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Praktická část letošního ročníku kategorie A bude věnována analytické problematice dusíkatých sloučenin. 

Vyzkoušíte si nejen kvalitativní analýzu významných dusíkatých sloučenin, ale také využití acidobazických 

a oxidačně-redukčních titrací pro jejich kvantitativní stanovení. Setkáte se i s jednoduchou syntézou, a proto se 

zaměřte na praktickou stránku provádění experimentů jako je krystalizace a filtrace za sníženého tlaku. Věnujte 

samozřejmě pozornost i správné laboratorní praxi, jako je například zacházení s odměrným sklem. 

V doporučené literatuře se zaměřte na pojmy „kvalitativní stanovení“, „acidobazické titrace“ a „manganometrie“, 

s důrazem na pochopení jednotlivých stanovení, správného provedení a vyhodnocení experimentu ve spojení 

s výpočty týkajících se výsledků analýzy. 
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Úloha 1  Alkalimetrické stanovení amoniaku 30 bodů 

 

Amoniak jako slabá báze se titruje nepřímou metodou. Stanovovaný amoniak se pipetuje do odměřeného 

nadbytku HCl a přebytek kyseliny se pak stanoví zpětnou titrací odměrným roztokem NaOH na methyloranž. 

Hledané látkové množství, n(NH3), je tedy dáno rozdílem látkových množství (n(HCl) – n(NaOH)). 

 

Kvůli fyzikálně-chemickým vlastnostem amoniaku se vzorek neváží, ale pipetuje. Pro výpočet hustoty našeho 

vzorku amoniaku se využívá matematická operace zvaná lineární interpolace. Na základě podobností trojúhelníků 

platí, že 

 

𝛥𝜌

𝛥𝑐
=  

𝜌2−𝜌1

𝑐2−𝑐1
   (1) 

 

Pokud naše zjištěná koncentrace c(NH3) leží např. v intervalu 11,0–12,0 mol l−1, můžeme si po dosazení 

experimentálně zjištěné koncentrace a dalších veličin z Tabulky 1 do rovnice (1) zjistit přibližnou hustotu vzorku dle 

následujícího schématu 1: 

 

 

Schéma 1: Zjištění hustoty vzorku pomocí lineární interpolace 
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Tabulka 1: Tabelované hodnoty hustot roztoků amoniaku o různé koncentraci 

c(NH3) / mol l−1 ρ / g cm−3 

8,0 0,941 

9,0 0,935 

10,0 0,928 

11,0 0,922 

12,0 0,915 

13,0 0,909 

14,0 0,903 

15,0 0,896 

 

Během přípravy vzorku je nutné zamezit těkání NH3 na minimum, proto se pipetuje roztok NH3 přetlakem pomocí 

balónku. Roztok k pipetování se nachází v nádobce uzavřené zátkou, kterou prochází pipeta a trubička na foukání. 

Foukáním v nádobce se vytvoří přetlak, který vytlačí pipetovaný roztok do pipety. Vystoupí-li roztok v pipetě až nad 

značku, pipeta se uzavře ukazováčkem, uvolní se zátka v hrdle nádobky a další postup je shodný s běžným 

pipetováním (viz Obrázek 1). Foukání provádějte z důvodu bezpečnosti zásadně bezpečnostním balónkem či 

nástavcem určeném k pipetování. 

 

Obrázek 1: Aparatura pro přetlakové pipetování pomocí balónku 
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Úkol: 

Určete hmotnostní zlomek vzorku roztoku amoniaku. 

Pomůcky:  

 odměrná baňka 100 ml (vzorek), 

 byreta 25 ml, 

 stojan s držákem na uchycení byrety, 

 pipeta 10 ml, 

 3 titrační baňky 250 ml, 

 Erlenmeyerova baňka 250 ml se zátkou mající dva otvory, 

 skleněná trubička, 

 pipetovací nástavec/pipetovací balonek, 

 nálevka, 

 střička, 

 ochranné brýle. 

 

Chemikálie:  

 0,1 M roztok NaOH (správná koncentrace bude uvedena), 

 0,1 M roztok HCl (správná koncentrace bude uvedena), 

 0,1% roztok methyloranže, 

 destilovaná voda. 

 

Pracovní postup: 

 Do titračních baněk napipetujte 20,00 ml 0,1M HCl a do roztoku přidejte kapku 0,1% methyloranže. 

 10,00 ml vzorku amoniaku napipetujte do jednotlivých titračních baněk a roztok v baňkách zřeďte 20 ml 

destilované vody. 

 Přebytek kyseliny titrujte 0,1M roztokem NaOH do žlutého zbarvení indikátoru. 

 Stanovení proveďte minimálně třikrát a vypočtěte hmotnostní zlomek amoniaku v analyzovaném vzorku. 

 Také vypočtěte hmotnostní zlomek původního vzorku amoniaku, který byl pro Vás z bezpečnostních 

důvodů stonásobně zředěn. Pro výpočet hustoty koncentrovaného roztoku amoniaku (viz Tabulka 1) 

použijte lineární interpolaci uvedenou v úvodu. 
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Úloha 2  Kvalitativní důkaz NH4
+ s pH indikací 10 bodů 

 

Zahříváním roztoku vzorku obsahující ionty NH4
+ po zalkalizování uniká plynný NH3, který lze dokázat indikačním 

papírkem. Děj lze vyjádřit následující rovnicí: 

 

NH4
+  +  OH⎯    NH3  +  H2O 

 

Úkol: 

Před Vámi je 6 vzorků. Dokažte, ve kterých z nich je přítomná amonná sůl. 

 

Pomůcky: 

 6 zkumavek obsahující vzorky, 

 porcelánový kelímek, 

 filtrační papír, 

 nůžky, 

 indikátorový pH papírek, 

 střička s destilovanou vodou, 

 ochranné brýle, 

 plastová kapátka, 

 kádinka 50 ml. 

 

Chemikálie: 

 20% NaOH. 

 

Pracovní postup 

 Do porcelánového kelímku nadávkujte 3 kapky vzorku a 3 kapky roztoku NaOH. 

 Kelímek přikryjte kouskem filtračního papíru a na něj umístěte ovlhčený pH papírek. 

 Na základě analýzy rozhodněte, ve kterém ze vzorků je přítomna amonná sůl. 
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PRACOVNÍ LIST 

 

Úloha 1  Alkalimetrické stanovení amoniaku 30 bodů 

 

1) Spotřeby odměrného 0,1M NaOH: 

V1 / ml V2 / ml V3 / ml Průměrná spotřeba / ml 

    

 

2) Výpočet hmotnostního zlomku (w) vzorku amoniaku: 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stanovený hmotnostní zlomek vzorku amoniaku: ............................. % 

 

Stanovený hmotnostní zlomek vzorku koncentrovaného amoniaku: ............................. % 

 body: 

 

3) Zdůvodněte, proč se amoniak stanovuje zpětnou titrací. 

 

Zdůvodnění: 

 

 

 body: 
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4) Jaký objem kyseliny chlorovodíkové o hmotnostním zlomku 36% (ρ = 1,1789 g cm−3) je třeba vzít na 

přípravu 250 ml roztoku 0,1 M roztoku? M(HCl) = 36,46 g mol−1? 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objem kyseliny chlorovodíkové: ............................................................................. ml body: 

 

 

Úloha 2  Kvalitativní důkaz NH4
+ s pH indikací 10 bodů 

 

1) Křížkem označte, ve kterém vzorku se nacházela amonná sůl. 

1 2 3 4 5 6 

 body: 

 

2) Nakreslete strukturní vzorec tetrajodidortuťnatanu draselného. Jak se tato sloučenina triviálně nazývá 

a k čemu je možné ji použít? 

Strukturní vzorec Triviální název Použití 

 

 

 

 

 

 

  

 body: 

 




