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Uvod

Tato skripta jsou w@ena posluchaim I. rainiku vSeobecného lékstvi Lékaské
fakulty Univerzity Karlovy v Plzni. Obsahuji neziog teoretické zaklady pro prakticka
cviceni z lékéské chemie a podrobné navody ke vSsem uloham. Ja@zeny rovez
vypoctove ulohy, bez nichz je chemie, zejména ve svétigk® aplikaci, nemyslitelna.
NasSi snahou je poskytnout poslutiva spolehlivé zaklady fedevSim pro studium
klinické biochemie v dalSich &aicich.

Povazujeme za milou povinnost glaidvat na tomto migtprim. MUDr. Alexande
Steinerove, CSc. a doc. RNDr. Jiiothu Sykorovi, CSc., ki€ se ochot# ujali recenze této
ucebnice. Jejichipominky byly v konéné redakci respektovany.

Skripta ¥nujeme pamatce nasSeho spolupracovnika pana IngfaJosbedy, ktery
byl spoluautorem ¢kolika predchozich vydani. Tohoto se bohuzel iz nieb
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Pravidla bezpe €nosti a ochrany zdravi p Fi praci

Do praktikarny maji fistup pouze studenti, Kiejsou rozvrhem hodin vypsani na
piislusna praktika. Jakékoliv nawgy jsou zakazany.

Studenti jsou povinnifed nastupem do praktik teoreticky ovladat ulohgrétbudou
prakticky provadt. Frinesou si pracovni pléSa seSit. Praktikovani bez plage
negipustné. Vlasy musi byt upraveny tak, aby nemohigit k Urazu pi praci
s kahanem.

Veskeré odchody z praktik jsou povoleny pouze slowysg/m svolenim asistenta
vedouciho praktika.

V laboratdi je povoleno provagt pouze ty prace, které jsou naplni praktického
cviceni. V laboratéi je zakazano jist, pit a k#&ity dale gechovavat potraviny a
pouzivat laboratorni nadobi afizeni k jinym @elim, nez jsou uweny.

Pro prace, § nichz mize dojit k aniku Skodlivych chemickych latek do dusi, se
musi zabezp#t odsavani. Prace s latkami dymavymi, drazdivyaapachajicimi,
jedovatymi plyny a parami, stejrjako zZihani a spalovani je dovoleno praitgen
v digestdich.

Pfi nasazovani skleémych trubtek, teplonéri apod. do zatek a hagk je nutno
chranit ruce vhodnymi rukavicemi. Konec skirého gedmetu nesmi mit ostré hrany
a musi byt namazan nebo nadh. Stepy a jiné odpadky s ostrymi hranami musi byt
odkladany do zvlastni nadoby s ozeaim "SKLO".

Do vylevek Ize vylévat jen rozpousia s vodou dokonale misitelna, dostate
ziedna (nejmén 1:10), v mnozstvi nejvyse 0,5 litru a vodné roytégselin a zasad
ziedné nejmén 1:30. S vodou nemisitelna rozpaidda, jedy, kyseliny a louhy nad
uvedenou koncentraci a latky, které uwgi jedovaté a drazdivé plyny, do vylevek
vylévat nelze.

Pii fedéni se kyseliny zasadrvlévaji do vody, nikoliv naopak.

Je zakazano nasavat jedy a Ziraviny do pipet Bdixsi byt pouzito vakuum nebo
mechanicky davkowa

Rozlité kyseliny je nutno ihned splachnout vodotipgadré neutralizovat praskovou
sodou. Rozlité zasady stgen dikladne splachnout vodou.

Pri rozliti horlavych kapalin se musi okam&izhasnout vSechny kahany, vypnout
elektricky proud a zajistit dinné Wtrani. Rozlitd kapalina se necha vsaknout do
vhodného porézniho materialu, ktery se odklidi ezp&né misto.

Pri zahrivani kapalin v biakach se musi zabranit utajenému varu akespk, Ze se do
baiky vlozi varny kaminek nebo truiia.

Pred zahajenim prace je nutno zkontrolovat stav v§gdtroja a zd&izeni, gipadné
zavady a nedostatky nahlasit asistentovi nebo #atoe.

Posluch&im je zasadh zakdzana jakakoliv svévolna manipulace s elekrick
instalaci, s fistrojovym vybavenim a materialem. Zapnutiispoje a zapaleni
plynovych kahati se @&je az po souhlasu asistenta.



15. Obsluha laboratorni centrifugy musi byt pro¥@a jen v pitomnosti asistenta nebo
laborantky. Centrifugani nadobky musi byt dokonale vyvazeny, viko cemgyf i
chodu bezp&¢ uzaveno.

16. Pfi uniku plynnych paliv (zemni plyn) musi byt uzaa givod plynu, vypnut
elektricky proud a &nné vétrano.

17. Zapalené kahany nelze nechatdidez dozoru. Proslehne-li plamen doimbusi se
okamzit uzavwit privod plynu a kahan silit.

18. Jakékoliv nehody, urazy, poziti chemikalii apodnjgno ihned nahlasit vedoucimu
asistentovi.

19. Hrubé poruSeni uvedenych pravidel, vyplyvajici Xame ¢i neznalosti, ma za
nésledek vykazani poslucieaz praktickych cvieni se sankci neomluvené absence.

Prvni pomoc p Fi Urazech v laborato Fi

Poleptani oka

Vnikne-li do oka kysely nebo alkalicky roztok, jetno provést okamzity vyplach
velkym mnoZstvim vody. Postizeného je nejlépe tloa bok a pod por&né oko mu
podlozit misku nebo smotek vaty. Pak se stahneepaldolni véko a ukazovakem téze
ruky se zdvihne horni #%o. Do rozsiené Srbiny se vpousti mirnym proudem tekouci
voda tak, aby stékala od vimtho k zevnimu énimu koutku. Postizenému jéeba co
nejrychleji zajistit odbornou pomoc. V Zadnénpad nepouzivat neutralizai roztok!

Poleptani €la

Je-li pokoZka zasazena kyselym nebo alkalickymoiaah, odstrani se pagnény
odkv a pradlo a poleptané misto se omyva dlouhddotudkym proudem vody. Po
dukladném omyti vodou je mozZno pouzit neutralidaoztok a to:

a) i poleptani kyselinou 6-10% roztok ukitanu sodného
b) pri poleptani zasadami 2% roztok kyseliny octové nelioonove.
Poleptanou &Zi je treba pokryt sterilnim obvazem a zajistit odbornompo.

Popaleni

Je teba vSemi dostupnymi préstky uhasit ohg zamezit fisobeni horkée
Skodliviny (horka voda, para apod.) a odstranildwe a zapalné latky z bezpriesiniho
okoli. Z popéalené plochy se nestrhav&wadstrani se jen Zhavéeanméty. Na popalenou
plochu se nic nelije, nesypeim se nepotira. Po ochlazeni se postizena plockajpo
sterilnim obvazem (vyzehleny kapesnikémik, proséradlo) a zajisti se odborna pomoc.
U leheich popalenin, ma-li postizeny ahjumiZze se podat po troSkach tekutina.&zkiych
popalenin se Usty nic nepodava.



Otevirené poraréni

PredevSim je nutno zastavit krvaceni a zabranit oifedny. Rana se ogéfpodle
jejiho rozsahu a charakteru krvaceni. Drobn& gioviase omyji proudem vody a stetiin
oSeti. U rozsahlejSich poréni se stavi krvaceni tlakovym obvazem. Pokud nénar
znetisténa chemickymi sloteninami, rana se nevymyva. Podleipby se zajisti odborna
pomaoc.

P¥i nadychéani skodlivych latek

Postizeného je nutno dopravit derstvy vzduch, uvolnit agv. Nedycha-li, zahaji
se dychéni z plic do plic.

Pfi vS8ech Urazech jerdba zajistit postizenému klid, zabranit podchlazgwig.
zabalenim do deky) a co nejrychlejepunout pacienta do zdravotnickéhéizeni.

Pravidla jsou zpracovana podl€SN 01 8003 s ijfhlédnutim k mistnim
podminkam.



Chemické nazvoslovi

Zaklad ¢eského chemického nazvoslovi anorganickych ¢glon polozil v dok
obrozenecké Jan Svatopluk Presl a poprvé publikevalce 1858. Pozgl bylo dalSimi
autory modifikovano, avSak zasadni vyznam ma athnBwila Votaka, ktery zavedl pro
ozna&eni oxid&niho ¢isla dnes vSeobeérznamé nazvoslovnéripony. Jeho navrh jako
vSeobec# zavazny byl fijat v roce 1914. Pozgl byla prijata jeS€ nektera dalSi zfesreni,
na poslednich Upravach pracovala nazvoslovna konletech 1971 az 1973.

Chemické nazvosloviormuluje gesna pravidla, podle nichZz se zapisuji chemické
vzorce a tvé jejich nazvy. Zakladem jsou z¥key a nazvy prvik a jejich oxid&ni cisla
v dané slotenirg.

Nazvy prvki jsou odvozeny vesés z latiny. Pro 18 prukse pouZiva nazelesky
(cin, draslik, dusik, hlinik, Kok, kiemik, kyslik, ni¢d’, olovo, rtu’, sira, sodik, gibro,
uhlik, vapnik, vodik, zlato, Zelezo). Vigeskych naz& navrhovanych obrozeneckymi
ucenci se neujalo.

Oxidacéni ¢islo je formalni pojem a udava fiktivni elektricky nap&tery by atom
ziskal, kdybychom vSechny vazebné elektronyikp elektronegativijSimu atomu.
ElektronegativiyjSi atom ziska&aporné oxidani ¢islo, elektropozitivijSi atomkladné
oxidaéni ¢islo a pokud existuje vazba mezi atomy stejného drudwujoveé. Souet
oxidatnich ¢isel ve slogenirg se rovna nule. Oxidai ¢islo neni pravidelnou soasti
chemického vzorce, uvadi se dle ipbly. Oznauje serimskymi ¢islicemi umisgnymi
vpravo nahofe u symbolu prvku (kladné znaménko se obvykle neyvadkidani ¢islo
muzeme uveést u vSech privke slokening, alec¢astji se zdiraziuje jen u gkterych.

Napr.:

KMn"O,  NaFe"(CN)sNO]  [Co" (NH3).Cl,]Cl

Oxida’ni ¢islo se nesmi zatmovat s iontovym nabojem.

lontovy naboj udava skutény elektricky naboj, ktery ziskava kladristice
(kationt) a zaporn&astice (aniont) po elektrolytickém rozpadu iontoxazby. lontovy
naboj se oznauje arabskymi ¢islicemi (jednicka se neuvadiypravo nahofe u symbolu
kationtuci aniontu. Na rozdil od oxidaiho ¢isla musi byt nuthuveden, nelopraw tak
se odliSi neutralni ato molekula od nabitéastice.

Nap'.:

Na', c&*, AI**, CI, CN, SQ* HPQ”
Samozejme, Ze i v iontech, je-li to nutné, mohou byt pouditadaini ¢isla.
Nap.:

[COII (HZO)G] 2+' {Felll [Fell (CN)G]} -' [Hgll |4] 2+

Z uvedeného jasnvyplyva, Ze oxidani ¢isla a iontové naboje nelze zatovat. Pro
oznaeni plati:

H vodik se zapornym oxidaim ¢islem (nap. v hydridech)



H'  vodik s kladnym oxidmim &islem (nap. v H,0)
HC vodik s oxid&nim ¢islem nula (v molekule §
H*  vodikovy kationt (vznikne disociaci napiCl)

Chemicka vazba

Chemicka vazba je sila, ktera omezuje pohyb atémebo jader) v molekule. Toto
omezeni udrzuje vzdalenost mezi atomy ve vymezemyehich a tak zamezuje @ba
atontim, aby se od sebe vzdalily.

Chemicka vazba se obvykle znange ¢arkou, ktera pedstavuje vazebnou dvoijici
elektroni. V mnoha pipadech fispiva kazdy vazany atom do chemické vazby jednim
elektronem. Nkdy poskytuje jeden atom oba vazebné elektronyuaydatom zadné. To
ma vliv na odvozeni formalniho nabojgidpiva-li kazdy atom do chemické vazby jednim
elektronem, nenese Zadny z afowlastni naboj. Poskytuje-li jeden atom dva vazebné
elektrony a druhy Zadny, nese prvni atom kladnguaylzaporny formalni naboj.

Rozdéleni chemickych vazeb

chemick& vazba

’— valergni —‘ nevaletni

iontova ’— kovalentni—‘ — kovovéa

polarni nepolarni — vodikovyistek

L{ van der Waalsovy sily

V dalSim bude hlavni pozornostnovana pedevsim vazbvalereni.

Vazba kovalentni

Pfi vykladu vzniku kovalentni vazby se vychazi iegpokladu, Ze atomy pruk
maji tendenci dosahnout ve &&i vrstw elektronové konfigurace vzacnych plyrAby



toho bylo dosazeno, mustkieré elektrony "pdit" soutasré obéma atonim spojenym
kovalentni vazbou.

Nejjednodussi fipad nastane, sloiili se dva stejné atomy (napCly). Pak liché,
puvodng nesparované elektrony vyttielektronovy par péici sokasré obéma atonim.

scle + .Clii—> lckcl nebo | “cl-al

Podobi se mohou skovat i atomy #izného druhu (napHBr)

He + o Bre —> He B§ nebo H - Br

Kromé vazeb jednoduchych mohou vznikat i vazby nasotinéjiié nebo trojné)

Ko}
+ — ”:: C::”O nebo  0=C=0
Ne + ..|>| > :NEE Ne nebo | HNI

Elektronovy par, ktery se nepodili na vézke oznéuje jakovolny elektronovy par.

Polarita kovalentni vazby

Atomy se liSi svou schopnostififahovat elektrony. Této vlastnostikdme
elektronegativita. Spojuje-li kovalentni vazba dva stejné atomy (§e stejnou
elektronegativitou), je hustota elektronového oblakzloZena rovnoginé mezi oba
atomy (nap. v molekule N, Cl,) a vznikdkovalentni vazba nepolérni

Jsou-li v3ak kovalenth vazdny dva zné atomy, pak se zvySena hustota
elektronového obalu posunuje &em k atomu s vysSi elektronegativitou. Vznika
kovalentni vazba polarni Nag. v molekule HCI se posunuje vazebny elektronovy pa
smérem k atomu chloru, ktery tak ziskava zlomkovy zagmaboj a v tisledku toho atom
vodiku ziskava zlomkovy kladny naboj. 8&mposunu elektronového paru sekdy
oznauje Sipkou nebo klinkem.

H—= CI nebo H== CI

Vazba iontova
lontova vazba je ifkladem extrémé& polarni vazby. Redpoklada tak velky rozdil

.....

vazebny par a tim ziskd zaporny naboj. V elektritkgoli se pohybuje sénem ke
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kladnému pélu (anad, a je proto oznsvan jakoaniont. Druhy atom je o fislusny
elektron ochuzen, ziska kladny naboj aijgapovan k zadpornému pélu (kat)dproto se
nazyvakationt.

lontové vazby snadno disociuji, tj.épt se fisobenim vody. Voda ma vysoce

polarni charakter. Rozdil elektronegativit vodikkyesliku nedavé jgdpoklady pro vznik
iontové vazby, ale molekula vytkidsilny dipdl s kladnym nabojem v midsvodikovych
atomi, zapornym nabojem u atomu Kkysliku. Tato vlastustiporuje Stpeni vysoce
polarni, tedy i iontové vazby. Dip6l svym negatimni(kyslikovym) koncem fitahne
k sok® kationt, opany (vodikovy) konec fisobi na aniont. Oba ionty se od sebeétical
vazba zanikne. Tuto skut@ost oznaéujeme jako disociaci slo&eniny ve vodném
prostiedi.

Nap:.: NacCl - Na  + Cr
Na,CO;3 - 2Nd + CO*
H,SO, L 2H o+ sSQ*

Po vyéisleni iontovych rovnic musi souhlasitget atont, ale i sodet iontovych nabdj na
obou stranach rovnice.

Vazba koordina¢né kovalentni (dativni)

Tato vazba se odipdchozich liSi tim, Ze vazebny elektronovy par ptig&n jeden
z atomii. Velmi ¢asto byva timto donorem atom dusiku, pokud ma agshins oxidaini
gislo Ill. A rovrnez velmicastym partnerem mu byva vodikovy kationt Bamozejmg, Ze
za této situace pak atomu dusiku jeden elektroyblthcoz se projevi kladnym nabojem u
tohoto atomu.

i K
HENE H —> H- |N*— H
H H

Kvalita této vazby se v &m neliSi od ostatnich vazeb.
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Vzorce slou éenin

1. Suméarni vzorce

Sumarni (stechiometricky) vzorec vyjddje stechiometrické sloZeni st@niny.
Pcatet slokenych atom se vyjaduje ¢islici psanou vpravo dole za zhka prvku ¢islice
jedna se neuvadi).

Nag.: NoOsz, SO, H.SOy, KoCr07, N&pS,03

2. Racionalni vzorce

Racionalni (funkéni) vzorec vyjaduje i charakteristickd atomova seskupeni tzv.
funk éni skupiny.
Nap.: (NH4).SOy, Ca(OH), (HOOXLCO, (NH,).CO

s

Ve slozigjSich molekulach se fugki skupiny uvadi v kulatych zavorkach nebo se
odctluji vazebnowarkou. Chceme-li Zidaznit, Ze funkni skupina je komplex, uvedeme
ji v hranaté zavorce.

Napr.: BI(OH)(NO3)2, HoN - NHo, K4[F€(CN)§], [Cf(HzO)e]C'g

U slowenin obsahuijicich krystalickou vodu se piSégbanolekul vody za vzorec a a#d
se tékou psanou n&adek (v nazvu sée plus).

Nap.: FeSQ. 7 O, NaPO, . 12 HO, SIG . x HO

3. Strukturni vzorce

Strukturni (konstitwini) vzorec udava druh a faali vazeb navzajem sléenych
atomi. Vazebny elektronovy par se ozog ¢arkou. Ri sestavovani strukturnich vzdrc
plati:

a) Kyslik ve vSech slateninach poskytuje dva vazebné elektrony.
b) Vodik je v oxoslodeninach vazan na centréini atorepkyslik.

c) Paiet vazeb vychazejicich z kazdého atomu musi odpbyétho oxidanimu
¢islu v dané slotening.

12



Racionalni Strukturni vzorec Racionalni Strukturni vzorec
vzorec vzorec
Li,O Li—O—Li Fe,O3 O=Fe—0O—Fe=0O
CaO Ca=0 CO, O=C=0
P>0s5 O\\ / 0=S=0
,P—0—P 05 I
@)
ﬁ OsO, O)Os//o
© CusS Cu=Ss
AgoS Ag—S—Ag _s
AS2Ss SAS—S—As_
ShS; S=Sb—S—Sb=S ~S
Na,O, Na—O—0O—Na BaO, O\ /O
Ba
KOH K—O—H
Ca(OH); H—O—Ca—0O—H
/O—H
Al(OH Al—O—H _ —
(Or): “o—H Sn(OH), H—-o  O~H
/S0
H—O O—H
KCI K—CI
HCIO H—O—CI
MgBr Br—Mg—Br
HNO» H—O—N=0
HCI H—CI
H—O
HZS H_S_H HZSO3 \S:O
H—O
HCN H—C=N
HOCN H—O—C=N H2S0s H= >
H—0
HNCO H—N=C=0
9] O
7y I
HBrO 3 Hm07B HMnO 4 |—|—o—||\/||n:o
A\
O @)
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Racionalni Strukturni vzorec Racionalni Strukturni vzorec
vzorec vzorec
H—O_ 0,0
H3PO, H—O—P=0 BaSOy Ba_ S
H—O O O
H—O_ ,0—H 0
O—H o
(HOO)NO, H—0—0—N_ Cd(OH)Br Br—Cd—O—H
@)
H—S_
H—0—0_ H.CSs ,C=S
(HOO),CO C=0 H—S
H—0—0
H— < 4
H—0—-0_ 0 H25:03 N
(HOO)HSO4 LSS H=S
H—O O
/O\
i H—O—Bi =
H—O. O-H Bi(OH)CO3; Bl\O/C @)
H2B4O7 ,B—0—B_
@) @)
,/B B\\ ZnBrF F—Zn—Br
@) O
F—Mg—O\ /O—Mg—F
_ Mg2F2(SOs) Sy
KCN K—C=N o o
,STC=N Na—O_ O
Hg(SCN), Hg _ NaHSO, N
S—C=N H—O O
KCIO K—O—ClI H—O
NaNO, Na—O—N=0 H—O
KON H—O_ )
CaCoOs; Ca\ /C:O AlI(OH) :NO3 /Al -O0— N\\
@) H—O

14



Racionalni Strukturni vzorec Racionalni Strukturni vzorec
vzorec vzorec
< /) O  ,0—H
Pb(I03) Jl—0—Pb-0—I CaHPO, Ca_ ,
@)
O~
> — O\ \ 7/ N
o~ O\ .0 Mg3(POs)2 Mg/ P’ P. Mg
— N— NN N s
Fe(NOs)s Ox Fe—0O N\\O O 0O
@)
O\ /O\ N
O—CaO S s’
/ KAI(SO )2 N SOn
CaMg(COs). 0—=C_ >C:O O (|3
O—Mg—O K
NH4NO3 H Lo ,Cu
| O F o o o O F
CN— . Cu3(CO3)F . N
H |}| H —O_N\\ 3( 3)22 ﬁ cl:
K>SOy
K— , O
SRR el el A
K—0O O
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Nazev slodeniny se sklada z podstatného idavného jménaPodstatné jméno
udava druh chemické sléeniny. Nazev je hdi obecny (kyselina, hydroxid, ...), nebo je
odvozen od elektronegativni s@sti této sloteniny. Je-li elektronegativni sloZzka tema
atomem jediného prvku, pouzije se koncovkh (exid, sulfid, chlorid, nitrid, karbid, ...).
Je-li tva‘ena vice atomy, odvodi se nazev od centralniho w@montu (uhlitan, siran,
dusinan, ...).Pridavné jméno charakterizuje elektropozitivni séést slodeniny a ma

Nazvy slou €enin

koncovku odpovidajiciho kladného oxétdho cisla prvku v dané sl@enins.

Nazvoslovné gedpony

Nazvoslovné fedpony pouzivame k vyjaieni stechiometrickych pofni ve
slowenirg. K tomu slouzi latinské respiecké nazvycislovek jednoduchych nebo
nasobnych. fédpona mono- se vynechava (pokud nejde vysktowerndirazréni rozdilu

mezi homologickymi sloteninami).

Cislovkové predpony

Cislovkové pedpony
Jednoduché Nasobné
Cislovka Nazev Cislovka Nazev

1 mono- dvakrat bis-
2 di- tiikrat tris-
3 tri- Ctytikrat tetrakis-
4 tetra- gtkrat pentakis-
5 penta- atd.
6 hexa-
7 hepta-
8 okta-
9 nona-

10 deka-

11 undeka-

12 dodeka-

atd.

Cislovkové pedpony se pisi dohromady se zakladem nazvu slozky.

Nap'.: dihydrogenfosforénan sodny, kyselina tetrahydrogéaicita, kyselina

trithiouhlicita, chlorid tetraammingal’naty, dihydréat chloridu barnatého, ...
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Nazvoslovné ipony

Nazvoslovné gipony tvoii v ¢eském nazvoslovi charakteristické koncovky, které
se pouzivaji k ozri@ni oxid&nich ¢isel. Prokladna oxidaéni ¢isla jsou gFislusné
koncovky uvedeny v nasledujici tabulce. Bé&porné oxidaéni ¢isla se pouziva koncovka
-id a to bez ohledu na jejich velikost (hydrid, seteosfid, ...).

Kladné Nazvoslovn&iipona
oxidatni ¢islo u kationt u anionti

I -ny -nan
Il -naty -natan
1l -ity -itan
v -i City -i¢itan
V -i¢ny, -&ny -icnan, -€nan
Vi -ovy -an

VIl -isty -istan

Vil -i ¢ely -icelan

Nazvy oxidi

se skladaji z podstatného jménzid a gridavného jména sisluSnou nazvoslovnou
koncovkou kladného oxidaiho¢isla.

K20 oxid draselny s oxid fosforé&ny
MgO oxid hd@ecnaty AsOs oxid arseniny
Al,O3 oxid hlinity SQ oxid sirovy
SO oxid sficity Cl,O7 oxid chloristy

OsQ, oxid osméely

Nazvy peroxidi

se skladaji z podstatného jméparoxid a gidavného jména s koncovkou oxédého
¢isla. Pro HO, se v8ak pouZziva genitivu - peroxid vodiku.

NaO; peroxid sodny Bap peroxid barnaty
Nazvy hydroxida
maji podstatné jménydroxid.
KOH hydroxid draselny Fe(OHgl) hydroxid Zelezity
Ca(OH) hydroxid vapenaty Sn(Okl) hydroxid cingity
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Nazvy kyselin
Nazvy bezkyslikatych kyselin

se tvdi z podstatného jménkyselina a gidavného jména s koncovkeava pripojenou
k nazvu slogeniny nekovu s vodikem.

HCIl  kyselina chlorovodikova HI kyselina jodovodiko
H,S  kyselina sirovodikova HCN kyselina kyanovodikov

Nazvy oxokyselin

se tvdi z podstatného jménkyselina a pidavného jména odvozeného od centralniho
atomu s koncovkou odpovidajiciho oxtdého ¢isla.

HCl'O kyselina chlorna NDs kyselina jodina
HN" O, kyselina dusita b6e"0,  kyselina selenova
H.CV O3 kyselina uhkita HMN"O,  kys. manganista

Tvori-li prvek v témZ oxidanim ¢isle rekolik kyselin s fiznym pd&tem atoni vodiku,
piipojuje se pedpona hydrogen spolu s ¢islovkovou pedponou udavajici et
vodikovych atom.

HIO, kyselina hydrogenjodista
H3lOs kyselina trihydrogenjodista
HslOg kyselina pentahydrogenjodista

Nekteré kyseliny maji trividlni nédzvy, které se vymyk uvedenym nézvoslovnym
pravidiim. Jsou to nap

HOCN kyselina kyanata

HNCO kyselina isokyanata

HONC kyselina fulminova

HSCN kyselina rhodanovodikoysystematicky: kys. thiokyanata)
H,S.06 kyseliny polythionové (n =2, 3, 4, ...)

H2S406 kyselina tetrathionova

Nazvy peroxokyselin

Peroxokyseliny obsahuji misto -O- skupinu -O-O-p kterou pouzivame ipdponu
peroxo-.

(HOO)NG, kyselina peroxodusina
(HOO)%LCO kyselina diperoxouhdita
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Nazvy thiokyselin

se tvdi predponouthio-. Paiet kyslikovych atom nahrazenych sirou se ozoge
¢islovkovou pedponou.

HSCN kyselina thiokyanaté
H3P OGS, kyselina dithiofosforéna
H.CSs kyselina trithiouhkita
H,S,03 kyselina thiosirova

Nazvy isopolykyselin

Isopolykyseliny vznikaji kondenzaci monomernich net#k, v nichz maji vSechny
centrdlni atomy stejnd oxidlai cisla. Pd@et centralnich atoin ozna&uje cislovkova
predpona.

H.S,0; kyselina dihydrogendisirova

H4P,0; kyselina tetrahydrogendifosfairea

H.Cr,0; kyselina dihydrogendichromova

H2B4O7 kyselina dihydrogentetraborita
Nazvy soli

Nazvy soli bezkyslikatych kyselin
V nazvu tchto soli mé podstatné jméno koncovidi

NaCl chlorid sodny
AgBr bromid stibrny
NH,l jodid amonny
HgS sulfid rtu'naty
KCN kyanid draselny

Nazvy soli oxokyselin

Podstatné jméno ma slovni zaklad kyselinotvornéiipa gislusnou koncovku aniontu
odvozenou od oxidaiho¢isla.

NaCOs uhlicitan sodny
AgNO; dustnan stibrny
BaCrQ, chroman barnaty
KCIO3 chlore&nan draselny
KMnO,4 manganistan draselny
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Nazvy hydrogensoli

Tyto soli vznikaji @i ¢asténé neutralizaci vicesytnych kyselinfitemnost vodikového
atomu se vyjad predponothydrogen- (podle poteby doplinoucislovkovou gedponou).

NaHCQ hydrogenuhbiitan sodny
KH,PO, dihydrogenfosforénan draselny
NaHS hydrogensulfid sodny

Nazvy hydroxid soli

Tyto soli obsahuji hydroxidové anionty O&lvznikaji @i ¢ast&né neutralizaci vicesytnych
hydroxidi. Ve vzorci se skupina OH piSe do kulaté zavorkynazvu se odduje
pomkkou. Podle pdtby se dopini jednoduck&slovkova pedpona (nap di-, tri-, ...).

Mg(OH)CI  chlorid-hydroxid hée¢naty
Cd(OH)I jodid-hydroxid kademnaty
Bi(OH),NO3; dustnan-dihydroxid bismutity
AI(OH)CO;3; uhlicitan-hydroxid hlinity

Nazvy soli podvojnych kationti

Tento druh soli obsahuje dva kationty. Ve vzordehpiSi v ptadi rostoucich oxidaich
¢isel (s vyjimkou vodiku), ifp stejném oxidénim ¢isle v abecednim padi symbal prvka.
V nazvech seite pdadi kationti stejré jak je zapsano ve vzorciiiPpsani se nazvy
kationti odcEluji pomickou.

KMgFs fluorid draselno-hietnaty
KAI(SO,),  siran draselno-hlinity
NHsMgPQO, fosfor&nan amonno-hecnaty
CaMg(CQ), uhli¢itan vapenato-h@ecnaty

Nazvy soli smiSenych aniorit

Ve vzorcich i v nazvech se anionty u¥pidv abecednim padi symbal prvki resp.
centralnich atorin

MgCIF chlorid-fluorid h@ec¢naty
CaF,(SQy) difluorid-siran vapenaty
Al;F3(POy)  trifluorid-fosforeinan hlinity
Cus(CO3)2F2  bis(uhliitan)-difluorid med’naty
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Opakovani

. Urtete oxid&ni ¢isla vSech prvik v nasledujicich slaieninach:
K-0, SnO, Fg0;, SO, Mn,O7, SG;, CLO:s, Zn(OH)z, Agzs, PbC}, Cub, HNO;,
H3AsOs, N&aPOy, MgHSbQ, Cd(OH)Br.

. Pojmenuijte nasledujici oxidy:
Li 20, SrO, A§O5, BI’207, MnOz, A|203, SnO, B&Og,, ZI'Oz, CSQO, MgO, BgOg,
szOg, NO, 0sQ, Ga0s3, PtO, Ir0s.

. NapiSte vzorce nasledujicich okid

manganaty, hlinity, wolframovy, olovnaty, ruthé&ity, nikelnaty, thallity, rubidny,
olovicity, chloregny, manganisty, jodisty, titanity, céity, chromity, sirovy,
vanadgtity, molybdenovy, chlorny, germatily, kobaltnaty, rttiny.

. Pojmenujte nasledujici hydroxidy:

CsOH, Ga(OHy), Cd(OH), Co(OHY}, Bi(OH)s, Sn(OH}).

. Napiste vzorce hydroxid

lithny, germantity, hlinity, olovnaty, nikelnaty, $tbrny.

. Vytvaite nazvy nasledujicich kyselin:

a) HS, HI, HF, HCN, HOCN,

b) HNO,, HsPOy, HoM0O,, HaSeQ, HsBO3, HoWO,, H3ASO3, HCIO,,
¢) HslOs, HsClOg, H4SiO4, H4CrOs, (HOO)NG,, (HOO)CO,

d) HSCN, HCS;, HsPGsS, HASO,S,, H,S,0s,

e) HCr,07, H,B407, H,S,0s.

. Napiste vzorce nasledujicich kyselin:

a) bromovodikova, kyanovodikova, jodovodikova, isolatan

b) uhli¢ita, dusénda, selenova, chromova, trihydrogenantimonitaythibgenborita,
bromiina, chlorista, manganova, dusita, trihydrogenatésdni

c) peroxodusita, diperoxoulilta, peroxosirova, triperoxofosfamed,

d) thiokyanata, dithiouhtita, thiosirova, trihydrogentetrathiofosfora,
trihydrogendithioarsetina.

. Pojmenujte nasleduijici soli:

a) NaBr, CuS, HgGl NH4F, KCN, Pbh}, FeCk, CoS, AgS,

b) Li,COs;, AQNOs, BaSQ, KCIO3, PbWQ, CaSQ, NH40,4, NaBrO, KMoO,,
Ad2SeQ, Si(PQOy)2, Ce(AsGs)2, Ba(NGy)2, AGMNO;, Alx(SiOs)s,

c) KHSOy, MgHPQ,, Fe(HCQ)3, Pb(HSIQ)2, Zn(HPOs),, BaHSbQ,
Cd(HMoQy),, Hg(HS),

d) Mg(OH)Br, Zn(OH)I, Bi(OHYCI, Ga(OH)(NQ),, Al(OH)CO;,
e) Hg(SCN}, KoCS;, Ag>S;03, BaCrO7, N&pB4O7, (NH4)4P20y,
f) ZnCIF, Mgng(SO4), B|2F3(P04), N|3(C03)2F2
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9. Napiste racionalni vzorce nasledujicich soli:

a) sulfid Zelezity, chlorid hlinity, kyanid rtinaty, bromid olovnaty, jodid cesny,
chlorid cintity, hydrogensulfid stbrny, hydrogensulfid barnaty, fluorid
vapenaty,

b) dusinan zin€naty, siran kademnaty, dusitan amonny, sé&i@m strontnaty,
chroman olovnaty, broréiman draselny, jodistan Zelezity, molybdenanl’'maty,
arsentnan lithny, selenan vapenaty,

c) hydrogenuhkitan nikelnaty, hydrogenselgiitian rtu’naty, dihydrogenfosfo-
recnan hdgecnaty, hydrogenarsenitan draselny, hydrogenchroraamaby,
dihydrogenantimornan hlinity,

d) chlorid-hydroxid kademnaty, fluorid-hydroxid zireaty, uhlgitan-hydroxid
gallity, dustnan-dihydroxid bismutity,

e) dithiouhlicitan sodny, thiokyanatan draselny, thiosiran sotfitijjofosfor&nan
barnaty, dichroman olovnaty, disiran draselnyatadritan amonny,

f) chlorid-fluorid vapenaty, difluorid-bis(ulditan) olovnaty, trifluorid-arseginan
gallity.

10. Napiste nasledujici kationty:
draselny, amonny, vapenaty, tetraamnidmaty, Zelezity, hexaaquanikelnaty.

11. Napiste nasledujici anionty:
bromidovy, brominanovy, bromnanovy, jodistanovyfigitanovy, sulfidovy,
kyanidovy, thiosiranovy, hydrogenutitanovy, dihydrogenarsenitanovy,
thiokyanatanovy, hydrogenantiménanovy.

12. Pojmenujte nasledujici kationty:
Cu™, Cd™, Ag', [Ni(NH23)s)**, [Co(H:0)e]*".

13. Pojmenujte nasledujici anionty:
CN, I, NO,, AsO:¥, SCN, H,PO;, HSQ;, [Fe(CN}]*, MnOy, CrO/*, S;0:%.
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Latinské nazvoslovi

Latinské nazvoslovi neni zdaleka tak dokonaléehlpdné jako nazvosloveske.
Vedle pravidelnych nazvse vyskytuje ¥ada vyjimek a nazvvytvorenych nikoliv podle
systému, ale historicky. Rozhodujici bylmbyt zréni uvedené \Ceském Iékopisu 1997
(CL 97).

Podle vyhlasky ministerstva zdravotnictvi 4 97 zavazny pro organizace a
odborné pracovniky podilejici se nédpgpaw, vyrobs, kontrole, hodnoceni, uchovavani,
piedepisovani a vydavanicle a zdravotnickych péeb uvedenych v lékopisu. Tito
pracovnici, mezi nez patiékari, farmaceuti, chemici a laboranti, jsou povinnazebsah
lékopisu afidit se jim.CL 97 obsahujeit svazky. 1. svazek zahrnuje v3eobecitéat,
popis zkuSebnich metod &igravu reagencii. Ve 2. svazku je seznam vsast &u nich
nazev latinsky acesky, dale chemicky vzorec (u organickych &emin sumarni i
strukturni) a molarni hmotnost. Dale jsou popsaagtmosti |€iva, terapeutické davky a
dalSi potebné udaje. Ve 3. svazku jsou pak popsatiyéexipravky (nap. masti, sirupy,
kapky apod.).

V sowasné dob v souvislosti s fipravovanou integracCeské republiky do
evropskych struktur dochazi i ke gmam v latinském nazvoslovi. Tr&di dosud uvathe
nazvy by nély byt postupg nahrazovany tzvINN-nazvy (mezinarodni nechraréné
nazvy - International Nonproprietary Names). Tyto zmény se tykaji pedevsSim
latinskych nazu |&Civ, ale rozdilné jsou i&které nazvy anorganickych sk®nin. Krong
zmén nazvoslovnych pravidel dochazi i ke &ram pravopisnym. U anorganickych
slowenin se to tyka i@devSim slov oxidum a hydroxidum, v jejichz ekvergkech
v tradicnim latinském nazvoslovi se piSe oxydatum a hydtatym.

Protoze v sotasnosti je&t nebyla nova pravidla jednozivg prijata, uvadime zde
tradicni nazvoslovi a saasre i zasady tvorby INN-nazv

Nazvy oxidi

Nazvy oxidi se tvdi v tradinim latinském nazvoslovi¢kolika zpisoby. Ukovovych
prvka poskytujicich pouzgeden oxid se nazev vytud tak, Ze se k latinskému nazvu
prvku @ipoji piidavné jménmxydatum.

N&O Natrium oxydatum BaO Barium oxydatum
K,O Kalium oxydatum MgO Magnesium oxydatum
CaO Calcium oxydatum AD3; Aluminium oxydatum
ZnO  Zincum oxydatum BOs; Bismuthum oxydatum
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Tvori-li kovovy prvek oxidydva, pak ndzev oxidu giZSim oxidatnim ¢islem je tvden
piidavnym jménenoxydulatum, provysSioxidatni ¢islo se pouzij@xydatum.

CwpO Cuprum oxydulatum H® Hydrargyrum oxydulatum
CuO Cuprum oxydatum HgO Hydrargyrum oxydatum
FeO Ferrum oxydulatum SnO  Stannum oxydulatum
FeOs; Ferrum oxydatum SnO Stannum oxydatum

U nazwi oxidi nekovovychprvki Ize postupovat stejnale vhodgjsi je pouzitatinského
nazvu prislusné kyselinys gripojenimanhydricum.

B,O3 Acidum boricum anhydricum

SO Acidum sulfurosum anhydricum
SG; Acidum sulfuricum anhydricum
As,0O3 Acidum arsenicosum anhydricum

Ne¢kdy se niize ndzev oxidu vytiit i tak, Ze se oz patet kyslikovych ator
¢islovkovou gedponou. Tento Z@ob je pouzit zejména tam, kdeéiguSny oxid neni
anhydridem Zadné kyseliny.

CcO Carboneum monooxydatum

CO, Carboneum dioxydatum (Ac. carbonicum anhydricum)

V INN-nazvech se oxidy nazyvajoxidum. Nazev se tvid bez ohledu na to, o jaky druh
prvku jde. PouZzije skatinsky nazev prvku v genitivu a podstatné jménaxidum, které se
podle poteby doplni pisluSnowislovkovou gedponou.

INN-nazvy vyse uvedenych oxid

N&O Dinatrii oxidum FeOsz Diferri trioxidum
K2O Dikalii oxidum HgO Dihydrargyri oxidum
CaO Calcii oxidum HgO Hydrargyri oxidum
ZnO  Zinci oxidum SnO  Stanni oxidum
BaO Barii oxidum Sn® Stanni dioxidum
MgO Magnesii oxidum BO; Dibori trioxidum
Al,O3 Dialuminii trioxidum SQ Sulfuri dioxidum
Bi,Osz Dibismuthi trioxidum S@ Sulfuri trioxidum
CwO Dicupri oxidum AsO3 Diarseni trioxidum
CuO Cupri oxidum CO Carbonei oxidum
FeO Ferri oxidum C® Carbonei dioxidum
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Nazvy peroxidi

Tyto ndzvy se tvid z latinského nazvu prvku, kmuz se fipoji peroxydatum (u INN-
n&z\i je ndzev prvku v genitivu, podstatné jméno ma peaoxidum).

NaxO2
H20;
MgO,
BaG,

Nazvy hydroxida

Natrium peroxydatum (Natrii peroxidum)
Hydrogenium peroxydatum (Hydrogenii peroxidum)
Magnesium peroxydatum (Magnesii peroxidum)

Barium peroxydatum (Barii peroxidum)

Hydroxidy se nazyvaji latinskirydroxydatum. Tvori-li se hydroxidy daného prvku ve
dvou oxid&nich ¢islech, pak se jeSdoplnioxydulatum pro nizsi aoxydatum pro vysSi

oxidani ¢islo.
NaOH
Ca(OH)
Zn(OH),
CuOH
Cu(OH),
Fe(OH)
Fe(OH}

Natrium hydroxydatum
Calcium hydroxydatum
Zincum hydroxydatum

Cuprum hydroxydatum oxydulatum
Cuprum hydroxydatum oxydatum
Ferrum hydroxydatum oxydulatum
Ferrum hydroxydatum oxydatum

U INN-nazwi hydroxidi se postupuje obdobrjako u nazu oxidi, tj. pouZije se nazev
prvku v genitivu a podstatné jménnydroxidum doplrené podle pdeby gisluSnou
¢islovkovou pedponou. Ta se pouzije jendch pipadech, kdy fisluSny prvek tvii vice
hydroxidi s fiznym oxid&nim ¢islem kationtu.

INN -nazvy uvedenych hydroxidi

NaOH

Ca(OH)
Zn(OH),
CuOH

Cu(OH),
Fe(OH)
Fe(OH)}

Natrii hydroxidum
Calcii hydroxidum
Zinci hydroxidum
Cupri hydroxidum
Cupri dihydroxidum
Ferri dihydroxidum

Ferri trihnydroxidum
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Nazvy kyselin

Nazvy kyselin se tvi v tradicnim nazvoslovi i u INN-nazvstejnym zfisobem.

Nazvy bezkyslikatych kyselin

Kyseliny se latinsky nazyvajacidum. U bezkyslikatych kyselin se pouzijgedpona
hydro- a grfipona-icum.

HCI Acidum hydrochloricum
HBr Acidum hydrobromicum
H.S Acidum hydrosulfuricum
HCN Acidum hydrocyanicum

Nazvy oxokyselin

U oxokyselin je nutno nejprve rozhodnout, kolik &ys dany prvek tvii. Vznika-li jedina
oxokyselina, pak se nazev vyty@iiponou-icum.

H.COs Acidum carbonicum
HsBO3 Acidum boricum
H.SiOs Acidum silicicum
H,MoO, Acidum molydbaenicum

Tvori-li prvek dvé oxokyseliny s iiznym oxid&nim ¢islem centrélniho atomu, pak se pro
kyselinu odvozenou odiZzSiho oxidatniho¢isla pouZzije pipona-osum, provysSioxidani
¢islo pripona-icum.

H.SV 0O, Acidum sulfurosum
H.S"'0, Acidum sulfuricum
HN" O, Acidum nitrosum
HNVO; Acidum nitricum

HsP" 05 Acidum phosphorosum
HsPY O, Acidum phosphoricum
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U halovych prvi, které mohou tvidt az ctyti rizné oxokyseliny, ma nejnizsi kyselina
piedponuhypo- a @iponu -osum vysSi ma fiponu -osum dalSi kyselina maifponu
-icum a koné&n¢ nejvyssi kyselina maredponuhyper- (neboper-) a giponu-icum.

HCI'O Acidum hypochlorosum

HCI" O, Acidum chlorosum

HCIVOs Acidum chloricum

HCIM" O, Acidum hyperchloricum (perchloricum)

Tento z@isob se neikledrg pouziva i u gkterych jinych prvk. Nag.:

H,Mn"'O,  Acidum manganicum

HMn""O,  Acidum hypermanganicum

Nazvy soli

Nazvy soli bezkyslikatych kyselin

Tyto ndzvy se tvid z latinského nazvu kovu a koncovigtum, kterd se fipoji k nazvu
aniontu. Je-li fieba, ozn& se je&t nizSi nebo vysSi oxidai ¢islo kationtu pidavnym
jménem oxydulatum (pro niz8i) nebo oxydatum (préséyoxid&ni ¢islo.

NaCl Natrium chloratum

Agl Argentum iodatum

KCN Kalium cyanatum

FeCb Ferrum chloratum oxydulatum
FeCk Ferrum chloratum oxydatum

V INN-nédzvech se pouzije épnazev kationtu v genitivufizna oxidé&ni ¢isla se podle
potieby rozliSi koncovkouosi (pro nizsi) nebo-i (pro vyssioxidani ¢islo). Aniont mé
koncovku-idum.

INN-néazvy uvedenych soli bezkyslikatych kyselin

NaCl Natrii chloridum
Agl Argenti iodidum
KCN Kalii cyanidum
FeCb Ferrosi chloridum
FeCk Ferri chloridum
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Nazvy soli oxokyselin

Tyto nazvy se utvid z latinského nazvu kovového prvku a latinskéhavoapivodni
kyseliny (event. s doloZkou oxydulatum nebo oxydatpro rozliSeni oxidaiho ¢isla
kationtu).

Na,COs Natrium carbonicum

K2SOs Kalium sulfurosum

Ca(PQy): Calcium phosphoricum

NaClO Natrium hypochlorosum

NH4BroO; Ammonium bromosum

KIO3 Kalium iodicum

Hg(CIOy); Hydrargyrum hyperchloricum oxydatum

FeSQ Ferrum sulfuricum oxydulatum

V INN-nazvech je uveden kationt v genitivu (podl&ipby se rozliSitrzna oxid&ni cisla
koncovkou -osi nebo -i) a pro aniont se pouzije damka -as pokud se jedna ok
kyseliny s koncovkouicum, nebo koncovkais (pro soli kyselin s koncovkotosum);
piipadré se jest doplni gedponahypo- nebo hyper- (per-) shoda s nazvem fwodni
kyseliny.

INN-nazvy uvedenych soli oxokyselin

NaCOs Natrii carbonas
K2SGO; Kalii sulfis
Ca(POy). Calcii phosphas
NaClO Natrii hypochloris

NH4BrO, Ammonii bromis

KIO3 Kalii iodas

Hg(ClOy), Hydrargyri hyperchloras (perchloras)
FeSQ Ferrosi sulfas

Nazvy hydrogensoli

Tyto ndzvy se tvid podobr jako vceském nazvoslovi, tj. praipomné vodikové atomy se
pouZije gedponahydrogen- doplréna podle pdtby jes¢ ¢islovkovou pedponou. Dale
plati pravidla stejnd jako proigdchozi typy soli. V INN-nazvech se pouzivi@&dpona
hydrogeno- (podle poteby doplgna ¢islovkou gedponou), ostatni pravidla jsou beze
zmen.

NaHS Natrium hydrogensulfuratum
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Cu(HS) Cuprum hydrogensulfuratum oxydatum
NaHCGO Natrium hydrogencarbonicum

Ba(HSQ), Barium hydrogensulfuricum

Fe(HSQ),  Ferrum hydrogensulfurosum oxydulatum
LiIH,.POy Lithium dihydrogenphosphoricum

Uvedenému zjsobu se davarpdnost, i kdyz sefjpoustji i dalSi moznosti. Hydrogensoli
dvojsytnych kyselin mohou byt také ozZoaany s pouzitimfgdponybi- .

NaHCG Natrium bicarbonicum
KHSO; Kalium bisulfurosum

U trojsytnych kyselin se fite pouzit rovéZ ozn&eni monobasicum, dibasicumebo
tribasicumpodle p&tu nahrazenych vodikovych atém

NaH,POy Natrium phosphoricum monobasicum
NaHPOy, Natrium phosphoricum dibasicum
NagPO, Natrium phosphoricum tribasicum

INN-néazvy uvedenych hydrogensoli

NaHS Natrii hydrogenosulfuridum
Cu(HS) Cupri hydrogenosulfuridum
NaHCG Natrii hydrogenocarbonas
Ba(HSQ), Barii hydrogenosulfas
LiIH,POy Lithii dihydrogenophosphas
KHSO; Kalii hydrogenosulfis
NaH,PO, Natrii dihydrogenophosphas
NaoHPO, Natrii hydrogenophosphas
NagsP Oy Natrii phosphas

Nazvy hydroxid soli

Pro tyto typy soli se v traghim nazvoslovi i v INN-nazvech pouzijéegaponasub- pred
nazvem aniontu.

Mg(OH)CI  Magnesium subchloratum (Magnesii subcldonn)
Cd(OH)I Cadmium subiodatum (Cadmii subiodidum)
AlI(OH)CO3;  Aluminium subcarbonicum (Aluminii subcarbonas)

29



V tradicnim nazvoslovi je mozné pouzit i dalSiigpb tvorby nazvu hydroxid soli a to
pomoci pidavného jménbasicum

Bi(OH)CO; Bismuthum carbonicum basicum
Hg(OH)NO; Hydrargyrum nitricum basicum

Tam, kde neni latinsky nazev zcela jedn@mganebo v pipadech, kdy by mohlo dojit
k nebezpéné zanin¢ slowtenin, se uvadi v zavorce i chemicky vzorec.

Nazvy hydrata

V tradicnim nézvoslovi se hydratované soli ofinalovem hydricum s pisluSnou
¢islovkovou gedponou, u bezvodych soli (je-li to nutné) se pewnhydricum. U INN-
nazvi se pouziva idavné jménohydricus (s gislusnou¢islovkovou pedponou), u
bezvodych soli se pouZignhydricus.

CusSQ .5HO0 Cuprum sulfuricum oxydatum pentahydricum
Cupri sulfas pentahydricus

NaCO3 Natrium carbonicum anhydricum
Natrii carbonas anhydricus

CaSQ. 1/2 HO Calcium sulfuricum hemihydricum

Calcii sulfas hemihydricus

Pro Uplnost jsou uvedeny i latinské nazwkterych organickych kyselin, s nimiz se Ize
casto setkat v biochemii. U anidnse podle pravidel tzv. mezinarodniho nazvoslovi
piipojuje koncovka at (acetat, laktat, pyruvat apod.). U INN-nézse pouziva koncovka
-as

Kyselina Acidum Aniont INN-nazev
adipova adipicum adipat adipas
askorbova ascorbicum askorbat ascorbas
barbiturova barbituricum barbiturat barbituras
benzoova benzoicum benzoat benzoas
citronova citricum citrat citras

30




Kyselina Acidum Aniont INN-nazev
fenyloctova fenylaceticum fenylacetét fenylacetas
ftalova ftalicum ftalat ftalas
fumarova fumaricum fumarét fumaras
gallovi gallicum gallat gallas
glutamova glutamicum glutamat glutamas
glutarova glutaricum glutarat glutaras
jabletn&a malicum malat malas
jantarova succinicum sukcinat succinas
kapronova capronicum kapronat capronas
laurova lauricum laurat lauras
listova folicum folat folas
maleinova maleinicum maleinat maleinas
malonova malonicum malonat malonas
maselna butyricum butyrat butyras
mlé&na lacticum laktat lactas
mocova uricum urat uras
mraveri formicum formiat formias
nikotinova nicotinicum nikotinat nicotinas
octova aceticum acetat acetas
olejova oleicum oleat oleas
palmitova palmiticum palmitat palmitas
propionova propionicum propionat propionas
pyrohroznova pyruvicum pyruvét pyruvas
salicylova salicylicum salicylat salicylas
stearova stearicum stearat stearas
Sravelova oxalicum oxalét oxalas
valerova valericum valerat valeras
vinna tartaricum tartarat tartaras
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Priklady nékterych latinskych nazvi (tradiéni nazvoslovi)

Natrium oxydatum oxid sodny Na
Lithium oxydatum oxid lithny LiO
Rubidium oxydatum oxid rubidny RO
Cuprum oxydulatum oxid gl’'ny CuO
Cuprum oxydatum oxid tl’'naty CuO
Ferrum oxydulatum oxid Zeleznaty FeO
Ferrum oxydatum oxid Zelezity ACS
Hydrargyrum oxydulatum oxid rtimy HgO
Hydrargyrum oxydatum oxid rtiaty HgO
Manganum oxydulatum oxid manganaty MnO
Manganum oxydatum oxid manganity )
Manganum dioxydatum oxid mangaity MnO,
Acidum manganicum anhydricum oxid manganovy MnO
Ac. hypermanganicum anhydricum oxid manganisty 2N
Carboneum monooxydatum oxid uhelnaty (6{0)
Acidum carbonicum anhydricum oxid ukity CO;
Acidum silicicum anhydricum oxidiemicity SiO,
Acidum sulfurosum anhydricum oxidigiity SO,
Acidum sulfuricum anhydricum oxid sirovy 30
Acidum arsenicosum anhydricum oxid arsenity 2@
Acidum arsenicum anhydricum oxid arsamy As0s5
Acidum phosphorosum anhydricum oxid fosfority OR
Acidum phosphoricum anhydricum oxid fosfong P.Os
Calcium hydroxydatum hydroxid vapenaty Ca(@H)
Barium hydroxydatum hydroxid barnaty Ba(QH)
Stannum hydroxydatum oxydulatum  hydroxid cinaty CB),
Stannum hydroxydatum oxydatum hydroxid &ityi Sn(OH),
Cuprum hydroxydatum oxydulatum hydroxiddmy CuOH
Cuprum hydroxydatum oxydatum hydroxiddmaty Cu(OH)
Ferrum hydroxydatum oxydulatum hydroxid Zeleznaty e(QH)
Ferrum hydroxydatum oxydatum hydroxid Zelezity Rdi©
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Acidum hydrochloricum kys. chlorovodikovéa HCI
Acidum hydrobromicum kys. bromovodikova HBr
Acidum hydroiodicum kys. jodovodikova HI
Acidum hydrosulfuricum kys. sirovodikova -8l
Acidum hydrocyanicum kys. kyanovodikova HCN
Acidum carbonicum kys. uldita H,COs
Acidum silicicum kys. kemiita H,SiOs
Acidum sulfurosum kys. Biita H,SO;
Acidum sulfuricum kys. sirova 130,
Acidum nitrosum kys. dusita HNO
Acidum nitricum kys. dusha HNG
Acidum phosphorosum kys. trihnydrogenfosforita 3PID;
Acidum phosphoricum kys. trihydrogenfosfomné HPO,
Acidum arsenicosum kys. trihnydrogenarsenita 3AS80;
Acidum arsenicum kys. trihydrogenarsama HAsO,
Acidum hypochlorosum kys. chlorné HCIO
Acidum chlorosum kys. chlorita HCIO
Acidum chloricum kys. chlotma HCIQ
Acidum hyperchloricum kys. chlorista HCJO
Acidum hypobromosum kys. bromn& HBroO
Acidum bromosum kys. bromita HBgO
Acidum bromicum kys. bromiha HBrQ
Acidum hyperbromicum kys. bromista HBrO
Acidum manganicum kys. manganova oMih O,
Acidum hypermanganicum kys. manganista HMnO
Natrium chloratum chlorid sodny NacCl
Ammonium bromatum bromid amonny B
Kalium iodatum jodid draselny Kl
Argentum sulfuratum sulfid brny AgS
Ferrum sulfuratum oxydulatum sulfid Zeleznaty FeS
Ferrum sulfuratum oxydatum sulfid zelezity Be
Hydrargyrum chloratum oxydulatum| chlorid fhy HaCl,
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Hydrargyrum chloratum oxydatum chlorid fhaty HgC}
Kalium cyanatum kyanid draselny KCN
Calcium carbonicum uhditan vapenaty CaCp
Barium sulfurosum gicitan barnaty BaS©
Hydrargyrum nitricum oxydatum dusian rtwnaty Hg(NQ),
Ferrum sulfuricum oxydulatum siran Zeleznaty FeSO
Lithium phosphoricum fosfoeman lithny LePOy
Kalium hypermanganicum manganistan draselny KiWnO
Natrium hypochlorosum chlornan sodny NaClO
Kalium iodicum jodénan draselny KI®
Natrium hydrogencarbonicum hydrogendhén sodny NaHC®
Lithium dihydrogenphosphoricum dihydrogenfosforen lithny | LiIHLPO,
Kalium dihydrogenarsenicosum dihydrogenarsenitaselny | KHAsO;
Calcium hydrogenphosphoricum hydrogenfostaen vapenatyCaHPQ
Cadmium subchloratum chlorid-hydroxid kademnaty  @d)CI
Stibium subchloratum oxydulatum chlorid-dihydroxdtimonity | Sb(OH)CI
Bismuthum subcarbonicum utian-hydroxid bismutity | Bi(OH)C®
Magnesium subnitricum dusian-hydroxid hée¢naty | Mg(OH)NQ
Natrium thiosulfuricum thiosiran sodny MRO;
Kalium dichromicum dichroman draselny 2BL0;
Natrium tetraboricum tetraboritan sodny B0,
Kalium trithiocarbonicum trithiouhditan draselny KCS;
Natrium carbonicum decahydricum dekahydratditalnu sodnéhgNa,CO; . 10 HO

INN-nazvy uvedenych iklada

Na,O Dinatrii oxidum FeO3 Diferri trioxidum

Li,O Dilithii oxidum MnO Mangani oxidum

Rb,O Dirubidii oxidum MnO3 Dimangani trioxidum
Cw,O Dicupri oxidum MnQ Mangani dioxidum

CuO Cupri oxidum Mn@ Mangani trioxidum

FeO Ferri oxidum MO Dimangani heptaoxidum
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Hg,O Dihydragyri oxidum SiQ Silicii dioxidum

HgO Hydragyri oxidum A3 Diarseni trioxidum

CO Carbonei oxidum ASs Diarseni pentaoxidum
CO, Carbonei dioxidum 3 Diphosphori trioxidum
SO Sulfuri dioxidum RBOs Diphosphori pentaoxidum
SO; Sulfuri trioxidum

Ca(OH) Calcii hydroxidum CuOH Cupri hydroxidum
Ba(OH) Barii hydroxidum Cu(OH) Cupri dihydroxidum
Sn(OH) Stanni dihydroxidum Fe(OH) Ferri dihydroxidum
Sn(OH), Stanni tetrahydroxidum Fe(OH) Ferri trihnydroxidum
NacCl Natrii chloridum HeCl, Hydrargyrosi chloridum
NH,Br Ammonii bromidum HgCl Hydrargyri chloridum
Kl Kalii iodidum KCN Kalii cyanidum

AQ,S Argenti sulfuridum

FeS Ferrosi sulfuridum £%; Ferri sulfuridum

CaCQ Calcii carbonas LPO, Lithii phosphas

BaSQ Barii sulfis KMnQ, Kalii hypermanganas
Hg(NOs), Hydrargyri nitras NaClO Natrii hypochloris
FeSQ Ferrosi sulfas KIQ Kalii iodas

NaHCOy Natrii hydrogenocarbonas

CaHPQ Calcii hydrogenophosphas LiAO, Lithii dihydrogenophosphas
Cd(OH)CI Cadmii subchloridum Sb(OK)l | Stibiosi subchloridum
Bi(OH)CO; | Bismuthi subcarbonas Mg(OH)NOMagnesii subnitras
NaS,03 Natrii thiosulfas KCr,O; Kalii dichromas
Na,B4O; Natrii tetraboras KCS; Kalii trithiocarbonas
NaC0O3.10 HO Natrii carbonas decahydricus
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Opakovani

1. Pojmenujte latinsky tyto prvky:
a) antimon, cin, higik, méd’, olovo, rtw’, sodik, stibro, vapnik, draslik, Zzelezo,
zlato, sodik, mangan,

b) Al, B, Br, C, H, Hg, Mn, Mg, N, S, Ca, K, Si, Snh\i.
2. Pojmenujte&esky nasledujici prvky a napiste jejich &ka

Aurum, Calcium, Cerium, Kalium, Magnesium, Manganuittumbum, Selenium,
Silicium, Stannum, Strontium, Tantalum, Stibium dfgrgyrum, Hydrogenium,
Carboneum.

3. Pojmenujte latinsky tyto oxidy:
a) K;0, RO, CaO, ZnO, AlO3;, CuO, FeO, Sng Bi,O3, Ag,0, HgO, NIO,
PbG, MgO,

b) 8203, P203, SQO5, SQ, ASQOg, SiOz, WO3, OSQ, SeQ, C|203, BI’zO, |205,
Mn207, CI’Q;, COz,

C) Cdo, SQ, C|207, BaO, NaO, 1,03, P.0Os, Ga0Os, T|203, HgO, BrOs, SrO,
CoO, Fe03, SeQ, Cs0, K0, CO..

4. NapiSte vzorce nasledujicich okid uvefte cesky nazev:

a) Strontium oxydatum, Argentum oxydatum, Cuprum oxgtium, Ferrum
oxydatum, Stannum oxydulatum, Plumbum oxydatum,altab oxydatum,
Niccolum oxydatum, Magnesium oxydatum, Carboneumaeoaydatum,

b) Acidum sulfuricum anhydricum, Acidum nitrosum anhgdm, Acidum
arsenicosum anhydricum, Acidum stibicum anhydricAgidum
hyperbromicum anhydricum, Acidum hypochlorosum attyim, Acidum
bromosum anhydricum, Acidum hypermanganicum anbydnr Acidum
selenicum anhydricum, Acidum molybdaenicum anhyadric

c¢) Dichromii trioxidum, Calcii oxidum, Carbonei dioxich, Titanii dioxidum,
Hydrargyri oxidum, Dimangani heptaoxidum
5. Pojmenujte latinsky tyto sléaniny:
Ca(OH), Fe(OH}, Ni(OH),, CuOH, AgOH, Sn(OH,) AI(OH)3, H,0,, K50,
BaO,, MgO..
6. NapiSte vzorce nasledujicich slenin a pojmenujte jéesky:

Caesium hydroxydatum, Cadmium hydroxydatum, Cuphnydroxydatum
oxydatum, Ferrum hydroxydatum oxydulatum, Bismuthudroxydatum,
Hydrargyrum hydroxydatum oxydatum, Barium peroxydat Natrium
peroxydatum.

Cupri hydroxidum, Ferri trihydroxidum, Cobalti ditigoxidum, Niccoli
hydroxidum, Stanni tetrahydroxidum, Kalii peroxidum
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7. Pojmenuijte latinsky tyto sléeniny a napiste jejich vzorec:

oxid vapenaty, hydroxid Zelezity, oxid fosféng, hydroxid nikelnaty, oxid
horecnaty, oxid sficity, oxid selenovy, oxid sibrny, peroxid vodiku, oxid
chloreny, hydroxid bismutity, oxid hlinity, oxid chlornyxid arsenity, hydroxid
zinetnaty, hydroxid rttinaty, hydroxid kobaltity, oxid molybdenovy, oxid
bromi¢ny, oxid wolframovy, hydroxid chromity, peroxid lveaty, oxid olovtity,
peroxid lithny, hydroxid sodny, oxid manganovy.

8. Pojmenuijte latinsky tyto kyseliny:
a) HCI, HCN, H;S, HBO3, H,M0O,, HF, H,CO;s, HI, H,SiOs,

b) HaSG;3, HNG;, H3POy, HoSeQ, HzAsOs, HsShQy, HNO;, HSOy, HCIO;, HIO,
HMNQO4, HBrO;,

c) fluorovodikova, dusing, chloréna, seleniita, uhliitaq, wolframova, kemkita,
sificita, chlorna, manganista, chromova, jodista, maytava, dusitd,
sirovodikova, brondina, trihydrogenfosforma, sirova, kyanovodikova,
trihydrogenborita, trihnydrogenarsenita, mangangadna, bromovodikova,
chlorita.

9. Napiste vzorce nasledujicich kyselin adtegesky nazev:

Acidum nitricum, Acidum sulfuricum, Acidum molybdaieum, Acidum
hydrochloricum, Acidum carbonicum, Acidum selenioos Acidum iodosum,
Acidum hypermanganicum, Acidum hydrocyanicum, Aadioypochlorosum,
Acidum trihydrogenarsenicosum, Acidum silicicum,idwan tetraboricum, Acidum
chromicum, Acidum thiosulfuricum, Acidum trihydregboricum, Acidum
bromosum, Acidum hyperchloricum, Acidum hydroflugm.

10. Pojmenujtéesky tyto organické kyseliny:

Acidum formicicum, Acidum tartaricum, Acidum acetia, Acidum lacticum,
Acidum salicylicum, Acidum benzoicum, Acidum butuim, Acidum oxalicum,
Acidum succinicum, Acidum pyruvicum, Acidum uricudgidum malicum.

11. Pojmenuijte latinsky tyto organické kyseliny:

mléina, jantarova, listova, niova, mravedi, stearova,tavelova, jabléna,
malonova, citronov4, vinna.

12. Pojmenujtéesky tyto anionty organickych kyselin:

acetat, tartarat, urat, formiat, butyrat, glutarbarpiturat, sukcinat, ftalat, malat,
pyruvat.

acrylas, oxalas, maleinas, malonas, benzoas, pragjosalicylas, gallas, malas,
lauras, acetas, pyruvas

13. Jak pojmenujete v biochemii tyto anionty?

jablegnan, octan, propionan, jantaran, vinan, gallarrowcén, mdéan, $avelan,
mravergan, ftalan, mlénan, palmitan, maleinan, citran.
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Kvalitativni analyza kationt G a aniont G

Cilem kvalitativni analyzy je zjistit sloZzeni latek k tomu se pouZivaji reakce,
jejichz piibeh je napadny vznikem sraZzeniny, &mu zbarveni nebo vyvojem
charakteristického plynu. V naSich &gnich se budou reakce provaddve vodném
prostedi, kde ¥tSina anorganickych sléanin disociuje na ionty. V analyzovaném vzorku
se dokazuji nejive gritomné kationty, pak anionty. Analyza se provaddlpaukitého
systému, ktery je zaloZzen remazecich reakcich K tomu jsou vybrana uita srazeci
¢inidla, jejichz pdadi musi byt dodrzeno. Podle vysledku reakci seéhof ionty do
skupin. Ve skupinach se pak dokazuji jednotlivéyiggomoci dalSiclspecifickych nebo
selektivnich reakci

NiZze uvedené ulohy jsou jednoduchou ukazkikadu gitomnosti kkterych ionfi
v roztoku. S praktickym vyuzitim se lze setkat jraenjSich chemickych oborech,
z pohledu lekeské chemie nappii soudnich analyzachyippvérovanicistoty Iéki, analyze
mocovych konkremerit a;.

1. dloha: D dkaz kationt a

Nejdiive se kationty rozti do piti skupin podle vysledku skupinovych reakci.
K tomu pouZzijete sradzeci skupinovinidla v predepsaném gadi. Pozitivni vysledek
srazeci reakce &uje, kterou skupinu katiofije treba v roztoku hledat, negativni vysledek
urcitou skupinu vylduje.

|. skupina: Ag *, Pb**
Cinidlo: ztedény roztok HCI

Pripravite si d¢ zkumavky. Do prvni date asi 1 ml roztoku s ionlsnymi, do
druhé date stejné mnozstvi roztoku s ionty olovmatyak gidate do kazdé zkumavky
n¢kolik kapekcinidla (ztedény roztok HCI). Pozorujete vznik bilé srazeninyasidu.

Ag’ + cr - AgCl bila srazenina
P+ 2CI > PbC} bila srazenina

Chlorid stibrny je rozpustny v amoniaku. ZkousSku provedetktota zkumavku se
srazeninou AgCl pro¢épete a pak nechate chvili stat, aby se sraZesadila (,sbalila“) na
dre. Pak slijete roztok nad srazeninodjdate asi 5 ml 'edného amoniaku a doéd
protrepete. Srazenina zmizi.

AgCl + 2 NH; > [Ag(NH3),]" + CI ¢&iry roztok
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Chlorid olovnaty je v amoniaku nerozpustny. Obadmt miZete rozliSit jest dalSi reakci.
PouZijete k tomu aft pavodni roztok rozéleny do dvou zkumavek. K éma gidate asi
1 mi¢inidla (roztok KCrOy). Vzniknou barevné srazeniny chronian

2Ag° + Cro” >  AQg.Cro, gervenohida srazenina
PK*  + Ccro” >  PbCrQ Zluta sraZenina

. A skupina: Hg 2%, Cu®*, cd*

Cinidlo: ziedény roztok HCI a sirovodikova voda

Pripravite si ti zkumavky s roztoky uvedenych katiéntasi 1 ml), pidate rékolik
kapek #edtného roztoku HCI a pak asi 1 ml sirovodikové vogya€ujte v digestd).
Vzniknou vyrazg zbarvené sulfidy.

Hg™" + g > HgS gerna srazenina
CU/" + g > CuS gerna srazenina
ck* + g > Cds Zluta sraZzenina

Srazeniny sulfidl jsounerozpustnév polysulfidu amonném (NE,S.. Bezpén¢ Ize v této

skupirg urit ionty Cd* podle Zluté barvy sulfidu. lonty Ha Cd* rozlisite podle barvy
puvodniho roztoku. lonty rtinaté jsou v roztocich bezbarvé, iont¢dnaté tvéi modré

komplexy [Cu(HO)4]?*. Zbarveni je moZno prohloubit amoniakem.

CU/* + 4NH; >  [Cu(NHa)4]?" sy modry roztok

. B skupina: As **, Sb**, sn**

Cinidlo: ziedény roztok HCI a sirovodikova voda

Skupinovou reakci provedete st&jiako u Il.A skupiny. Vzniknou barevné sulfidy,
které jsou vSakrozpustné v polysulfidu amonném. REvé provedete tuto zkousSku
zejména u srazeniny AS; (moznost zarny s CdS).

2 A + 3¢ > As,S; 7luta srazenina
2 S + 3¢ > ShS; oranzova srazenina
Srf* + § > snS $pinavhnsda srazenina

IIl. A skupina: Fe **, cr®*, AI%*

Cinidlo: roztok NH,Cl a Zedsny amoniak

Ve III.A skupins se sraZeji kationty Be Cr’*a A" jako nerozpustné hydroxidy,
avSak pi srazeni nesmi bytigkrateno pH 9, proto je nutn&ipmnost NHCI. Pokud by
se tyto ionty srazely samotnym amoniakem nebion@ roztokem NaOH, mohl by se
Cr(OH); rozpustit na chromitan a podabAl(OH)3; na hlinitan.

Fe"  + 30H >  Fe(OH) hreda sraZenina

ad

39



crt o+ 30H > Cr(OH) Sedozelena sraZzenina
AlPT + 30H >  AI(OH); bila srazenina

K rozligeni iont: v této skupiti miZe ispst i zbarveni fivodnich roztok. lonty F€* jsou

v roztoku Zluté, ionty CF jsou lahvow zelené a ionty Al bezbarvé. Rtomnost ioni Fe*
(nebo naopak jejich vyl@eni) I1ze potvrdit dalSimi dma vyraznymi reakcemi. PouZije se
pavodni roztok, k Bmuz se pida bul’ thiokyanatan amonny (vyvine se intenzivervené
zbarveni) nebo roztok hexakyanoZeleznatanu drdsel@vine se syt modré zbarveni,
tzv. ,berlinska mott).

Fe"  + 3 SCN >  Fe(SCN) gerveny roztok
Fe*  + [FE'(CN)]* > {Fe[Fe(CN)]}" modry roztok

IIl. B skupina: Fe 2*, Co®*, Ni**, Zn**

Cinidlo: roztok (NHy);Sa Zedsny amoniak

lonty 111.B skupiny se srézeji jako sulfidy nerozpue v alkalickém prosdi. Proto
musite pidat nejprve #kolik kapek amoniaku a poté vlastni srézéiidlo (pracujte
v digestdi). Pozorujete vznik barevnych sulfidkteré se liSi rozpustnosti vediné HCI.

Fet  + ¥ >  FeS gerna srazenind(v HCI)
Co* + § > CoS gerné srazenind\R v HCI)
Ni?*  + § > Nis gerna srazenindR v HCI)
n* o+ & > znS bila sraZzenin&(v HCI)

Bez problén byste n&li urcit ionty Zré*, které tvai bily sulfid a navic jsou (na rozdil od
ostatnich iont ve skupig) v pavodnim roztoku bezbarvé. Vzhled dalSi¢h qulfida je
podobny, proto musite zkoumat dal.

lonty FE" tvori swtle zelené roztoky a davaji vyraznou barevnou rieskexakya-
nozelezitanem draselnym (modry komplex ,berlinskasitiry).

Fe"  + [F&"(CN)]> >  {Fe[Fe(CN)]}" modry roztok
lonty C&* jsou v hydratované forenriaZové, ztratou vody zmodraji. Snadno se
o tom geswdcite, kapnete-li roztok na filttai papir a nad kahanem vysuSite. Na &nist
pavodniho roztoku se objevi modré skvrna. Déale |zkazat ionty C8 reakci s NHSCN.

K 1 ml vzorku gidame asi 1 méinidla (nasyceny roztok NASCN), 1 ml amylalkoholu a
dukladre protrepete. Po rozdeni fazi bude horni (alkoholovd) vrstva zbarve ruali®.

lonty Ni** Ize snadno identifikovat, nebgejich vodné roztoky jsou jasrzelené.
Pridanim rékolika kapek amoniakutwodni roztok zmodra.

Ni?*  + 6 NHs > [Ni(NH3)g]** modry roztok
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IV. A skupina: Ba **, Sr**, ca*

IV. B skupina: Mg **

Cinidlo: roztok (NH,).CO; a Zedsny amoniak

Chovani iont IV. skupiny je velmi podobné a toni pii jejich dikazu jisté potize.
V&echnyctyti kationty davaji bilé, Spatnrozpustné uhlitany. lonty B&*, SF* a C&" se
srazeji ihned, ionty Mg aZ po povieni.

Ba®* + CO?> >  BaCQ bil4 srazenina
ST+ Co®> >  SICQ bil4 srazenina
cat + Co®> >  caCQ bil4 srazenina
Mg* + CO® >  MgCO; bila sraZenina (po pokeni)

Pri rozliSovani &chto kationt budete postupovat dale takto: riéj@ dokazete
(nebo vylodite) ionty C&*. K 1 ml pivodniho roztoku pidate asi 1 ml roztoku kyseliny
Stavelové. V pitomnosti vapenatych ioitse vytvdi bila srazeninat&velanu vapenatého.
Ostatni ionty nereaguiji.

cad" + (COOY >  (COO)Ca bila sraZenina

Rozlideni iont B&* a Sf* provedete plamennou zkouskou. Platinovouskidi
vyZzihate a pak jeSthorkou ponéte do zkoumaného roztoku. Pakekli prilozite k dolni
povrchové oblasti nesvitivého plamene a sleduple, se objevi zablesk zbarveni. lonty
barnaté barvi plamen zelgrstrontnaté karmingv

V. skupina: Li *, Na", K", NH4"
Cinidlo: -

Dukaz kationt V. skupiny je nejobtiz)Si. NesraZzeji se Zadnym skupinovym
¢inidlem, snaZite se tedy prokazat kazdy iont jeldnot

lonty Li * budete srazet roztokem M0y jako bily Spatt rozpustny fosforénan.
(Pozor na zamu s ionty Mg*, které se chovaji pododi Nesvitivy plamen barvi ionty
Li* karmino¥ (moZnost zarmy se ST).

LY+ PQ* >  LisPO bila srazenina

lonty Na* davaji za horka srazeninu antiméranu sodného. K 1 ml vzorkuigate
asi 1 micinidla (K[Sb(OH)]) a chvili povdite. Pozorujete vznik bilé srazeniny.

Na" + [Sb(OH}] - Na[Sb(OH}] bila srazenina

lonty K* davaji s koncentrovanou kyselinou chloristou (wazcavinal) srazeninu
chloristanu draselného. K 1 ml vzorktidate opatra cinidlo (HCIO4) a pozorujete vznik
bilé srazeniny.
K"+ Cloy > KCIO4 bila srazenina

lonty NH 4" prokazete Nesslerovyiinidlem (alkalicky roztok tetrajodortmatanu
rtutnatého Hg[Hgl]). Reakce je velmi citliva, reaguji i velmiexkné roztoky. K 1 ml
vzorku gidate 1 ml tecéného roztoku NaOH ac¢holik kapekcinidla. Pozorujete vznik
hnédé srazeniny, u velmiedinych roztoki zlutého zbarveni.
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Prehled reakci kationt a

Skupina Cinidlo Kationt | Srazenina Poznamka
l. HCI Ag’ bila R v NH3, NR v HNO;3
P bila  |R v horké vod, NR v NH;
HCI cut cerna ivodni roztok modry
. A + Ho* cerna mivodni roztok bezbarvy
H,S cd* Zlutd  |NR v (NH)S,
HCI As®* Zlutd  |R v (NH)S,
Il. B + S oranzovéa
H.S st hréda
NH,CI Fe't hnéda | pivodni roztok Zluty
. A + crt zelena | pvodni roztok zeleny
NHs Al bila pivodni roztok bezbarvy
(NH,)2S F&* cerna ivodni roztok zeleny
. B + cd* gernd | mvodni roztok fZovy
NH3 Ni* cerna ivodni roztok zeleny
zZn** bila pivodni roztok bezbarvy
(NH,)>COs Ba" bila plamen zeleny
V. A + SP bila plamerterveny
NH3 ca” bila
IV.B | (NH4).COs + NHs | Mg* bila
Li* -
V. - Na’ -
K* -
NH," -
Vyswetlivky: R - rozpustna
NR - nerozpustna
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2. Uloha: D dkaz aniont 4

Pri dtikazu gitomnych aniont budete postupovat épsystematicky. Rozdieni do
skupin provedete na zakkadysledki reakce se skupinovyniinidly. Ta jsou v tomto
piipadt pouze d¥: AgNO; a Ba(NQ),. Zaazeni do skupiny provedete podle vysliedk
srazecich reakci.

I. skupina: SO o
reakce: Ag: nereaguje
Ba*": bila sraZenina
Do zkumavky date asi 1 ml roztoku i6nSQ* a owiite si, e vznika bila

srazenina BaSg) ktera je nerozpustna véezEné HNG. Vysledek niZete potvrdit jest
s ionty PB", které tvdi bilou srazeninu PhSO

Ba" + sQr > BasSQ bila sraZzenina
PE*  + SO > PbSQ bila sraZenina

II. skupina: PO 4, CrO4%, OH’

reakce: Ag: vyrazné barevna srazenina
Ba®": bila nebo Zluta sraZenina

Uvedené anionty davaji vyrazabarvené, ve vadnerozpustné sibrné soli. Srazi
se Zluty AgPQO,, ¢ervenohidy Ag,CrO, a tmaw hnedy AgOH, ktery se ihnedipnenuje
na AgO. Odpovidajici barnaté soli jsou bilé nebo ZIM&chny sraZzeniny jsou rozpustné
ve Zedkné HNGQG.

3Ag" + PQ* >  AgPOy Zluta sraZenina

2Ag° + Cro” >  AQg.Cro, gervenohida srazenina
2Ag° + 20H > Ag.O + RO hngda srazenina

3B + 2 PQ>> Bas(POy)» bila srazenina

B&" + Ccro” >  BaCrQ Zluta sraZenina

Ba&" + 20H >  Ba(OH) bila srazenina

I11. skupina: SO 3%, COz>
reakce: Ag: bila sraZzenina
Ba**: bila sraZenina
V této skupir vznikaji vesnis bilé srazeniny s éma skupinovymg&inidly, pouze

srazenina AgCO; je Spina¥ Zluta. Srazeniny Hbrnych soli se snadno rozpatjtve
zied®né HNG; i v amoniaku, barnaté soli jsou rozpustné pousN®s.
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2 Ag" + SQ¥ >  AgSO; bila srazenina
2 Ag" + COZS >  AQg,CO; $pinaw Zluta srazenina
Bt + sQ* >  BasQ bila sraZenina
B + COZS >  BaCQ bila sraZenina

Vysledek skupinovych reakci nedava moznost obangnipolehliv rozlisit, proto musite
provést jedt dalSi zkousku. Je zaloZena na tom, Egitiny maji na rozdil od ulditani
reduléni vlastnosti. Mkaz provedete s roztokem jodu. Bude-li se redukéwvatdbarvovat
piengnou na bezbarvy jodid), jefipomen diicitan. Uhlkitan jod neodbarvi. Zkousku
provedete tak, Ze do zkumavky date asi 1 ml vzopkukapkach budetefigavat roztok
jodu a sledovat jeho chovani ve zkumavce.

SO* + l, + HO > SQ% + 21  + 2 H

IV. skupina: NO 5, s*

reakce: Ag: bila nebocerna srazenina
Ba®": nereaguje

Sulfidy urite snadno podleerné, prakticky nerozpustné srazeniny,@g U
dusitarii musite byt pozo®jSi, protoZze podobné bilé srazeniny segj@gskytuji u dalSich
anionti z V. A a V. B skupiny. Rozhoduijici je, Zze srazenidigNG, je rozpustna ve
ziedné kyseli dustné.

Ag" + NO, = AgNO;, bild srazenina R v
HNO5)
2Ag° + g >  AgS gerna srazenina

V.A skupina: Cl -, [Fe(CN)6]3'
reakce: Ag: bila nebo hréda srazenina (Rv NHsz, NR v HNOy)
Ba®": nereaguje

V této skupir byste ndli bezpe&n¢ urcit hexakyanozZelezitany.tRodni roztok je
swtle Zluty, sraZzenina 8brné soli je hada. Ri jakékoliv pochybnosti méate jéStnoznost
vyuzit k celkem jednoziaému dikazu reakci s ionty Fé (tvorba ,berlinatu®). Bilou
sraZzeninu AgCl mizete snadno zadnit. Dulezité je, Ze jenerozpustnave zZedkné HNG,
alerozpustnav amoniaku.

Ag-  + cr = AgCl bila sraZzenina

3Ag° + [Fe(CN}* >  AgsFe(CN)] hnéda srazenina
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V.B skupina: Br *, I, SCN’, [Fe(CN)e]*
reakce: Ag: bila nebo Zluta sraZzenina (NRv NHs, NR v HNO3)
Ba®*: nereaguje

V této pongrné potetné skupit na sebe upozornitgdevsim hexakyanoZelez-
natany, protoZe jejich roztok je &le Zluty. Déle si Ize povSimnout lehce naZloutlého
zbarveni Agl.

Ag-  + Br - AgBr bila srazenina
Ag-  + I > Agl switle zluta sraZzenina
Ag"  + SCN - AgSCN bila srazenina

4Ag- + [Fe(CN)* >  AgsFe(CNY bila srazenina

Celkem snadno rozliSite uvedené anionty gagmi roztoku FeGl Bromidy
nereaguji, jodidy se oxiduji na jod (vzorek ve zlawee zhidne), thiokyanatany davaji
syt cerveny roztok Fe(SCN)a hexakyanozeleznatany vyfvdamaw modry ,berlinat”.
Pripravite siétyfi zkumavky se zkoumanymi anionty, do kazdé&d@te cinidlo (roztok
FeCk) a vysledek reakce porovnate.

21+ 2FE* > |, + 2Fe* hrgdé zbarveni
3 SCN + FE* >  Fe(SCN) gervené zbarveni
[Fe(CN)E" + Fe* >  {Fe[Fe(CN)}}" modré zbarveni

VI. skupina: NO 3, MNnO4
reakce: Ag': nereaguje
Ba*": nereaguje

K rozliSeni uvedenych dvou anigantpost&i zbarveni pvodniho roztoku.
Dusknany jsou bezbarvé, manganistany vyaarvenofialové.

45



Prehled reakci aniont g

Skupina Aniont Reakce s Aj Reakce s B&"
l. SO* - srazenina bila
Cros srazeninaervenohgda srazenina Zluta
. PO srazenina Zluta srazenina bila
OH srazenina hyda srazenina bila
[I. SO* srazenina bila srazenina bila
CO> srazenina bila srazenina bila
\VA NO, srazenina bila -
S srazenin&erna -
V. A CI srazenina bila -
[Fe(CN}]* sraZenina h¥la -
Br srazenina bila -
V.B I srazenina sitle Zluta -
SCN srazenina bila -
[Fe(CNY]* sraZenina bila -
VI. NOs - -
MnO, - -

VyzkousSite si vSechny popsané reakce katioanionti. Zakladni roztoky &inidla
mate na pracovnim stole, ostatni jsou spwdepro celou studijni skupinu. Ziskané
poznatky si zapisujte do pracovniho seSitu. Nagrz@waktického cwieni obdrzite dva
uréite neznamy kationt, ve vzorkuA; neznamy aniont.
Analyticky postup, probihajici reakce a vysledkyoukek zpracujete do pisemného

vzorky. Ve vzorku K*

Praktické provedeni

protokolu. Bude obsahovat tyto udaje:

1. Jméno,cislo studijni skupiny, datum konani praktického ¢ewvii a psadové ¢islo

protokolu.

2. Popis analyzovaného vzorku.

3. Popis provagnych zkousek.
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4. Zawr: urceny kationt (resp. aniont) a vSechny reakce (voeémn tvaru), které jste
pouzili k dikazu.

Na z&¢r uklidite své pracovist pracovni stl predate laborantce a u svého
asistenta si nechéate do laboratorniho deniku piotwdst na praktickém c#eni.

Pouzité roztoky a ¢€inidla

1. tloha:

Roztoky kationti (c = 0,1 mol/l)

l. skupina:  Ad (dusknan stibrny)
PE* (dusitnan olovnaty)

IIl. A skupina: Hg" (dusinan rtwnaty)
CU** (dustnan n&d’naty)
Cd?* (dustnan kademnaty)

II.B skupina: AS$* (10 g oxidu arsenitého rozpustit v 80 ml NaOH (t mol/l),
zneutralizovat HCI (c = 1 mol/l) a doplnit vodou héitr)

SB** (chlorid antimonity)
Srf* (chlorid cinaty)

IIl. A skupina: F&" (chlorid Zelezity v HCI (c = 0,1 mol/l))
Cr* (siran chromity)
Al** (dustnan hlinity)

lIl. B skupina: F&" (siran Zeleznaty)
Cd?* (chlorid kobaltnaty)
Ni?* (dusknan nikelnaty)
Zn** (siran zinénaty)

IV. skupina: B&" (dustnan barnaty)
SF* (dusinan strontnaty)
c&* (chlorid vapenaty)
Mg** (siran heetnaty)

V. skupina:  Li (chlorid lithny)
Na" (dusinan sodny)
K™ (dusEnan draselny)
NH,;" (chlorid amonny)
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inidla:

. Kyselina sirova (c = 2 mol/l)

. Kyselina chlorovodikova (c = 2 mol/l)

. Kyselina chlorista (65% roztok)

. Hydroxid sodny (c = 2 mol/l)

. Amoniak (c = 2 moll/l)

. Sirovodikova voda (nasyceny roztokSve vod)

N O O~ W N P

. Sulfid amonny (koncentrovany amoniak sedi vodou 1:1, rozdi se na dv casti,
jedna se nasyti 4% a pak se roztoky spoji)

8. Polysulfid amonny (roz#ini se krystalicka sira a rozpusti se v roztoku)1.7
9. Chlorid amonny (c = 2 mol/l)

10.Uhlicitan amonny (c = 1 mol/l)

11.Chroman draselny (c = 0,1 mol/l)

12.Fosforénan sodny (c = 0,1 mol/l)

13.HexakyanoZeleznatan draselny (c = 0,1 mol/l)

14.HexakyanoZelezitan draselny (c = 0,1 mol/l)

15.Thiokyanatan amonny (c = 0,1 mol/l)

16.Thiokyanatan amonny (nasyceny roztok)

17.Kyselina 8avelova (c = 1 mol/l)

18.Nesslerov@inidlo
(6 g HgC}h se rozpusti v 50 ml teplé vody (8) a vysrazi se 7,4 g KI v 50 ml vody.
Srazenina se promyj&yinasobnou dekantaci po 20 ml vodyi&g se k ni 5 g KI.
Smes se rozpusti fddnim malého mnozstvi vody a splachne se dikypabjemu
100 ml, gida se 65 ml 30% NaOH, doplni vodou na 100 ml| dippe. Za 24 hod. se
roztok nad sraZzeninou slije do tmavé lakyi Nutno chranit fed parami amoniaku!)

19.Hexahydroxoantimo#iman draselny (nasyceny roztok) {fifpavi se za tepla nasyceny
roztok a po zchladnuti se Zfiltruje)

20.Amylalkohol

2. Uloha:

Roztoky anionta (c = 0,1 mol/l)

|. skupina: SGF (siran sodny)

II. skupina: P@ (fosfor&nan sodny)
CrOs* (chroman draselny)
OH' (hydroxid sodny)
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lll. skupina: SGQ* (sificitan sodny)
COs* (uhligitan sodny)
IV. skupina: NQ@ (dusitan sodny)
S* (sulfid sodny)
V. A skupina: Cl(chlorid sodny)
[Fe(CN)]* (hexakyanoZelezitan draselny)
V. B skupina: Br(bromid draselny)
I” (jodid draselny)
[Fe(CN)]* (hexakyanoZeleznatan draselny)
SCN (thiokyanatan amonny)
VI. skupina: NQ (dustnan sodny)
MnO4 (manganistan draselny)

Cinidla:

1. Kyselina dusina (c = 2 mol/l)

2. Dusiénan barnaty (c = 0,1 mol/l)
3. Dusinan stibrny (c = 0,1 mol/l)

4. Roztok jodu (4 g Kl rozpustit ve 100 ml vodyjgat 1,3 g jodu)

5. Chlorid Zelezity (0,1 mol/l) roztok v HCI (0,1 mbl/

Vzorky:
1. Vzorek kationtu
2. Vzorek aniontu
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Vypo étoveé ulohy

Chemie se zabyva studiem kvalitativnich i kvantitd@ith vztati mezi zkouma-
nymi latkami.ReSeni kvantitativnich vztétje ¢asto zalozeno na kombinaci experimentu a
vypoctu. K ziskani patbného vysledku je pak nutné zvladnout vedle erpmrialni
techniky i ,techniku chemickych vygti“. Tato kapitola je proto &novana kznym
vypoctovym uloham, jejichZeSeni je fi studiu chemie i P praci v laboratti nezbytné.

Jednotlivé veliiny vystupuji navzajem vuagnych vztazich. Ty ozgane jako
zakladni vztahy (ptipadré z nich odvodime dalsbdvozené vztahy a poslouzi nam
k feSeni vSech vygtovych uloh. B vypoctech budeme dodrZzovat pravidla pro
zaokrouhlovani ¢isel: nasleduje-li za posledni uvazovaneéislici 5, 6, 7, 8, 9
zaokrouhlujeme simem nahoru (k posledni uvazovangslici pricteme jedniku). Jsou-li
za posledngislici 0, 1, 2, 3, 4 zaokrouhlujeme sénem doli (zastava tatotislice beze
zmeny).

Prehled veltin, jednotek a jejich vztaha

Veli¢ina Symbol | Jednotka*) Vztah
1. | Hmotnost m g -
2. | Objem V|1 (dm?), ml (cn?) -
3. | Hustota p glent p=m:V
4. | Latkové mnoZstvi n mol Na = 6,023 . 16° mol™
5. | Molarni hmotnost M g/mol M=m:n
6. | Latkova koncentrace c mol/l c= 3 » C= Ml
Hmotnostni koncentrage all pH=m:V,u=c.M
8. | Hmotnostni zlomek w - w=m:m
9. | Hmotnostni procento % - % =w . 100
- © | ne= 2w
10. | Vzajemna ekvivalence n, :%Bl\r;‘i
B
a
Ny = s DV

*) Jsou uvedeny jednotky r@jstji pouzivané ve vypgovych ulohach.

**) VVztah a /b se oznauje jako stechiometricky faktor a Ize jej vypgitat dosazenim
stechiometrickych koeficiefita, b reaktant A, B v prislusné chemické rovnici.
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Vypo éty

1. Hustota

Hustota je vztah mezi hmotnosti a objemem latkklatini jednotkou hustoty v Sl
sousta¥ je kg/nt, ve vypdatovych Glohach budeme pouZivat jednotku mensi enfd)/
Proto musime dosazovat objem vZdgm® (u roztoki v ml). S hustotou budeme daptji
pocitat pii pirevodech objemu roztoku na hmotnost a obré&cen

1. priklad
Vypotitejte hmotnost vodného roztoku NacCl, je-li obje@®nl a hustota 1,20 g/ém
Vypocet:
m=p.V=120.100=120g¢g
Hmotnost roztoku NaCl je 120 g.

2. priklad
Vypotitejte objem vodného roztoku HCI, je-li jeho hma&hB00 g a hustota 1,15 g/&ém
Vypocet:
V=m:p=500:1,15=434,8 ml
Objem roztoku HCI je 434,8 ml.

3. Vypcitejte:
Jaky objem bude zaujimat:

a) 250 g roztoku p8O; (hustota 1,55 g/chi (161,3 ml)

b) 1500 g roztoku NaOH (hustota 1,40 gfy (1071,4 ml)

c) 0,75 kg roztoku N&CO; (hustota 1,35 g/ciy (555,6 ml)
Jakou hmotnost maji roztoky:

a) 650 ml HPO, (hustota 1,70 g/ciP (1105 g)

b) 1,5 | HO, (hustota 1,10 g/ciy? (1650 g)

c) 0,3 | GHsOH (hustota 0,89 g/chj? (267 g)

2. Latkové mnozstvi

Latkové mnozstvi je zakladni fyzikalni v&ha. Slouzi k ufovani mnozstvi
chemicky stejnorodé latky podle ¢ia elementarnich jednotek, kterymi mohou byt atomy,
molekuly, ionty, radikaly, protony, elektrony apakkdnotkou latkového mnozstvi jenol

51



(symbol mol). Je to takové mnoZstvi chemicky stejdé latky, v 8mzZ je stejny poet
elementérnich jednotek, jako je atibmhliku v 12 g isotopu uhlikd’C. Tento péoet je
¢iselre rovenAvogadrové konstanté Na.

Na = 6,023 . 16 mol*

Nap.: 1 mol (C) obsahuje 6,023 . %Gtomi uhliku

2mol () ... 1,205 . 18 molekul kysliku
0,1 mol (CI) ... 6,023 . 1¢f anionti CI
0,5 mol (H) ... 3,012 . 1¢ protori
10°mol (€) ... 6,023 . 18 elektrori
1. priklad

Vypocitejte, kolik elementarnich jednotek (j) obsahuje @ol kationti Na'.
Vypocet:

j(NaY=n.N.=0,1.6,023.13=6,023. 1&
0,1 mol Nd obsahuje 6,023 . T8 kationti Na'.

2. priklad
Vypotitejte, kolik protori (jonti H*) se uvolni i Gpiné disociaci 3,2 . T0mol H,SQ;.
Vypocet:
H,SO, &> 2H +SQ”
n(H") =2 . n(HSQy)
nHY=2.3,2.16=6,4. 10 mol
j(HY=nH).Ny=6,4.10.6,023.16°=3,85. 1&’
Celkem se uvolni 3,85 . protonii.

3. priklad

Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi HCI bylo rozptrsh v roztoku, ktery obsahuje
4,22 . 18 ionta H*,

Vypocet:

HCI > H +CI

j(HC) = j(H"Y = 4,22 . 16°

N(HCI) = j(HCI) : Na = (4,22 . 18" : (6,023 . 16*) = 7,0 . 1¢* mol
Latkové mnoZzstvi HCI v roztoku je 7,0 ."itol.
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4. Vypocitejte, kolik elementarnich jednotek obsahuje:

a) 0,001 mol @ (6,02 . 169
b) 6,5 . 1 mol OH (3,91 . 16Y
c) 4,8 mmol protoh (2,89 . 16"

5. Vypocitejte, kolik protori se uvolni pi Uplné disociaci vodnych roztékobsahujicich:

a) 0,025 mol HN@ (1,50 . 169
b) 7,3 . 16" mol H,SO, (8,79 . 189
c) 0,45 mmol HPO, (8,13 . 169

6. Vypoeitejte, kolik ionfi se uvolni pi Uplné disociaci roztak obsahujicich:

a) 35 mmol KBr (4,22 . 169
b) 9,2 . 1¢f mol NaCO; (1,66 . 169
c) 6,2 . 10 mol KsPO, (1,49 . 169

7. Prevalte na latkové mnoZzstvi:

a) 6,0 . 16” ionti H* (9,96 . 1 mol)
b) 5,8 . 16° elektrorii (96,30 mol)
c) 8,4 . 168" ionti B&* (1,39 . 1¢ mol)

Hmotnost molu se vyjadje pomocimolarni hmotnosti, kterd udava hmotnost
jednoho molu latky v jednotkdch g/mol. Hodnoty nmoléh hmotnosti Ize vygdtat
z relativnich atomovych hmotnosti, které jsou uvgd@bulkach. S molarni hmotnosti je
nutno kalkulovat fi vSech pevodech latkového mnoZstvi na hmotnost a obgicen

1. priklad:
Vypocitejte latkové mnozstvi 1,17 g NaCl (M = 58,5 g/jnol
Vypocet:
n=m:M=1,17:58,5=0,02 mol
Latkové mnozZstvi 1,17 g NaCl je 0,02 mol.
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2. priklad:
Vypocitejte, jakou hmotnost ma 0,2 mol X205 (M = 106,0 g/mol).
Vypocet:
m=n.M=0,2.106,0=21,2¢
Hmotnost 0,2 mol NgCO;s je 21,2 g.

3. Vypaeitejte latkové mnozstvi soli v roztoku, ktery obgih

a) 32 g KCI (M = 74,5 g/mol) (0,43 mol)
b) 1,2 mg NgPO, (M = 163,9 g/mol) (7,32 . 1¢ mol)
c) 0,5 kg NaB,O; . 10 HO (M = 381,4 g/mol) (1,31 mol)

4. Kolik g latky je teba rozpustit, aby roztok obsahoval:

a) 0,05 mol NaOH (M = 40,0 g/mol)? (2,00)
b) 6,5 mmol NgS,03 . 5 HO (M = 248,2 g/mol)? (1,61 )
c) 7,5 mmol NaCl (M = 58,5 g/mol)? (0,44 g)

3. Koncentrace

Mnozstvi latky rozpugné v roztoku se vyjadje pomoci koncentracé.atkova
koncentrace udava latkové mnozstvi latky rozpé$é v jednom litru roztoku. Jeji
jednotkou je mol/l. B pocitani s latkovou koncentraci je tedy nutno dosazagem
v litrech.

1. priklad:

Vypocitejte latkovou koncentraci roztoku NaOH , jsow4i 2 | roztoku rozpushy 3 mol
NaOH.

Vypocet:
c=n:V=3:2=15molll
Latkova koncentrace roztoku NaOH je 1,5 mol/l.

2. priklad:
Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi obsahuje 0,5 | roatblaCl (c = 0,2 mol/l).
Vypocet:
n=c.v=0,2.05=0,1 mol
V roztoku je rozpugno 0,1 mol NacCl.
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3. priklad:

Jaké latkové mnozstvi NaO; je treba k pipraw 5 | roztoku latkové koncentrace
0,5 mol/I?

Vypocet:
n=c.V=05.5=2,5mol
Je t'eba rozpustit 2,5 mol N&Os.

4. Vypocitejte latkovou koncentraci, obsahuje-li:

a) 5 | roztoku 0,2 mol KOH (0,04 mol/l)
b) 100 ml roztoku 0,05 mol HCI (0,5 mol/l)
c) 2 | roztoku 25 mmol NacCl (12,5 mmol/l)

5. Vypocitejte, jaké latkové mnoZstvi soli obsahuje:

a) 2,5 | roztoku NaCl (c = 0,5 mol/l) (1,25 mol)
b) 0,25 | roztoku KSO; (¢ = 1,5 mol/l) (0,37 mol)
c) 350 ml roztoku (NkK).CO; (c=0,25 mol/l) (87,5 mmol)

6. Vypocitejte, jaky bude vysledny objem roztoku, mameskpustit 2 mol KBr tak, aby
vznikl roztok o koncentraci c(KBr) = 0,25 mol/l. 81

7.V jakém objemu jefeba rozpustit 0,3 mol NaOH, aby vznikl roztok o &entraci
c(NaOH) = 150 mmol/I? 210

Hmotnostni koncentrace udava poet grant latky rozpustné v jednom litru
roztoku a jeji jednotkou je g/l.

1. priklad:
Vypocitejte hmotnostni koncentraci, obsahuje-li 0,5ztoéu 5,0 g NaCl.
Vypocet:
H=m:V=50:05=104ll
Hmotnostni koncentrace roztoku NaCl je 10 g/I.
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2. priklad:

Vypocitejte, kolik g NaOH pdebujeme na ipravu 100 ml roztoku hmotnostni
koncentracg((NaOH) = 0,2 g/l

Vypocet:
m=u.V=02.01=0,02¢g
Na pFipravu pozadovaného roztoku je eba 0,02 g NaOH.

3. Vypaoeitejte, kolik grant latky odvazite naffipravu nasledujicich rozték

a) 0,5 | roztoku KOH{ = 0,25 g/l) (0,125 g)
b) 300 ml roztoku N&5O, (1 = 450 mg/l) (0,135 g)
c) 10 | roztoku NaCly = 100 mg/l) (1,0 0)

4. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku, kdyz:

a) 300 ml roztoku obsahuje 4,5 g&0O; (15,0 g/l
b) 4 | roztoku obsahuiji 1,2 g KOH (0,3 g/l
c) 150 ml roztoku obsahuje 25 mg HCI (0,167 g/l)

5. Vypaocitejte, jaky objem roztoku KMng©o koncentraci 0,5 g/l Izefipravit z 20 g latky.
(401

Castym pozadavkem zejména v analytické chemjiifvod latkové koncentrace
na hmotnostnia naopak. S vyhodou pouZijeme upraveny vztah:

H=c.M

6. priklad:
Jaka je hmotnostni koncentrace roztoku NaCl (&=ntpl/)? M(NaCl) = 58,5 g/mol
Vypocet:
H=c.M=0,5.58,5=29,25 g/l
Hmotnostni koncentrace roztoku NacCl je 29,25 g/l.

7. Prevad’te na hmotnostni koncentraci nasledujici udaje:

a) c(HCI) = 0,65 mol/l, M(HCI) = 36,5 g/mol (23,7 g/l
b) c(H,SOy) = 0,084 mol/l, M(HSQO,) = 98,1 g/mol (8,23 g/l)
c) ¢c(NaOH) = 58 mmol/l, M(NaOH) = 40,0 g/mol (2,32 g/l
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8. Jaka je latkovéa koncentrace roziasbsahujicich:

a) 25 g NaSOy/I? M(NaSQy) = 142,0 g/l (0,176 mol/l)
b) 560 mg MgGlI? M(MgCl,) = 95,2 g/l (5,88 mmol/l)
c) 320 mg KOH/I? M(KOH) = 56,1 g/I (5,70 mmol/l)

Castym pozadavkem v chemii je raénvypaset hmotnosti latky (tzv. navazky)
pro gipravu poZadovaného roztoku. S vyhodou Ize vywdgidupraveny vztah:

m=c.V.M

9. priklad:

Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) bude p@ba na fpravu 500 ml roztoku latkovée
koncentrace c(NaOH) = 0,2 mol/lI?

Vypocet:
m=c.V.M=02.05.40=4,0g
Bude poteba 4,0 g NaOH.

10. priklad:

Vypocitejte latkovou koncentraci roztoku, ktery obsahbjé g NaCl v 500 ml roztoku.
M(NaCl) = 58,5 g/mol
Vypocet:
m 5,0
— - "~ __ -0 17 Mol
C= M 58505 7

Latkova koncentrace roztoku NacCl je 0,17 mol/l.

11. priklad:

Jaky objem roztoku KMng© (c = 0,02 mol/l) Ize ppravit z 10 g latky? M(KMnQ@)=
=158,0 g/mol
Vypocet:
v _ 10
~¢M  0,0201158

=3,161

Zasoba stédi na pfipravu 3,16 | roztoku.
12.Vypaocitejte, kolik g latky budete pigbovat na fipravu:
a) 1,5 | roztoku NaCl (c = 0,3 mol/l), M(NaCl) = 58y/mol (26,32 g)

b) 750 ml roztoku KOH (c = 1,5 mol/l), M(KOH) = 86g/mol (63,11 g)
c) 2,5 | roztoku méoviny (c = 50 mmol/l), M(NH2).CO) = 60,0 g/mol (7,5 g)
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13. Vypocitejte latkovou koncentraci roztoku, ktery obsahuje

a) 620 g HCI (M = 36,5 g/mol) v 10 | roztoku (1,70 mol/l)
b) 52 mg NaOH (M = 40,0 g/mol) v 150 ml roztoku (8,67 mmol/l)
c) 3,5 g KBr (M =119,0 g/mol) v 600 ml roztoku (49 mmol/l)

Hmotnostni zlomek udava ponsr hmotnosti slozky k hmotnosti celku. Z hlediska
roztoki to znamena po&én hmotnosti rozpughé latky k hmotnosti celého roztoku. V praxi
se také vyjatlije hmotnostni zlomek pomobimotnostnich procent Udavaji hmotnost
slozky ve 100 g celku, tedy v roztocich¢pbgrani rozpuséné latky ve 100 g celkového
roztoku.

1. priklad:

Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikne amdinim 20 g NaOH a 100 g
vody.

Vypocet:
w=m:m=20:(20 + 100) = 0,167
Hmotnostni zlomek NaOH v roztoku je 0,167.

2. priklad:
Kolik g NaCl je teba na fipravu 900 g roztok(@w(NaCl) = 0,01%?
Vypocet:
mi=w.m=0,015.900=13,5¢g
K pripravé roztoku je feba 13,5 g NaCl.

3. priklad:
Kolik g NaOH budeieba na fipravu 500 ml roztoku (w = 0,15¥NaOH) = 1,16 g/crh
Vypocet:
m(roztoku) =p .V =1,16 . 500 = 580 g
m(NaOH) =w . m=0,15.580=87,09
Na pFipravu roztoku budeieba 87,0 g NaOH.

4. priklad:

Jaky obsah NaOH (v %) bude mit roztokiidp-li se k 500 ml 10% roztoku
(p = 1,10 g/crm) 200 ml vody?
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Vypocet:
m(roztoku) =p . V = 1,10 . 500 = 550 g
m(NaOH) =w . m=0,1.550=55¢

m(NaOH) 55
% NaOH=——""""[100= moﬂ00= 7,3%

r mvoda

Roztok obsahuje 7,3% NaOH.

5. priklad:

Kolik ml roztoku 50% HNQ (p; = 1,31 g/cm) je tteba na fipravu 1 | roztoku s obsahem
10% HNQ (p, = 1,05 g/cr)?

Vypocet:
m(10% roztoku) . . V> =1,05. 1000 = 1050 g
M(HNG;) =m=w,. m,=0,1.1050=105¢g
m(50% roztoku) = m w; =105:0,5=210g¢g
V(50% roztoku) =m: p; =210:1,31=160,3 ml
Na pFipravu pozadovaneho roztoku jéeba 160,3 ml 50% HN®

Dobrou poniickou @i teSeni podobnych fikladi muze byt tzv. sméSovaci
(kFizove) pravidlo. Jeho pouziti je omezeno négady, kdy vSechny koncentrace roztok
(vychoziho i konéného) jsou udany hmotnostnim zlomkem nebo procenty.

Do levého hornihorohu napiSeme koncentragychoziho roztoku, dopravého
horniho rohu koncentraciiediciho roztoku. (Pokudiedime vodou, napiSeme 0%.)
Uprostired je koncentracevysledného roztoku. Cisla do kiZze odéteme. Vlevo dole
dostaneme p®t grami vychozihoroztoku, vpravo dole pocet grami Fediciho roztoku
(event. vody). Pomocitkoveho pravidla iieSime vySe uvedeny Siklad.

Vypocet:
50% (HNO>) 0% (H20)
10 %
%O): \(50-10)=
10 g (50% HNOy) 40 g (HO)

= celkem 50 g vysledného roztoku
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10 g (50% HN@  ..... na 50 g (10% HN£)
x g (50% HNQ)  ..... na 1050 g (10% HNQ

x = (10 . 1050) : 50 = 210 g (60,3 m)

6. priklad:

Kolik ml 15% HCI je teba na fipravu 2 | roztoku latkové koncentrace c(HCI) = thal/l?
M(HCI) = 36,5 g/mol

Vypocet:
m(HCl)=c.V.M=0,1.2.365=7,3¢
m(15% roztoku) = m(HCI) :w=7,3:0,15=48,7¢g
V(15% roztoku) = m p =48,7 : 1,07 = 45,5 m|

Na pFipravu je #eba 45,5 ml 15% HCI.

7. Vypocitejte hmotnostni procenta roztoku, ktery vznikméchanim:

a) 260 g KCl a 800 ml vody (24,5%)
b) 52 g NgPO, a 650 ml vody (7,41%)
c) 120 mg KBr a 10 ml vody (1,19%)

8. Kolik g latky je teba na fipravu nasledujicich roztéR

a) 750 g 3,5% KOH (26,25 g)
b) 1,5 kg 8% NaCl (120 g)
c) 500 mg 20% NaOH (0,1 9)

9. Kolik g latky obsahuije:

a) 250 ml 3,5% NaOH (hustota: 1,02 giyth (9,01 g)
b) 850 ml 10% amoniaku (hustota: 0,96 gfgM (81,6 g)
c) 0,7 | 30% KCO; (hustota: 1,30 g/cih (273 g)

10.Jaky bude hmotnostni zlomek w(HCI) v roztoku, sréfob-li 300 ml 15% HCI
(p = 1,07 g/cm) a 120 ml vody? (0,11)

11.Kolik ml 80% H,SO, (hustota: 1,73 g/cth bude pateba na fipravu 1,5 | roztoku
s obsahem 12%430, (hustota: 1,08 g/cij (140,5 ml)
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12.Kolik ml 40% NaOH (hustota: 1,43 g/Cnje tteba na fipravu 2 | roztoku s obsahem
7,5% NaOH (hustota: 1,08 g/&)f (283,2 ml)

13.Kolik ml 5% HCI (hustota: 1,02 g/chh miZzeme pipravit z 1 | roztoku s obsahem
35% HCI (hustota: 1,17 g/ch? (8029,4 ml)

14.Kolik ml 60% HNO; (hustota: 1,37 g/cth budete pdebovat na fipravu 500 ml
roztoku latkové koncentrace 0,5 mol/I? M(HYG 63,0 g/mol (19,0 ml)

15.Kolik ml 40% NaOH (hustota: 1,43 g/mbudete pdebovat na fipravu 2,5 | roztoku
latkové koncentrace 0,8 mol/I? M(NaOH) = 40,0 g/mol  (139,9 ml)

16.Kolik ml 90% H,SOs (hustota: 1,81 g/cth je teba na Fpravu 250 ml roztoku
o koncentraci ¢( = 0,1 mol/I? M(HSQ,) = 98,1 g/mol (1,50 ml)

4. Vzajemna ekvivalence

Vzajemnou ekvivalenci dvou latekipchemické reakci Ize zkoumat @&jd, které
probihaji stechiometricky a daji se vyfia@hemickou rovnici.

Nap'.:
H.SO, + 2NaOH > NaSO:, + 2HO
L + 2NaS,0; > 2Nal + Ng50Og
Obecrt: aA + bB > c¢cC + dD

Na chemickém gi se miZze samoiejmeé podilet i vice latek, nap
2 KMnO4 + 10 FeSQ@+ 8 LSO, - KySO, + 2 MnSQ + 5 Fg(SOy)3 + 8 HO,

avSak vzajemna ekvivalence se posuzuje jen u t@cdyqgejiz interakce tvid podstatu
dgje, tj. reaktanty se navzajem neutralizuji, redukupxiduji apod.

Poner latkového mnoZstvi sl@enin, které spolu reagujitipchemické reakci Ize
vyjadiit pomérem malych celychtisel, coz je jeden z nejstarSich chemickych zékon
(Dalton, 1802). Tak je:

N(H.SOy) / N(NaOH) =1/2
n(l2) / n(NaS;03) =1/2
N(KMnO,) / n(FeSQ) =2/10=1/5

Obectk: n(A)/nB)=alb
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Pontr latkovych mnoZzstvi reaktaint(na / ng) vyjadreny pongrem stechiometric-
kych koeficienti (a / b) se nazyvétechiometricky faktor.

1. priklad:
Urcete stechiometricky faktor pro reakci kyseliny ecbiodikové a uhéiitanu sodného.
Vypocet:
2HCI+ NaCO; »> 2 NaCl+CQ+ H,O
A (B)
n/mp=al/b=2/1=2
Stechiometricky faktor n(HCI) / n(NgCOs) je 2.

2. priklad:
Vypocitejte, jaké latkové mnoZstvi WaOsje treba k Uplné neutralizaci 0,3 mol HNO
Vypocet:
N&eCOs; + 2 HNG; > 2 NaNQ + CG, + H,O
(A) (B)

a 1
:EmB :E[(D,'S: 0,15 mol

K Uplné neutralizaci 0,3 mol HN@je teba 0,15 mol NgCOs.

Na

3. priklad:

Kolik g N&SO, (M = 142,0 g/mol) jeieba k tplnému vysrazeni 0,1 mol BzZl
Vypocet:

N&SQO, + BaCLb > 2 NaCl + BaS®
(A) (B)

a
b
K vysrazeni 0,1 mol BaSQe tFeba 14,2 g Nz&50O..

m, =—[h, (M, =1[0,11142,6= 14,29

4. priklad:

Kolik g Na&CO; (M = 106,0 g/mol) je ieba k uplné neutralizaci 7,3 g HCI
(M = 36,5 g/mol)?

Vypocet:
NaoCO; + 2 HCI > 2 NaCl+ CQ+ H,O
(A) (B)
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m, =2 mBEM -1 7’3EL06— 10,6
r o, Ma =5 g 51106= 10,69

K neutralizaci 7,3 g HCI jeieba 10,6 g NzCO:s.

5. priklad:
Jakou latkovou koncentraci musi mit roztok HCI (M&5 g/mol), kdyZz pozadujeme, aby
1 ml tohoto roztoku zneutralizoval 1 mg X&D; (M = 106,9 g/mol)?
Vypocet:
2 HCI + NaC0O; > 2 NaCl+ CQ+ H,O
(A) (B)

n, =2ome = 229% ) gorig® mol
"M, v

1 106

n, _1,89010° > mol
= A =—"——"—=1,8900° MO
“ =V, 0,001 7

Latkova koncentrace roztoku HCI musi byt 0,019 nhol/

6. priklad:

Jaké latkové mnoZstvi Bafbbsahoval roztok, kdyZ na jeho Gplné vysrédZzerd lpguZzito
0,2 | roztoku HSO, (¢ = 0,05 mol/l)?

Vypocet:
BaChL + H,SO, > BaSQ + 2 HCI
(A) (B)
a
b
Roztok obsahoval 0,01 mol BaCl

n, =

[, OV, =100,0570,2= 0,01mol

7. priklad:

Kolik g kyseliny $avelové (M = 90,0 g/mol) obsahoval roztok, kdyZjelao neutralizaci
bylo pouzito 50 ml roztoku NaOH (c = 0,5 mol/l)?

Vypocet:
(COOH), + 2 NaOH - (COONa) + 2 H,0
(A) (B)
a 1
m, =—[, V; (M, =—-[0,5[0,05790= 1,125¢g

b 2
Roztok obsahoval 1,125 g kyselinga&elové.
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8. Urcete stechiometricky faktor pro nasledujici reaktant

a) HsPO, a KOH (1/3) d) NaCl a Hg(NG), (2/1)
b) H,SO, a Pb(NQ), (1/1) e) b a NaSGO; (1/2)
c) Ko.CrOs a AgNGs  (1/2) f) KMNnO4 a FeSQ (1/5)

9.Jaké latkové mnoZzstvi HCI obsahuje roztok, kdyzZjet® neutralizaci bylo pouZzito
1,2 g NaOH (M=40,0 g/mol)? (0,03 mol)

10.Kolik g AgNOs; (M = 169,9 g/mol) pouZijeme k vysrazeni 50 g KNI € 74,5 g/mol)?
(113,9 g)

11.Kolik g NaS,0; (M = 158,1 g/mol) je teba k Uplné redukci 100 g jodu
(M(l2) = 253,8 g/maf? (124,6 g)

12.Jakou latkovou koncentraci musi mit roztok AgiN@ozadujeme-li, aby 1 ml tohoto
roztoku byl ekvivalentni 1 mg NaCl (M = 58,5 g/nfl) (17,09 mmol/l)

13.Kolik mg Na&CO; (M = 106,0 g/mol) jeieba k uplné neutralizaci 20 ml roztoku HCI
(c = 0,05 mol/l)? (0,053 @)

14.Jaké latkové mnoZstviaS0, obsahuje roztok, kdyZz na jeho neutralizaci byloZim
500 ml roztoku KOH (c = 0,25 mol/l)? (62,5 mmol)

15.Jaké latkové mnozstvi KMnfO je tieba k Uplné oxidaci 11,39 g FeHO
(M =151,9 g/mol)? (0,015 mol)

16. Vypocitejte latkovou koncentraci roztoku KCI. 25 ml téb@oztoku bylo kvantitativé
vysrédzeno 12,4 ml roztoku AgNQc = 50 mmol/l). (24,8 mmolll)

17.Jaky objem HSQO, (¢ = 0,2 mol/l) patbujeme na uplné vysrazeni 500 ml roztoku
Ba(NGs), (c = 0,3 mol/l)? (750,0 ml)

18. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku jodu (M@ 253,8 g/mol). 250 ml tohoto

roztoku kvantitative zoxidovalo 135 ml roztoku N&Os (c = 0,4 mol/l).
(27,4 gl

19.Jakéa je hmotnostni koncentrace roztoku HCI (M 5538mol)? 45 ml tohoto roztoku

bylo kvantitativrié zneutralizovano 60 ml roztoku,RO; (¢ = 0,2 mol/l).
(19,5 g/l)

20. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku MgGM = 95,2 g/mol). 25 ml tohoto

roztoku bylo kvantitativéd vysrdzeno 4,5 ml roztoku AgN@c = 50 mmol/l).
(1,38 g/l)
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Opakovani

1.Kolik protoni se uvolni v 5000 ml roztoku HCI (c = 0,25 mol/l)? (7,53. 18
2.Kolik anionti OH je mozno zneutralizovat v 0,2 | roztoku Ca(@k) = 0,4 mol/l)?

(9,6 . 139
3. Roztok obsahuje 8,5 . 40ionti barnatych. Jaké latkové mnoZstvi Ba@\Obylo
rozpuséno? ©,0141 mol)
4.Kolik molekul N, obsahuje nadoba s 4 mol plynu? (2,41 .16%

5.Jaké je latkové mnozstvi 3,5 g NaOH (M = 40,0 gjmol (87,5 mmol)
6.Kolik g NaCl (M = 58,5 g/mol) obsahuje roztok s addnol Na? (13,8 9)

7.Roztok ma obsahovat 0,5 molBaKolik g BaCh (M = 208,2 g/mol) rozpustite?
(104,15 g)

8.Vypocitejte molarni hmotnost N@QO;. Latkové mnozstvi 0,75 mol ma hmotnost
79,5 Q. (106,0 g/mol)

9.Jaké latkové mnozstvi Gibsahuje 35 g NaCl (M = 58,5 g/mol)? (0,598 mol)
10.Kolik g CuSQ, . 5 HO (M = 249,7 g/mol) jeteba rozpustit, aby roztok obsahoval

50 mmol CG*? (12,5 g)
11.Jaké latkové mnozstvi Naobsahuje roztok, v émZ bylo rozpudno 100 g
NaHPO, . 12 HO (M = 358,1 g/mol)? (0,558 mol)
12.Jaka je latkova koncentrace roztoku, je-li rozgadt2,2 mol KOH v 5000 ml roztoku?
(0,44 mol/l)

13.Jaké latkové mnozstvi NaNQe obsaZzeno v 300 ml roztoku latkové koncentrace
0,5 mol/l? (0,15 mol)

14.Na kolik litra roztoku NaCO; (c = 0,6 mol/l) st&i zdsoba 15 mol latky?  (251)
15.Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku, ktery obgahb5 g KCI v 500 ml

roztoku. (110 g/l

16.Vypocitejte  hmotnostni  koncentraci roztoku, ktery obgah,8 mol KOH
(M =56,1 g/mol) v 0,5 | roztoku. (89,76 g/l)

17.Kolik g Zn(NGs), odvazite na fjpravu 200 ml roztoku hmotnostni koncentrace
500 mg/1? (0,290 g)

18.V 500 ml roztoku je rozpu&ho 50 g FeGl. 6 HO (M = 270,3 g/mol). Jaka je latkova
koncentrace c(F&)? (0,37 molll)

19.Kolik g Ni(NO3), .6 HO (M = 290,8 g/mol) jefeba na fipravu 400 ml roztoku
o koncentraci c(Ni) = 0,1 mol/I? (11,63 g)

20.Kolik mg NaOH (M = 40,0 g/mol) obsahuje 450 ml rzn latkové koncentrace
25 mmol/I? (450 mg)

21.Kolik g NaCl je teba k gipraw 1280 g 3% roztoku? (38,4 9)

22.Jaky je hmotnostni zlomek MaO; v roztoku, ktery vznikl smichanim 9 g soli a 85 ml
vody? (0,096)
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23.Jakou hmotnost mé 280 ml roztoku KCI (hustota: Hy/tHt)? (322 g)
24.Kolik g NaOH je teba na fipravu 245 g roztoku NaOH (w = 0,025]}@,125 g)
25.Jaky objem zaujima 600 g roztoku3®, (hustota: 1,6 g/cii? (375 ml)

26.Kolik g NaNG; je treba na fipravu 500 ml 15% roztoku (hustota: 1,12 giyn
(84 9)

27.Kolik g H,S0, obsahuje 200 ml 60% roztoku (hustota: 1,50 df@m (180 g)
28.Jaky je hmotnostni zlomek NaCl v roztoku, ktery ikkrsmichanim 120 g NaCl a

650 ml vody? (0,18)
29.K 850 ml 10% roztoku KCO; (hustota: 1,09 g/cih bylo piidano 300 ml vody. Jaka je
vysledna koncentrace? (7,55%)

30.Roztok obsahuje 0,17 g bilkoviny v 800 ml roztobaka je koncentrace (mg/l)?
(212,5 mg/l)

31.Kolik g glukosy je obsazeno v 400 ml roztoku o kemicaci 130 mg/I? (0,052 g)

32.Vypocitejte hmotnostni zlomek N8O, v roztoku, ktery vznikl smichdnim 15 g soli a
230 ml vody. (0,061)

33.Na kolik litra roztoku o koncentraci 250 mg/l stzdsoba 1,6 g NaCl? (6,41)
34.Kolik ml 30% methanolu (hustota: 0,951 gAnpouZijete na Hpravu 300 ml

15% roztoku (hustota: 0,974 g/dm (153,6 ml)

35.Zuby hornicelisti maji celkovou hmotnost 22,50 g. Vyiikejte, kolik grand vapniku
obsahuiji, je-li w(Ca) = 0,30. (6,75 g)

36.0bsah siry v zubu je 0,14%. Vygtejte, kolik mg siry obsahuje horriezak
o hmotnosti 1,2 g. (1,68 mg)

37.Kolik ml 60% ethanolu (hustota: 0,891 gfympotebujeme na ipravu 250 ml
8% roztoku (hustota: 0,985 g/d)a (36,85 ml)

38.Kolik ml 30% roztoku HCI (hustota: 1,15 g/@mje tteba na fpravu 500 ml
5% roztoku (hustota: 1,02 g/¢)R (73,9 ml)

39.Pacient (hmotnost 60 kg) ma dostat dehyd mg Iéku na 1 kglesné hmotnosti. Kolik
grami léku podate v jedné davce, bude-li uZivdipravek s 10% d&inné latky

3x denr? (0,39)
40.Ve 100 ml krevniho séra je 2,5 mgitiku (M = 24,3 g/mol). Uvéte latkovou
koncentraci c(M§") v mmol/l. (1,029 mmol/ly

41.Hladina vapniku v séru je 2,5 mmol/l. Vyfitejte, kolik mg Ca (M = 40,1 g/mol) je
v 5,51 séra. (551,4 mg)

42.U dosglého ¢loveéka (hmotnost 70 kgdini celkova &esné tekutina v giméru 42 kg.
Uvedte tento Udaj v %. (60%)

43.Hmotnostni zlomek-globulinové frakce v séru je 0,161. Vyjitejte koncentraci (g/l),
je-li hladina celkovych plasmatickych bilkovin 72y0. (11,6 g/l)

44.U dosglého ¢loveka (hmotnost 70 kg) by & ¢init zasobadlesného tuku asi 19,3%.
Kolik je to kg? (asi 13,5 kg)
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45.Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) jeteba na fipravu 400 ml roztoku latkové

koncentrace 0,25 mol/l? (4,0 g)

46.Kolik g NaHPQO, . 12 HO (M = 358,1 g/mol) odvazite naipravu 100 ml roztoku
latkové koncentrace 0,5 mol/I? (17,91 g)

47.Kolik ml 35% HCI (hustota: 1,17 g/cthpouZijete na fpravu 1,5 | roztoku latkové
koncentrace 0,75 mol/I? M(HCI) = 36,5 g/mol (100,3 ml)

48.Jaké latkovée mnozstvi NaCl (M = 58,5 g/mol) obsehiijl 15% roztoku (hustota:
1,11 g/cm)? (2,85 mol)

49.Kolik ml 90% H,SO, (hustota: 1,81 g/cije tteba k pipravs 500 ml roztoku latkové
koncentrace 0,2 mol/I? M@30O,) = 98,1 g/mol (6,0 ml)

50.0¢ni voda s kyselinou boritou (Collyrium acidi bojige 1,7% roztok BBOs. Kolik g
této kyseliny obsahuje 250 g baletippavku? (4,25 g)

51.V mo¢i byla nalezena koncentrace chldrid250 mmol/l. Kolik g NaCl
(M = 58,5 g/mol) se vylatilo moci za 24 hodin i objemu mdai 2,2 1/24 hod.

(32,2 g)
52.Ma&me gipravit 2000 ml roztoku s ionty B&c = 0,25 mol/l). Kolik g FeGl. 6 HO
(M = 270,3 g/mol) pro tentosél pouZzijete? (135,15 g)
53.Kolik ml 30% H,O, (hustota: 1,11 g/ch je treba na fHpravu 0,5 | desinfainiho
roztoku (3% HO; - hustota: 1,02 g/cH? (45,5 ml)
54.Kolik g KMnO4 (M = 158,0 g/mol) jeieba na fipravu 5000 ml roztoku o koncentraci
0,01 mol/l? (7,9 9)
55.V 500 ml roztoku je rozpu&ho 13,5 g KOH (M = 56,1 g/mol). Vygitejte latkovou
koncentraci. (0,481 molll
56.300 ml roztoku obsahuje 25 g MPO, (M = 142,0 g/mol). Vypditejte c(N4).
(1,273 mol/)

57.Urc¢ete stechiometricky faktor pro reakci kyseliny s&@ hydroxidu sodného.
(1/2)

58.Jaké latkové mnoZstvi Nao; je treba k Uplné neutralizaci 3,5 mol HCI?

(1,75 mol)
59.Kolik g KOH (M = 56,1 g/mol) spdgebujeme na Uplnou neutralizaci 4,2 maP&y?
(706,9 g)
60.Roztok HNQ (M = 63,0 g/mol) byl zneutralizovan 20 g NaOH (M48,0 g/mol).
Kolik g HNOs bylo v roztoku? (31,59)
61.Jaké latkové mnozstvi NaOH obsahuje roztok? Na jehdralizaci se spigtbovalo
15 g (COOHj) (M=90,0 g/mol). (0,33 mol)
62.Jakd musi byt latkova koncentrace roztoku AgN@bZadujeme-li, aby 1 ml tohoto
roztoku vysrazel 1 mg NaCl (M=58,5 g/mol)? (0,0171 mol/l)
63.Kolik g BaCkL (M = 208,2 g/mol) jeieba k uplnému vysrazeni 250 ml roztokp5Ea)
(c =0,5 mol/l)? (26,03 )

64.Kolik ml roztoku NaOH (c = 0,25 mol/l) jef¢ba k neutralizaci 30 ml roztoku
CH3COOH (c = 0,85 mol/l)? (102,0 ml)
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65.Jakou latkovou koncentraci ma roztok jodu? 100 afioto roztoku beze zbytku
zreagovalo s 85 ml roztoku p&O; (c = 0,05 mol/l). (42,5 mmol/l)

66.Jak& je hmotnostni koncentrace vzorku NaBr (M =4@2mol)? Na vysrazeni 40 ml
roztoku bylo pouzito 120 ml roztoku AgNQ@c = 0,01 mol/l). (3,087 g/l)

67.Kolik litr i roztoku BSQO, (c = 0,5 mol/l) jeiteba k vysrazeniipsré 5 mol Pb(NQ),?
(10,0 1y

68.Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) obsahuje roztok, gz neutralizaci bylo pouzito
175 ml roztoku HSOy (c = 0,1 mol/l) (1,4 g)

69.Roztok vznikl rozpu&im 1,2 g NaCl (M = 58,5 g/mol) se Zmym mnoZstvim
nesistot. Vypaitejte, kolik % NaCl obsahuje, kdyZz na jeho Upingrazeni bylo
pouzito 150 ml roztoku AgNg&(c = 0,1 mol/l). (73,1%)

70.Vypocitejte, kolik % vody obsahuje kyselin@a¥elova. Bylo rozpusho 12,607 g
hydratované latky. Spiba na jeji neutralizactinila 200 ml roztoku KOH
(c =1,0 mol/l). MCOOH),) = 90,0 g/mol (28,61%)
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Odmeérna analyza

Odmeérné analyza vyuziva v praxi vztahu vzajemné ekeneé:
a
b

Mezi olgma reaktanty musi probihat rychle a bez vedlej&elkci definovany chemicky
d¢j (neutralizace, oxidace a redukéeiontova vynena), ktery lze jednoziaé popsat
stechiometrickou rovnici.

n, =

|]-]B

Pfi vlastnim prova#ni odnerné analyzy (tzv.titraci) se n&fi objemy (odtud
odmerna analyza) a porovnavaji koncentrace obou retiktan

a
b

Latkou A je vzdy zkoumany vzorek nebo standardni roztok a pro lepsi fehlednost
budeme vSechny udaje s nimi spojené 6amat indexem-v- (pro vzorek) nebast- pro
standard.Latku B budeme ozn@vat jako titra éni roztok (TR) a u vSech symbol
pouzijeme indext-. (Titratni roztok se rowZ ozn&uje jako titr&ni ¢inidlo nebo odnirny
roztok ¢i odnmerné cinidlo.) Stechiometricky pongr reaktant a/b budeme oztavat
jakotitra ¢ni faktor (symbol- f -) a odvodime jej z @ibehu titratni reakce. Tedy:

. W =a6.V. 1 f=n/n
Cst- Vst = G. Vi. fs fst = me/ e

CA l3‘/A = E:B |3/8

Objemy \, Vg, Vi dosazujeme vzdy wililitrech , pro objem V¥ se pouziva ozieni
spoticeba (symbol - sp ). Koncentraci titraniho roztoku (§ dosazujeme v jednotkéach,
které jsou zadany u vzorku, tjmol/l (pokud jsou koncentrace velmi malé, pakmol/l).

Zakladem kazdé titrace je ymeh piisluSné chemické reakce.ii Pvzajemné
rekombinaci iontia probihaji titrace

a) neutralizaéni H"+OH - HO (vznika voda)
b) srazeci Me" + X > MeX (vznik& nerozpustna srazenina)
c) komplexotvorné Me" + X > [MeX] (vznika nedisociovany komplex)

Pti elektronoveé vymeéné provadime
a) oxidimetrii X > X"+ né (vzorek se oxiduje)

b) reduktometrii Y™"+ ne > VY (vzorek se redukuje)

Nazev titraéni metody se odvozuje od tittamiho roztoku. Je hli obecny (alkalimetrie,
acidimetrie, oxidimetrie) nebaspecialni odvozeny od pouzitého tithaiho cinidla
(manganometrie, jodometrie, argentometrie).

Na zaatku kazdé titrace jadba ¥novat velkou pozornodtvantifikaci vzorku .
Vychazi-li se z pevné latky, pak se na analytickj@dhach pesr® odvazi patebné
mnoZstvi vzorku, beze zbytku rozpusti v destilovaroek a ztitruje. Vychazi-li se
z roztoku, pak jej Ize rowz odvazit, aleastji se odngiuje vhodny objem. Pro tytocély
se pouZzivajpipety. Jsou to odirné nadoby kalibrovangéa vyliti, tzn. Ze poZzadovanému
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a) pipeta jednorazova
b) pipeta dlena

objemu odpovidd mnozZstvi roztoku, které z pipetiekip.
Pipety se wvyraki v raznych velikostech. Jsou &u
jednorazové urené k ndteni jednoho objemu (n&pna
objem 1, 2, 5, 10 nebo 25 ml) neldélené (stupnice dli
udané objemy na mensi jednotky). Velikost pipejgjiadéleni
je na ni uvedeno. N&poznaeni 2 IN 1/50 ml znamena:
celkovy objem pipety je 2 ml, 1 dilek = 1/50 ml. IBge
uvedena i teplota,ipniz méa byt objem wfen (26C). Odeita
se polohadolniho menisku kapaliny i) poloze pipety ve
vysce oka.

NeSkodné roztoky se nasavaji do pipety uUsty. Horni
konec pipety se uzavitgkazova&kem. U ostatnich roztakje
nutno pouZzibalonek. Stiskem ventilU'A" se vytl&i vzduch
a balonek se nasadi na horni konec pipety. Pakiptap
pondi do roztoku a stiskem ventili8" se nasaje roztok po
potrebnou zn&ku. Fresnd hodnota se upravi ventiled" ,
pipeta se feneseme do tittai baiky a stiskenfE" seobsah
vypusti.

Pro velmi malé objemy se pouZivajiechanické davkovaci pipety(ozna&ované
nekdy jako "automatické pipety"). @pjsou k dispozicjednorazovénebo sménitelnym
objemem Skladaji se z vlastniho davk@eaa vyngnitelné plastové Spky na jedno
pouZiti. Pist se ovladdalcem Objem je uveden mikrolitrech (nag. 100, 200, 500, 1000
apod.). Spiky jsou vyrobeny z odolného neséného plastu, na ktery négobi roztoky
kyselin, louli ani jinych Skodlivin. Jsou v batvbilé, modré nebo Zluté a barévee
shoduji s barvou pistovéhoditka.
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Drzeni a prace s mechanickou davkovaci pipetou
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Vzorek se titruje Mitra éni baice Je zhotovena ze skla a jeji velikost je volena
s ohledem na objem vzorkuti Fitraci malych objen je vhodné fidat destilovanou vodu,
aby bylo mozno pibéh titrace bez probléinsledovat. Ma-li se ke vzorkurigat ugité
mnoZstvi dalSiho roztoku (niafk dosazeni vhodnych reakch podminek), I1ze s vyhodou
pouzit stolni pistovy davkova&. Fi titraci je nutno obsah &y neustale promichéavat.
Vhodné je pouZziti elektromagnetické mitky Vzorek je automaticky michan a pracovnik
se mize plré soustedit na sledovani fibéhu titrace.

b) <)

a) stolni pistovy davkowvab) byreta, c) automaticka byreta

Titra ¢éni roztok se ke vzorku fidava zbyrety a jeho vylsr zavisi na druhu titkani
metody. Ripravuje se z chemikalii nejvysSi chemiakétoty v koncentraci, kteréadow
odpovida koncentraci vzorku.iddna koncentrace titiaiho roztoku se zjisti tzv.
standardizaci Pro tyto @ely jsou doporteny vhodné latky, tzvstandardy , z nichz je
mozno Pesnou navazkouipravit definované roztoky. Jsou to rfafryselina savelova
pro alkalimetrii a manganometrii, tetraboritan spdro acidimetrii, chlorid sodny pro
argentometrii apod. Standardizatitraci se zjisti fesna koncentrace tithaiho roztoku.

Ct - Cst'VSt
V,. f
Koncentrace udanad v mol/l se gi@d na i platné ¢islice (nap. 0,105 mol/l nebo

0,0508 mol/l), u koncentraci v mmol/l na jedno diese misto (naip 105,1 mmol/l nebo
50,8 mmol/l).

Dale se postupuje tak, Zze vyiimna koncentrace {cse dosadi do vztahu pro
vypocet koncentrace vzorku:

_ct.\/t.fV
“=7v

\
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Rozhodujicim momentemfipprovacdni titraci je naprostoipsné a jednoziné
rozeznani konce titrace, zjgi tzv. ekvivalentniho bodu Ten miZe byt uten
subjektivré (pii vizualni titraci) nebo objektivh(pri titraci prova@&né pomoci fistroji).

Pfi subjektivnim hodnoceni je nutno s nejvyssSi mozndesgmosti ufit vizualni
zmeénu vzorku v ekvivalentnim b&d Tou niZze byt:
1. Zmgna zbarveni: a)ipchod bezbarvého roztoku v barevny
b) vyrazna zréna jedné barvy v druhou
c) odbarveni roztoku
2. Vznik sraZzeniny (roztok se na konci titrace 2gka
3. Vznik nebo zanik fluorescence

Tyto zmeny Ize pozorovat u dkterych titr&nim metod pimo (tzv. autoindikéni
titrace). V takovych fipadech je titréni roztok barevny a v fibéhu titrace se odbarvuje
pifeménou na bezbarvy produktiiRladem je manganometri¢efvenofialovy KMnQ se
redukuje na bezbarvé ionty Ki) nebo jodometrieservenohidy roztok jodu se redukuje
na bezbarvy jodid).

V ostatnich pipadech musi byt pouZityndikatory . Ty se pidavaji k vzorku na
zatatku titrace. V ekvivalentnim beéddojde k barevné zéné zpisobené indikatorem,
ktery reaguje s prvniipbyte&nou kapkou titr&niho roztoku. Volba indikatoru ma pro
titraci zdsadni vyznam a vzdy jieeba si ugdomit, Ze kazda takovato titrace je zatizena
jistouindikatorovou chybou. Vhodny indikator mMize tuto chybu minimalizovat.

Pri objektivni titraci problémy s indikatory odpadaji. #h titrace se sleduje
meienim vhodné fyzikalni veliny (elektrodového potencialu u potenciometrickeateci
vodivosti u konduktometrie). Vyhodnoceni se proyaatinoci tzv. titrénich Kivek.
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Neutraliza éni titrace

Jako neutralizani titrace se ozraji dw¢ odmerné metody: alkalimetrie a acidi-
metrie. Alkalimetricky se stanovuji koncentrace kysele reagujici raztakidimetricky
se zji¥uje koncentrace roztékzasaditych. Jako tittai ¢inidla se pouzivaji zasa&n
roztoky silnych protolyd. Pro alkalimetrii nejasgji hydroxid sodny, pro acidimetrii
kyselina chlorovodikova.

Konec titrace ufuji acidobazické indikatory. Jsou to #ediné (giblizné 0,1%)
vodné nebo ethanolové roztoky organickych &min ze skupiny ftaleily sulfoftaleiri a
azobarviv, jejichz zbarveni je zavislé na pH. Voibdikatoru sefidi pribéhem titra ¢éni
kiivky, kterd vyjaduje zavislost pH na objemuiganého titraniho roztoku. Tyto Kvky
maji charakteristicky esovity tvar. Indikator seokivtak, aby se oblast pH jeho barevného
prechodu nachézela ve strigésti titrani kiivky.

U silnych protolyti (silné kyseliny a zasady) dochézi v oblasti ekeértmiho bodu
k prudké zminé pH, coz se projevi ,skokem"“ na titmai kiivce. Proto Ize vybirat ¥ady
indikaton, které spiuji vySe uvedenou podminku. U slabych protibliglabé kyseliny a
zasady) je zema pH podstathmensi a vyér indikatori je tedy omezen. U velmi slabych
protolyti je skok nevyrazny a vhodny indikator pro vizudltraci se hleda jen obtiznTy
nejslabsi vizuaktitrovat nelze.

Acidobazické indikéatory

Nazev Kyselé prost. Z&sadité prost-. Oblast pH
Methylova oranz cervena oranzova 3,0-44
Methylovacervei cervena Zluta 4,4-6,2
Neutralnicerveai cervena Zluta 6,0 - 8,0
Thymolova mod Zlutd modra 8,0-9,6

Fenolftalein bezbarva fialova 8,2-9,9
14
121 Slabé k.
10 1
FFT ‘
81 BE - slabé k.
pH BE - silna k.
6.
4 4 . o
QMO Titracni kiivka
21 Sinak. alkalimetrickeé titrace
0 . . . . silné a slabé kyseliny
0 10 20 30 40 50
Objem titra éniho €inidla [ml]
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Silna z.

12 1

Qlabé z.
10 4
\ i

pH BE - silna z.

BE - slaba z.

4 MO

Titracni kfivka

21 k acidimetrickeé titrace

silné a slabé zasady

0 L) L] L] L]
0 10 20 30 40 50

Objem titra €niho €inidla [ml]

Z pribehu titratnich Kivek a barevnych fiechodi indikatom je Zejme, Ze fi
vhodné volls dvojice indikato@ Ize titrovat silny a slaby protolyt vedle sebe.h®ose
Vv praxi vyuziva nap pii stanoveni acidity Zaludai avy, @i titraci uhli¢itana vedle
NaOH, silné kyseliny vedle slabé, vicesytné kysetio rékolika stupia apod.

VSechny titrace se provéd dvakrat. Prvni stanoveni ma orietd charakter, f
druhé titraci se pdivé sleduje oblast ekvivalentniho bodu. Nalezenéispgtse nesmi liSit
o vice nez 0,2 ml. Jsou-li rozdilgtgi, je nutné titraci je§tednou zopakovat.

Praktické provedeni

1. dloha: Acidimetrie
Titra éni roztok: HCI

Nejcastji se pouziva roztok HCI (c = 0,1 mol/l), ktery g#ipravuje recnim
koncentrovanych roztdk(vétSinou 35-36% HCI) a musi byt nétstandardizovan.

Standard: Na;B4O7. 10 H,O, N&CO3 nebo NaHCG;
Roztok se fipravi z ffesné navazkyskteré z uvedenych sléanin.
Indikatory:

Voli se podle pibéhu titratni kiivky. VétSinou se vystd s fenolftaleinem (pro
silné zasady) a methylovou oranzi (pro slabé zgsady

Stanoveni:

Titrovat Ize roztoky davajici alkalickou reakci, $jiné a slabé hydroxidy, zasadit
reagujici soli a &které organické zasady.
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1.1. Standardizace titr&niho roztoku HCI

Do titratni baiky odpipetujete fesré 10 ml standardniho roztoku MO, piidate
indikator (methylova oranz) a ztitrujete roztokenClHdo oranZového (,cibulového")
odstinu. Vysledek si @¥ite opakovanou titraci. Z pmérné spateby vyp@itate gesnou
koncentraci titréniho roztoku.

— Cst'Vst [mol ]
“TVT, 7

Tetraboritan sodny (podobrako ostatni soli slabych kyselin a silnych hyddi) ve vod
disociuje. Aniont slabé kyseliny se chova jako &ilnaze a ifjjima protony, jejichz
donorem jsou molekuly ¥ (voda zastupuje kyselinu). Titruji se ionty Otidolnené
Z vody.

Na,B,07 > 2Nd + B,O,~
B, O~ + 2HO > HB0; + 20H
fss=ne/n=1/2

1.2. Stanoveni koncentrace NaOKM = 40,0 g/mol)

Do titraéni baiky odpipetujete 10 ml vzorku, fidate 2-3 kapky indikatoru
(fenolftalein), roztok se zbarvi fialévV ekvivalentnim bod se odbarvi. Titraci provedete
dvakrat, z ptmérné spoteby vypcaitate latkovou a hmotnostni koncentraci.

¢, = C, .xtv. f, [m%/]

fu=n/n=1/1
W=¢ .M [g/]

1.3. Stanoveni koncentrace N&€O3 (M = 106,0 g/mol)

Jak jiz bylo uvedeno v souvislosti s titraci tetdtanu sodného, reaguji sol
slabych kyselin a silnych hydroxidre vodném roztoku alkalicky. Lze je spoleklitrovat
na methylovou oranz. K 10 ml vzorkiigate 2-3 kapky indikatoru (roztok se zbarvi &ut
Titrujete do oranZzového zbarveni. Zupwrné spoteby vypcitate ot latkovou i
hmotnostni koncentracig@dloZzeného vzorku.

2. Uloha: Alkalimetrie
Titra éni roztok: NaOH

Nejcastji se pouziva titréni roztok NaOH (c = 0,1 mol/l), ktery sdigravuje
z vypaiitané navazky chemikélie nejvy3si analytickstoty (p.a.). Musi se vSak gitat
stim, Ze NaOH se na vzduchu &lje s vodou i s C@ proto se fesna koncentrace
Zjist'uje standardizaci. U déle skladovanych roéte& musi kontrola pravideiropakovat.
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Standard: (COOH), . 2 H,O

Kyselina $avelova je krystalicka latka, standardni roztokpSpravi z vyp@itané
navazky.

Indikatory:

PouZivaji se stejné indikatory jako v acidimetrijegich vybsr setidi pribéhem
titracni kiivky. VétSinou se vystd s methylovou oranzi (pro silné kyseliny) a
fenolftaleinem (pro slabé kyseliny).

Stanoveni:
Titruji se silné a slabé kyseliny a kysele readgdi.

2.1. Standardizace titr&niho roztoku NaOH

Do titratni baiky odpipetujete 10 ml standardniho roztoku (COO& ppakova#
ztitrujete na fenolftalein (2-3 kapky). V ekvivateim bod se roztok zbarvitzow.
Vypocitate gresnou koncentraci tittaiho roztoku.

2.2.Stanoveni koncentrace HC(M = 36,5 g/mol)

Odpipetujete 10 mlfedloZzeného vzorku,fjgate 2-3 kapky indikatoru (methylova
oranz), roztok se zbarvicerverg. Titrujete do barevného igchodu indikatoru.
V ekvivalentnim bod se objevi ,cibulové” zbarveni. Vyptate latkovou i hmotnostni
koncentraci.

2.3. Stanoveni koncentrace CECOOH (M = 60,0 g/mol)

Budete titrovat 10 ml vzorku, jako indikator powtg fenolftalein (2-3 kapky). Na
konci titrace se roztok zbardizow. Vypaocitate latkovou i hmotnostni koncentraci.

2.4. Kontrola oéni vody s kyselinou boritou(M = 61,8 g/mol)
V o¢nim |ékdstvi se pouZzivaji tytoifpravky s kyselinou boritou:
a) &ni voda (Collyrium acidi borici) s obsahem 1,6334’ H:BO3
b) Solutio Jarisch (1,85-2,15%BIO5)
c) Borova voda (2,85-3,15%3H053)
Uvedené fipravky se zhotovuji v I€karnach, kontroluji seatibé.

Kyselina borit4 je velmi slaba kyselina, ktera disge jen do prvého stugnJeji
vizudlni titrace nedava s Zadnym indikatorem uspe&orysledky. Vyuziva se vSak toho,
Ze v gitomnosti gkterych polyol (nag. manitol, glycerol) se twd komplexy, které se
chovaji jako silgjSi kyselina, kterd disociuje lépe. Tyto kompleghduieniny Ize titrovat
jako ostatni slabé kyseliny na fenolftalein nebgrtblovou mod. V predlozeném vzorku
provedete kontrolu koncentracénd vody.
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Provedeni:

Odpipetujete 5 ml vzorkudni vody, gridate 5 ml komplexotvorného alkoholu a 2-3 kapky
indikatoru (fenolftalein). Titrujete roztokem NaQtd swtle fialového zbarveni. Paral€ln
ztitrujete i slepy pokus: 5 ml destilované vody anB komplexotvorného alkoholu
(indikator fenolftalein). Vypoitate obsah kyseliny borité (v %) a porovnate spésnym
Gdajem.

- (sn, - s). ¢ moy

2.5. Stanoveni acidity Zaludéni s’avy

Kyselost Zaludéni &avy je zmsobena hlawh pritomnou kyselinou
chlorovodikovou, ktera se zde nachazi jednak vgkdnak vazana v Zalucleim hlenu.
Jeji stanoveni se provadi titrg. Vhodnou kombinaci indikatdrse niize v jednom
vzorku stanovit vedle sebe volna a celkova HCloZlilu se vypoita vazana HCI.

Normalni hodnoty:  volna HCI: 20 az 40 mmol/l
celkova acidita: 40 az 60 mmol/l

ZvysSena sekrece HCI (hyperchlorhydrie) doprovéasto wWedovou chorobu, naopak
snizena produkce (hypochlorhydrie) byvauymdnim jevem chronickych zéti.
Nepritomnost volné HCI (achlorhydrie) byva u karcino#aludku a perniciosni (zhoubné)
anemie.

Provedeni:

Do titraéni baiky odpipetujete 5 ml vzorku imitované Zalddée &avy a pidate 2 kapky
kazdého indikatoru (fenolftalein a p-dimethylamimobenzen). V gitomnosti volné HCI
se vzorek zbarvierveré. Titrujete roztokem NaOH do vzniku citronbwluté barvy
(uplatiuje se indikator p-dimethylaminoazobenzen). Zapisgiotebu (volna HCI) a
pokraiujete v titraci dal az do vzniku ,lososového” odsti(uplatiuje se fenolftalein).
Konetna spoteba odpovida celkové aciglitvazanou HCI vypéitate z rozdilu spéeb. Do
vypoctu dosazujete koncentraci tiérdho roztoku vmmol/I.

volna HCI: Gc=(sp.q):5 [mmolll]
celkova acidita: foraL=(Sp.6):5 [mmol/l]

Vysledky porovnate s normalnimi hodnotami.

2.6. Zjisténi titra ¢ni acidity mogi

pH maii byva obvykle kyselé a zjifije se uerstvé mei indikatorovymi papirky
nebo titr&ne.

Normalni hodnoty: 25 az 70 mmol/I
Provedeni:

Ze vzorku imitujicihocerstvou ranni mb odpipetujete do titkai baiky 10 ml, Zedite
destilovanou vodou asi na dvojnasobekidfte 3 kapky indikatoru (fenolftalein) a
ztitrujete roztokem NaOH. Na konci titrace je rdetrbarven #izow. Vypccitate aciditu
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(mmol/l) a porovnate s normalni hodnotu. Vykyvy ptbhou signalizovat &které stavy
acidosy nebo alkalosy.

2.7. ZkouSka kyselosti vypotku

Vypotek je patologicky zmnozZzend tekutina, kterdukEda do kloubnich prostor,
podkoZi, serosnich dutin apod.uk& byt zastlivého i nezégtlivého pivodu. Jednim
z kriterii rozliSeni je zkouSka kyselosti. Pranétlivy vypotek exudat) je charakteristické
kyselé pH zatimconezargtlivy vypotek (ransudat) ma pH neutralni. Hodnoti se
spoteba NaOH (c = 0,1 mol/l) na 10 ml vzorku.

Hodnoceni: sposébado 0,4 ml .. transudat
spoteba vysSi exudat
Provedeni:

Do titratni baiky date 10 ml imitovaného vzorku vypotkudedite destilovanou vodou asi
na 50 ml, pidate 3 kapky indikatoru (fenolftalein) a titrujeteztokem NaOH do stle
fialového zbarveni. Z vysledkudite typ vypotku.

Opakovani
1. Jaky standard se dopdéuje pro alkalimetrii?

2. Kterd z uvedenych latek se pouziva jako acidimlefristandard?
a) NaCl, b) Ng&COs;, c) NaOH, d) NECI, e) NaHCQ, f)(COOH)

3. Vysvétlete, pr@ se miize NaB4O; pouzit jako acidimetricky standard.

4. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztokyS0, (M = 98,1 g/mol). Na 10 ml vzorku

byla @i alkalimetrické titraci nalezena speba 13,8 ml NaOH (c = 0,105 mol/l).
(7,11 g/l

5. Byla vySetovana acidita Zaludei ¥avy zpisobem popsanym v Uloze 2.5. Mate
vypcitat volnou HCI a celkovou aciditu a posoudit, z¢aledek odpovida normalnim
hodnotam. 5 ml vzorku bylo titrovano roztokem Na@H: 98,0 mmol/l).

sp=13ml, sp=25ml. (25,5 resp. 49,0 mmol/l)

6. Mate posoudit, zda % obsahsBO; v otni vod (Collyrium acidi borici) odpovida
normg. Stanoveni bylo provedenotgmbem popsanym v Uloze 2.4.
Na 10 ml vzorku byla nalezena sfafia 27,2 ml NaOH (c = 0,102 mol/l), sfeiia
na slepy pokus: 0,05 ml. MgBOs) = 61,8 g/mol (1,71%)

7. Vypocitejte titrani aciditu m@i zjiStovanou jako v Uloze 2.6. Na 5 ml vzorku byla
nalezena spé¢ba 2,6 ml NaOH (c = 98,5 mmol/l) (51,2 mmol/l)

8. Vypocitejte, kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) obsahuje 50 mkoumaného roztoku.

K titraci bylo pouzito 10 ml vzorku, sp@bacinila 14,5 ml HCI (c = 0,205 mol/l).
(0,59 g)

78



9. Vypotitejte, kolik ml 35% HCI (hustota 1,17 g/@nbudeme pdebovat na fipravu 10 |
titraéniho roztoku, poZaduje-li se, aby 1 ml tohoto r&mtdbyl ekvivalentni 1 mg
NaCO;. M(HCI) = 36,5 g/mol, M(NzCOs) = 106,0 g/mol

(16,8 ml)

PouZité roztoky

. Uloha:
. Titra¢ni roztok HCI (¢ = 0,1 mol/l)
. Standardni roztok NB4O; (¢ = 0,050 mol/l)
. Methylové& oranz (0,1% roztok ve v&d
. Fenolftalein (0,1% roztok v 50% ethanolu)
. Vzorky:  NaOH

NaCOs

a b~ W N B

. Uloha:
. Titra¢ni roztok NaOH (c = 0,1 mol/l)
. Standardni roztok (COOHjc = 0,050 mol/l)
. Methylové& oranz (0,1% roztok ve v&d
. Fenolftalein (0,1% roztok v 50% ethanolu)
. p-dimethylaminoazobenzen (0,1% roztok v 90% ethgnol
. Vzorky:  HCI
CH;COOH
Oc¢ni voda s kyselinou boritou

O O A W N P DN

Imitace Zaludéni ¥avy
Imitace ma@i

Imitace vypotku
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Srazeci a komplexotvorné titrace

Srazeci titrace

Tento druh titranich metod je zaloZen na vzniku malo disociovanyeh vod
prakticky nerozpustnych sléenin. Z velkého p&tu srazecich reakci, jak je zname z reakci
kationti a aniont, vyhovuje titr&nim podminkdm jendkolik z nich. Prakticky fichazeji
v Uvahu jen Bkteré malo rozpustné soliigirné, které jsou zaklademrgentometrie.

V praxi se nejastji pouziva metodaMohrova (argentometrie ima) a metoda
Volhardova (argentometrie népma).

Mohrova metoda pouZzivad jako titréni roztok dusinan skibrny, ktery se
standardizuje pomoci NaCl. Indikatorem pro tutoati je roztok KCrO, ktery
v ekvivalentnim bod (po vysrazeni vzorku) vyt¥d cervenohgdou srazeninu AGrO;.
Metoda se pouZziva pro stanoveni io@", Bra SCN v neutralnim prosédi. Neni vhodna
pro stanoveni jodid

Volhardova metoda je zaloZzena na tom, Ze se nejprve vysr&omny vzorek
piebytkem AgNQ. Cast ionfi Ag" se tak spdebuje, zbyvajici ionty se pak retitruji
titracnim roztokem NHSCN. Ten se standardizuje roztokem AgNtbamé koncentrace.
Indikatorem je roztok NkFe(SQ).. Na konci titrace se objewérvené zbarveni Fe(SCN)
Metoda je vhodna pro stanoveni,Bra SCN, nedoporduje se pro stanoveni chloéid

Ny = Nag - It
_ (CAg .VAg)—(ct.Vt)
C, = vV

\

Komplexotvorneé titrace

Podstatou d&chto titra&nich metod je tvorba nedisociovanych, ale ve évod
rozpustnych komplexi kovovych kationi s komplexotvornyméinidlem. K titratnim
acelim se vyuziva:

a) reakce katiofits aminopolykarboxylovymi kyselinami (chelatomelrie
b) tvorby rtwnatych komplexnich soli (merkurimetrie)

V chelatometrii je titrani ¢inidlo ligandem vznikajiciho komplexu. U merkuri-
metrie je tomu obracen titracni roztok poskytuje centralni kationt, ligandemajeiont
vzorku.
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3. tloha: Chelatometrie

Chelatometricka titkni cinidla se oznéuji jako chelatony (komplexony). Jsou to
aminopolykarboxylové kyseliny odvozené od kyselimynodioctové.

HOOC-CH-NH-CH,-COOH
Konkrétre je to
a) kyselina nitrilotrioctova (NTA) - Chelaton 1
b) kyselina ethylendiaminotetraoctova (EDTA) - Giieh 2
c) disodna &l kyseliny ethylendiaminotetraoctové - Chelaton 3

CHELATON 1 CHELATON 2 CHELATON 3
_CH,COOH |~ CHCOONa
CH,COOH < <
Tk {j. CH,COOH {,. CH,COOH
N—CH,COOH GH, 7% CH,
CH,COOH CHl\zl/CHZCOOH C'C:\zI/CHZCOOH
~CH,COOH “CH,COONa

Z komplexorii ma nejetsi vyuziti Chelaton 3, protoZe je z uvedenych &oin
nejlépe rozpustny. Pouziva se jako titiatinidlo v chelatometrii, jako zgkcovadlo vody
(vdZe do komplexu vapenaté ardimaté ionty, které zjsobuji tvrdost vody), v mediain
jako detoxik&ni pripravek gi otravach &Zkymi kovy (I&ivo EDTACAL), a;.

Chelaton 3 (zkracuje se bHyY) ve vods disociuje na iont kY%, ktery reaguje
s kationty Mé&*, Me** nebo Mé&"* vzdy v pongru 1:1 a pitom se uvaiuji dva protony.

HYZ + ME®Y > MeYr + 2H
HYZ + M > MeY + 2H
HYZ + Mé® > MeY + 2H

Z uvedenych rovnic vyplyva, Ze v komplexu je vazady jen jeden vicesytny kationt bez
ohledu na jeho iontovy naboj. Proto bude nstechiometricky faktor vSech
chelatometrickych stanovehodnotu 1

.....

bodu, protoZe jakéinidlo, tak vznikajici komplexy jsou bezbarvé. Padi se tzv.
metalochromni indikatory, které jsou vhodné vzdy proditou skupinu kationt. Jsou to
vyrazré zbarvené slateniny (vesnis ze skupiny azobarviv a sulfoftalé)n které tvai

s kationty slodeniny barevia se liSici od vlastniho volného indikatorunlBzité je, ze
komplex [indikétor - kov] je mén staly nez komplex [chelaton - kov]. Prakticky to
znamena, Ze na &tku titrace je roztok zbarven komplexem [indikat&ationt]. Na konci
titrace ejde veSkery kov do bezbarvého komplexu [chelatokationt] a uvolgny
indikator se projevi zimou barvy. ProtoZe zbarveni indikatoru je zavisiépil, musi se
titrovat v pufrovaném pro&di, aby se eliminoval vliv iofitH" uvoliovanych v plibéhu
titrace.
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Titra éni roztok: CHELATON 3

Chelaton 3 (disodnaubk kyseliny ethylendiaminotetraoctové) existuje velrmi
Cistém stavu, a proto neni nutné prZma stanoveni provatstandardizaci. Pro¢ktera
specialni stanoveni sdipravuji standardni roztoky o znamé koncentraarétobsahuji
stejny kationt jako vzorek. Titruje se pphralelné se standardemtzn. Ze vedle vzorku
(nebo série vzork) se vzdy provede i standardipa titrace. Tento zjsob se voli zejména
pii titraci velmi Zednym chelatonem (nd@ppri stanoveni vapniku v séru). PréZzba
stanoveni se fjpravuje titr&ni roztok v koncentraci 0,050 mol/l rozpesim pesné
navazky v redestilované véda gechovava se v nadobach z plastu, aby se zabréanilo
nezadoucimu vyluhovani vapniku ze skla.

Indikatory

Z doporkovanych indikatok se nejastji titruje na murexid (v alkalickém
prostedi fialovy), dale se pouzivgriochromovaéerin T (v alkalickém progedi modrd) a
pyrokatechinova violet’ (v alkalickém prosedicervenofialova). Pro stanoveni vapniku se
doporwiuje fluorexon, ktery je v silg alkalickém prosedi zbarvenirzow, jeho komplex
s vapenatymi kationty Zlutozel&fluoreskuje. Vodné roztoky uvedenych indikatorjsna
piilis stalé, proto se r& pripravuji pevné sisi s NaCl v poréru 1:100.

Stanoveni:

Pouziti této titrani metody je Siroké a popis jednotlivych stanovieei najit ve
specialnich monografiich. Ngjsgji se stanovuiji:

na murexid: Ni*, C&*, CU" aj.

naErioT:  Md", zrn**, cd”, P, HY aj.

na pyrokatechinovou viofe Ni?*, Co**, Mg**, Bi** aj.
na fluorexon: C&

Praktické provedeni:

3.1. Stanoveni obsahu niklyM = 58,7 g/mol)

Odpipetujete 10 ml vzorku a upravite pHidanim 1 ml koncentrovaného
amoniaku (pozor, Ziravinal). Pakigiate praskovy indikator (murexid) tak, aby byl tak
zbarven s#tle Zlug. Vytvoii se komplex [murexid - Ni]. Pozor nargaavkovani
indikatoru! Sy zbarvené roztoky seite titruji. V ekvivalentnim bo#lse objevi fialové
zbarveni murexidu uvoémého z nikelnatého komplexu. Vysledek uvedete v P4p
vypoitu uvaZujeme, Ze hustota velnieginych roztok je prakticky rovna 1,00 g/cth
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3.2. Stanoveni obsahu h@iku (M = 24,3 g/mol)

Odpipetujete 10 ml vzorku a upravite pHdanim 1 ml amoniakatového pufru
(pozor, ziravina!). Rdate indikator (Erio T) tak, aby byl roztok zbamnvslakd vinow
(komplex [Erio - Mg]). V ekvivalentnim ba@dbude roztok zbarven blankgtrmode
(indikator uvolrgny z hde¢natého komplexu). Vypitate % Mg (pi vypoctu povaZzujeme
hustotu #edsného roztoku rovnu 1,00 g/én

3.3. Stanoveni vapniku vyisiovaci metodouM(Ca) = 40,1 g/mol

Pfima titrace vapenatych ianha fluorexon seipdennim s¥tle provadi poskud
obtizré. Neni-li k dispozici zdroj UV-z&ni, je vhodgjSi zvolit vytésiiovaci metodu
Princip je nasledujici: ke vzorku séida tzv. vytsiovaci roztok, ktery obsahuje pufr (pro
Upravu pH) a komplex chelatonu sitilem. lonty C&' v&ak maji k chelatonutai afinitu,
proto vy€sni z komplexu hidgik a samy se zakomplexujifiPtitraci se pak vlasth
stanovuji uvoléné ionty Md".

cd” + [MgY® > [CaYf + Mg
Mg® + HY?® > [MgY]* + 2H

Odpipetujete 5 ml vzorku afigate 5 ml vygsiovaciho roztoku (praihne vynéna
kationth v komplexu). Pak ffidate tolik indikatoru (Erio T), aby roztok ziskslhbé vinové
zbarveni (komplex [Erio - Mg]). Titrujete do vznikolankytre modré barvy (uvokny
indikator). Vysledek uvedete v mmol €A.

PouZzité roztoky

3. tloha:

1. Titra¢ni roztok chelatonu (¢ = 0,050 mol/l)
2. Amoniak (koncentrovany roztok)
3

. Amoniakéatovy pufr (pH = 10)
(54 g NH,Cl a 350 ml konc. amoniaku doplnit vodou do 1 1)

4. Vytésnovaci roztok (pH = 10)
Rozpusti se 8,92 g NBI, 62 ml konc. amoniaku a 20,3 g MgCk HO asi v 500 ml
vody, gida se 56 ml chelatonu (0,050 mol/l) a dopini vodouL I.

5. Murexid (pevna si&s s NaCl 1:100)
6. Eriochromov&em T (pevna srés s NaCl 1:100)
7. Vzorky:  NiSQ,

MgSO,

CaCb
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Merkurimetrie

Merkurimetrie pati rovnéZz mezi komplexotvorné titrace, avSak timéa roztok
obsahuijici ionty HG /Hg(NOs), nebo Hg(CIQ)./ poskytuje na rozdil od chelatometrie
iont centralni. Stanovuji se ligandy (steniny obsahujici ionty GIBr, CN a SCN), které
tvori rozpustné, ale nedisociované komplexy obecnébacezHg(X)].

Titra¢ni roztok se standardizuje pomoci NaCl. PraktickéZiti titrace je podobné
jako u argentometrickych metod, v klinické biochese tak stanovuji chloridy v séru,
v mcgi nebo v mozkomiSnim moku.

Jsou zavedeny dvmetody liSici se Zjsobem indikace.Voto¢kova metoda
pouziva jako indikator nitroprusid sodny Jffee(CN)NO], ktery dava na konci titrace
bilou srazeninu Hg[Fe(ChNO]. Titruje se do vzniku prvniho stélého biléhdkala.
V Trtilkov & metod¥ se vyuziva k indikaci ekvivalentniho bodu bareveskce ioni Hg?*

s difenylkarbazidem:

@NH—NH—CO—NH—NH@

Na konci titrace se objevi modrofialové zbarvenitrufe se na elektromagnetické
michace (indikator je rozpush v CCl, - pii intenzivnim michani se 2t8i stgna plocha
mezi titranim roztokem a indikatorem).

Opakovani

1. NapiSte vzorec kyseliny ethylendiaminotetraoctové.
2. Vyswétlete funkci tzv. metalochromnich indikator

3. Jaké indikatory se dopafuji pro chelatometrické stanoveni latek obsahujidnty
Ni?*, Mg®*, C&*, Zrn?*?

4. Vysvétlete princip tzv. vydsiovaci metody.

5. Vypocitejte latkovou koncentraci ZngO(v. mmol/l). Na 10 ml vzorku byla ip

chelatometrické titraci (indikator Erio T) nalezerspoteba 16,8 ml chelatonu 3
(c = 0,050 mol/l) (84 mmol/l)

6. Vypocitejte, kolik % neistot obsahuje technicky NiSO7 HO (M= 280,9 g/mol).
Byly odvazeny 2 g latky a rozpésty na 100 ml roztoku. K titraci bylo pouzito 10 ml
vzorku, spateba chelatonu 3 (c = 0,050 molfipila 13,5 ml.  (5,2%)
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7. Titra¢ni stanoveni vapniku v séru se provadi chelatookgtrProtozZe jde o velmi nizké
koncentrace, musi byt pouZit také velmeany chelaton (fiblizn¢ 2,5 mmol/l). Jeho
koncentrace seipsré nezji¥uje, ale provadi se titrace parakelse standardem.
Podminky (pufr, indikator) jsou v obou titracichosiné. Vypdgitejte podle uvedenych
hodnot latkovou koncentraci c(€R v séru (v mmol/l) a porovnejte ji s normalni
hodnotou (2,10 - 2,60 mmol/l).

Vzorek: Standard:

objem: 1 mi objem: 2 ml

spoteba: 1,1 ml chelatonu 3 koncentrace: 2,5 mmol/l
spoteba: 2,15 ml chelatonu 3

(2,56 mmoll/l)
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Redoxni titrace

Redoxni dje jsou utitou analogii dju neutraliz&nich. Zatim co u neutralizaich
pochodi se mezi reaktanty vy#iuji protony (vodikové ionty), v redoxniméjd se
vymeénuji elektrony.

Oxidace je &}, pfi némz ukity atom uvoliiuje elektrony,¢imz sezvySuje jeho
oxidatni ¢islo. Nag.:

FE* > Fé o+ e (Fé' / Fé"

21 > 1 + 26 (1" /1%

0-0-> 0, + 26 (O'1 P
Redukceje &kj opatny. Atom elektronyprijima, oxidani ¢islo sesnizuje.

2H  + 26 > H, H/ H

I + 2 > 2 (1°71"

CU¥" + 2é > Cu (cd/ch)

Redoxni reakce je vyhodné zapisovgedomaoci iontovych rovnic.iPoxidaci se
elektrony odevzdavaji (jsou maaveé strareé rovnice), @i redukci se gijimaji (jsou naeve
strarg).

Schopnost latky podilet se na elektronové &ynje zavisla na hodnétjejiho
redoxniho potencialu Ten se i proti dohodnutému standardu, kterymsjandardni
vodikova elektroda(potencial 0,0 V).

Aby se mohl redoxni &l uskut&nit, musi byt pitomni oba akt& vymeny, donor i
akceptor elektrain Vyména bude probihat, pokud rozdil redoxnich potefci@ibou
reaktant bude alespo 0,3 V. Paklatka s vySSim potencidlem bude oxidovat latku
s nizSim potencialem Jinakie¢eno: latka s vySSim potencidlem bude svému redaxnim
partnerovi odebirat elektrony.

Redoxni dje maji vSeobeen zasadni vyznam. Je s nimi spojeniedevsim
ziskavani energie a to jak v makr&itku (spalovani fosilnich paliv), tak v bé&fméem
mechanismu (,spalovani® Zivin).

Radu redoxnich gi Ize s vyhodou vyuZzit i v odémé analyze. \bxidimetrické
titraci je vzorek oxidovan (titni roztok mu odebira elektrony), reduktometrické
titraci je tomu obracef) vzorek se redukuje, tj.fijgma elektrony, jejichz donorem je
titracni roztok.

Jak jiz bylo uvedeno vipdchozich vyp&ech, musi se uvazovat vzdy hodnota
titracniho faktoru. Faktor se odvodi z rovnice popisupdibéh redoxniho &e, kterou
budeme zapisovat v iontovém tvaru.

Titrace se Bzr¢ provadii ve vodném prosedi, kde ¥tSina iontovych slotenin
disociuje na fslusny kationt a aniont. Do iontové redoxni roenge uvadi jen ty ionty,
které se na redoxnimgjil bezprostedré podileji. Nap. KMnO, disociuje na K a MnQy,
avsak na elektronové vgms se podileji jen anionty MnO(resp. atom MH'). Titrace
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probiha v kyselém prastdi, které se realizujefiganim HSQ,, ale v rovnici se uvazuji
pouze ionty H (na druhu aniontu kyseliny v podstatezalezi).

Pfi odvozovaniiontovych redoxnich rovnic je tr‘eba dodrZzovat dit4 pravidla.
PredevSim je nutno si ujasnit, na co se @phu Eje redoxni partnié piremenuji. Nag.

z aniontu Mn@ vznika kationt MA*, jod se pemsiuje na jodid, kyselinat&velova na
oxid uhlicity apod. Ostatnileny v rovnici (H nebo HO a elektrony) se dopini vcelku
mechanicky tak, abgowet atomi i iontovych naboja byl na obou stranach rovnice
stejny.

Pokud se aniont &mi na kationt (Mn@/Mn®"), pak z atori kysliku v aniontu
vznika ekvivalentni mnozstviJ@, ovSem zaiftomnosti ¢i dodani) pislusSného mnozstvi
iontd H*. Patet elektrori (uvoliovanychéi piijimanych) odpovida z#mé oxidasniho&isla
daného donorugi akceptoru. Celkem jednoduSe jej Ize zjistit, pbkae s&tou iontové
ndboje na obou stranich rovnice a pomoci elektrgin jejich zapornych nabd) se
sjednoti.

Jako prvni v ptadi se zapiSe tittai rovnice. Vyjaduje-li d& reduléni, pak
rovnice popisujici chovani vzorku musi byt oxidaa obracefi Nag.

titradni rovnice: MNQ + 8H + 56 > Mr" + 4HO
chovani vzorku: Bé& > Fe" + ¢

Stechiometricky powr reaktant se uti tak, Ze se ab rovnice formalg setou za
predpokladu, Ze gt uvohovanych a satasré prijimanych elektrof je stejny. Tzn. Ze
obe rovnice je nutno podle p@by vynasobit vhodnym koeficientem.

Tedy: MN@ + 8H + 5 > M + 4H0
5F¢" > B5F& +5e
MNnQ + 5Fé + 8H > M + 5F& + 4 HO
fu=n/n=5/1

K odmérnému stanoveni latek podilejicich se na redoxmigfch lze vyuZit
oxidimetrii nebo reduktometrii. Volba titra&ni metody zavisi na rozdilu redoxnich
potencial vzorku a titr&niho ¢inidla. V praxi se vice vyuZivaji oxidimetrické rodi.
Hlavni nevyhodou reduktometrickych metod je makiost titra&nich roztok. Casto se

sy un

aparaturach zamezujicichigtupu vzduchu. Zvlastni postaveni ma jodometriezeméa na
dokonale vratné iipmené jodu na jodid a obraceénJod se pouZziva jako tithai cinidlo
v oxidimetrii, jodid v reduktometrii.

Z oxidimetrickych titraci se vyuziva asi teggji manganometrie (zaloZzena na
silnych oxid&nich vlastnostech manganistanu draselného v kysebtastedi) a
jodometrie. Z reduktometrickych titraci naSla n&$i uZziti titanometrie, pii niz se
vyuziva reduknich vlastnosti chloridu titanitého. Provadi senerini atmosfie CQ nebo
N,. Samostatnou kapitolou phiosulfatimetrie, pii niz se vyuZiva redukich viastnosti
jodidu draselného. Provedeni je plad netypické a zminime se énm pozdji.
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Oxidimetrické titrace

4. uloha: Manganometrie

Titra éni roztok: KMnO 4

Titra¢ni roztok se fipravuje z pesné navazky chemikélie nejvyssi chemidikéoty
v koncentraci 0,05 nebo 0,01 mol/l. K titraci nelgeuZit ¢erstw¥ piipravené roztoky,
protoZe destilovana vodargthovdvana na vzduchu obsahuje vZzdy stopovd mmnozZstv
raiznych mikroorganisiin které se manganistanem zoxiduji. Z tohotwvadiu je roviz
nezbytné titrani roztok standardizovat.

Standard: (COOH), . 2 H,O, (COONa),, As,03 nebo(NH,).Fe(SQy), . 6 H,O

Nejvhodrgjsi a nejdostup$Si je kyselina gavelova nebot&velan sodny. Gbtyto
latky lze spolehli¢ odvazit, nebt jsou na vzduchu stalé. Navic se kyselifavélova
pouziva i jako alkalimetricky standard.

Indikatory:

Protoze i velmi ¥edné roztoky manganistanu draselného jsoetetrt razowe
zabarveny, neniréba pi vétSing titraci pouzivat indikatoryautoindikace). V prabéhu
titrace se manganistan redukuje na bezbarvé iorepganaté, takze porgkroieni
ekvivalentniho bodu se titrovany roztok zbafAaw.

V piipack, kdy vzniké vyrazé zbarveny produkt, se pouZivaji redoxni indikatory.

Katalyzatory:

K urychleni pfibchu pon#mé slozité gemsny MnO,/Mn?* je tteba zejména na
zasatku titrace dodat katalyzatofasto stai zaltat reakni smés asi na 8tC nebo pidat
nékolik kapek MnSQ (pti stanoveni peroxidu vodiku), v jinychripadech se ogdcilo
pouzit (NH;)2MoO.,.

Stanoveni:

PouZiti je Siroké, fehled je uveden v tabulce. Ze zvlaStnich stanolzniminit
alesp@ analyzu povrchovych vod, kde se stanovuje tzv.dowatelnost. Slouzi
k posouzeni obsahu organickyckiséot (manganistanouéslo).

Priklady manganometrickych stanoveni

Latka Prostiredi
"/ 1, H,SO, nebo HCI
Br / Br, H,SO; pii 80°C
NO; / NG5 H,SO, (titruje se nefimo)
AsO;* | AsO> H,SO; (katalyzator Osg)
Sb** / Sb* HCI
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H20./ G, H,SO, (katalyzator MnSQ)
[Fe(CN)]* / [Fe(CN)}]* H,SO, nebo HCI

cr'/ Cro# pH = 7 za varu

(COOH) / CO H,SO, pii 80°C

Praktické provedeni

4.1. Standardizace titr&niho roztoku KMnO 4

Do titratni baiky odpipetujete fesr& 10 ml standardniho roztoku kyseliny
Stavelové, pidate 10 ml HSO, (c = 2 mol/l) (opatrnost!) a natse nad kahanem zadjete
asi na 86C. Roztok nesmi vi! Pak ihned jedt za horka ztitrujete. V ekvivalentnim kod
je roztok trvale sitle rizow zabarven. Sestavite iontovou redoxni rovnici¢itar
stechiometricky faktor a vyg@tate gresnou koncentraci titéaiho roztoku.

4.2. Stanoveni koncentracet®velanu sodnéhdM = 134,0 g/mol)

Odpipetujete 10 ml vzorku fidate 10 ml HSO, (¢ = 2 mol/l) a zatejete na SPC.
Za horka ztitrujete do vznikuitového zbarveni. Sestavite redoxni rovnici, odweodit
titracni faktor a vypeitate latkovou a hmotnostni koncentraci vzorku.

4.3. Stanoveni koncentrace FeSGM = 151,9 g/mol)

Titrace se provadi bez katalyzatoru. K 10 ml vzopkidate 10 ml roztoku k8O,
(c=2mol/l) a ihned ztitrujete do vznikuizového zbarveni. Vygdétate koncentraci
vzorku v g/l.

4.4 Stanoveni koncentrace peroxidu vodik(M = 34,0 g/mol)

K 10 ml vzorku pidate 10 ml HSO, (c = 2 mol/l) a 4-5 kapek katalyzatoru (roztok
MnSQy). Titrujete do vzniku tZového zbarveni. Vypitate % obsah D, v roztoku.
Metoda se pouzivéikontrolni analyze desinfékiho roztoku.

89



Jodometrie

V jodometrii se vyuziva oxidaich vlastnosti jodu:
l, + 2é&é > 21

Redoxni potencidl je vSak asi 0 1 V niZ8i neZ ugaaometrie a tim je omezeno i pouziti
této metody. Titréni roztok jodu Ize fpravit presrg, pokud je k dispoziciigsublimovana
substance. Standardizace prot@Sinou odpada. Titrace je autoindiké cervenohgdy
jod se redukuje na bezbarvy jodid. Titruje se doikiz Zlutého zbarveni, coz se (zejména
pii Spatném ositleni) miZze zdiraznit Skrobem, ktery s jodem dava intenziwmodré nebo
modrofialové zbarveni. Reakce neni stechiometrick&\wtluje se adsorpci jodu na
makromolekulu Skrobu. Proto se také zbarveni liZ@vislosti na fivodu a strukturnim
uspdadani molekul Skrobu.

Piiklady jodometrickych stanoveni

Latka Prostiedi
$,05% 1 $106% pH=7
SO 1 SQF H,SO, (nema titrace)
N2H4 / Np NaHCG;
AsO;* | AsO” NaHCQ;
Sba* / Sbo* NaHCQ,
St/ st HCI (za nepistupu vzduchu)
HCHO / HCOOH NaOH (ngjima titrace)
k.askorbova / k.dehydroaskorbova ,S0,

PouZité roztoky:
. Uloha:
. Titra¢ni roztok KMnQ, (c = 0,01 mol/l)
. Standardni roztok (COOHjc = 0,025 mol/l)
. Roztok HSO, (c = 2 moll/l)
. Roztok MnSQ (c = 1 mol/l)
. Vzorky:  (COONa)
FeSQ .7 HO
H20;

a b~ w N P b
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Reduktometrické titrace

5. Uloha: Thiosulfatimetrie

Tato titra&ni metoda by se mohla nazvat téz ,jodidometriehatiese v ni vyuziva
redukenich vlastnosti jodidu draselného.

21 > L + 2é

Ale vzhledem k tomu, Ze se titruje thiosiranem sognpouziva se oziani shodné
s titra*’nim roztokem. Dvod, pr@& nelze titrovat fimo jodidem, je prosty: problém
s indikaci ekvivalentniho bodu. VSechna stanoverprevadji tak, Ze se ke vzorkuriola
dostatény nadbytek jodidu draselného a podleigby upravi pH. Ribéh redoxni reakce
prozradi hadé zbarveni, zisobené vylotenym jodem. Jod se titruje roztokem8#Ds;

az do vymizeni zbarveni, coZ seide jeS¢ zvyraznit Skrobem. Ten sdigava az &sns
pied koncem titrace, kdyZ uz je roztok jen glabuty. Tak se zabrani nezadoucim
adsorpcim jodu na povrchu makromolekuly Skrobu.

2 S0% > 2S04 + 2é
I, + 2¢é > 21
2505 + b > 2SO0 + 21

Titra &ni roztok: Na,S,03

Roztok se fipravuje z vypditané navazky N&,Os;.5 HO. Tato latka neni na
vzduchu absoluth stald, proto se musi provddstandardizace. To plati i pro déle
skladované roztoky. Pro udrZerit$i stalosti se dopotuje gridat NgCOs.

Standard: Io, KIO 3 KBroO 3 KzCI’zO7

Roztok se fipravi z resné navazky. PouZije-li se roztok jodu, musi lggrpven
Z presublimované substance.
Indikator: autoindikace

Konec titrace ufi odbarveni Zlutého roztoku, dopouje se vSak zvyraznit
ekvivalentni bod fidanim roztoku Skrobu. Jak jiz bylo vydleno, gidava se azsne pred
koncem titrace. Po jehofigani roztok v titrani baice zmodré. Titruje se do okamziku,
kdy modré zbarveni préwemizi.
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Priklady thiosulfatimetrickych stanoveni

Prostiredi
Cl,/ CI neutralni
ClO/CI H,SO,
ClOs / CI HCI
BrOs / Br HCI nebo HSOy
/T neutralni
103 /1, HCI
104 /103 pH=9,2 (pufr NaB,O; + H3BO,)
H,0, / H,O H.SQ,, katalyzator (NH),MoO,
Cr,0 /| Cr* HCI nebo HSO,
MnO, / Mn** HCI
Fe* | Fe* HCI

Odvozeni titraéniho faktoru

Pro odvozeni titniho faktoru je samdejm¢ rozhodujici vlastni reduktometrie,
pii niz je vzorek redukovan jodidemiiRom se vylodi ekvivalentni mnozstvi jodu.
Stechiometricky faktor pro tuto reakck£b) je:

frep = nv/n(l) tedy ny = frep. N(k)

Pak se provede vlastni titrace. Ta probiha u v3edhmki stejré, neba’ vylouceny jod
In(l,)/ se zredukuje thiosiranem:

2 S0% > 2S04 + 2é
I, + 2¢é > 21
2S0:° + L > 250 + 21

fr=nl)/n =1/2 tedy n = 2.n(h)
Vlastni titrani faktor (f), ktery se pouzije pro vyget koncentrace vzorku je:

n _ fRED'”('Z) _ freo

noo2.n(,) 2

tedy:
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Napt.: BrO; + 6H + 6é-> Br + 3HO /x1
21 2> I, +2e /X3
BrO; + 61 + 6H = Br + 3b + 3HO

frep = n(BrQ') / n(|2) =1/3

f o= fREDZE
v 2 6
1
CVwV:qD/tBé

Snad by bylo je$t vhodné podrob®i vysvétlit oxidaci thiosiranu. Donorem
elektrorii jsou atomy S vazané v thioskupin-SH. Ri oxidaci se vytvéi disulfidicka
vazba -S-S-, v niz maji oba atomy siry oxiaaislo -I.

2 {S"(S"09}* > {(SOy)-S-S-(SQy}* +2e

o, O0— o, ,0 0_,0
2 :S\ —_— //S\ N + 2 e
o s— O S-S O
(thiosiran) (tetrathionan)

Praktické provedeni

5.1. Standardizace titr&niho roztoku NaS,03

Do titratni baiky odpipetujete 10 ml standardniho roztoku KlOpiidate
10 ml HCI (c = 6 mol/l) a 10 ml 10% KI. Mezi i0a jodidem pro&hne vyngéna elektroa,
roztok se zbarvi hiwé vyloucenym jodem. Jod ztitrujete tithaim roztokem thiosiranu
sodného. He&dé zbarveni bude v {iochu titrace sldbnout. éBre pied koncem (roztok je
swtle Zluty) pidate 2-3 kapky roztoku Skrobu (roztok zmodrd). iadkjete v titraci dal az
do okamzZiku, kdy se roztok odbarvi. Sfgttu zaznamenéte a potvrdite opakovanou titraci.

Sestavite reduktometrickou iontovou rovnici a odtedstechiometricky faktor
(frep). Pak vypgitate gresnou koncentraci titéaiho roztok

2107 + 12H + 10¢é 2> L+ 6 HO /x1
21 2> L+ 2é /x5
210 + 101 + 12H 2> 6L + 6 HO

frep = N(IGs) / n(k) = 1/3
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5.2. Stanoveni koncentrace KMnQ@ (M = 158,0 g/mol)

Do titratni baiky odpipetujete roztoky v tomto pedi: 10 ml 10% KI, dale 10 ml
HCI (c = 6 mol/l), promichate krouZzivym pohybemikg a gidate 10 ml vzorku. ®&odni
fialové zbarveni manganistanu zmizi a objevi s&d@rebarveni vyloteného jodu. Ten
ztitrujete standardizovanym roztokemJSz0;. Spotebu v ekvivalentnim bad(roztok se
praw odbarvil, coz mzete zvyraznit Skrobem) pouzijete pro v§pblatkové koncentrace
vzorku KMnQ,. Stechiometricky faktorskp urcite z piibéhu reduktometrické reakce.

f
c.V.. RED

T

\

5.3. Stanoveni koncentrace pCr,07 (M = 294,2 g/mol)

Odpipetujete 10 ml vzorku afigate 10 ml HCI (c = 6 mol/l). Promichate
krouzZivym pohybem hi&ky a pak pidate 10 ml 10% KI. Vyloteny jod ztitrujete
thiosiranem sodnym jako vigdchozich uloh&ch. Na konci titrace bude roztoknzara
switle zeler piitomnymi ionty CP*. Stanoveni se v praxi vyuZiva famii analyze
povrchovych vod (tzv. ,dichromanov#slo®), v soudnim Iékisstvi @i urcovani alkoholu
v krvi (Widmarkova zkouska).

5.4. Uréovani obsahu alkoholu v krvi (Widmarkova zkouska)

Mezi zakladni stanoveni v soudnim I&¢&i pati zjiStovani obsahu alkoholu
v krvi. Jednou z pouZivanych metod stanoveni je ridickova zkouSka, kterd vyuziva
thiosulfatimetrickou titraci.

Ke stanoveni se odebira asi 5 - 8 ml knigigmz je zakazano desinfikovaid a
nastroje k odéru krve pomoci prostdki obsahujicich alkohol nebo jingavé redukujici
organické latky. Zkumavku je nutno zcela naplnitila neprodys uzavit, aby nemohlo
dojit ke ztr&k vypaovanim.

Pti vlastnim stanoveni se do dvou Widmarkovychdsarpravi roztok dichromanu
draselného v koncentrované kyselisirové. Do staniolové migky se gesré navazi
kolem 100 mg krve a miska se pinzetouipnese do zabrusové zatky, kterou se ihned
uzave jedna Widmarkova i@ia. Druha bude slouZit jako slepy vzoreknBase nechaji
inkubovat 2 hodiny $ 60°C, pricemz dochazi k uvabvéani alkoholu z krve, absorpci
v koncentrované kysekinsirové a nasledné oxidaci dichromanem. Ubytekrdiolanu je
tedy @imo umeérny mnozstvi alkoholu v krvi a 1ze ho zjistit por@nim obsahu zbylého
dichromanu v bigce se vzorkem a obsahu dichromanuivgainim roztoku (slepy vzorek).
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MnoZstvi dichromanu se stanovuje thiosulfatimeticktitraci: Obsah ba&k se po
vychladnuti #edi destilovanou vodou, ditopromicha, fida se roztok jodidu draselného a
titruje roztokem thiosiranu. Bod ekvivalence seragfi gidanim Skrobového roztoku.

Provedeni:

Na pracovnim stole jsoufipraveny d¥ vzorkovnice. Vzorkovnice ,vz" imituje
roztok ziskany takto: do jedné Widmarkovyikw (vz) byl vpraven 1 ml 0,25% roztoku
dichromanu draselného v koncentrované kysedimové a vloZzena miska s 105,5 mg
krve. Po inkubaci byl obsah iiky ziedn 25 ml destilované vody. Druhaitka (sl) byla
zpracovana stefn ale bez vloZeni vzorku. Jeji obsah je imitovértakem ve vzorkovnici
,Sl“. V praxi se titruje pimo ve Widmarkovych h&éch, v laboratornim c¥#eni si roztoky
Z provoznich @ivoda odpipetujete.

Do jedné titréni baiky odmeite 25 ml vzorku (vz), do druhé 25 ml slepého roatok
(sl). Do kazdé z obou b&k pridejte 0,5 ml 10% roztoku jodidu draselného, titrac
roztokem NaS;0; (c = 0,01 mol/l) stanovte uUbytek dichromanu (bokviealence
zvyrazréte Skrobovym roztokem) a dete mnozstvi alkoholu ve vzorku krve (v promile)
podle vzorce:

Vi~ Ve
Xy, = 113E)T

vz

X mnozZstvi alkoholu v krvi (v promile)

Vi spoteba titr&niho roztoku na vzorek (v ml)

Vi,  spoteba titr&niho roztoku na slepy vzorek (v ml)
m,;  navazka krve (v mg)

113  empiricky faktor

Pouzité roztoky:
5. tloha:

1. Titra¢ni roztok NaS;03; (c = 0,05 mol/l), pro konzervacitigat 0,2 g NaCO; na 1 |
roztoku

. Titraéni roztok NaS,;03 (c = 0,01 mol/l), ppravovat vzdyerstvy
. Standardni roztok KI®)(c = 83,33 mmol/l)

. KI (10% roztok)

. HCI (c = 6 mol/l)

. Roztok skrobu
(2 g bramborového Skrobu se rozmichaji s 10 ml vodykasi, kterd se za stalého
michani vlije do 100 ml vrouci vody. Pro konzervov&e pida 1 g KF nebo trochu
HgCl)

6. Vzorky:  KMnOy
K>Cr,O;

imitace roztok pro Widmarkovu zkousku

o O A W DN
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Opakovani

96

. Napiste v iontovém tvaru zakladni titrd rovnici pro manganometrii a thiosulfatimetrii.

. Z tabulky manganometrickych stanoveni vybertg¢ Iatek, napiSte pro éredoxni

rovnici (v iontovém tvaru) a odwdie titratni faktor.

. Vypocitejte % obsah vapniku (M = 40,1 g/mol). Bylo odwdd 0,5 g latky a po

pievedeni do roztoku byl vapnik kvantitatbmysrazen jako (COQTa. SraZzenina byla
odfiltrovana, promyta a rozpu$ta ve *edné HSO,. Uvolnéna kyselina gavelova

byla stanovena manganometricky. Spba KMnQ (c = 0,05 mol/l) byla 12,8 ml.
(12,83%)

. Vypocitejte, kolik % neistot obsahuje technicky Fe$O7 HO (M = 278,0 g/mol).

2,59 vzorku bylo rozpu&o na 100 ml roztoku. K manganometrické titraciobyl

odebrano 10 ml. Nalezené sfaiita KMnQ (¢ = 0,0105 mol/[ginila 15,2 ml.
(11,26%)

. Urcete % obsah ¥, (M = 34,0 g/mol) v desinfakim roztoku. Kontrolovany

piipravek byl zedin 50x. K manganometrické titraci bylo pouZito 10 wdorku.
Spoteba: 6,8 ml KMnQ (c = 0,0105 mol/l). (3,03%)

. Sestavte iontovou reduktometrickou rovnici pro edsjici dvojice reaktafita odvalte

stechiometricky faktor fep).

a) O, + KiI frep = N(HO2) /n(l) = 1/1
b) NaCIGQ + Ki frep = N(CIQY) /n(l) = 1/3
C) KIO4 + KI (pH = 9,2) fRED = n(|04-) / n(lz) =1/1

. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku KIQM = 214,0 g/mol). K 10 ml vzorku

(v prostedi HCI) bylo pidano 10 ml 10% KI a ztitrovdno thiosulfatimetrjck
Spoteba: 9,4 ml Nz&5,03 (c = 0,0504 mol/l). (1,69 g/l



Acidobazické rovnovahy

Problematiku acidobazickych rovnovah je nutesit ve spojitosti s teorii kyselin a
bazi. Vzhledem k aplikaci v biochemii se Ize natimmist pii vykladu omezit pouze na
vodné roztoky.Kyseliny jsou takové latky, které mohouvoliovat proton (vodikovy
kationt). Kyselina je tim sik)Si, ¢im ochotrji proton uvohuje. Naopakbaze je takova
bazi acidobazicky konjugovany par, pricemz silnd kyselina je konjugovana se slabou
bazi a naopak.

Kyselina > Baze + H Konjugovany par
HCl = CI + H silna kyselina / slaba baze
H.CO; & HCO; + H slab& kyselina / silna baze
NH; = NHz + H slab& kyselina / slaba baze|

Z uvedenych piklada vyplyva:

a) Je-li silna kyselina (HCI) konjugovana se slaboaib&l), bude se v paru HCI/ Tl
uplatiovat prakticky pouze kyselina jako donor pratpmatimco baze jako akceptof H
se projevi v nie zcela zanedbatelné. To plati analogicky pro silbazi (HCQ) jako
akceptor protoin ve dvojici HCQ / H,CO:.

b) Neni-li schopnost iiiimat ¢i odevzdavat proton jednozfr& vyhraréna, oznauji se
tyto latky jakoamfolyty.

Proton niize byt uvolgn z kyseliny jen tehdy, je-li akceptovaditpmnou bazi.
Analogicky probihaji elektronoveé vyiny v redoxnich &ich.

HCI > CI + H
NH; + H > NH4+
HCl + NHs > NH," + CI

Zcela vyjim&né postaveni maiptéchto vynenach voda, nelhomize byt podle
situace jak donorem tak akceptorem protonu. Jakmmdbl vystupuje v pitomnosti bazi
(chova se jako kyselina), jako akceptor Wstupuje v pitomnosti kyselin (chova se jako
baze).

HCl > CI + H NH; + H 2 NH,
HO + H = HO HO = OH + H
HCl + HLO = HO" + CI NH; + HHO > NH;" + OH
(voda zastupuje bazi) (voda zastupygeknu)

K vyméne protoni dochazi (i kdyZz jen v nepatrnéi) i mezi déma molekulami
vody (tzv. autoprotolyza).

2H,0 > H;O" + OH
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Latkovou koncentraci c(#0") ve vod Ize odvodit z rovnovazné disoéid konstanty:

_ [H,0°] [oH]
[H.0]

\

Ky . [H20]” = [H:0']. [OH] = Ks

Konstanta K se nazyvédontovy sowin vody a jeji ¢iselnd hodnota jeip25°C rovna
1,12 . 10" mof/I%. Ve vodt je

c(Hs0") = ¢(OH) = 10" molll

V kyselych roztocich je pak c@@") > 10’ moll, v alkalickych roztocich je
c(Hs0" < 10" mol/l.

Vodikovy exponent (pH)

Pojem vodikového exponentwne pH) zavedl S. P. L. S6rensen (1909) ve snaze
zjednodusit idaje o koncentraci vodikovych tontroztoku. Na jeho navrh bylo zavedeno
pouzivani logaritmické stupnice.

pH = -log c(H") c(H") = 107"

Analogicky Ize logaritmickou funkci vyj&d i dalSi vztahy odvozené z iontového Sow
vody.

pOH = -log c(OH) c(OH) = 10P°"

pH +pOH =14

Po této Upra¥ ma pak voda pH = 7, v kyselych roztocich je pH ,<v7alkalickych
roztocich je pH > 7. Prakticky rozsah hodnot pH/@dnych roztocich je 0 az 14.

pH =14 - pOH pOH =14 - pH

V klinické biochemii je velmi pozorh sledovdna hodnota pH krve. Normalni
hodnota je 7,40+ 0,04, coz odpovida koncentraci 40 nmol/l (s &bizp 36,5 az
44,0 nmoll/l).

Pfi pouZivani stupnice pH je nutno si vzdy $kmeédomit, Ze jde o logaritmickou
Skalu. Znéna pH o jednotku znamend &nu skuténé koncentrace tad.
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Vypoéet pH

1. priklad:
Koncentrace vodikovych iobc(H") je 0,005 mol/l. Jaké je pH?
Vypocet:
pH = -log c¢(H) = -log 0,005 = 2,30
Roztok ma pH = 2,30.

2. priklad:
Koncentrace iorit OH v roztoku je 7 mmol/l. Jaké je pH?
Vypocet:
pOH = -log c(OH) = -log (7 . 10°) = 2,15
pH=14-pOH=14-2,15=11,85
Roztok ma pH = 11,85.

3. priklad:
Roztok ma pH = 3,3. Jaka je koncentrace yPH
Vypocet:

c(H") = 10°" = 10>°=5,05 . 1d mol/l
Koncentrace c(H) je 0,505 mmoll/l.

4. priklad:
Roztok m& pH = 12,8. Vypitejte c(OH).
Vypocet:
pOH=14-pH=14-12,8=1,2
c(OH) = 10" = 10%?= 6,31 . 1¢ mol/l
V roztoku je koncentrace ¢(OW= 63,1 mmol/l.

5. Vypocitejte pH, je-li:

a) c(H") = 0,0056 mol/l (2,25)
b) c(H") = 4,2 mmol/l (2,38)
c) c(H" =3,2. 10 mol/l (4,49)
d) c(OH) = 0,0085 mall/l (11,93)
e) c(OH) = 4,5 . 10" mol/l (10,65)
f) ¢(OH) =2,5 mmoll/l (11,40)
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6. Vypocitejte koncentraci c(H v roztoku, kde je pH:

a) 3,8 (1,6 . 10" mol/l)
b) 2,5 (3,2 . 10° mol/l)
c) 14 (4,0 . 10° mol/l)

7. Vypocitejte koncentraci c(OBv roztoku, kde je pH:

a) 9,3 (2,0 . 10° mol/l)
b) 10,4 (2,5 . 10" mol/l)
c) 12,7 (5,0 . 10° mol/l)

Vypocet pH roztoki silnych kyselin a hydroxidi

Za silné kyseliny se povazuji takové kyseliny, které jsou wednych vodnych
roztocich prakticky upkdisociované. V takovemiipact Ize z jejich latkové koncentrace
odvodit koncentraci vodikovych iantPro vyp@et pH se pouzije samigjme koncentrace
c(H"), ktera je zavisla na sytnostiigludné kyseliny.

HCl > H' + CI c(H) = c(HCI)
H,SO > 2H + SQ% c(H) = 2.c(HSQ)

1. priklad:
Jakeé je pH roztoku kyseliny sirové (c = 0,02 mal/l)
Vypocet:
H,SO, > 2H + SO~
c(H) =2 .c(HSO) =2 . 0,02 mol/l
pH = -log c¢(H) = -log (0,04) = 1,4
Roztok kyseliny sirové ma pH = 1,4.

2. priklad:
Jaka je latkova koncentrace roztoku H@lgH = 2,7?
Vypocet:
HCI &> H + CI
c(H" = 10°" = 10%"= 2,0 . 16 mol/l
c(HCI) = c(H) = 2,0 . 10 mol/l
Latkova koncentrace roztoku HCI je 2 mmol/l.
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Za silné hydroxidy se povazuji hydroxidy alkalickych kéva kova alkalickych
zemin a to proto, Ze jsou ve vopiné disociovany na kovovy kationt a hydroxidovy aniont
OH. Tento aniont je silna baze, nébadebird protony regkimu partnerovi.

Z koncentrace hydroxidu Ize tedy odvodit i koncaaiic(OH) potrebnou pro vypeéet pH.

3. priklad:
Jaké pH mé roztok KOH (c = 0,02 mol/l)?
Vypocet:
c(OH) = ¢(KOH) = 0,02 mol/Il
pOH = -log ¢(OH) = -log (0,02) = 1,7
pH=14-pOH=14-1,7=123
Roztok KOH (c = 0,02 mol/l) ma pH = 12,3.

4. priklad:
Roztok Ba(OH) ma pH = 12,5. Jaka je latkova koncentrace tohptodxidu?
Vypocet:
Ba(OH) > B&* + 20H
pOH=14-pH=14-125=15
c(OH) = 10" = 10"°= 3,2 . 1¢ mol/l
c(Ba(OH)) = 1/2 . ¢(OH) = 1,6 . 1 mol/l
Latkova koncentrace roztoku hydroxidu barnatéhojé mmol/l.

5. Vypocitejte pH nasledujicich roztalsilnych kyselin:

a) HNO;3 (c = 0,005 mol/l) (2,30)
b) H.SO, (c = 0,035 mol/l) (1,16)
c) HCIO,4 (c = 75 mmol/l) (1,13)

6. Vypocitejte pH silnych hydroxigt

a) KOH (c = 0,0062 mol/l) (11,79)
b) LiOH (c = 3,8 mmol/l) (11,58)
c) Ba(OH) (c = 4,8 . 1 molll) (9,98)

7. Vypocitejte latkovou koncentraci nasledujicich roZtok

a) HCI (pH =1,7) (0,02 mol/l)
b) HBr (pH = 2,1) (7,9 mmol/l)
c) NaOH (pH =12,8) (0,063 mol/l)
d) KOH (pH = 13,3) (0,20 mol/l)
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8. Vypocitejte hmotnostni koncentraci roztoku HCI (M = 36/&ol) @i pH = 1,5.
(1,17 g/l

9. Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) budete gebovat na neutralizaci 500 ml roztoku HCI,
ktery ma pH = 1,7? (0,4 9)

10. Vypoeitejte hmotnostni koncentraci roztoku Ba(QHW = 171,35 g/mol), ktery ma
pH=12,38. (5,4 gl

11. Kolik ml roztoku HCI (c = 0,1 mol/l) jeteba na neutralizaci 250 ml roztoku KOH,
ktery ma pH = 12,67 (100 ml)

12.Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) navazite néipravu 500 ml roztoku o pH = 12?
(0,2 9)

13. Kolik ml 90% roztoku HSOs (p = 1,81 g/cm) budete pdebovat na fipravu 15 |
roztoku o pH = 2,0? M(b60Oy) = 98,1 g/mol (4,5 ml)

Vypocet pH roztoki slabych kyselin a hydroxidi

Slabé kyseliny jsou ve vodnych roztocich disociovany jeéasténé. Stupé
disociace je zavisly na hodraisoci&ni konstanty. Disociuje-li slaba kyselina HAc

HAc 2> H + AC,
pak rovnovazna disoaiai konstantaky) pro tuto kyselinu je

S
“ [HAd
Z disocig&ni rovnice plyne, zeH'] = [Ac], tedy po dosazeni
K :[H+]2 a po Upray
“ [HA(

(H*) = /K,.d HAJ

Koncentrace c(HAc) igdstavuje koncentraci nedisociovanych molektitopmné
slabé kyseliny. Vzhledem k tomu, Ze disociace pgrélen v malé ni¢ a na celkovou
koncentraci kyseliny (¢ ma jen zanedbatelny vliv, povaZzuje se koncentra@®Ac)
za celkovou koncentracifipomné kyseliny (9. Zlogaritmovanim uvedeného vztahu a
zavedenim pH a pK(pKk = -log K«) se ziska konmy vyraz provypocet pH slabych
kyselin:

pH =%EﬁpKk ~log ¢, )
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Analogicky |ze odvodit podobny vztah pvgpocet pH slabych hydroxidi:

1
oH :14-§[ﬁpK ,-log c,)

1. priklad:
Jaké pH ma roztok kyseliny mravgéric = 0,032 mol/l)? pK= 3,75
Vypocet:
pH = % [ﬁpKk - Iogck) = % Eﬁ3,75— log O 032)
pH=2,62
Roztok kyseliny mravafi ma pH = 2,62.

2. priklad:
Vypocitejte pH roztoku amoniaku (c = 64 mmol/l). pK 4,75
Vypocet:

1
pH= 14—5 EﬁpKZ -log cz)

pH = 14—% 4,75~ log 0,06}

pH =11,0¢

pH roztoku amoniaku je 11,03.

3. Vypocitejte pH roztok téchto slabych kyselin:

a) octové (c = 4,6 mmol/l), pK= 4,75 (3,54)
b) mléné (c = 7,5 . 18 mol/l), pKy = 3,86 (3,49)
c) benzoové (c = 0,006 mol/l), pk 4,20 (3,21)

4. Vypocitejte pH roztok téchto slabych zdsad:

a) Zn(OH), (c = 5,5 . 1d mol/l), pK, = 4,36 (10,19)
b) NH,OH (c = 8,5 mmol/l), pK= 7,97 (8,98)
c) CH3NH; (c = 0,5 mmol/l), pK= 3,36 (10,67)

5. Vypocitejte latkovou koncentraci kyseliny mravépii pH = 2,8. (pk = 3,75)
(0,014 mol/)
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6. Jaké latkové mnoZstvi amoniaku @K4,75) obsahuje 500 ml roztokii pH = 10,0?
(0,28 mmol)

7.Kolik g NaOH (M = 40,0 g/mol) jeteba k uplné neutralizaci 3| roztoku kyseliny
octové, ktera ma pH = 3,75? (pK 4,75) (0,216 g)

Opakovani

1. K uvedenym kyselinanm¥igad’te acidobazickou konjugovanou bazi:
HCI, CH;COOH, HPQy, H,COs, HSQy, NH;*, HASO:”

2. K uvedenym bazimiad’'te konjugovanou kyselinu:
Br, CH;COQO, HCGO;, NH3, OH
3. Jaké pH ma roztok s koncentraci 9(H 5,5 mmol/I? (2,26)
4. Jaka je koncentrace c(Qlgii pH = 11,9? (7,9 mmol/l)
5. Jaké pH ma roztok HNGc = 6,5 mmol/l)? (2,19)
6. Jaka je latkova koncentrace roztoku KGHppl = 12,8? (0,063 mol/l)
7. Jaka je hmotnostni koncentrace roztok8® (M = 98,1 g/mol) pi pH = 1,6?

(1,22 glly

8. Jaké pH mé roztok NaOH (M = 40,0 g/mol), ktebgahuje 10 mg NaOH rozp&sého
v 500 ml roztoku? (10,7)

9. Kolik ml 30% HCI p = 1,15 g/cm) je tteba k neutralizaci 500 ml roztoku NaOH, ktery
mé pH = 13,1? M(HCI) = 36,5 g/mol (6,9 ml)

10. Jaké pH ma roztok kyseliny octové (c = 8,0 nib®pKy = 4,75 (3,42)

11. Vypaitejte latkovou koncentraci amoniaku (p¥4,75) @i pH = 10,8.
(22,5 mmoll/l)

12. Kolik g KOH (M = 56,1 g/mol) jeteba k uplné neutralizaci 500 ml roztoku kyseliny
mlé&iné (pk = 3,86), kterd mé pH = 2,437 (2,805 g)

104



Méreni pH

Urcovani pH paf k zédkladnim aloham v laborate v chemické praxi. Pouzivaji se
jednoduché kolorimetrické metody i exaktnéieni pomoci pH-metlir V kolorimetrickych
metodach se pouzivajizné acidobazické indikatory rejstji impregnované na prouzku
savého papiru. iesnost odhadu se pohybuje okdld),2 jednotek pH. Modernimi pH-
metry Ize méfit pH s [Fesnosti setiny jednotek pH.

Praktické provedeni

6. tloha: Kolorimetrické méieni pH

Méteni je zaloZzeno na pozorovani barevnyckrzacidobazickych indikatér Tyto
indikatory neni své zbarveni v zavislosti na koncentracidoRt v roztoku. Pro réfeni
jsou vhodné pouze dvojbarevné indikatory, ktet@chpazeji z jedné barvy do druhé vzdy
Vv urcitém, pro i charakteristickém rozmezi pH.

Indikator se chova jako slabéa kyselina nebo sldsada. Budeme uvazovastjsi
piipad, tedy dvojbarevny indikator HI, ktery je slabkyselinou. Jeho disociaci ve vod
vyjadtuje disoci&ni rovnice:

HI > H + T
Rovnovéazna disoctai konstanta je:
]
" [HI]

Z této formule je mozné odvodit nasledujici vztah:

[l | [bazé

pH = pK +|Ogm = pK + |09W

Jsou-li formy [I] a [HI] barevrg odliSné, pak z odvozené rovnice plyne, Zemiahi
se pH roztoku, zemi se i pondr sloZzek a to je spojeno s barevnownou. Zneénu barvy
lze rozlisit, je-li @gitomno alespd 10% jedné z forem indikatoru, ¢ehoz plyne, Ze
k vyraznym barevnym zémam dochazi v rozmezi pH = pK1. Tato skuténost je
podkladem kolorimetrického &eni pH.

Velice jednoduché je stanoveni pH pomoci indikatgeh papirk (v CR je vyrabi
firma LACHEMA). Universalni indikatorovy papirek ma osmnactiennou srovnavaci
barevnou stupnici pro pH v rozmezi od 0 do 12 smoe#i odhadu: 0,5 pH.

K presrgjSimu zjiseéni pH Ize pouzit papirky vyr&né vCR pod nazvenPHAN.
Maji uprosted nanesen indikator a po obou stranach jsou &ati&rovnavaci barevné
prouzky, jejichz barevny ton odpovid&mym hodnotam pH. Ty jsou vyztany pro kazdy
druh papirku na floZzené stupnici &dené tSinou po 0,3 pH. isnost mreni [i
zachovani vSech podminek#e,15 pH.
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V praxi se osvdcily téZ mizné specialni indikatorové prouzkyané pro prosedi,
kde &zné papirky selhavaji, napke stanoveni pH siénzabarvenych nebo zakalenych
roztokii. Speciélg Ucelové papirky se pouZivaji rosh v potravinéstvi (kyselost mléka,
syn, tvarohu), v zerdélstvi (reakce fidy, kontrola silaze), v klinické biochemii (vyseni
mocdi) aj.

6.1. Uréeni pH pomoci indikatorovych papirki

1. Z kotouwku universalniho papirku odidke kousek asi 1,5 cm dlouhy, uchopite do
pinsety a kratce potiibe do zkoumaného vzorku. Zbarveni porovnate spnstiina
obalu a odé&ete giblizné pH.

2. Pak vyberete prouzéRHAN tak, aby pedpokladané pH lezelaiplizné uprosted Skaly
uvedené na obalu. Prouzek pé&inte do roztoku tak, aby byly zvlany vSechny
barevné zény. Po vyjmuti porovnate indika zénu (uproged) se srovnavacimi
barevnymi prouzky. Najdete-li shoduiilpZite papirek ke stupnici na obalu a &eee
pH. Budou-li se shodovat krajni indid zény, pouzijete prouzek gigluSnou vyssi
(niZ8i) stupnici pH.

3. Vysledek si o¥iite u asistenta.

6.2. Uréeni pH podle Gillespiea

Jednoduchy 2zjsob uteni pH pomoci dvojbarevnych indikator navrhl
L. J. Gillespie. Do jedné zkumavky se d&ityr pocet kapek indikatoru (x = 1 az 9) a
piridanim zdsady serfgvede na alkalickou formu. Do druhé zkumavky s€l@& x) kapek
téhoz indikatoru a ievede se na kyselou formu. Znou p@tu kapek se ziskaji dvojice
roztoki, jez v piahledu proti bilému pozadi poskytuji celou Skalu rzbai v oblasti
barevného fechodu indikatoru. # shodt zabarveni vzorku i indikatoru Ize vytat pH
podle rovnice:

PH = pK +log-—
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1. U predloZzeného vzorku, jehoz pH jste &ih pomoci papirku PHAN, si zvolite
indikator tak, aby pedpoklddana hodnota pH leZela asi ugesstjeho barevného
prechodu.

Indikéator pH barevného piechodu pK
Methylovacervai 4,4 az 6,2 5,3
Bromthymolova motl 6,0az7,6 6,8
Thymolova mod 8,0az 9,6 8,8

2. Do stojanku si ppravite d¢ fady deviti stejnych zkumavek. Do prvf@Edy (zn&ené
1A, 2A, 3A, ..., 9A) odpipetujete 5 ml zasaditélatoku a pomoci kapatka postipn
piidate 1, 2, 3, ...az 9 kapek indikatoru. Do dridudy (9B, 8B, 7B, ..., 1B) odpipetujete
5 ml kyselého roztoku afjolate 9, 8, ...aZ 1 kapku indikatoru. Ngegném péitani
kapek velmi zalezi! S#s promichate opakovanynigyracenim zkumavek.

Pocet kapek indikatoru

Rada A:(zés)| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7/ 8 9 (x)
RadaB:(kys) | 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3 2 (10 - X
pH -

=

3. Do zkumavky stejnych rozéni odpipetujete 5 ml vzorku afidate 10 kapek téhoz
indikatoru a konén¢ do dalSi zkumavky date 5 ml vody.

4. Barevné srovnani provedete v komparatoru (obr.).pPmi dvojice otvai vlozite za
sebou zkumavku se vzorkem a s destilovanou vodoudidhé dvojice otvdr budete
postupr vkladat pary 1A - 9B, 2A - 8B, 3A - 7B, atd. Buddiledat takovy par, ktery
se svym zbarvenim nejvice blizi zkoumanému vzorku.

5. pH vypcaiitate z hodnoty pKpouziteho indikatoru a gtu kapek vybrané dvoijice.

6. Vysledek si o¥iite u asistenta.

O O

00

komparator
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6.3. Stanoveni pH za pouZiti pufi

Je-li zndmo fiblizné pH vySatvaného roztoku, vybere se vhodny indikéator, jehoz
barevny pechod lezi v oblastifpdpokladaného pH. Jako srovnavaci roztoky se gouZzij
pufry, u nichZ bylo pH zji&ho presnym elektrometrickym &enim. Vlastni stanoveni je
jednoduché. Ddady stejnych zkumavek se odpipetuje stejné mnoXgtotinych pufi
liSicich se obvykle o0 0,2 pH. Do dalSi zkumavkydgestejny objem vzorku. Pak s&da
do vSech zkumavek stejné mnozZstvi indikatoru a \p@ose zbarveni vySewaného
vzorku se zbarvenim puifr

1. Podle tabulky si fipravite do zkumavek stejnych rozm srovnavaci Skalu pufr Do
kazdé zkumavkyifdate 20 kapek indikatoru (bromkresolova agle

Tabulka srovnavacich pufni

pH CH3COOH (c = 100 mmol/l)| CH3COONa (c = 100 mmol/lu
mi mi
3,80 9,0 1,0
4,15 8,0 2,0
4,38 7,0 3,0
4,58 6,0 4,0
4,75 5,0 5,0
4,93 4,0 6,0
5,11 3,0 7,0
5,35 2,0 8,0

2. Do dalSi zkumavky odpipetujete 10 ml vzorku iedate rovez 20 kapek indikétoru.
VSechny zkumavky promichate opakovanyifevpacenim.

3. Barevné srovnani provedete v komparatoru. Do jednmtkioru vioZite zkumavku se
vzorkem, do vedlejSiho budete postéprkladat srovnavaci pufry a hledat barevnou
shodu. pH od#&ete z tabulky.

4. Vysledek si ovtite u asistenta.
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Pouzité roztoky a ¢inidla

Uloha 6.1.
1. Universélni indikatorové papirky
2. Indikatorové papirky PHAN

Uloha 6.2.

1. Universélni indikatorové papirky

2. Indikatorové papirky PHAN

3. Roztok A (pH = 11) - NaOH (c = 0,001 mol/l)

4. Roztok B (pH = 3) - HCI (c = 0,001 mol/l)

5. Methylovacervei (0,02% roztok v 50% ethanolu)

6. Bromthymolova motl(0,04% roztok ve vat)

7. Thymolova mod (0,04% roztok v 50% ethanolu)

8. Vzorky pro nefeni pH (v rozmezi 4,5 aZz 6,0; 6,2 az 7,5; 8,9,8%
Uloha 6.3.

1. Universélni indikatorové papirky

2. Indikatorové papirky PHAN

3. CH3COOH (c = 100 mmol/l)

4. CH3COONa (c = 100 mmol/l)

5. Bromkresolova zele(0,04% roztok v 20% ethanolu)
6. Vzorky pro nefeni pH (v rozmezi pH 4,1 az 5,9)
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Tlumivé soustavy

V chemické praxi byvaji proizné &ely pozadovany roztoky s d¢itou konkrétni
hodnotou pH, kterou si navic maji zachovatiigiisobeni iznych vr€jSich vlivi. Tento
pozadavek lze v sitnkyselé a silty alkalické oblasti pokryt vhodnymedénim silnych
anorganickych kyselin resp. hydroxidvVe stedni oblasti stupnice pH (asi 3 az 11) plni
tuto funkci tzv.tlumivé roztoky, ozn&ované rovez jako Ustojné roztoky, tlurée, ustoje,
narazniky neb@ufry (z ém. Puffer - naraznik). Jak oztemi napovida, maji tyto roztoky
schopnost podstatnym igobem zmirnit (ztlumit) zému pH, k niz by jinak vlivem zasahu
zverti doslo.

Tlumivé soustavy jsou slozeny vzdy ze dvou sloZzelkabé kyseliny a jeji
konjugované baze, event. ze slabé baze a jeji gomané kyseliny. V prvémifpact
budou mit ob slozky spolany aniont (nag. CH;COOH a CHCOONa), v druhém
piipadt maji spolatny kationt (nag. NH,OH a NH,CI).

Funkci tlumivych roztol Ize dole vys\tlit na prikladé acetatového pufru, ktery je
tvoren smési roztoku kyseliny octové a octanu sodného. Kgsetictova je slaby protolyt a
jeji disociace je je8tvice potlgena pitomnymi ionty CHCOQ, které vznikly disociaci
jeji soli. Okyseli-li se tento roztok, pakigané ionty H zreaguji ihned s ionty acetatovymi
na nedisociovanou GOOH a pH roztoku sefis nezngni.

CH:COO + H > CHCOOH

Prida-li se naopak roztok silné zasady @hapaOH), prokhne reakce s kyselinou octovou
opét bez podstatného vykyvu pH.

CHCOOH + OH > CHCOO + HO0

Analogicky se chova i pufr amoniakatovy (MPH / NH,Cl). Naraz kyseliny (a tim
nutrg vyvolanou prudkou zemu pH) ztlumi hydroxid amonny (l.), Zmu pH vyvolanou
silnym hydroxidem ztlumiigtomny chlorid amonny (11.)

l. NH,OH + H-> NH;" + HO0
I. NH;" + OH > NH,OH

Henderson-Hasselbalchova rovnice

Pufr je soustavou dvou sloZzek se spojen aniontem nebo kationtem. Smicha-li se
nag. kyselina octova a octan sodny ve vodném pedst prokshnou tyto reakce:

CH;COOH <—> CHCOO + H'
CH;COONa<—> CHCOO + N&

Disociani konstanta (K kyseliny octove je:
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_|cH,coo| [ H]
~ [cH,cooH

k

Disociace kyseliny octové je s#npotlatena pitomnymi ionty CHCOQO, takZze lze
povazovat hodnotu [C#€£OQO] za latkovou koncentraci soli v celkovém objemdirpycs)

a hodnotu [CHCOOH] za latkovou koncentracitippmné kyseliny v celkovém objemu
pufru (G).

Po Upra¥:

a dale co(H*) =

Po zlogaritmovani dostaneme kong vyraz ozn&ovany jako Henderson-
Hasselbalchova rovnicektery slouzi k vypétu pH a sloZeni tlumivych soustav.

C
pH =pK , +log =
Ck

Symboly ¢ a G ozna&uji latkové koncentrace slozek v celém objemu puiffeanderson-
Hasselbalchovu rovnici Ize upravit do tvaru s l&kn mnoZstvim, ktery Ize s vyhodou
pouzivat ve ¥tSin¢ vypocta:

pH =pK , +log -
nk
Analogicky lze pipravit tlumivy roztok pro alkalickou oblast pH a e snisi
roztoku slabé baze a jeji konjugované kyseliny,fnapamoniaku a chloridu amonného.
Podobnou dvahou jako v fgdchozim fipadd je moZzno odvodit Henderson-
Hasselbalchovu rovnici, kterd mé pro tytdpady tvar:

pH :14—(pKZ +Iog%j

z

K piipraw tlumivych soustav se pouzivaji roztoky slabychekysa jejich soli, ale
vhodné jsou row¥ hydrogensoli, napdvojice NaHPO, a NgHPQ,. Sil s WtSim pd&tem
atomi vodiku zastupuje kyselinu.

Jind moznost ifjpravy pufi je cast&na neutralizace kyseli€i zasad vypéitanym
mnozstvim pislusnéhctinidla. Nag. v acetatovém pufru lze nahradit octan sodny fieakc
kyseliny octové a NaOH, nebo v amoniakatovém pufilorid amonny reakci amoniaku
s HCI.

Smichanim &kolika tlumivych soustav lze ziskat pufryiané v Sirokém useku pH.
Nap.: Britton-Robinsoiv universalni pufr je sgsi POy, CH;COOH a HBO;3, k nimz
se @ida predepsané mnozstvi NaOH, coZz vzhledem k trojsytnoseliny fosforéné
piedstavuje @ tlumivych soustav, které pokryvaji celou oblast p rozmezi 2 az 12.
Slozeni tlumivych soustav se uvadi vuzmych tabulkach. Pro nazornost uvedeme
nejb3zngjsi.
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Tlumiv4 soustava Oblast pH
Kys. citronova - citrat sodny 3,06+ 1
Kys. octova - octan sodny 4,75+ 1
NaH,PO, - NaoHP O, 7,21+ 1
H3sBOs - Na,B4O; 9,24+ 1
NH4OH - NH,CI 9,25+ 1
NapHPO, - NasPOy 12,32+ 1

H3PO, - CH;COOH - HBOs; - NaOH 1,8az12

Vyznam tlumivych soustav je mimddny. Uplatiuji se i mnoha chemickych
procesech v roztocich, ¢etrg biochemickych a jsou nezbytnou sgésti regulénich
soustav Zivych organisim

Funkce tlumivych soustav

Ukolem tlumivych soustav je zabranit velkym &mm pH v roztoku. Jejich
acinnost omezuje gkolik ¢initelu.

Prvnim limitujicim faktorem je hodnota diso&i konstanty pK (resp. pK).
Maximalni pufrovaci schopnostmaiji takové soustavy, kde je
PH = pK pak je 8=
resp. pH =14 - pK pak je =

Dobrou pufrovaci schopnost maji jegbztoky, kde je

ndng (resp. ¥n,) rovno 1/10 az 10/1

Tento pondr vymezuje tzv.pufrovaci oblast Kazdy jednoduchy pufr je tedy pouZzitelny
v rozsahu

pH=pKcxt 1 resp. pH =14 - (pkt 1)

DalSim ¢initelem, ktery ovliviuje vlastnosti pufru, jedtkové mnozZstvi jeho
slozek Z Henderson-Hasselbalchovy rovnice plyne, Ze qoostozek ovliviuje hodnotu
pH, zatimco jejich latkové mnoZstvi ma vliv kapacitu pufru.

Pufrovaci kapacita udava latkové mnozstvi silné kydiny nebo hydroxidu, které
zpuasobi znménu pH o jednotku.
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Pro pufr s&asto udava tzv. celkova koncentrace pufru, kted@je vztahem :

p
C,=——= resp.. ¢, =——
P Vp Vp P Vp Vp

n ns+nk nP:ns+nz

G celkova koncentrace pufru
e celkové latkové mnozstvi slozek pufru
Vo objem pufru

Vypo ¢ty pH

Vypocty s pouzitim Henderson-Hasselbalchovy rovnice kéizeme na &kolika
vzorovych gikladech.

Zakladni zadani:
Pripravte 500 ml acetatového pufru (¢ = 100 mmol/l) pH = 5,0.(pKx = 4,75)
Vypocet:
n
pH = pK, +log—
nk
nS
50= 4,75+ Iogn—

k

lo &—025

gnk — Y
n 8
—=10"*° = 18=L—
n, 1

Pufr obsahuje: n =c.V =100 . 0,5 50 mmol sloZek které rozdlime v pongru 1,8 : 1
(celkem 2,8 dil)

(50:2,8).1,8 32,14 mmol soli
(50:2,8) .1 = 17,86 mmol kyseliny

Ns

Nk

DalSi postup zalezi na tom, v jaké po&lalame k dispozici vychozi slozky pufru (kyselina
octova, octan sodny).

1. Budeme vychazet z ywvodnich chemikalii
(tj. ze substance GEOONa a 100% (ledové) GEOOH)

Vypocet:
ms=ns. Ms=0,03214 . 82 2,63 g CHHCOONa
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mg = nc. M =0,01786 . 60 = 1,072 g GEOOH
Vi=m¢:px=1,072:1,050 1,02 ml CH;COOH

Postup bude néasleduijici: 2,63 g soli nasypeme d&wd baiky (objem 500 ml) a
rozpustime v malém mnozstvi vodyiddme 1,02 ml ledové kyseliny octové a doplnime
vodou na 500 ml.

2. Budeme mit k dispozici CHCOONa a zZedénou (60%) CH;COOH
Vypocet:

Navazka soli stava:2,63 g soli

Mgog, = Mk : W =1,072 : 0,6 = 1,787 g kyseliny

V60% = Meow - Peow = 1,787 : 1,064 1,68 ml kyseliny

Na pfipravu 500 ml acetatového pufru pouzijeme 2,63 gamel sodného a 1,68 ml
60% CHCOOH.

3. Budeme vychazet ze zasobnich rozték
K dispozici je: roztok soli (c = 0,1 mol/l)
roztok kyseliny (c = 0,2 mol/l)
Vypocet:
Vs=ns:c=32,14:0,1 321,4 ml soli
Vi=n:a=17,86:0,2 89,3 ml kyseliny
Smichame vypéitané objemy slozek a doplnime vodou na 500 ml.

4. Budeme vychazet z kyseliny a vhodného hydroxidu
(pouzijeme 100% CHCOOH a pevny NaOH)
Vypocet:
sil vznikne reakci:
CH;COOH + NaOH - CH,COONa + HO
Na vznik potebného latkového mnozstvi soli fela:
32,14 mmol NaOH (tj. 1,286 g NaOH)
32,14 mmol CHCOOH (tj. 1,84 ml 100% C$COOH)
K tomu gridame je&t 17,86 mmol kyseliny (tj. 1,02 ml 100% GEIOOH)

Celkem pouzijeme: 1,286 g NaOH a (1,84 + 1,02) = 2,86 ml 100%3;CBOH, které
rozpustime na 500 ml roztoku.
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5. Miazeme vychézet i z roztok CH3;COOH a vhodného hydroxidu

Pouzijeme: roztok CECOOH (c = 0,2 mol/l)

roztok NaOH (c = 0,4 mol/l)

Vypocet:

Na vznik soli je teba: 32,14 mmol kyseliny

32,14 mmol NaOH

Vi=n: & =32,14:0,2 =160,7 ml kyseliny

VNaoH=1N;: ¢, = 32,14 : 0,4 = 80,35 ml NaOH

Po smichani vznikne 32,86 mmol soli

K tomu gridame 17,86 mmol kyseliny /tj. 89,3 ml QEIOOH (c = 0,2 mol/l)/

Celkem pouzijeme: 80,35 ml NaOH (c = 0,4 mol/l) a (160,7 + 89,3) =025 ml
CH3COOH (c = 0,2 mol), které doplnime vodou na 500 ml.

6. Dale vyp@&itame, jak se znéni pH sledovaného pufru po fhidani 50 ml roztoku
HCI (c = 100 mmol/l).

Vypocet:
NHel = G - Vik = 100 . 0,05 5 mmol HCI
Reakce: HCI + CEBCOONa -»> CHCOOH + NacCl
ubylo pibylo

nS

pH = pK, +log—
nk

H = 475+ log 224~ >
PR =4 97786+ 5
pH = 4,82

Zména pH: 5,0 - 4,82 =0,18 jednotek

pH roztoku se vlivem kyseliny snizilo o 0,18 jedelat

7. Pro porovnani jes€ vypocitejme, jak by se znénilo pH, kdybychom pridali
5 mmol HCI k 500 ml vody.

Vypocet:
Chci = Nc : V= 0,005 : 0,5 = 0,01 mol/l
pH = -log c(H") = -log 0,01 =2
Zména pH: 7,0 - 2,0 =5 jednotek

pH vody se vlivem kyseliny snizilo o 5 jednot¥ky pufru na stabilitu pH je nesporny.
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8. Konetné vypocitejme kapacitu sledovaného pufru

Jak jiz byloteceno vySe, kapacita udava latkové mnozstvi silnéelkys nebo
hydroxidu, které zfisobi znénu pH o jednotku.

Vypocet:
Pridani kyseliny: zména pH: 5,0 -1 = 4,0

n

PH = pK, +log—*

k

32,14-x

40= 475+ |Ogm

X =24,59 mmol silné kyseliny

Piidani hydroxidu: zména pH: 5,0 + 1 = 6,0
n

pH = pK, +log—*
nk

32,14+ X

6,0= 4,75+ |Ogm

x = 15,19 mmol silného hydroxidu

Pufr ma ¥tSi zasobu soli, proto odolava lIépe naporu kyseliny

Jeden z nejsledovg§ich pufi v klinické biochemii je hydrogenuliitanovy pufr
pusobici v krvi. Je tvien hydrogenuhtitanem a kyselinou ulditou (pKy = 6,1). Ri
metabolickych pemenach vznikajicastji kyseliny nez baze a tomu je puffizptisoben.
Ma mnohem ¥tSi zasobu hydrogenubiianu nez kyseliny. Poén nd/ng je 20/1. Ri
poruchach acidobazické rovnovahy séZzm organismus dostat do stamaidosy (horni
hranice je pH = 6,8) nelalkalosy (dolni hranice je pH = 7,7).

Normalni pH : 7,4& 0,04
Hladina HCQ: 24,0 mmol/l
Hladina HCGO; (v prepaitu): 1,2 mmol/l
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Opakovani

1. Jaké pH ma pufr slozeny ze 100 ml roztoku kysefimavergi (pKyg = 3,75) a 350 ml
roztoku mrave#ianu sodneho stejné latkové koncentrace (0,1 mol/[}#229)

2. Jaké pH bude mit roztok, ktery obsahuje 0,35 mobrdaaku a 0,70 mol chloridu
amonného? (pK= 4,75) (8,95)

3. Jaké pH bude mit roztok, ktery vznikne smichan&ast€nou neutralizaci) 50 mi
roztoku kyseliny barbiturové (c = 0,2 mol/l) a 10 roztoku NaOH (c = 0,2 mol/l)?
(PK« = 3,20) (2,60)

4. Jak se zrgni pH acetatového pufru (obsahuje 200 mmol sloZktu), jestlize k 20 ml
pufru (n/ng = 3/1) gidame 5 ml HCI (c = 0,1 mol/l)? (pk= 4,75) (z 5,23 na 4,97)

5. Jaké pH bude mit roztok, ktery obsahuje 75 mmo@BOH (pk = 4,75) a 25 mmol
CH3;COONa? (4,27)

6. Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikne smichanim 500 o#toku NaHPO, a 250 ml

roztoku NaHPQ, stejné latkové koncentrace (c = 200 mmol/l). (pK7,21)
(6,91)

7. Vypocitejte pH citratového pufru (pK= 3,06), ktery byl fipraven smichanim 150 ml
roztoku kyseliny citronové (c = 0,1 mol/l) a 150 aitratu sodného (c = 0,2 mol/l).

(3,36)

8. Vypacitejte pH roztoku, ktery vznikl smichanim 250 ml @araku (c = 0,2 mol/l) a
750 mlI NH,CI (c = 0,1 mol/l). (pk = 4,75) (9,07)

9. Jaké pH bude mit roztok, smichame-li 10 ml amoniak@ ml HCI stejné latkove
koncentrace (c = 100 mmol/l)? (pk 4,75) (9,85)

10.Jaké pH bude mit roztok po smichani 200 ml kygeliethylbarbiturove (c = 0,5 mol/l)
a 100 ml NaOH (c = 0,1 mol/l) (pk= 7,40) (6,45)

11.Fosfatovy pufr (pK= 7,21) obsahuje 60 mmol NaPO, a 40 mmol NgHPQ,. Jak se
zmeni jeho pH po fidani 100 ml NaOH (c = 0,1 mol/l)? (z7,03na7,21)

12.Amoniakatovy pufr (pK= 4,75) byl pipraven smichanim 400 ml roztoku amoniaku
(c =30 mmol/l) a 600 ml NKCI (c =50 mmol/l). Jak se zni pH po gidani 50 ml
HCI (c = 0,1 mol/l)? (z 8,85 na 8,55)

13.Vypaitejte ponér nd/ny v acetatovem pufru (pk= 4,75) @i pH = 5,05. (211)

14.Mate k dispozici roztok kyseliny citronové (pkK 3,06) a jeji sodné soli stejné latkove
koncentrace (c = 0,4 mol/l). Kolik ml obou sloZekishate, chcete-li ziskat 1 litr pufru
0 pH =2,66? (714,3 ml kyseliny a 285,7 ml soli)

15.Vypaiitejte potebné navazky latek praipravu 1 litru fosfatového pufru (pke 7,21)
o pH = 7,81 a celkovém mnozZstvi slozek 200 mmadispozici je:

NaoHPO, (M = 142,0 g/mol) (22,72 g)
KH,PO, (M =136,1 g/mol) (544 g)
16.Vypaiitejte kapacitu 1 | citratoveho pufru (pk= 3,06), ktery obsahuje 500 mmol
slozek v ponsru 1/1. (204,5 mmol)
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17.Kolik ml 10% CHCOOH (hustota 1,012 g/cha kolik g NaOH pdebujeme na
piipravu 500 ml acetatového pufru o pH = 5,05 a oadko latkovém mnozstvi slozek
300 mmol v litru? pkk = 4,75, M(CHCOOH) = 60,0 g/mol, M(NaOH) = 40,0 g/mol
(88,9 ml kyseliny a 4,0 g NaOH)

18.Kolik g kyseliny citronové (M = 192,1 g/mol) alik ml roztoku NaOH (c = 0,5 mol/l)
je treba na Hpravu 1 | citratového pufru o pH = 2,76 a obsddek 180 mmol v litru?
(pKk = 3,06) (120 ml NaOH a 34,58 g kyseliny)

19.Kolik ml roztoku NagHPQO, (c =0,1 mol/l) a kolik litfi roztoku KHPO, (c = 0,05 mol/l)
pouZzijete na fipravu 3 | fosfatového pufru o pH = 7,51 a celkovatkovém mnozstvi
slozek 50 mmol v litru? (pK=7,21) (2 1 KH,PO, a 500 ml NgHPQ, doplnit do 3 | vodou)

20.Jak se zemi pH amoniakatového pufru (pk 4,75), ktery obsahuje 2,5 mmol NH a
3,5 mmol amoniaku, pofgani 50 ml roztoku k5O, (c = 0,01 mol/l)?  (z 9,39 na 9,11)
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7. uloha: Vlastnosti a funkce pufr d

7.1. Kapacita acetatového pufru

Kapacita pufru udava latkové mnozstvi kyseliny neésady, které Zgobi znénu
pH o jednotku. Kapacita je zavisla na latkovém nsitvazsloZzek pufru. Bude-li pufr
obsahovat vice soli, bude Iépe odolavat naporulikyseBude-li naopak obsahovat vice
kyseliny, bude Iépe odolavat naporu zasady. Budobd slozky zastoupeny stejnbude
na ol strany vyvazeny.

V nésledujici Uloze budete sledovat acetatovy pysongrem slozek gng = 1/1.
Jejich latkové mnoZstvi bude postepdesat.
Provedeni:

1. Do aislovanych titrénich bawk si pripravite podle tabulky 10 ml acetatového pufru
(pKk = 4,75), pidate 2-3 kapky indikatoru (fenolftalein) a ztitemje standardizovanym
roztokem NaOH dotZzového zbarveni. Spetbu (sp) zapiSete do tabulky.

Cislo | CHsCOOH | CH3COONa H,O Coufr spotteba |  Mvaon
roztoku | (0,1 mol/l) (0,1 mol/l) (sp)
mi mi ml mmol/I mi mmol
1 5,0 5,0 -
2 4,0 4,0 2,0
3 3,0 3,0 4,0
4 2,0 2,0 6,0
5 1,0 1,0 8,0

2. Standardizace tittaiho roztoku NaOH:

Odpipetujete 10 ml standardniho roztoku kyselifgvélové, pidate 2-3 kapky
indikatoru (fenolftalein) a ztitrujete do trvaléhizového zbarveni.

— CSt'VSt [mmo ]
“TVT, v
3. Z objentt CH;COOH (c = 0,1 mol/l) a CECOONa (c = 0,1 mol/l) vypotate latkové

mnozZstvi sloZzek pufru. Toto mnozstvi vztazeno napliftu se oznéuje jakolatkova

koncentrace pufru (Gur).
_Ns N Tmmo
Cpufr - Vv [ )|/]

pufr

4. Vypcitate latkové mnozstvi NaOH, kteréigpbilo gekrateni kapacity zkoumaného
pufru.

Mnaon = Ci- SP [ mmdl
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5. Na milimetrovy papir sestrojite graf: na oswnanesete latkovou koncentraci pufru
(mmol/l), na osuy latkové mnozstvi NaOH (mmol). Nalezenymi body IpZite
piimku. Vysledek zhodnaotite.

7.2. Pufrovaci schopnost acetatového pufru

Pufrovaci schopnost je zavisla na hodnoKy a na poréru sloZzek gny. Nejlepsi
vlastnosti m& pufr i hodnot pH = pK. V tom gipadc je poner ndn, = 1/1. Oblast pH,
pro niz je pufr prakticky pouzitelny, je pH = pk 1.

Pracovat budete s acetatovym pufrem(pkl,75) celkové latkové koncentrace 0,1
mol/l. Vyhodnoceni provedete graficky.

Provedeni:

1. Do aislovanych titranich bagk si pripravite podle tabulky 10 ml acetatového pufru.
Pridate 2-3 kapky indikatoru (fenolftalein) a ztitetg standardizovanym roztokem
NaOH (viz uloha 7.1, ukol 2) do trvalé&he raizové barvy. Spéebu (sp) zapiSete do
tabulky.

Cislo CH;COOH | CH3;COONa spotireba MNaoH
roztoku (0,1 mol/l) (0,1 mol/l) pH (sp)
mi mi ml mmol
1 9,9 0,1
2 9,5 0,5
3 9,0 1,0
4 7,5 2,5
5 6,0 4,0
6 4,0 6,0
7 2,5 7,5
8 1,0 9,0
9 0,5 9,5
10 0,1 9,9

2. Vypctitate pH vSech roztdk
n
pH = pK, +log—
nk

H= +lo Cs-Vs
pH = pK, gck v,
pH =475+ lo Ve (protoze ¢= cy)
=4, = Cx
N,
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3. Z nalezené spiby vypaitate latkové mnozstvi NaOH (mmol), kter&igpbilo znénu
pH (tedy gekrateni pufrovaci kapacity) zkoumaného pufru a doplizibailku.

Mnaon = C¢- SP [ mmdl
4. Na milimetrovy papir sestrojite titmai kiivku pufru: na osw nanesete hodnoty pH, na

osuy odpovidajici latkové mnozstvi NaOH. Nalezenymi bpdylozZite plynulou kvku
esovitého tvaru. Pufrovaci oblast, pro niz platisppKy £ 1, vySrafujete.

5. Na titr&ni kiivce ukite inflexni bod. Jeho pitmét na osux udava hodnotu hodnotu pK
a sowasrt i hodnotu pH, kdy mé pufr nejlepsi pufrovaci samgt (phhay)-

6. Vyhodnoceni titrénich Kivek:
a) Metoda podle Kohna a Zitka

Titracni kiivkou se vede ffimka tak, aby ji protla var¢ch bodech. Snazime se, aby
vymezené plochy nadipnkou a pod ni byly stejné.

a) spravné vyhodnoceni, b) nespravnédybceni

b) Graficka metoda

Vedou se d¥ rovnolezky, které se dotykaji tittai kiivky v jeji nejzakivensjsi
casti (tj. prakticky prodluzuji p@mtesni a zaérecnou ¢ast Kivky). Vzdalenost mezi
rovnokEZzkami se rozfili a prisetik palici rovnokEzky s titrani kiivkou udava polohu
inflexniho bodu. Jeho pmét na osux udava (steji jako v gedchozi metof) pKy a
PHmax.
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PouZité roztoky:

1. Titra¢ni roztok NaOH (0,1 mol/l)

2. Standardni roztok (COOHRI}0,05 mol/l)

3. CH3COOH (0,1 mol/l)

4. CH3COONa (0,1 mol/l)

5. Fenolftalein (0,1% roztok v 50% ethanolu)
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8. uloha: Reakce vybranych organickych slou  €enin

Pro tuto ulohu byly vybrany takové reakce, na nigazmozno demonstrovat
zakladni vlastnosti a chovani jednotlivych skuprgamickych slotenin (nap. aldehyd,
ketoni, fenoli, apod.) ¥etrg prirodnich latek (sacharigl bilkovin), s nimiz byli poslucha
podrobrji seznameni naipdnasce. Bude ¢kovana jejich reaktivnost, redoxni vlastnosti,
tvorba barevnych sl@enin, apod. Déale jsou Fazeny gkteré reakce, které se wznych
piibuznych oborech (klinicka biochemie, farmacie,dsduékastvi) pouzivaji k dkazim
sledovanych latek.

Studenti provedou modeldvuvedené reakce a ziskané poznatky sitiona
prikazu neznamych vzoitk které obdrzi na konci praktika od laborantky.

8.1. Reakce halogenderivat a

Halogenderivaty Ize odvodit od zakladnich uhlovadi&hradou jednoho nebo vice
atomi vodiku halovym prvkem (F, CI, Br nebo 1). Tak lzZskat mono-, di-, tri- az poly-
halogenderivaty. Po strance chemické jsou to laikg reaktivni. Halogenderivaty velmi
reaktivni setasto pouZzivaji k ifpraw jinych derivati, neba’ halogen lze snadno zanit
za jiny substituent. Uplauji se proto hlavé v oblasti organickych syntéz. Naproti tomu
jiné halogenderivaty jsou velice stabilni a poufivee nap. jako inertni nehidava
rozpoustdla. Jako sotést Zivych organisinse vyskytuji porérné vzacr, fada z nich se
vSak pouziva jakdeciva (chlortetracyklin, chloramfenikol, chlorpromazin)aparkotika
(chloroform), antiseptika (jodoform), antitusika (bromoform) aj. Nkteré z halogen-
derivati jsou zné&né toxicke.

Provedeni:
8.1.1.Beilsteinova zkouska

Méd s halogeny (Gdagn za spolufisobeni vzdusSného kysliku) davékavé
halogenidy mid’naté, které barvi plamen zetenZkouSka je orientai, nebd i jiné
sloweniny mohou barvit plamen zelefnag. plamennéa zkouska katignBa’™). Je-li viak
reakcenegativni, neni halogen pitomen. Reaguji chloro-, bromo- a jododerivaty, adih
se pro derivaty s fluorem.

Reakci si o¥fite s chloroformem (CHG). Médény dratek poniite do zkoumaného
roztoku a pilozite k plameni. Probleskne zelené zbarveni.

8.1.2.Prikaz ¢istoty chloroformu

Na swtle v pritomnosti kysliku se chlorované derivaty zvolna kitédaji.
Z chloroformu postuphivznika fosgen a chlorovodik. Oba produkty jsoudk&, zejména
fosgen, ktery vyvolavacgkeé plicni edémy a pozpl ochromeni srdéni ¢innosti. Dikaz
rozkladnych produkt je zaloZzen na reakci HCI s AgNGs nimz dava ve vodném priesti
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bilou srazeninu AgCl (viz srazeci reakce toAg™ nebo Cl). Je-li reakce pozitivni, nelze
v Zzadném fipadt pouzit chloroform pro narkézu.
CHCL + 1/2Q > Cl,C=0 + HCI
HCI > H" + CI (ve vodném prosedi)
Cl + Ag' > AgCl (bila srazenina)

ZkouSku provedete takto: do jedné zkumavky date &Si ml chloroformu
podezelého z rozkladu, do druhé zkumavky kontrokiity chloroform. Do obou
zkumavek pidate 0,5 mkinidla (roztok AgNQ), uzavete zatkou a ddb protepete. Po
rozdleni fazi by nsla byt horni (vodnd) faze u chloroformu Zi#ného fosgenem bile
zakalena srazeninou AgCI.

8.2. Reakce alkohol 4

Alkoholy jsou derivaty uhlovodik v nichZz je jeden neboékolik atomi vodiku
nahrazeno hydroxylovou skupinou -OH. Néazev alkohet odvozuje od zakladniho
uhlovodiku gipojenim koncovky-ol (methanol, ethanol, propanol), ktera se podl&ypo
skupin -OH dopiuje jeSk ¢islovkou fedponou (ethandiol, propantriol).

Alkoholy se rozdluji podle pd&tu hydroxylovych skupin na jednosytné
(jednofunkni), dvojsytné (difun&ni), trojsytné (trifunkni) atd. aZ vicesytné
(polyfunkéni).

Podle charakteruettzce se alkoholy &i na alifatické nasycené (alkanoly) a
nenasycené (alkenoly), alicyklické (cykloalkanadyrromatické. (Skupina -OH je vazéana
v postrannim alifatickérretézci. Nezangnovat s fenoly!)

Podle toho, kde je hydroxylova skuplnare/tezm vazana, se &l alkoholy na
primarni (funkni skupina -CHOH), sekundarni (skuplr@, CHOH) a terciarkusna

>. COH).

Hydroxylova skupina se vyztiaje zn&nou reaktivitou.
a) S alkalickymi kovy vznikajalkoholaty
R-OH + Na - R-ONa + 1/2H
b) Se silnymi dehydrataimi ¢inidly vznikaji nenasycené uhlovodiky
CH-CH,-OH > CH=CH, + H0

¢) Reakci s anorganickymi i organickymi kyselinamanikaji estery. Rozdil je vSak
v mechanismu reakce.

ROH + H-O-SQH 2> R-O-SQH + HO
RO-H + CHCOOH -> CH;COOR + HO
d) Reakci dvou alkohblvznikaji ethery
Ri-O-H + HO-R, 2 Ry-O-R, + HO
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Vyznamn@ je oxidace (dehydrogenace) alkdhBriméarni alkoholy $ ni poskytuji
aldehydy, které se mohou oxidovat az na karboxylové kygel8ekundarni alkoholy se
oxiduji naketony, terciarni alkoholy se oxiduji az silnymi oxiglami ¢inidly a poskytuji
smes tiznych oxid&nich produki, z nichZ jeden byva obvykle keton.

8.2.1.0xidace methanolu

Methanol se oxiduje (dehydrogenuje) oxidemnddmatym za horka na methanal
(formaldehyd). Do zkumavky date asi 1 ml methandédény dratek Zhavite v plameni
tak dlouho, az se pokryjgrnou vrstvou CuO. Je&Shorky dratek ponidte do methanolu.
Prokhne redoxni reakce, na povrchu dratku se objekiyleervenohidy povlak nédi.
Postup jest alespa jednou zopakujete. Vznikly methanal dokazete $aWim cinidlem
(viz reakce aldehyid uloha 8.4.1.)

CHsOH + CuO - HCHO + Cu + bD

8.2.2.Kontrola ¢istoty ethanolu

Ethanol pouZivany v Iékarnach praigravu I€iv (Spiritus 95%) niZze byt
zngisten ethanalem (acetaldehydem), ktery Wipmavek znehodnotil. Ethanol se zkousi
redoxnim testem. Wistého preparatu musi byt tento teegativni.

Pripravite si d¢ zkumavky. Do jedné date asi 1 ml p&avaného vzorku, do
druhé zkumavky date stejné mnozstvi kontrolnffsdého ethanolu. Do obou zkumavek
piidate 0,5 ml roztoku SO, (c =2 mol/l) a pak budete po kapkackidavat roztok
KMnO,. Bude-li se manganistan odbarvovat, probiha redoeakce, tzn. Ze jeffpomen
ethanal a vzorekeni vhodnypro farmaceutické pouZiti.

5CHCHO + 2MnQ + 6H = 5CHCOOH + 2MA" + 3 HO

8.3. Reakce fenol u

Fenoly maji hydroxylovou skupinu vazantirpo na aromatické jadro. Podabn
jako alkoholy se é&i podle pdtu funkinich skupin na jednosytné (jednofénk),
dvojsytné (dvojfunkni) atd. V nazvech se pouzivéedponahydroxy- (hydroxybenzen,
1,2-dihydroxybenzen), alesbné jsou (jako osta¥nv organické chemii dosiasto) i nazvy
trivialni (fenol, pyrokatechol, resorcinol aj.).

Fenoly maji gkteré reakce spalaé s alkoholy, ale dost podstatee liSi svym
kyselym charakterem. To, Ze se z hydroxylové skupimgliuje ve vodném prostdi
vodikovy iont, je dsledek vlivu aromatického jadra. Proto se fenolgwaiji jako slabé
kyseliny a s anorganickymi hydroxidy poskytigholaty.

@OH + NaOH —= @ON& + H)O
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Vicesytné fenoly maji velkou afinitu kekterym kovim, s nimiz vytvéeji vyrazre
zbarvené soli komplexniho charakteru. Toho se obamust vyuZiva: jak k dkazu fenal,
tak i k dikazu komplexotvornych kav

8.3.1. Reakce fend s ionty Fe*

Fenoly obect davaji s roztoky Zelezitych soli barevné komplggjichZ barvy se
navzajem liSi. Na vzduchu (a zejména v alkalickéwsfedi) se zbarveni prohlubuje a
postupr pirechazi do tmavsich odstincoz je zgsobeno oxidénim vlivem kysliku.

Pripravite si gkolik zkumavek. Do prvni date asi 0,5 ml roztokwigxybenzenu
(fenolu) a do dalSichéhkolik krystalki predloZzenych fendl které rozpustite vékolika
kapkach vody nebo ethanolutid&te asi 5 kapek roztoku FeG zaznamenate zbarveni
komplexni Zelezité soli. Zbarveni spolu se vzordenolu doplnite do tabulky.

Vzorek Rozpousédlo Vzorec Zbarveni
Fenol H,O
Pyrokatechol H.0
Hydrochinon H>O
Pyrogallol H,O
a-naftol ethanol
B-naftol ethanol
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8.3.2. Reakce fend s ionty Ho* (Millonova reakce)

Fenoly davaji s Millonovyntinidlem (rtw’ v dymavé kyselié dustné) cerverg
zbarvené komplexy po¥mé komplikovaného sloZeni. Reakce je citlivd a poaXdeg nejen
k dukazu fenol, ale i bilkovin, v nichz je aminokyselina tyrosigvou povahou fenol)
zabudovana do polypeptidovélekzce.

Pripravite si d¢ zkumavky. Do jedné date asi 0,5 ml roztoku fenala, druhé
stejné mnozstvi roztoku bilkoviny. Pak do obou zkuek gidate 0,5 ml Millonova
¢inidla (opatrnost!) a abzkumavky zafejete. Vyvine se jagntervené zbarveni rtaatého
komplexu.

8.3.3.Diikaz kyseliny salicylové

Kyselina salicylova (2-hydroxybenzoova) Patovreéz mezi fenoly a dava s ionty
Fe’* servenofialow zbarveny komplex. Reakce je velmi citliva a prabgitechiometricky.
Pouziva se na jedné stédndikazu a fotometrickému stanoveni ibrielezitych, na druhé
straré Ize pouzit reakci s ionty Bek dikazu i fotometrickému stanoveni kyseliny
salicylové a salicyldt Toho se vyuzZiva ke stanoveni jeji hladiny v kriieumatiki
|é¢enych salicylaty neborpdikazu salicylai v mcti.

Do zkumavky date asi 0,5 ml roztoku kyseliny sdtigg¢ a pidate asi 0,5 ml
¢inidla (roztok FeQ). Ihned se vyvine syttervené zbarveni komplexni Zelezité soli.

ﬁ
COOH + CQO_ +
3+ —_— + +
oH Fe o—Fe 2H

8.3.4.Diikaz kyseliny ml&né podle Uffelmanna

Reakci fenolu s ionty Bé&lze vyuZit (i kdyZ nefimo) i k dikazu kyseliny mléné.
Kyselina ml€na (2-hydroxypropanova) jeulbzity metabolit, ktery vznika ke pFi
anaerobni glykolyze. Kvantitati¢rse stanovuje napv krvi sportové po zaézi, dokazuje
se v Zaludéni £aw pri podezeni na karcinom (pachlorhydrii).

Kyselina mléna dava s ionty P& Zluts zbarvenou komplexniis Cinidlo (roztok
FeCk) je vS8ak samo zbarveno alufproto se provadiitkaz v Upra¥ podle Uffelmanna:
nejprve se s ionty Bé vytvori tmaw zbarvena komplexniis s fenolem. Po iidani
kyseliny ml&€né pejde Zelezity kationt do laktatového komplexu aoxtoku se projevi
barevna zréna. Rivodni tmava modrofialova barva se&mmv Zlutou.

Do zkumavky date 0,5 ml roztoku fenolu a 5 kape#taku FeC4. Objevi se tmavé
modrofialové zbarveni. Pakiigate asi 0,5 ml roztoku kyseliny ndlé (nebo laktatu),
tmavé zbarveni zmizi a objevi se Zluta barva.

OH oH
|
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8.4. Reakce aldehyd d a keton

Aldehydy a ketony obsahuji karbonylovou fdnk skupinu>C:O, kterd je u
aldehydi vdzana na kondetézce, u ketof je uprosted. Nazvy se odvozuji od zékladnich
uhlovodiki: u aldehyd pomoci pipony-al (methanal, ethanal), ketony maji koncovkn
(propanon, butanon). Vedle toho seézme uzivaji i nazvy trividlni (formaldehyd,
acetaldehyd, aceton).

Reakce podmimé gitomnosti karbonylové skupiny jsou pro aldehydyetdny
spol&né. Jsou to adice a kondenzace. AvSak na redoxijith se mohou podilet jen
aldehydy. Porérné snadno se totiz oxiduji na karboxylové kyseliny.

Z adinich reakci ma velky vyznaadice vody Nejprve vznikaji porérné nestalé
aldehydhydraty nebo ketonhydraty, které lze stabilat reakci s alkoholem,iipniz
vznikaji poloacetaly nebo acetaly, resp.poloketaly a ketaly. Mimorfddny vyznam ma
tvorba vnitnich poloacetdl (poloketal) u cukfi.

Z kondenzanich reakci je vyznamna reakcéyglrazinem a jeho derivaty, b niz
vznikaji aldehydhydrazonyaketonhydrazony.

Ri-CHO + HyoN-NH-R; - R CH=N-NH-R, + H,0O

NejvetSi vyznam ma vSak reakcepsimdrnimi aminy . Reakce probih&d snadno
zejména mezi alifatickym aminem a aromatickym aydieim nebo obracénmezi
aromatickym aminem a alifatickym aldehydem. Obdolpmobih&d reakce i s ketony.
Kondenz&ni produkt se obeénozna&uje jako tzv. Schiffova baze Tato reakce se
uplatiuje v celéadt biochemickych &, krong jiného je podstatou tzv. transaminaci, coz
je klicovy pochod p premené aminokyselin v Zivych organismech.

Ar-CHO + HoN-R > Ar-CH=N-R + HO

R-CHO + HyN-Ar > R-CH=N-Ar + HO
(Schiffova baze)

8.4.1.Diikaz aldehydi a ketoni Schiffovym ¢inidlem

Schiffovo ¢inidlo obsahujecervené barvivo fuchsin odbarvené hydrogidisi
tanem. B adiéni reakci se hydrogensiitan spotebovava (aduje se na aldehyd nebo
keton), ¢cimZ se uvolni fivodni ¢ervené barvivo. Aldehydy reaguji ihned, ketony @z p
chvili.

Pripravite si d¢ zkumavky. Do jedné déate asi 0,5 ml roztoku forrehidiu, do
druhé stejné mnoZstvi acetonu. Pékidte do obou zkumavek 5 kapek Schifféuzidla a
pozorujete reakci. Formaldehyd bylmreagovat ihned, aceton az po chvili. Podobnym
zpisobem prokézete methanal v Gloze 8.2.1.

8.4.2.Dukaz aldehydi a ketoni s 2,4-dinitrofenylhydrazinem

2,4-dinitrofenylhydrazin dava s aldehydy Zluté, wek nerozpustné 2,4-dinitro-
fenylhydrazony. Tyto derivaty deéb krystalizuji a maji ostré body tani. Mohou slouzi
k identifikaci latek. Pokud se provede srazeni kitativné a vznikly hydrazon se rozpusti
v CCl,, miZe byt reakce vyuZito i ke kvantitativnimu standvé&todobg reaguji i ketony.
Cukry tvai s uvedenynginidlem nerozpustnésazony
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Do zkumavky date asi 0,5 ml roztoku formaldehydpiidate 0,5 ml nasyceného
roztokucinidla v HCI. Vytvadi se Zlut4 sraZzenina methanalhydrazonu. Stejndeirdava i
aceton. Provedeni je stejné, vznikne Zlut4 sraagmiopanonhydrazonu.

NH—NH,

NO,

2,4-dinitrofenylhydrazin

NO

8.4.3.Diikaz aldehydi Fehlingovym €inidlem

Fehlingovoginidlo vznikne reakci tartaratu s ionty €uKomplex nenf Hli$ staly,
proto se fipravuje tsns pred reakci smichanim stejnych objeroztoku Fehling | (roztok
CuSQ) a Fehling Il (alkalicky roztok vinanu sodno-dremo). Cinidlo je ¢&iré, sys
modie zbarvené. V iftomnosti aldehyll a redukujicich cukr se za horka (asi po
dvouminutovém varu) redukuje ngrvenohgdy CwO nebo az na kovovou &fi. Fi
reakci musi nuth vzniknout zékal, pouze zma barvy cinidla nestai. V klinické
biochemii se této reakce vyuziva kkadzu redukujicich cukrv mazi.

Pripravite si roztok Fehlingové&nidla smichanim 2 ml roztoku Fehling | a stejného
mnoZstvi roztoku Fehling Il. Odlijete asi 0,5 mbytek pouzijete k dalSimutazim) a
pridate stejny objem roztoku formaldehydu. &mpovdite a pozorujete vznik
cervenohidé srazeniny GO, nekdy se vytvdi na séné zkumavky ,nedéné zrcatko"
vyredukované redi.

R-CHO + 2CG" + 2HO > R-COOH + CyO + 4H
event.: R-CHO + &i+ O > R-COOH + Cu + 2H

8.4.4.Dikaz aldehydi Nylanderovym ¢inidlem

Reakce je zaloZzena na stejném principu jakedghozi reakce Fehlingova.
Nylanderovoginidlo obsahuje komplex kyseliny vinné s ionty*Biz nsho? Izeza horka
vyredukovaterny kovovy bismut.

Do zkumavky date asi 0,5 ml roztoku formaldehydstginé mnoZstvtinidla.
Kratce povéite a pozorujete vznik tmavhreédé azcerné srazeniny vyredukovaného
bismutu. Reakci Ize pouZzit i Kikkazu redukujicich cukirv mati.

3R-CHO + 2B" + 3HO > 3R-COOH + 2Bi + 6H

8.4.5.Diikaz aldehydi Tollensovyméinidlem

Tollensovo ¢inidlo obsahuje komplexni iont [Ag(N$b]™ a fipravuje se vzdy
cerstvé &sre pred reakci: do zkumavky date 0,5 ml roztoku AghOpomalu po kapkach
pifidavate red®ny amoniak, az se Kd& sraZenina A® pra¥ rozpusti. Pak iidate
3 kapky roztoku KOH a pak épamoniak az do rozpusti srazeniny. K tomutginidlu
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piidate 0,5 ml roztoku zkoumaného aldehydu a kraweifte. Kovové stibro se vylodi
jako ¢erna srazenina nebo jako zrcatko rgaéstzkumavky. | tuto reakci je mozno pouzit
k dikazu redukujicich cukirv mazi.

R-CHO + 2[Ag(NH),]" + O > R-COOH + 2Ag + 2NH

8.4.6.Diikaz acetonu v mdi

MnoZstvi acetonu v nid je obvykle nepatrné (do 60 mg/24h) &bymi reakcemi
se neprokédze. Pozitivni nalekefonurie) je zndmkou poruchy metabolismu tubkez
piiméiené dodavky sachafidjak je tomu pi hladowni, vy¢erpavajici Zlesné namaze iip
cukrovce (diabetes mellitus) a jinych patologickystiavech. B prokadzané ketonurii je
vzdy nutno pétrat po vyvolavajictiping.

Dtkaz acetonu je zaloZzen na barevné reakci s nitsagpgn sodnym
(Nag[Fe(CNENO]). Cinidlo neni v roztoku stélé, proto jsou reakce uprg tak, Ze se
pridava nitroprusid v pevném stavu.

a) Lestradetova zkouskas praskovynginidlem)

Lestradetovocinidlo je pevna sws nitroprusidu sodného, siranu amonného a
bezvodého uhiitanu sodného. Na filteai papir date na fku noZecinidla a pokapnete
vodnym roztokem(!) acetonu. Do 30 sekund se vyvine fialové zbarvé€iriidlo se musi
chranit gred vzduSnou vihkosti agchovava se v lahtkach s dofe €snici zatkou.

b) Legalova zkouska
Do zkumavky date malé mnozstvi nitroprusidu sodnéhmzpustite v #kolika
kapkach vody. Pakriate 3 kapky roztoku NaOH a 3 kapky vodného roztaketonu.
Vyvine se ¢ervené zbarveni. Pakrigate je® 3 kapky roztoku kyseliny octové.
V piitomnosti acetonu se zbarveni prohloubi, nenidi@t gitomen, zbarveni zmizi.

8.5. Reakce sacharid a

Sacharidy je souborny nazev pro monosacharidy, oligosachaigplysacharidy.
Cukry je souborné ozrani mono- a oligosachafid Monosacharidy jiz nelze
hydrolyticky S&pit na niZzSi sacharidové jednotky, oligosacharidy skladaji z 2 az
10 monosacharidovych jednotek, polysacharidy jickahuji vice nez desegtsinou tvdi

dlouhé polymernietizce.

Monosacharidy jsou svou chemickou podstatou polyhydroxyaldehydsbm
polyhydroxyketony a podle toho se reéidi na aldosy a ketosy. Podle pétu uhliki
v molekule se &8i na triosy (Cs), tetrosy (C4), pentosy (Cs) a hexosy (Cs). Dale se
monosacharidy roztLiji do dvouiad:D- aL-, které se odvozuji od nejjednodussiho cukru
(glyceraldehydu). Monosacharidy, které maji nigdposlednim uhliku -OH skupinu
vpravo, pati k D-fadé, je-li taz skupinavlevo, jsou zastupdi-Fady.
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\c|:// \c|://
H—C|:—OH HO—C|:—H
CH,OH CH,OH
D -glyceraldehyd L -glyceraldehyd

VSechny cukry (s vyjimkou dihydroxyacetonu) majisxg molekule alesfigeden
asymetricky uhlik (tj. uhlik, ktery vaz&yii rizné substituenty). To podthije optickou
aktivitu cuki. Latky, které oté&eji rovinu polarizovaného stta vpravo, oznéujeme jako
pravotocivé (+), latky levotofivé oznaujeme (-). Prostorové usg@daniD- a L- nema
obecrg Zadny vztah ke smyslu @&ni roviny polarizovaného &tfa. Latky mohou byt
D(+), D(-), L(+) i L(5).

Vzorce monosachanidse zapisuji dvojim Zsobem. Bd’ zachovame jvodni
aldehydickou (ketonickou) furki skupinu a ziskame tzv. otewy Fischeniv vzorec
V podole aldos (ketos) se monosacharidy nachéazeji jen vdon prosedi. Ve styku
s vodou dochazi k athi reakci, vznikaji fislusné aldehydhydraty (ketonhydraty) a z nich
pak vnitni poloacetaly (poloketaly). Tim se &m pavodni otewena struktura v cyklickou.
Formalré vznikaji Sestilenné kyslikaté heterocyklypyranosy) nebo gticlenné cykly
(furanosy). Znazotuji se pomoci cyklickychHawortovych projekénich vzorai.
V cyklickém vzorci se misto {wodni aldehydické (ketonické) skupiny objevuje
poloacetalova (poloketalova) formace, kterd maazait od karbonylu skupinu -OH. Je-li
tato no¥ vznikla skupina ve Fischerdwzorci zapsanapravo, je v Haworto¥ vzorci
psana siremdoli a struktura se ozutaje jakoa-anomer. Je-li umistna ve Fischeray
vzorcivlevo, piSe se v Hawort@wzorci snéremnahoru (B-anomer).

H .O
T
H—C—OH CH,OH
HO—C|:—H o
H—C—OH
| OH
H—Cli_OH OH OH
CH,OH OH
D-(+)-glukosa a-D-glukopyranosa
C|:H20H
70 0
HO—CH OH
HO—Cl:—H 2
H_C_OH HO
| CH,OH
H—?—OH
CH,OH HO
D-(-)-fruktosa B-D-fruktofuranosa
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Monosacharidy, které patdo skupiny aldos, maji redéi vlastnosti a chovaji se
v tomto sndru stejré jako aldehydy. Redukuji za horka Fehlingovo, Ngkemvo nebo
Tollensovo ¢inidlo a samy se itom oxiduji na pisluSnou kyselinu. Toho Ize vyuZit
k jejich dikazu a k rozliSeni od ketos.

Mriviw s

kondenzaci dvou monosacharidovych jednotek. Vazeaa takto vznikd-O-] se nazyva
glykosidicka. Vytvéri-li se tato vazba spojenim dvou poloacetalovyatkdnich skupin,
vznika disacharicheredukujici. Vznikne-li glykosidickd vazba v mistpoloacetalové a
jiné hydroxylové skupiny, jedn& se o disachaedukujici. Mezi nejznanySi neredukujici
disacharidy pdt sacharosa, redukujici je naopak maltosa a laktosa

Polysacharidy vznikaji polykondenzaci zékladnichnosacharidovych jednotek.
Z biochemického hlediska jsou néjdzitéjSi Skrob, glykogen, celulosa a dextran, coz jsou
tzv. polyglukany (polymery glukosy), dale agar §pokr galaktosy, izolovany v ngkych
fas) a inulin (polyfruktan rostlinnéhdiypodu).

8.5.1. Redukni zkouSky na pritomnost glukosy

Jak jiz bylo gkolikrat zdirazreno, pati glukosa mezi monosacharidové aldosy a
bude se v Ptomnosti oxidanich cinidel chovat jako aldehyd. Fehlingovym,
Nylanderovym nebo Tollensovy®inidlem se oxiduje za horka na kyselinu glukonovou,
coz se projevi vznikem srazeniny vyredukovanéhgOCBi nebo Ag. Provedeni se nijak
nelisi od zkouSek na aldehydy.

Pripravite si ti zkumavky a date do nich asi 0,5 ml roztoku glykdBak pidate
stejné mnozstwinidel (pouZzivali jste je v Uloze 8.4.3. /Fehlingay/, 8.4.4. /INylanderovo
¢./ a 8.4.5. [Tollensove./). Roztoky ve zkumavkach kratce p#ita a pozorujete vysledek
redoxni zkousky.

Uvedené zkousky se pouZivajiti ppiochemickém vySéeni mai (nejcastji
zkouska Fehlingova). V nddo se mohou za normélnich okolnosti vyskytovat negat
mnozstvi iznych cuk#, coz &zné zkouSky neprokazi. ZvySené mnozstvi glukosyo# m
(glukosurie) muze mit gicinu alimentarni, byt zjsobeno poruchou funkce ledvin, jater,
endokrinnich Zlaz a rov# castou picinou je cukrovka (diabetes mellitus). \Fipads
pozitivniho vysledku jefeba o¥tit ketonurii, stanovit hladinu glukosy v krvi nacteo
(glykemii) a provést dalSi speciélni vyi&ati.

8.5.2. Dikaz fruktosy Selivanovou zkouskou

Fruktosa davé s resocinolem a ionty Heonsrné komplikovany barevny produkt.
Reakce je vhodna kilazu fruktosy v mé a pouziva se rowZ u tzv. funknich zkouSek
ledvin (inulinova clearance). Fruktosurie se vysigtcelkem #Fdka. Je to relativh
neSkodna metabolicka porucha, jejificmou je nepitomnost enzymu fruktoskinasy
v jatrech.

Ve zkumavce smichate asi 0,5 ml vzorku fruktosyidgie 0,5 ml roztoku
resorcinolu a 0,5 ml roztoku Febzpustného v koncentrované HCI. Pdita a sledujete
vznik ¢erveného zbarveni.
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8.5.3. Reakce sacharosy
a) S roztokem sacharosy provedete Fehlingovu zkousk
b) S roztokem sacharosy provedete Selivanovu zkousk

c) Provedete hydrolytické &teni glykosidické vazby : 1 ml roztoku sacharosy
smichate s 0,5 ml koncentrované HCI (opatrnost3 ainuty poviite. Po
ochlazeni roz#lite hydrolyzat do dvou zkumavek. Obsah prvni zkukya
zneutralizujete 1 ml NaOH (c = 2 mol/l) a zopakejdtehlingovu zkousku.
S obsahem druhé zkumavky zopakujte Selivanovu ou$

Do protokolu uve'te rovnici hydrolytického gpeni sacharosy a diskutujte vysledky
pokusu.

8.5.4. Redukni vlastnosti laktosy

Redukni vlastnosti laktosy prokaZzete Fehlingovou zkowSk®o zkumavky
s 0,5 ml roztoku laktosy fwlate 0,5 ml Fehlingova&inidla a 2 minuty povidte. Do
protokolu napiSte vzorec laktosy aixddrete vysledek pokusu.

8.6. Reakce bilkovin

8.6.1. Biuretova reakce

Plasmatické bilkoviny tid zcela specifickou a naprosto nezastupitelnouksloz
krve. Jejich stanoveni v séru s&te provadi na kazdém odeni klinické biochemie.
Normalni hodnota je 62 az 82 g/l. SniZzen& hladiyadproteinemie) se nachazi zejména u
poruch funkce ledvin (ztraty mi nebo u komplikovanych jaternich oneméch
(nedostaténa syntéza). Naopak zvySend hladina (hyperproteg)edoprovazi neépst;ji
stavy £Zké dehydratace organismu.

Plasmatické bilkoviny se stanovuji fotometrickyzéklad barevné tzvbiuretové
reakce Tuto reakci davaji vSechny skmniny s vazbouNH-CO- , tedy ta nejjednodussi
biuret (odtud jeji jméno) - i slozité polypeptidybélkoviny s mnohanasobrse opakujici
peptidovou vazbou. Viftomnosti této vazby a ioitCu** vznika v alkalickém prosedi
barevny komplex.

Do zkumavky date asi 0,5 ml roztoku bilkoviny ajstemnozstvi biuretového
¢inidla. Pozorujete vznik modrofialového zbarveni.

8.6.2. hOikaz bilkovin v mogi

Bilkoviny jsou zavaznou patologickou s@sti mai. Jejich gitomnost zn&
obvykle zavazny zdravotni problém, ktery nesnistat bez povSimnuti. N&gstjSi
piicinou proteinurie jsou poruchy funkce ledvin.
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a) Srazeni bilkovin kyselinou sulfosalicylovou
Dutkaz bilkovin v mgi je zaloZen na jejich potmé snadném srazeni. Naptji se
vyuZziva reakce s kyselinou sulfosalicylovou, kteearyhodnocuje podle mohutnosti zakalu
pomoci tzv. arbitrarnich jednotek (arb.j.). Zakalresmi hodnotit v prochézejicimége!
Swétlo musi dopadat boku.

bez zakalu 0 arb.j.
slaby zakal 1 arb.|.
silny zékal 2 arb.].
mlé&sny zakal 3 arb.j.

tvarohovita srazenina 4 arb.j.

Do zkumavky date asi 0,5 ml roztoku bilkoviny iédate 0,5 ml roztoku kyseliny
sulfosalicylové. Vyvine se bila srazenina.

b) SradZeni bilkovin v acetatovém pufru varem
Bilkoviny tvori ve vod koloidni roztoky, které jsou neodgjne citlivé na vliv
prostedi (pH, teplota, chemické vlivy). Zmou podminek obvykle ireversibdn
denaturuji, a tak trvale ztraceji sviévpdni vlastnosti.

K 0,5 ml roztoku bilkoviny fidate 0,5 ml acetatového pufru (pH = 4,6) a tea
Vytvoti se bily zakal.

c) Hellerova srdzeci zkouSka na bilkoviny.

Pripravite si suchou (!) zkumavku, naklonite ji ajpp Sikmé st¢n¢ opatr& na dno
navrstvite asi 1 ml koncentrované HNQpatrnost!). Pak zkumavku podite a po
protéjSi suché sh¢ nanesete roztok bilkoviny tak, aby se édapalinynepromichaly. Po
napgimeni zkumavky se objevi na rozhrani bily prstektsry po protepani zmizi.

8.7. Analyza neznamych vzork a

Po provedeni vSech modelovych reakci dostanetealbdrdntky vlastni vzorky.
Provedete jejich vyhodnoceni a do protokolu zapiSet

a) striény pracovni postupidkazové reakce
b) je-li to mozné, probihajici chemickyjd
c) zawretné hodnoceni
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Pouzité roztoky a €inidla:

8.1.1. 1. Chloroform
2. Médény dratek
8.1.2. 1. Chloroformgfsty)
2. Chloroform (podéazly z rozkladu)
3. AgNG; (¢ = 0,1 mol/l)
8.2.1. 1. Methanol
2. Médény dratek
8.2.2. 1. Ethanol proffpravu I&€iv (Spiritus 95%)
2. Ethanol podeely z rozkladu
3. bSO, (¢ = 2 mol/l)
4. KMnO;4 (¢ = 0,1 mol/l)
8.3.1. 1. Fenol
2. Pyrokatechol
3. Hydrochinon
4. Pyrogallol
5. a-naftol
6. 3-naftol
7. Ethanol
8. FeC} (0,1 mol/l v HCI (c = 0,1 mol/l))
8.3.2. 1. Fenol
2. Roztok bilkoviny (8.6.1.1.)

3. Millonovo ¢inidlo
(50 g rtuti se smicha se 100 g (73 ml) 60% HNOpo Uplném rozpudti se
ziedi na dvojnasobny objem vodou)

8.3.3. 1. Kyselina salicylova (c = 0,1 mol/l)
2. FeC} (0,12 mol/l v HCI (c = 0,1 mol/l))
8.3.4. 1. Kyselina mi&a (c = 0,1 mol/l) nebo mtéan amonny (10% roztok)
2. Fenol
3. FeC} (0,1 mol/l v HCI (c = 0,1 mol/l))
8.4.1. 1. Formaldehyd
2. Aceton
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8.4.2.

8.4.3.

8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.5.1.

8.5.2.
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3. Schiffovocinidlo
0,1 g basického fuchsinu se rozpusti v 500 ml veodyml konc. HCI (35-36%).
Pak se fidava po kapkach za stalého michani na elektronti@ggemich&ce
nasyceny roztok NaHS@Z do vymizenitrzové barvy.
ZkousSkacinidla: Po pfidani 1 kapky formaldehydu musi vzniknout fialové
zbarveni.

1. Formaldehyd

2. Aceton

3. 2, 4-dinitrofenylhydrazin (nasyceny roztok v HCl= 2 mol/l))
1. Formaldehyd

2. Fehling |
(7,0 g CuSQ@. 5 H,0 rozpustit vodou na 100 ml roztoku)

3. Fehling i
(35 g vinanu sodno-draselného a 10 g NaOH rozpustibu na 100 ml roztoku)

1. Formaldehyd

2. Nylanderova@inidlo
(2 g Bi(OH)(NQ)2, 4 g vinanu sodno-draselného a 10 g NaOH se rtizpagou
na 100 ml roztoku)

1. Formaldehyd

2. AgNG; (6,6% roztok)
3. Amoniak (10% roztok)
4. KOH (12% roztok)

1. Aceton (vodny roztok)

2. Lestradetovd@inidlo
(2 g Ng[Fe(CNYNO] se rozeat a pida se 200 g (NE.SOy a 200 g bezvodého
NaCOs. Smes se dote promicha. echovavat v zabrusové lakige!)

3. Nitroprusid sodny (chranited vzduSnou vihkosti!)
4. NaOH (10% roztok)

5. Ledovéa (100%) CECOOH (Pozor, Ziravinal)

1. Glukosa (2% roztok)

2. Fehling I (8.4.3.2)

3. Fehling 11 (8.4.3.3)

4. Nylanderovainidlo (8.4.4.2)

5. Tollensovcainidlo (8.4.5.2. az 4.)

1. Fruktosa (2% roztok)

2. Resorcinol (0,2 % roztok v ethanolu)



8.5.3.

8.5.4.

8.6.1.

8.6.2.

8.7.

3. FeC}
0,73 g FeCGl (event. 1,22 g Fegl 6 H0) se rozpusti ve 100 ml konc. (35-36%)
HCI

1. Sacharosa (2% roztok)

. Fehling 1 (8.4.3.2)
. Fehling 11 (8.4.3.3)
. Resorcinol (0,2 % roztok v ethanolu)

. FeC}
0,73 g FeCGl (event. 1,22 g Fegl 6 H0) se rozpusti ve 100 ml konc. (35-36%)
HCI

6. Koncentrovana (35-36%) HCI

7. NaOH (c = 2 mol/l)

1. Laktosa (2% roztok)

2. Fehling I (8.4.3.2)

3. Fehling 11 (8.4.3.3)

1. Roztok bilkoviny (2 ml Reprotestu (SEVAs®)Zedi vodou na 50 ml)
2. Biuretove&inidlo (BIO-LA-TEST TP - celkové bilkovina)

1. Roztok bilkoviny (8.6.1.1.)

2. Kyselina sulfosalicylova (20% roztok)

3. Acetatovy pufr (pH = 4,6)
(8,2 g CHCOONa /resp. 12,55 g GABOONa . 3 HO/ se rozpusti asi v 50 ml
vody, gida se 6 ml ledové (100%) GEOOH a doplni vodou na 100 ml. pH se
zkontroluje papirkem PHAN)

a b~ W DN

4. Koncentrovana (60%) HN@Pozor, Ziravina!/
Vzorky:
1. Chloroform (vhodny/nevhodny pro narkosu)
2. Spiritus 95% (vhodny/nevhodny pro farmacii)
3. RozliSeni kyselin (salicylova/migd)
4. Model a) ketonurie
b) glukosurie
c) glukosurie s ketonurii
d) proteinurie
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Nazvy a zna €ky prvk u

Tabulky

Atomové Nazev Nazev Chemicka A
¢islo cesky latinsky zndka
A
89 aktinium Actinium Ac 227
95 americium Americium Am (243) %)
51 antimon Stibium Sb 121,76
18 argon Argon Ar 39,94
33 arsen Arsenum As 74,91
85 astat Astatium At (210)
B
56 baryum Barium Ba 137,36
97 berkelium Berkelium Bk (245)
4 beryllium Beryllium Be 9,01
83 bismut Bismuthum Bi 209,00
5 bor Borum B 10,82
35 brom Bromum Br 79,92
C
58 cer Cerium Ce 140,13
55 cesium Caesium Cs 132,91
50 cin Stannum Sn 118,70
96 curium Curium Cm (243)
D
19 draslik Kalium K 39,10
7 dusik Nitrogenium N 14,01
66 dysprosium Dysprosium Dy 162,46
E
99 einsteinium Einsteinium Es (254)
68 erbium Erbium Er 167,20
63 europium Europium Eu 152,00
F
100 fermium Fermium Fm (257)
9 fluor Fluorum F 19,00
15 fosfor Phosphorus P 30,97
87 francium Francium Fr (223)
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Atomové Nazev Nazev Chemicka A,
¢islo cesky latinsky znaka
G
64 gadolinium Gadolinium Gd 156,90
31 gallium Gallium Ga 69,72
32 germanium Germanium Ge 72,60
H
72 hafnium Hafnium Hf 178,60
2 helium Helium He 4,00
13 hlinik Aluminium Al 26,89
67 holmium Holmium Ho 164,94
12 ha<cik Magnesium Mg 24,32
CH
17 chlor Chlorum Cl 35,46
24 chrom Chromium Cr 52,01
I
49 indium Indium In 114,76
77 iridium Iridium Ir 192,20
J
53 jod lodum I 126,91
K
48 kadmium Cadmium Cd 112,41
98 kalifornium Californium Cf (248)
27 kobalt Cobaltum Co 58,94
36 krypton Krypton Kr 83.80
14 kilemik Silicium Si 28,09
8 kyslik Oxygenium (0] 16,00
L
57 lanthan Lanthanum La 138,92
103 lawrencium Lawrentium Lr (260)
3 lithium Lithium Li 6,94
71 lutecium Lutetium Lu 174,99
M
25 mangan Manganum Mn 54,94
101 mendelevium Mendelevium Md (258)
29 med’ Cuprum Cu 63,54
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Atomové Nazev Nazev Chemicka A,
¢islo cesky latinsky zn&ka
M
42 molybden Molybdaenum Mo 95,95
N
60 neodym Neodymium Nd 144,27
10 neon Neon Ne 20,18
93 neptunium Neptunium Np (237)
28 nikl Niccolum Ni 58,69
41 niob Niobium Nb 92,91
102 nobelium Nobelium No (259)
o]
82 olovo Plumbum Pb 207,21
78 osmium Osmium Os 190,2
P
46 palladium Palladium Pd 106,7
78 platina Platinum Pt 195,23
94 plutonium Plutonium Pu (242)
84 polonium Polonium Po 210,00
59 praseodym Praseodymium Pr 140,92
61 promethium Promethium Pm (145)
91 protaktinium Protactinium Pa 123,00
R
88 radium Radium Ra 226,05
86 radon Radon Rn 222,00
75 rhenium Rhenium Re 186,31
45 rhodium Rhodium Rh 102,91
80 rtu’ Hydrargyrum Hg 200,61
37 rubidium Rubidium Rb 85,48
44 ruthenium Ruthenium Ru 101,10
S
62 samarium Samarium Sm 150,43
34 selen Selenium Se 78,96
16 sira Sulfur S 32,07
21 skandium Scandium Sc 44,96
11 sodik Natrium Na 22,99
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Atomové Nazev Nazev Chemicka A,
¢islo desky latinsky znaka
S
38 stroncium Strontium Sr 87,63
47 stibro Argentum Ag 107,88
T
73 tantal Tantalum Ta 180,95
43 technecium Technetium Tc (99)
52 tellur Tellurium Te 127,61
65 terbium Terbium Tb 158,93
81 thallium Thallium Tl 204,39
90 thorium Thorium Th 232,05
69 thulium Thulium Tm 168,94
22 titan Titanium Ti 47,90
u
6 uhlik Carboneum C 12,01
92 uran Uranium 238,07
\Y
23 vanad Vanadium \Y 50,95
20 vapnik Calcium Ca 40,08
1 vodik Hydrogenium H 1,01
W
74 wolfram Wolframium w 183,92
X
54 xenon Xenon Xe 131,30
Y
70 ytterbium Ytterbium Yb 173,04
39 yttrium Yttrium Y 88,92
z
30 zinek Zincum Zn 65,38
40 zirkon Zirconium Zr 91,22
79 zlato Aurum Au 197,00
z
26 Zelezo Ferrum Fe 55,85

*) Relativni atomova hmotnost nejstalejSiho isotopu
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Disocia éni konstanty (pK ) nékterych kyselin (pA 20°C)

Kyselina Vzorec pK g
Barbiturova GH,O3N, 3,18
Benzoova GHsCOOH 4,20
Citronova GHsO, pK; = 3,06
Diethylbarbiturova GH1503N5 7,40
Dichloroctova CHGCICOOH 1,30
Dusita HNQ 3,40
Fluorovodikovéa HF 3,14
Fumarova HOOC-CH=CH-COOH pk= 3,03
pK, = 4,47
Glycin CH,NH,COOH 9,78
Hydroxybenzen (fenol) &1s0H 9,89
Chlorna HCIO 7,52
Kyanovodikova HCN 9,14
Mlécna CHCH(OH)COOH 3,86
Monochloroctova CHCICOOH 2,86
Mraverti HCOOH 3,75
Octova CHCOOH 4,75
Pikrova GH2(NO,);0H 0,38
Salicylova GH,4(OH)COOH 2,98
Sificita H,SO; pK; = 1,89
pK, =5,30
Sravelova (COOH) pK,=1,19
pK, = 4,22
Trihydrogenarsetina HAsO, pK; = 2,30
pK, = 7,08
pKs = 9,22
Trihydrogenarsenita SO, pK; = 9,22
Trihydrogenborita EBO; pK; =9,24
Trihydrogenfosforéna HPO, pK;=2,12
pK, = 7,21
pKs = 12,32
Trichloroctova CGJCOOH 0,89
Uhligita H,COs pK; = 6,10
Valerova GH,COOH 4,81
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Disocia éni konstanty (pK ;) nékterych zasad (p/i 20°C)

Zasada Vzorec pK,
Amoniak NH,OH 4,75
Anilin CsHsNH, 9,42
Atropin Ci7H2:05N 4,35
Hydrazin HN-NH, 5,62
Hydroxylamin NHOH 7,97
Methylamin CHNH, 3,36
Pyridin GHsN 8,85
Trimethylamin (CH)3N 3,28

Hustota roztok & nékterych kyselin a hydroxid & (g/cm ®) (pFi 20°C)

% H,SO, HNO; HCI HCIO, H3PO,4 NaOH KOH NH,OH

5 1,03 1,03 1,02 1,03 1,02 1,05 1,04 0,9H
10 1,07 1,05 1,05 1,06 1,05 1,11 1,09 0,9
15 1,10 1,08 1,07 1,09 1,08 1,16 1,14 O,QH
20 1,14 1,11 1,10 1,13 1,11 1,22 1,19 0,91
30 1,22 1,18 1,15 1,21 1,18 1,33 1,29 0,9
40 1,30 1,25 1,20 1,30 1,25 1,43 1,40

50 1,40 1,31 1,41 1,33 1,52 1,51

60 1,50 1,37 1,54 1,43

70 1,60 1,67 1,53

80 1,73 1,63

90 1,81

100 1,83
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Hustoty roztok & nékterych anorganickych latek (g/cm

% (pri 20°C)

% NaCl NaBr KI NaNO; | Na,CO; | K,CrO, H,0,
5 1,03 1,04 1,04 1,03 1,04 1,04 1,02
10 1,07 1,08 1,07 1,10 1,09 1,08 1,03
15 1,11 1,12 1,12 1,12 1,13 1,12 1,05
20 1,15 1,17 1,16 1,14 1,19 1,17 1,07
25 1,19 1,22 1,21 1,18 1,24 1,22 1,09
30 1,28 1,27 1,22 1,30 1.28 1,11
35 1,35 1,33 1,27 1,35 1,33
40 1,41 1,39 1,31 1,41 1,40
45 1,47 1,37 1,47
50 1,54 1,54
Hustoty roztok & nékterych organickych latek (g/cm ) (pri 20°C)
% HCOOH CH3;COOH CH3OH C,HsOH glukosa sacharosa
1 1,002 1,001 0,996 0,996 1,002 1,002
2 1,004 1,002 0,994 0,994 1,006 1,006
4 1,009 1,004 0,991 0,991 1,014 1,014
6 1,014 1,007 0,988 0,998 1,022 1,022
8 1,020 1,010 0,985 0,985 1,030 1,030
10 1,025 1,012 0,981 0,982 1,038 1,038
15 1,037 1,021 0,974 0,975 1,058 1,059
20 1,049 1,026 0,967 0,969 1,080 1,081
25 1,060 1,031 0,961 0,962 1,100 1,103
30 1,072 1,038 0,951 0,954 1,120 1,127
40 1,100 1,049 0,934 0,935 1,176
50 1,120 1,057 0,916 0,914 1,230
60 1,140 1,064 0,895 0,891 1,286
70 1,161 1,068 0,871 0,868
80 1,192 1,070 0,847 0,843
90 1,205 1,066 0,820 0,818
100 1,220 1,050 0,792 0,789
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Standardni redoxni potencialy n  ékterych reakci

Redoxni g Y

Na > Nd + e 2,71
Al > AP+ 3e -1,66
Zn > 7t + 2e -0,76
Fe > Fé' + 2e -0,74
Cd > Cd* + 2e -0,40
Ni > N +2e -0,25
Sn > St + 2e -0,14
Ti¥* > Ti*" + e -0,04
Hy, > 2H + 2e 0,00
srtt > s + 2e 0,15
Ci" > Cht +e 0,16
Cu > CU +2e 0,34
[Fe(CN)Y]* > [Fe(CN)* + e (pfi pH = 7) 0,44
NO, + HHO > NOy + 2H + 2e 0,49
AsO> + HO > AsO> + 2H + 2e  (piipH=23) 0,57
21 > L, + 2e 0,58
HO, > O, +2H + 2e 0,70
FE€' > Feé' + e 0,75
Ag > Ag + e 0,80
Hg > Hd" + 2e 0,85
Cl+3HO > ClIOy + 6H + 6e 0,90
Hg,?* > 2Hd" + 2e 0,92
I, + 6HO > 210, + 12H +10e 1,08
2Br > B + 2e 1,09
SOF + HO > SQ* + 2H + 2e 1,17
2CF" + 7THO > CrO#* + 14H + 6e 1,33
2CI > Ch + 2e 1,40
Br + 3HO > Bro; + 6H + 6e 1,42
Pt + 2HO > PbQ + 4H + 2e 1,45
cet > cét + e (v prostedi HSQOy) 1,46
Mn?* + 4HO > MnO; + 8H + 5e 1,52
2H0 > H0, + 2H + 2e 1,80
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