* *

L ]
- * L w
evropsky * g 1|\_ ;

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzd&lavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vyukové texty

pro predmét
Meérici technika

(KKS/MT)

na téma

Podklady k principu méreni hodnoty ph a
vodivosti kapalin

Autor: Doc. Ing. Josef Formanek, Ph.D.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



* ﬁ
** * ..
- * A
evropsky * et 1|\_ g

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzd&lavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*

Podklady k principu méreni hodnoty ph a vodivosti kapalin

1) Méreni pH

Jednou z velmi duleZitych charakteristik vodnych roztokd, prevaziné u pribéhu chemickych a zejména
biochemickych déjl je zjistovani hodnoty pH. Podle pfesnosti, s jakou je potfeba znat hodnotu pH, se
voli zplsob méreni. Pro orientani stanoveni (kyselosti/zasaditosti) se wvyuzZivaji roztoky
acidobazickych indikator( nebo indikatorovy papirek (tj. indikatorové papirky nékdy také lakmusové
papirky), pro méreni pH s vétsi presnosti se uzivaji pH metry.

Hodnota pH je definovadna jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationt(l. Ve zredénych vodnych roztocich lze hodnotu aktivity aproximovat hodnotou
koncentrace a pak plati:

pH = - log(c(H30 "))

Ve vodném roztoku je kromé molekul H,O je také ur&ité mnoZstvi oxoniovych kationtl H30O"
(pFesnéji definovano: H(H20)4]+) a hydroxylovych aniontl OH-. Kyselost vzniké prebytkem H30".
Hodnota pH se pohybuje v rozmezi od 0 do 14 (plati pro vodné roztoky). Kyseld oblast je v
oblasti pH mensich nez 7 a zasadita (alkalickd) oblast se nachazi pfi pH vétsich ze 7.

Orientacni méreni indikatory

Pro orienta¢ni méreni pH se pouzivaji indikatorové papirky (tj. acidobazické indikatory). Tyto
papirové prouzky jsou ,napustény” rliznymi chemickymi latkami, tzv. indikatory, které na
zakladé pH (kyselosti/zasaditosti) roztoku méni barvu v dasledku probihajicich chemickych
reakci.

Jsou to naptiklad:

e Lakmus — Cerveny v kyseliné a modrd v zasadé

¢ Fenolftalein — bezbarvy v kyseliné a fialovi v zasadé
e Methyloranz

e  Methylcerven
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Priklady acidobazickych indikatord a pfiblizna hodnota pH

Acidobazicky indikator Barevny prechod pH barevného prechodu

Methyloranz cervena — Zluta 3,0-4,4
Bromthymolovd modf Zlutd — modra 3,0-4,4
Fenolftalein bezbarvy — Cervenofialovy 8,2-10,0

Obr. 1 — Papirové indikatory s rozliSovaci barevnou stupnici

Potenciometrické méreni pH

Metoda méreni pH zaloZzena na elektrochemickém principu se vyuZiva u tzv. pH-metr( neboli
potenciometrického méreni pH, které je méreni rovnovaziného stavu galvanického ¢lanku u
kterého se napéti méni s hodnotou pH. Tento galvanicky c¢lanek je tvoren dvéma
elektrodami, které se umistuji spole¢né do jedné, tzv. kombinované elektrody ponofené do
méreného roztoku. Jedna elektroda je srovnavaci se znamym konstantnim elektrodovym
potencialem (nejcastéji kalomelova nebo argentchloridova elektroda). Druhd elektroda je
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indikaéni (mé&rnad), jejiz potencial je funkci aktivity vodikovych iont a (H'), a zavisi tedy na
hodnoté pH.

Indikacni elektrodou je sklenéna elektroda (viz obr. 1.1 a 1.2), ktera jako celek je velice citliva
na hrubé zachazeni a to jak mechanické tak ,chemické”. Ma tvar kulové banky s prechodem
do sklenéné trubicky a je vyrobena ze speciadlniho skla. Je naplnéna roztokem o znamé a
konstantni hodnoté pH, do néhoz zasahuje vnitfni srovnavaci elektroda, napfr.
argentchloridova. Pfi ponoreni elektrody do méreného roztoku vznikd mezi vnéjsi a vnitini
stranou sklenéné membrany potencidlovy rozdil, jehoz velikost je Umérna rozdilu hodnoty
pH méfeného vodného roztoku a vnitfniho roztoku.

VOLTCRAFT.

(T ———
[ ) o [
PH METER

Range :0~14 pH

£l pH-100ATC

Obr. 1.1 - Digitalni méfidlo pH s méfici sklenénou elektrodou
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Obr. 1.2 — Schématicky princip sklenéné elektrody pro méreni pH [9]
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1) Méreni vodivosti

Elektricka vodivost je jedna ze zakladni aditivni vlastnost kapalnych roztokd, tj. latek (kyselin, zasad a
soli), ze kterych disociaci (Stépenim) vznikaji elektricky nabité Castice (ionty) a tim umoznuji pritok
elektrického proudu tzv. konduktivita. Konduktivita je fyzikalni veli¢ina, kterd prdvé popisuje
schopnost latky vést zminény elektricky proud. Latka, kterd je tzv. dobrym vodi¢em, ma vysokou
hodnotu konduktivity, méné vodivé latky maji nizkou hodnotu konduktivity.

Elektrickd vodivost roztok( je zavisld na mnoiZstvi téchto iontll v méreném roztoku, tj. na jejich
koncentraci, dale na velikosti naboje jednotlivych iontl, na teploté roztoku a na tzv. pohyblivosti
iontd v elektrickém poli, tj. jak rychle se ten ktery iont v elektrickém poli pohybuje.

Vodivost ,K“ je definovana jako pfevracend hodnota odporu s rozmérem siemens [S].

K=t_1
Kde: R U
U ... elektrické napéti [V]
| ... elektricky proud [A]

R ... elektricky odpor [QQ]

Mérna vodivost (konduktivita ,k“) vyjadfuje vodivost mezi dvéma elektrodami o plose S [m?], které
jsou od sebe o L [m] vzdéleny, a proto ma rozmér [S.m™ nebo S.cm™]. P¥i méieni vody se obvykle
mérna vodivost udava v jednotkach [pS.cm™] (tj. mikrosiemens na cm). Proto ve skute¢nosti méfi
konduktometry mérnou vodivost, i kdyZ se se definuje vodivost.

r=r=tL_kl_kc
p R S S

Zmérend mérnd vodivost nam dava informaci o mnoiZstvi iontd v daném roztoku (koncentraci
rozpusténych disociovanych latek), ale nedokaze bez chemického sloZeni méreného roztoku urdit
koncentrace jednotlivych latek.

Stanoveni mérné vodivosti roztokll se provadi v nddobce zméfenim jejiho odporu, kde jsou umistény

dvé elektrody potopené v méfené kapaliné. Plocha kazdé elektrody S (v m* nebo cm?) a vzdélenost
elektrod 1 (m nebo cm) urcuji tzv. odporovou konstantu.
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obr.1.3 Zakladni schéma méreni vodivosti

Meérice vodivosti kapalin se vyrabi podle koncentrace:
*  Pro nizké (do 0,03 S.m™)koncentrace — maji velkoplo$né elektrody blizko u sebe
e Pro stfedni (do 3 S.m™) koncentrace — maji stfedné velké elektrody
e Pro vysoké (nad 3 S.m™) koncentrace — maji elektrody o malé plo$e daleko od sebe

Vodivost kapaliny je dlleZitym parametrem napfiklad u kotelnich systém(. Méfeni se obvykle

vztahuje na vodni roztok NaCl:

1 mg NaCl v 1 litru vody o teploté 20 °C odpovida vodivosti 1,9 uS

Obr. 1.4 — Profesionalni méfic vodivosti kapalin
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Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpofena praxi‘.
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