1.1 PREZENTACE VYSLEDKU - POZADAVKY NA PROTOKOLY

Radné vedeni protokolu kazdé laboratorni prace, jakoZ i peélivé zpracovani vysledkil jsou
predpokladem zdarného splnéni ulozeného tikolu. Veskeré udaje o praci pii vlastnim méfeni
presné zaznamenavame do laboratorniho deniku (viz GLP). I vynechéni jediného udaje muize
celou préaci znehodnotit. Protokol, psany na PC -format A4, musi byt zpracovan tak, aby byl

i bez skript srozumitelny. Podle protokolu by m¢l byt experiment reprodukovatelny.
Protokol o vykonané préaci by mél obsahovat:

e datum, kdy byla prace vykonana, jméno autora, studijni obor

e nazev Gkolu

e Experimentalni vybaveni (chemikalii, laboratorni nddobi a piistroje) pouzité pii méfeni

e struény popis vlastni prace jak byla tloha ve cvi¢eni provedena (véetné ptipadnych
odchylek od navodu).

e tabulky s naméfenymi hodnotami

e pfisluSné grafy

e naznak vypoctu a tabulku s vypo¢tenymi hodnotami

e zaver obsahujici souhrn dosaZenych vysledkli tj. uvedeni vysledkli prace, jejich

srovnani s teoretickymi nebo tabelovanymi hodnotami

zhodnoceni, zda byl splnén ukol dané ulohy

TABULKY

Experimentéalni udaje se sestavuji do tabulek. Kazda tabulka musi byt oznafena Cislem a
ndzvem. Tabulky obsahuji logicky uspofadané sloupce (vyjimecné fadky) jednotlivych
méfenych veli¢in. Pokud je métenych hodnot vice, v prvnim sloupci je zpravidla potadové
¢islo. V zahlavi kazdého sloupce je zpravidla zlomek, v jehoZ Citateli je oznafeni dané veli¢iny
a ve jmenovateli jednotka, ve které jsou pfislusné ¢iselné hodnoty uvedeny. Soucasti tabulky je
legenda, ve které je uvedeno, o jakou zavislost a za jakych podminek jde., — u vSech veli¢in
(kromé bezrozmérnych) musi byt uvedeny spravné jednotky, — ptesnost (pocet platnych cifer),
s niz jsou data uvedena v tabulce, musi odpovidat pravidlim, nutno doplnit vypocet chyb
méfeni — viz. Kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkaziu., str. Chyba! Zalozka neni

definovana..



GRAFY

Zavislosti se nejnazorngji sdéluji ve formée grafii. Grafy jsou zpravidla uzaviené do Ctverce, o
velikosti okolo 10x10 cm. Ciselnymi hodnotami se popisuji pouze zacatky a konce os, které
jsou zvoleny tak, aby byla maximaln¢ vyuzita plocha grafu (osy nemusi tedy zacinat nulou).
Pocet dilkd, které usnadnuji orientaci na jednotlivych osach, by mél byt nejvyse deset. Soucasti
popisu os jsou i jednotky pfislusnych veli¢in, pokud jde o bezrozmérna ¢isla, pak se misto
jednotek uvadi oznaceni veliCiny. Experimentalni body se znazoriiuji jako uzaviené body
(kolecka, ¢tverecky, apod. — vyplnéné nebo prazdné). Body se prokladaji spojitou kiivkou, ktera
odpovida teoretické zavislosti obou veli¢in a vlivem ndhodné chyby zpravidla prochéazi okolo
bodi. Pokud neuvadime teoretickou kfivku, ponechame v grafu jen body, pouze ve
vyjimecnych ptipadech je muizeme spojit Useckami, zpravidla pro zvySeni piehlednosti.
V takovém piipad¢ je vhodné do textu uvést duvod, pro¢ byly body spojeny. V jednom grafu
je vhodné uvést vice datovych soubori, které se navzajem odlisi tvarem bodl, pokud maji stejné
veli¢iny na obou osach a né&jak spolu logicky souvisi. Pravou osu je mozné vyuzit pro jinou
proménnou, kterd zavisi na stejné proménné jako proménna na levé ose. Podobné jako u tabulky

je soucasti grafu rovnéz legenda.



1.2 VZOROVY PROTOKOL

21. 10. 2013

Jméno Ptijmeni

Aplikovana chemie - x. ro¢nik

Pufracni kapacita a potenciometrické stanoveni disociacni konstanty

Ukol A): Uréete pufra¢ni kapacitu acetatového pufru.

Experimentalni vybaveni: pH-metr, sklenéna a kalomelova elektroda, standardni pufry, byreta, elektromagneticka

michacka, kadinky, 1M-NaOH, 0,1M-CH3COOQH, pipety.

Pracovni postup: Nejdiive si pomoci standardnich pufru nakalibrujeme pH-metr. Do ké&dinky si odpipetujeme 100
cm® 0,IM-CH3COOH a po 1 c¢cm?® titrujeme roztokem NaOH. Po kazdém piidavku roztokem zapnutim

elektromagnetické michacky zamichadme a po jejim vypnuti zméfime pH roztoku.

Vyhodnoceni: Do tabulky zapiSeme spotfebu NaOH, ji odpovidajici skute¢nou koncetraci Ca., zméfené pH a
pufra¢ni kapacitu B, vypocitanou podle vztahu B =In(10).ca-.(1-Ca-/CT). Zavislosti B = f(ca-) a p = f(pH) zndzornime

rovnéz graficky.

Piiklad vypoctu: B = In(10).(1.1/(100+1)).(1-(1.1/(100+1))/((0,1.100)/(100+1))) = 0,0205 mol.dm?

Tabulka 1: Hodnoty pH pfi titraci kyseliny octové hydroxidem sodnym

Viaon/ Ml | pH | ca./mol.dm?| B/ mol.dm?
0,00 2,73 0,0000 0
1,00 3,57 0,0099 0,021
2,00 3,97 0,0196 0,036
3,00 4,20 0,0291 0,047
4,00 4,42 0,0385 0,053
5,00 4,62 0,0476 0,055
6,00 4,76 0,0566 0,052
7,00 4,93 0,0654 0,045
8,00 5,10 0,0741 0,034
9,00 5,33 0,0826 0,019
10,00 5,66 0,0909 0
11,00 6,86 0,0991 -0,023
12,00 11,49 0,1071 -0,049
13,00 11,83 0,1150 -0,079
14,00 11,99 0,1228 -0,113
15,00 12,10 0,1304 -0,150




Zavér: Cilem ulohy bylo uréit pufraéni kapacitu acetatového pufru. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
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Ukol B): Na zikladé metody potenciometrického méFeni titraénich kiivek uréete

disociacni konstantu kyseliny benzoové ve vodé.

Experimentalni vybaveni: pH-metr, sklenéna a kalomelova elektroda, standardni pufry ke kalibraci pH-metru,
0,1M-NaOH, 0,01 M roztok kyseliny benzoové, elektromagnetickd micha¢ka, byreta na 25 cm?, kadinky, pipety

Pracovni postup: Pomoci pufrii o zndmém pH nakalibrujeme pH-metr. Do kadinky si odpipetujeme 50 cm®
kyseliny benzoové postavime na elektromagnetickou michacku a titrujeme po 0,2 cm?, v okoli bodu ekvivalence
po 0,1 cm® 0,1M-NaOH, po kazdém ptidavku hydroxidu zamichdme a po vypnuti michacky zmé&fime pH. Za
bodem ekvivalence (kolem 5,0 ml) ptidame jesté 3-4x po 0,1 ml a nasledné pro urceni horniho plata kiivky postaci
3-4 hodnoty po 0,5 cm?® hydroxidu.

Vyhodnoceni: Do tabulky zapiSeme spotieby hydroxidu, z nich vypo¢itané poméry koncentraci ca-/Cra a ptislusna
zméfend pH. Protoze pfedpokladame, ze pH je méfeno s vEétSi nepiesnosti nez objem NaOH, vyc¢islime pK' ze
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vztahu pK'a= pH - log ———— pro kazdé méfeni zvlast’ a vypocitame aritmeticky prumér pK' a smérodatnou
Cr —Cy

odchylku. Graficky znazornime zavislost pH na pfidaném objemu NaOH.

Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze nemame ani kyseliny ani hydroxidy pfesnych koncentraci je mozno pocitat

C
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disociac¢ni konstantu zptsobem, ktery pouziva pfesné urc¢ené¢ho bodu ekvivalence. Vyraz je mozno

—C,
nahradit vyrazem b/s-b, kde b je spotfeba NaOH odpovidajici danému pH, s je spoticba NaOH odpovidajici bodu
ekvivalence - napi. 0,01M kyselina benzoova je titrovana 0,1M-NaOH; bod ekvivalence 5,50; pK'a= 3,69 - log (1
/5,5-1) = 4,34
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Obr. 3: Z&vislost pH na pfidaném objemu NaOH - titraéni k¥ivka kyseliny benzoové.



Tabulka 2: Zavislost pH na pfidaném objemu NaOH pro kyselinu benzoovou

Spotieba | ca/cha| pH pK’ Spotifeba | ca/cha pH pK’
NaOH NaOH

ml ml
0,00 - 3,33 - 4,20 0,509 4,76 4,25
0,20 - 3,35 - 4,30 0,554 4,82 4,27
0,40 - 3,42 - 4,40 0,602 4,87 4,27
0,60 - 3,52 - 4,50 0,653 4,93 4,28
0,80 -0,769 3,61 4,38 4,60 0,709 4,98 4,27
1,00 -0,653 3,69 4,34 4,70 0,769 5,05 4,28
1,20 -0,554 3,75 4,39 4,80 0,836 5,13 4,29
1,40 -0,467 3,83 4,30 4,90 0,912 5,18 4,28
1,60 0387 | 391 4,30 5,00 1,000 5,39 4,39
1,80 -0,313 3,95 4,26 5,10 1,106 5,47 4,36
2,00 0,243 | 4,02 426 5,20 1239 5,68 4,44
2,20 0176 | 4,08 426 5,30 1423 6,04 4,62
2,40 -0,111 4,14 4,25 5,40 N 6,70 -
2,60 -0,047 4,21 4,26 5,50 - 8,74 -
2,80 0,016 4,27 4,25 5,60 R 9,47 -
3,00 0,079 4,33 4,25 5,70 - 9,73 -
3,20 0,143 4,39 4,25 5,80 - 9,90 -
3,40 0,209 4,47 4,26 5,90 R 10,01 -
3,60 0,278 4,53 4,25 6,00 - 10,10 -
3,80 0,349 4,59 4,24 6,50 R 10,49 -
4,00 0,426 4,68 4,25 7,00 - 10,85 -
4,10 0,467 471 4,24 8,00 N 11,18 -

pK’(primér) = 4,26 + 0,02.

Zavér: Cilem ulohy bylo na zakladé metody potenciometrického méfeni titracnich kiivek stanovit disociacni
konstantu kyseliny benzoové ve vodé. Disociaéni konstanta kyseliny benzoové je 4,26 £ 0,22. Tabulkova
hodnota pK* je 4,20.



