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Díky grantu FRVŠ �. 429/04 „Inovace laboratorního cvi�ení z analytické chemie“ bylo pro la-
borato� získáno nové technické vybavení, mimo jiné i polarimetr a temperovací nástavec pro 
spektrofotometr Helios Delta. Proto bylo možno navrhnout, ov��it a do výuky za�adit nové la-
boratorní úlohy: 
 

1) Polarimetrické stanovení sacharózy a glukózy vedle sebe 
2) Kineticko-spektrofotometrické stanovení askorbové kyseliny 
3) Stanovení manganu metodou konstantní koncentrace 

 
První úloha umožnila využít polarimetr (doposud využívaný pouze v laborato�i fyzikální 

chemie v úloze Polarimetrické studium kinetiky kyselé hydrolýzy sacharózy) také v 
laboratorním cvi�ení z analytické chemie, a to k vícesložkové analýze. O zkušenostech s touto 
úlohou informuje nap�. p�ísp�vek (1). 

Druhá úloha je popsána ve skriptech (2) a je rozpracováním publikace (3). Její problém 
(zdlouhavá kalibrace) byl vy�ešen tak, že za definovaných podmínek byla pe�liv� prom��ena 
kalibra�ní k�ivka, která je využívána k vyhodnocení výsledk� dalších m��ení. K 
reprodukování výše uvedených podmínek je temperace nezbytná. 

T�etí metoda, nov� za�azená do laboratorního cvi�ení z analytické chemie, je (stejn� jako 
metoda p�edchozí) metodou kinetickou, využívající spektrofotometrická m��ení. Temperovací 
nástavec ke spektrofotometru je i v tomto p�ípad� nezbytný. 
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 Kinetické metody analytické chemie  
 
 Metodám aplikujícím zákonitosti chemické kinetiky pro ú�ely chemické analýzy je 
v poslední dob� v�nována zna�ná pozornost. Stejn� jako ostatní metodiky analytické chemie 
nejsou ani kinetické metody obecn� použitelné pro jakékoliv analýzy. Existuje však �ada 
stanovení, kde kinetický zp�sob �ešení je výhodn�jší než využití rovnovážných metod. Nelze 
také opomenout tu skute�nost, že výzkum v oboru kinetických metod nutn� vede k po-
drobnému poznání mechanismu analyticky d�ležitých reakcí, �ímž se rozši�ují základní zna-
losti nutné k dalšímu rozvoji analytické chemie. 
 

Kinetické metody analytické chemie lze rozd�lit na: 
– metody využívající nekatalyzovaných reakcí – tyto metody jsou výhodné pro analýzu 

sm�sí látek chemicky podobných, zejména pro analýzu sm�sí organických látek. 
– metody využívající katalyzovaných reakcí (analyzovaná látka je katalyzátor, katalytické 

d�je probíhající na povrchu elektrod, enzymové reakce). Tyto reakce jsou výhodné pro 
analýzu stopových (10–6-10–10  mol dm–3) koncentrací kov�. 

– reakce komplex� (v�tšinou jde o reakce katalytické, ale protože komplexy mají v ana-
lytické chemii významné místo, bývá t�mto reakcím v�nována zvláštní pozornost) 

– chemické reakce s induk�ní periodou. Induk�ní perioda je doba uplynulá od smíchání 
výchozích látek, b�hem které reakce zdánliv� neprobíhá. Po svém objeviteli se tento jev 
nazývá Landolt�v efekt. Ke vzniku induk�ní periody dochází zejména u reakcí 
probíhajících ve více krocích. 

 

 

 

  



 Kineticko-spektrofotometrické stanovení askorbové kyseliny 
 

Analytická metoda použitá v této laboratorní úloze je založená na inhibi�ním vlivu 
askorbové kyseliny na reakci mezi bromi�nanem a kyselinou chlorovodíkovou. Produkty této 
reakce odbarvují methyloranž, což m�že být sledováno spektrofotometricky p�i 510 nm. 
 Reakce probíhá v n�kolika krocích. Nejprve bromi�nan reaguje s kyselinou chlorovo-
díkovou: 
 
10 Cl– + 2 BrO3

–+ 12 H+ ⇐�
 5 Cl2 + Br2  + 6 H2O        (a) 

 
Vzniklé plyny (Br2 a Cl2) reagují s methyloranží, což vede k jejímu odbarvení:   (b) 
 

 
  Tento d�j m�že být sledován spektrofotometricky m��ením poklesu absorbance 
reak�ní sm�si p�i 510 nm. Askorbová kyselina p�ednostn� reaguje s produkty reakce (brom, 
chlor), což zp�sobuje vznik induk�ní periody (odpovídá �asu pot�ebného na zreagování 
p�ítomné askorbové kyseliny. Až je askorbová kyselina z roztoku vy�erpána, reaguje další 
vznikající brom a chlor s methyloranží a odbarvuje ji. Induk�ní perioda vzr�stá s rostoucí 
koncentrací askorbové kyseliny ve vzorku. Závislost absorbance na �ase má typický tvar, 
znázorn�ný na obr. 1. 
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Obr. 1: P�íklad závislosti absorbance na �ase. 
 
Vidíme, že graf má 3 �ásti:  
I. Induk�ní periodu (tj. A je p�ibližn� konst.), 
II. pr�b�h reakce (pokles A s �asem),  
III. z analytického hlediska nezajímavou �ást (A = 0, pokud již p�ítomný brom a chlor 

rozložily veškeré p�ítomné barvivo).  
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  Induk�ní periodu zjistíme tak, že lineárními úseky �ástí I a II grafu vedeme p�ímky. 
�as odpovídající pr�se�íku t�chto p�í-
mek je induk�ní perioda (obr. 1). 

 
Závislost induk�ní periody na kon-
centraci askorbové kyseliny p�i 25 °C 
je uvedena na obr. 2. Nam��ení této 
závislosti je �asov� náro�né a p�esa-
huje �asové možnosti laboratorního 
cvi�ení z fyzikální chemie. 
 
Obr. 2: Závislost induk�ní periody na 
koncentraci askorbové kyseliny p�i 
25 °C za podmínek m��ení uvedených 
v tomto návodu. 

 
Koncentraci askorbové kyseliny vypo�teme ze stanovené induk�ní periody �ešením 

regresní funkce, tj. kvadratické rovnice  
      t = – 0,0082 c2 + 0,6085 c, kde 
 

t ……. induk�ní perioda (min), c …… koncentrace askorbové kyseliny (mg/100 ml). 
 
 Úkol: Kineticko-spektrofotometrickou metodou stanovit obsah askorbové kyseliny ve 
vybraném vitamínov� obohaceném nápoji nebo ve farmaceutickém preparátu.  
 Pot�eby:  
P�ístroje: Spektrofotometr, nástavec pro temperování kyvet, termostat, mícha�ka. 
Laboratorní sklo a jiné pom�cky: Kyvety, d�lená pipeta 2 cm3, pipeta 5 cm3, odm�rné ba�ky 
a pipety na z�ed�ní vzorku, mikropipeta 200 µl, špi�ky, nádoba na špi�ky, kapátko, 
míchadélko, kádinka pro titraci, d�lená pipeta 2 cm3 (bude improvizovan� použita pro titraci 
místo byrety), nálevka. 
Chemikálie: 1,44.10–3 mol dm–3 KBrO3, roztok methyloranže v HCl (vzniklý z 27,3 cm3 
4 mol dm–3 HCl a 25 cm3 methyloranže o c = 125 mg/dm3 dopln�ním do 250 cm3 
destilovanou vodou), vzorek k analýze, odm�rný roztok jodu o koncentraci takové, aby 1 cm3 
jodu ztitroval p�ibližn� 1 mg askorbové kyseliny (p�esná koncentrace roztoku je uvedena na 
reagen�ní lahvi), 0,4 % roztok jodu 
 
 Postup: 
− Zapneme spektrofotometr a nastavíme vlnovou délku 510 nm. P�ístroj necháme žhavit. 
− Nastavíme termostat na 25 °C a temperujeme držák kyvet ve spektrofotometru. Ve vnit�ní 
�ásti termostatu temperujeme roztok KBrO3 a roztok methyloranže v HCl. 

− Podle údaj� výrobce zjistíme teoretický obsah askorbové ve vzorku (mg/100ml). Máme-li 
analyzovat tuhý farmaceutický preparát, nejprve jej kvantitativn� p�evedeme do roztoku.  

− Pak jodometrickou titrací s vizuální indikací zjistíme p�ibližnou koncentraci askorbové 
kyseliny ve vzorku:  
o Napipetujeme 5 cm3 vzorku do kádinky, p�idáme kapátkem asi 0,5 cm3 roztoku 

škrobu.  
o Do kádinky vložíme míchadélko, kádinku postavíme na mícha�ku a zapneme míchání.  

y = -0,0082x2 + 0,6085x
R2 = 0,9958
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o D�lenou1 pipetou o objemu 2 cm3 pomalu po kapkách p�idáváme odm�rný roztok jodu 
a sledujeme zabarvení roztoku.  

o P�i zm�n� zbarvení (jod zmodrá2) titraci ukon�íme a zapíšeme si p�idaný objem 
roztoku jodu.  

o Titraci opakujeme t�ikrát. Z pr�m�rné spot�eby vypo�teme koncentraci askorbové 
kyseliny ve vzorku. 

− Vzorek z�edíme na o�ekávanou koncentraci askorbové kyseliny asi 7 mg/100 ml. Výpo�et 
si necháme zkontrolovat vyu�ujícím. 

− Pak kineticko-spektrofotometrickou metodou stanovíme koncentraci askorbové kyseliny 
ve z�ed�ném vzorku: 
o Do kyvety o optické dráze 1 cm napipetujeme 1,6 cm3 roztoku methyloranže v HCl. 
o Mikropipetou p�idáme 200 µl z�ed�ného roztoku vzorku (pipetu po vytla�ení vzorku 

v kyvet� d�kladn� propláchneme tím, že p�i pono�ené špi�ce n�kolikrát stiskneme 
ovlada� do polohy 1 a uvolníme).  

o Pak kyvetu umístíme do držáku kyvet ve spektrofotometru a zapneme režim 
automatického m��ení po 15 sekundách.  

o Do mikropipety nabereme 200 µl 1,44.10–3 mol.dm–3 KBrO3.  
o P�esn� v okamžiku zvukového signálu p�ístroje vyprázdníme obsah pipety do kyvety  

a obsah kyvety promícháme tím, že špi�ku v roztoku v kyvet� 10× propláchneme (celá 
operace smí trvat nanejvýš 10 sekund).  

o Pak uzav�eme spektrofotometr a po každém zvukovém signálu opisujeme3 absorbanci 
až do za�átku fáze III – viz obr. 1 (cca 10 – 20 minut). 

o M��ení t�ikrát opakujeme. 
 
 Protokol: 
− P�esné informace výrobce o zkoumaném vzorku (název výrobku, složení, teoretický obsah 

askorbové kyseliny, záruka, datum výroby, p�esný �as otev�ení, výrobce). 
− Obsah askorbové kyseliny stanovený jodometrickou titrací. 
− Ze získaných dat sestrojíme graf závislosti absorbance na �ase a ode�teme z n�j induk�ní 

periodu.  
− Dosazením induk�ní periody do kalibra�ní rovnice vypo�teme koncentraci askorbové 

kyseliny ve z�ed�ném vzorku a pak ve vzorku p�vodním.  
− Každé m��ení kineticko-spektrofotometrickou metodou vyhodnotíme zvláš� a vypo�teme 

pr�m�rnou koncentraci. 
− Srovnáme výsledek stanovení jodometrickou titrací, kineticko-spektrofotometrickou 

metodou a údaj výrobce. 
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1 Práce s d�lenou pipetou o objemu 2 cm3 je velmi náro�ná na experimentální zru�nost. Je proto vhodné p�ed 
titrací si práci s touto pipetou vyzkoušet „nane�isto“.   
2 Pozor, v barevných vzorcích ovocných š�áv nemusí být barevný p�echod vždy jasn� pozorovatelný a výsledné 
zbarvení nemusí být modré.  
3 Pomocí programu Hyperterminál lze data automaticky p�ímo nahrávat do po�íta�e, není je tedy nutno opisovat 
ru�n�. Podrobn�jší informace žádejte v p�ípad� zájmu u vyu�ujícího. 



Kinetické stanovení Mn2+ metodou konstantní koncentrace 

Princip metody 
Oxidace š�avelové kyseliny manganistanem v kyselém prost�edí probíhá podle 

rovnice: 
 

2 MnO4
– + 5 C2O4

– + 16 H+ → 2 Mn2+ + 10 CO2 + 8 H2O 
 

Tato reakce je katalyzovaná manganatými ionty. Protože tyto ionty jsou sou�asn� pro-
duktem uvedené reakce, jde o reakci autokatalytickou.  

Je tedy z�ejmé, že v p�ítomnosti Mn2+ iont� pob�ží  uvedená reakce rychleji (a z�ejm� 
vyšší koncentraci Mn2+ bude odpovídat i v�tší rychlost reakce). Rychlost uvedené reakce m�-
žeme výhodn� sledovat pomocí zm�ny zabarvení roztoku, protože výchozí reak�ní sm�s je 
r�žová/fialová, zatímco produkty jsou prakticky bezbarvé. Jednou z možností je m��it dobu, 
za kterou reakce prob�hne do ur�itého p�edem zvoleného stupn� konverze, což se projeví 
úm�rným poklesem intenzity zbarvení roztoku. M�žeme nap�íklad m��it dobu, za kterou 
intenzita zbarvení roztoku klesne na 50 % p�vodní hodnoty. Protože jde ouze o dosažení 
ur�ité, vždy stejné koncentrace, lze také m��it dobu, kdy absorbance roztoku dosáhne ur�ité 
hodnoty, nap�. 0,100). Tato doba se s rostoucí po�áte�ní koncentrací Mn2+ iont� v roztoku 
bude snižovat. Vhodnou kalibra�ní závislostí (krom� klasické závislosti )w(ft 2Mn += ) je pak 

nap�. závislost )w(f
t
1

2Mn += , kde +2Mnw  je hmotnostní koncentrace Mn2+ iont� v kali-

bra�ních roztocích. 
Protože rychlost chemických reakcí siln� závisí na teplot�, je nutno pracovat p�i konstantní, 
ne p�íliš vysoké teplot�. Z technických d�vod� (termostaty s možností chlazení jsou velmi 
drahé) byla v této úloze zvolena teplota 25 °C, p�estože by bylo pro p�esnost m��ení vhodn�jší 
zvolit teplotu nižší (té odpovídají delší a tedy p�esn�ji m��itelné reak�ní doby), nap�. 20 °C. 
 

Úkol: Stanovit celkovou hmotnost  Mn2+ iont� v zadaném roztoku. 
 
 Pot�eby: 
P�ístroje: Spektrofotometr s možností kinetických m��ení a s temperovatelným držákem 
kyvet, termostat, fén (vysouše� vlas�). 
Laboratorní sklo a jiné pom�cky: 2 uzavíratelné kyvety s optickou dráhou 1 cm, mikropipeta 
2-20 µl, 20-200 µl a 200-1000 µl, špi�ky k mikropipetám. 
Chemikálie: 0,3 mol dm–3 H2SO4, 0,048 mol dm–3 KMnO4, standardní roztok obsahující Mn2+ 
s hmotnostní koncentrací 1 mg cm–3, roztok š�avelové kyseliny o koncentraci 0,015 mol dm–3, 
ethanol na výplach kyvet. 
 
 Postup: 
– Zapneme termostat a spektrofotometr. Všechny roztoky i vnit�ní prostor spektrofotometru 

temperujeme na 25 °C. 
– Nastavíme vlnovou délku 526 nm a po�áte�ní absorbanci p�i této vlnové délce (tj. 

v absorp�ním maximu – p�ibližný tvar absorp�ní k�ivky viz obr. 1): 
o Vynulujeme spektrofotometr p�i vlnové délce 526 nm (slepý vzorek je destilovaná 

voda). 
o Do uzavítatelné kyvety s optickou dráhou 1 cm napipetujeme mikropipetou 2 ml vody 

a 1 ml H2SO4 o koncentraci 0,3 mol dm–3 a promícháme.  



o Po vytemperování na 25 °C p�idáme 5 µl roztoku KMnO4 o koncentraci 
0,048 mol dm–3. 

o Zm��íme absorbanci p�i vlnové délce 526 nm (m�la by být mezi 0,20 – 0,25). 
− Po každém m��ení kyvetu vypláchneme destilovanou vodou, pak ethanolem, opatrn� 

vyklepeme ethanol a kyvetu vysušíme fénem. 
 
Obr. 1: Absorp�ní spektrum KMnO4 za podmínek 
m��ení této úlohy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
– Sestrojíme kalibra�ní k�ivku: 

o Na spektrofotometru nastavíme režim kinetického m��ení s frekvencí ode�ítání 5 s. 
o Do uzavíratelné kyvety s optickou dráhou 1 cm p�ipravíme první kalibra�ní roztok 

podle rozpisu uvedeného v tabulce �. 1 (postupujeme od roztoku bez Mn2+ k roztoku 
s nejvyšší koncentrací Mn2+).  

o Po smíchání H2ox, H2SO4, standardu Mn2+ a vody temperujeme 10 minut na 25 °C.  
o Teprve pak (p�esn� v okamžiku zvukového signálu p�ístroje) p�idáme 5 µl roztoku 

KMnO4 o koncentraci 0,048 mol dm–3.  
o Po 5 s (hlídá a automaticky m��í spektrofotometr) m��íme absorbanci dokud neklesne 

pod hodnotu 0,100. 
o Kyvetu v�etn� zátky vypláchneme a vysušíme. M��ení  opakujeme t�ikrát. 
o Podobn� se postupuje p�i m��ení všech kalibra�ních roztok� i roztoku vzorku. 

– P�i p�íprav� vzorku se postupuje stejn� jako p�i p�íprav� kalibra�ních roztok�, ale místo 
standardního roztoku Mn2+ použijeme roztok vzorku o takovém objemu V(vz), aby 
o�ekávaný obsah Mn2+ v kyvet� byl nanejvýš 0,06 mg Mn2+. 

– Pokud �as nam��ený pro vzorek bude ležet mimo oblast kalibra�ní závislosti, vhodn� 
upravíme objem vzorku V(vz) použitý pro m��ení a m��ení opakujeme. 

 
�. H2ox 

(0,015 mol dm–3) 
H2SO4 

(0,3 mol dm–3) 
Mn2+ 

(1 mg cm–3) 
voda KMnO4 

(0,048 mol dm–3) 
spektrum – 1 ml – 2 ml 5 µl 

1 2 ml 1 ml 0 µl 60 µl 5 µl 
2 2 ml 1 ml 2 µl 58 µl 5 µl 
3 2 ml 1 ml 5 µl 55 µl 5 µl 
4 2 ml 1 ml 12µl 48 µl 5 µl 
5 2 ml 1 ml 24 µl 36 µl 5 µl 
6 2 ml 1 ml 42 µl 18 µl 5 µl 
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7 2 ml 1 ml 60 µl 0 µl 5 µl 
vzorek 2 ml 1 ml V(vz) = 12, 

dále dle pot�eby 
60-V(vz) µl 
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5 µl 

 
Tab. 1.: Rozpis p�ípravy roztoku pro nalezení absorp�ního maxima, kalibra�ních roztok� 
a roztoku vzorku. 
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 Protokol: 
– Sestrojíme �asové k�ivky, tj. závislosti absorbance na �ase. 
– Z �asových k�ivek ode�teme dobu pot�ebnou k dosažení absorbance 0,100 (pro každou 

koncentraci standardu obdržíme t�i podobné hodnoty). 
– Pro každou z trojic �as� odpovídajících jednotlivým standard�m vypo�teme pr�m�r. 
– Z takto vypo�tených pr�m�rných �as� a koncentrací Mn2+ v kyvet� sestrojíme kalibra�ní 

k�ivku I, tj. závislost )w(ft 2Mn +=  a kalibra�ní k�ivku II,  tj. závislost )w(f
t
1

2Mn += .  

– Kalibra�ní k�ivkou se pokusíme proložit v programu Excel co nejlépe vyhovující spojnici 
trendu a necháme vypsat její rovnici. 

– Z �asu nam��eného pro roztok neznámého vzorku pomocí kalibra�ní k�ivky ur�íme 
hmotnost Mn2+ v použitém objemu roztoku vzorku. Máme-li možnost, potvrdíme sv�j 
výsledek také výpo�tem pomocí rovnice spojnice trendu. 

– Hmotnost Mn2+ v celém vzorku pak vypo�ítáme s p�ihlédnutím k p�edcházejícímu �ed�ní 
a celkovému objemu roztoku vzorku. 

 

Literatura 
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 Využití polarimetrie ke stanovení cukr� 
 
 Sacharóza, glukóza i fruktóza se polarimetricky stanovují obvykle jen tehdy, jde-li 
o �isté cukry. Roztoky glukózy po p�íprav� jeví mutarotaci, což se projevuje snižováním 
optické aktivity roztoku až po její ustálení na ur�ité konstantní hodnot�. Dokon�ení 
mutarotace se urychlí p�ídavkem amoniaku do roztoku glukózy. 
 Vodné roztoky p�irozených materiál�, v nichž se má stanovit p�íslušný cukr, bývají 
�asto zakalené. Proto se p�ed analýzou musejí vy�i�it p�ídavkem �i�icího �inidla. Protože 
nadbytek �i�idla m�že rušit stanovení, je nutno použít množství �i�idla uvedené v pracovním 
návodu. Není-li uvedeno, musí se nejmenší nutné množství �i�icího �inidla ur�it 
experimentáln�. �i�idlem mohou být r�zné látky, nap�. octan olovnatý, �erstv� vysrážený 
hydroxid hlinitý, octan rtu�natý, dusi�nan rtu�natý, peroxid vodíku, manganistan draselný, 
hydrogensi�i�itan sodný aj. 
  



 Polarimetrické stanovení sacharózy a glukózy vedle sebe  
 

 Princip jednosložkové polarimetrické analýzy 
 P�ipraveným roztokem vzorku naplníme polarimetrickou trubici (obvykle o délce 
2 dm) a ihned zm��íme optickou otá�ivost. Tu pak m��íme v p�timinutových intervalech tak 
dlouho, dokud nezískáme t�i shodné hodnoty optické otá�ivosti. Ustálenou hodnotu optické 
otá�ivosti použijeme k výpo�tu obsahu stanovované látky ve vzorku podle vztahu: 
 
 α = [α]Lw, kde          (1) 
 
α ........ nam��ená optická otá�ivost roztoku vzorku,  
[α] ..... specifická optická otá�ivost stanovované látky (zjistí se bu	 zm��ením optické otá�i-
 vosti roztoku stanovované látky o známé koncentraci blízké koncentraci stanovované, 
 nebo je možno tuto hodnotu nalézt ve vhodných tabulkách),  
L ........ délka polarimetrické trubice,  
w ....... hmotnostní koncentrace studované látky ve vzorku. 
 

 Kyselá hydrolýza sacharózy 
 Sacharóza podléhá ve vodných roztocích hydrolýze, tj. rozkladu ú�inkem vody: 
 
 sacharóza + voda → glukóza + fruktóza. 
 
 Zatímco sacharóza je pravoto�ivá, sm�s vzniklé glukózy a fruktózy je levoto�ivá. P�i 
reakci tedy dochází k velké zm�n� optické otá�ivosti, což se projeví p�i polarimetrických m�-
�eních. Výše uvedená chemická reakce je relativn� pomalá (aktiva�ní energie 107,9 kJ mol–1, 
frekven�ní faktor pro reakci druhého �ádu: log A = 15,18 mol–1dm3s–1), takže b�hem labora-
torního cvi�ení se optická otá�ivost roztoku sacharózy prakticky nem�ní. Je však možno ji 
urychlit p�idáním kyseliny (kationty H+ uvedenou reakci katalyzují; ke kyselé katalýze hydro-
lýzy sacharózy dochází nap�. v žaludku p�i št�pení sacharózy ú�inkem kyselých žalude�ních 
š�áv obsahujících roztok HCl) a zah�átím. 
 

 Princip stanovení sacharózy a glukózy ve sm�si 
 Pro z�ed�né roztoky dvou opticky aktivních látek ve sm�si platí aditivita otá�ivosti. 
Celková optická otá�ivost roztoku α je pak dána vztahem  
 
 α = α1 + α2, kde         (2) 
 
α1 ... p�ísp�vek první látky k celkové optické otá�ivosti,  
α2 ... p�ísp�vek druhé látky k celkové optické otá�ivosti. 
 
Po dosazení (1) do (2):  
 
 α = [α1]Lw1 + [α2]Lw2.        (3) 
 



V této rovnici vystupují dv� neznámé (w1, w2 ... hmotnostní koncentrace první, resp. 
druhé stanovované látky), proto je nutno provést dv� nezávislá m��ení. Protože polarimetr 
pracuje pouze p�i jedné vlnové délce, není možno pro získání dvou výsledk� využít závislost 
specifické otá�ivosti na vlnové délce a je nutno využít jiné vlastnosti, kterou se ob� 
stanovované látky liší. V našem p�ípad� využijeme skute�nosti, že sacharóza podléhá kyselé 
hydrolýze doprovázené inverzí optické otá�ivosti, zatímco glukóza za analogických podmínek 
nereaguje. 
 

Provedeme tedy tato dv� m��ení: 
– m��ení optické otá�ivosti α(1.) roztoku p�vodního vzorku, tj. sm�si sacharózy a glukózy, 
– m��ení optické otá�ivosti α(2.) roztoku vzniklého z p�vodního vzorku kyselou 

hydrolýzou, tj. sm�si invertu a glukózy. 
 
Optická otá�ivost α(1.) získaná z prvního m��ení bude podle (3):  
 
 α(1.) = [αS]LwS + [αG]LwG, kde       (4) 
 
[αS] ............... specifická otá�ivost sacharózy,  
[αG] ............... specifická otá�ivost glukózy,  
wS .................. hmotnostní koncentrace sacharózy,  
wG .................. hmotnostní koncentrace glukózy.  
 
Optická otá�ivost α(2.) získaná z druhého m��ení bude podle (3):  
 
 α(2.) = [αI]LwI + [αG]LwG, kde       (5) 
 
[αI] ................ specifická otá�ivost invertu,  
wI ................... hmotnostní koncentrace invertu,  
[αG], wG .........viz (4).  
 
 P�i p�edpokládaném 100% pr�b�hu kyselé hydrolýzy je z�ejm� wI = wS. Hodnoty 
specifické otá�ivosti sacharózy, glukózy a invertu získáme jak bylo popsáno u jednosložkové 
analýzy. Rovnice (4), (5) tedy p�edstavují soustavu dvou rovnic o dvou neznámých, z nichž 
po nam��ení hodnot α(1.) a α(2.) vypo�teme koncentraci sacharózy a glukózy v m��eném 
roztoku. 
 
 Úkol: Polarimetricky stanovit hmotnostní zlomek sacharózy a glukózy v jejich 
spole�né sm�si v tuhé fázi. 
 Pot�eby: 
P�ístroje: Polarimetr s polarimetrickou trubicí, termostat. 
Laboratorní sklo a jiné pom�cky: Byreta, titra�ní ba�ka, kádinka, 100 cm3 odm�rná ba�ka, 
dv� odm�rné ba�ky 50 cm3, pipeta 5 cm3, pipeta 25 cm3, nálevka, 2 lodi�ky, 2 navažovací 
lžíce, kapátko. 
Chemikálie: NH4Cl, p�ibližn� 6 mol dm–3 NH3, 6,35 mol dm–3 HCl, methylová �erve� 
(0,1% roztok v ethanolu). 
 
 Postup: 
– Do titra�ní ba�ky odm��íme p�esn� 5,0 cm3 6,35 mol dm–3 HCl, p�idáme jednu kapku 

roztoku methylové �erven� a titrujeme roztokem NH3 o koncentraci p�ibližn� 6 mol dm–3. 
Výsledky t�í titrací by se nem�ly lišit více než o jednu kapku. 



– Z tuhého vzorku odvážíme asi 20 g s p�esností na setiny gramu, rozpustíme v kádince 
v asi 20 cm3 destilované vody o teplot� 20 °C, kvantitativn� p�elijeme do odm�rné ba�ky 
o objemu 100 cm3 a doplníme po rysku destilovanou vodou o teplot� 20 °C. Po promíchá-
ní z tohoto roztoku odpipetujeme po 25 cm3 do dvou odm�rných ban�k o objemu 50 cm3.  

– Do první z t�chto dvou odm�rných ban�k p�idáme 1,69 g NH4Cl, jednu kapku p�ibližn� 
6 mol dm–3 NH3, roztok doplníme destilovanou vodou o teplot� 20 °C po rysku a po pro-
míchání zm��íme optickou otá�ivost α(1.). 

– Do druhé odm�rné ba�ky s 25 cm3 roztoku vzorku odpipetujeme p�esn� 5,0 cm3 
6,35 mol dm–3 HCl, roztok promícháme a 5 minut temperujeme na 65 °C. Po vyjmutí 
z vodní lázn� roztok ponecháme 10 minut voln� na vzduchu, pak jej ochladíme proudem 
vodovodní vody, p�idáme z byrety d�íve stanovený objem p�ibližn� 6 mol dm–3 NH3 
a jednu kapku roztoku amoniaku navíc. Ochladíme na 20 °C a doplníme po rysku (na 
50 cm3) destilovanou vodou o teplot� 20 °C. Po promíchání zm��íme optickou otá�ivost 
tohoto roztoku α(2.). 

 
 Protokol: 
− Specifická otá�ivost sacharózy, glukózy a invertu pro dané koncentra�ní rozmezí (sd�lí 

vyu�ující). 
− Rovnice (4), (5) po dosazení výše uvedených specifických otá�ivostí a nam��ených 

hodnot α(1.) a α(2.). 
− Z rovnic (4) a (5) vypo�tené hodnoty wS a wG.  
− P�epo�et hodnot wS a wG na hmotnostní zlomky v p�vodní sypké sm�si. 
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