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Anotace
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Annotation

The goal of this diploma thesis is to clarify principles of determination of soil sorption
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non-polar extractives rated by IR-spectroscopy.
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Uvod

Jednim z kliCovych témat soucasné spolecnosti se stala ochrana zivotniho prostfedi
a jeho zachovani pro budoucnost. I pfesto dochdzi v soucasnosti v disledku rozvoje
pramyslu a zemédélstvi (a s tim souvisejicim rozvojem motorové dopravy) k zvySovani
zatéze na zivotni prostiedi a znec€ist'ovani ptirodnich zdroja a ptd.

Jednim z nejcastéji vzniklych znec€iSténi Cinnosti Clovéka je znecisténi ropnymi
latkami a motorovymi oleji v dasledku netésnicich palivovych nddrzi, motorq,

nedokonalym spalovanim ropnych produkti a podobné.

Presto, ze urCit¢é mnozstvi téchto latek v pfirodé degraduje za soucinnosti
mikroorganismi, je stanoveni téchto rezidui lidské cinnosti v pidéach klicové pro
stanoveni miry kontaminace a jeji zmény — at’ uz v pozitivnim nebo v negativhim

hledisku.

Zakladni operaci pro stanoveni kontaminace je extrakce téchto latek do vhodného
organického rozpoustédla. Problémem ovSem zistavd stanoveni vytéZnosti takoveé

extrakce.

V této diplomové praci navazuji na svou bakaldfskou praci, jejimz cilem bylo
vymezit metodiku prace a prozkoumat, zda existuje vztah mezi vytéZnosti extrakce

nepolarnich extrahovatelnych latek z piid a maximalni sorp¢ni kapacitou ptd.

Cilem této diplomové prace je proto rozsifit poznatky z bakalafské prace a pokusit se

dospét k matematickému vztahu mezi témito veli¢inami.



Teoreticka cast

1. Pdda
Pida se vyviji na rozhrani litosféry, atmosféry, biosféry a hydrosféry. Sklada se tedy
ze slozky mineralni (anorganické), mezi niz patii kameny, Stérk, pisek, jilové Castice

a dalsi. Dale pak ze slozky organické, vody, plynli a Zivych organismi — od bakterii

Mineralni slozky pidy lze rozdélit podle velikosti. Hruba ptida obsahuje ¢astice vEtsi
nez 2 mm, tedy kaminky, oblazky &i Stérk. Pida s vice nez 75 % hrubého podilu

se nazyva skelet.

Jemnozem je oznaceni pro pudu, kterd obsahuje pidni ¢astice mensi nez 2 mm, tedy
pisek, hlinu a jilové Castice, jak shrnuje nasledujici tabulka. (HOHENBERGER 1999,
s.9)

Castice Velikost &astic
kaminky >2mm

pisek 0,063 —2 mm
hlina 0,002 — 0,063 mm
jilovité Castice <2mm

Tabulka 1: Velikost piidnich castic

Mezi pevnou, kapalnou a plynnou slozkou pidy existuje neustdld vyména molekul
a iontl, a proto je nutno pudu chapat jako slozity otevieny systém, ale diky schopnosti

autoregulace 1 systém samostatny.

Funkce plidy je vSeobecné pojimana jako zakladni clanek potravniho fetézce
amédium pro rist rostlin, nicméné je izivotn¢ dulezitou zdsobarnou vody s velkou

filtraéni schopnosti pro suchozemské rostliny a mikroorganismy. (SANKA 2004, s. 6)

2. Sorpéni komplex
Soubor ptidnich koloidi, které se podileji na vyménnych reakcich, nazyvame ptdni

sorp¢ni komplex. U sorp¢niho komplexu rozliSujeme dvé ¢asti — aktivni a pasivni.

Aktivni casti je aniontovd Cast, ktera pusobi na volné ionty v pidnim roztoku

a vyvolava sorp¢ni procesy.
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Pasivni ¢asti jsou kationty sorbované aktivni ¢asti sorpéniho komplexu. Jednotlivé
kationty  jsou  vsorpénim  komplexu = vazany riznou  silou v poradi

Na <K <NH,<H < Ca <Mg <Al <Fe. (POKORNY)

2.1. Druhy sorpéniho komplexu
Podle pfevladajiciho druhu sorbovanych kationtli a podle kvality aktivni casti

sorpéniho komplexu miizeme rozlisit tii druhy sorpéniho komplexu. (POKORNY)

2.1.1. Komplex sorpéné nenasyceny
Tento komplex je charakterizovan pievahou sorbovanych vodikovych iontd. Humus
je prevazné ve forme kyselych, ve vode pohyblivych sloucenin. Nedostatek dvojmocnych

kationtdi podmifiuje vznik lehce rozruitelné nestabilni struktury. (POKORNY)

2.1.2. Komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

Pasivni ¢ast sorpéniho komplexu je tvofena pievahou iontid Ca a Mg. Tyto ionty maji
zna¢nou pufrani schopnost, agregacni schopnost a vodostidlou strukturu. Humus je
tvofen pfevazné vysoce kondenzovanymi huminovymi kyselinami a jejich vapenatymi

solemi. (POKORNY)

2.1.3. Komplex sorpcné nasyceny jednomocnymi kationty
Pasivni cast sorpéniho komplexu je tvofena ptrevahou jednomocnych kationtd,

zejména sodiku. (POKORNY)

2.2. Maximalni sorpéni kapacita

Dulezitym ukazatelem turodnosti pidy, zejména z pohledu jeji schopnosti vazat
dostatek zivin pfistupnych pro rostliny, je hodnota maximalni sorpéni kapacity pudy.
V ptevazné vétsing piipadi pfedstavuje maximalni mnozstvi kationtd, které mize poutat
vahova jednotka zeminy. Oznacuje se bud’ tradicn¢ symbolem ,,T*, nebo z anglictiny
pfevzatou zkratkou ,,CEC* (cation exchange capacity), respektive ,,KVK* (kationtova
vyménna kapacita). Na hodnotu CEC, respektive T je nutno pohlizet jako na hodnotu
»,vynucenou®“ a experimentalné¢ stanovenou za experimentdlnich podminek. (FIALA

2009, s. 10)

Udava se v jednotkach mmol - 100 g nebo v jednotkdch mval - 100 g'. Mezi témito

jednotkami funguje piepocet podle vzorce:
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[mval-100 g ' |=[mmol-100 g~ |- mocenstvi kationtu. (Conversion Factors)

Hodnota maximdlni sorpéni kapacity se obvykle zvySuje s vy$Sim podilem
humusovych koloidt. PisCité ptidy maji sorpéni kapacitu 2—10, hlinit¢ 20-30, jilovité
40-50 a organické plidy az 150 mmol na 100 graml piady. VSechny udaje jsou uvadény
v milimolech chemického ekvivalentu na 100 grama na vzduchu vysusené pudy. Pfevod
miligram{l na mmol je vyjadien pomérem:

obsah kationtu v mg na 100 gramzii zeminy - mocenstvi kationtu

— (POKORNY)
atomova vaha prvku

mmol =

Bylo dolozeno, ze kationtova vyménna kapacita (KVK) je dilezitym piedpokladem
kvality ptidy a potencidlu pro absorbovani znecisténi v piirode. (LIAO 2011)

kapacita rutinné v hodnoceni ptid nepouziva, nekteré zahrani¢ni piedpisy vSak maji tuto
vlastnost zatazenu jako kritérium pro diferenciaci limitnich hodnot obsaht prvkt v padé.

(SANKA 2004, 5.29)

CEC [mmol - 100g™] Hodnoceni
<80 velmi nizké
80-130 nizka
130-240 stiedni
240-300 vysoka
>300 velmi vysoka

Tabulka 2: Klasifikace hodnot maximalni sorpcni kapacity
(FIALA 2009, s. 11)

2.2.1. Stanoveni KVK podle Mehlicha

Princip metody stanoveni kationtové vyménné kapacity podle Mehlicha je,
ze vyménné kationty se vytésni roztokem chloridu barnatého, ktery je pufrovan pfi
pH 8,1. Ve vyluhu se stanovi titraci kyselinou vyménny vodik. Po vymyti ptebytku
barnaté soli sesorbované barnaté ionty vytésni roztokem chloridu hotecnatého
a ve vyluhu se stanovi mnozstvi sorbovnych barnatych iontd plamenovym fotometrem.
Kationtovd vyménna kapacita v cmol - kg” zeminy se odecte pfimo z kalibraéniho grafu.

(POKORNY)
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2.2.2. Stanoveni KVK podle Bowera

Metoda stanoveni kationtové vyménné kapacity podle Bowera se fadi mezi metody
indexového iontu. Zde je timto indexovym iontem ion sodiku. V prvni fazi se nasyti
sorpéni komplex sodnymi kationty, které vytésni ostatni vymeénné kationty do roztoku.
Ptebytek octanu sodného se spolu s uvolnénymi kationty vymyje ethanolem. V tieti fazi
se nasorbované sodné ionty vytésni ionty amonnymi do roztoku a stanovi se jejich

mnozstvi, které odpovida velikosti KVK. (CESKA PEDOLOGICKA SPOLECNOST)

2.2.3. Stanoveni KVK po nasyceni zeminy amonnymi ionty pri pH=7

Ze zeminy po vytésnéni vyménnych kationtd roztokem octanu amonného
se alkoholem vymyji zadrZzené zbytky roztoku octanu a sorbované amonné ionty
se vytésni okyselenym roztokem chloridu sodného. Ve vyluhu se stanovi amonné ionty
po reakci s fenolem a chlornanem absorpcni spektrofotometrii. Hodnoceni ptid podle

ukazatelll jejich sorpénich vlastnosti uvadi tabulka. (POKORNY)

Vymeénna sorpéni kapacita Hodnota T [mmol - 100 g]
velmi vysoka nad 40
vysoka 25-40
stiedni 12-25
nizka 812
velmi nizka pod 8

Tabulka 3: Hodnoceni pud podle vymeénné sorpcni kapacity
(POKORNY)

2.2.4. Stanoveni KVK podle Sandhofa

Pida ptevedena dotzv. H" cyklu (nahrazenim vyménnych bazickych kationtd
vodikem) se titruje roztokem Ba(OH),. Pfitom Ba*" nahrazuje vodik v sorpénim ptidnim
komplexu a vznika malo disociovana voda, takze vodivost systému se prakticky neméni.
Pted dosazenim bodu ekvivalence (nasyceni) vodivost jiz mirn¢ stoupa, protoze se na ni
jiz za¢inaji podilet ionty Ba*" slab& poutané v silné nasyceném sorpénim komplexu pudy.
Po tplném nasyceni (za bodem ekvivalence) se zacinaji uvoliiovat volné ionty titraéniho
roztoku a vodivost prudce a rovnomérné stoupa umérné davkam ¢&inidla. (JIHOCESKA

UNIVERZITA)
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2.3. Vyznam sorp¢niho komplexu pud

Sorpéni komplex silné ovliviiuje dynamiku ptdy, jeji fyzikalni stav a uplatiuje
se 1 pfi vyzive rostlin. I kdyz v chemismu ptdy pfipada dilezita iloha mikroorganismim,
nelze vyloucit z dynamiky ptady pochody fyzikaln¢ chemické, jejichz nositelem je prave
sorpcni komplex. V pidnim komplexu se funkce Zzivotni ¢innosti mikroorganismi
prolinaji s procesy fyzikaln¢ chemickymi do t€¢ miry, Ze ostrd odliSovani ¢i vylu¢ovani

sorpcniho komplexu z fady aktivnich pidnich slozek je neopravnéné.

Sorp¢ni komplex ptimo ovliviiuje maximalni sorpéni kapacitu piidy, pufrovitost pudy
a také dynamiku chemickych procesti. Neptimo pak ovliviiuje obdélavatelnost pidy,

vodni a vzdusny rezim pady, stejné tak jako biologickou aktivitu ptidy. (POKORNY)

3. Huminové latky

Huminové latky (huminy, huminové kyseliny a fulvokyseliny) jsou velmi komplexni
slouc¢eniny obsahujici ¢etné funkcni skupiny, zejména karboxylové a fenolické skupiny.
(CONTRERAS 2006) Jsou tvoteny ptevazne uhlikem, dale kyslikem, vodikem, dusikem,
ale také sirou. (PIVOKONSKY 2010) Huminy maji nejvy$§i molekulovou hmotnost
a obsah uhliku z téchto tfi huminovych sloucenin. Navic, huminy jsou odolné vici
mikrobiadlni degradaci a jsou povazovany za finalni produkt humusotvornych procest.
Analyzy huminovych latek ziskanych z pid, sedimentii a raSeliny ukazaly, Ze huminy
svéd¢i o parafinovém uhliku. Jiné studie demonstrovaly, Ze parafinické skupiny pfispivaji

k nerozpustnosti humini. (CONTRERAS 2006)

Nicméné vznik huminovych latek neni stale zcela objasnén. Existuje nékolik teorii

vzniku humini, napiiklad degradacni a synteticka teorie.

Degradacni teorie popisuje vznik huminovych latek mikrobidlnim rozkladem
odumfelého rostlinného materidlu, kdy vznikaji huminy z téZko rozlozZitelnych latek
a nasledné jsou oxidovany ptfes huminové kyseliny a fulvokyseliny na mensi molekuly.
Pti pokracujicim mechanismu degradace poté jsou huminy rozloZeny az na oxid uhli¢ity

a vodu.

Synteticka teorie vychazi naopak z ptedpokladu, Ze odumielé rostlinné tkané jsou
rozStépeny na malé molekuly (karboxylové kyseliny, fenoly), ze kterych posléze

naslednou syntézou vznikaji huminy.
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Pravdépodobné vSak tyto dva procesy probihaji vedle sebe, kdy ve vodnich
ekosystémech prevazuje degradacni a v terestrickych pfevazuje synteticky mechanismus.

(PIVOKONSKY 2010)

Huminy jsou velmi pordzni latka s velkym specifickym povrchem, kterdzto vlastnost
je velmi uzite¢na pii adsorpci. Studie dokézaly, Ze huminy jsou schopny ucinné

adsorbovat tézké kovy v roztocich pti pH = 5. (CONTRERAS 2006)

Huminové latky se klasifikuji na tfi slozky — huminové kyseliny (nerozpustné
v kyselinach, ale rozpustné v alkaliich), fulvokyseliny (rozpustné jak v kyselinach, tak
v alkdliich) a huminy (nerozpustné v alkdliich a v kyselinach). (OKABE 2011) Diky své
vy$§i rozpustnosti byvaji fulvokyseliny v piirodnich vodach v prevaze. (PIVOKONSKY
2010)

Fulvokyseliny maji oproti huminovym kyselindm niz§i molekulovou hmotnost,
obsahuji méné¢ aromatickych struktur a vice alifatickych postrannich fetézct. Rozdilné je
i elementarni slozeni kyselin, kdy zatimco fulvokyseliny jsou tvofeny z 46-55 %
uhlikem, 37-50 % kyslikem, 4-5 % vodikem anizkym obsahem dusiku a siry, tak
huminové kyseliny jsou tvofeny 50-57 % uhliku, 34-38 % kysliku, 4-6 % vodiku
ataké dusikem asirou. Hranice stanoveni mezi témito typy je nicméné obtizné

stanovitelna. (PIVOKONSKY 2010)

3.1. Metody identifikace huminovych latek

pudoznalstvi stalo interdisciplionarni védou, bez nizZ by nebylo viibec mozné ve vyzkumu
humusovych latek pokracovat. (POSPISILOVA 2012) Mnozstvi metod se stale zvysuje
s ohledem na nové védni poznatky. Zde jsou uvadény jen nékteré z metod stanoveni

s akcentem na UV-VIS spektrometrii.

3.1.1. Elementarni analyza
Jednd se o zdkladni chemickou charakteristiku huminovych kyselin, kterd

kvalitativné stanovi obsah C, H, N, O, S v jejich molekule.

Jednou z metod je spalovani vzorku v proudu helia s ptfidavkem vysoce ¢istého
kysliku pii teploté 1030 °C. Spalené produkty N,, CO,, H,O se posléze kvantitativné
analyzuji. (POSPISILOVA 2012)
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3.1.2. Obsah popelovin a vihkosti
Toto stanoveni je pro huminové kyseliny zakladnim stanovenim, bez n¢hoz jsou

ostatni stanoveni nepfesna.

Vlhkost huminovych kyselin se stanovi susenim pii 130 °C do konstantni hmotnosti,
popeloviny se pak stanovi Zihdnim ve spalovaci peci v atmosféfe kysliku pii 1000 °C.

(POSPISILOVA 2012)

3.1.3. Nedegradacni techniky
Tyto techniky zahrnuji zejména spektrofotometrické stanoveni v ultrafialové,
viditelné (UV-VIS) a infracervené oblasti spektra (FTIR). Rovnéz stanoveni fluorescence

muze byt k charakteristice humusovych latek pouzito.

Prednosti spektralnich metod je moznost pouziti malych navdzek a sledovani

chemickych vlastnosti bez vétich deformaci. (POSPISILOVA 2012)

3.1.3.a) Infracervené spektrum

Toto spektrum se vyrazné 1iSi od UV-VIS spekter. Principem infracervené
spektrometrie je absorpce infracerveného zareni molekulami latek. Infradervené zéieni
ma veétsi vinovou délku a nizS§i energii nez zéfeni ultrafialové a viditelné. Energie
infraCerveného zafeni jiz nestaci na zméeny elektronovych stavii, zptisobuje pouze zmény

vibraénich a rotaénich stavii molekul. (POSPISILOVA 2012)

3.1.3.b) UV - VIS spektrum
jejich absorbance v UV-VIS oblasti a stanoveni tzv. barevné kiivky humusovych latek.
Jako barevny index Qs je oznaCovan pomér absorbanci pii 465 nm a 665 nm.

(PETRASOVA 2007) Tyto vinové délky vychazi od Kumady (1987).

Kumada (1987) nicméné upozoriuje, Ze tyto hodnoty byly vybrany kvili dostupnym
filtram. Upozoriiuje, Ze u absorbance pii vlnové délce 665 nm jsou pravdépodobné
nepresnosti, protoze skute¢na métend hodnota je Casto ptilis nizka.

Kumada proto navrhuje radéji pouziti vinovych délek 400 nm a 600 nm, ostatné tak,

jak byl roku 1963 barevny index zaveden Weltem. (POSPISILOVA 2012) VInové délky

400 a 600 nm pouziva ve své praci kuptikladu také Baranc¢ikova (1997) a dalsi.
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Hodnota Qs je povaZzovana za parametr, podle n¢hoZ lze urcit skupinové sloZzeni
humusovych latek, coz je vyznamné pii agrochemickém sledovani pid a pfi urCovani

stupné humifikace.

4. Nepolarni extrahovatelné latky

Stanoveni extrahovatelnych latek a nepolarnich extrahovatelnych latek je Casty
parametr pouZzivany pro posouzeni vzorkd zivotniho prostfedi a rtiznych typl vod.
(UNIVERZITA PALACKEHO) Zatimco polarni extrahovatelné latky jsou predeviim
rostlinného ptivodu (tuky, rostlinné oleje), nepolarni extrahovatelné latky jsou piredevsim
antropogenniho  piivodu  (ropné  latky). (VYSOKA SKOLA CHEMICKO-
TECHNOLOGICKA V PRAZE)

Pidni znecisténi ropnymi latkami je zptuisobeno kuptikladu tézbou pudy, tavbou
ruznych rud, piepravou ropy, zavlazovanim pomoci olejnatych odpadnich vod, stejné tak

jako nedokonalym spalovanim ropnych produkti. (TANG 2012)

Typicky vyskyt téchto latek je jak ve splaSkovych, tak v primyslovych odpadnich
vodach. Skupinové stanoveni téchto latek vyuziva pro jejich isolaci a zkoncentrovani
extrakce do vhodného rozpoustédla. Vysledkem stanoveni jsou potom veskeré
extrahovatelné latky (EL), nebo po aplikaci sorbentu a odstranéni polarnich latek

nepolarni extrahovatelné latky (NEL).

Zejména tento ukazatel je obsazen v nékolika ptedpisech pro hodnoceni kvality vod,
frekventované je toto stanoveni i v pevnych matricich pro klasifikaci kali a odpadt pfi

jejich ukladani na skladky nebo hodnoceni dekontaminace zemin. (KOLLER 2005)

4.1. Metody extrakce

4.1.1. Soxletova extrakce

vvvvvv

velmi Casové narona ataké =zahrnuje potiebu velkého mnoZstvi organickych
rozpoustédel. Z tohoto divodu se v poslednich letech hledaly nové metody extrakce,

které by snizily naroky na ¢as a naroky na extrak¢ni ¢inidla. (WANG 2007)

Jako extrakéni rozpoustédlo se nejCastéji pouzivda smes n-hexanu a acetonu

v poméru 1:1. (WANG 2007)
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4.1.2. Superkriticka fluidni extrakce

Superkritickd fluidni extrakce je extrakce za pouziti superkritickych tekutin, tedy
tekutin, které se vyskytuji pii vyssi teploté a tlaku, nez je jejich kriticka hodnota. Tyto
tekutiny maji v porovnani s normalnimi tekutinami vys$i viskozitu, difuzitu a véEtsi

rozpoustéci schopnosti. (UNIVERZITA TOMASE BATI)

Jako superkritické rozpoustédlo se nejcastéji pouziva diky své netoxicité,
nehoflavosti a relativné nizké reaktivité oxid uhlicity, ale je mozné pouzit i oxid dusny,

amoniak ¢i freony. (UNIVERZITA TOMASE BATI)

Tento typ extrakce je zkouman uz od konce devadesatych let jako ndhrada za extrakci
pouzivajici halogeny a freony a vyzkumy, kupiikladu HARTONEN (2002), ukazuji,

ze vysledky potizené touto metodou jsou srovnatelné s tradicnimi metodami.

I jiné vyzkumy se nicméné opiraji o srovnatelnost téchto extrakénich metod, viz

LIANG (2003), MORSELLI (1999), CURRENT (1997) a dalgi.

4.1.3. Extrakce tfepanim do halogenového rozpoustédia

Extrakce za pomoci halogenového rozpoustédla je metoda, ktera byla zejména diive
masivn¢ vyuzivana. Jako extrak¢ni cCinidlo se v minulosti pouzival pfedevSim freon
CFC-113, nicméné po prokdzani vlivu freonil na ozonovou vrstvu a naslednému zékazu

jejich pouzivani jsou hledany nové metody extrakce. (LUND 1999)

Princip metody spocivd v tom, Ze zemina se nechd minimalné 24 hodin tiepat
v halogenovém rozpoustédle. Extrakt se po upraveni a vycisténi zméfi pomoci
IR-spektrometrie, proto je podstatné, aby extrakéni ¢inidlo neobsahovalo C-H vazby,

které by toto méteni ovlivnily.

4.1.4. Extrakce za pomoci mikrovin
Principem extrakce je, ze vzorek zeminy je spolu s extrakénim ¢inidlem vystaven

pusobeni mikrovin, Casto za zvySené teploty.

Extrakce za pomoci mikrovin méa nékolik vyhod — lze provadét nékolik extrakci
simultanné, nevyuziva se halogenové rozpoustédlo a také objem extrak¢niho ¢inidla a ¢as

nutny k extrakci je podstatné mensi nez kuptikladu u Soxletovy extrakce.
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Jako extrakéni ¢inidlo se nejcastéji, stejn€ jako u Soxletovy extrakce, pouziva smés

acetonu a n-hexanu v poméru 1:1. (WANG 2007)

4.1.5. Akcelerovana extrakce do rozpoustédia
Akcelerovana extrakce probihd za zvySené teploty a za vysokého tlaku kolem
100 atm. Diky témto podminkam se ¢as extrakce sniZzuje na piiblizné¢ 30 minut. (WANG

2007)

Tato extrakce vyuziva jako extrakéni <cinidlo kupfikladu smés acetonu
a dichlormethanu v poméru 1:1, hexanu a acetonu v poméru 1:1, heptanu a acetonu

v poméru 1:1 ptipadné 1 smés jinych rozpoustédel. (RICHTER 2000)

4.2. Metody stanoveni

Podstatou stanoveni NEL je jejich extrakce ze vzorku (vody, pidy, sedimentt, kald)
organickym nepolarnim rozpoustédlem s nasledujicim odstranénim koextrahovanych
slabé polarnich organickych latek sorpci na silikagel (UNIVERZITA TOMASE BATI)
a odvodnénim roztoku za pouziti suSidla, nejCastéji bezvodého siranu sodného.

(RICHTER 2000)

V ptudéch se nepolarni extrahovatelné latky stanovuji jako jeden z ukazatell zatizeni

ptdy ropnymi latkami. (UNIVERZITA PALACKEHO)

Jaké extrakéni ¢inidlo pouzZijeme pro izolaci nepolarnich extrahovatelnych latek

zalezi na analytické koncovce a vlastnostech stanovovanych latek. (KOLLER 2005)

4.2.1. Gravimetrické stanoveni
Gravimetrické stanoveni je nejjednodussi stanoveni extrahovatelnych latek a je
vhodné¢ zejména pro vysSi koncentrace tuki a oleji. Jako rozpoustédlo

se v gravimetrickém stanoveni pouziva petrolether, pentan nebo hexan. (KOLLER 2005)

Gravimetrické stanoveni je zalozeno na extrakci nepolarnich latek do rozpoustédla
a nasledné je zjiStovadna hmotnost po oddestilovani rozpoustédla. Vysledky pii tomto
stanoveni jsou zatizené znacnou chybou, zejména z divodu prchavosti nékterych

uhlovodiki. (SAMESOVA 2006)

Metoda gravimetrického stanoveni je jiz pfekonand a v dnesni dob¢ se prakticky

nepouziva. (UNIVERZITA TOMASE BATI)
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4.2.2. Spektralni stanoveni

Spektralni metody stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek nahradily metody
gravimetrické, ale lze je povazovat za nedostacujici, zejména pokud zkoumany vzorek
obsahuje latky biogenniho ptivodu. V tom piipad¢ je potieba zvolit jinou metodu, ktera

poskytuje vice informaci o kvalitativnim sloZeni nepolarnich latek. (SAMESOVA 2006)

4.2.2.a) Infracervena spektrometrie

Stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek infracervenou spektrometrii je
definovano jako hmotnostni koncentrace organickych latek, které je mozno vyextrahovat
ze vzorku a po odstranéni polarnich latek spektrometricky zméfit v infracervené oblasti
spektra. (UNIVERZITA PALACKEHO) K odstranéni polarnich latek z vysuSeného
extraktu se pouziva aktivovaného silikagelu, Florisilu nebo oxidu hlinit¢ho. Separace
polarnich latek se provadi na chromatografické koloné, tenkovrstvou chromatografii,

nebo vsadkovym zptisobem. (UNIVERZITA TOMASE BATI)

Pii separaci polarnich latek na chromatografické koloné¢ dochazi ke zied’ovani
extraktu elu¢nim cinidlem, a zaroveil je nevyhodou nelplnd eluce aromatickych

uhlovodikt z kolony. Tento postup je také casové narocny.

Separaci pomoci chromatografie na tenké vrstvé dochazi zahuStovanim extraktu

ke ztrdtdm nizevroucich ropnych latek.

Nejjednodussim zplsobem odstraiiovani polarnich latek je vsadkovy zpusob, kdy
se pevny sorbent piidava piimo do bezvodého roztoku organického rozpoustédla
s vyextrahovanymi nepoldrnimi latkami. Sorpce nasycenych a aromatickych uhlovodika

na sorbent je minimalni a neovliviuje stanoveni NEL. (UNIVERZITA TOMASE BATTI)

Infracervené spektrum umoziluje stanovit zejména alifatické organické latky
na zékladé absorp¢nich péast skupin -CH, a -CHj. Pro skupiny =CH- je citlivost mensi.

(UNIVERZITA PALACKEHO)

Metoda infraCervené spektroskopie je neinvazivni, rychld asnadnd metoda,
poskytujici ptesné vysledky. (KHANMOHAMMADI 2012) Je také metodou univerzalni
a ma dostatecnou citlivost. Jednou z nevyhod ale je, Ze extrak¢éni Cinidla nesmi obsahovat
C — H vazbu (VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE), kterd
pohlcuje infracervené zatfeni a této podmince vyhovuji zejména chlorované a fluorované

uhlovodiky. (KOLLER 2005)
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Na dal$i nevyhody stanoveni indikatoru moZzného zneciSténi ropnymi latkami
infraervenou spektrometrii poukazuje imetodicky pokyn ministerstva Zzivotniho

prostiedi, ktery stanovuje nésledujici nevyhody:

1) Metoda stanovuje mnoZzstvi extrahovatelnych nepolarnich latek ropného

i neropného plivodu bez omezeni délky jejich fetézce.

2) Metodou se stanovi predevsim alifatické uhlovodiky. Pro toxikologicky
nejvyznamnéjsi aromatické uhlovodiky je malo citlivd, protoze tyto latky lze zachytit
az ve vysokych koncentracich. K identifikaci zneciSténi je proto nutnd dopliujici

chromatograficka analyza.

3) Vysledek stanoveni NELpRr je zavisly nazvoleném kalibracnim
referenénim materidlu. Kalibracni material vhodny pro vSechny ptipady nebyl nalezen,
proto se vypocet provadi podle empirickych vztahi nebo se ke kalibraci pouziva realna
smés uhlovodikl. Neni-li zptsob kalibrace u vysledki uveden, mize to vést k jejich

chybné interpretaci.

4) Jako extrakéni cinidlo se nejCastéji pouzivaji karcinogenni latky
(tetrachlorethen), nebo latky, které maji potencidl poSkozovani ozdénové vrstvy

(tetrachlorethen, hexafluorbutan a dalsi chlorované nebo fluorované uhlovodiky).

5) Je pravdépodobné, Ze pouzivani téchto latek pro analytickad stanoveni
bude v pribehu nckolika let zakazano (freony, které se diive bézné pouzivaly, jiz byly

v analytické praxi zakazany).

6) Norma CSN 75 7505 na stanoveni NEL jiz byla zrusena v roce 2006.
(METODICKY POKYN 2008)

Postup stanoveni nepoldrnich extrahovatelnych latek z piidy ma nékolik fazi:
1) vysuSeni pidy v termostatu nebo susarné,

2) extrakce nepolarnich extrahovatelnych latek znavazky pidy vhodnym

rozpoustédlem,
3) oddg¢leni extraktu a ptdy filtraci,
4) vysuSeni bezvodym siranem sodnym,

5) adsorpce polarnich latek v extraktu na sorbent (kuptikladu silikagel),
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6) odfiltrovani silikagelu pii adsorpci vsadkovym zpiisobem,
7) zméfeni extraktu v infraCerveném spektru.

Z nasledujici tabulky lze vycist, pti jakych vlnovych délkach se stanovuji jednotlivé

maximalni absorbance a cemu odpovidaji.

Typ vibraci Vlnocet
Aromatické a olefinické =CH- 3055 cm™ £25 cm
Asymetrické —CH, 2960 cm™ + 15 cm'™
Asymetrické —~CH,— 2925 cm™ £ 15 cm’!

Tabulka 4: Charakteristické kmitocty C-H skupin pro stanoveni NEL

(UNIVERZITA PALACKEHO)

4.2.2.b) Ultrafialova spektrometrie
Stanoveni latek v UV oblasti spektra je vhodné zejména pro latky s obsahem
aromatickych uhlovodiki. Pro analyzu maji vyznam chromofory -C=C-, -CO-, C¢Hs,

které maji charakteristické valenéni pasy. (SAMESOVA 2006)

Dobrych vysledki 1ze pii uziti UV spektrometrie dosdhnout pouze tehdy, pouzije-li
se jako kalibra¢ni standard totozna latka s latkou analyzovanou, coz nicméné u vzorka

s neznamym znegi§ténim je prakticky nemozné. (UNIVERZITA TOMASE BATT)

4.2.3. Plynova chromatografie

Plynova chormatografie je analytickd a separacni metoda pro déleni smési latek
o rozdilném bodu varu. Nepolarné¢ extrahovatelné¢ latky stanovené metodou plynové
chromatografie jsou brany jako suma koncentraci sloucenin extrahovatelnych
uhlovodikovym rozpoustédlem bodu varu leziciho v rozsahu od 36 °C do 69 °C, a které
se neadsorbuji na Florosilu. Reten¢ni ¢asy téchto sloucenin lezi mezi n-dekanem (C;oHz)

a n-tetrakontanem (C4Hs,). (VYSOKA SKOLA BANSKA)

Vyhodou tohoto stanoveni uhlovodikt lezicich mezi Cyy . Cao je to, Ze rozpoustédlem
muze byt jakykoliv kapalny uhlovodik, ktery ma dostatecné nizky bod varu, kuptikladu
hexan, heptan, cyklohexan nebo petrolether. (SAMESOVA 2007) Dalsi vyhodou je,
ze provedend analyza je snadna arychld ak analyze sta¢i i malé mnozstvi vzorku.

(VYSOKA SKOLA BANSKA)
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Nevyhodou této metody je, Ze kvilli své narocnosti zejména na materialni podminky

je vézana na specializovana pracovists. (SAMESOVA 2007)

I ptes drahé potizovaci naroky se v dneSni dob¢ ptfechazi pii stanovovani nepolarnich

latek z ekologickych diivodii na plynovou chromatografii.

4.2.4. Imunoassay-analyza
Imunoassay-analyza je metoda stanoveni na principu vazani protilatek obsazenych

v reagentu, které je doprovazeno zménou intenzity zabarveni a nasledujici fotometrickou

detekci.

Vyhodou této metody je, Ze nevyzaduje extrakci spojenou s pouzitim freond c¢i

halogenovych uhlovodiki. (SAMESOVA 2006)
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Prakticka €ast
1. Stanoveni sorpcéni kapacity vysusenych pud

1.1. Princip
Stanoveni maximalni sorpcni kapacity T probihalo konduktometricky dle Sandhofa,

kterazto metoda byla pfedstavena uz v teoretické c¢asti v podkapitole 2.2.4.

Metoda, jak jiz bylo zminéno, spo¢iva ve vyménné iontd v sorpénim komplexu
vodikovymi kationty. Takto nasorbovana ptida se pak titruje hydroxidem barnatym a tato
titrace se konduktometricky sleduje. Z vysledného grafu se stanovi bod ekvivalence

titrace a vypocita se hodnota maximalni sorp¢ni kapacity.

1.2. Tvorba referenéni fady ptd

Vzhledem ke zkuSenostem z bakalatské prace, kdy vysledky byly zna¢né ovlivnény
tim, ze vyslednd sorpéni kapacita vétSiny puad se nachézela v malém intervalu, bylo
rozhodnuto, Ze pro relevantnéjsi vysledky bude vytvoiena referen¢ni fada.

Pro tuto fadu byl jako vysoky extrém vybran zahradnicky substrat. Druhy extrém
oproti tomu tvofi chudad pis¢itd pida. Za pomoci mixéru byly tyto extrémni pidy
zhomogenizovany a nasledn¢ byly tyto pidy namichané v rtiznych pomérech, jak

ukazuje tabulka 5.

Tyto vzniklé smési byly nasledné€ opét zhomogenizovany.

PiscCité [g] | Substratu [g] | Pomér [% substratu ]
100 0 0
92,1 10,3 10,06
82,6 20,1 19,57
69,7 30,4 30,37
61,9 40,2 39,37

51 50,7 49,85
41,2 60,8 59,61
30,9 70,4 69,50
20,4 80,7 79,82
10,6 90,9 89,56

0 100 100

Tabulka 5: Pomer pud referencni rady

K témto vzorkiim z referen¢ni fady byly jesté¢ pfidany dva realné vzorky pid, aby

bylo zjisténo, nakolik tento referen¢ni model odpovida.

24



Vzorek A byl odebran z malého lesiku v blizkosti Liberecké vySiny. Pfiblizné

GPS soutadnice dané lokality jsou 50°46'41"N, 15°527.5"E.

Vzorek B byl odebran na zahradce ve Vilémové u Sluknova, na GPS soufadnicich

50°59'37.476"N, 14°19'50.891"E.

1.3. Priprava roztoku
Z navodu (JIHOCESKA UNIVERZITA) je ziejmé, Ze pro stanoveni maximélni

sorpcni kapacity pudy je zapottebi priprava nasledujicich roztoku:
* 0,1 mol-dm™ roztok kyseliny chlorovodikové (HCI)
* 0,2 val-dm” roztok hydroxidu barnatého (Ba(OH)s)

Normalita roztoku je po€et chemickych ekvivalentt latky v jednom litru roztoku, kde
chemicky ekvivalent je formalni ¢ast molekuly, kterd pii chemické reakci reaguje
s jednim atomem vodiku, piipadné jej uvolni nebo nahradi. (KVASNICOVA). V ptipadé
hydroxidu barnatého tedy odpovida 0,2 val-dm™ roztok 0,1 mol-dm roztoku hydroxidu,
protoze hydroxid obsahuje dvé (OH)  skupiny.

Stanoveni pfesné koncentrace roztoku hydroxidu barnatého se provadi titraci vici

standardu, tedy latce, kterd ma nésledujici vlastnosti:
* je dokonale Cista,
* jena vzduchu stala,
ma piesné definované slozeni. (CERMAKOVA 1980)

Jako standard pro titraci hydroxidu byla zvolena kyselina S§tavelovd o koncentraci

0,1 mol-dm™.
Kyselina stavelova s hydroxidem barnatym reaguje podle rovnice:
(COOH ), + Ba(OH),»(C0O0),Ba + 2 H,0O
Reakce tedy probiha ve stechiometrickém poméru 1:1.

Co se tyka koncentrace kyseliny chlorovodikové, stanoveni jeji pfesné koncentrace
neni nezbytné. V jejim ptipad¢ se jedna o pouze pribliznou koncentraci, a proto staci

vypocitat mnozstvi potiebné kyseliny k vytvoreni roztoku a neni tfeba ji standardizovat.
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1.3.1. Vypocty
Hydroxid barnaty:

M (Ba(OH ),-8 H,0)=315,48 g-mol”'
c=O,1mol~dm73
V=2dm’

m=c-V-M=0,1-2-315,48=63,096 g

Kyselina chlorovodikova:

M =36,46 g-mol™"

V=1dm

p=1,18g-cm™

c=0,1mol-afm_3
m=c-V-M=0,1-136,46=3,646 g

_m_ 3,646
p - LIS

100%........ 3,09ml
35%.......... xml
100

=3,09-——=8,83 ml
X 5 35 ,0om

=3,09ml

Kyselina §tavelova:
M ((COOH ),-2H,0)=126,07 g-mol "'
c¢=0,1 mol -dm™>
V=025dm"’
m=cV-M=0,1-0,25-126,07=3,15175 ¢

1.3.2. Standardizace

Krystalickd kyselina §tavelova byla odvazena na analytickych vahdch a nasledné
kvantitativné ptfevedena do odmérné banky.

Skute¢na navazka kyseliny ¢inila 3,1650 g a pomoci trojclenky byla dopocitana

presna koncentrace kyseliny:
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3,15175g.....0,1 mol -dm™"
3,1650g........ xmol-dm™

3,1650

— 3

x=0,1

Vzhledem ke stafi chemikalii doSlo pii pfipravé zdsobniho roztoku hydroxidu
barnaté¢ho ke vzniku bilé srazeniny, nejspiSe uhli¢itanu barnatého, kterou neovlivnil ani

ultrazvuk, do kterého byl roztok dan.

Po opakovaném zfiltrovani pod tlakem byl roztok hydroxidu standardizovan
roztokem kyseliny Stavelové. Standardizace 10 ml hydroxidu probihala na Tashiro.
Priimérnd spotieba kyseliny stavelové byla 12,43 ml (jednotlivé titrace vysly 12,4; 12,5
a 12,4 ml).

Ba(OH), + (COOH),»(CO0),Ba + 2 H,O
V=10ml V=12,43ml
c=2mol-dm> c=0,10042mol-a’m73

P sa(ot1),= N(coom, = 0,10042+12,43-10°=0,001248 mol
_n _0,001248

= 0107 =0,1248 mol-dm™

1.4. Méreni
Samotné méfeni zapocalo vysousenim pid v susarné pfi teploté 105 °C a jejich
naslednym rozmixovanim v mixéru na prasek. Z téchto dvou vysusenych pid byla

vytvofena fada namixovanim ptid, jak je zminéno v kapitole 1 praktické casti.

Pfi stanoveni maximalni sorpcni kapacity bylo vzdy navazeno né€kolik grami pidy
ve vysoké kadince. Nasledn¢ k nim bylo pfilito pfiblizné¢ 100 — 150 ml 0,1 M kyseliny
chlorovodikové. Takto vznikla suspenze byla dana na 30 minut do suSarny zahiaté

na 45 °C.

Po uplynuti doby byla suspenze pod tlakem zfiltrovana a piida na filtru byla promyta
destilovanou vodou. Filtrat byl nasledné z filtra¢niho papiru splachnut destilovanou
vodou do vysoké kadinky. Tato suspenze byla destilovanou vodou doplnéna do takové

vyse, aby konduktometricka cela byla pln€ ponotena.
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Do této suspenze, promichavané pomoci elektromagnetické michacky, byl postupné
v minutovém intervalu pfilévan standardizovany hydroxid barnaty. Hodnoty vodivosti
vy v uS - cm’ (mikrosiemens na centimetr) se ode¢italy z konduktometru vzdy chvili pied

piidavkem dalsiho hydroxidu.

Odectené hodnoty vodivosti byly nasledné zpracovany do grafu, ze kterého byl
odecten bod ekvivalence. Tento bod se nachazi za pomoci regresnich piimek ramen
grafu, kdy jej oznacuje prisecik regresni pfimky vodorovné vétve a prudce stoupajici

vétve grafu.

Po zjisténi bodu ekvivalence lze stanovit hodnotu maximélni sorpéni kapacity

Ze VZorce:
T:%N'100 [mval-100~" g pady]
kde:
S e spotieba hydroxidu barnatého v bodu ekvivalence [cm’]
[ I normalita roztoku Ba(OH), [val - dm™]
f ......... faktor Ba(OH),
N navazka pudy [g]

Faktorem roztoku je ¢islo, kterym se nasobi spotieba odmérného roztoku ptiblizné
normality a vypocitava se odpovidajici objem c¢inidla pfesné normality. Faktor je tedy
roven podilu objemu roztoku piesné normality a objemu roztoku pfiblizné normality. Pro
ptiklad, pokud je faktor 0,1 N roztoku 1,0274, ma tento roztok koncentraci 0,10274 N.
(CERMAKOVA 1980)

Normalit¢ hydroxidu barnatého odpovida dvojnasobek molarity roztoku. Proto je
mozné soucin n-f nahradit dvojnasobkem piesné koncentrace roztoku. Tim vznika
alternativni vztah pro vypocet:

:s-c-200
N

T

[mval-100'g pady]
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Postupné byla provedena méteni pid referencni fady, kdy kazda ptda byla kvili

ovéefeni vérohodnosti vysledkli zméfena nékolikrat.

Jedno z konkrétnich méfeni ukazuje tabulka 6 a k ni nélezejici graf 1. Jak je vidét
z hodnot v tabulce, zpocatku zpravidla hodnota vodivosti roztoku klesa a az po n¢kolika
mililitrech roztoku hydroxidu se vodivost zvySuje. Proto hodnoty né€kolika prvnich

mililitrii nejsou zpravidla v grafech zahrnuty.

Pida ¢islo 7
Vzorek 3
¢ Ba(OH), [mol - dm’’] 0,0635
Navazka [g] 5,376
PFidavek Ba(OH), Ml | viodivost [uS - cm] Pridavek Ba(OH),[mI] | vodivost [uS - cm]
0 89 25 112
1 71,5 26 121
2 56 27 134
3 49 28 144
4 43 29 157,5
5 40 30 17
6 38 31 192
7 37,5 32 214
8 37 33 228
9 39 34 255
10 40 35 278
11 46 36 309
12 50 37 341
13 54 38 369
14 56 39 396
15 58 40 434
16 59,5 41 477
17 62 42 508,5
18 66 43 555
19 70 44 600
20 74,5 45 640,5
21 78,5 46 691
22 84,5 47 742
23 93,5 48 798
24 101 49 852
Spotreba [ml] 32,714
Kapacita
[mval - 100 g piidy ] 71,28

Tabulka 6: Puda cislo 7, sucha, vzorek 3
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Plda Cislo 7, wsuSena V[S -cm Y

vzorek 3 100
w[p5 -cmY
200 50 588N
= . f(x) = 2,2420 + 24,0619
700 n 12 13 14 1 18 i 18
BO0 V Ba(OH )z [m]]
S v[pS -cm
200 1000 =
ig 500 pua®
g i
100 () = 45,2864 - 1384 0545
1] 0
0 10 20 0 40 50 60 B N0 £ 4 &K 8B XN
V Ba(OH)z[m]] W Ba(CH)z[m1

Graf 1: Pida cislo 7, sucha, vzorek 3

Spotieba roztoku hydroxidu barnatého byla vypocitana, jak jiz bylo vySe piedeslano,

jako x-ova soufadnice pruseciku obou vétvi regresnich piimek, tedy piimek:

p:y=2,2429-x+24,0619
q:y=45,2864-x—1384,0545

Prisecik téchto ptimek se nachéazi v bodu, kde se obé rovnice rovnaji, tedy:

2,2429- x+24,0619=45,2864 - x —1384,0545
(24,0619+ 1384,0545) =( 45,2864 —2,2429)- x
1408,1164 =43,0435-x
x=32,714

V tomto konkrétnim piipad¢ je tedy spotieba v bodu ekvivalence 32,714 ml.

Dosazenim do vzorce byla zjiSténa maximalni sorp¢ni kapacita:

_$-c-200 _ 32,714-0,0635-200
N 5,376

T =77,28mval-100g~"

Takto naméfené hodnoty maximalni sorpcni kapacity byly zprimérovany, ¢imz se

vytvotily vysledné hodnoty pro referenc¢ni fadu.

Pro ovéfeni této referencni fady byly zméfeny jesté dveé redlné pidy. Vysledné

hodnoty maximalni sorpéni kapacity ukazuje nésledujici tabulka.
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Kapacita Prdmer

[mval - 100 g] | [mval - 100 g

7,952
0 8.134 8,04
17,041
19,493 18,37
18,576
25,764
24,948 24,83
23,782
31,452
32,738
39,869
40,546
54,261
54,954
60,52
69,068 63,92
62,18
71,924
65,434 71,55
77,28
88,22
79,393 83,81
84,008
89,947
92,708
91,613
92,115
52,157
51,802
27,711
26,974 27,45
27,651

Tabulka 7: Kapacita vysusenych piid

Pada | Vzorek

=

32,10

40,21

54,61

91,33

91,86

51,98

»
NERNEFEINEFPNRFRPONRPONRERWONRPNERNRPRPNERPWNRERWDN PN

B

w

Realné vzorky nicméné ukazaly nestandardni chovani. Chuda lesni pida ukézala az
nezvykle vysokou maximalni sorpéni kapacitu a oproti tomu ptida ze zahradky vykazala

nizkou hodnotu.

Po konzultaci bylo dospéno k zavéru, Ze vysousenim se vyrazné€ ovlivnila smacivost
pud. Sucha pida je nesmacivd, a proto byly naméfené hodnoty maximalni sorpéni

kapacity niz$i, nez odpovida skutecné hodnoté¢ maximalni sorpcni kapacity téchto ptd.

Z tohoto ditvodu byla vytvorena nova referen¢ni fada z vlhkych pud.
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2. Stanoveni sorpcni kapacity vihkych pud

2.1. Tvorba referenc¢ni rady pud

Pti tvorbé referencni fady bylo postupovano analogicky jako v piipadé vysuSenych
pud.

Jako extrém s vysokou maximalni sorp¢ni kapacitou byl vybran zahradnicky substrat.
Jako extrém s nizkou maximalni sorp¢ni kapacitou byla vybrana piscita ptida. Jednotlivé

smési byly homogenizovany v mixéru v poméru, ktery udava nasledujici tabulka.

Pida Cislo | Piscita[g] | Substrat [g]

0 100 0

1 89,401 10,051
2 80,376 19,623
3 70,81 29,599
4 59,868 39,695
5 50,047 50,465
6 40,065 60,393
7 30,049 69,229
8 20,434 79,391
9 10,429 89,912
10 0 100

Tabulka 8: Hmotnosti vihkych pud p7i mixovani

Protoze pii vypoctu maximalni sorpcni kapacity se do vzorce doplhuje navazka
suSiny, bylo proto nezbytné urcit vlhkost jednotlivych namixovanych ptd.

Tato vlhkost byla urcena tak, ze vzorek pudy byl zvazen na analytickych vahach a
nasledné v susarné vysusen pii 105 °C. Nasledné byl znovu zvazen a ze zjisténych
hmotnosti byl vypocten procentudlni pomér susiny, jak ukazuje tabulka Cislo 9.

Dle toho je také nezbytné upravit stdvajici vzorec pro vypocet maximalni sorpéni
kapacity na:

:s‘c~200

Nop [mval-100~" ptdy],

T

kde p je procentualni obsah suSiny vzorku.
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plda miska [g] | navazka [g] | po wsuSeni[g] | suSiny [g] pomeér [%] primeér
0-1 9,2266 3,2373 12,4373 3,2107 99,18% 99.16%
0-2 12,1202 3,1870 15,2799 3,1597 99,14% '
1-1 9,2268 2,6733 11,7171 2,4903 93,15% 93.30%
1-2 12,1194 1,9869 13,9759 1,8565 93,44% ‘
2-1 11,3146 2,2979 13,3254 2,0108 87,51% 87 51%
2-2 9,0590 2,0820 10,8811 1,8221 87,52% ’
3-1 10,9129 2,3110 12,7968 1,8839 81,52% 81 63%
3-2 11,6414 2,3883 13,5934 1,9520 81,73% '
4-1 9,0963 1,9813 10,5932 1,4969 75,55% 75.46%
4-2 11,8752 2,4866 13,7492 1,8740 75,36% :
5-1 10,8676 2,2075 12,3851 1,5175 68,74% 68.89%
5-2 11,5585 2,1835 13,0658 1,5073 69,03% ’
6-1 11,8450 2,2354 13,2611 1,4161 63,35% 62.99%
6-2 15,1416 2,1013 16,4578 1,3162 62,64% ’
7-1 12,0233 2,7097 13,5659 1,5426 56,93% 57 14%
7-2 15,5955 2,5709 17,0700 1,4745 57,35% ’
8-1 23,7941 3,0006 25,3039 1,5098 50,32% 50.91%
8-2 23,4023 3,1027 25,0000 1,5977 51,49% ’
9-1 18,6046 2,6005 19,7520 1,1474 44,12% 44.44%
9-2 23,9489 3,1660 25,3658 1,4169 44,75% ’
10-1 18,6045 2,9548 19,7475 1,1430 38,68% 38.51%
10-2 23,9498 3,2360 25,1907 1,2409 38,35% '

Tabulka 9: Obsah susiny piid referencni rady

Za pomoci zméienych vlhkosti zvolenych extréml Ize dopocitat pfesny pomér

namixovanych piid jak uvadi tabulka ¢islo 10.

Substrat [g] | Voda[g] | SuSina[g] Pis¢ita pida [g] | Voda [g] | Susina [g] Pomér
0 0 0 100 0,840 99,160 0%
10,051 6,180 3,871 89,401 0,751 88,650 4,18%
19,623 12,066 7,557 80,376 0,675 79,701 8,66%
29,599 18,200 11,399 70,81 0,595 70,215 13,97%
39,695 24,408 15,287 59,868 0,503 59,365 20,48%
50,465 31,031 19,434 50,047 0,420 49,627 28,14%
60,393 37,136 23,257 40,065 0,337 39,728 36,92%
69,229 42,569 26,660 30,049 0,252 29,797 47,22%
79,391 48,818 30,573 20,434 0,172 20,262 60,14%
89,912 55,287 34,625 10,429 0,088 10,341 77%
100 61,490 38,510 0 0 0 100%

Tabulka 10: Presny hmotnostni pomér pud referencni rady
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2.2. Méreni
Me¢éteni kapacity téchto ptid probihalo analogicky, jako bylo nastinéno dfive v této
praci. Kazdy vzorek pidy byl zméfen dvakrat. Konkrétni vypocty vSech méfeni jsou

zahrnuty v ptilohach.

Vysledna kapacita vSech pid referenc¢ni fady je zahrnuta v tabulce 11. Graf 2

nalezejici k této tabulce ukazuje srovnani s méfenim ptid vysusenych.

Plda | Vzorek [m\lrj\(’lii-)i((:)i:)ag- 4 [mv:; rF]TOéOr g’
o 1E
. ; 12:2;‘ 15,64
e
bIs e
. ; ;‘;;‘2‘ 51,53
: ; éi:;g 68,54
I
R
. ; ifé:gg 148,00
R
0 ; ggi:ig 223,38

Tabulka 11: Maximalni sorpcni kapacita vihkych
pud referencni rady
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Maximélni sorpéni kapacita pld referencni Fady

Kapaci jmwal - 100 g™

1]

250
. 4
200
L
150 :
o W Suchd puda
* #Vihka plda
100
& i | &
* 8 L]
50 & m
+ g B
+ B =
p
0 20 40 60 80 100 120

Pomé&r substritu [%]

Graf 2: Maximalni sorpcni kapacita pud referencni rady

Jak je z grafu jasné€ patrno, vysouSené pudy maji vyznamné nizS§i maximalni sorp&ni

kapacitu, coz vyplyva z nesmacivosti vysusené pudy.

Z divodu, Ze smyslem této prace je ovefit moznost vztahu mezi stanovenim
maximalni sorpéni kapacity a stanovenim nepoldrnich extrahovatelnych latek v pade,
bylo nezbytné zjistit, zda ptitomnost nepolarnich latek v pidé neovliviiuje hodnotu

maximalni sorpéni kapacity.
Z toho dtivodu byla do vzorku ptid z referen¢ni fady ptidana navazka nafty.

To probihalo tak, ze do pfesné¢ odvazeného mnozstvi pidy bylo pfidano presné
mnozstvi nafty a toto se nechalo 24 hodin tiepat na tiepacce.

Z této smesi byla pak ucinéna navazka pro stanoveni maximalni sorp¢ni kapacity
shodnou metodou jako byla jiz dfive popsana vySe. Jednotlivd méfeni véetné vypoctu
maximalni sorp¢ni kapacity jsou uvedena v ptilohach. Vysledné maximalni sorpcni

kapacity pud s piidavkem nafty uvadi tabulka 12.
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Pida | Vaorek [mvi??ﬁgag'l] [mv; r-ﬁrlnoécl)r g’
R S
B e e
S .
R
S T
R
I
i e
T
T
10 ; 223:31?81 249,66

Tabulka 12: Maximdalni sorpcni kapacita pud s

pridavkem nafty

Jak je vidét z porovnani s tabulkou ¢islo 11, kterd ukazuje maximalni sorpéni
kapacitu pud pted pridavkem nafty, tyto hodnoty jsou ve vétSiné piipadi lehce zvysené.
Rozdilnost nicméné neni nikterak signifikantni a je mozné tento rozdil povaZovat
za chybu metody stanoveni maximalni sorpcni kapacity. To lze jednoduse dokézat,
odhlédne-li se od primérnych hodnot a zaméfi-li se na konkrétni méfeni. Je zde poté

patrno, ze jednotlivé dvojice hodnot maximalni sorp¢ni kapacity do sebe prolinaji.

Za maximalni sorp¢ni kapacitu jednotlivych piid proto budeme povaZzovat primérnou

hodnotu vSech ¢tyf méfeni, tak jak ukazuje tabulka ¢islo 13.
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Pada

Vzorek

Kapacita
[mval - 100 g*]

Prdmér
[mval - 100 gY]

7,95

8,13

8,05

7,79

7,98

16,64

14,63

19,22

15,23

16,43

27,63

23,68

26,95

27,04

26,33

37,83

40,30

39,31

40,33

39,44

47,74

55,32

58,93

58,47

55,12

72,76

64,32

70,64

75,16

70,72

93,41

90,09

95,17

97,85

94,13

121,26

108,75

123,89

120,67

118,64

152,80

143,20

162,43

153,16

152,90

178,45

186,19

163,55

172,23

175,11

10

222,30

224,46

WINIPIARWINIEPIRWINEPIRARWINEPIPAONREPIRPOWOINERPAAWONIPIRAPONIP|[RWOINPEPARAWINIPIRARWN|E

235,51

D

263,80

236,52

Tabulka 13: Maximalni sorpcni kapacita piid
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Obdobné jako v piipad€ prvniho méfeni se suchymi ptidami, i zde bylo provedeno
méteni redlnych vzorkl. Celkové se jednalo o 5 redlnych vzorkll, z nichZ jeden pochazel
piimo ze zamotené lokality a vyznaCoval se velmi vysokou koncentraci nepolérnich

extrahovatelnych latek.

Jelikoz méteni bylo provadéno v zimnich mésicich, nékteré sebrané vzorky realnych
pud se vyznacovaly velmi vysokou vlhkosti. Pro stanoveni kapacity pud nebyla
konzistence plid problémem, ale pro dalsi méfeni bylo nezbytné Céastecné pludu
na vzduchu vysusit, a to do doby, kdy ptda ziskéd sypkost, ale stale si zachova ¢ast své

vlhkosti.

Experimentalné bylo ovéieno na pidé R1 (vzorek 3 a 4), ze ¢asteéné vysusend puda
si stale zachovava svou smacivost a tedy ze maximalni sorp¢ni kapacita téchto ¢astecné
vysuSenych pid je shodnd s maximalni sorpéni kapacitou pid s ptivodni vlhkosti.

Konkrétni méfeni jsou zahrnuta v ptilohach.

Obdobn¢ bylo na pidach R1 (vzorek 5 a 6), R2 (vzorek 3) a R3 (vzorek 3 a4)

ovéfeno, ze 1 u realnych pid nema piidavek nafty vliv na maximalni sorpcni kapacitu.

Vyslednou kapacitu realnych ptid zobrazuje nasledujici tabulka.

Kapacita Pramer
[mval - 100 g*] | [mval - 100 g
16,20
15,76
15,86
15,77
15,01
15,08
43,61
51,82 49,62
53,43
23,18
25,76
24,03
24,39
14,92
23,65
18,44
22,35

Tabulka 14: Maximalni sorpcni kapacita realnych pid

Plda Vzorek

R1

15,61

R2

R3

24,34

R4

19,29

RS

20,40

NERNREPARWOWNEPWNROORWNPE
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3. Stanoveni NEL
Stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi
bylo stanoveno mnozstvi nepolarné extrahovatelnych latek v ptidach referenéni tfady

a dale také v redlnych vzorcich pud.

Ve druhé fazi pak probihalo stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek v ptidach
naadovanych ptfesné¢ odméifenym mnozstvim nafty, tedy bylo mozné uréit presné

pridanou koncentraci nepolarnich latek.

Toto méteni ve dvou fazich bylo provedeno na zakladé poznatkii z bakaléiské prace,

kdy je pro pfesné urceni nutné znat obé tyto hodnoty.

3.1. Stanoveni NEL ve vzorcich bez pfidani nafty
Pro stanoveni nepoldrnich extrahovatelnych latek bylo odméfeno na analytickych
vahach do Erlenmayerovych ban¢k piiblizn¢ desetigramové mnozstvi pudy. Presné

hmotnosti zobrazuje tabulka 15.

Pda &islo | Navazka [g]
0 10,407
1 9,127
2 9,831
3 9,436
4 9,433
5 9,347
6 8,952
7 8,661
8 8,299
9 8,977
10 9,942
R1 10,783
R2 9,490
R3 10,225
R4 11,023
R5 10,795
Tabulka 15: Navazky piid pro
extrakci

(Pozn: V tomto pripadé se jedna o hmotnost vihké pudy, prepocet na susinu neni
v tomto pripade nezbytny. Stanoveni koncentrace nepoldrnich extrahovatelnych latek se
provadi za pomoci softwaru, ktery pro svou praci pozaduje jak navazku pidy, tak

procentualni obsah susiny.)
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K odvéazenému mnozZstvi pidy v Erlenmayerovych bankach bylo odpipetovano 50 ml
tetrachlorethylenu, ktery slouzi jako extrakéni prostiedi. Diky tomu, Ze tetrachlorethylen

je nepolarni latka, extrahuji se do néj prave nepolarni latky obsazené v ptdée.

Po ptidani tetrachlorethylenu byly Erlenmayerovy baiiky dany na tfepacku a 24 hodin
se na ni tfepaly. B&hem této doby prave probihalo vytfepavani nepolarnich latek

do tetrachlorethylenu.

Po uplynuti 24 hodin byly tyto extrakty zfiltrovany. Filtrace plidy ¢islo 10 byla
provedena za pomoci sklenéné filtracni aparatury a ptes sklenény filtr. Bylo to z diivodu,

aby se nepolarni latky pfi filtraci nezachytavaly na papirovém filtru.

Extrakt pidy ¢islo 10 probihal samostatné diive, nez ostatni extrakty a byl na ném
testovan vliv silikagelu na vyslednou koncentraci nepoldrnich extrahovatelnych latek.
Tento vyzkum probihal na zakladé¢ pozorovani z bakalarské prace a pozorovani
z diplomové prace u extraktd vysuSenych pud, kdy po ptfidani silikagelu se vyrazné
snizila barevnost roztokd. Proto bylo rozhodnuto, ze bude zkouman vliv mnozstvi

silikagelu na koncentraci nepolarnich extrahovatelnych latek.

Nésledujici tabulka ukazuje zménu koncentrace nepolarnich extrahovatelnych latek

vzhledem k mnozstvi silikagelu a ¢asu ptisobeni.

Den 2511 26.11 | 27.11 | 28.11 | 20.11 | 2.12 |12.12]17.12] 11.2
Silikagel [g] 0 1 2 3 4 4 4 4 4

Koncentrace NEL

°”[°e” ricell 7472 | 7380 | 7124 | 6919 | 6672 | 6302 | 5951 | 5920 | 5477
mg - kg’

Tabulka 16: Koncentrace NEL v zavislosti na mnozstvi silikagelu
Jak je evidentni, koncentrace nepolarnich latek je vyrazné€ ovlivnéna pifidavkem
silikagelu — a to nejen jeho mnozstvim, ale i casem ptisobeni. Proto bylo rozhodnuto, ze

u dalSich vzorka nebude silikagel k extraktim ptidavan.

Zbylé pudy byly filtrovany pod tlakem pies sklenénou fritu s pérovitosti G3. K témto
extraktim nebyl pridavan zadny silikagel a tyto extrakty byly pfimo méfeny.

M¢éfeni probihalo tak, ze se cast filtratu nalila do kyvety a v infraCerveném
spektrometru bylo zméfeno spektrum tohoto vzorku. Backgroundem pro méteni vzork
byl Cisty tetrachlorethylen. Mé&feni se provadélo v rozmezi 4000 cm™ — 2700 cm™ a pii

absorbanci do hodnoty 1. U vyssich absorbanci vznikaji nepfesnosti.
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V piipadé, Zze absorbance byla vyssi, byl vzorek zfedén Cistym tetrachlorethylenem

v jasn¢ definovaném pomeéru.

Vyslednd spektra se néasledné softwareov€ vyhodnotila. Do softwaru byly zadany
hodnoty fedéni, navazky, obsahu suSiny a mnoZstvi tetrachlorethylenu pouzitému
k extrakci. Vysledkem poté byla stanovend koncentrace nepoldrnich extrahovatelnych

latek, jak ji udava tabulka 17.

o oo Koncentrace NEL
Plda cislo
[mg - kg™]

0 292

1 817

2 1069

3 1419

4 1890

5 2421

6 3058

7 3836

8 4495

9 5992

10 7472
R1 0
R2 596
R3 30
R4 0
R5 60764

Tabulka 17: Koncentrace NEL
v puddch bez pridavku nafty

3.2. Stanoveni NEL ve vzorcich s pridavkem nafty
Stanoveni nepoldrnich extrahovatelnych latek probihalo analogicky jako v ptipadé

stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek ve vzorcich bez piidavku nafty.

Rozdilné bylo to, Ze piida, pro kterou byl stanovovan obsah nepolarnich latek, byla
pfedem naadovéna naftou.

Tento piidavek probihal tak, ze do pfesné odvazeného mnozstvi pudy byla ptidana
nafta a tato smés se nechala 24 hodin tiepat na tiepacce. Vysledna koncentrace ptidané

nafty byla vypocitana vzhledem k susin¢ ptdy.
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Pro ptiklad vypoctu zde bude uveden dopocet koncentrace u pudy cislo 5

Prazdna barika ......
Plna barika ...........
SusSina pady ..........

Hmotnost nafty .....

Hmotnost piidy v baiice:

Hmotnost susiny :

27,016 - 0,6889=18,611 g

53,430 g
80,446 g
68,89 %

0,0732 g

Koncentrace nafty: 73,2mg v 18,611 g

Tabulka 18 ukazuje pfidanou koncentraci ve vSech ptidach.

18,611 g.....73,2mg
1000 g..... X mg

=73,2

1000
18,611

80,446—53,430=27,016 g

=3933 mg kg™

o .. Prazdna PIna Hmotnost | Hmotnost | Hmotnost | Koncentrace
Plda Susina ]
barka [g] | bafka[g] | pldy[g] | suSiny[g] | nafty[g] | [mg - kg™]

0 99,16% 53,769 84,489 30,720 30,462 0,09985 3278

1 93,30% 46,047 76,640 30,593 28,542 0,09985 3498

2 87,51% 43,700 71,205 27,505 24,070 0,09985 4148

3 81,63% 47,779 77,902 30,123 24,588 0,0732 2977

4 75,46% 55,522 84,380 28,858 21,776 0,0732 3362

5 68,89% 53,430 80,446 27,016 18,611 0,0732 3933

6 62,99% 46,315 74,512 28,197 17,762 0,0732 4121

7 57,14% 54,433 81,463 27,030 15,445 0,0391 2532

8 50,91% 41,653 69,288 27,635 14,068 0,0391 2779

9 44,44% 55,412 82,718 27,306 12,134 0,0391 3222

10 38,51% 44,424 71,016 26,592 10,241 0,0391 3818
R1 87,02% 63,534 92,410 28,876 25,128 0,079 3144
R2 78,25% 47,029 76,862 29,833 23,344 0,0786 3367
R3 85,06% 48,613 74,087 25,474 21,668 0,0817 3770
R4 83,16% 46,254 57,284 11,030 9,173 0,078 8504
R5 85,63% 48,397 59,227 10,830 9,274 0,0774 8346

Tabulka 18: Pridana koncentrace nafty v piidach
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S témito pidami pak byl proveden stejny postup, jako v piipadé ptedchozim.
Ke kazdému vzorku, jejichz navazku ukazuje tabulka 19, bylo odpipetovano 50 ml
tetrachlorethylenu, nasledné byla tato smés dana na tfepacku na 24 hodin a po uplynuti

doby zfiltrovana pod tlakem na frité.

Piida &islo | Navazka [g]
0 10,032
1 10,605
2 10,431
3 10,989
4 10,208
5 10,203
6 10,326
7 10,243
8 10,063
9 10,306
10 10,323
R1 10,100
R2 9,505
R3 9,907
R4 11,030
R5 10,830

Tabulka 19: Navazky pid s
naftou pro extrakci

Vysledné filtraty byly zméfeny na infracerveném spektrometru v rozsahu
4000 cm™ — 2500 cm™. Spektra poté byla softwareové zpracovana. Vysledné hodnoty

koncentrace ukazuje tabulka 20.

o . Koncentrace NEL
Puda cislo
[mg - kg™]

0 2880

1 3405

2 4317

3 3640

4 4629

5 5765

6 6666

7 6123

8 7205

9 8273

10 10202
R1 1703
R2 4300
R3 2688
R4 4523
R5 81324

Tabulka 20: Koncentrace NEL

v ptidach s pridavkem nafty 3



4. Barevny index
Pro méfeni barevného indexu ptid bylo vyuzito extrakti, které byly ziskany postupem
popsanym vyse. Pii méfeni barevného indexu bylo vyuzito jak extrakt ptd bez piidavku

nafty, tak extrakti pud, do kterych byla nafta pfidana.

Jak vyplyva z teoretické casti (podkapitola 3.1.3b) ) existuje urcity spor v tom, zda
méfit barevny index jako pomér absorbanci pfi vlnovych délkach 400 nm a 600 nm nebo

jako pomér absorbanci pti vinovych délkach 465 nm a 665 nm.

Z tohoto diavodu bylo rozhodnuto zmétit absorbance pii vSech c¢tyfech vinovych

délkach.

Samotné méteni se provadeélo ve dvou kyvetach zaroven. V jedné byl po celou dobu
Cisty tetrachlorethylen, v druhé kyveté pak byl méfeny extrakt. Pfi prvnim méfeni

nicmén¢ byl v kyveté tetrachlorethylen kviili nastaveni backgroundu méfeni.

Vyslednd spektra z méfeni byla exportovana do souborti .csv, ze kterych se pak

odecetla absorbance pii dané vinové délce.

Vysledné absorbance uvadi tabulka 21 pro extrakty pid bez piridavku nafty,
respektive tabulka 22 pro extrakty piid s pfidanou naftou.

Pida Absorbance pfi inové délce:

400 nm 465 nm 600 nm | 665 nm
0 0,0738 0,0332 0,0194 0,0275
1 0,1519 0,0613 0,0267 0,041
2 0,1708 0,0666 0,0204 0,035
3 0,1786 0,0627 0,0114 0,0258
4 0,2078 0,0805 0,0155 0,0258
5 0,2362 0,0966 0,0208 0,0285
6 0,2446 0,0965 0,0147 0,0217
7 0,2665 0,1071 0,0148 0,0195
8 0,2643 0,1061 0,0132 0,0155
9 0,3304 0,1393 0,0211 0,0214
10 0,3989 0,1654 0,0193 0,01833
R1 0,03748 | 0,01297 | 0,00176 | 0,00175
R2 0,11208 | 0,04375 | 0,01054 | 0,02021
R3 0,07489 | 0,02096 | 0,00345 | 0,01025
R4 0,0122 0,00398 | 0,00123 | 0,00114
R5 18,5327 | 7,62145 2,0224 1,25895

Tabulka 21: Absorbance v UV-VIS oblasti piid bez
pridavku nafty
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Pida Absorbance pfi inové délce:

400 nm 465 nm 600 nm | 665 nm
0 0,06813 | 0,02889 | 0,01633 0,0249
1 0,14707 0,049 0,01395 | 0,03308
2 0,1632 0,0535 0,00997 | 0,02797
3 0,19934 | 0,06897 | 0,01033 | 0,026135
4 0,2312 0,08473 | 0,01182 0,0255
5 0,26021 | 0,09744 | 0,01331 | 0,02544
6 0,30391 | 0,11646 | 0,01576 | 0,02583
7 0,5087 0,26796 | 0,097633 | 0,08555
8 0,42583 | 0,21037 | 0,06489 | 0,059117
9 0,5893 0,31688 | 0,11043 | 0,08865
10 0,50797 | 0,25487 | 0,07422 | 0,06081
R1 0,02062 | 0,00784 | 0,00163 | 0,00159
R2 0,0822 0,03187 | 0,00811 | 0,01677
R3 0,08736 | 0,02506 | 0,00445 0,0105
R4 0,0108 0,00398 | 0,00224 | 0,00227
R5 18,5934 | 7,76785 | 2,20935 | 1,42955

Tabulka 22: Absorbance v UV-VIS oblasti pud s
pridavkem nafty

Jak je z tabulek patrno, absorbance pfi 665 nm je — s vyjimkou extrémnich hodnot
pudy RS — velmi nizk4a. Navic pti pohledu na celé spektrum byla zfejma nestalost hodnot
v oblasti 665 nm. VInova délka 600 nm nedéva nicméné také o moc lepsi vysledky. Proto

je barevny index, ktery by se opiral o takto neptesné hodnoty, do znacné miry nepiesny.

Nejvyssi hodnoty absorbance se daji zaznamenat pii vinové délce 400 nm. Z toho
diivodu se tato vlnova délka pro stanovovani jevi nejlépe. Z dliivodu toho, Ze se jedna
pouze o izolovanou hodnotu, kterd neni v poméru, jako v ptipad¢ barevného indexu, je

nezbytné eliminovat vliv hmotnosti navazky.

Z toho diivodu byla provedena korekce na jednotkovou hmotnost. To bylo provedeno

tak, jak ukazuje nasledujici ptiklad pidy cislo 4, bez vzorku nafty.

Navazka pudy pro extrakci ................... 9433 g
ODbSAh SUSINY ....ccveeveeeeeieeeeeeieeeeeee 75,46%
Hmotnost Susiny ........cccccveeeeevveennncens 7,118 g

Absorbance pri vinové délce 400 nm ... 0,2078

0,2078

=0,02919
7,118

Absorbance na jednotku hmotnosti .....

Tabulky 23 a 24 ukazuji jednotkové absorbance vSech pud.
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Plda Absorbance NavaZzka Susina Absorbance

pfi 400 nm na extrakci [g] | vnavaZce [g] na jednotku
0 0,0738 10,407 10,320 0,00715
10 0,1519 9,127 8,515 0,01784
20 0,1708 9,831 8,603 0,01985
30 0,1786 9,436 7,703 0,02319
40 0,2078 9,433 7,118 0,02919
50 0,2362 9,347 6,439 0,03668
60 0,2446 8,952 5,639 0,04338
70 0,2665 8,661 4,949 0,05385
80 0,2643 8,299 4,225 0,06256
90 0,3304 8,977 3,989 0,08282
100 0,3989 9,942 3,829 0,10419
R1 0,03748 10,783 9,383 0,00399
R2 0,11208 9,490 7,426 0,01509
R3 0,07489 10,225 8,697 0,00861
R4 0,0122 11,023 9,167 0,00133
R5 18,5327 10,795 9,244 2,00489

Tabulka 23: Absorbance na jednotku pud bez pridavku nafty

Plda Absorbance Navdzka SusSina Absorbance

pfi 400 nm na extrakci [g] | vnavazce [g] na jednotku
0 0,06813 10,407 10,320 0,00685
10 0,14707 9,127 8,515 0,01486
20 0,1632 9,831 8,603 0,01788
30 0,19934 9,436 7,703 0,02222
40 0,2312 9,433 7,118 0,03001
50 0,26021 9,347 6,439 0,03702
60 0,30391 8,952 5,639 0,04672
70 0,5087 8,661 4,949 0,08691
80 0,42583 8,299 4,225 0,08312
90 0,5893 8,977 3,989 0,12867
100 0,50797 9,942 3,829 0,12778
R1 0,02062 10,783 9,383 0,00235
R2 0,0822 9,490 7,426 0,01105
R3 0,08736 10,225 8,697 0,01037
R4 0,0108 11,023 9,167 0,00118
R5 18,5934 10,795 9,244 2,00495

Tabulka 24: Absorbance na jednotku piid s pridavkem nafty
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Porovname-li hodnoty absorbanci vztazené na jednotku, zjistime Ze primérna shoda
hodnot je 100,9 % se smérodatnou odchylkou 26,2 %., jak ukazuje nésledujici tabulka.
Pida 0 10 20 30 40 50 60 70

Bez nafty | 0,00715 | 0,01784 | 0,01985 | 0,02319 | 0,02919 | 0,03668 | 0,04338 | 0,05385
S naftou | 0,00685 | 0,01486 | 0,01788 | 0,02222 | 0,03001 | 0,03702 | 0,04672 | 0,08691

Beznally |04 406 | 120,0% | 111,0% | 104.3% | 97.3% | 99.1% | 92,8% | 62,0%
S naftou
Piida 80 % 100 R1 R2 R3 R4 R5

Bez nafty | 0,06256 | 0,08282 | 0,10419 | 0,00399 | 0,01509 | 0,00861 | 0,00133 | 2,00489
S naftou | 0,08312 | 0,12867 | 0,12778 | 0,00235 | 0,01105 | 0,01037 | 0,00118 | 2,00495

Beznafty | 220, | 64,49 | 815% | 170,3% | 136,6% | 83,1% | 113,0% | 100,0%
S naftou
Aritmeticky prdmér.  100,9% Rozptyl:  6,9% Smeérodatné odchylka: 26,2%

Tabulka 25: Porovnani absorbanci vztazenych na jednotku
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Zaveér a diskuse
Snahou této diplomové prace bylo nalézt vztah mezi vytéznosti extrakce nepolarnich
extrahovatelnych latek metodou stanoveni za pomoci infracervené spektroskopie

a n¢jakym dal$im pro piidy charakteristickym ukazatelem.

Urceni vytéznosti extrakce nepolarnich latek pfi ropném znecisténi totiz neni slozité,
je-li k dispozici vzorek stejné pidy, ktery zneCiSténim neni zatizeny. To plati jak pro

stanoveni za pomoci infracervené spektroskopie, tak i pro chromatografické stanoveni.

Takovy vzorek vSak casto neni k dispozici, takZe je nezbytné odhadnout G¢innost

na zéklad¢ vzhledu pady a lokality, odkud pida pochazi.

Vytéznost extrakce miize byt ¢islo vyssi 1 nizs§i nez 100 %, protoze proti sobé funguji

dva procesy.

Vyssi nez 100 % je u pud, které¢ obsahuji velké mnozstvi organickych latek, které se
rozpoustédlem koextrahuji s ropnymi latkami. Na jednu stranu jsou latky z ropné zatéze
sice zadrzovany organickymi latkami pldy, na druhou stranu se ale extrahuji i nepolarni

latky neropného ptvodu.

Mensi nez 100 % je u pud, které zadrzuji nepolarni latky, ale neobsahuji velké
mnoZzstvi organickych latek, které by se rozpoustédlem vyextrahovaly spolu s ropnymi

latkami.

Kolem 100 % se vytéznost pohybuje u pid, které ropné latky nezadrzuji a ani

neobsahuji organické latky, které by vytéznost zvySovaly.

Jako prvni parametr charakterizujici ptidu byl vybran maximalni sorp¢ni komplex,
ktery uz v bakalaiské praci vykazal nadémné vysledky. Ackoliv by se uziti sorpéni
kapacity mohlo zdat ¢asteéné nelogické, nebot’ se jednd o ,,anorganicky* parametr,
hodnota maximalni sorp¢ni kapacity nicméné se vzrlstajicim mnozstvim organického

materialu roste.

Vzhledem k vybaveni laboratofe byla z mnoZstvi metod pro stanoveni maximalni
sorpcni kapacity stanovena metoda konduktometrické titrace, kterd byla odzkousena jiz

v bakalatské praci.
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Vyraznym zlepSenim oproti bakalaiské praci byla optimalné&jsi homogenizace pid

diky mixéru, ¢imz jsou dany i lepsi (ve smyslu kompaktnéjsi) vysledky maximalni

sorpcni kapacity. Pfesto pfi stanovovani nejspiSe dochazelo k drobnym neptesnostem

danym casovym harmonogramem a snahou pocet méfeni zrychlit paralelnim métfenim

nékolika vzorkua.

. Pldni extrakt Pldni extrakt o Soucet koncentrace
Kapacita o = Pridavek y
bez prfidané nafty | s pfidanou naftou pfidavku a koncentrace
(mval - 100g7 | [mg - kg*] mg - kg'] | [mg-kgt] | oo vextak

[mg - kg™ ]
7,79 292 2880 3277,86 3569,86
16,43 817 3405 3498,36 4315,36
26,31 1069 4317 4148,32 5217,32
39,44 1419 3640 2977,06 4396,06
55,13 1890 4629 3361,56 5251,56
70,73 2421 5765 3933,25 6354,25
94,14 3058 6666 4121,12 7179,12
118,77 3836 6123 2531,52 6367,52
152,89 4495 7205 2779,42 7274,42
177,68 5992 8273 3222,29 9214,29
237,28 7472 10202 3818,14 11290,14
15,61 0 1703 3143,87 3143,87
50,51 596 4300 3367,00 3963,00
24,46 30 2688 3770,47 3800,47
19,3 0 4523 8503,63 8503,63
20,4 60764 81324 8346,16 69110,16

Tabulka 26: Vychozi tabulka ke grafu cislo 3
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Graf 3: Zavislost koncentrace NEL na kapacite pid
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Ve vySe uvedeném grafu je zobrazena zavislost stanoveného mnozstvi NEL
na maximalni sorp¢ni kapacité jednotlivych ptid. Do grafu neni zahrnuta ptida RS, jelikoz

jeji hodnoty jsou pftilis vysoké a nebylo by posléze mozné z grafu cokoliv vycist.

Z grafu je patrné, Ze u pud referencni fady je vytéZnost jen o malo nizsi, nez kolik je
soucet koncentrace pfidané nafty a koncentrace nepolarnich latek v extraktu pied
pridanim nafty. U redlnych pid bohuZzel neni tato zavislost tak exaktni. Procentudlni

vyjadieni vytéznosti ukazuje tabulka 27.

Pldni extrakt Soucet koncentrace .
i Vytéznost
Plda s pfidanou naftou | pfidawku a koncentrace
(mg - kg ] NEL v extraktu [%]
[mg - kg*]
0 2880 3569,86 80,68
1 3405 4315,36 78,90
2 4317 5217,32 82,74
3 3640 4396,06 82,80
4 4629 5251,56 88,15
5 5765 6354,25 90,73
6 6666 7179,12 92,85
7 6123 6367,52 96,16
8 7205 7274,42 99,05
9 8273 9214,29 89,78
10 10202 11290,14 90,36
R1 1703 3143,87 54,17
R2 4300 3963,00 108,50
R3 2688 3800,47 70,73
R4 4523 8503,63 53,19
R5 81324 69110,16 117,67
Tabulka 27: Vytéznost extrakce nepolarnich extrahovatelnych
latek

Z ni je patrné, ze zejména puda R1 a ptida R4 vykazuji nizkou vytéznost. Za tivahu
ovSem stoji, Ze sesbirané vzorky ptd byly sesbirany v zimé¢, byly tedy promrzlé. Otazkou
pro dalsi zkoumani tedy zlstava i to, zda-li by tyto stejné pidy sesbirané v letnich

meésicich nemély vytéznost jinou.
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Jako druhy charakteristicky parametr byl vybran barevny index. Barevny index je

definovan bud’ jako pomér absorbanci pfi 400 nm a 600 nm a nebo jako pomér

absorbanci pfi 465 nm a 665 nm.

Jak jiz bylo nicméné predeslano vysSe, absorbance pii 665 nm a také pfi 600 nm

v tomto piipad€ jsou velmi nizké, a proto jsou tyto poméry barevného indexu velmi

nachylné k chybé.

Z toho davodu se jevi mnohem Iépe parametr absorbance vztazeny na jednotku.

Tabulka 28 a graf 4 ukazuji zavislost koncentrace nepolarnich extrahovatelnych latek

na absorbanci pti 400 nm vztaZenych na jednotku hmotnosti.

Koncentrace NEL Koncentrace NEL Absorbance Absorbance
Plda v plidach bez nafty v plidach s naftou na jednotku na jednotku
[mg-kg™*] [mg-kg*] v plidach bez nafty v plidach s naftou

0 292 2880 0,00715 0,00685
1 817 3405 0,01784 0,01486
2 1069 4317 0,01985 0,01788
3 1419 3640 0,02319 0,02222
4 1890 4629 0,02919 0,03001
5 2421 5765 0,03668 0,03702
6 3058 6666 0,04338 0,04672
7 3836 6123 0,05385 0,08691
8 4495 7205 0,06256 0,08312
9 5992 8273 0,08282 0,12867
10 7472 10202 0,10419 0,12778
R1 0 1703 0,00399 0,00235
R2 596 4300 0,01509 0,01105
R3 30 2688 0,00861 0,01037
R4 0 4523 0,00133 0,00118
R5 60764 81324 2,00489 2,00495

Tabulka 28: Vychozi tabulka ke grafu cislo 4
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Graf 4: Zavislost koncentrace NEL na absorbanci vztazené na jednotku
Vysvetlivky: 1 — Pudy referencni rady bez pridavku nafty
2 — Pudy referencni rady s pridavkem nafty
3 — Realné pudy bez pridavku nafty
4 — Realné pudy s pridavkem nafty
Poznamka: V grafu opét neni zahrnuta ptida R5 vzhledem k velkym hodnotam

absorbance i1 velkym hodnotdm koncentrace NEL. Jeji bod by byl pfili§ odlehly od
zbylych bodu grafu.

Jak je z grafu patrné, realné pidy v tomto piipad€ velmi dobie zapadaji do trendu
referencni fady. Problémem ale je, Ze linie, kterou tvofi pidy bez piidavku nafty a linie,
kterou tvofi plidy s ptfidanou naftou, jsou od sebe posunuté. Faktor barevnosti extraktu

nelze tedy prokazatelné pouzit pro korelaci.

Navic, je nezbytné rozliSovat pii stanovovani, zda jsou stanovovany nepolarni latky,
které nevyznamné meéni barevnost, nebo kupiikladu mazaci oleje, které barevnost

extraktu ovlivni vyraznéji.
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DalSim zavérem této prace bylo zjisténi vlivu silikagelu pfi stanovovani koncentrace

nepolarné extrahovatelnych latek.

Jak jiz bylo ptedeslano vySe, koncentrace nepolarné extrahovatelnych latek

s ptidavkem silikagelu klesa. Stejné tak klesa 1 absorbance v UV-VIS oblasti, jak ukazuje

tabulka 29.
Den 2511 | 26.11 | 27.11 | 28.11 | 2911 | 212 | 1212 | 17.12 | 11.2
Silikagel [g] 0 1 2 3 4 4 4 4 4
Koncentrace NEL
> 7472 | 7380 | 7124 | 6919 | 6672 | 6302 | 5951 | 5920 | 5477
[mg - kg]
Absorbance 0,1042 | 0,1022 | 0,1039 | 0,1010 | 0,1012 | 0,0991 | 0,0951 | 0,0956 | 0,0886
na jednotku

Tabulka 29: Vliv silikagelu na extrakt piidy cislo 10

Z tohoto ditvodu nebyl pi1 méteni extraktii silikagel pouzivan. Tim ovSem vyvstava

otazka, zda nemohlo dojit ve vysledku ke zkresleni tim, Ze v extraktech, které se méfily,

mohly byt i polarni latky, které by silikagel taktéz odstranil.
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Plda ¢islo 0
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm~] 0,0125
Navazka [g] 5,783
Obsah susiny 99,16%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm™]

[mval - 100 g pldy ]

0 37
1 32
2 27
3 23
4 20
5 19
6 19
7 20
8 22
9 23
10 25
11 26
12 27
13 29
14 32
15 35
16 38
17 43
18 48
19 54
20 59
21 67
22 75
23 85
24 95
25 104
26 113
27 124
28 134
29 146
30 157
31 169
Spotfeba [ml] 18,239
Kapacita 7,05

Priloha 1: Tabulka - Pida cislo 0, bez nafty,

vihka, vzorek 1

62



Pida ¢isbo 0, vinka vipS-cm?

40
v S -cm vzorek 1
[ ] 20 — =
180 20— g-u-E
160 .. 10 fir) = 15333 + 0,4444
140 n 0
] 5 6 7 8 9101112131415
120 .l V Ba(OH): [mI]
100 .- v[uS -cm?
80 . 200
60 - 150 ,H'
4 100-— = 8
[ 3
2 = ) = 10,1727x - 149,1273
0 0
0 5 10 15 20 %5 0 B 0 2 4 2% 2B 0 2
V Ba(OH)z [m1] V Ba(OH): [m1]

Priloha 2: Graf - Puda cislo 0, bez nafty, vihkd, vzorek 1

p:y=1,5333-x+8,4444
q:y=10,1727-x—149,1273

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1,5333-x+8,4444=10,1727-x—149,1273
(8,4444+149,1273)=(10,1727—1,5333)-x
157,5717=8,6394-x
x=18,239

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-¢-200 _ 18,239-0,0125-200
N-p 5,783-0,9916

T =7,95mval-100g~"
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Plda ¢islo 0
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,0125
Navazka [g] 6,601
Obsah susiny 99,16%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm™]

Pidavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

0 35 19 59
1 29 20 67
2 23 21 76
3 20 22 87
4 18 23 95
5 18 24 103
6 18 25 116
7 19 26 121
8 20 27 126
9 22 28 131
10 23 29 141
11 24 30 153
12 26 31 166
13 29 32 179
14 32 33 191
15 36 34 205
16 40 35 218
17 45 36 232
18 53 37 249
Spotfeba [ml] 21,285
Kapacita 813

[mval - 100" g pldy ]

Priloha 3: Tabulka - Puda cislo 0, bez nafty, vihka, vzorek 2
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Pida ¢islo 0, vihka v 45 - cm ]

v[uS - cm ™ 300
vzarek 2 B
300 200 = .-rl‘l
[ R o
100
250 o . f() = 13,0485 - 237.5758
200 26 28 30D R M 3B 3B
W BalOH): [mi]
150 W [HS -cm ]
100 ‘;2
- |
i
21 20 g-muE
10
i f(x) = 1.4881x + 5,.4881
0
o 5 10 5 20 o5 0 = 0 5 68 7 8 9 10 11 12 13 14
VBa(OH)z [m] V Ba(OH); {m]

Priloha 4: Graf - Puda cislo 0, bez nafty, vihka, vzorek 2

p: y=1,4881-x+8,4881
q:y=13,0485-x—237,5758

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1,4881-x+8,4881=13,0485-x—237,5758
(8,4881+237,5758)=(13,0485—1,4881)-x
246,0639=11,5604-x
x=21,285

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 21,285-0,0125-200
N-p 6,601-0,9916

T =8,13mval-100g™"
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Plda Cislo 1
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,01445
Navazka [g] 3,787
Obsah susiny 93,30%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100" g pldy ]

0 48
1 37
2 30
3 23
4 21
5 20
6 21
7 23
8 25
9 26
10 28
11 30,5
12 31
13 32
14 37,5
15 44
16 51
17 58
18 66
19 75
20 83
21 94
22 107
23 125
24 138
25 154
26 169
27 187
28 207,5
29 222
30 241
31 260
32 283
33 303
34 322
35 343
36 364
Spotteba [ml] 20,34
Kapacita 16,64

Priloha 5: Tabulka - Pida cislo 1, bez nafty,

vihka, vzorek 1
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Plda ¢islo 1, vihka vIpS -cm Y

30
VIS - em ] vzorek 1 i _.._—I-‘.‘_'.
400 i f(x) = 1,6286¢ + 11,6190
50
4 5 68 7 8 9 U1
CLL W Ba(OH)z [m]
250
200 VS -cm 7]
400
150 .
300 -
100 xo. mEEE
50 100 fe) = 20,3571 - 368,3571
0 0
0 5 10 15 20 s} 20 £a] 40 28 29 30 31 32 3334 H 6 I

V Ba(OH): [m1] V Ba(OH)z [m ]
Priloha 6: Graf - Piida cislo 1, bez nafty, vihka, vzorek 1

p: y=1,6286-x+11,6190
q:y=20,3571-x—369,3571

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

1,6286-x+11,6190=20,3571-x—369,3571
(11,6190+369,3571)=(20,3571—1,6286 )-x
380,9761=18,7285-x
x=20,342

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-c-200 _ 20,34-0,01445-200
N-p 3,787-0,9330

T

=16,64 mval-100g~"
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Plda ¢islo 1
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm~] 0,01445
Navazka [g] 3,720
Obsah susSiny 93,30%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100 g ptdy ]

0 24
1 18
2 13
3 11
4 10
5 11
6 12
7 14
8 15
9 17
10 18
11 22
12 25,5
13 30
14 35,5
15 42
16 48
17 58
18 67
19 77
20 85
21 99
22 112
23 126
24 138
25 154
26 172
27 186
28 199
29 212
30 228
31 244
32 262,5
33 277
34 291
35 309
Spotteba [ml] 17,57
Kapacita 14.63

Priloha 7: Tabulka - Puda cislo 1, bez nafty,

vihka, vzorek 2

68



Pida cislo 1, vihka vluzg -em

v[uS -cm vzorek 2 15 z
__r'r—"l"

g

B0 10
5 fie)= 13920 + 4 1071
300
0
250 3 4 5 6 7 & 9 101
200 W BalOH)z [m1]
vpS -cm]
150 400
100 300 —
=
200 m——
50 f{4) = 16,0714 - 253, 7857
100
0 0
0 5 W B N B D B L L2 L CO. . T .
V Ba(OH)z (] V Ba(OH): [m ]

Priloha 8: Graf - Pida cislo 1, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=1,3929-x+4,1071
q:y=16,0714-x—253,7857

Spotteba v bodu ekvivalence (priasecik téchto primek):

1,3929-x+4,1071=16,0714-x—253,7857
(4,1071+253,7857)=(16,0714—1,3929)-x
257,8928 =14,6785-x
x=17,57

Maximadlni sorp¢ni kapacita:

_ 5:c-200 _ 17,57-0,01445-200
N-p 3,720-0,9330

T =14,63mval-100g~"
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Plida ¢islo 2
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,05815
Navazka [g] 3,146
Obsah susiny 87,51%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100 g pldy ]

0 22
1 10
2 17
2,5 20
3 28,5
3,5 34
4 52
4,5 68
5 85
55 112,5
6 137
6,5 162
7 197,5
7,5 231
8 280
8,5 317
9 363
9,5 408
10 454
10,5 501
11 558
12 671
12,5 731
13 788
13,5 846
14 902
14,5 962
15 1013
15,5 1075
16 1135
16,5 1196
17 1249
17,5 1309
Spotfeba [ml] 6,54
Kapacita 2763

Priloha 9: Tabulka - Piida cislo 2, bez nafty,

vihka, vzorek 1




Plda ¢islo 2, vihka VS - cm 7]

vzorek 1 5
v[us -cm Y 20 —
18 1
1400 16 E fiRl=6k+5
1200 14
1 2 21 22 23 24 25 26
1000
VBa (OH): [m]
00
500 VS -cm™ ]

1500
0 0007 L g L Lk
200 500
1) = 15,7413 - 717,433

olm 1]
o 2 4 6 &8 W0 12 14 1B 13 20 n 12 13 4 15 16 17 13

 Ba(OH):z [m1] V Ba(OH)z [m]

Priloha 10: Graf - Puda cislo 2, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=6-x+5
q:y=115,7413-x—717,4336

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

6-x+5=115,7413-x—717,4336
(5+717,4336)=(115,7413—6)-x
722,4336=109,7413-x
x=6,54

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-¢-200 _ 6,54-0,05815-200

= =27,63mval-100 g™
N-p 3,146-0,8751 oo mvating

T
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Pida ¢islo 2
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,0145375
Navézka [g] 3,256
Obsah suSiny 87,51%
Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [pS - cm’] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [S - cm'?]
0 10 24 109
1 9 25 120
2 7 26 133
3 7 27 146
4 7 28 160
5 8 29 170
6 10 30 183
7 11 31 200
8 12 32 215
9 14 33 231
10 15 34 248
11 18 35 262
12 21 36 278
13 26 37 296,5
14 30 38 312
15 35,5 39 331
16 41 40 348
17 45 41 365
18 53 42 383
19 60,5 42,5 391
20 68 44 424
21 78 45 442
22 87 46 462
23 97,5
Spotieba [ml] 23,11
Kapacita
[mval - 100™ g pldy ] 23,58

Priloha 11: Tabulka - Piida cislo 2, bez nafty, vlhka, vzorek 2



Pljda tislo 2, vihka VS -cm Y
20

vzorek 2 =
VS - cm 7 __.__-I
500 10 g—E K
& : 5 )= 13+ 2
a 1 5 6 7 8 9 10 1
350
300 V Ba{OH): m 1
250 VS -cm
200 500
g
150 400 —gn—=
100 p s
200
50 100 16) = 18, 7026x - 400,2491
0 0
05 10 15 2 25 30 I 40 45 =2 37 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47
W BalOH):z [m]] W Ba(OH):z [m1]

Priloha 12: Graf - Puda cislo 2, bez nafty, vlhka, vzorek 2

p:y=13-x+2
q: y=18,7026-x—400,2491

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

1,3-x+2=18,7026-x— 400,2491
(2+400,2491)=(18,7026—1,3)-x
402,2491=17,4026-x
x=23,11

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 23,11-0,0145375-200

T =
N-p 3,256-0,8751

=23,58mval-100 g~
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Plda ¢islo 3
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,029075
Navazka [g] 3,378
Obsah susiny 81,67%

Pridavek Ba(OH),[ml] | Vodivost [uS - cm™]

0 21
1 15
2 10
3 9
4 10
5 12
6 13
7 15,5
8 18
9 24
10 29
11 39
12 48
13 60
14 72
15 90
16 109
17 126
18 148
19 177,5
20 200
21 230
22 260,5
23 296
24 329
25 368
26 406
27 444
28 480
29 525
30 567
31 611,5
32 652
33 702
34 742
35 788
36 831
37 880
Spotfeba [ml] 17,95
Kapacita
[mval - 100 g ptdy ] 37,83

Priloha 13: Tabulka - Piida cislo 3, bez nafty,
vihka, vzorek 1



Plda ¢islo 3, vinka
vzorek 1
v[pS -cm 7]
1000
900
200
700
600
500

0 5 10 1 20 25 30 3B 40
V Ba(OH): [m1]
Priloha 14: Graf - Puda cislo 3, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=14-x+4,7
g:y=44,4821-x—768,4643

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

v[pS -cm 7
15
n—1
10 F——-—I“
fi)=14 + 47
0
25 3 354 45 5 55 6 65
WBa(OH): [ml]
V[pS - cm 7]
1000 -
s00 m-ara ¥

ffx) = 44,4321x - 763,4543

29303132334 3H3HBI7 3
W Ba(OH)z [m]

1,4-x+4,7=44,4821-x— 768,4643
(4,7+768,4643)=(44,4821—1,4)-x

773,1643=43,0821-x
x=17,95

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-¢-200 _17,95-0,029075-200
N-p 3,378-0,8167

T

=37,83mval-100g~"
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Plida ¢islo 3
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,029075
Navazka [g] 3,417
Obsah suSiny 81,67%

Pfidavek Ba(OH),[ml]

‘ Vodivost [uS - cm™]

Pfidavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

Priloha 15: Tabulka - Piida cislo 3, bez nafty, vihka, vzorek 2

0 22 17,5 104
1 15 18 112,5
2 10 18,5 122
3 10 19 132,5
4 11 19,5 142
4,5 11 20 153
5 12 20,5 167
55 13 21 177
6 14 21,5 190
6,5 14,5 22 203
7 16 22,5 217,5
7,5 16 23 231
8 18 235 243
8,5 19 24 260
9 21 24,5 278
9,5 23 25 295
10 25 25,5 311
10,5 28 26 330
11 30 26,5 345
11,5 34 27 364
12 38 27,5 377
12,5 42 28 396
13 46 28,5 411,5
13,5 49 29 431
14 55 29,5 448
14,5 61,5 30 470,5
15 68 30,5 487
15,5 74,5 3 508,5
16 80 31,5 533
16,5 88 32 548
17 98 32,5 571
Spotfeba [ml] 19,34
Kapacita
[mval - 100" g pldy ] 40,30
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Puda Cislo 3, vihka
vzorek 2

w[pS -cm 7] v[uS-cm2]
OO 15 o
10
500 5 f)=2x+2
0
400 4 45 5 55 B 65
200 W Ba(OH):[m1]
v[uS -cm 7
200
e £
..--I--I“.'
100 400 i
200
01 oL 1) = 40,2143« - 735,9643
0 5 10 15 20 % 0 5 8 20 W 31 B B
V Ba(OH):[m]] VEBa(OH)z [ml]

Priloha 16: Graf - Puda cislo 3, bez nafty, vlhka, vzorek 2

p:y=2-x+2
q:y=40,2143-x—736,9643

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+2=40,2143-x—736,9643
(2+736,9643)=(40,2143—2)-x
738,9643=38,2143-x
x=19,34

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 19,34-0,025075-200
N-p 3,417-0,8167

T =40,30mval-100 g~
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Plda ¢islo 4
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,05815
NavaZzka [g] 3,516
Obsah susiny 75,46%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100" g pldy ]

0 53
1 31
2 23
3 24
3,5 25
4 27
4,5 29
5 31
55 35
6 37
6,5 43
7 49
7,5 58
8 66
8,5 73,5
9 87,5
9,5 100
10 114
10,5 126,5
11 145
11,5 168
12 186
12,5 208
13 226
13,5 257
14,2 301,5
14,5 311
15 346
15,5 380
16 417
16,5 450
17 484
17,5 526
18 558
Spotfeba [ml] 10,89
Kapacita
47,74

Priloha 17: Tabulka - Piida cislo 4, bez nafty,

vihka, vzorek 1
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Pﬂda cislo 4.. vihka v[us -cm

vzorek 1 40
VS -cm™]
30 .___..——-."_'_l
600 20
l' 10 L
500 =
0
400 .l. 3 35 4 45 5 &5
] W BafOH)z[m]]
200 izl
200 vg}SD-crr'l]
100 400 rﬂl.
o—8 200
0 2 4 ] 8 10 12 14 1B 18 20 f(x) = 70,8095 - 716,6548
0
WV Ba(OH)z m] 4 15 18 17 18 19

W Ba(OH)z [m ]

Priloha 18: Graf - Puda cislo 4, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=4-x+11
q:y=70,8095-x—716,6548

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

4-x+11=70,8095-x—716,6548
(11+716,6548)=(70,8095—4)-x
727,6548=66,8095- x
x=10,89

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5-c+200 _ 10,89-0,05815- 200
N-p 3,516-0,7546

T =47,74 mval-100 g~
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Priloha 19: Tabulka - Piida cislo 4, bez nafty, vihka, vzorek 2

Plda ¢islo 4
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm?] 0,05815
Navazka [g] 3,577
Obsah susiny 75,46%
Pridavek Ba(OH), [m] Vodivost [uS - cm] Pridavek Ba(OH),[ml] Vodivost [uS - cm]
0 18 13 212
1 10 13,5 238
2 10 14 262
2,5 11 14,5 289
3 13 15 322
35 14 15,5
4 15 16 410
4,5 17 16,5 440
5 20 17 462,5
55 23 17,5 502,5
6 26 18 534
6,5 31,5 18,5 571
7 39 19 610
75 45 19,5 654
8 54 20 687
8,5 60 20,5 749
9 74 21 783
9,5 81 21,5 841
10 95 22 876
10,5 105,5 22,5 922
11 126 23 963
11,5 141 23,5 1004
12 163 24 1053,5
12,5 192 24,5 1111
Spotfeba [ml] 12,84
Kapacita
[mval - 100" g plidy ] 55,32
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F’Gda tislo 4, vihka V[pS - cm 7

vzorek 2 =

v[uS -cm 7] d_.‘_f.
20 P
1200 L
10 ~
g : ) = 6 - 10
4 45 5 55 6 6,5
00 V Ba(OH)z [m1]
600 vuS -cm Y
1200
400 1000
a00
200 ggg
a0 | 100) = 83,4901x - 1069,0934
0B 0
0 5 10 15 20 25 30 17 18 19 20 21 22 23 24 25
W Ba(CH)z [m1] V Ba(OH)z [m1]

Priloha 20: Graf - Puda cislo 4, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=6-x—10
q:y=288,4901-x—1069,0934

Spotteba v bodu ekvivalence (priasecik téchto primek):

6-x—10=288,4901-x—1069,0934
(—10+1069,0934 )=(88,4901—6)-x
1059,0934 =82,4901-x
x=12,84

Maximadlni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 12,84-0,05815-200

T =
N-p 3,577-0,7546

=55,32mval-100g ™"
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Priloha 21: Tabulka - Piida cislo 5, bez nafty, vihka, vzorek 1

Pida ¢islo 5
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,05815
Navazka [g] 3,464
Obsah susiny 68,89%
Pridavek Ba(OH)Z[mI] Vodivost [uS - cm'l] Pridavek Ba(OH)2 [ml] Vodivost [pS - cm'l]
0 18 13 100
1 11 13,5 111
2 9 14 129
3 10 14,5 149
4 13 15 161
4,5 14 15,5 183
5 15 16 201
55 16 16,5 222
6 17 17 246
6,5 19 17,5 268
7 21 18 295
7,5 24 18,5 320
8 28,5 19 354
85 32 19,5 375
9 36 20 404
9,5 41 20,5 439
10 47 21 473
10,5 55 215 512
11 62 22 549
11,5 69 22,5 584
12 82 23 619
12,5 91,5 235 658
Spotreba [ml] 14,93
Kapacita
[mval - 1007 g pldy ] 72,76
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Piida &islo 5, vihka
vzorek 1
Vs -cm Y
700

m I
00

4&'} |

300

200

100

0 BEE
1] 5 10 15 20 25
 Ba(OH)z[m]

Priloha 22: Graf - Puda cislo 5, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2-Xx+5
g:y=72,5714-x—1048,6786

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

V[pS -cm 1]
20
-
15 [_._H
10
5

0
35 4 45 5 55 6 65
V Ba(OH)z [m 1]

=2 +5

VpS -cmT]
00
600 ._.—I".
400 g8
]
i) = 72 5714 - 1048 6786

1]
19 20 21 22 23 24
' Ba(OH): [m]]

2-x+5=72,5714-x—1048,6786

(5+1048,6786)=(72,5714—2)-x
1053,6786=70,5714- x
x=14,93

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 14,93-0,05815-200
N-p 3,464-0,6889

T

=72,76 mval-100g ™"
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[mval - 100" g pddy ]

Priloha 23: Tabulka - Piida cislo 5, bez nafty, vihka, vzorek 2

Plda ¢islo 5
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,05815
Navazka [g] 3,396
Obsah susiny 68,89%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [pS - cm] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm]
0 32 13,5 182
1 20 14 202,5
2 13 14,5 223
3 13 15 244
4 17 15,5 262
45 17 16 289
5 19 16,5 311
55 21 17 335
6 22 175 362
6,5 26 18 389,5
7 29,5 18,5 413
75 34 19 448
8 45 19,5 474
8,5 51 20 513
9 58 20,5 563
9,5 63 21 589
10 76 215 627,5
10,5 84,5 22 659
11 99 22,5 696
115 11 23 732
12 126
Spotfeba [ml] 12,94
Kapacita
64,33
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Plda Cislo 5, vinka v[ps -em?]

0
VIS -em 7] vzorek 2 =
0 gy
800 10

fe) =28+ 52

700 0
600 35 4 45 5 55 6 65

500 W Ba(OH)z [m1]
200 VS -cm 7]

300 1000

200 il ._._..—.-—I—-l

100 # fix) = 63,4286« - B43,0048
0 BN 0

o 5 10 15 20 25
W Ba(OH)z [m]

Priloha 24: Graf - Puda cislo 5, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=2,8-x+5,2
q:y=68,4286-x—843,9048

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2,8 x+5,2 =68,4286-x — 843,9048
(5,2+843,9048) =(68,4286—2,8)-x
849,1048 =65,6286-
x=12,94

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _12,94-0,05815-200

T
N-p 3,396-0,6889

=64,33mval-100g "'

20 205 21 215 22 225 23 235

W Ba(OH)z [m]
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Puda &islo 6
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,1163
Navazka [g] 3,969
Obsah susiny 62,99%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm™]
0 48
1 23
2 21
3 28
3,5 32
4 39
4,5 43
5 55
55 69
6 86
6,5 95
7 116
7,5 156,5
8 161
8,5 206,5
9 238
9,5 281
10 335,5
10,5 383
11 437
11,5 502
12 578
12,5 645
13 717
13,5 801
14 878
14,5 1002
15 1076
15,5 1180
16 1280
16,5 1372
17 1541
Spotfeba [ml] 10,04
Kapacita
[mval - 100 g ptdy ] 93,41

Priloha 25: Tabulka - Piida cislo 6, bez naffty,
vihka, vzorek 1



Pida Cislo 6, ihka VS -em 7

50
v[uS -cm 7 vzorek 1

: il g
1200 30

20
1600 r 10 fi) =0+ 2
1400 ... 0
1200 15 2 25 3 35 4 45 §
1000 a W Ba(OH); [m]
200 v[uS - cm 7
GO0 1500 .
400 1000 .___,,,-l-'
200 L

0 | fix) = 198, 3108 - 19044865

0 2 4 i 8 I 12 14 16 13 o
135 14 145 15 155 16 165 17

V Ba(OH): (1] V Ba(OH): [m1]
Priloha 26: Graf - Puda cislo 6, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=9-x+2
q:y=198,8108-x—1904,4865

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

9-x+2=198,8108-x—1904,4865
(2+1904,4865)=(198,8108—9)-x
1906,4865=189,8108- x
x=10,04

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _10,04-0,1163-200

= =93,41 mval-100g~"
N-p 3,969-0,6299

T
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Plda ¢islo 6
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm’’] 0,05815
Navazka [g] 3,978
Obsah susiny 62,99%

Pfidavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pfidavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm]

15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5

76

84
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101
110
118
134
144
158
175
189
205
216
244
259
284
307
327
346
378

403,5

441
472
500

[mval - 100" g plidy ]

0 42
1 29
2 20
3 17
4 17
5 19
55 20
6 20,5
6,5 22
7 23
7,5 24
8 25
8,5 26
9 28
9,5 30
10 32
10,5 35
11 36
11,5 39
12 43
12,5 48
13 52
13,5 56
14 62
14,5 69
Spotfeba [ml] 19,41
Kapacita 90,00

Priloha 27: Tabulka - Piida cislo 6, bez nafty, vihka, vzorek 2
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Plflda Cislo B, vihka VS -em1]

vzorek 2
VS -cm?]

e 24 ,,,lf”‘
2 r’l

500 ! 2 fk)=2+9
6 65 7 75 & 85
w0 V Ba(CH)z [m1]
0 v[pS -cm7
200 600
w0 g—a—a— N
e = f(¢) = 64,1x - 119645
0 u 0
0 5 10 15 20 2 2 45 25 55 2% 265 2
W Ba(COH)z [m]]

V Ba(OH): (1]
Priloha 28: Graf - Puda cislo 6, bez nafty, vihkad, vzorek 2

p:y=2-x+9
q:y=64,1-x—1196,45

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2:x+9=64,1-x—1196,45
(9+1196,45)=(64,1—2)-x
1205,45=62,1-x
x=19,41

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 19,41-0,05815-200
N-p 3,978-0,6299

T =90,09 mval-100g~"
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Plda ¢islo 7
Vizorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm?] 0,05815
Navazka [g] 3,723
Obsah susiny 57,14%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100" g pidy ]

Priloha 29: Tabulka - Piida cislo 7, bez nafty, vihka, vzorek 1

0 17 17,5 103
1 12 18 113
2 9 18,5 121
3 9 19 137
4 10,5 19,5 144
45 11 20 160
5 12 20,5 174
5,5 14 21 184
6 14 215 199
6,5 16 22 224
7 17 22,5 242
7,5 18 23 261
8 19 23,5 276
8,5 21 24 298
9 22 25 335
9,5 24 25,5 355
10 26 26 375,5
10,5 28 26,5 400
11 30 27 433
115 34 27,5 459
12 37 28 483
12,5 42 28,6 519
13 44 29 546
13,5 49 29,5 574
14 53 30 599
14,5 60 30,5 636
15 65 31 663
15,5 70 31,5 700
16 77 32 735
16,5 87 33 805
17 91 33,5 838
Spotieba [ml] 22,18
Kapacita 12126
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Plda &islo 7, vihka v[pS -cm]

vzorek 1 =
w5 -cm?] 18 e
a00 B X)=2+3
. ‘ & 6 6% ¥ 75 & 85
- | : V Ba(CH) [|:'r' 1]
600
500 VS -em]
;?g 1000 — e
200 o0 i
100 ffe} = 69,9535 - 1504 3023
0 0
0 5 10 15 20 25 30 £ 7] 40 0531 315 3R 33253B 335 A
V Ba(CH)z [m]]

V' Ba(OH)z [m
Priloha 30: Graf - Puda cislo 7, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+3
q:y=69,9535-x—1504,3023

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+3=69,9535-x —1504,3023
(3+1504,3023)=(69,9535—2)- x
1507,3023=67,9535-x
x=22,18

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5+c+200 _ 22,18-0,05815-200
N-p 3,723-0,5714

T

=121,26 mval-100g ™"
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Plda ¢islo 7
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,05815
Navazka [g] 3,672
Obsah susiny 57,14%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100 g ptidy ]

0 9

1 6,5
2 5

3 6

4 7

5 9

6 10
7 12
8 16
9 20
10 27
11 39
12 47
13 57
14 72
15 88,5
16 107
17 127
18 154,5
19 182
20 211
21 247
22 290
23 326
24 374
25 414
26 474
27 543
28 602
29 653
30 711
31 780
32 837
33 914
34 972
35 1034
36 1111
37 1182

Spotieba [ml] 19,62
Kapacita 10875

Priloha 31: Tabulka - Piida cislo 7, bez naffty,

vihka, vzorek 2
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Plda ¢islo 7, vihka vpS -em

v[pS - cm 2]

15
vzorek 2 )= L&+ 22
1400 10 m
—
1900 f 5 ._.-——“‘_
1000 -u. 152253 354 455 55 6 65
800 VBa(OH): [ml]
600 v[pS -cm™
e 1500
1000 _.-I‘.'-
200 ._.—-.
0 500
(k) = 65,9933« - 1267 0056
0 5 10 15 20 25 20 B 40 0
TSI 282030313233 343535 37 38

VBa (OH): [m]
Priloha 32: Graf - Puda cislo 7, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=1,3-x+2.2
q:y=65,9833-x —1267,0056

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1,3-x+2,2=65,9833-x—1267,0056
(2,2+1267,0056)=(65,9833—1,3)-x
1269,2056 = 64,6833
x=19,62

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 19,62-0,05815-200

=108,75mval-100g~"
N-p 3,672-0,5714

T
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Plda ¢islo 8
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,1156
Navazka [g] 3,429
Obsah susiny 50,91%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm™]
0 98
1 47
2 36
3 37
4 43
4,5 46
5 51
55 55,5
6 61
6,5 70,5
7 83
7,5 99
8 125
8,5 140
9 161
9,5 162
10 199
10,5 240
11 263
11,5 308,5
12 366
12,5 420
13 485
13,5 553,5
14 624
14,5 688
15 778,5
15,5 860
16 950
16,5 1029
17 1101
17,5 1189
18 1276
18,5 1360
19 1454
19,5 1533
20 1638
20,5 1734
Spotieba [ml] 11,54
Kapacita
[mwal - 100 g piidy ] 152,84

Priloha 33: Tabulka - Piida cislo 8, bez naffty,

vihka, vzorek 1
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Piida Cislo 8, vihka VS -em 7

80
vzorek 1
VS -cm jg | .d___._——-.f.
2000 o )= 9m+ 14
1800 '
o . 4 45 B B 6 65
Eﬁg ' v Ba(OH):[m1
]
1000 w[pS -cm 7
200 2000 =
500 1500 e
400 1000 na®
-0 - 2 f{x) = 179,5476x - 19558929
ol HNE ]
1} 5 10 15 20 pist 5 17 18 19 2 2

W Ba(CH)z [m1] WEBa(OH): [mi]

Priloha 34: Graf - Puda cislo 8, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=99x+1,4
q:y=179,5476-x—1955,8929

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

9,9-x+1,4=179,5476-x—1955,8929
(1,4+1955,8929)=(179,5476 —9,9)-x
1957,2929=169,6476- x
x=11,54

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _11,54-0,1156-200

T
N-p 3,429-0,5091

=152,84 mval-100g~"
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Plda ¢islo 8
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,1156
Navazka [g] 3,406
Obsah susiny 50,91%

Pridavek Ba(OH),[ml] | Vodivost [uS - cm™]

0 36
1 18
2 15
3 20
3,5 21
4 25
4,5 31
5 40
55 48,5
6 57
6,5 69
7 85
7,5 105
8 128,5
8,5 153
9 187
9,5 208
10 245
10,5 286
11 322
11,5 386
12 430
12,5 492
13 559
13,5 618
14 688
14,5 763
15 833
15,5 897
16 995
16,5 1068
17 1150
17,5 1234
18 1303
18,5 1393
19 1479
19,5 1600
Spotfeba [ml] 10,74
Kapacita
[mval - 100* g pldy ] 143,20

Priloha 35: Tabulka - Piida cislo 8, bez nafty,
vihka, vzorek 2



Pﬂda EiSk] 81 \ﬂhké \=[|_|5 - cm_ll

40
i vzorek 2 G =
20 — T
1800 ) = 10x - 14,3333333233
10 = s
1600 | 0
1400 3 35 4 45 5 55
1200 V Ba(CH): ]
1000 VS -cm?
800 2000
600 1500 o uu
400 1000 gl e -
200 E'DE i) = 168,9x - 1720, 2055556556
0 | ]
1] 5 10 15 20 2 B = o 18V = {]'ﬁ-l -
V' Ba{OH): ] a(0H): ]

Priloha 36: Graf - Puda cislo 8, bez nafty, vihka, vzorek 2

p: y=10-x+14,3333
q:y=168,9-x—1720,3056

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

10-x —14,3333=168,9-x —1720,3056
(—14,3333+1720,3056)=(168,9—10)-x
1705,9723=158,9-x
x=10,74

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-c-200_10,74-0,1156-200
N-p 3,406-0,5091

T

=143,20mval-100g

1
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Plida ¢islo 9
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,1156
Navazka [g] 3,930
Obsah susiny 44,44%

Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm]

0 28
1 15
2 12
3 14
4 17
4,5 18
5 19,5
55 22
6 25
6,5 29
7 36
7,5 41
8 50
8,5 58,5
9 67,5
9,5 65,5
10 84
10,5 102
11 119
11,5 138
12 156,5
12,5 182,5
13 213
13,5 230
14 269
14,5 299
15 342
15,5 386
16 427
16,5 475
17 523
17,5 573
18 621
18,5 682
19 738
19,5 807
20 864
20,5 934
21 997
Spotfeba [ml] 13,48
Kapacita
[mval - 100" g piidy ] 178,45

Priloha 37: Tabulka - Piida cislo 9, bez nafty,
vihka, vzorek 1



P&da tislo 9, vihka VS - cm

30
V[uS -cm ] vzorek 1
20 |
1200 I I
%l
i) = 25250 + 6, 7543
1000 | |
] 15 2 25 3 35 4 45 5 55
800 ; VBa(OH)z [ml]
600 v[uS -cm 7
1500
400
1000 —a
g
.
200 500 B
i} = 126,8571x - 1668, 4286
0 T i ) 8371 \
0 5 10 15 20 25 158 1835 19 195 20 205 21 215

V Ba(CH):[m]
Priloha 38: Graf - Puda cislo 9, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2,5259-x+6,7543
q:y=126,8571-x —1668,4286

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2,5259- x+6,7543=126,8571-x —1668,4286
(6,7543+1668,4286)=(126,8571—2,5259)-x
1675,1829=124,3312-x
x=13,48

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5-c+200 _ 13,48-0,1156-200
N-p 3,930-0,4444

T

VBaOH)z [mi]

=178,45mval-100g~"
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Plda Cislo 9
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,1156
Navézka [g] 4,018
Obsah susiny 44,44%

Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [uS - cm]

Pridavek Ba(OH)2 [ml]

Vodivost [uS - cm’]

12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22

168
200
223
252
282,5
322
355
398
435
495
556
616
674
729
794
867
930
1009
1078
1153

[mval - 100 g pldy ]

0 80
1 46
2 32
3 29
4 31
4,5 31
5 33
55 35
6 37
6,5 40
7 44
7,5 49
8 54
8,5 60
9 69
9,5 77
10 88
10,5 101
1 115
11,5 133
12 152
Spotfeba [ml] 14,38
Kapacita 186,19

Priloha 39: Tabulka - Piida cislo 9, bez nafty, vihka, vzorek 2
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Pljda tislo 9, vihka v[uS -cm

e vzorek 2 40
v[uS -cm 7 g - m
1400 0 [
fil=dx + 13
1200 25
.f 4 45 5 55 6 B5
1000 W Ba(OH)z m]
800 V[uS -cm Y
1500
600 -
1000 o
400 - e
00 500
f(x) = 141,5714% - 1965,0714
0 2]
] 5 10 15 20 25 13 19 20 21 22 23
W Ba(OH)z [m1] W Ba(OH)z [m1]

Priloha 40: Graf - Puda cislo 9, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=4-x+13
q:y=141,5714-x—1965,0714

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

4-x+13=141,5714-x—1965,0714
(13+1965,0714)=(141,5714—4)-x
1978,0714=137,5714-x
x=14,38

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _14,38-0,1156-200

T =
N-p 4,018-0,4444

=186,19mval-100g "
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Plda ¢islo 10
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm"~] 0,04193
Navézka [g] 2,929
Obsah suSiny 38,51%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm™] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [iS - cm]
0 17 33 293,5
1 11 34 318
2 9 35 344
3 8 36 367
4 8,5 37 393,5
5 10 38 422
6 10,5 39 448,5
7 12 40 481,5
8 13 41 509
9 15 42 539
10 18 43 567
11 21 44 592
12 24 45 629
13 29 46 662
14 35 47 693
15 41 48 731
16 48 49 770
17 55,5 50 803
18 60 51 846,5
19 71 52 883
20 80 53 918
21 93 54 956
22 104 55 990
23 123 56 1025
24 130 57 1061
25 146,5 58 1099
26 165 59 1133,5
27 180 60 1169
28 194,5 61 1208
29 210 62 1244
30 235 63 1278
Kl 249,5 64 1314
32 271 65 1352
Spotieba [ml] 29,90
Kapacita
[mval - 100™ g pldy ] 222,30

Priloha 41: Tabulka - Piida cislo 10, bez nafty, vlhka, vzorek 1
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Pida Cislo 10, vinka Vs -cm7]

vzorek 1 30
v[uS -cm Y 20 _.H_#—-—--‘fﬁ_.
1600 ] . Besew
1400 0
1200 85 9 95 10 105 11 115 12 125
1000 W Ba(OH)z [m1]
800 vpS -cm?]
600

1500

400
500 1000
500

0 T} = 36,3010« - 1007 6296
v 10 20 30 40 50 60 70 0

4 45 50 5B 60 6 70
W Ba(OH)z (m1] W Ba(OH)z[m1

Priloha 42: Graf - Puda cislo 10, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=3x—12
q:y=36,3010-x—1007,6296

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto piimek):

3-x—12=36,3010-x—1007,6296
(—12+1007,6296)=(36,3010—3)- x
995,6296=33,3010-x
x=29,90

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-¢-200 _ 29,90-0,04193-200
N-p 2,929-0,3851

T =222,30mval-100g""
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Plda ¢islo 10
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,04193
Navazka [g] 4,946
Obsah susiny 38,51%

Pidavek Ba(OH),[mI] | vodivost [uS - cm]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cmY]

0 58 44 155
1 52 45 163
3 38 46 173
5 27 47 185,5
7 23 48 196
9 22 49 211
11 22 50 227
13 25 51 240
14 25 52 255
15 25,5 53 273
16 27 54 290
17 27 55 310
18 28 56 330
19 30 57 353
20 Kil 58 373
21 32 59 398
22 34 60 420
23 35 61 444
24 37 62 468
25 39 63 491
26 42 64 516
27 45 65 540
28 48 66 568
29 51 67 598,5
30 55,5 68 622
Kl 60 69 646
32 64 70 676
33 69 71 704
34 75 72 734,5
35 78 73 763
36 85 74 794
37 93 75 829,5
38 98 76 857
39 106 77 888
40 116 78 920
41 123 79 954
42 130 80 984,5
43 144 81 1025
Spotieba [ml] 50,98
Kapacita 2
[mval - 100 g pddy ] 446

Priloha 43: Tabulka - Piida cislo 10, bez nafty, vlhka, vzorek 2
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Plda ¢islo 10, vinka VS -cm 3

A0
vzorek 2 |
V[pS -cm] i ._.—-.—-I—'l_
1200 10 fix}=13671x + 38571
o
1000 16 17 18 19 20 2 2 23 24
e VBa(OH)z [m]
600 Vv[uS -cm 7]
1500
200 1000 ey
......-I-l“.
200 500 =
fix) = 31,4493 - 15302972
1]
0 68 70 72 T4 76 T8 80 82
0 W 20 330 4 5 60 70 80 %9 V Ba(OH):z [m1]
W Ba(OH):[m1]

Priloha 44: Graf - Puda cislo 10, bez nafty, vihka, vzorek 2

p: y=1,3571-x+3,8571
q: y=31,4493-x —1530,2972

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1,3571-x+3,8571=31,4493-x—1530,2972
(3,8571+1530,2972 )=(31,4493—1,3571)-x
1534,1543=30,0922-x
x=50,98

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 50,98-0,04193-200
N-p 4,946-0,3851

T

=224,46 mval-100g ™"
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Plda R1
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,036805
Navazka [g] 5,233
Obsah susiny 72,41%
Pridavek Ba(OH),[ml] | Vodivost [uS - cm]
0 24
1 19
2 11
3 10
4 13
4,5 14
5 16
55 18
6 22
6,5 27
7 37
7,5 47
8 60
8,5 76
9 96
9,5 120
10 143
10,5 171
11 199,5
11,5 230
12 261
12,5 285
13 321
13,5 354
14 386
14,5 418
15 453
15,5 487
16 521
16,5 551
17 582
17,5 614
18 654
18,5 688
19 715
19,5 750
20 780
20,5 813
21 849
21,5 880
Spotieba [ml] 8,34
Kapacita
[mval - 100 g pldy ] 16,20

Priloha 45: Tabulka - Piida R1, bez nafty,

vihka, vzorek 1
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Plda R1, vihka v [uS -cm?
20

v [US - cm 7 vzorek 1 __=n
15 -__,_.-—I'
1000 10
)= -4
500 5
500 0
700 4 45 5 55 B 6,5
W Ba(OH): [m ]
OO
v [pS -em 7Y
e 1000
400 A
800 = g
300 OO B
200 i
100 i i) = B4, 5476 - 5086805
0 o o
0 5 0 15 20 25 175 18 18519 18,5 20 205 21 215 22
V Ba(OH): [m1] V Ba(OH)z [m1]

Priloha 46: Graf - Pida R1, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=4-x—4
q:y=64,5476-x—508,6905

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

4-x—4=64,5476-x —508,6905
(—4+508,6905)= (64,5476 —4 ) x
504,6905=60,5476-x
x=8,34

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ s+¢200 _ 8,34-0,036805-200
N-p 5,233-0,7241

T =16,20mval-100g "'
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Pidda R1
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm~] 0,0184025
Navazka [g] 5,260
Obsah susiny 72,41%
Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [uS - cm?]
0 48
1 42
2 33
3 24
4 20
5 18
6 17
7 19
7,5 19
8 20
8,5 20
9 21
9,5 22
10 23
10,5 24
11 25
11,5 26
12 28
12,5 30
13 33
13,5 36
14 39
14,5 43
15 48
15,5 33
16 61
16,5 68
17 77
17,5 84
18 95
18,5 105,5
19 116
19,5 127
20 141
20,5 153
21 167
21,5 181
22 195
22,5 209
Spotieba [ml] 16,31
Kapacita
[mval - 100 g pidy ] 15,76

Priloha 47: Tabulka - Piida R1, bez nafty,

vihka, vzorek 2
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Plda R1, vihka

v [US -cm™

vz orek 2
250
200 —
]
..
150 =
100
50
[ ]

4 i3 a8 10 12 14 16 13 20 22 24
W Ba(OH)z [m]

Priloha 48: Graf - Pida R1, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+3
q:y=28-x—421

v [pS-cmy
30
20 gpa—a—Ea
10 =20+ 3

o
g 85 9 95 10 105 11 115 12

V Ba(OH): 1]

v [pS-ecm]
250
200 g—
150 n—a T
100
& ffx) = 28 - 421
0
20 205 21 25 2 25 B
V Ba{OH):z [ml]

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+3=28-x—421
(3+421)=(28-2)-x
424=26-x
x=16,31

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ s+¢200 _ 16,31-0,0184025-200
N-p 5,260-0,7241

T

=15,76mval-100 g~
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Plda R1
Vzorek 3
¢ Ba(OH), [mol - dm~] 0,0184025
Navézka [g] 3,462
Obsah susiny 88,27%

Pridavek Ba(OH),[ml] | vodivost [uS - cm]

0 11
1 8
2 6
3 5
4 7
4,5 7
5 8
55 9
6 10
6,5 11
7 12
7,5 14
8 15
8,5 17
9 19,5
9,5 23
10 27
10,5 31
11 35
11,5 41
12 47
12,5 56
13 65
14 89
15 122
15,5 132
16 149
16,5 167
17 183
17,5 200
18 218
18,5 236
19 254
19,5 274
20 294
20,5 313
21 333
Spotfeba [ml] 13,17
Kapacita
[mval - 100" g pldy ] 1586

Priloha 49: Tabulka - Piida R1, bez nafty,
castecné vysusena, vzorek 1
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v [pS -cm7

350

300

250

200

150

100

Pida R1, &astetné wsuSena

16

v [uS -em 7
15

—
10 ==
.___.__—.' _.,_—.
fle)=2-2
4 45 5 55 6 65 TF 715
WV Ba(CH)z[m1]
v [pS -cm™
30
300 .,_..-——-lf{
250 | o
%gg flx) = 39 & - 404 4
100
50

0
185 19 195 20 205 21 25
 Ba(OH): [m1]

Priloha 50: Graf - Puda R1, bez nafty, castecné vysuSend, vzorek 1

p:y=2-x—2

g:y=39,4-x—494,4

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto piimek):

Maximalni sorp¢ni kapacita:

T

2:x—2=39,4-x—494,4

(—2+494,4)=(39,4—2)-x
492,4=37,4-x

x=13,17

_s-c-200 _13,17-0,0184025-200

N-p

3,462-0,8827

=15,86mval-100g~"
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Pida R1
Vzorek 4
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,0184025
Navazka [g] 3,213
Obsah susiny 88,27%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm]
0 6
1 4
2 4
2,5 5
3 5
3,5 5
4 6
45 7
5 8
55 9
6 10
6,5 11
7 13
75 15
8 17
8,5 20
9 24
9,5 29
10 33
10,5 38
11 45
11,5 51
12 59
12,5 71
13 81
13,5 92
14 105
14,5 120
15 132
15,5 148
16 165
16,5 184
17 199
17,5 214
18 233
18,5 252
19 270
19,5 287
20 304
Spotfeba [ml] 12,15
Kapacita
[mval - 100* g pidy ] 15,77

Priloha 51: Tabulka - Piida R1, bez nafty,
castecné vysuSena, vzorek 2
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Pida R1, ¢astefné wsuSenad v ps-cm™

4 ~1]
L2 vzorek 2 15
50 10 N
. ——I“r. -
300 f- 5 )= 2 -2
2501 ] 3 35 4 45 5 55 6 65 7
2] W Ba(OH)z[m1]
200 .{
v[uS - cm 7
150 400
100 300 _.__—.-—‘-'_PH
=2 e fix) = 36x - 415
0 100
o 1]
0 5 10 15 20 25 Iy 175 18 185 19 195 20 205
W Ba(OH)z[m1] V Ba(OH)z [m1]

Priloha 52: Graf - Puda R1, bez nafty, castecné vysusend, vzorek 2

p:y=2-x-2
q:y=36-x—415

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2:x—2=36-x—415
(—2+415)=(36—2)-x
413=34-x
x=12,15

Maximalni sorpéni kapacita:

_ 5+¢+200 _ 12,15-0,0184025- 200
N-p 3,213-0,8827

T =15,77mval-100g~"
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Plda R2
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm~] 0,036805
Navazka [g] 4,387
Obsah susiny 54,87%
Pridavek Ba(OH),[ml] | vodivost [uS - cm™]
0 83
1 57
2 41
3 33
4 31
5 33
55 34
6 35
6,5 36
7 37
7,5 38
8 39
8,5 40
9 42
9,5 44
10 47
10,5 50
11 54
11,5 59
12 63
12,5 71
13 78
13,5 88
14 98
14,5 107
15 118
15,5 130
16 149
16,5 164
17 182
17,5 203,5
18 218
18,5 242
19 261
19,5 280
20 301
20,5 321
21 345
21,5 365
22 389
Spotteba [ml] 14,26
Kapacita
[mval - 100" g pldy ] 43,61

Priloha 53: Tabulka - Piida R2, bez nafty,

vihka, vzorek 1
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Plida R2, vihka v U5 -em

v [pS-cm™

vzorek 1 60
450 V7 g gwa28
400 o zﬁ )=+ 23
0 f 45 5 55 6 65 7 75 B 85 O
300 ...f W Ba(OH)z [m1]
250 W [pS -cm7
200 500
150 o -
00 g—a%
100 200
S e fix) = 43, 4857 - 568,8286
[ |
0 0
0 5 10 15 20 o5 13 195 20 205 21 215 22 225
W Ba(OH): [m1] W Ba(OH)z[m]

Priloha 54: Graf - Puda R2, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+23
q:y=43,4857-x—568,8286

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+23=43,4857 - x —568,8286
(23+568,8286)=(43,4857 —2)-x
591,8286 =41,4857-x
x=14,26

Maximalni sorpéni kapacita:

_ 5-c+200 _ 14,26-0,036805-200
N-p 4,387-0,5487

T =43,61mval-100g "'
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Plda R2
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm’] 0,036805
Navdzka [g] 4,046
Obsah susiny 54,87%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [pS - cm]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm]

14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25

83
93
100,5
112
129
144
150
163
179
193
207
224
277
292
313
329
348
371
390
411
434
458

[mval - 100" g pldy ]

0 82
1 56
2 42
3 34
4 31
5 32
6 33
6,5 34
7 35
7,5 36
8 35
8,5 35
9 36
9,5 37
10 39
10,5 41
11 43,5
11,5 47
12 51
12,5 55
13 62
13,5 68
14 76
Spotreba [ml] 15,63
Kapacita 5182

Priloha 55: Tabulka - Piida R2, bez nafty, vihka, vzorek 2
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PLana R2, vhkd  « S -cmT

v [uS-cm 7]
vzorek 2 3*3‘ -
450 35 e fp)=2x+ 18
400 3
50 8 85 ] 95 10 105
200 W Ba(OH): i)
250 v [US -cm ]
500
200 ]
——
150 400 .__.__ ..-—-.—
100 o
[ 200
50 BE 100 ff) = 43,4286« - 520,4286
] 0
o 5 10 15 20 25 30 22 225 23 235 24 245 25 255
V Ba(OH)z[m1 W Ba(CH):[m1

Priloha 56: Graf - Puda R2, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+18
q:y=43,4286-x—629,4286

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+18=43,4286-x—629,4286
(18+629,4286)=(43,4286—2)-x
647,4286=41,4286-x
x=15,63

Maximalni sorpéni kapacita:

_$-¢-200 _ 15,63-0,036805-200

=51,82mval-100g~"
N-p 4,046-0,5487

T
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Plda R3
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,036805
Navazka [g] 6,144
Obsah susiny 70,39%

0 32

1 22

2 14

3 12

4 13

4,5 13

5 14

55 15

6 16

6,5 17

7 18

7,5 19

8 20

8,5 23

9 24

9,5 28

10 31

10,5 35

11 41

11,5 48

12 55

12,5 65

13 76
13,5 88,5

14 103
14,5 113

15 131
15,5 151

16 169
16,5 189

17 217
17,5 231

18 257
18,5 282

19 304
19,5 332

20 356
20,5 380

21 408
21,5 433

22 460
22,5 489
Spotfeba [ml] 13,62

Kapacita

[mval - 100" g pldy ] 23,18

Priloha 57: Tabulka - Piida R3, bez nafty,
vihka, vzorek 1
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Pll:lda R3, vihka v [US -cm7

v [pS-cm7Y vzorek 1 £l
600 2 .__.__.—-l—.—.'—.“—.
n fix)= 2+ 4
500 0
4 45 5 K5 6 65 7 75 8 85
200 W Ba(OH): [m1]
v [uS -cm 3
300 600
500 . |
400 e
200 ==
300 I"‘.*
200 —
100 f(x) = b1, 1091x - 664, 7273
100
0
o |
17 15 19 2 2 22 23
(1] 5 10 15 20 25 V Ba(COH): [m1]

 Ba(OH)z[m1

Priloha 58: Graf - Puda R3, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+4
q:y=51,1091-x—664,7273

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+4=51,1091-x—664,7273
(4+664,7273)=(51,1091—2)-x
668,7273=49,1091-x
x=13,62

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 13,62-0,036805-200

=23,18 mval-100g~"
N-p 6,144-0,7039 mvasbtig

T
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Plda R3
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,036805
Navézka [g] 5,244
Obsah susiny 70,39%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [pS - cm™]

0 43

1 29

2 19

3 16

4 18

4,5 19

5 20

55 21

6 22

6,5 23

7 24

7,5 25

8 28

8,5 31

9 36

9,5 40

10 46

10,5 54

11 64

11,5 75

12 90

12,5 105

13 122

13,5 139

14 160

14,5 179

15 201

15,5 223

16 250

16,5 274

17 301

17,5 329

18 353

18,5 386

19 411

19,5 437

20 466

20,5 495

21 528

21,5 558

22 588
Spotreba [ml] 12,92

Kapacita

[mval - 100" g pldy ] 25,76

Priloha 59: Tabulka - Piida R3, bez naffty,
vihka, vzorek 2
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Plida R3, vihka
vzorek 2

v [pS -cm T
T00
600
500
400
300
200

100

o ||
i) 5 10 15 20 25
W Ba{OH)z[m]]

Priloha 60: Graf - Puda R3, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+10
q:y=60,8-x—749,6

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+10=60,8-x—749,6
(10+749,6)=(60,8—2)-x
759,6 =58,8-x
x=12,92

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-¢-200 _ 12,92-0,036805-200

T
N-p 5,244-0,7039

v [pS -cm 7
i mE-EA
5 g — e
10
fw)=2¢+ 10
o )
2 3 4 5 & Fi g
W Ba(OH): [m]]
v [uS-cm
800
600 a
——
-
200 |
() = 60,8« - 7496
200

]
19 195 20 205 21 215 2 25
V Ba(OH): [m1]

=25,76 mval-100g~"
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Plda R4
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,00920125
Navazka [g] 3,137
Obsah suSiny 83,16%

Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100" g pldy ]

Priloha 61: Tabulka - Piida R4, bez nafty, vihka, vzorek 1

0 32 18 72
1 26 19 77
2 22 20 85
3 21 21 93
4 23 22 104
4,5 24 23 114
5 25 24 126
55 28 25 137
6 31 26 150
6,5 33 28 180
7 35 29 192
7,5 37 30 206
8 39 31 221
8,5 40 32 233
9 42 33 249
9,5 43 34 262
10 44 35 276
10,5 45 36 290
11 46 37 306
11,5 48 38 320
12 49 39 335
12,5 50 40 350
13 51 41 365
14 54 42 380
15 57 43 395
17 67 44 410
Spotreba [ml] 21,15
Kapacita 14,92
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Plida R4, vihka v S -cm7]

v [pS-cmT ot 52
VZOre

A00 )

350 % fa)=2x+25

200 11 115 12 125 13 135

W BalOH); [m
5 (OH)z [m1]
W S -emT]
200 500

150 400 g
i [ i
100
200
50 f i 1e) = 15 - 250
0 0
0 5 10 15 20 25 30 3B 40 45 5O JF W VL0 ON L 43 M85

W Ba(OH)z [m1] W Ba(OH)z [m1]

Priloha 62: Graf - Puda R4, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+25
q:y=15-x—250

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2:x+25=15-x—250
(25+250)=(15-2)-x
275=13-x
x=21,15

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 21,15-0,00920125-200

T =
N-p 3,137-0,8316

=14,92mval-100 g~
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Plda R4
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm?] 0,036805
Navézka [g] 3,121
Obsah susiny 83,16%
Pridavek Ba(OH),[ml] | vodivost [uS - cm]

0 120

1 67

2 70

2,5 80

3 87

3,5 90

4 92

4,5 94

5 96

5,5 9

6 106

6,5 113

7 125

7.5 135

8 153

8,5 168

9 190

9,5 212

10 239

10,5 267

11 294

11,5 320

12 352

12,5 389

13 418

13,5 451

14 486

14,5 517

15 550

15,5 589
Spotieba [ml] 8,34

Kapacita

[mval - 100 g pidy ] 23,65

Priloha 63: Tabulka - Piida R4, bez nafty,

vihka, vzorek 2
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Pida R4, vihka v [US -cm 7Y

W [HS -cm 7
200 vzorek 2 100
a5 _____.___—-l
%00 m % —
B o fix) = 4 + 76
2 o 3 35 4 45 5 55
- N Ba(OH)z [ml
400 .l (OH}z [ml]
] v [uS - cm 7
300 ..l et
200 600 . -
400 -
100 BN ) = 66,4667 - 444,8556
[ | 200
o 1]
0 2 4 B 8 0 12 14 16 18 n 12 13 14 15 16
W Ba(OH): [m1] W Ba(OH): [m1]

Priloha 64: Graf - Puda R4, bez nafty, vlhka, vzorek 2

p:y=4-x+76
q:y=66,4667-x —444,8556

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

4-x+76=66,4667-x — 444,8556
(76 +444,8556)=(66,4667 —4 ) x
520,8556 =62,4667
x=8,34

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-¢-200 _ 8,34-0,036805-200 =23,65mval-100 g

T
N-p 3,121-0,8316
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Plda R5
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,00920125
Navazka [g] 3,222
Obsah susiny 85,63%

Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

28
29
30
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
55

178
186
193
212
220,5
229,5
240
248
259
270
280
291
302
313
327
338
352
364
377
389
403
415
427
441
453
478

[mval - 100 g pldy ]

0 28
1 38
2 49
3 55
4 60
5 63
6 66
7 69
8 72
9 75
10 77
11 80
12 84
13 88
14 93
15 98
16 102
17 107
18 112
19 118
20 124
21 129
22 135
23 142
24 149
25 156
27 173
Spotfeba [ml] 27,63
Kapacita 18,44

Priloha 65: Tabulka - Piida RS, bez nafty, vihka, vzorek 1
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F’Gda R5, vihka v U5 -cm™]

v [pS -em7
vzarek 1 g ——
600 n
- )= 2+ 48
500 - 0
3 4 5 6 7 8 9 10
400 V Ba(OH):[m1
v [uS - cm 7
300 BOOD
= .
- N 00— g
300
100 200 &)= 12, 7008¢ - 2201278
100
B 0
0 10 a0 0 40 50 &0 42 44 46 48 B0 52 54 56
W BafOH): [m1]
V Ba{OH): [m1]

Priloha 66: Graf - Puda RS, bez nafty, vihka, vzorek 1

p:y=3-x+48
q:y=12,7008-x—220,1278

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

3-x+48=12,7008 -x—220,1278
(48+220,1278)=(12,7008—3)-x
268,1278=9,7008 x
x=27,63

Maximalni sorpéni kapacita:

_ 5200 _ 27,63:0,00920125200 g 401 100 7!
N-p 3,222-0,8563

T
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Plda R5
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,036805
Navazka [g] 3,258
Obsah susiny 85,63%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100 g pldy ]

0 22
1 42
1,5 47
2 54
2,5 59
3 66
35 77
4 87
4,5 97
5 111
55 121
6 135
6,5 152
7 168
7,5 185
8 204
8,5 230
9 253
9,5 281
10 305
10,5 342
11 372
11,5 399
12 445
12,5 478
13 508
13,5 553
14 590
14,5 634
15 676
Spotfeba [ml] 8,47
Kapacita 2235

Priloha 67: Tabulka - Piida RS, bez nafty,

vihka, vzorek 2
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Plda R5, vihka ~ vus -cm

v U5 -cm7] 20
vzorek 2 50 ——If'.!_.
2 - 'I.—f_ =1+ 296
i 20 Gl = ]
a &
G600 .. 0.5 1 15 2 25 3 3.5
v Ba(OH)z [m
i .. a(OH)z[m]]
5 v [uS -cm 7]
A0 |
" 200
300 - |
.. B0 _.____..._——'.'___l
200 - .l B
.- A00
.-I f) =834 -5754
100 gul 200
gpuunu®
0
0 2 4 B ) 10 12 14 16 125 13 135 14 145 15 155
V' Ba(OH): [m] W Ba(OH)z [m]

Priloha 68: Graf - Puda RS, bez nafty, vihka, vzorek 2

p:y=12-x+29,6
qg:y=83,4-x—575,4

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

12-x+29,6=83,4-x—575,4
(29,6 +575,4)=(83,4—12)-x
605=71,4-x
x=8,47

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 8,47-0,036805-200

T =
N-p 3,258-0,8563

=22,35mval-100 g
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Plda ¢islo 0
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,01445
Navazka [g] 4,499
Obsah susiny 99,16%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100 g ptdy ]

0 28
1 19
2 14
3 12
4 13
5 15
6 17
7 20
8 25
9 31
10 37
11 49
12 61
13 74
14 88
15 103
16 119
17 134
18 155
19 173
20 192
21 213
22 232
23 254
24 275
25 295,5
Spotteba [ml] 12,42
Kapacita 8,05

Priloha 69: Tabulka - Piida cislo 0, s naftou,

vihka, vzorek 1
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Puda Cislo 0, vinka s naftou v[pS -em 7]

20
) US - cmY vzorek 1
v [US-cm7] 5 .__—___..______.
B0 10
: =2t +5
300 & ;i
950 .. 35 4 45 5 55 B 65
| | W BalOH)z [m1]
200 .. v [US-cm 7
L 400
150 .I
300 — |
= —
100 .l i p—
. —_ -
50 .-.l i fix) = 21,15% - 32,9
1} gpuuE® i
0 5 10 15 20 o5 0 215 22 725 23 235 24 245 75 /5
W BalOH)z [m1] W Ba(OH):z [m]

Priloha 70: Graf - Puda cislo 0, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2-Xx+5
q:y=21,15-x—232,9

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+5=21,15-x—232,9
(5+232,9)=(21,15-2)-x
237,9=19,15-x
x=12,42

Maximalni sorpéni kapacita:

_5-c-200 _ 12,42-0,01445-200
N-p 4,499-0,9916

T

=8,05mval-100 g~
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Plda ¢islo 0
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,01445
Navazka [g] 4,497
Obsah susSiny 99,16%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100* g pidy ]

0 28
1 19
2 14
3 12
4 14
5 16
6 18
7 21
8 26
9 33
10 40
11 52
12 64
13 83
14 92
15 109
16 123
18 159
19 182
20 203
22 245
23 268
24 289
25 310
Spotfeba [ml] 12,02
Kapacita 779

Priloha 71: Tabulka - Piida cislo 0, s naftou,

vihka, vzorek 2
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Pida Cislo 0, ihka s naffou  vkS -cm ™

Vil vzorek 2 20

—
i
350 10 .—__4
fxl=2+6
300 . 0
B 25 3 35 4 45 5 55 6 65
= . ' Ba(OH)z[m1]
200 - .. v[psS -cm™]
150 - | o
i | 300 ____.__-—-—I
- "y 0o W%
50 ...l 100 fiy= 21 6x - 2296
o mmmum® o
v} B 10 15 a0 25 an 215 22 25 23 235 24 245 25 AR5
W Ba(OH}z [m]] W Ba(OH)z [m1]

Priloha 72: Graf - Pida cislo 0, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+6
q:y=21,6-x—229,6

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto piimek):

2-x+6=21,6:-x—229,6
(6+229,6)=(21,6—2)-x
235,6=19,6-x
x=12,02

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5+c+200 _ 12,02:0,01445-200
N-p 4,497-0,9961

T

=7,79mval-100g

1
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Priloha 73: Tabulka - Piida cislo 1, s naftou, vlhka, vzorek 1

Pida ¢islo 1
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm?) 0,0289
Navazka [g] 4,046
Obsah susiny 93,30%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [pS - cm] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [iS - cm']
0 22 13 160
1 12 13,5 178
2 10 14 196
3 12 14,5 211
4 16 15 228
4,5 16 15,5 247
5 19 16 263
55 22 16,5 283
6 26 17 301,5
6,5 27 17,5 322
7 35 18 343
7,5 39 18,5 365
8 48 19 387
8,5 54 19,5 404
9 65 20 424
9,5 76,5 20,5 452
10 86 21 470
10,5 94 215 496
11 110 22 522
115 118 22,5 545
12 132 23 566
12,5 148,5
Spotieba [ml] 12,55
Kapacita
[mval - 100 g plidy ] 19,22
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Puda Cislo 1, vihka s nafou vi5-cm7]

30
v [uS -cm 7
vzorek 1 0 -
600 10 | 5 =
0 fi)=16x-11
500 4 45 5 55 4]
Y Ba(OH):z [m1]
400
v [uS -cm 7]
300
600
500 .__.._-——l"
=LY 400
300
100 200 TD{]=482K—EEIDE'|
100
0 L} | 0
o 5 10 15 20 25 05 N A5 X 25 23 235
V Ba(OH): [m]] V Ba(OH): [m1]

Priloha 74: Graf - Puda cislo 1, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=6-x—11
q:y=48,2-x—540,6

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

6-x—11=48,2-x—540,6
(—11+540,6)=(48,2—6)-x
529,6=42,2-x
x=12,55

Maximadlni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 12,55-0,0289-200
N-p 4,046-0,9330

T =19,22mval-100g~"
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Plda ¢islo 1
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,01445
Navazka [g] 4,291
Obsah susiny 93,30%
Pridavek Ba(OH),[ml] Vodivost [uS - cm™]
0 26
1 21
2 16
3 13
4 11
5 11
6 11
7 12
8 13,5
9 15
10 16
11 18
12 22
13 25
14 31
15 36
16 41,5
17 48,5
18 56
19 66
20 75
21 85
22 97
23 109
24 123
25 136
26 151
27 165
28 180
29 198
30 213
31 228
32 247
33 267
34 285
35 304
36 323,5
37 343
38 363,5
Spotfeba [ml] 21,10
Kapacita
[mval - 100 g pidy ] 1523

Priloha 75: Tabulka - Piida cislo 1, s naftou,
vihka, vzorek 2
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Pﬂda tislo _‘|.1 vihka s nafiou v [pS -cm ¥

v S -cmY vzoarek 2 20

Bl _l——l‘—’.
400 10 i
f(x) = 1, 3857 + 2,4714
350 0
5 6 7 8 9 10 1 12
300
W Ba(OH)z [m1]
250
200 v [BS-cm?
400
150 —m
300 g—a—8—5
100 0
50 100 fix) = 19.6¢ - 3818
1] 0
0 5 10 15 20 25 0 L) 40 3 4 3FH 3B IF B/ P
W Ba(COH)z [m1] W BalOH)z [m1]

Priloha 76: Graf - Puda cislo 1, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=1,3857-x+2,4714
q:y=19,6-x—381,8

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1,3857-x+2,4714=19,6-x—381,8
(2,4714+381,8)=(19,6—1,3857)-x
384,2714=18,2143-x
x=21,10

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 21,10-0,01445-200
N-p 4,291-0,9330

T =15,23mval-100g~"
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Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [pS - cm™]

17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
215
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31

104
112
124
133
141
156
168
182
193
209,5
221
237
254
266
288
302
320
337
353
371,5
387
408
428
443
461
477
497
513
533

Plida Cislo 2

Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm’] 0,0289
Navazka [g] 4,216
Obsah susiny 87,51%

Pidavek Ba(OH),[ml] |  Vodivost [uS - cm]

0 21

1 16

2 12

3 11

4 12

4,5 13

5 14

55 15

6 16

6,5 17

7 18

7,5 19

8 21

8,5 22

9 24

9,5 26

10 29

10,5 31

11 35

11,5 37

12 42

12,5 46

13 51

135 54

14 61

14,5 63

15 73

155 80

16 85

16,5 94
Spotfeba [ml] 17,20

Kapacita

[mval - 100 g plidy ] 26,95

Priloha 77: Tabulka - Piida cislo 2, s naftou, vlhka, vzorek 1
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Puda ¢islo 2, vihka s nafiou

v [pS -cm7]
v S -cm vzorek 1
20
-
600 10 H—'.’ L
)= 20+ 4
500 0
354 45 5 55 6 65 7 75 8
AQD WV Ba(OH) [ml]
300 v [pS-cm7
600
e |
200 400 —E—=
100 200 fix) = 35,77 14x - 576, 8667
0 0
0 5 10 5 20 o5 0 5 28 285 20 295 30 305 31 356
V Ba(OH): [m]] V Ba(OH)z[m]

Priloha 78: Graf - Puda cislo 2, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+4
q:y=35,7714-x—576,8667

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+4=35,7714-x—576,8667
(4+576,8667)=(35,7714—2)-x
580,8667 =33,7714-x
x=17,20

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _17,20-0,0289-200

=26,95mval-100g~"
N-p 4,216-0,8751

T
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Plda ¢islo 2
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm?] 0,0289
Navazka [g] 4,313
Obsah susiny 87,51%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,6
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28

81

89

97

103
112
128
135
146

158,5
167
181
194
215
227
240
256
275
288
299
320
339
359
377,5

391
414
439

[mval - 100" g pddy ]

0 32
1 21
2 15
3 13
4 14
4,5 14,5
5 15
5,5 16
6 18
6,5 20
7 21
7,5 22
8 23
8,5 25
9 26
9,5 28
10 30
10,5 33,5
11 36
11,5 41
12 42
12,5 47
13 51
13,5 57
14 62
14,5 71
15 76
Spotfeba [ml] 17,66
Kapacita 27,04

Priloha 79: Tabulka - Piida cislo 2, s naftou, vlhka, vzorek 2
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Pﬂda tislo 2, vihka s naftou v [US-cm7

v [pS - cm 7 vzorgk 2 24 =
500 2 _,_,r“f
_-""'r
450 i 20 | 3
ABD 18 R
50 ] 6.5 Fi 75 8 85
W Ba(OH)z [m1]
300
250 v LS -cm 7
500
200 =
400 _..—-."_
]
150 00 .__|—I‘
100 200
50 100 f )= 37, 74474 - 624, 1929
o 0
0
24 25 26 27 28 29
0 5 10 15 20 25 30 V Ba(OH): [m1]
W Ba{OH)z[m1

Priloha 80: Graf - Puda cislo 2, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+7
q:y=237,7447-x—624,1929

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+7=37,7447-x—624,1929

(7+624,1929)=(37,7447-2)-x
631,1929=35,7447-x
x=17,66

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ s+¢200 _ 17,66-0,0289-200
N-p 4,313-0,8751

T

=27,04mval-100g "'
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Plida ¢&islo 3
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm”] 0,0289
Navazka [g] 3,455
Obsah suSiny 81,63%
Pfidavek Ba(OH),[ml] Vodivost [pS - cm?] Pfidavek Ba(OH),[ml] Vodivost [1S - cm]
0 29 17 98
1 18 17,5 107
2 12 18 115
3 12 18,5 125
4 13 19 135
4,5 13 19,5 146
5 14 20 153
55 14 20,5 168
6 15 21 181
6,5 16 21,5 193,5
7 17 22 206
7,5 18 22,5 218
8 19 23 236
8,5 20 23,5 249
9 22 24 265
9,5 24 24,5 278
10 27 25 297
10,5 29 25,5 312
1 33 26 333
11,5 33 26,5 349
12 39 27 366
12,5 41 27,5 386
13 48 28 404
13,5 51 28,5 422
14 56 29 440
14,5 61 29,5 462
15 68 30 479
15,5 75 30,5 501
16 82 31 522
16,5 90
Spotfeba [ml] 19,18
Kapacita 2931

[mval - 100™ g pldy ]

Priloha 81: Tabulka - Piida cislo 3, s naftou, vihka, vzorek 1
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Pida &islo 3, vihka s nafiou vIKS -em

VS -cm 7Y vzorek 1 24
20 —m—2
600 X R -
500 0 fg)=2c+3
5 55 B 65 ‘¥ 75 885 9
400 W Ba(OH)z[m1]
W S -cm]
300 550
200 500 ,.f”".
450
fu) = 40,8 - 737,2
100 00 () = 40, :
o HE 350
0 5 10 15 a0 o 20 %5 285 29 295 30 305 31 315
W Ba(OH)z[m1] V Ba(CH):[m]]

Priloha 82: Graf - Puda cislo 3, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2:x+3
q:y=40,6-x—737,2

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2:x+3=40,6-x—737,2
(3+737,2)=(40,6—2)-x
740,2=38,6-x
x=19,18

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 19,18-0,0289-200

T
N-p 3,455-0,8163

=39,31mval-100g~"
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Plda ¢islo 3
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm"] 0,0289
Navézka [g] 3,576
Obsah susiny 81,63%

Pfidavek Ba(OH),[ml] ‘ Vodivost [pS - cm?]

Pfidavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm?]

17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31

80

90

95

103
112

122,5
132
142
153
170
179
192
200
216
233
246,5

262
275
289
310
324
344
361
376
393
411
431
450
472

0 28
1 18
2 14
3 1
4 11
4,5 11
5 12
55 12
6 13
6,5 14
7 15
7,5 16
8 17
8,5 18
9 20
9,5 21
10 23
10,5 24
11 27
11,5 30
12 31
12,5 35
13 38
13,5 42
14 46
14,5 50
15 54,5
15,5 61
16 67
16,5 73
Spotfeba [ml] 20,37
Kapacita 4033

[mval - 100 g pdidy ]

Priloha 83: Tabulka - Piida cislo 3, s naftou, vlhka, vzorek 2
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Plda Cislo 3, vihka s naftou ““f,j;' 7]

v [pS -cm 7] vzorek 2 _.___._—I—i—'.
500 10 -
40 A f=2+1
400 5 55 6 65 7 75 8 85 §
50 V Ba(OH): [m1]
300 v [US -cm
250 480
200 450 rf"
150 440 o
100 20 ./fm = a0 & - 7811
50 400
0 380
0 5 10 15 2 X N B # BR  wa E. A
V Ba(OH):[m]] W Ba(OH )z [m]]

Priloha 84: Graf - Puda cislo 3, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+1
q:y=40,4-x—781,1

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto primek):

2:x+1=40,4-x—781,1
(1+781,1)=(40,4—2)-x
782,1=38,4-x
x=20,37

Maximadlni sorp¢ni kapacita:

_ 5+¢+200 _ 20,37-0,0289-200
N-p 3,576-0,8163

T

=40,33mval-100 g~
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Plda Cislo 4
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm"’] 0,04943
Navézka [g] 4,075
Obsah susiny 75,46%

Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [pS - cm™]

Pridavek Ba(OH),[mll |  vodivost [uS - cm]

16,5 131
17 145
17,5 158
18 169
18,5 189
19 204
19,5 218
20 240
20,5 260
21 286
215 310
22 329
22,5 352
23 379
23,5 408
24 437
24,5 463
25 495
25,5 522
26 548
26,5 583
27 616
27,5 651
28 685
28,5 717
29 748
29,5 779
30 813

0 37
1 26
2 18
3 16
4 16
4,5 17
5 18
55 19
6 21
6,5 21
7 23
7,5 23
8 24,5
8,5 26
9 29
9,5 31
10 34
10,5 38
11 43
115 48
12 52
12,5 60
13 67
13,5 73
14 81
145 88
15 100
15,5 112
16 120
Spotfeba [ml] 18,33
Kapacita
[mval - 100" g pddy ] 58,93

Priloha 85: Tabulka - Piida cislo 4, s naftou, vihka, vzorek 1
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Puda Cislo 4, vinka s naftou v [ugc}m 7]

v [pS-cm3

vzorek 1 |
. —
fil=2x+8
800 14 &)
700 35 4 45 5 55 B
W BalOH):[m]]
600
500 v 1S -cm T
400 1000
200 _._-.—.
0 w0 gumuiE -
200 400
100 200 i) = 65,9333 - 1163 9111
a 0
3 5 il B 2 5 2 B 5 26 27 28 2 B 1A

W Ba(OH): [m
V' Ba(OH)z [ il

Priloha 86: Graf - Puda cislo 4, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+8
q:y=65,9333-x—1163,9111

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+8=65,9333-x—1163,9111
(8+1163,9111)=(65,9333—2)-x
1171,9111=63,9333-x
x=18,33

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5+c+200 _ 18,33-0,04943-200
N-p 4,075-0,7546

T =58,93mval-100 g~
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Pdda ¢islo 4
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,04943
Navazka [g] 4,105
Obsah susiny 75,46%
Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [pS - cm] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [US - cm]
0 77 17 200
2 35 18 241
3 30 18,5 245
4 28 19 259
5 29 19,5 274
55 30 20 296
6 31 20,5 318
6,5 32 21 337
7 34 21,5 358
7,5 35 22 386
8 37 22,5 412
8,5 39 23 447
9 41 23,5 467
9,5 45 24 487
10 48,5 24,5 523
10,5 52 25 555
11 58 25,5 580
11,5 63 26 621
12 67 26,5 657,5
12,5 73 27 679
13 82 27,5 712
13,5 92 28 755
14 100 28,5 784
145 107 29 822
15 123 29,5 860
16 160 30 893
Spotfeba [ml] 18,32
Kapacita 58 47
[mval - 100 g pddy ] '

Priloha 87: Tabulka - Piida cislo 4, s naftou, vlhka, vzorek 2
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Plda Cislo 4, vihka s nafiou vﬁfﬂ

vie-omil vzorek 2 2 -
1000 30 .__,__-I""F.-
900 pic} fix)= 2+ 19
200 26
00 45 5 55 & 6.5 7
B0 W Ba(OH)z ]
500 v [U5 -cm 7
400 1000 u
200 .__.H a8
200 500
100 i) = 71,7857« - 1259 4643
f] 0
1] 5 10 15 n R 'y} w 265 27 27H 28 285 29 295 30 05
W Ba(OH): mi] W Ba(OH): [m])

Priloha 88: Graf - Puda cislo 4, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+19
q:y=71,7857-x—1259,4643

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2:x+19=71,7857-x—1259,4643
(19+1259,4643)=(71,7857 —2)- x
1278,4643=69,7857-x
x=18,32

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ s-¢-200 _ 18,32-0,04943-200
N-p 4,105-0,7546

T =58,47 mval-100 g~
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Pida ¢islo 5
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,04943
Navazka [g] 4,071
Obsah susiny 68,89%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm™]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm™]

[mval - 100 g pldy ]

Priloha 89: Tabulka - Piida cislo 5, s naftou,

vihka, vzorek 1

0 48 17 105
1 38 17,5 114
2 28 18 122
3 23 18,5 131
4 21 19 144
5 22 19,5 161
55 23 20 171
6 24 20,5 186
6,5 25 21 194
7 27 21,5 212
7,5 28 22 227
8 29 22,5 241
8,5 30 23 263
9 32 23,5 284
9,5 33 24 304
10 35 24,5 327
10,5 38 25 343
11 40,5 25,5 377
11,5 44 26 405
12 47 26,5 428
12,5 50 27 458
13 56 27,5 480
13,5 59 28 508
14 64 28,6 555
14,5 71 29 561
15 76 29,5 590
15,5 83 30 618
16 88 30,5 661
16,5 95 3 693
Spotreba [ml] 20,04
Kapacita
70,64
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Puda ¢islo 5, vinka s naftou kS -cm 1]
il

V[pS -cm 7] vzorek 1 = _'_.,-—"'_'-FF.
200 27 al
00 5 fix)=2x + 13
BO0 6,5 7 &5 8 2.5 g
500 W Ba(OH)z [m]]
400 w[iS - cm

00~ 200
600 —.'.".-_._.7_.
200

a0 mEE
100 e
0 0
0 5 1 15 2 B D B % 277 B
V Ba(OH): [m1]

Priloha 90: Graf - Puda cislo 5, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+13
q:y=57,4536-x—1098,0969

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+13=57,4536-x—1098,0969
(13+1098,0969)=(57,4536—2)- x
1111,0969=55,4536-x
x=20,04

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-¢-200 _ 20,04-0,04943-200

=70,64 mval-100g~"
Np 4,071-0,6889 ormvat iy

T

i) = 57,4536 - 1098,0969

9 W A F
 Ba(OH)z [m]
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Plda ¢islo 5
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm’’] 0,04943
Navazka [g] 4,086
Obsah suSiny 68,89%
Pridavek Ba(OH),[ml] Vodivost [pS - cmY Pridavek Ba(OH)2 [ml] Vodivost [iS - cmY]
0 24 17,5 89
1 17 18 99
2 12 18,5 105
3 11 19 115
4 11 19,5 122
5 13 20 134
55 13 20,5 141
6 14 21 153
6,5 15 215 166
7 16 22 180
75 17 22,5 194
8 18 23 208
8,5 18 235 225
9 20 24 236
9,5 21,5 24,5 255
10 23 25 274
10,5 25 25,5 298
1 27 26 323
11,5 30 26,5 340
12 33 27 359
12,5 35 27,5 387
13 40 28 408
13,5 43 28,5 430
14 49 29 451
14,5 51 29,5 468
15 58 30 493
15,5 62 30,5 523
16 68 31 542
16,5 76 31,5 572
17 82 32 599
Spotteba [ml] 21,40
Kapacita
[mval - 100 g pdidy ] 75,16

Priloha 91: Tabulka - Piida cislo 5, s naftou, vlhka, vzorek 2
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Ptida ¢islo 5, vihka s nafiou v[uS -cm 7

VS -cm T 20
Iy 1 vzorek 2 —— - —
700 0. ®
fl=2x+ 2
600 o ()
5 55 6 65 7 7H B 85
o W Ba(OH)z [m1]
400 wpS -cm 7]
00 800
600 —a
200 g —a—8— %
ADD
100 200 fx) = 52 2 - 10724
0 0
o 5 10 15 20 25 0 5 205 30 305 31 315 32 25
W Ba(OH): [m1] V Ba(OH)z [m1]

Priloha 92: Graf - Puda cislo 5, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+2
q:y=52,2-x—1072,4

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2:x+2=52,2-x—1072,4
(2+1072,4)=(52,2—2)-x
1074,2=50,2-x
x=21,40

Maximalni sorpéni kapacita:

_s§-c-200 _ 21,40-0,04943-200
N-p 4,086-0,6889

T =75,16mval-100g ™"
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Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm]

20
20,5
21
215
22
22,5
23
235
24
24,5
25
255
26
26,5
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
315
32
32,5
33
335
34
34,5
35
355
36
36,5
37

80

88

95

101
110
121
128
137
146
161
174
183
195
210
242
256
279
294
314
337
353
377
398
420
446
467
502
523
553
571
595
615
648
680

Plida ¢islo 6
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,04943
Navazka [g] 4,052
Obsah suSiny 62,99%
Pridavek Ba(OH),[ml] | Vodivost [uS - cm™]

0 40

1 34

2 26

3 21

4 18

5 18

55 18

6 18

6,5 19

7 19

75 20

8 21

8,5 22

9 23

9,5 24

10 25

10,5 26

1 27

11,5 28

12 30

12,5 31

13 33

13,5 35

14 37

14,5 39

15 41

15,5 43

16 47

16,5 50

17 54

17,5 57

18 61

18,5 66

19 69

19,5 75
Spotieba [ml] 24,57

Kapacita

[mval - 100 g pldy ] B17

Priloha 93: Tabulka - Piida cislo 6, s naftou, vlhka, vzorek 1
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Plda Cislo 6, vihka s naftou VE[;S -em7)

v[pS - cm 7] vzorek 1 H.J,..rl%ll
20
i 10 f)=2+5
700 -
bl 6§ 7 & 9 0 11 12
500 V' BalOH)z [m]]
4 v [HS -cmY
300 200
200 600 gl
400
100
0 2&3 f(x) = 49,7319 - 1167 8791
0 5 10 15 20 5 0 SR 0 3 2 3 M 3B B I B

W Baf(CH): [m]] W Ba(OH): [m]]

Priloha 94: Graf - Pida cislo 6, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2:Xx+5
q:y=49,7319-x—1167,8791

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+5=49,7319-x —1167,8791
(5+1167,8791)=(49,7319—2)-x
1172,8791=47,7319-x
x=24,57

Maximalni sorpéni kapacita:

_5-c-200 _ 24,57-0,04943-200
N-p 4,052-0,6299

T

=95,17mval-100 g~
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Plida ¢islo 6
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm"] 0,04943
Navazka [g] 4,111
Obsah susiny 62,99%

Pridavek Ba(OH),[m] | Vodivost [ysS - cm’]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm]

[mval - 100" g plidy ]

Priloha 95: Tabulka - Piida cislo 6, s naftou, vlhka, vzorek 2

0 42 21,5 127
2 22 22 136
3 19 22,5 147
4 17,5 23 154
5 17 235 170
55 17 24 183
6 18 24,5 200
6,5 18 25 209
7 19 25,5 224
7,5 20 26 240
8 21 26,5 254
8,5 22 27 271
9 22 27,5 289
9,5 23 28 304
10 24 28,5 325
10,5 25 29 342
11 26 29,5 363
11,5 28 30 384
12 29 30,5 411
12,5 K| 3l 431
13 34 315 446
13,5 35 32 472
14 38 32,5 499
14,5 41 33 518
15 44 335 545
16 57 34 566
17 73 34,5 602
18 83,5 35 630
18,5 87 35,5 650
19 88 36 681
19,5 95 36,5 710
20 99 37 740
20,5 107 37,5 771
21 116 38 801
Spotfeba [ml] 25,63
Kapacita 97.85
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Plda Cislo 6, ihka s naftou v 5}5 -em 7]

v S -cmT] vzorek 2

25 _p—N
200 * e i
00
o 85 9 95 10 miﬂall;LH 15
600 (OH)z[m1]
500 v [uS-cm ]
400 1000
200 =
300 i ——
e 400
100 20| f0x) = 60,2857 - 1490,0000
o 0
0 5 0 15 20 X 3N B L0 3/ /5 B/ W5 T IS5 B B/5
W Ba(OH):z [m1] W Ba(OH)z [m1]

Priloha 96: Graf - Piuda cislo 6, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+4
q:y=60,2857-x—1490

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):
2:x+4=60,2857-x—1490
(4+1490)=(60,2857—2)-x

1494 =58,2857-x
x=25,63

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_ 5+¢200 _ 25,63-0,04943-200
N-p 4,111-0,6299

T =97,85mval-100g~"
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Pida ¢islo 7
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,04943
Navazka [g] 4,068
Obsah susiny 57,14%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm™]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

[mval - 100" g pldy ]

Priloha 97: Tabulka - Piida cislo 7, s naftou, vlhka, vzorek 1

0 134 22 97
1 114 22,5 103
2 88 23 108
3 68 23,5 115
4 58 24 120
5 51 24,5 129
6 49 25 135
7 47 25,5 144
8 48 26 153
8,5 48,5 26,5 162
9 49 27 170
9,5 49 27,5 181
10 50 28 192
10,5 51 28,5 208
11 52 29 215
11,5 52 29,5 228
12 52 30 245
12,5 53 30,5 256
13 54 31 271
13,5 55 31,5 284
14 57 32 303
14,5 57,5 32,5 325
15 59 335 359
15,5 60 34 386
16 62 34,5 409
16,5 64 35 426
17 65 35,5 449
17,5 68 36 465
18 70 36,5 485
18,5 72 37 515
19 75 37,5 539
19,5 77 38 562
20 81 38,5 594
20,5 85 39 616
21 89 39,5 646
215 93 40 677
Spotfeba [ml] 29,13
Kapacita
123,89
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Pida Cislo 7, ihka s nafiou v S -em™

e vzorek 1 o
200 50 .___—I-—”.A
fi)= 2+ 320
700 45
9 95 10 105 1 1.5
il Y Ba(OH)z [m1]
500
v [US -cm™]
400 o
200 . a8
300 - _.__.—.-".'
200 100
i i 1) = 53,857 1x - 1480, 7857
0 1]
5 1 15 2 2% 0D B 4 & ¥ I B I 4O 4

V Ba(OH): [m1] V Ba(OH):[m1]
Priloha 98: Graf - Puda cislo 7, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=2-x+30
q:y=>53,8571-x—1480,7857

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+30=53,8571-x—1480,7857
(30+1480,7857)=(53,8571 —2)-x
1510,7857=51,8571-x
x=29,13

Maximalni sorpéni kapacita:

1

_s§-c-200 _ 29,13-0,04943-200

T =
N-p 4,068-0,5714

=123,89mval-100g
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Plda ¢islo 7
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,04943
Navazka [g] 4,092
Obsah suSiny 57,14%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pidavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm]

25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
315
32
32,5
33
33,5
34
34,5
35
355
36
36,5
37
37,5
38
38,5
39
39,5
40
40,5
41
41,5
42

154
163
172,5
178,5
190
196
218
229
242
260
273
289
308
319
335
352
369
387
412
430
450
467
490
517
536
563
584
616
640
669
686
716
742
768

[mval - 100" g pldy ]

6 37
7 37
7,5 36
8 37
8,5 38
9 39
9,5 40
10 40
10,5 41
1 41
11,5 42
12 43
12,5 44
13 45
13,5 46
14 47
14,5 49
15 50
15,5 52
16 53
17 62
18 70
19 81
19,5 82
20 84
20,5 89
21 89
21,5 95
22 100
22,5 107
23 115
235 120
24 126
24,5 135
25 144
Spotfeba [ml] 28,54
Kapacita 120,67

Priloha 99: Tabulka - Piida cislo 7, s naftou, vlhka, vzorek 2

160



Pida Cislo 7, vihka s naftou v S -cm 7

50
- vzorek 2 m
45 g
500 e
300 % flx)= 2x + 19
700 B
105 11 115 12 125 13 135 14 145
a0 W Ba(OH)z [m1]
- v[pS - cm 7]
o 1000
300 - 200
._.—.-.
200 o gl
100 00 i) = 51,393% - 1390,0001
0 0
5 10 15 2 2% 21 3B 440 &5 I ¥/ P 4 o4 42 4
W Ba(OH)z [m1] V Ba(OH)z[m1]

Priloha 100: Graf - Piida cislo 7, s naftou, vlhka, vzorek 2

p:y=2-x+19
q:y=51,3939-x—1390,9091

Spotteba v bodu ekvivalence (priasecik téchto primek):

2-x+19=51,3939-x—1390,9091
(19+1390,9091)=(51,3939—2)-x
1409,9091=49,3939-x
x=28,54

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 28,54-0,04943-200

=120,67mval-100g '
Np 4,092-0,5714 mvas2tog

T

161



Plda Cislo 8
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm] 0,09886
Navézka [g] 4,072
Obsah susiny 50,91%

Pridavek Ba(OH),[ml] | vodiwost [uS - cm]

Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [US - cm™]

[mval - 100" g pldy ]

Priloha 101: Tabulka - Puda cislo 8, s naftou, vihka, vzorek 1

0 23 16 291
1 12 16,5 332
2 10 17 371
3 12 17,5 398
3,5 13 18 437
4 15 18,5 480
4,5 16 19 527
5 18 19,5 583
55 20 20 634
6 22 20,5 686
6,5 25 21 740
7 28 21,5 797
7,5 30 22 855
8 36 22,5 917
8,5 41 23 967
9 46 235 1029
9,5 53 24 1097
10 65 24,5 1167
10,5 72 25 1222
11 86 25,5 1295
11,5 95 26 1348
12 112 26,5 1420
12,5 130 27 1492
13 148 27,5 1570
13,5 164 28 1642
14 188 28,5 1717
14,5 212 29 1780
15 248 29,5 1842
155 262 30 1929
Spotfeba [ml] 17,03
Kapacita
162,43
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Plda Cislo 8, vihka s naftou VS -cm

i e ] vzorek 1 =
2500 20 = a1
10 -
2000 . fi)=d -2
4 45 5 55 6 65
1500 VBa(OH):[m]
VS -cm 7
1000 2000
500 iy mawawEed
0 0 fii) = 143,2857x - 23738214
0 5 10 15 2 % 0 £ % Z B 2B I 3
V Ba(OH)z [m1
V Ba(OH): [m1]

Priloha 102: Graf - Piida cislo 8, s naftou, vlhka, vzorek 1

p:y=4-x—2
q:y=143,2857-x—2373,8214

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

4-x—2=143,2857-x—2373,8214
(—2+2373,8214)=(143,2857 — 4)-x
2371,8214=139,2857-x
x=17,03

Maximalni sorpéni kapacita:

_ 5-c+200 _ 17,03-0,09886-200
N-p 4,072-0,5091

T =162,43mval-100g "
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[mval - 100" g pddy ]

Priloha 103: Tabulka - Puda cislo 8, s naftou, vihka, vzorek 2

Plida ¢islo 8
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm"] 0,09886
NavaZka [g] 4,052
Obsah susiny 50,91%
Pidavek Ba(OH),[ml] Vodivost [uS - cm?] Pidavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm™]
0 21 16,5 353
1 11 17 384
2 10 17,5 437
3 12 18 488
35 13 18,5 524
4 14 19 555
4,5 16 19,5 607
5 18 20 643
55 20 20,5 710
6 22 21 756
6,5 28 215 816
7 30,5 22 867
7,5 37 22,5 928
8 42 23 980
8,5 51 235 1049
9 59 24 1111
9,5 66 24,5 1170
10 77 25 1238
10,5 90 255 1308
11 101 26 1371
11,5 115 26,5 1444
12 127 27 1497
12,5 150 27,5 1572
13 166 28 1637
13,5 186 28,5 1701
14 213 29 1777
14,5 231 29,5 1841
15 265 30 1908
15,5 300 30,5 1990
16 320
Spotfeba [ml] 15,98
Kapacita
153,16
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Puda Cislo 8, vihka s nafiou v[pS -em 7

Vs vzorek 2 .
14 -
2500 o o
fix)= 2 + 6
10 ) +
2000 25 3 35 4 45 5
V Ba[OH):[m1]
1500
v [pS -em 7]
1000 000

& 2000 ..........-...
1000 EoE

T} = 133,3882x - 2093,5103

] 5 10 15 20 25 30 35 22 23245 X6 28 29 30 3l
W Ba(OH)z [m] ' Ba(OH)z [m1]

Priloha 104: Graf - Pida cislo 8, s naftou, vlhka, vzorek 2

p:y=2-x+6
q:y=133,3882-x—2093,5103

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+6=133,3882-x—2093,5103
(6+2093,5103)=(133,3882—2)- x
2099,5103=131,3882-x
x=15,98

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 15,98-0,09886-200

T =
N-p 4,052-0,5091

=153,16mval-100g "
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Pidavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™]

13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23

95
108,5
116
134
146
167
185
210
232
261
284
305
337
372
403
463
502
546
578
617
666

Plida &islo 9
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm’] 0,09886
Navazka [g] 4,143
Obsah susiny 44,44%
Pfidavek Ba(OH),[ml] | Vodivost [uS - cm™]
0 23
1 13
2 10
3 11
3,5 11
4 13
45 14
5 16
5,5 17
6 18,5
6,5 19
7 21
7,5 24
8 26
9 39
9,5 41
10 45
10,5 51
11 56
11,5 66
12 74
12,5 84
Spotfeba [ml] 15,23
Kapacita
[mval - 100 g plidy ] 163,55

Priloha 105: Tabulka - Puda cislo 9, s naftou, vihka, vzorek 1
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Puda €islo 9, vinka s naftou v kS -em ]

ViEow orek 1 -
VZ
20 a8
T00 -
. = ._.;_.;2?252}{ 1,8750
600 - .f 0 s
3 3564 45 5 55 6 65 7 7.5
bl .. WV Ba(OH)z [m1]
400 V[pS -cm?]
5 800
. 600 __.——-—.‘__.
200 - 400 =
f) = 79,5429 - 1168 0571
100 200
0 B eEseeil 0
2 £ o = B2 23 20 205 21 215 2 25 23 235

W Ba(OH)z[m 1]

Priloha 106: Graf - Piida cislo 9, s naftou, vlhka, vzorek 1

p:y=2,7262-x+1,8750
q:y=79,5429-x—1168,0571

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto piimek):

2,7262-x+1,8750=79,5429-x —1168,0571
(1,8750+1168,0571)=(79,5429—2,7262)-x
1169,9321=76,8167-x
x=15,23

Maximalni sorpéni kapacita:

_ s+¢200 _ 15,23-0,09886-200
N-p 4,143-0,4444

T

=163,55mval-100g "

' Ba(OH): m]
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Pdda Cislo 9
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm?] 0,09886
Navazka [g] 4,035
Obsah susiny 44,44%
Pridavek Ba(OH), [ml] \ Vodivost [iS - cm'?] Pridavek Ba(OH), [ml] \ Vodivost [iS - ]
0 38 12 76
1 26 12,5 88
2 17 13 103
3 16 13,5 116
35 16 14 131
4 17 14,5 141
45 18 15 160
5 19 15,5 183
5,5 20 16 206
6 21,5 16,5 233
6,5 23 17 250
7 25 18 304
75 27 18,5 333
8 30 19 371
85 34 19,5 403
9 38 20 439
9,5 42 20,5 488
10 49 21 520
10,5 55 215 561
11 68 22 603
11,5 71 22,5 654
Spotfeba [ml] 15,62
Kapacita
[mval - 100" g pldy ] 172,23

Priloha 107: Tabulka - Puda cislo 9, s naftou, vihka, vzorek 2
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Plda Cislo 9, vihka s naftou V= -em7l
v [pS - cm 7 0

vzorek 2 _
700 - g—w—a—a—8
8 0 )= +9
600 0
3 35 4 45 5 55 6
500 Y Ba(OH)z [m1)
400 f v 1S -cm
300 i =
600 ——{—
200 - pr—=
100 fi) =888 - 13465
200
. 0
0 5 10 15 20 25 205 A1 A5 2 225 23
W Ba(OH)z [m1] W Ba(OH): [m1]

Priloha 108: Graf - Piida cislo 9, s naftou, vlhkd, vzorek 2

p:y=2-x+9
g:y=88,8-x—1346,9

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2:x+9=88,8-x— 1346,9
(9+1346,9)=(88,8—2)-x
1355,9=86,8-x
x=15,62

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 15,62-0,09886-200

=172,23mval-100g~"
N-p 4,035-0,4444

T
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Priloha 109: Tabulka - Puda cislo 10, s naftou, vihka, vzorek 1

Plida ¢islo 10
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm"] 0,09886
Navazka [g] 4,020
Obsah susiny 38,51%
Pridavek Ba(OH)2 [ml] Vodivost [pS - Cm'l] Pridavek Ba(OH)2 [mI] Vodivost [LIS . cm'l]
0 102 16 235
1 51 16,5 268
2 38 17 292
3 39 17,5 316
35 38 18 343
4 38 18,5 388
45 40 19 416
5 42 19,5 461
55 44 20 498
6 46 20,5 555
6,5 48 21 584
7 50 21,5 641
75 53 22 689
8 56 22,5 739
8,5 60 23 802
9 63 23,5 862
9,5 67 24 924
10 76 24,5 999
10,5 82 25 1051
11 89 25,5 1123
11,5 99 26 1215
12 110 26,5 1288
12,5 121 27 1361
13 135 27,5 1428
13,5 145 28 1503
14 162 28,5 1581
14,5 177 29 1662
15 197 29,5 1731
15,5 212
Spotfeba [ml] 18,44
Kapacita
[mval - 100 g plidy ] 23551
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Pida €islo 10, vihka s nafiou VIS - cm7)

v IS -cm 60
[ ] —
vzorek 1 @ a—u 28
2000 20
1800 ; flx) = de + 2
1Z£ 35 4 45 5 55 6 65 7 75
V Ba(OH)z [m]]
1200 -
1000 w[pS -em
200 - 2000
600 1500 R
400 1000 i
200 500 fix) = 147, 7857 - 2630,1071
0 0
0 5 10 15 0 a5 0 5 255 26 265 27 275 28 285 29 295
WV Ba(OH)z [m1] W Ba(OH)z [m1]

Priloha 110: Graf - Piida cislo 10, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=4-x+22
q:y=147,7857-x—2630,1071

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

4-x+22=147,7857-x—2630,1071
(22+2630,1071)=(147,7857 —4)-x
2652,1071=143,7857-x
x=18,44

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 18,44-0,09886-200
N-p 4,020-0,3851

T

=235,51 mval-100g "
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Pida ¢islo 10
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm"] 0,09886
Navazka [g] 4,056
Obsah suSiny 38,51%

Pridavek Ba(OH),[ml]

Vodivost [uS - cm™

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [US - cm]

[mval - 100 g pldy ]

Priloha 111: Tabulka - Puda cislo 10, s naftou, vihka, vzorek 2

0 100 18 218
1 73 18,5 233
2 49 19 268
3 38 19,5 303
4 36 20 325
5 36 20,5 369
55 37 21 396
6 38 21,5 433
6,5 39 22 468
7 40 22,5 510
7,5 41 23 558
8 43 23,5 590
8,5 45 24 651
9 46 24,5 698
9,5 50 25 746
10 53 25,5 806
10,5 57 26 851
11 59 26,5 928
11,5 65 27 981
12 71 27,5 1033
12,5 77 28 1096
13 83 28,5 1150
13,5 90 29 1216
14 102 29,5 1272
14,5 112 30 1349
15 125,5 30,5 1398
15,5 137,5 31 1457
16 148 31,5 1529
16,5 171 32 1602
17 187 32,5 1665
17,5 208 33 1739
Spotreba [ml] 20,84
Kapacita
263,80
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Plda islo 10, vihka s naftou v [pS-cm7

v [uS-cm7 K2 45
vZore
40 g
2000 s
1800 - 2 =20+ 26
1600
1400 45 5 K5 6 65 7 75 8
o V Ba(CH)z[m{
1000 - v [pS-cm?
800 2000
600 50 g—a—a—a—
400 1000
200 500 ffic) = 137 2571x - 2792 9143
0 0
0 5 10 15 20 5 a0 x5 30 305 31 315 3 25 33 I35
W Ba(OH): [m]

' Ba(OH):[m]]

Priloha 112: Graf - Piida cislo 10, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x+26
q:y=137,2571-x—2792,9143

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x+26=137,2571-x—2792,9143
(26+2792,9143)=(137,2571—2)-x
2818,9143=135,2571-x
x=20,84

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_s-c-200 _ 20,84-0,09886-200
N-p 4,056-0,3851

T

=263,80mval-100 g
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Plda R1
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,0184025
NavaZka [g] 3,610
Obsah susiny 87,02%

Pridavek Ba(OH),[ml] | Vodiost [uS - cm]

0 41
1 34
2 24
3 17
4 15
5 17
55 17
6 18
6,5 18
7 19
7,5 20
8 22
8,5 23
9 25
9,5 28
10 31
10,5 36
11 40
11,5 45
12 51
12,5 59
13 67
13,5 76
14 85
14,5 97
15 110
15,5 121
16 135
16,5 149
17 162
17,5 176
18 191
18,5 207
19 223
19,5 236
20 253
20,5 269
Spotteba [ml] 12,81
Kapacita
[mval - 100 g pldy ] 15,01

Priloha 113: Tabulka — Puda R1, s naftou,
vihka, vzorek 1
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Plda R1, vihka s naftou v S -em™]

v [u5 - cm ]
vzorek 1 2210 /,.
300
19 = o
| 18 - figl=2x+5
250 L 17
at 6 65 7 75 8 85
200 .l WV Ba(OH)z [m1]
.I v [US-cm7
150 u 300
ot 250 = -
100 - 200 g
ot 150
f{x) = 20,9143« - 365,2667
i ...l 100
....I 50
23] ........ 0
175 18 185 19 185 20 205 21

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
W Ba(OH): [m1]

Priloha 114: Graf - Piida R1, s naftou, vihka, vzorek 1

 Ba(OH):z [m]]

p:y=2-x+5
q:y=30,9143-x— 365,2667

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto ptimek):

2-x+5=30,9143-x —365,2667
(5+365,2667)=(30,9143—2)-x
370,2667 =28,9143-x
x=12,81

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_5-c-200 _12,81-0,0184025-200

T
N-p 3,610-0,8702

=15,01mval-100g "
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Pdda R1
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,0184025
Navézka [g] 3,790
Obsah suSiny 87,02%

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

Pridavek Ba(OH), [ml]

Vodivost [uS - cm™]

14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25

81
90
101
110
122
133
145
157
168
181
198
208
221
237
251
267
281
297
310
327
342
356
371

0 18
1 13
2 8
3 8
4 9
4,5 10
5 10
5,5 11
6 12
6,5 13
7 14
7,5 15
8 18
8,5 19
9 22
9,5 24
10 29
10,5 32
11 38
11,5 43
12 49
12,5 56
13 63
13,5 73
Spotieba [ml] 13,51
Kapacita 15,08

[mval - 100" g pldy ]

Priloha 115: Tabulka - Puda R1, s naftou, vlhka, vzorek 2
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Plda R1, vihkA s naftou v uS -cm 7]

] 3} 1 1]
Vi o vz orek 2 i’; -
400 —a—
10 p—a
50 54 )=
0
300 45 5 55 6 65 7 75 8
W BafOH):
S a(OH)z [m1]
W [uS -cm 7
200

400
150 o .l.-ll".“
100 - 200

0 100 fix) = 29,9636 - 377,8132

0 u 0
0 5 10 15 20 25 0 19 20 21 22 23 24 25 25
WV Ba(OH)z [m 1] V Ba(CH)z [m]

Priloha 116: Graf - Piida R1, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x
q:y=29,9636-x—377,8182

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x=29,9636-x—377,8182
377,8182=(29,9636—2)-x
377,8182=27,9636-x

x=13,51

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 13,51-0,0184025-200

T =
N-p 3,790-0,8702

=15,08mval-100 g~
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Priloha 117: Tabulka - Piida R2, s naftou, vihka, vzorek 1

Plda R2
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm| 0,0184025
Navazka [g] 3,147
Obsah susiny 78,25%
Pridavek Ba(OH), [ml] \ Vodivost [uS - cm] Pridavek Ba(OH), [ml] Vodivost [uS - cm]
0 52 27 38
1 48 28 41
2 43 29 44
4 31 30 48
6 24 31 52
7 23 32 57
8 21 33 63
9 20 34 69
10 19 35 75
11 19 36 83
12 20 37 91,5
13 21 38 101
15 22 40 121
16 23 41 131
17 24 42 142
18 24 43 156
19 25 44 168
20 26 45 181
21 27 46 195
22 28 47 209
24 30 49 240
25 33 50 255
26 35
Spotieba [ml] 35,76
Kapacita 5345
[mval - 100 g pldy ] '
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Plda R2, vihka s nafiou v [us -cm™]

26
FluS -cm ™
w[pS -em3 vzorek 1 S -
300 2 -l —
20 o fy=Ix +7
250 [ | 18
.' 135 14 145 15 155 16 165 17 175
200 V Ba(OH): [m]
150 v [US -cm 7
300
250 B
100 200 .___._,l*"
150
50
123 fie) = 14,8357 - 4395714
0 1]
5 W0 15 20 2% 33 B 40 4H5 55 5 44 45 46 47 48 48 50 5L
W Ba(OH): [m1] W Ba(0H); [mi]

Priloha 118: Graf - Piida R2, s naftou, vihka, vzorek 1

p:y=1-x+7
q:y=14,8857-x—489,5714

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

1-x+7=14,8857-x—489,5714
(7+489,5714)=(14,8857 —1)-x
496,5714=13,8857-x
x=35,76

Maximalni sorpéni kapacita:

_ s+¢200 _ 35,76-0,0184025-200
N-p 3,147-0,7825

T =53,45mval-100g~"
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Plda R3
Vzorek 1
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,036805
Navazka [g] 3,238
Obsah susiny 85,06%

0 57

1 36

2 23

3 24

3,5 25

4 26

4,5 28

5 30

5,5 33

6 36

6,5 43

7 49

7,5 58

8 68

8,5 81

9 97

9,5 118

10 139

10,5 160

11 184

11,5 215

12 238

12,5 271

13 304

13,5 339

14 373

14,5 405

15 438

15,5 472

16 506
Spotfeba [ml] 8,99

Kapacita

[mval - 100 g plidy ] 24,03

Priloha 119: Tabulka - Piida R3, s naftou,
vihka, vzorek 1
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Plida R3, vihka s nafiou v s -cm

w [uS-em7 vzorek 1 27
26
600 i //r/l
i » fie)= 2 + 18
500 .' 23
O 25 3 35 4 45 5
ADD .l W Ba(OH)z [m1]
] IS -
300 ] v U5 -cm 7]
.l 600
500
200 = a8
... 400 .‘J/.’
200
100 a® -
.ll. = f(x) = BB,0BRTx - 565, 7556
5 s smsunE® 1”3 : :
o 2 4 B 8 W 12 14 1\ 18 11 12 13 14 15 18 17
W Ba(OH)z [m1] W BafOH)z [m]

Priloha 120: Graf - Piida R3, s naftou, vlhka, vzorek 1

p:y=2-x+18
q:y=66,9667- x —565,7556

Spotteba v bodu ekvivalence (prisecik téchto piimek):

2-x+18=66,9667-x—565,7556
(18+565,7556)=(66,9667 —2 )-x
583,7556 =64,9667
x=8,99

Maximalni sorpéni kapacita:

_s-c-200 _ 8,99-0,036805-200
N-p 3,238-0,8506

T

=24,03mval-100g ™"
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Priloha 121: Tabulka - Puda R3, s naftou, vihka, vzorek 2

Plda R3
Vzorek 2
¢ Ba(OH), [mol - dm™] 0,0184025
NavéZzka [g] 3,378
Obsah susiny 85,06%
Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [pS - cm™] Pridavek Ba(OH), [ml] ‘ Vodivost [pS - cm'Y]
0 28 16 43
1 22 16,5 48
2 15 17 53
3 12 17,5 59
4 11 18 63
45 11 18,5 70
5 11 19 78
5,5 12 19,5 86
6 12 20 92
6,5 13 20,5 104
7 14 21 111
7,5 15 21,5 122
8 15 22 132
8,5 16 22,5 144
9 17 23 157
9,5 18 23,5 170
10 18 24 179
10,5 19 24,5 195
11 20 25 206
11,5 22 25,5 219
12 23 26 233
12,5 24 26,5 246
13 26 27 263
13,5 28 27,5 277
14 30 28 290
14,5 33 28,5 306
15 36 29 321
15,5 39
Spotfeba [ml] 19,04
Kapacita
[mval - 100" g pldy ] 24,39
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Plda R3, vihka s nafiou v wS-cm™

v [US -cm7

vzorek 2 20
350 E —— g ——H
r fy=2+0
300 5
& :
250 55 ] 6,5 Fi 7.5 8
; W Ba(OH)z[m]]
200
v [pS-cmT)
150 350
300 =
250 e
100 00 = .
150
50
1g§ i) = 28,2182« - 499 1455
0 ]
0 5 10 15 20 25 0 a5 23 24 2% 28 27 23 29 30
W Ba(OH)z [m1] V Ba(OH)z [m]

Priloha 122: Graf - Piida R3, s naftou, vihka, vzorek 2

p:y=2-x
q:y=28,2182-x—499,1455

Spotieba v bodu ekvivalence (prusecik téchto ptimek):

2-x=128,2182-x—499,1455
499,1455=(28,2182—2)-x
499,1455=26,2182-x
x=19,04

Maximalni sorp¢ni kapacita:

_§-c-200 _ 19,04-0,0184025-200

=24,39mval-100g~"
N-p 3,378.0,8506 mvantrg

T
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