Zavazné pokyny pro praci s laboratornim denikem

VSeobecné pozadavky

Pouzivejte vyhradné sesit formatu A4 s pevnymi deskami. Volné listy v krouzkové nebo jiné vazbé
nejsou povoleny. Denik viditelné¢ podepiste. Ocislujte jednotlivé stranky deniku. Prvni dvé strany
nechte volné na vytvofeni obsahu deniku.

Do deniku se pise zasadné vlastni rukou. Piste Citeln€. Pokud necitelnost zapist pfesdhne inosnou mez,
budou laboratorni deniky vraceny k pfepracovani.

Kazda tloha musi zac¢inat na nové strance.

Pokud ma uloha vice ¢asti a n€které z nich (vétSinou analyticka stanoveni) budete provadét ve vice
cviéenich, vynechejte si potiebny pocet stran na zapisy.

Zapisy v laboratornim deniku budou kontrolovany, zvlasté domaci pfiprava na ulohu daného cviéeni
véetné ptipravnych vypoctu.

Laboratorni denik s vypracovanou pfipravou je jednou z podminek vstupu do laboratofe.

Struktura zapisu vilaboratornimdeniku

Datum konani cviceni, ¢islo a nazev ulohy. Uvadéjte Cislo ulohy podle skript a ne pofadové Eislo
daného cviceni v semestru.

Princip. Popiste stru¢né a vystizné, na jakém chemickém principu je zaloZena dana tloha, klasifikujte
typ chemické reakce. Reakci popiste chemickou rovnici. Uved’te rovnice u titraci a zkumavkovych
dikazt. Nezapomeiite na vyc¢isleni rovnic (pozor na koeficienty, pocet molekul vody v hydratech).
Vypiste vSechny chemikalie, se kterymi budete pracovat nebo je pripravite. U nebezpeénych latek
pouzitych v loze uved'te ¢isla R- a S-v&ét a z nich vypiste vlastnosti tykajici se nebezpeénosti dané
latky (jedy, hoflaviny, karcinogeny, atd.).

Uved'te molarni hmotnosti pouzitych latek, hustoty kapalin, koncentrace pouzitych roztoki.

Piipravné vypocty. Uved'te zde vSechny vypolty, které je nutno provést pred zahdjenim prace na
uloze, napf. vypocet navazky pro reakci, piiprava roztoku urcité koncentrace, fedéni koncentrovanych
kyselin, urc¢eni limitujiciho reagentu, teoreticky vytézek v g a %, atd. Jsou-li soucasti tlohy analyticka
stanoveni, napiiklad titrace, pak zde uvést jejich rovnice, pro¢ budou pouzity a o jaky typ stanoveni se
jedna, koncentrace a faktor odmérného c¢inidla, vypocet navazky pro titraci. Doporucujeme provadet
rozmérové zkousky. VSeobecné se u jednotek dnes jiz nema pouzivat tecka a lomitko, ale mezera a
exponenty (napiiklad m s™).

Postup popiste stru¢né a s logickou strukturou. Neopisujte navody.

Pozorovani a vypocty. Béhem prace si vSe peclivé zaznamenavejte do laboratorniho deniku. Zapisujte
si pozorované jevy, ziskané hodnoty a uvedte potiebné vypocty. Heslovité uvedte, ¢eho se dany
vypocet tyka. Uvedte vzorce, dosazeni (pozor na jednotky, pocet platnych Eislic véetné platné nuly
musi odpovidat pfesnosti méteni), nezaokrouhleny vysledek, zaokrouhleny vysledek na odpovidajici
pocet platnych mist a jednotky. Uved'te skutecné i relativni vytézky.

Zavér. Zapiste vlastni pozorovani, popis produktu, ¢iselné a slovni vyjadieni dosazenych vysledku,
popfipadé zda experimentalni vysledky souhlasi s ocekavanim nebo diivody pro¢ nesouhlasi, a
podobné.

Zaznamy v laboratornim deniku pouZijte pro vytvoieni laboratorniho protokolu.



Zavazné pokyny pro vypracovani protokoli

Protokoly musi byt odevzdany ve cviCeni nasledujicim po cviCeni, ve kterém byla uloha
provedena, obsahuji nasledujici prvky a musi vyhovovat nize uvedenym podminkdm (tu¢né
jsou uvedeny zédvazné nadpisy jednotlivych casti protokolu):

Vseobecné pozadavky:

Protokoly piste na samostatné listy (popfipadé dvojlisty) formatu A4 jedno- nebo oboustranné. Listy
jednoho protokolu spojte seSivackou.

Pokud budete vypracovavat vjednom cviceni vice uloh, zpracujte kazdou tlohu zvlast
v samostatném protokolu.

Lze psat ruéné nebo na pocitaci, na kterém muzete zaroven také generovat do protokolu obrazky (grafy) a
tabulky. Pii kresleni graf se fid’te pokyny pro jejich vypracovani, které jsou uvedeny u jednotlivych uloh
(napf. je dobré dodrzovat navrhovanou velikost méfitka na ose apod.) Vyuziti poéitace je vhodné (Citelnost,
zvladnuti zachazeni s textovymi editory, tabulkovymi kalkulatory atd.), ale ne nezbytné, i rucni nakresleni
grafu vede k osvojeni dovednosti, které vam pocita¢ nenabidne. Pokud budete psat ruéné, bude bran zietel i
na c¢itelnost. Pokud necitelnost presahne unosnou mez, budou protokoly vraceny k piepracovani.

Piste struéné, logicky a vécné. Neopisujte doslovné navody.

Hlavi¢ka protokolu:

Jméno a prijmeni: Uloha ¢é.: Datum: (konani cviceni)

(Uvadgjte ¢islo ulohy podle skript a nikoliv pofadové Cislo daného cviceni v semestru)

Princip: Popiste struéné a vystizné, na jakém principu je zalozena dand uloha. Z vaseho
popisu musi byt zfejmé, Ze Gloze rozumite a Ze jste pochopili, co se vlastné v dané tloze ma
procvicit a co se mate naucit.

Piiklady:

Uloha &. 5: Déleni smési latek krystalizaci

Princip: Déleni je zalozeno na rozdilné rozpustnosti siranu sodného a chloridu sodného za laboratorni a
zvysené teploty a oddéleni vykrystalovaného siranu sodného filtraci.

Uloha &.10: Mé&feni bodu tani dihydratu kyseliny Stavelové
Princip: Souéasné vizualni sledovani teploty a pfechodu pevna faze-kapalina.

Pokud pfi vypracovavani ulohy postupujete podle chemické rovnice (napf. titrace, stanoveni molarni hmotnosti
kovu), je vzdy nutné uvést spravné vycislené rovnice.

Postup: Struéné az heslovité (mize byt i stylem osnovy), ale musi mit logickou strukturu. Uved'te zde vSechny
vypocty, které je nutno provést pred zahdjenim prace na uloze, napi. vypocet navazky pro piipravu standardniho
roztoku, piiprava roztoku urcité koncentrace, fedéni koncentrovanych kyselin, atd.

Vyhodnoceni tlohy: Po skonceni praci na tiloze proved’te potiebné vypocty, nakreslete grafy a obrazky.

Zavér: vlastni pozorovani, Ciselné a slovni vyjadieni naméfenych vysledki, popfipad¢ zda experimentalni
vysledky souhlasi s teorii nebo diivody pro¢ nesouhlasi, a podobné.

Jak provadét vypocty, kreslit grafy a tabulky

A) Naméiené hodnoty, jejich vyhodnoceni, vypocty:



e Naméfené hodnoty je uzitecné uvadét souhrnné do tabulky. Navrh, jak ma tabulka vypadat, byva zpravidla
uveden v navodu k uloze.

e Pokud je zapotiebi provést vypocty, které s naméfenymi hodnotami souviseji, pak heslovité. V zahlavi
vypoctu uved'te, ceho se dany vypocet tyka.

e Uvedte pouzité vzorce, proved’te dosazeni vasich namétenych hodnot (pozor na jednotky, pocet platnych
Cislic veetné platné nuly musi odpovidat pfesnosti méfeni), nezaokrouhleny vysledek, zaokrouhleny
vysledek na odpovidajici pocet platnych mist a jednotky. Doporucujeme provadét rozmérové zkousky.
V3eobecné se u jednotek dnes jiz nema pouzivat tecka a lomitko, ale mezera a exponenty (napiiklad m s™).

Priklad: Vypocet poctu moll ze stavové rovnice pro idedlni plyn (naméfeny objem 125 litrti za normalniho
tlaku, teplota 20 °C)

n=pV/RT=101325.0,1250/(8,314.293,15) = 5.79243 + 5.79 mol

Rozmérova zkouska: [n] = N m? -m3/J mol"'K-' - K= mol

e Uvedte vSechny vypocty; pokud se opakuje fada stejnych vypoétl, staci uvést kompletni piiklad jednoho
vypoctu, a pak u dalSich uz jen dosazeni do rovnic (neopisovat stejné vzorce).

e Pokud pti vypracovavani Ulohy postupujete podle chemické rovnice (napf. titrace, stanoveni molarni
hmotnosti kovu), je vzdy nutné uvést kompletni priklady vypocti podle nich.

e  Kwvili rychlé orientaci rozumné zvyraznéte vysledek (napt. dvojitym podtrhnutim, zvyraziovacem apod.)

e Je naprosto zbytecné Svindlovat ¢i opisovat, protoZe vase vypocty jsou vyucujicim kontrolovany.

B) Tabulky

Tabulky jsou souc¢asti vypocti a vysledki, ale mohou byt uvedeny i na samostatnych listech. Princip vytvareni
jakychkoliv grafickych zpasobt piedani informace (tabulek a obrazki) je ziejmy: kdyZ jiny ¢loveék dostane
vami vypracovanou tabulku nebo obrazek bez jakychkoliv dal$ich informaci, musi mu byt na zakladé udaji
v nich uvedenych jasné, o¢ jde a ¢eho se tykaji. Zpravidla mivaji standardni strukturu:

e Nadpis uvadi uplny popis toho, co je v tabulce zachyceno (symboly veliin v zavorkach, pokud je to
pro vysvétleni tfeba), ¢eho se experimentalné (&i teoreticky) tyka, popfipade za jakych podminek bylo
meéfeni provedeno, hodnoty velicin, které byly konstantni, atd. V textu se pak odkazujete na tabulku 4 a
podobné. Pozor na neuplné nadpisy! Nadpis tabulky vZdy pfedchazi samotné tabulce.

Piiklady:
Tabulka 4: Zjisténé spotieby (Vuci ) odmérného roztoku 0,1 M HCI (f = 1,0008) pii acidimetrické titraci
roztoku NaOH pro stanoveni jeho molarni koncentrace.

Tabulka 12: Reten¢ni faktory (Rf) eugenolu a acetyleugenolu v riznych rozpoustédlech na tenké vrstvé
silikagelu (Silufolu) pii 293 K.

e Hlavicka tabulky je od nadpisu odd¢lena vodorovnou ¢arou. Obsahuje symboly veli¢in a pod nimi jsou
uvedeny jednotky. Vysvétleni symbolli je bud’ pfimo v nazvu tabulky (viz vysSe uvedené priklady)
anebo v legend¢ v samotné tabulce. Experimentalni hodnoty mizete pfevést na ¢isla obsahujici faktor
10". Tento faktor pak nemusite opakovat v celém sloupci hodnot, ale uvedete ho do hlavicky podle
vzoru:

Naméiend veli¢ina je V = 12700 jednotek = 1,27.10* jednotek, coz lze vyjadfit i jinak, napt. V.10
= 1,27 jednotek a také V.10*/jednotka = 1,27. Do hlavicky sloupce v tabulce pak napiste V.10,
jednotka, resp. nebo V.10/ jednotka, a do sloupcti hodnot 1,27.
Hlavicka je od sloupcti hodnot opét oddélena vodorovnou Carou.

e Sloupce tabulky obsahuji naméfené nebo jim odpovidajici hodnoty (napft. ziskané vypoctem). Nemusi
byt oddéleny svislymi ¢arami, ale dané hodnoty musi byt sefazeny pod sebou, s odpovidajici piesnosti a
poctem platnych mist. Nula v tabulce znamena, Ze tato hodnota byla experimentalné nalezena. Chybi-li
udaj, napiste na jeho misto poml¢ku. V tabulce nesmi byt zadné prazdné misto.

e Legenda k tabulce se nachazi t€sné pod tabulkou a zahrnuje vysvétlivky symboll velic¢in v hlavicce
tabulky a poznamky (je-li jich tfeba). Odkaz na symbol ¢i poznamku se uvadi jako horni pravy index

(hveézdicky, Cisla a podobné€) u dané hodnoty anebo symbolu.

e Dole je cela tabulka opét uzaviena vodorovnou ¢arou.



Piiklad tabulky:
Tabulka 25:

Teploty varu nékterych rozpoustédel a jinych latek a jejich azeotropickych
smési a jejich sloZeni za normalniho tlaku (101 325 Pa)

soustavy s maximem
slozky teploty varu/ obsah slozky B
oC v azeotropické smési/
o
A B ty ty ©  ty © o
voda H,S04 100 147 338 98,7
voda HCl 100 -85 110 20,2
voda HClO4 100 110 203 71,6
chloroform aceton 61,1 56,3 64,5 20,5
soustavy s minimem
slozky teploty varu/ obsah slozky B
oC v azeotropické smési/
()
A B tV a) tV b) tV C) /o
voda ethanol 100 78,3 78,15 95,6
voda anilin 100 1844 75 18,2
ethanol CCly 78,3 76,8 65 82,8
sirouhlik aceton 48 56,3 39,2 33
Legenda: a) teplota varu slozky A b), teplota varu slozky B ¢) teplota varu azeotropické smési

C) Obrazky a grafy

Grafy, spektra, uvadéjte na samostatném listu milimetrového (ruéni zpracovani) anebo obycejného papiru
(pocitacové zpracovani). Kazdy graf nakreslete do uzavieného ramecku.

Nakresy aparatur, reak¢ni schémata, apod. kreslete na volny list nelinkovaného papiru; zasadné pouzivejte
jen tuzku anebo pastelky.

Graf obsahuje nasledujici zakladni prvky:

o Popis grafu, obrazku: Zpravidla se popis obsahu grafu nebo obrazku uvadi pod obrazek, néktery
software vSak umist'uje popis obrazku nahoru.

Priklad:
Obrazek 58: Kalibracni kifivka (zdvislost indexu lomu — np® na sloZeni) smési aceton-toluen pro urceni
slozeni frakci odebiranych pri prosté destilaci této smés.

V textu se pak odkazujete na obrazek 58 a podobné. Znovu pozor na netiplné nadpisy!

e Osy: zvolte vhodné meéfitko tak, abyste dosahli optimalniho rozlozeni bodi na papife, tedy
maximalniho vyuziti plochy ramecku (¢i milimetrového papiru). V nadvodech pro ulohu byva zpravidla
uveden navrh velikosti méfitka jednotlivych os. Osy oznacte hlavnim a pfipadné vedlejsim délenim.
Uved'te Ciselny popis hlavniho déleni os v odpovidajici pfesnosti. Nikdy nevyznacujte na osy hodnoty
vynasenych bodi. Na levém a spodnim okraji grafu uved’te symboly proménnych (vysvétleny
v nadpisu) s jednotkami (piiklad: ¢/mol dm). Symboly proménnych a jednotek se umistuji mezi
piedposledni a posledni kotu pti pravém dolnim a levém hornim rohu ramecku.

e Body a ¢ary: hodnoty (soufadnice) experimentalnich bodi se do grafu neuvadi, jsou obvykle uvedeny
v odpovidajici tabulce. Symboly bodi se vynasi zfeteln¢ (krouzky, kiizky, trojuhelniky, ...)
v pfiméfené velikosti. Pokud je vice kiivek v jednom grafu, je nutné pouzit pro kazdou kiivku jiny
symbol bodil. Pro snadné a jasné sledovani prubchu protinajicich se kiivek pouzijte rizné typy cary
(plna, carkovana, ¢erchovana, ...). Pii pouziti barev se musi shodovat barva daného symbolu bodl a



odpovidajiciho prolozeni (ktivky). Nelze pak pouzit jednu barvu pro vice kiivek, pokud kfivky nejsou
rozliSeny typem cary.

e Prokladani kfivek: je-li z teorie anebo zkusSenosti znam prubéeh, prokladejte kiivku rovnomérné mezi
body (,,ustielené” body se ignoruji). Nikdy body mezi sebou nespojujte lomenou Carou, ptiroda se
zpravidla takto nechova. Vypocitané prolozeni (napfiklad z linedrni regrese) vynasejte presné, jak
vyslo, a nikoliv od ruky. Vypoctené body vSak do grafu nevynasejte. Pokud je jasné, ze kiivky musi
prochézet urcitym bodem (napiiklad nulou u kalibracnich zavislosti), nebo se protinat na osach (kiivky
g a [l fazovych diagramti) a podobné, pak i prolozeni musi respektovat tuto skutenost. Nelze vynasSet
ktivky do oblasti, kde dané zavislosti nemaji fyzikalni smysl (naptiklad zaporné hodnoty).

o Legenda se vyuziva v pfipad¢, ze graf obsahuje vice kfivek a vSechny popisné udaje nelze prehledné
zachytit v jedné vété nazvu grafu. Zde jsou umistény upfesiujici udaje.

- kfivky jsou oznaceny Cisly a vysvétleni vyznamu jednotlivych kfivek je v legend¢ uvedeno.

- dalsi moznosti formy legendy je mala tabulka bez jakéhokoliv nadpisu na vhodném volném misté
hlavni plochy grafu a obsahuje symboly bodu a pfislusnych vzori ¢ar (i s typy) v odpovidajicich
barvach s pfesnymi poznamkami, ¢eho se dané kiivky tykaji.

- tfeti moznosti nejméné vhodnou je na vhodném misté v tésném sousedstvi odpovidajici kiivky
uvést uptesiiujici popis tak, aby nemohlo dojit k zaméné s jinou kiivkou (pouzit Sipky).

Piiklad pocitacového zpracovini obrazku (grafu):

Obrazek12: Graf zavislosti pllvinového potencialuvodnychroztoku
halogenidil sodiku namolamikoncentraci
pri teploté okoli.
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Umist'ovani tabulek namétenych a vypoctenych hodnot do grafi je zakdzano!



