: cKMnO4 [mol/l] 

 Vvzorku – 250 ml 

 Navážka vzorku [g] 

 

Výpočet: 

1) mNO2
-/25 ml [g/25 ml] 

2) mNO2
-/250 ml [g/250 ml] 

3) % NO2
- ve vzorku 
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