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P o u � i t é  p ř í s t r o j e  
 
Konduktometr s automatickou teplotní korekcí (LF 

3000, WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstätten 
GmbH, Germany). 

 
A n a l y t i c k ý  p r a c o v n í  p o s t u p  

  
Na analytických vahách se navá�í přibli�ně 1−2 g 

vzorku vodního skla (navá�ka mvz). Navá�ku je vhodné 
zvolit podle očekávaného obsahu SiO2 a M2O tak, aby 
spotřeby při ní�e popsaných titracích byly men�í, ne� ka-
pacita pou�ité byrety (10 ml). Navá�ka vodního skla se 
pomocí horké převařené destilované vody kvantitativně 
převede do titrační nádoby, zředí se převařenou destilova-
nou vodou ochlazenou na 20 °C na objem cca 500 ml 
a titruje konduktometricky cca 2,5 M odměrným roztokem 
HCl. Standardizace odměrného roztoku HCl se provede na 
navá�ku primárního standardu KHCO3.  

Při titraci vodního skla roztokem kyseliny mohou 
probíhat následující chemické reakce: 

SiO3
2−  +  H+  =  HSiO3

−          (1) 
HSiO3

−  +  H+  =   H2SiO3           (2) 
Vzhledem k tomu, �e molární poměr M2O:SiO2 ve 

vodním skle je zpravidla men�í ne� 0,5, uplatní se při pří-
mé titraci vodního skla pouze druhá z uvedených reakcí a 
na získané konduktometrické titrační křivce (obr. 1) se 
objeví pouze jeden zlom (spotřeba A) odpovídající celko-
vému obsahu M2O ve vodním skle: 

Pro stanovení obsahu SiO2 je nutno zvý�it poměr 
M2O:SiO2 ve vodním skle nad hodnotu 2, tj. tak, aby roz-
tok obsahoval vedle křemičitanu rovně� volný hydroxid. 
To se provede přídavkem cca 1 ml bezuhličitanového na-
syceného roztoku NaOH k roztoku vodního skla před za-
hájením konduktometrické titrace. Na získané titrační křiv-
ce se pak objeví dva výrazné zlomy (obr. 2), z nich� první 
(spotřeba B1) dopovídá vytitrování sumy OH− a SiO3

2− 
iontů a druhý (spotřeba B2) odpovídá bodu ekvivalence 
reakce (2), tedy vytitrování iontů HSiO3

−. Z rozdílu obou 
spotřeb se vypočítá obsah SiO2 ve vodním skle: 

Přesné dávkování roztoku NaOH není nutno dodr�o-
vat, neboť obsah SiO2 se určuje z rozdílu spotřeb, nikoliv 
z jejich absolutní hodnoty. Je vhodné velikost dávky Na-
OH uzpůsobit při konkrétní titraci tak, aby hledané dva 
body ekvivalence rozdělovaly titrační křivku na tři přibli�-
ně stejně dlouhé úseky. 
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Úvod 

 
V současné době jsme svědky intenzivního výzkumu 

v oblasti syntézy anorganických polymerů z přírodních 
hlinito-křemičitanových minerálů a přípravy nových, tech-
nicky vyu�itelných materiálů z těchto polymerů. V�eobec-
ně se pro označování těchto nových materiálů v�il pojem 
geopolymery a jejich příprava je nazývána geopolymera-
cí1. Jednou z nezbytných komponent geopolymerační re-
akční směsi je vodní sklo, čili vodný roztok alkalického 
křemičitanu. Pro navr�ení optimálního dávkování vodního 
skla do reakční směsi je pochopitelně u�itečné znát co 
nejpřesněji slo�ení pou�ívaného vodního skla, tedy obsah 
SiO2 a Na2O resp. K2O (obecně M2O), jak je slo�ení vod-
ního skla bě�ně udáváno výrobci. Odborná příručka jedno-
ho z tuzemských výrobců vodních skel doporučuje pro 
analýzu vodního skla titraci zředěného vzorku vodního 
skla odměrným roztokem HCl na indikátor methylčerveň 
(stanovení M2O), s následným přídavkem roztoku NaF 
a dal�í titrací odměrným roztokem HCl (stanovení SiO2)2. 
Zmiňovaná metoda dává dle na�ich zku�eností dobré vý-
sledky pro obsah M2O, ale obsah SiO2 stanovuje poměrně 
nepřesně, neboť barevná změna indikátoru při druhé titraci 
je velmi pozvolná a určení bodu ekvivalence je v důsledku 
toho nejednoznačné.  

Tato práce představuje alternativní metodu pro stano-
vení slo�ení vodního skla zalo�enou na konduktometrické 
titraci odměrným roztokem HCl. 

 
 

Experimentální část 
 
V o d n í  s k l o  

 
Vzorky testovaných vodních skel pocházely od dvou 

tuzemských dodavatelů: 
−  Vodní sklo, a.s., Brno, 
−  Koma, s.r.o., Ústí nad Labem. 
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Výsledky a diskuse 
 
Při ověřování prezentované metody stanovení na růz-

ných vzorcích vodních skel se ukázalo, �e přesná analýza 
vodního skla je komplikována nesnadností odběru homo-
genního reprezentativního vzorku (některá vodní skla ob-
sahovala i pouhým okem viditelné pevné částice). Z toho 
důvodu bylo za účelem ověření analytické metody vybráno 
vodní sklo, které neobsahovalo viditelné pevné částice. 
Jednalo se o vodní sklo sodné, druhu 50−52°Bé. Pro ově-
ření přesnosti prezentované metody byla provedena analý-
za tohoto vybraného vzorku vodního skla sedmkrát vedle 
sebe a výsledky jsou shrnuty v tab. I. Jak je z tabulky zřej-
mé, výsledky jak obsahu Na2O, tak i SiO2 jsou reproduko-
vatelné a vykazují uspokojivě nízké hodnoty variačních 

koeficientů. 
Správnost dosa�ených výsledků byla posuzována 

porovnáním výsledků konduktometrické titrace s výsledky 
�íhání vzorků vodního skla uvedenými rovně� v tab. I. Za 
předpokladu, �e vodní sklo obsahuje pouze vodu, M2O 
a SiO2, představuje hmotnost vy�íhaného vzorku vodního 
skla sumu hmotností M2O a SiO2, která by se měla shodo-
vat se součtem obsahů M2O a SiO2 určenými konduktome-
trickou titrací. Sečteme-li v tab. I hodnoty obsahu Na2O 
a  SiO2 stanovené konduktometrickou titrací, dostáváme: 
14,07 % + 31,86 % = 45,93 %, co� je hodnota velmi dobře 
se shodující s hmotností zbytku po �íhání tohoto vzorku 
vodního skla činící 45,92 %. Tato velmi dobrá shoda po-
tvrzuje správnost výsledků prezentované analytické me-
tody. Dle údajů výrobce má dané vodní sklo obsahovat 

Obr. 1. Ukázka konduktometrické titrační křivky vzorku vodního skla � stanovení M2O 
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Obr. 2. Ukázka konduktometrické titrační křivky vodního skla s přídavkem NaOH � stanovení SiO2  
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13,5−14,5 % Na2O a 30,1−35,1 % SiO2 (cit.3), co� je rov-
ně� v souladu s výsledky zji�těnými konduktometrickou 
titrací.  

 
 

Závěr 
 
Prezentovaná metoda analýzy chemického slo�ení 

vodního skla, zalo�ená na konduktometrické titraci, posky-
tuje uspokojivě přesné a správné výsledky. Je proto vhod-
ná pro praktické stanovení přesného slo�ení vodního skla, 
jeho� znalost je důle�itá např. při aplikaci vodního skla pro 
geopolymeraci. V případě aplikace prezentované analytic-
ké metody je třeba u�ivatele upozornit na mo�nou značnou 
nehomogenitu vyráběných vodních skel, která značně 
komplikuje odběr reprezentativního vzorku. 

 
Finanční podpora výzkumu geopolymerace je posky-

tována M�MT ČR, projekt č. MSM 7088352101. 
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V. Bednařík and M. Vondru�ka (Tomas Bata Uni-

versity in Zlin, Faculty of Technology, Department of En-
vironment Protection Engineering, Zlin): Conductometric 
Analysis of Water Glass 

 
An analytical method for determination of water glass 

composition by conductometric titration with HCl was 
developed and verified. The content of alkalis was deter-
mined by direct titration with a HCl solution; the SiO2 
content by titration after addition of a carbonate-free so-
dium hydroxide solution. 

Tabulka I 
Výsledky konduktometrického stanovení obsahů SiO2 a Na2O a vá�kového stanovení sumy obsahu SiO2 a Na2O (jako zbyt-
ku po �íhání) ve vodním skle (50−52° Bé). 

a �íhání navá�ky vodního skla při 1000 °C do konstantní hmotnosti 

 Vzorek Obsah Na2O 
[%] 

Obsah SiO2 
[%] 

Zbytek po �íhání a 
[% Na2O + % SiO2] 

1 14,07 31,92 45,87 
2 14,09 31,83 45,98 
3 14,13 31,94 45,91 
4 14,07 31,82 45,92 
5 14,02 31,86 45,91 
6 14,00 31,86 45,91 
7 14,09 31,79 − 
Průměr 14,07 31,86 45,92 
Variační koeficient, % 0,34 0,17 0,095 


