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Cwiczenie nr 3

POTENCJOMETRIA

Zastosowanie elektrody jonoselektywnej do oznaczania jonow metali w roztworach wodnych.

Cel éwiczenia: Charakterystyka elektrody jonoselektywnej oraz wyznaczanie zawarto$ci jonéw za
pomocg elektrody jonoselektywne;.

Odczynniki:

« Azotan potasu KNOs o stezeniu 0,2 M
« Azotan wapnia Ca(NOs).

« Azotan miedzi Cu(NO3)2

« Prébki wody z jonami Cu?* i Caz

Aparatura i odczynniki:

« pH-metr (titrator CerkoLab) - 1 szt.

« Strzykawka Hamilton 5 ml — 1 szt.

« Naczynko pomiarowe — 1 szt.

. Elektroda jonoselektywna wapniowa — 1 szt.

. Elektroda jonoselektywna miedziowa — 1 szt.

« Elektroda kalomelowa — 1 szt.

« Kolba miarowa 250 ml — 1 szt.

« Kolba miarowa 50 ml — 2 szt.

« Zlewki 100 ml - 2 szt.

o Zlewki 400ml -1 szt.

« Pipeta wielomiarowa o pojemnosci 5 ml — 3 szt.
. Pipeta wielomiarowa o pojemnosci 10 ml — 1 szt.
. Pipeta wielomiarowa o pojemnosci 20-25 ml - 1 szt.

Sposob wykonania:

1. Wyznaczenie krzywej wzorcowej dla elekirody jonoselektywnej

a) W celu wyznaczenia krzywej wzorcowej dla elektrody jonoselektywnej i efektywnego zakresu
stezen pracy elektrody nalezy z dostepnych soli sporzadzi¢ serie roztworéw kolejno Ca(NQs), i
Cu(NO3)2 w taki sposab, iz pierwszy roztwdr o najwiekszym stezeniu nalezy sporzadzi¢ z nawazki
na wadze analitycznej w kolbach miarowych 50 ¢cm3, a kolejne roztwory o mniejszych stezeniach
nalezy sporzadzi¢ poprzez 10-krotne rozcienczenia, uzywajac wytacznie pipet. Nalezy kazdy z
roztworow doktadnie wymieszac i przed wykonaniem kolejnego odczeka¢ ok. 5 minut (Cu?*) i 2 min
(Ca2*) w celu ustalenia si¢ stezenia. Nalezy obliczy¢ doktadne stezenia wykonanych roztworéw (z
nawazki).
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JON METALU ROZTWOR STEZENIE JON METALU ROZTWOR STEZENIE
1 ok. 0,4 M* 1 ok.0,4 M*
2 0k.0,04 M 2 0k.0,04 M
3 0k.0,004 M 3 0k.0,004 M
Ca? 4 0k.4*104M Cu?* 4 ok.4*104M
5 0k.4*10°M 5 0k.4*10M
6 ok.4*10M 6 ok.4*10M
7 0k.4*10-"M 7 ok.4*10"M

b) W kolbie 250 cm?® nalezy sporzadzi¢ roztwor elektrolitu podstawowego KNOs o stezeniu 0,2
mol/dm3.

c) Wykonanie pomiaru polega na zmierzeniu wartosci potencjatu kolejnych roztworéw w serii
poczawszy od roztworu o0 najnizszym stezeniu jonu, az do roztworu o najwyzszym stezeniu®.
Pomiary nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie elektrody jonoselektywnej oraz elektrody odniesienia
(kalomelowej). W naczynku pomiarowym powinno znajdowac sie 10 cm3 elektrolitu podstawowego,
5 c¢m3 roztworu jonu metalu i 5 cm3 wody destylowanej. W tych warunkach stezenie elektrolitu
podstawowego podczas pomiaru wynosi 0,1 mol/dm3, a stezenie jonu metalu od ok. 1*10-" mol/dm3
do ok. 0,1 mol/dm3. Do naczynka pomiarowego wrzucamy myszke mieszadta magnetycznego i
stabilizujemy jego prace przed zanurzeniem elektrod w roztworze. Potencjat elektrody
jonoselektywnej wobec elektrody odniesienia w roztworze jonu metalu nalezy odczyta¢ po ustaleniu
sie stabilnej warto$ci potencjatu, co nastepuje po ok. 120-180 s.

W celu wykonania pomiaru uruchamiamy program cerkoftitrator i w zaktadce parametry—>pomiar
ustalamy warto$¢ ,krokéw” na 180, a warto$¢ ,pauza” na 1s. Uruchamiamy tez miernik (w zaktadce
narzedzia). Warto$¢ potencjatu uznajemy za ustalona, kiedy jego warto$¢ zmienia sie 0 mniej niz
+2mV w ciggu ostatniej minuty.

*Naczynko pomiarowe i elekirody optuka¢ wodg destylowang i delikatnie osuszy¢é przed kazdym
kolejnym pomiarem! Nalewajac roztwoér tego samego jonu o rosngcym stezeniu mozna uzywac te
samej pipety, ale kazdorazowo nalezy jg najpierw przeptuka¢ badanym roztworem.

2. Wyznaczenie zawarto$ci jonu metalu w nieznanej probce
a) W celu wyznaczenia nieznanego stezenia jonu metalu w prébkach wody wykona¢ pomiary dla
kazdego z otrzymanych roztworéw Cu?* i Ca2* jak jest to opisane w punkcie 1 c.

b) Po wykonaniu wszystkich pomiaréw elektrody nalezy doktadnie i kilkakrotnie optuka¢ wodg
destylowang, umy¢ uzywane kolby, pipety, naczynka pomiarowe i elektrody. Wszystkie naczynia
oraz elektrody odtozy¢ na swoje miejsce (elektrody kalomelowe muszg byé przechowywane w
roztworze elektrolitu!).
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Opracowanie wynikéw:

1. Wykresli¢ krzywe zalezno$ci potencjatu E od log C.

2. Wyznaczy¢ wspotczynniki R metoda regresji liniowej (oddzielne wykresy).

3. Dla wybranego pomiaru (zwykle o najwyzszym wspdtczynniku R; oddzielnie dla Cu2* i Ca2*) odrzuci¢
punkty znajdujace sie poza efektywnym zakresem stezen i wykres$li¢ krzywa wzorcowa.

4. Na podstawie krzywych wzorcowych wyznaczy¢ zawarto$¢ Cu?* i Ca2* w prébkach. Wyniki poda¢ w
postaci stezenia molowego, zawarto§¢ w mg oraz ppm.
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