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Refraktometry Abbemat Ize pouzit pro rychlé a vysoce prresné mérent koncentrace bindrnich chemickych roztokii. Ve srovnani s titraci vyZaduje
refraktometr Abbemat mensi objem vzorku, je spolehlivejsi a nevyzaduje Zadnou udrzbu, kontrolu, spotrebni material ani pripravu vzorku.

1 Uvod

Pfiblizné 20 % prodeje refraktometrt firmy Anton Paar sméfuje k vyrob-
cum chemickych latek. Zajem o kontrolu produktti se v§ak neomezuje
pouze na spolecnosti v chemickém primyslu. Kvalita a koncentrace
piebiraného zbozi musi byt pied dal$im zpracovanim kontrolovana
prakticky v kazdém primyslovém odvétvi.

U mnoha procest, u nichz je zapotiebi méteni koncentrace, je meto-
dou volby titra¢ni analyza. Ve srovnani s refraktometrii se vSak jedna
o ¢asove¢ naro¢ny a pracny proces. Refraktometry Abbemat jsou
schopny méfit koncentraci binarnich roztokt pii pouziti mensich obje-
mu vzorku. Jejich pouziti je také Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a méné
nebezpecné pro uzivatele a jejich bezprostredni okoli.

2 Titrace

Titra¢ni analyza (nebo také titrace, odmérna analyza ¢i volumetricka
analyza) je kvantitativni analytickda metoda pouzivajici standardni
roztok, ktery reaguje se vzorkem a indikuje bod piechodu pfi defino-
vaném pomeéru.

Za poslednich 200 let bylo vyvinuto vice nez tisic titratnich metod.

Ptima titrace je osvédCena forma titra¢ni analyzy, ktera se pouziva
napf. pro stanoveni mnozstvi kyselin nebo zasad pomoci acidobazické
titrace. Vzorek se piimo titruje s odpovidajicim titraénim roztokem.
Mnozstvi titraéniho roztoku, ktery se spotiebuje do dosazeni bodu
ekvivalence nebo kone¢ného bodu titrace, odpovida mnozstvi méte-
ného roztoku.

Indikatorem mize byt:
—barevna zména (fenolftalein),
—zména elektrické vodivosti,

—zména hodnoty pH.

2.1 Zarizeni pro manualni titraci

Obr. 1: Pfiklad manualni titrace se zménou hodnoty pH (puvodni ilu-
strace upravena podle [1])

Hydroxid sodny

pH metr

Senzor

-

Kyselina chlorovodikova

Kadinka —— E

Magnetické michadlo

K manualni titraci je zapotfebi:
—titra¢ni banka nebo kadinka,
—byreta se stojanem,

—vzorek (v roztoku),

—pH metr,
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—indikator,

—magnetické michadlo.

2.2 Zarizeni pro automatickou titraci

Automaticky titra¢ni systém je all-in-one feseni, které sestava z nasle-
dujicich komponent:

—titrac¢ni jednotka (s pfipojenim pomoci hadicového systému),
—jedna nebo dvé skladovaci nadoby pro roztok vzorku a titra¢ni ¢inidlo,
—pocitac.

Obr. 2: Priklad automatické titrace (2)

3 Abbemat vs. titrace

Kazda chemicka latka se vyznacuje charakteristickym indexem lomu,
ktery 1ze stanovit pomoci refraktometru Abbemat.

Refraktometry Abbemat by mély byt upiednostiiovany pred titraci
z nasledujicich divodu:
—neni nutny vypocet titrace,
—neni zapotiebi ptiprava vzorku (tab. 1),
—velmi maly objem vzorku,
—ptesny vysledek béhem nékolika sekund (tab. 1),
—vysoce spolehlivé vysledky,
—pofizovaci cena se vyznamné nelisi (tab. 1),
—prakticky zadné dalsi provozni néklady,
—nevznikd nékladny odpad,
—nejsou zapotiebi zadné spotiebni materidly.

Tab. 1: Srovnani refraktometru Abbemat s titraci

Abbemat Titrace

Doba méreni [s] 4-10 30-120
Ptiprava vzorku Ne Ano
Spotiebni material Zadny Ano

Naklady na zatizeni

a spotiebni material [K&] 150.000-300.000

50.000-300.000

cca 5 let pro pumpu

cca 10 let pro pH
elektrodu
(méné pro kondukto-
metrické elektrody)

Primérna zivotnost cca 10 let

Dokonceni na dalsi strané
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Refraktometr Abbemat je velmi rychly a snadno pouzitelny pfistroj
pro stanoveni koncentrace binarniho roztoku, ktery umoziuje okamzité
zobrazeni vysledku v pozadovanych jednotkach:

-g/100 g,
—%vol,
—Y%mas,
—ml/100 ml,
—mol/l.

Titra¢ni systém vyzaduje vysokou miru kontroly a drzby. V ptipadé
potiisnéni musi uzivatel Cistit povrch krytu nebo konstrukce od che-
mickych latek a dale musi provadét nasledujici ukony:

—kontrolovat unik v davkovacim systému,

—kontrolovat, zda je pist nepropustny,

—kontrolovat tésnost ventilu,

—kontrolovat, zda stiikacka s titratnim ¢inidlem neni ucpana,

—Cistit jednotlivé vSechny ¢asti davkovaciho systému,

—kontrolovat, zda v ddvkovacim systému nejsou piitomny vzduchové
bubliny,

—provadét zakladni ¢isténi a kontrolovat objem podle mezinarodni
normy ISO 8655,

—kontrolovat spravnou funkci elektrod, zejména elektrod vyrobenych
ze skla, protoze muze dojit k jejich snadnému zlomeni.

Narozdil od titra¢niho systému Ize vzorkovou jamku nebo mikropri-
to¢nou celu Abbemat snadno vy¢istit deionizovanou vodou a okamzité
pouzit pro jakoukoli jinou koncentraci nebo roztok.

4 Pouziti

Existuje mnoho zakladnich chemickych latek, které jsou zapotiebi

v mnoha vyrobnich procesech témét ve vSech priimyslovych odvétvich.

Nasledujici ptiklady ukazuji, kde 1ze pouzit refraktometr Abbemat.

4.1 Kyselina chlorovodikova (HCI)

Kyselina chlorovodikova je ve vysokych koncentracich extrémné

leptava a toxicka. Kyselina chlorovodikova je jednou ze zékladnich

primyslovych surovin [3] a pouziva se k nasledujicim ucelim:
Chemicky pramysl:

—pfi procesu vyroby polyvinylchloridu (PVC) [3],

—pfi transesterifikaci jedlych nebo nejedlych oleja [4],

—pfi pripravé dichlorpropanolu [DCP), ktery se pouZziva pii vyrobé
barev, lakt a fotografickych materiala [5],

—pii vyrobé P-fenylenediaminu, ktery je zapotiebi pro nanocastice,
displeje z tekutych krystalt, inkousty, gumu, barviva na vlasy [6],
—pti vyrobé bisfenolu A, ktery se dale pouziva k vyrobé epoxidovych

pryskyfic, polykarbonatovych pryskyfic, kyseliny askorbové [7],
—koncentrovana HCl je zapotfebi pfi vyrobé¢ ethanolu z lignocelulozy
[8].
Metalurgicky prumysl:
Kyselina chlorovodikova se pouziva k moteni [9], zejména k ptiprave:
—uhlikové oceli (10% az 20% HCI),
—médi a médeénych slitin (5% az 20% HCI),
—nerezové oceli (5% az 15% HCI).

HCl se dale pouziva pii dezoxidaci oceli (1% az 5% HCI) a k neut-
ralizaci alkalickych zbytkl (3% az 8% HCI).

Zpracovani potravin:

Hlavni pouziti kyseliny chlorovodikové je v napojovém primyslu.
Pouziva se béhem procesu vyroby kukuti¢nych sirupd [10], véetné
kukufi¢ného sirupu s vysokym obsahem fruktézy (HFCS):

—k odstranéni necistot v iontoménic¢ovych pryskyfticich (3M HCI),
—ke kyselé modifikaci kukufi¢ného skrobu (0,0 M az 2,5 M HCI),
—k tpravé pH meziproduktii, kone¢nych produkti a odpadni vody.
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Farmaceuticky pramysl:
Mezi dvé hlavni aplikace ve farmaceutickém pramyslu patii:

—pouziti kyseliny chlorovodikové k demineralizaci vody ve farmaceu-
tickém prumyslu,

—vice nez 50 % lécivych piipravki existuje ve formé soli, nejcastéji
(15,5 %) jako hydrochloridy. Pti vyrobé farmaceutickych hydrochlo-
ridovych soli se koncentrace HCI pohybuji mezi 5 % a 38 %.

4.2 Hydroxid sodny (NaOH)

Hydroxid sodny je silna zdsada (baze). Pouziva se ve formé vlocek,

granuli nebo jako vodny roztok. NaOH se pouziva v mnoha primys-

lovych odvétvich:

—Buni¢ina a papir: pro bélici procesy a pro oddéleni ligninu od celu-
16zovych vlaken [11].

—Chemické zpracovani: pro navazujici produkty, napi. rozpoustédla,
plasty, textilie, lepidla, herbicidy, barviva, inkousty, 1é¢iva [12].

—Textilie: pti vyrobé polyviskézovych vldken, zpracovani baviny
a barviv, syntetickych vlaken [13].

—Mydlo a saponaty: pfi saponifikaci (pfeména tukd, loje a rostlinnych
olejii na mydlo) a pti vyrob¢ aniontovych povrchové aktivnich latek
[14].

—T¢zba a zpracovani ropy: jako ptisada do vrtného bahna, ke zvySeni
alkality v bentonitovych bahennich systémech, k neutralizaci kyselého
plynu [15].

—Potraviny a napoje: uprava vody, zpracovani potravin, ¢i§téni napo-
jovych lahvi [16].

4.3 Kyselina sirova (H,SO,)

Kyselina sirova je silna anorganicka kyselina, ktera je vysoce rozpustna
ve vodé. Jedna se o dulezitou chemickou latku, ktera se pouziva pfi
vyrobnim procesu stovek sloucenin.

Kyselina sirova je zapotiebi pro vyrobu fosfati, které slouzi jako
surovina pro [17]:
—hnojiva,
—Cistici prostredky,
—myeci prostfedky,
—ptipravky na zmékcovani vody,
—potravinové dopliky,

—emulgatory pro krmiva a potraviny, jako jsou syry, suSené mléko,
maso a Skrob,

—inhibitory koroze,
Kyselina sirova se dale pouziva pii vyrobé
—moticich roztokl pro Gpravu kovu [18],

—viskdzy, acetatu celuldzy, viskézovych a méd’natych vlaken (cupro
tkaniny) [19],

—kyseliny fluorovodikové (HF) [20],
—buniciny a papiru [21].

Pro v8echny vyse uvedené aplikace a pro mnoho dalsich jsou refrak-
tometry Abbemat pfipraveny s jiz integrovanymi metodami.

5 Doporucené konfigurace

Refraktometry Abbemat (obr. 3) Ize pouzit pro kteroukoli z vyse uve-
denych aplikaci, s vyjimkou refraktometru Abbemat 3000, ktery neni
vybaven regulaci teploty.

Poznamka: Pouziti pfistroje Abbemat 500/550/650 ke stanoveni
indexu lomu vzorkt zvysuje pfesnost finalni metody.

Nedoporucuje se méfit silné kyseliny nebo zasady pomoci ptistroje
Abbemat 3100 nebo Abbemat 3200, protoze nemohou byt propojeny
s mikropriitocnou celou PFA, ktera zvysuje bezpe¢nost manipulace pro
pracovniky i pro dané zatizeni.

Poznamka: Necistoty ve vodé nebo zasobnim roztoku ovliviuji vy-
sledek stanoveni koncentrace.
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Obr. 3: Refraktometry Abbemat od firmy Anton Paar

Vzdy zohlednéte odolnost materialu. V pfipadé meéteni korozivnich
roztokd se doporucuje pouzit:
—jamku na vzorky z materialu Hastelloy B3 (2.4600),
—mikroprito¢nou celu z perfluoroalkoxyalkanu (PFA) a O-krouzek
Chemraz 505 (FFKM) (obr. 4).

Obr. 4: Pro stanoveni kyseliny chlorovodikové se doporucuje pouzit
PFA mikroprutoénou celu a O-krouzek Chemraz 505

6 Shrnuti

Refraktometr Abbemat vykazuje mnoho vyhod ve srovnani s titraci
pro stanoveni koncentrace a kvality binarnich chemickych roztoku:

—neni zapotiebi pfiprava vzorku,

—velmi maly objem vzorku,

—pftesny vysledek béhem nekolika sekund,
—velmi spolehlivé zatizeni,

—prakticky zadné dalsi provozni naklady,
—nevzniké ndkladny odpad,

—nejsou zapotiebi zadné spotiebni materialy,

—minimalni naroky na kontrolu a udrzbu.
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