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Uvod

V soucasné dob¢ jsme svédky intenzivniho vyzkumu
v oblasti syntézy anorganickych polymerl z ptirodnich
hlinito-kfemicitanovych minerall a ptipravy novych, tech-
nicky vyuzitelnych materiald z téchto polymert. Vseobec-
né se pro oznacovani téchto novych materiald vZzil pojem
geopolymery a jejich pfiprava je nazyvana geopolymera-
ci'. Jednou z nezbytnych komponent geopolymeraéni re-
akéni smési je vodni sklo, ¢ili vodny roztok alkalického
kemicitanu. Pro navrzeni optiméalniho davkovéani vodniho
skla do reakéni smési je pochopitelné uZzite¢né znat co
nejpresnéji slozeni pouzivaného vodniho skla, tedy obsah
Si0, a Na,O resp. K,0 (obecné M,0), jak je slozeni vod-
niho skla bézné udavano vyrobci. Odborna ptirucka jedno-
ho z tuzemskych vyrobct vodnich skel doporucuje pro
analyzu vodniho skla titraci zfedéného vzorku vodniho
skla odmérnym roztokem HCI na indikator methylcerven
(stanoveni M,0), s naslednym pridavkem roztoku NaF
a dalsi titraci odmérnym roztokem HCI (stanoveni SiOz)z.
Zminovana metoda dava dle naSich zkuSenosti dobré vy-
sledky pro obsah M,0, ale obsah SiO, stanovuje pomérné
nepiesné, nebot’ barevna zména indikatoru pfi druhé titraci
je velmi pozvolna a uréeni bodu ekvivalence je v disledku
toho nejednoznacné.

Tato prace pfedstavuje alternativni metodu pro stano-
veni slozeni vodniho skla zalozenou na konduktometrické
titraci odmérnym roztokem HCI.
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Experimentalni ¢ast
Vodni sklo

Vzorky testovanych vodnich skel pochdzely od dvou
tuzemskych dodavateli:
Vodni sklo, a.s., Brno,
— Koma, s.r.o., Usti nad Labem.
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Laboratorni pfistroje a postupy

Pouzité pristroje

Konduktometr s automatickou teplotni korekci (LF
3000, WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstitten
GmbH, Germany).

Analyticky pracovni postup

Na analytickych vahach se navazi priblizné 1-2 g
vzorku vodniho skla (navazka m,,). Navazku je vhodné
zvolit podle oc¢ekavaného obsahu SiO, a MO tak, aby
spotfeby pfi nize popsanych titracich byly mensi, nez ka-
pacita pouzité byrety (10 ml). Navazka vodniho skla se
pomoci horké pfevafené destilované vody kvantitativné
prevede do titracni nadoby, zfedi se pievarenou destilova-
nou vodou ochlazenou na 20 °C na objem cca 500 ml
a titruje konduktometricky cca 2,5 M odmérnym roztokem
HCI. Standardizace odmérného roztoku HCl se provede na
navazku primarniho standardu KHCOs.

Pii titraci vodniho skla roztokem kyseliny mohou
probihat nasledujici chemické reakce:

SiOs* + H' = HSiO;~ (1)

HSiO;~ + H" = H,SiO; (2)

Vzhledem k tomu, ze molarni pomér M,0:SiO, ve
vodnim skle je zpravidla mensi nez 0,5, uplatni se pfi pfi-
me¢ titraci vodniho skla pouze druha z uvedenych reakei a
na ziskané konduktometrické titracni kiivce (obr. 1) se
objevi pouze jeden zlom (spotieba A) odpovidajici celko-
vému obsahu M,0 ve vodnim skle:
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Pro stanoveni obsahu SiO, je nutno zvys$it pomér
M,0:SiO, ve vodnim skle nad hodnotu 2, tj. tak, aby roz-
tok obsahoval vedle kfemicitanu rovnéz volny hydroxid.
To se provede ptfidavkem cca 1 ml bezuhli¢itanového na-
sycené¢ho roztoku NaOH k roztoku vodniho skla pred za-
hé4jenim konduktometrické titrace. Na ziskané titra¢ni kiiv-
ce se pak objevi dva vyrazné zlomy (obr. 2), z nichz prvni
(spotieba B;) dopovidd vytitrovani sumy OH™ a SiO;*
iontl a druhy (spotfeba B,) odpovida bodu ekvivalence
reakce (2), tedy vytitrovani iontlh HSiO5 . Z rozdilu obou
spotieb se vypocita obsah SiO, ve vodnim skle:
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Presné davkovani roztoku NaOH neni nutno dodrzo-
vat, nebot’ obsah SiO, se uréuje z rozdilu spotieb, nikoliv
z jejich absolutni hodnoty. Je vhodné velikost ddvky Na-
OH uzpusobit pfi konkrétni titraci tak, aby hledané dva
body ekvivalence rozdélovaly titracni kiivku na tii pfibliz-
né stejn¢ dlouhé useky.
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Obr. 1. Ukazka konduktometrické titra¢ni kiivky vzorku vodniho skla — stanoveni M,0
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Obr. 2. Ukazka konduktometrické titra¢ni kiivky vodniho skla s pfidavkem NaOH - stanoveni SiO,

Vysledky a diskuse

Pfi ovéfovani prezentované metody stanoveni na riz-
nych vzorcich vodnich skel se ukazalo, ze pfesna analyza
vodniho skla je komplikovana nesnadnosti odbéru homo-
genniho reprezentativniho vzorku (n¢kterd vodni skla ob-
sahovala i pouhym okem viditelné pevné ¢astice). Z toho
diivodu bylo za ti€elem ovéteni analytické metody vybrano
vodni sklo, které neobsahovalo viditelné pevné Castice.
Jednalo se o vodni sklo sodné, druhu 50-52°Bé. Pro ové-
feni presnosti prezentované metody byla provedena analy-
za tohoto vybraného vzorku vodniho skla sedmkrat vedle
sebe a vysledky jsou shrnuty v tab. 1. Jak je z tabulky zfej-
mé, vysledky jak obsahu Na,O, tak i SiO, jsou reproduko-
vatelné a vykazuji uspokojivé nizké hodnoty variacnich
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koeficientd.

Spravnost dosazenych vysledkii byla posuzovana
porovnanim vysledkii konduktometrické titrace s vysledky
zihani vzorkd vodniho skla uvedenymi rovnéz v tab. I. Za
predpokladu, ze vodni sklo obsahuje pouze vodu, M,0O
a Si0,, predstavuje hmotnost vyzihaného vzorku vodniho
skla sumu hmotnosti M,0 a SiO,, ktera by se méla shodo-
vat se souctem obsahtt M,O a SiO, ur¢enymi konduktome-
trickou titraci. Secteme-li v tab. I hodnoty obsahu Na,O
a SiO, stanovené konduktometrickou titraci, dostavame:
14,07 % + 31,86 % = 45,93 %, coz je hodnota velmi dobfte
se shodujici s hmotnosti zbytku po zihani tohoto vzorku
vodniho skla Cinici 45,92 %. Tato velmi dobra shoda po-
tvrzuje spravnost vysledktl prezentované analytické me-
tody. Dle udajii vyrobce méa dané vodni sklo obsahovat
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Vysledky konduktometrického stanoveni obsahti SiO, a Na,O a vazkového stanoveni sumy obsahu SiO; a Na,O (jako zbyt-

ku po zihani) ve vodnim skle (50—52° B¢).

Vzorek Obsah Na,O Obsah SiO, Zbytek po Zihani *
[%] [%] [% Na,O + % Si0,]

1 14,07 31,92 45,87

2 14,09 31,83 45,98

3 14,13 31,94 4591

4 14,07 31,82 45,92

5 14,02 31,86 4591

6 14,00 31,86 4591

7 14,09 31,79 -

Pramér 14,07 31,86 45,92

Varia¢ni koeficient, % 0,34 0,17 0,095

® Zihani navazky vodniho skla pii 1000 °C do konstantni hmotnosti

13,5-14,5 % Na,O a 30,1-35,1 % SiO, (cit.%), coZ je rov- LITERATURA

néz vsouladu s vysledky zjisténymi konduktometrickou
titraci.

Zavér

Prezentovand metoda analyzy chemického slozeni
vodniho skla, zalozena na konduktometrické titraci, posky-
tuje uspokojive piesné a spravné vysledky. Je proto vhod-
na pro praktické stanoveni pfesného slozeni vodniho skla,
jehoz znalost je dulezita napf. pii aplikaci vodniho skla pro
geopolymeraci. V ptipad¢ aplikace prezentované analytic-
ké metody je tieba uZivatele upozornit na moznou znacnou
nehomogenitu vyrabénych vodnich skel, ktera znacné
komplikuje odbér reprezentativniho vzorku.

Financni podpora vyzkumu geopolymerace je posky-
tovana MSMT CR, projekt ¢. MSM 7088352101.
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V. Bednatik and M. Vondruska (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 HCI was
developed and verified. The content of alkalis was deter-
mined by direct titration with a HCI solution; the SiO,
content by titration after addition of a carbonate-free so-
dium hydroxide solution.



