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Potenciometrija

Pri potenciometriji dolo¢imo koncentracijo analita na osnovi merjenja napetosti ¢lena,
ki ga sestavljajo indikatorska elektroda, vzorec in referen¢na elektroda. Indikatorska
elektroda se odziva na spremembo aktivnosti merjene komponente. Referenéna
elektroda ima znan potencial, ki je med merjenjem konstanten in neodvisen od
sestave analita.

Ena od skupin indikatorskih elektrod so membranske elektrode, kamor sodi tudi
fluoridna ionoselektivna elektroda (ISE). Sestavljajo jo membrana iz
lantanovega(lll) fluorida, notranja referenéna elektroda in notranja raztopina
(navadno 0,1 mol/L NaCl in 0,2 mol/L NaF). Ko elektrodo potopimo v raztopino
vzorca, se zaradi razlicne aktivnosti fluoridnih ionov na obeh straneh membrane
ustvari potencialna razlika (obi¢ajno uporabljamo kar izraz potencial ionoselektivne
elektrode). 1zmerimo jo s pomocjo referenéne elektrode in voltmetra.
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Shema aparature za potenciometrijo.

Potencial, ki ga od¢itamo na voltmetru (E), je odvisen od aktivnosti prostih fluoridnih
ionov v zunaniji raztopini (raztopini vzorca):

E=F —gtﬂna,ﬁ“”,

pri ¢emer je E' konstanta, karakteristi¢na za indikatorsko in referen¢no elektrodo, R je
plinska konstanta, T temperatura, F Faradayeva konstanta, ac™" pa aktivnost prostih
fluoridnih ionov v raztopini vzorca. Ce v enadbi uporabimo namesto naravnega
desetisSki logaritem in Ce je temperatura 25 <€, potem gornjo enacbo lahko
preoblikujemo in je strmina elektrode s enaka 0,059 V:

E =E'-0,059 og a;" .
Za raztopine z nizko ionsko jakostjo je aktivnost fluoridnih ionov priblizno enaka

njihovi koncentraciji, tako da enacbo lahko zapiSemo v obliki:
E =E'-0,059 ogc:"
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0z. bolj sploSno:
E =E' —sogc;/".

Merimo v obmocCju pH med 5 in 8. Pri niZjih vrednostih pH je fluorid v obliki HF, ki ga
elektroda ne zaznava. Pri vi§jih vrednostih pH pa je v raztopini Ze precej visoka
koncentracija OH~ ionov, na katere je fluoridna elektroda tudi obcutljiva.
Koncentracijo fluoridnih ionov doloéimo relativno z metodo umeritvene krivulje ali
standardnega dodatka.

6. vaja. DOLOCITEV FLUORIDNIH IONOV Z IONOSELEKTIVNO
ELEKTRODO

Eksperimentalni del

Aparatura:
voltmeter, fluoridna ionoselektivna elektroda, srebro-srebrokloridna referenéna

elektroda, magnetno mesSalo

Postopek:

Dolocitev koncentracije fluoridnih ionov z metodo umeritvene krivulje

Pripravite po 100 mL standardnih raztopin z naslednjimi koncentracijami
fluoridnih ionov: 102 mol/L, 10™® mol/L, 10~ mol/L, 10~ mol/L in 10™® mol/L.
Osnovna standardna raztopina fluorida s koncentracijo 10" mol/L je Ze
pripravljena. Raztopino s koncentracijo 1072 mol/L pripravite z 10-kratnim
redéenjem osnovne raztopine. Raztopino s koncentracijo 10~ mol/L pripravite z
10 -kratnim red&enjem raztopine s koncentracijp 10 mol/L itd. (stopenjsko
redéenje).

Pripravljene raztopine iz buck takoj prelijte v plasticnhe posodice, saj se fluoridni ioni
hitro adsorbirajo na steklene stene. Nato priblizno 30 mL vsake raztopine nalijte v
polietilensko ¢aso, postavite na magnetno mesalo in po 5 minutah odcitajte potencial.
Meritve zalnite s standardno raztopino najniZje koncentracije.

Analizno raztopino pripravite tako, da 1 mL vzorca ustne vode odpipetirate v 100 mL
bucko in dopolnite do oznake z deionizirano vodo. Analizno raztopino prelijte v
polietilensko ¢aso in od¢itajte potencial po 15 minutah.

Na pollogaritemski papir nariSite odvisnost potenciala od desetiSkega logaritma
koncentracije in iz umeritvene krivulje odcitajte koncentracijo fluoridnih ionov. Kot
rezultat podajte mnozinsko koncentracijo fluoridnih ionov v ustni vodi in vsebnost
NaF v ustni vodi, izrazeno v ppm. UpoStevajte, da je gostota ustne vode 1,032 g/mL.
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Dolocitev koncentracije fluoridnih ionov z metodo standardnega dodatka

Analizno raztopino s standardnim dodatkom pripravite tako, da 1 mL vzorca
odpipetirate v 100 mL bucko ter dodate 1 mL standardne raztopine fluorida s
koncentracijo 0,1 mol/L. Nato dopolnite do oznake z deionizirano vodo.

Analizno raztopino s standardnim dodatkom prelijte v polietilensko ¢aSo in odcCitajte
potencial po 15 minutah.

Za izracun mnozinske koncentracije fluoridnih ionov uporabite naslednji enacbi:

V.
E, = E'-sog——*,
\Y

X

E.=E'-s EI]ogV—* E*;VS EE :

pri cemer je

Ex — izmerjen potencial za analizno raztopino (mV),

Es — izmerjen potencial za analizno raztopino s standardnim dodatkom (mV),
Vyx — volumen vzorca (mL),

Vs — volumen dodane standardne raztopine (mL),

cx — koncentracija fluorida v vzorcu (mol/L),

cs — koncentracija fluorida v standardni raztopini (mol/L),

s — strmina krivulje, ki jo od¢itamo z umeritvene krivulje, AE/Alog c,

V — volumen bucke (mL).

Kot rezultat podajte mnozinsko koncentracijo fluoridnih ionov v ustni vodi in vsebnost
NaF v ustni vodi, izrazeno v ppm.

Racéunska naloga:

Pri 25 € je potencial fluoridne ionoselektivhe ele ktrode, potopliene v vzorec podtalnice, za
40 mV bolj pozitiven kot potencial, izmerjen v vzorcu vodovodne vode. Kak3na je
koncentracija fluoridnih ionov v podtalnici, &e vemo, da vodovodna voda vsebuje 5-10~> mol/L
fluoridnih ionov?

E, =E'-0,059ogc,
E, =E'-0,059 og c,
Cv

Cp
c, =1,05010°mol/L

E, —E, =0,059 (Iog

=0,040

Koncentracija fluoridnih ionov v podtalnici je 1-10™ mol/L.
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