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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.

1

Semestralni prace

Uloha 1 - Regresni koeficient

Zadani

Pfi stanoveni kovii na atomovém spektrofotometru je pred kazdou analyzou
sestrojena  kalibracni kiivka. Dulezitym kritériem pro vyhodnoceni
spolehlivosti je regresni koeficient. Tento parametr byl porovnan s hodnotami
zjisténymi v piedchozim roce. V nasem piipadé se jedna o rok 2013 a rok 2014.

Program
Microsoft Office Excel 2007
Postup zpracovani dat

Tabulka naméfenych hodnot stanovovanych kovi
,,list ve

Cu

Regresni koeficienty z AAS za rok 2013 a 2014

Fe Ni Pb Cr cd Zn As

2013

2014

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

0,9959

0,9967

0,9975 | 0,9997 |( 0,9923 | 0,9990 |{ 0,9987 | 0,9943 |{ 0,9985 | 0,9992 |{ 0,9954 | 0,9965 ([ 0,9963 | 0,9979 || 0,9848 | 0,9993

0,9977

0,9951

0,9915 | 0,9989 |[ 0,9939 | 0,9963 |f 0,9857 | 0,9963 |[ 0,9969 | 0,9997 |{ 0,9998 | 0,9983 [ 0,9955 | 0,9924 || 0,9766 | 0,9975

0,9987

0,9972

0,9936 | 0,9996 |[ 0,9919 | 0,9964 |( 0,9922 | 0,9947 |[ 0,9969 | 0,9997 |{ 0,9981 | 0,9967 [ 0,9995 | 0,9997 || 0,9906 | 0,9985

0,9964

0,9992

0,9916 | 0,9990 |[ 0,9986 | 0,9990 |f 0,9945 | 0,9969 |[ 0,9983 | 0,9985 |{ 0,9978 | 0,9960 [ 0,9981 | 0,9970 [[ 0,9946 | 0,9984

0,9970

0,9966

0,9990 | 0,9988 |[ 0,9990 | 0,9946 |( 0,9984 | 0,9980 |( 0,9732 | 0,9997 |{ 0,9972 | 0,9974 |[ 0,9961 | 0,9964 || 0,9987 | 0,9996

0,9997

0,9996

0,9926 | 0,9997 |( 0,9884 | 0,9978 |( 0,9941 | 0,9998 |[ 0,9911 | 0,9995 |{ 0,9850 | 0,9942 [ 0,9988 | 0,9949 [[ 0,9925 | 0,9970

0,9955

0,9986

0,9988 | 0,9990 |[ 0,9985 | 0,9937 |{ 0,9912 | 0,9993 |{ 0,9999 | 0,9997 |{ 0,9989 | 0,9989 |[ 0,9984 | 0,9988 || 0,9955 | 0,9991

0,9981

0,9976

0,9897 | 0,9978 |[ 0,9959 | 0,9946 |( 0,9913 | 0,9889 |( 0,9995 | 0,9961 |{ 0,9998 | 0,9961 [ 0,9982 | 0,9983 [[ 0,9933 | 0,9986

0,9999

0,9957

0,9971 | 0,9981 |[ 0,9975 | 0,9995 |{ 0,9990 | 0,9986 |{ 0,9988 | 0,9959 |{ 0,9990 | 0,9984 [ 0,9964 | 0,9982 || 0,9983 | 0,9975

0,9948

0,9992

0,9999 | 0,9979 |( 0,9991 | 0,9995 |{ 0,9956 | 0,9968 |{ 0,9992 | 0,9986 |( 0,9936 | 0,9943 |( 0,9934 | 0,9941 [| 0,9916 | 0,9951

0,9990

0,9935

0,9980 | 0,9987 |[ 0,9977 | 0,9993 |{ 0,9933 | 0,9918 |[ 0,9995 | 0,9990 |{ 0,9983 | 0,9957 |{ 0,9985 | 0,9959 [ 0,9959

0,9929

0,9918

0,9984 | 0,9983 |( 0,9951 | 0,9972 |( 0,9994 | 0,9901 || 0,9949 | 0,9999 || 0,9984 | 0,9945

0,9989

0,9925

0,9992 | 0,9929 0,9930 || 0,9975 0,9996

0,9978

0,9962

0,9946 | 0,9959 0,9971

0,9958

0,9972

0,9948 | 0,9954

0,9986

0,9913

0,9888 | 0,9995

0,9873

0,9922

0,9958 | 0,9980

0,9919

0,9964

0,9930 | 0,9987

0,9911

0,9937

0,9906 | 0,9971

0,9992

0,9957

0,9968 | 0,9972

0,9976

0,9956

0,9995 | 0,9939

0,9957

0,9947

0,9961 | 0,9948

0,9980

0,9946

0,9884 | 0,9981

0,9998

0,9981

0,9983 | 0,9927

0,9990

0,9977

0,9903 | 0,9979

0,9986

0,9954

0,9961 | 0,9970

0,9953

0,9964

0,9967 | 0,9988

0,9996

0,9947

0,9999 | 0,9956

0,9989

0,9955

0,9984 | 0,9982

0,9944

0,9986

0,9904 | 0,9956

0,9992

0,9979

0,9955 | 0,9992

0,9993

0,9978

0,9833 | 0,9984

0,9981

0,9948

0,9984 | 0,9972

0,9959

0,9953

0,9943 | 0,9935

0,9995

0,9997

0,9920 | 0,9986

0,9969

0,9994

0,9992 | 0,9983

0,9996

0,9987

0,9909 | 0,9977

0,9937

0,9994

0,9986 | 0,9918

0,9961

0,9983

0,9968 | 0,9924

0,9999

0,9951

0,9996 | 0,9981
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0,9986

0,9919

0,9990 | 0,9956

0,9978

0,9998

0,9997 | 0,9969

0,9961

0,9983

0,9970 | 0,9977

0,9990

0,9958

0,9948 | 0,9995

0,9900

0,9929

0,9995 | 0,9964

0,9981

0,9954

0,9974 | 0,9906

0,9991

0,9955

0,9967 | 0,9930

0,9956

0,9960

0,9988 | 0,9946

0,9994

0,9934

0,9999 | 0,9991

0,9956

0,9941

0,9985 | 0,9970

0,9950

0,9988

0,9979 | 0,9991

0,9955

0,9999

0,9946 | 0,9954

0,9944

0,9920

0,9957

0,9978

0,9925

0,9971

0,9981

0,9953

0,9969

0,9959

0,9946

0,9987

1.3.2.

Buiky v tabulce obsahuji podminéné formatovani, (mén¢ 0,9900;
zvyraznéno ¢ervenym pismem)

Tabulka porovnani hodnot jednotlivych kovi

,,list RK Cu“
Cu
RK RK pramér

2013 2014 min. max. 2013 2014
=vie!B4 =vie!C4 =vie!$SS3 =vie!STS3 =v3e!SBS63 =vie!$SCS63
0,9977 0,9951 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9987 0,9972 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9964 0,9992 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9970 0,9966 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9997 0,9996 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9955 0,9986 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9981 0,9976 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9999 0,9957 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9948 0,9992 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9990 0,9935 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9929 0,9918 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9989 0,9925 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9978 0,9962 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9958 0,9972 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9986 0,9913 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9873 0,9922 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9919 0,9964 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9911 0,9937 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9992 0,9957 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9976 0,9956 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9957 0,9947 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9980 0,9946 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9998 0,9981 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9990 0,9977 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9986 0,9954 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9953 0,9964 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9996 0,9947 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9989 0,9955 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9944 0,9986 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9992 0,9979 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9993 0,9978 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9981 0,9948 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9959 0,9953 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
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0,9995 0,9997 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9969 0,9994 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9996 0,9987 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9937 0,9994 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9961 0,9983 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9999 0,9951 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9986 0,9919 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9978 0,9998 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9961 0,9983 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9990 0,9958 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9900 0,9929 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9981 0,9954 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9991 0,9955 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9956 0,9960 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9994 0,9934 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9956 0,9941 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9950 0,9988 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9955 0,9999 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9944 0,9920 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9978 0,9925 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961
0,9981 0,9953 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961

0,9969 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961

0,9959 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961

0,9946 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961

0,9987 0,9900 0,9999 0,9969 0,9961

Na jednotlivé listy v sesité oznacené stanovovanym prvkem byly vlozeny
hodnoty z listu ,,v8e* do sloupcti pomoci odkazt, napt. do sloupce 2013
odkazem =vse!B4 (viz oznaceni v burice) a dale roztazenim na cely sloupec.
Nasledné pak stejnym zpisobem do ostatnich sloupcti (viz oznaceni

Vv bunkach).

Pro vyplnéni vSech listl s tabulkami pro jednotlivé kovy bylo vytvofeno makro
S nazvem ,,data®. Po spusténi makra probéhne doplnéni parametrti v tabulkach.
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1.3.3 Graf

Pro lep$i nazornost zobrazeni v grafu jsou v tabulkach téz zadany dolni a horni
limity (min. a max.) a primé&rné hodnoty za kazdy rok.

Po zadani dat byly vytvoreny grafy K jednotlivym stanovovanym prvkim.
Odkaz na ptislusné grafy je pomoci tlacitka graf pod tabulkou daného kovu

grafCu
. Po stladeni se pfepne na list s grafem.

14.

L=
e
P

—4—RK 2013
' —8—RK 2014

¢ | I = RK max.

= RK min.

- |
primér 2013 |

prumér 2014 ‘

Zavér

Dle grafického znazornéni primérnych hodnot regresniho koeficientu za rok
2014 doslo ke zlepseni oproti roku 2013 u téchto kovi: Fe, Ni a Pb, vyrazngji
u Cr (z 0,9957 na 0,9988) a As (z 0,9920 na 0,9981). Naopak zhorseni, i kdyz
jen nepatrné vykazuji tyto kovy: Cu, Cd a Zn (v praméru o 0,0006). V roce
2014 byla pouze jedna hodnota pod dolnim limitem a to v pfipad¢ kalibra¢ni
kiivky pro stanoveni Pb. V roce 2013 se pod timto limitem nachazelo celkem
10 hodnot a to u vsech kovi kromé Zn. Nejvice téchto hodnot celkem 4x
vykazovalo Fe.
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Uloha 2 — Koncentrace roztoki

Zadani

V laboratofti je 1x tydné kontrolovana hodnota titri odmérnych roztokt. Tyto

hodnoty jsou vnaseny do tabulky, ktera je nasledné vyuzivana pro vypocty pii

analyzach.
Program
Microsoft Office Excel 2007

Postup zpracovani dat

Tabulka ziakladnich udaji pro vypocet titri

,list vzorce a konstanty*

zakladni latka

odmérny roztok rovnice Konstanta Mezni
pro titr hodnota vzorec Co/M | Vo/ml

0,01 M kyselina chlorovodikova 20%0,005/V1 =G6*F6 [ 0,0099 - 0,0101 Na,CO3 0,005 | 20
0,1 M hydroxid sodny 20%0,1/V1 2 0,0990 - 0,1010 KHCgH,0, 0,1 20
0,05 M chelaton 20*0,025/V1 0,5 0,0490 - 0,0510 CacCl, 0,025 20
0,02 M dusi€nan stfibrny 10*0,02/V1 0,2 0,0190 - 0,0210 NaCl 0,02 10
0,01 M dusi€nan olovnaty 2*0,01/V1 0,02 0,0099 - 0,0101 Na,SO, 0,01 2
0,002 M manganistan draselny 5*0,005*0,4/V1 0,01 0,0019 - 0,0021 || Stavelan sodny | 0,005 5

,, Tabulka zakladnich udaji* obsahuje nazvy odmérnych roztoku,
rovnice/vzorce, vypocet konstanty pro titr (viz oznaceni v burce), mezni
hodnoty a udaje zakladni latky pro vypocet titri odmérnych roztokd.

rovnice ¢; = Vo*co*f/ V;

konstanta = Vg*co*f

C; - titr = skuteéna koncentrace stanovovaného odmeérného roztoku
Vo - objem odmérného roztoku zékladni latky

Co - koncentrace zakladni latky

f - prepocitavaci faktor pro stanoveni manganistanu = 2/5
V1 - spotteba roztoku, jehoz titr se stanovuje

Strana 7 z 12
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2.3.2 Tabulka pro vypocet titri
,,list roztoky — titry*
Nazev roztoku nebo €inidla Mezni hodnota Spor:]rleba Spotreba Konstanta Titr
pramér koncentrace
4,98 oL =
Titr manganistanu draselného 0,002 M [ 0,0019 - 0,0021 =prumérC6/C7 i =E6/D6
4,95 konstanty!C11
. . L 9,93
Titr kyseliny chlorovodikové 0,01 M 0,0099 - 0,0101 9.05 9,940 0,1 0,0101
. . , 20,00
Titr hydroxidu sodného 0,1 M 0,0990 - 0,1010 20.02 20,010 2 0,1000
. 9,93
Titr chelatonu 0,05 M TVRDOST 0,0490 - 0,0510 9.05 9,940 0,5 0,0503
L 9,91
Titr chelatonu 0,05 M VAPNIK 0,0490 - 0,0510 9.92 9,915 0,5 0,0504
10,24
0,0190 - 0,0210 1026
Titr dusi€nanu stfibrného 0,02 M ' 10,010 0,2 0,0200
slp 0,24
2,03
Titr dusiénanu olovnatého 0,01 M 0,0099 - 0,0101 201 2,020 0,02 0,0099

Ve sloupci spotieba v ml je zapisovana hodnota pomoci tlacitka

vioZ data

, které jsou zaznamenana v ,, Tabulce namétenych
dat* zjisténych pii kontrole titri odmérnych roztokt. Ve vedlejsim sloupci se
vypocitava primérna spotieba (viz oznaceni v bunce).

tabulka
naméfenych dat

4,98

4,95

9,93

9,95

20,00

20,02

9,93

9,95

9,91

9,92

10,24

10,26

0,24

2,03

2,01

Ve sloupci konstanta se odkazem doplni hodnota z ,, Tabulky zakladnich udaju

pro vypocet titra* (viz oznaceni v buiice). Vysledna hodnota koncentrace —
titru se dopocita v poslednim sloupci dle ¢, = konstanta/Vi(viz oznaceni v

bunce). Tlacitko

Smaz data

odstrani hodnoty z pfedchozi zkousky.
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2.3.3 Tabulka pro vypocty hodnot realnych vzorku a standardu
,,list titrace
. vysledek redéni
spotieba .
parametr titr vzorek | standard
ml pramér ml mmol/| mg/I mmol/| mg/l
6,70 e =roztoky- | _ ~oumos
KNK(p) 6.68 =prumérB7/B8 titry!F8 =C7*D7*10
ZNK (p) 0,04 0,035 0,1000 0,03
0,03 ' ' '
16,26
m 16.23 16,245 0,0101 1,63
3,10 2
Tc 3.10 3,100 0,0503 1,56 312
2,19 4
Ca 219 2,190 0,0504 1,10 44 44,3 442 177
solnost ggé 3,320 0,1000 3,32 117.,6 117.,6
. 1,05
sirany 104 1,045 0,0099 1,03 99,4 99,39
chlorid 4,28 100
y 4,30 4,030 0,0200 0,81 28,5 28,54 80,5 2854
SP 0,26
Tato tabulka slouzi pro vypocty béznych stanoveni titracnimi metodami. Do
vloz data

sloupce spotieba v ml je zapisovana hodnota pomoci tladitka :
ktera jsou zaznamenana v ,,Tabulce namétenych dat™ pfi titracich vzorkd. Ve
vedlej$im sloupci se vypocitava praimérnd spotieba (viz oznaceni burice).
Hodnota titru je zaznamenavana odkazem na ,,Tabulku pro vypocet titra* (viz

oznaceni v buiice). Koneény vysledek se spocita dle rovnice
c1=V * Co* 1000

V1

(viz oznaceni v bufice, ve vzorci je jiz pokracen objem

zakladniho roztoku V1= 100 ml, v pfipad¢ sirantt V;=10 ml). V ,, Tabulce pro
zadani fedéni* je zapisovano v jakém poméru byl vzorek fedén.

smaz data
Tlaéitko—iodstrani data z ptedchoziho stanoveni.

Tabulka naméfenych dat

Tabulka pro zadani fedéni

6,70

2

6,68

0,00

0,04

4

0,03

0,00

16,26

16,23

3,10

3,10

2,19

100

2,19

0,0

3,31

3,33

1,05

1,04

4,28

4,30

0,26
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234 Tabulka stanoveni Chemické spotieby kysliku manganistanem
,,list titrace*
slepy
parametr spotieba pokus faktor vysledek (mg/l)
ml | prdmér ml ml vzorek standard
2,51
CHSKwmn > 48 2,50 0,02 4,95 =((C32-D32)*16)/E32 8,0
Do sloupce spotieba v ml, slepy pokus a faktor je zapisovana hodnota pomoci
vioz data
tlacitka zca , ktera jsou zaznamenana v ,,Tabulce namétenych
dat* pii titracich vzorkt. Ve sloupci praimér ml se vypocitava primérna
spotieba a ve sloupci vysledek se spocita dle rovnice CHSK=(V, - V) * f
Vi
(Viz oznaceni v bufice, ve vzorci je jiz pokracen objem
zakladniho roztoku V;= 100 ml). V ,, Tabulce pro zadani fedéni* je zapisovano
V jakém poméru byl vzorek fedén.
V, - spotfeba manganistanu pii titraci v ml
Vo - spotfeba manganistanu pfi titraci slepého stanoveni
f - pfepocitavaci faktor 16 (vypocet uveden v CSN)
V1 - spotieba manganistanu pti zpétné titraci v ml
., smaz data , 5 , ,
Tlacitko odstrani data z piredchoziho stanoveni.
Tabulka naméfenych dat
2,51
2,50 0,02 4,95
2,48
2.35 Tabulka pro vypocet horc¢iku
,»list vypocet hot¢iku‘
Mg
parametr mmol/l mg/l
Tc =titrace!E13
Ca =titrace!F15
Vysledek =B6-B7 =B8*24,305
Tabulku pro dopocet hoiciku z rozdilu vysledki stanoveni tvrdosti, tedy sumy
vapniku a hot¢iku a stanoveni vapniku (viz odkazy v buiikach). Pfepocet na
hodnotu v mg se provede vynasobenim vysledku v mmol molekulovou
hmotnosti hot¢iku.
2.4. Zavér

Vsechny listy jsou uzamceny proti piipadnému piepsani pevnych tidaja
Vv bunikach. Heslo pro odemknuti listti je ,,titr*. Uvolnény jsou buiky, do
kterych se zadavaji naméfena data.
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3. Uloha 3 - Absorbance
3.1. Zadani
Ix ro¢né jsou vyhodnocovany namétené absorbance koncentraci kalibrac¢nich
kiivek pro stanoveni kovli na atomovém spektrofotometru. Primérné hodnoty,
jako ptedpokladané absorbance, jsou vnaseny do tabulky, ktera slouzi
k informativnimu porovnani zjisténych absorbanci v nasledujicim roce.
V naSem piipadé byl vyhodnocen rok 2014 pro porovnavani v roce 2015.
3.2. Program
Microsoft Office Excel 2007
3.3. Postup zpracovani dat
3.3.1 Tabulka absorbanci za rok 2014
Do tabulky u jednotlivych stanovovanych kovi byly doplnény namétrené
hodnoty absorbance pro jednotlivé koncentrace v roce 2014 (viz napi.* list
arsen®).
,list arsen‘
koncentrace
0 15 50 75 100
absorbance
0,003 0,057 0,120 0,175 0,225
0,000 0,023 0,065 0,115 0,152
0,003 0,036 0,111 0,147 0,194
0,000 0,040 0,118 0,170 0,239
0,000 0,042 0,124 0,181 0,241
0,008 0,050 0,122 0,163 0,222
0,007 0,048 0,158 0,217 0,284
0,005 0,050 0,128 0,208 0,278
0,007 0,052 0,146 0,226 0,291
0,005 0,046 0,124 0,182 0,223
0,001 0,040 0,121 0,167 0,225
primér | 0,004 0,044 0,122 0,177 0,234

Poznamka:
Hodnota koncentrace je uvadéna v jednotkach ug/l.
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3.3.2 Tabulka primérnych absorbanci v roce 2014
koncentrace 0 15 50 75 100
arsen
absorbance =arsen!B15| 0,044 | 0,122 | 0,177 | 0,234
koncentrace 0 1 4 7 10
chrom
absorbance 0,003 0,019 | 0,061 | 0,101 | 0,138
koncentrace 0 0,5 4 7 10
kadmium
absorbance 0,004 0,031 | 0,157 | 0,240 | 0,305
koncentrace 0 0,5 3 6 10
meéd
absorbance 0,004 0,014 | 0,047 | 0,087 | 0,139
koncentrace 0 1,5 5,25 9,75 15
nikl
absorbance 0,003 0,014 | 0,042 | 0,075 | 0,112
koncentrace 0 1 3 6 10
olovo
absorbance 0,012 0,021 | 0,034 | 0,054 | 0,077
koncentrace 0 0,8 3,2 5,6 8
zinek
absorbance 0,014 0,145 | 0,419 | 0,630 | 0,797

Z ptedchozi tabulky se odkazem dopliiuji primérné hodnoty absorbanci
kalibra¢nich kiivek pro jednotlivé koncentrace kalibra¢nich kiivek do bunky
prislusného kovu (viz oznaceni v buiice).

3.4. Zavér

Takto zpracovana tabulka pfedpoklddanych absorbanci se vyuziva pro
informativni porovnavani zjisténych absorbanci v roce 2015.
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