
 

 

Metodický list – Pomůžou nám barvy při 

zjišťování množství látky? 

Autor: Tereza Sláčalová (2020) 

Téma: Kvalitativní analýza (acidimetrie) 

Forma výuky: Skupinová (pětičlenné skupiny) 

Časová náročnost: 45 minut 

Cílová skupina žáků: 9. ročník ZŠ a odpovídající ročníky víceletých gymnázií 

Materiál pro jednu skupinu žáků: zadání úlohy, stojan, svorka, 10 ml byreta, 10 ml 

odměrný válec, titrační baňka, 0,1M NaOH ((navážku 1g NaOH doplníme do 250 ml vodou), 

0,1M HCl (2,1 ml 36,5% HCl doplníme do 250 ml destilovanou vodou), směsný univerzální 

indikátor (v 500 cm3 ethanolu se rozpustí 0,5 g tymolové modré, 0,1 g fenolftaleinu, 0,2 g 

metylčerveně a 0,3 g bromtymolové modře), kalkulačka. 

Realizace BOV v praxi: 

 Učitel rozdá všem pětičlenným skupinám žáků zadání úrovně 2-3 – motivační text a 

osnovu pracovního listu (výzkumný problém, potřebné pomůcky, postup a výsledky 

pozorování), připravené pomůcky a chemikálie. 

 Žák začíná řešit úlohu v úrovni 3.  

 V pracovním listu má žák k dispozici výzkumný problém stanovený učitelem a blokové 

schéma s návrhem řešení problémové situace.  

 Do pracovního listu žák doplňuje potřebné pomůcky, postup a výsledky pozorování. 

Doporučení: 

Před vlastním praktickým provedením úlohy je potřeba žáky seznámit se správnou manipulací 

s byretou (propláchnutí byrety titračním činidlem před vlastní titrací, přesné odměřování 

titračního činidla, dolévání byrety, postupné přikapávání titračního činidla do odměrného 

roztoku), umístění filtračního papíru pod titrační baňku, použití kádinky na odpad, 

vyplachování titrační baňky destilovanou vodou. 

  



 
Návodné otázky při řešení badatelské úlohy: 

1. Jaké zbarvení poskytuje univerzální indikátor v prostředí zásaditém, neutrálním a 

kyselém? 

2. Jak se nazývá reakce kyseliny a zásady? 

3. Jaké pH bude mít roztok, ve kterém bude stejné látkové množství kyseliny 

chlorovodíkové a zásady hydroxidu sodného? 

 

  



 

Pomůžou nám barvy při zjišťování množství 

látky? 

V případě, že potřebujeme změřit pH, nejčastěji zvolíme univerzální pH papírek, který nám svou 

barevnou změnou poměrně přesně určí, zdali je roztok kyselý, neutrální, či zásaditý. Dnes 

využijeme ke zjištění pH roztok směsného indikátoru, který reaguje podobně jako univerzální 

pH papírek (tzn., že v kyselé oblasti pozorujeme barevné přechody od zeleno-žluté po červenou 

a v zásadité oblasti od zelené po modrou).  Na základě změny poměru množství kyseliny a 

zásady lze pozorovat barevné změny indikátoru a zjistit, kdy došlo k neutralizaci, tedy 

k úplnému zreagování kyseliny se zásadou.. Na tomto principu pracuje metoda titrace. 

K realizaci experimentu je potřeba sestavit titrační aparaturu. Do titrační baňky nalijeme 

10 cm3 roztoku hydroxidu sodného a přidáme 10 kapek směsného indikátoru. Do byrety 

umístíme roztok kyseliny chlorovodíkové. Pomocí byrety pak do titrační baňky s hydroxidem 

sodným a směsným indikátorem pomalu přikapáváme roztok kyseliny chlorovodíkové. Při každé 

barevné změně zaznamenáme spotřebu kyseliny do tabulky. Pokud víme, jakou barvu má 

indikátor v neutrálním prostředí, můžeme z příslušné spotřeby kyseliny vypočítat množství 

hydroxidu.  

Autor motivačního textu: Tereza Sláčalová (2020) 

Výzkumný problém a jeho řešení  

Na jakém principu funguje titrace? 

Schéma postupu řešení 

 

Různý poměr 
kyseliny a zásady

Barevná změna

Indikátor 
Doplň látku, pomocí které se 

projeví barevné změny v 
roztoku.

Zápis spotřeby 
kyseliny

Vyhodnocení 
výsledků



 
 

Schéma pro zjištění principu titrace 

 

Potřebné pomůcky a chemikálie 

(Zde napiš pomůcky a chemikálie, které budeš k řešení problému požadovat). 

 

Stojan, svorka, 10 ml byreta, titrační baňka, 10 ml odměrný válec, 0,1M NaOH, 0,1M HCl, 

směsný indikátor. 

 

Postup 

(Zde napiš zkráceně v bodech postup titrace). 

1. Do titrační baňky pomocí odměrného válce nalijeme 10 cm3 vodného roztoku hydroxidu 

sodného. 

2. Přidáme 10 kapek směsného indikátoru a promícháme. 

3. Byretu naplníme roztokem kyseliny chlorovodíkové. Při přípravě byrety na titrování 

dodržujeme všechny zásady správného plnění. 

4. Z připravené byrety přikapáváme kyselinu chlorovodíkovou do titrační baňky. 

Zbarvení směsného 
indikátoru

Zásadité prostředí

pH > 7
Doplňte hodnotu pH

n(NaOH) > n(HCl)
Porovnejte látková množství

modrá-zelená
Doplňte barevné přechody 

indikátoru

Neutrální prostředí

pH = 7
Doplňte hodnotu pH

n(NaOH) = n(HCl)
Porovnejte látková množství

zeleno-žlutá
Doplňte barevné přechody 

indikátoru

Kyselé prostředí

pH < 7
Doplňte hodnotu pH

n(NaOH) < n(HCl)
Porovnejte látková množství

žlutá-
višňovočervená

Doplňte barevné přechody 
indikátoru



 
5. Po každém přidání kyseliny směs dobře promícháme. 

6. V případě dosažení barevné změny, odpovídající určitému pH (viz tabulka), si zapíšeme 

množství spotřebované kyseliny chlorovodíkové. 

7. Kroky 4-6 opakujeme, až dosáhneme všech zabarvení uvedených v tabulce. 

8. Titraci opakujte dvakrát. 

Výsledky pozorování 

(Z průměrných hodnot v tabulkách: 

a) Zapište výsledky měření do tabulek 

 

I. Měření 
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II. Měření 

 

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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V(HCl) [ml] - - 10 9,6 9,4 9,3 9,2 9 0  

 

  



 
Průměr z I. a II. měření 

 

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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V(HCl) [ml] 10,7 10,6 10 9,7 9,5 9,3 9,2 9,05 0  

 

 

 

 

b) Sestrojte graf – titrační křivku závislosti pH na objemu kyseliny. 

 

Nyní vytvoříme titrační křivku 

 

 
 

c) Zapište, jaké množství kyseliny (v ml) je potřebné k neutralizaci hydroxidu sodného. 

Množství kyseliny chlorovodíkové potřebné k vytvoření neutrálního pH je 9,1 ml 

K řešení problému, tj. vysvětlení principu titrace by ti mohly pomoci následující 

informace: 

1. pH roztoku nám orientačně pomáhá určit indikátor. 

2. Grafická závislost pH roztoku na objemu spotřebované kyseliny se nazývá titrační 

křivka. 
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3. Ze spotřeby (objemu) roztoku HCl o známé koncentraci můžeme vypočítat látkové 

množství HCl, které bylo v tomto objemu roztoku obsaženo. 

4. A protože víme, že látková množství HCl a NaOH, která spolu při neutralizaci beze 

zbytku zreagují, jsou stejná, pak zjištěné látkové množství HCl musí odpovídat 

látkovému množství NaOH. 

5. No – a z takto zjištěného látkového množství NaOH můžeme vypočítat další související 

veličiny – třeba hmotnost NaOH, která je v tom roztoku obsažena. 

 

Doplňte odpovědi k následujícím otázkám: 

 

1. Při titraci, kterou jste prováděli, reaguje NaOH s HCl podle rovnice (doplňte): 

                                     NaOH + HCl  NaCl + H2O 

2. Podle této reakce (rovnice) zreaguje beze zbytku 1 mol NaOH  s 1 molem HCl 

V tomto případě je pH takového roztoku neutrální, tedy pH = 7 

3. Pokud je n (NaOH)     n (HCl), pak je roztok zásaditý a jeho pH   7. 

4. Pokud je n (NaOH)   n (HCl), pak je roztok kyselý a jeho pH  7. 

5. Pomocí barvy indikátoru můžeme tedy zjistit stav, kdy zreagovala shodná látková 

množství NaOH a HCl – roztok je v tomto případě neutrální, jeho pH = 7 

6. Z titrační křivky můžeme zjistit objem přidaného roztoku HCl, který je potřebný pro 

dosažení bodu ekvivalence při pH = 7. 

Zjistěte z přiložené titrační křivky, jaký objem HCl (v ml) byl zapotřebí k dosažení 

bodu ekvivalence při pH = 7. 

                                      

              Odpověď:  10 ml 

 



 
Závěr 

(Zkus tedy popsat princip titrace) 

Jedná se o přesné měření objemu roztoku odměrného (titračního) činidla, které postupně 

přidáváme (z byrety) k přesně známému objemu roztoku analyzovaného vzorku 

(v titrační baňce) až do okamžiku, kdy mezi nimi proběhne kvantitativně chemická reakce 

(bod ekvivalence).  

Podle stechiometrických poměrů chemické rovnice proběhlé reakce, z naměřeného 

objemu titračního činidla spotřebovaného při titraci, z jeho koncentrace a z objemu 

roztoku analyzovaného vzorku, vypočítáme ekvivalentní množství analyzované látky 

v objemu analyzovaného vzorku nebo přímo jeho koncentraci. 

 

Doplňková úloha 

Vypočítejte: 

a. navážku pro přípravu 250 ml 0,1M roztoku NaOH 

b. množství 36% HCl (o hustotě 1,19 g/cm3) potřebné k přípravě 250 ml 0,1M roztoku 

HCl.  

 

a. V= 0,25 dm3 

c = 0,1M 

M = 39,997 g/mol 

 

m =  c ∙ M ∙ V 

m = 0,1 ∙ 39,997 ∙ 0,25 

m = 0,999g 

 

b. V = 0,25 dm3 

c = 0,1M 

ϱ = 1,19 g/cm3 

M = 36,46 g/mol 

 

m =  c ∙ M ∙ V 



 
m =  0,1 ∙ 36,46 ∙ 0,25 

m = 0,9115 g 100% kyseliny 

 

Přepočet na 36,5% kyselinu: 

0,9115 ….. 100% 

x ………...  36,5% 

x = 2,4972 g 

 

 

V = m/ϱ 

V = 2,4972/1,19 

V = 2,0985 cm3  
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