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ÚLOHY Z PRAXE  
Chemická olympiáda – kategória EF –55. ročník – šk. rok 2018/2019 

Domáce kolo  

Elena Kulichová  

Maximálne 100 pomocných bodov = 50 bodov 
Doba riešenia: bez časového obmedzenia 

 

Kyselina 2-hydroxybenzoová (salicylová) patrí medzi najvýznamnejšie suroviny 
farmaceutického priemyslu. Ide pritom o látku, ktorú ako zložku odvarov vŕbovej kôry 
využívali už Gréci a Rimania. Autorom prvého novovekého receptu na liečbu akútnej 
horúčky a triašky bol anglický kňaz a prírodovedec Edward Stone. Izoláciu účinnej 
látky z vŕbovej kôry ďalej zdokonalili nemeckí a francúzski farmaceuti a nazvali ju 
salicínom, podľa latinského pomenovania čeľade vŕbovitých (Salicaceae).  Salicín 
však nebol vhodný pre všetkých pacientov. Vyvolával nevoľnosť, nezriedka aj 
žalúdočné vredy.  

Dnes už vieme, že kyselina salicylová je prítomná nielen vo vŕbovitých, ale dokáže sa 
tvoriť prakticky vo všetkých rastlinách: je to  endogénna signálna látka, ktorá prenáša 
v rastlinách informácie o ich napadnutí patogénom a iniciuje zmeny potrebné 
na obranu. 

Vo farmácii sa kyselina salicylová využíva ako zložka mastí a krémov, jej acetylovaná 
forma je účinnou zložkou perorálnych analgetík, antipyretík i antikoagulancií.   

Už koncom 19. storočia sa podarilo pripraviť kyselinu salicylovú aj synteticky 
karboxyláciou fenolu (Kolbeho -   Schmittova syntéza) a tento postup sa uplatňuje ako 
dominantný spôsom priemyselnej výroby kyseliny salicylovej dodnes. 

Štúdiu vlastností, použitia a možností stanovenia kyseliny salicylovej,  acetyl-
salicylovej a ich solí  budú  venované praktické úlohy 55. ročníka chemickej olympiády.  

Pri riešení úloh sú potrebné znalosti a zručnosti z oblasti odmernej analýzy – najmä 
alkalimetrie a chelátometrie, jednoduchých preparatívnych postupov a základov 
fotometrie. Predpokladom úspešného riešenia úloh je schopnosť orientovať sa 
v zadaní a dobre si organizovať prácu (time management). Napokon sa predpokladajú 
aj intelektuálne zručnosti súvisiace so spracovaním nameraných hodnôt. 
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Úlohou študijného kola je alkalimetricky stanovi ť čistotu kyseliny salicylovej a 
pripravi ť z nej chromitý komplex  

 

Úloha 1  Príprava roztokov 

1.1 Vypočítajte hmotnosť dihydrátu kyseliny šťaveľovej potrebnú na prípravu 100 cm3 
štandardného roztoku s koncentráciou blízkou c = 0,1 mol dm-3.  Vypočítanú 
hmotnosť odvážte na analytických váhach a roztok pripravte. Vypočítajte presnú 
koncentráciou štandardného roztoku. 

1.2 Vypočítajte objem roztoku hydroxidu sodného (w = 0,4) potrebnú na prípravu  250 
cm3 odmerného  roztoku s koncentráciou blízkou c = 0,2 mol dm-3.  Vypočítaný 
objem dávkujte pomocou dielikovanej  pipety a roztok pripravte.  

 
Úloha 2  Stanovenie presnej koncentrácie odmerného roztoku NaOH 

2.1 Do titračnej banky pipetujte 10,0 cm3 štandardného roztoku kyseliny šťaveľovej, 
ktorý ste pripravili v úlohe 1.1. Titrujte odmerným roztokom hydroxidu sodného na 
indikátor metylčerveň. Pred koncom titrácie pridajte 5 cm3 roztoku chloridu 
vápenatého (w = 0,1), dotitrujte a zaznamenajte ekvivalentný objem titrácie. 
Vykonajte potrebný počet paralelných stanovení.  

2.2 Zapíšte všetky rovnice vystihujúce chemické premeny, ku ktorým došlo v priebehu 
stanovenia.  

2.3 Vypočítajte presnú koncentráciu hydroxidu sodného v odmernom roztoku.   

 
 

 

 



Úloha 3  Stanovenie hmotnostného zlomku kyseliny sa licylovej vo vstupnej 

surovine 

3.1  S analytickou presnosťou odvážte približne 2,10 g technickej kyseliny salicylovej, 
ktorú budete používať na syntézu komplexu.  Z návažku pripravte 100 cm3 

homogénneho zásobného roztoku vzorky v etanole.  

3.2 Do titračnej banky pipetujte 20,00 cm3 zásobného roztoku vzorky, pridajte niekoľko 
kvapiek indikátora tymolftaleín a titrujte odmerným roztokom NaOH s presne 
známou koncentráciou. Vykonajte potrebný počet paralelných stanovení. 

3.3 Vykonajte slepý pokus: do titračnej banky pipetujte 20,00 cm3 etanolu, ktorý ste 
použili na prípravu zásobného roztoku kyseliny salicylovej. Titrujte odmerným 
roztokom NaOH na indikátor tymolftaleín. Vysvetlite, prečo je pri analýze potrebné 
vykonať slepý pokus. 

3.4 Vypočítajte hmotnostný zlomok kyseliny salicylovej vo vstupnej surovine. 

 
Úloha 4  Fotometrická charakteristika roztoku chrom itej soli  

4.1 Vypočítajte hmotnosť nonahydrátu dusičnanu chromitého potrebnú na prípravu 
500 cm3 roztoku s koncentráciou blízkou c = 0,005 mol dm-3. Vypočítanú hmotnosť 
odvážte s analytickou presnosťou, roztok pripravte a vypočítajte jeho presnú 
koncentráciu. Použite analyticky čistý (p.a.) nonahydrát. 

4.2 Roztokom naplňte kyvetu fotometra. Odmerajte absorpčnú čiaru roztoku 
a stanovte rezonančnú vlnovú dĺžku λREZ. 

4.3 Vypočítajte mólový absorpčný koeficient ε chromitej soli. 
 

Úloha 5  Príprava komplexu [Cr(SAL) 3] 

5.1 Odvážte približne 2,07 g kyseliny salicylovej a pomocou 50 cm3 etanolu ju 
kvantitatívne preneste do vyššej kadičky.  

5.2  Vypočítajte približný objem roztoku hydroxidu sodného (c = 3 mol dm-3), ktorý je 
potrebný na neutralizáciu použitej suroviny. Vo výpočte nie je potrebné zohľadniť 
čistotu kyseliny salicylovej. 

5.3 Vypočítajte hmotnosť nonahydrátu dusičnanu chromitého, ktorý je potrebný na 
reakciu, ak predpokladáme, že zloženie komplexu vystihuje vzorec [Cr(SAL) 3]. Vo 
výpo čte zoh ľadnite čistotu kyseliny salicylovej.  

      Vypočítanú hmotnosť odvážte a rozpusťte v 30 – 40 cm3 demineralizovanej vody.  

5.4 Do roztoku kyseliny salicylovej pridajte niekoľko kvapiek indikátora tymolftaleín 
a postupne pridávajte roztok hydroxidu sodného (c = 3 mol dm-3).  Po dosiahnutí 
trvalého modrého sfarbenia roztok zahrejte na teplotu 60 – 70 °C.  



5.5 Na rovnakú teplotu zahrejte aj roztok dusičnanu chromitého. Po dosiahnutí 
predpísanej teploty pomaly pridajte roztok dusičnanu  chromitého k roztoku 
kyseliny salicylovej. 

5.6 Reakčnú zmes nechajte na variči a za stáleho miešania upravte jej objem 
odparením rozpúšťadla na 50 – 60 cm3. 

5,7 Reakčnú zmes nechajte vychladnúť. Kryštalický podiel odfiltrujte cez vopred 
odvážený hladký filter. Filtračný koláč premyte na filtri 2 x 10 cm3 vychladenej 
demineralizovanej vody. 

5.8 Produkt vysušte do konštantnej hmotnosti pri teplote 105 °C a odvážte. Uveďte 
opis produktu. 

5.9 Vypočítajte skutočný výťažok produktu (SV v gramoch), teoretický  výťažok (TV, v 
gramoch)  a relatívny výťažok syntézy (RV v %).  

       Pri výpočte teoretického výťažku zohľadnite čistotu kyseliny salicylovej.  
 

Úloha 6  Vypl ňte odpove ďový hárok  

 

 
Poznámka: 

a) Údaje o mólových hmotnostiach nájdete na etiketách chemikálií, príp. 
v tabuľkách 

b) Mólová hmotnosť salicylanového komplexu [Cr(SAL) 3] je 463,36 g mol-1 

c) Fotometrické meranie realizujte podľa návodu na konkrétny prístroj, ktorý máte 
k dispozícii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Odpove ďový hárok z PRAXE 

Škola: 

  

Meno súťažiaceho: 

Celkový počet pridelených 
bodov: 

 
 

Podpis hodnotiteľa: 

 

Úloha  

 

1.1 

 

 

Výpočet hmotnosti dihydrátu kyseliny šťaveľovej potrebnej na prípravu štandardného 
roztoku 

 

 
 
Hmotnosť štandardnej látky použitá na prípravu 
zásobného štandardného roztoku:  mST = 

Výpočet látkovej koncentrácie štandardného roztoku 

 

 

Úloha  

 

1.2 

 

Výpočet objemu hydroxidu sodného: 

 

 

Úloha  

2.1 

Spotreba odmerného roztoku  na štandardizáciu: 

    

Akceptovaná hodnota VODM = 

 

Úloha  

2.2 

Zápis chemických reakcií, ktoré prebehli počas stanovenia: 

 

 

 



Úloha  

2.3 

Výpočet presnej koncentrácie odmerného roztoku.: 

 

 

 

Úloha  
3.1 Hmotnosť kyseliny salicylovej použitá na analýzu:        mSAL= 

Úloha  
3.2 

Spotreba odmerného roztoku  na stanovenie: 

    

Akceptovaná hodnota VSTAN : 

Úloha  
3.3 

Spotreba odmerného roztoku  na slepý pokus: 

    

Akceptovaná hodnota VSL : 

Vysvetlite, prečo je potrebné vykonať pri tomto stanovení slepý pokus 

 

 
Úloha  

3.4 
Výpočet hmotnostného zlomku kyseliny salicylovej v surovine: 

 

 

 
 
 
 
 
 

Úloha  
4.1 

Výpočet hmotnosti nonahydrátu dusičnanu chromitého na fotometrickú analýzu 

 

 

Skutočne odvážená hmotnosť: mCr = 

Výpočet presnej koncentrácie roztoku 

 
 
 
 
 



 

Úloha  

4.2 

 

 
Tabuľka hodnôt pre zostrojenie absorpčnej krivky  

Hrúbka kyvety:                                                                           l = 

λ,  nm 
          

A 
          

Hodnoty zistené z grafu: rezonančná vlnová dĺžka  λREZ = 

                                        hodnota A pri  λREZ               AREZ = 

 

 

Úloha  

4.3 

 

Výpočet hodnoty molárneho absorpčného koeficienta ε 
 

 

 

Úloha  
5.1 

Hmotnosť kyseliny salicylovej použitá na syntézu: mSYN= 

Úloha  
5.2 

Výpočet objemu roztoku hydroxidu sodného potrebného na neutralizáciu: 

 

 

 

 

Úloha  
5.3 

Výpočet hmotnosti nonahydrátu dusičnanu chromitého, potrebného na syntézu: 

 

 

 

 

Úloha  
5.8 

Hmotnosť filtračného papiera  

Hmotnosť filtračného papiera s produktom  

Hmotnosť produktu mSK  = SV = 

 



 

Opis pripraveného produktu: 

Skupenstvo Farba  

Forma Rozpustnosť vo vode 

Úloha  
5.9 

Výpočet teoretického výťažku reakcie: TV = 

 

 
 
 
 
 

Výpočet relatívneho výťažku reakcie:  RV = 
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