POTENCJOMETRIA

Nalezy do jednej z najstarszych metod
Instrumentalnych, ale nadal
stosowanych oraz w ostatnich latach,
szczegolnie rozwinefa sie w kierunku
szerszego zastosowania ze wzgledu
na szybki rozwoj howego rodzaju typu
elektrod jonoselektywnych.



> Definicja — potencjometria bada roznice
potencjatow elektrochemicznych miedzy

elektro

dami zanurzonymi w analizowanym

rozworze. Potencjometria moze byc:
bezposrednia | porownawcza Podstawg

potenc|
elektro
jest pe

ometril jest pomiar sity
motorycznej. Rodzajem potencjometrii

nametria, ktora dotyczy pomiaru jonow H*

(doktadnie] pH, ktory jest

—log [a

4+])- Znajomosc pH ma zasadnicze

znaczenie dla wielu procesow biologicznych,
chemicznych oraz w przemysle
farmaceutycznym I kosmetycznym.
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Pehametria dzieli sie na:

- pehametrie bezposrednig niewymagajgca buforow, a
do pomiarow wykorzystywane sg elektrody: wodorowa
chinhydrynowa, antymonowa,;

- pehametrie porownawczg, ktora odbywa sie z udziatem
dwoch elektrod: jedna jest wskaznikowa, a druga
odniesienia. Metoda ta bezwzglednie wymaga
stosowania przed pomiarami kalibracji roztworami
buforow (te same wymogi dotyczg catej potencjometrii
nie bezposrednigj).

Elektrode stanowi przewodnik metalowy zanurzony do
roztworu elektrolitu (potogniwo), w przypadku metalu o
najwiekszej aktywnosci, przewodnik taduje sie ujemnie,
a elektrolit stykajgcy sie z metalem taduje sie dodatnio.
Metale mato aktywne (potszlachetne

| szlachetne) majg tadunek dodatni, a elektrolit
bezposrednio stykajgcy sie z przewodnikiem taduje sie
ujemnie.
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Istotnym elementem przewodnictwa jest preznosc
roztworcza, ktora wigze sie bezposrednio z istnieniem
pojecia pOdWOjnej warstwy elektrycznej na granicy faz:

metal — roztwor.
Me° = Me"* + ne-

Prad elektryczny ptynie wymiennie w obu kierunkach
przez granice faz:
metal — roztwor az do stanu rownowagi. Wtedy elektroda
wykazuje okreslony potencjat wzgledem roztworu.
Wartosc potencjatu ustalajgcego sie na granicy faz:
metal — roztwor elektrolitu zalezy od witasciwosci metalu
elektrodowego, aktywnosci elektrolitu | temperatury.

W=-n-F: -SEM

W — oznacza prace; n — oznacza liczbe elektronow
wymiany miedzy anodg a katods;

F — 96500 C; SEM — oznacza site elektromotoryczng
ogniwa



> Jednoczesnie praca w ogniwie rowna jest
zmianie potencjatu termodynamicznego
okreslanego jako AG.

> AG=-n-F-SEM

> Jezeli dwie elektrody (jedna zbudowana z
metalu I) I druga elektroda (metal Il) zanurzone
sg W roztworze ich soli o aktywnosci rownej 1, to
SEM tego uktadu jest rowna roznicy potencjatow.
elektrody zbudowane] z metalu | 1 elektrody.
zbudowanej| z metalu II:

>

>
Ogolne rownanie na potencjat jest okreslone
rownaniem Nernsta:
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E = Eo + RT/nF Ina,,/a .4

E — oznacza potencjat elektrody; Eo — potencjat normalny elektrody;
R — statg gazowg 8,314 [I-K-1-mol-1]; T — temperatura bezwzgledna
w stopniach K; F — stata Faradaya 9,685-104/C-mol-1; n — liczba
elektronow biorgcych udziat w reakcji red-oks; a— aktywnosc
Ooznaczanego jonu, ktora jest zwigzana z jego stezeniem poprzez
zaleznosc a = f-c
(f— oznacza wspotczynnik aktywnosci jonu). W roztworach bardzo
1[ozclenczonych aktywnosc jonu jest rowna jego stezeniu, poniewaz
1

Jezeli w roztworze wystepuje wiecej niz jeden jon
elektroaktywny, lub substancje, ktore reagujg z jonem gtownym albo
substancje, ktore ulegajg elektrodowym reakcjom utleniania lub
redukcji, to wartesc potencjatu obliczana jest z uwzglednieniem
wszystkich czynnikow na niego wptywajgcych. Taki potencjat
nazywany jest potencjatem rzeczywistym (formalnym).

Potencjaty formalne uktfadu red-oks wyznacza sie metodg
polarograficzng jako potencjaty potfali E, ;. Potencjat normalny
wyznaczany jest dla danej elektrody w warunkach nermalnych
wzglednej normalnej elektrody wodorowe|.



Mechanizm powstawania potencjatu ttumaczy podwojna warstwa
elektryczna, ktora nadal jest przedmiotem badan.

Przyjeto, 1z warstwa ta ztozona jest z warstwy wewnetrznej,
zewnetrznej, ptaszczyzny poslizgu oraz dyfuzyjnej (warstwa
rozmyta). Plaszczyzna poslizgu wraz z warstwg dyfuzyjng jest
warstwg adsorpcyjng, na ktora sktadajg sie czgsteczki
rozpuszczalnika (najczesciej dipole wody, jony hydratowane i
hiehydratowane). \WWarstwe wewnetrzng (faza stata) stanowig jony
o tadunku przeciwnym niz metal przewodnika. Na warstwe
zewnetrzng sktadajg sie jony solwatowane o znaku przeciwnym niz
tadunek powierzchni fazy statej.

Metody potencjometryczne w analizie llosciowej opierajg sie na
zaleznosci miedzy stezeniem (aktywnoscig) oznaczanego jonu w
roztworze a potencjatem odpowiedniej elektrody (potogniwa).

W celu przeprowadzenia analizy nalezy zbudowac ogniwo, w ktorym
jedna elektroda pozostaje w rownowadze z oznaczang substancja,
stanowigc elektrode wskaznikowg (jej potencjat zalezy od stezenia
(aktywnosc¢ oznaczanego jonu), a druga jest elektrodg odniesienia
(porownawczej) o statym potencjale np. nasyconej elektrody
kalomelowe|] NEK.



PODZIAL METOD
POTENCIJOMERYCZNYCH

> Metody potencjometryczne polegajg na pomiarze sity
elektromotorycznej (SEM) odpowiedniego ogniwa. Metody.
potencjometryczne dzielimy na dwie grupy:

> metody bezposrednie — polegajg na wyznaczeniu stezenia
oznaczanego sktadnika na podstawie wartosci SEM ogniwa, ktérego
kalibracja jest dokonana za pomocg probek wzorcowych (pomiary.
pH roztworu, oznaczanie stezen roznych jonow za pomocg elektrod
jonoselektywnych).

> b) miareczkowanie potencjometryczne, w ktorym wyznacza sie
zmiany SEM odpowiedniego ogniwa spowodowane dodawaniem
mianowanego roztworu miareczkujgcego (na podstawie zmian SEM
wyznacza sie pK miareczkowania
roznymi metodami: obliczeniowa, graficznymi: metodg pierwszej
pochodne]
pH=f (V), metoda drugiej pochodnej .ApH/AV=f(v). Ten typ
miareczkowania jest przedmiotem cwiczen.



> Metody potencjometryczne mozna stosowac, do tych
uktadow, ktore sg opisane przez rownanie Nernsta.
Pomlary potencjometryczne powinny byc
przeprowadzone w stanie rownowagi, a wiec bez
przeptywu pradu rzedu 1014 A, ktore praktycznie nie
zaktocajg stanu rownowagi. Takie prady ptyna przez
zastosowanie jako miernikow specjalnych woltomierzy
zwanych pehametrami.

> Obie elektrody musza byc potgczone tak, aby mozliwy
byt przeptyw jonow, co zawiera klucz elektrolltyczny lub
btona potprzepuszczalna.

> Elektrodg (potogniwem) nazywamy uktad redoks
ztozony z metalu (przewodnik prgdu elektrycznego), oraz
roztworu zawierajgcego okreslone jony w formie
utlenionej lub zredukowanej. Zaleznie od budowy
dzielimy je na: elektrody pierwszego rodzaju (wodorowa,
rteciowa, metaliczne, gazowe), drugiego rodzaju
(chlorosrebrowa, kalomelowa siarczanoworteciowa,
elektrody te sg odwracalne wzgledem wspolnego jonu.



> Zasada pomiaru potencjometrycznego
polega wiec na pomiarze sity
elektromotorycznej ogniwa SEM, gdzie
SEM = Ewskaz

> E, > — 0ZNacza potencjat elektrody
wskaznikowej;

> E_ 4, — O0znacza potencjat elektrody
odniesienia.

> Za zmiane SEM ogniwa odpowiedzialna
jest elektroda wskaznikowa, na ktorej
zachodzl reakcja potowkowa (utl + ne
=red).

- Eodn



> Miareczkowanie potencjometryczne
polega na obserwacji zmian potencjatu
elektrody wskaznikowej (np. elektrody
szklanej]) zanurzonej wraz z elektroda
odniesienia w roztworze badanym, w
zaleznosci od dodawanego titranta.

> Metode miareczkowania
potencjometrycznego mozna stosowac dla
wszystkich typow oznaczen, jezeli
dobrana jest odpowiednia elektroda
wskaznikowa.



ELEKTRODY JONOSELEKTYWNE — PODZIAL
| OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

> W dotychczas omawianych typach elektrod procesem
potencjotworczym jest okreslona reakcja redoks, tzn., w
Ktore] nastepuje wymiana elektronow. Inaczej Jest W
jonoselektywnych elektrodach membranowych.
Elektrody te sg zaopatrzone w membrane
jonoselektywng, ktora oddziela odpowiednie potogniwo
od roztworu badanego. Membrana taka jest wrazliwa na
aktywnosc jonow okreslonego rodzaju. Na potencjat
elektrody membranowej skiada sie potencjat
miedzyfazowy na granicy faz membrana-rozwor,
uwarunkowany wymiana jonowg miedzy roztworem a
membrana, oraz potencjat dyfuzyjny, wynikajgcy z
procesow zachodzgcych wewngtrz membrany,
przynajmniej w. jej warstwie przylegajgcej do roztworu.



> Istnieje kilka sposobow klasyfikacii
elektrod jonoselektywnych. Podany nizej
podziat bierze za podstawe stan skupienia
fazy tworzgce] membrane elektrody I dziell
elektrody na stato- | ciektomembranowe.

> W obrebie kazdej z tych grup
przeprowadza sie podziat w zaleznosci od
wtasciwosci membrany — dla elektrod ze
statg membrang lub tadunku substancii
elektrodowoczynnej (nosnika) — dla
membran ciektych.



do 0znaczania stezenia

/ Jondw wodorowych
do 0znaczania kationow
/szklane/ d T
% stalomembranowe Jednowartosciowyc

Elektrody \

Jonoselek- heterogeniczne

e

krysta — homogeniczne

cieklomembranowe

< Zawierajace kationity
\ \ Zawierajace anionity
uczulane Zawlerajace zwigzki makrocykliczne

(enzymatyczne, gazowe)




> W przypadku elektrod
Jjonoselektywnych stosowane |est
rozbudowane rownanie Nernsta
zwane rownaniem Nikolskiego. Jego
postac uproszczona dla elektrod ze
statg membrang, w przypadku, gdy w
roztworze znajduje sie jon gtowny A |
przeszkadzajgcy B, potencjat
elektrody okresla rownanie:



E = const- RFT Infa, +K, gag]




> gdzie: a, — oznacza aktywnosc jonu
gtownego, a ag — aktywnosc jonu
przeszkadzajacego; Ka,g — jest
wspotczynnikiem selektywnosci elektrody.



> Stata rownowagi K, g Wynika z wymiany
jednowartosciowych dwoch jonow A i B,
np. w elektrodzie szklane] do oznaczania
kationow, zgodnie z reakcja:

>
> A(m) + B(r) A(r) + B(m)

W przypadku zastosowania elektrody szklane]
do oznaczania jonéw wodorowych (srod. alkal)
rownanie wyglgda nastepujgco:



BUDOWA | MECHANIZM DZIAL ANIA
ELEKTRODY SZKLANEJ

> Elektroda szklana jest najczesciej stosowang elektrodg
do pomiarow pH I nalezy do grup jonoselektywnych
elektrod membranowych. Zbudowana jest z banieczki
clenkoscienne| wykonanej ze specjalnego szkfa, ktora
wypetniona jest roztworem kwasu solnego o znanym pH
(najczesciej 0,1 mol-I-1 HCI). Do roztworu tego
zanurzona jest elektroda chlorosrebrowa. Zewnetrzna
czesc btonki znajduje sie w kontakcie z badanym
roztworem. Do pomiarow pH z uzyciem elektrody
szklanej] uzywa sie nasyconej elektrody kalomelowe|
(NEK) jako elektrody odniesienia, tak, ze caty ukfad
pomiarowy moze byc przedstawiony za pomoca
nastepujacego schematu:



> Hg, Hg,Cl, | K, Cl(nas.) | roztwor badany |
membrana szklana IHCI (0,1 mol-I-1) | AgClI, Ag

> ELEKTRODA SZKLANA

> Strukture szklanej] membrany przedstawiono na
schemacie. Oddziatywania roztworu Z

> membrang zachodzg w bardzo cienkie]

warstwie uwodnionego szkta znajdujgcego sie
W bezposrednim kontakcie z roztworem.

Transport elektryczny we wnetrzu membrany
odbywa sie za posrednictwem kationow metali
alkalicznych, takich jak Na+ |lub Li+. Roznica
potencjatow miedzy membrang a roztworem
powstaje W wyniku reakcji wymiany:
jednowartosciowych katlonow metali
alkalicznych ze szkta na jony Wodorowe:




H™ + Na” (A-szkto) = Na* + =~ (A-szkto)

> Reakcja powyzsza zachodzi bez wymiany
elektronow | w ten sposob mechanizm
powstawania potencjatu membranowego
zasadniczo rozni sie od mechanizmu
powstawania roznicy potencjatow w
potogniwach. Grupy anionowe w szkle
rozmieszczone sg W jego trojwymiarowej siecl
polikrzemianowe]. Nalezy zauwazyc, ze reakcja
zachodzi po obu stronach membrany szklane]
az do ustalenia sie rownowagi
termodynamiczney.



Membrana szklana

Roztwor 1 ' . Roztwor 2
(roztwor
wewnetrzny)

— ¢

Warstwa Warstwa

szkla uwodnionego szkla uwodnionego
o grubosci o grubosci
kilkuset nm kilkuset nm




Schemat membrany szklanej

> Potencjat membrany E . = (¢,-¢,) Stanowi
sume roznic potencjatow na wszystkich
granicach faz:

> E = (05-0) + (0=0m) + (0= Pry) + (O
(Pl)



> Plerwszy I ostatni czton rownania okreslajg
roznice potencjatow miedzy roztworem
a membrang | nazywane jest potencjatem
Donnana. Schematyczny diagram zmian
potencjatu wzdtuz przekroju membrany
pozwala na oszacowanie wartosci
potencjatu membrany przy
wykorzystywaniu rownan, definiujgcych
potencjat elekirochemiczny, oraz warunku
rownosci potencjatow elekirochemicznych
jonow wodorowych na granicy. faz roztwor
— membrana.



> Zaktadajgc, ze roznica potencjatow A,
:((Pm”'(Pm’) T (RT/F) In [(H+)m/(H+)m]1

> Zwana potencjatem asymetrii elektrody
szklanej, jest wielkoscig statg, to:

> En = (0,-01) = Ag, + (RT/F) N

[(H+),/(
> gdzie: (

)] + (RT/E) In [(H+) 5 /(B+) 0],

H+),, (H+), — aktywnosci jonow

wodorowych w roztworze badanym I
wewnetrznym (H+).. (H+)., — aktywnosci
jonow wodorowych w warstwach szkta
uwodnionego

>



> Wystepowanie potencjatu asymetrii wskazuje, ze
potencjat membrany nie jest
rowny O, nawet w przypadku, gdy aktywnosci
jonow wodorowych w obu roztworach oraz obu
warstwach szkta uwodnionego sg jednakowe.
Potencjat asymetrii jest gtownie zwigzany
Z roznicami, jakie wystepujg w sktadzie
membrany po obu jej stronach. Aby unikngc
wptywu potencjatu asymetrii na doktadnosc
pomiaru pH, kazda membrana powinna byc
przed uzyciem wykalibrowana za pomoca

przynajmniej jednego roztworu Wzorcowego
(buforu).



> AKtywnosc jonow wodorowych w
roztworze wewnetrznym jest stata |
dlatego rownanie moze byC uproszczone.:

> E_ =const + (R

/F) In [(H+),

> = const — (2,303 RT/F) pH

Wykorzystujgc rownanie mozna podacC wyrazenie
na potencjat mierzony z uzyciem uktadu
opisanego w schemacie:



E=EextEptEy,t ECI-/Ag,AgCI

> Jak wynika z rownania potencjaty obu
elektrod odniesienia | potencjat dyfuzyjny
E, wystepujgcy na granicy faz
NEK/badany roztwor, sg wielkosciami
statymi | w konsekwencji mierzony
potencjat wyrazony jest w dalszym ciggu
rownaniem, z tg jednak roznicg, ze
zmodyfikowana zostaje wartosc statej
wysiepujgcej w tym rownaniu.



> Nosnikami tadunku w warstwie szkia
uwodnionego s3a kationy jednowartosciowe
W warstwie szkifa suchego fadunek jest
przenoszony przez jony sodu.
Wytworzenie roznicy potencjatow miedzy
powierzchnig szkta I badanym roztworem
zawierajgcym Jjony H* tlumaczy sie
tendencja jonow = wodorowych do
zastepowania W sSzkle kationow metall
alkalicznych



Na*(szkto) + H*(ag) <« H*(szkto) + Na*(aqg)

> Szkto  elektrodowe  zawiera  grupy
anionowe —(Si-O)  pochodzace z
rozerwania tancuchow -Si-O-Si-O-.

> Jony H* 1gcza sie z grupami anionowymi
tworzac staby kwas — SI-OH.

> Kationy Na* sg wigzane duzo stabiej | w
wyniku hydrolizy opuszczajg czesciowo
warstewke powierzchniowg szkia.



>W wyniku silnego wigzania jonow
wodorowych szkio uzyskuje tadunek
dodatni wzgledem stykajgcego sie z nim
roztwordu.

> Wytwarza sie roznica potencjatow, po
ustaleniu ktorej liczba jonow wodorowych
wnikajgcych w szkto jest rowna liczbie
jonow metalu alkalicznego opuszcza-
Jacego szkio.



> Zakres pH, przy ktorym mozna stosowac
elektrode szklang (jest to zakres stosowalnosci
rownania), wynosi 0,5-12, ale najczescig]
stosowane sg elektrody zachowujgce swojg
charakterystyke w pH 2-10. Ograniczenie
zakresu stosowalnosci elektrody w zakresie
wysokich wartosci pH nazywa sie btedem
alkalicznym, ktory mozna wyttumaczyc wptywem
jednowartosciowych kationow pochodzacych z
dysocjacji zasady (np. Na+ Ilub K+) na
rownowage reakcjl. Jest oczywiste, ze
jednowartosciowe kationy mogg rowniez ulegac
te] same| reakejl I tym samym zmieniac wartosc
mierzonego potencjatu.




> Wptyw kationow przeszkadzajgcych B moze
byC uwzgledniony przez wprowadzenie
dodatkowego cztonu do rownania:

> Em = const + (RT/F) In [(a,.); + Ky g' (@g.)]

> Rownanie powyzsze ma nazwe rownania
Nikolskiego, a stata K +,5, jest
potencjometryczng statg selektywnosci. Nalezy
podkreslic, ze w przypadku wystepowania Kilku
jonow przeszkadzajgcych ich wptyw uwzglednia
sie, dodajgc dodatkowe sktadniki do
logarytmowanej sumy.



>
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Jest jasne, ze selektywnosc elektrody jest tym
wieksza, Im mniejsza jest wartosc
wspotczynnika selektywnosci. Elektroda szklana
nalezy do najbardziej selektywnych, gdyz w
wiekszoscl kationow wspotczynnik selektywnosci
<H_l_’B+

jest rzedu 1012,

Do pomiarow pH stosuje sie tez elektrody.
Kombinowane, w ktorych elektroda szklana i
elektroda odniesienia (chlorosrebrowa) znajduja
sie w tej samej oprawie. Nalezy podkreslic, ze w
praktyce pomiary pH z uzyciem elektrody
szklanej majg charakter porownawczy — mierzy
sie SEM ogniwa z roztworem standardowym (o
scisle okreslonej wartosci pH),




> a nastepnie badanym X. W temperaturze
25° otrzymuje sie nastepujacg zaleznosc:
< pHx = pHstandard r (EX B Estandard)/o10591

> Membranowe elektrody jonoselektywne
stanowig obecnie jedno z podstawowych
narzedzi w chemii analitycznej. Elektroda
szklana nalezy do grupy elektrod
statomembranowych, w ktorych nie ma
mozliwosci transportu jonow ocznaczanych
przez membrane. Natomiast w przypadku
elektrod ciektomembranowych mozliwy.
jest selektywny transport jonow przez
membrane.



> Jakkolwiek mechanizm dziatania tych elektrod
jest rozny, to pojecie Donnana i selektywnosci
elektrody opisane rownaniami majg
zastosowanie do wszystkich typow membran.

~ Elekirody szklane roznych typow wykazujg
roznice w wartosciach Eo, tzn., ze rozne
potencjaty moga odeW|adac tym samym,
okreslonym, wartosciom pH (potencjaty nie sg
scisle odtwarzalne). Dlatego przy zastosowaniu
elektrody szklanej wartosc pH moze byc
wyznaczona tylko metodg porownawczg, na
podstawie zmiany potencjatu elektrody. Zmiana
ta nastepUJe gdy roztwor buforowy. jest
zastgpiony przez roztwor badany. \Wzory na
potencjat elektrody w. roztworze badanym (X) I w
roztworze buforowym (wWz) sg nastepujgce:




> EX = Eo — k pHXx

> Ewz = Eo — k pHwZz

> Po odjeciu stronami:

> ExX— Ewz = -k (pHX — pHwWZz)
> PHX — pHwz = (Ewz —EX) / k



> Jest to podstawowe rownanie pehametrii.
Nie wystepuje w nim Eo. Pomiarowi
podlega zmiana potencjatu elektrody (Ewz
— EX) spowodowana przeniesieniem
elektrody szklanej wraz elektroda
kalomelowg z roztworu wzorcowego do
roztworu badanego. Zmiana potencjatu
elektrody jest proporcjonalna do roznicy
pH roztworow. Stgd pehametr jest
przyrzadem do pomiarow roznic pH dwoch
FOZtWOrow.



> Dlatego w metodzie porownawczej
wyeliminowane sg ewentualne btedy
zwigzane z pomiarem SEM ogniwa.
Znaczne uproszczenie pomiaru bez
zastosowania dodatkowe| elektrody
porownawcze|, umozliwia prowadzenie
badan przy uzyciu elektrody
kombinowanej. Elektroda kombinowana
PO Zanurzeniu do roztworu badanego jest
ogniwem pomiarowym, a nie potogniwem
(schemat elektrody kombinowanej)



ZASTOSOWANIE POTENCJOMETRII;
PEHAMERII'I MIARECZKOWANIA
POTENCJOMETRYCZNEGO

> Metody potencjometryczne pod wzgledem
zastosowania podzielic mozna na dwie
zasadnicze grupy. Do pierwszej nalezg prace o
charakterze analitycznym, a do drugiej metody
pomiarow roznych wielkosci fizykochemicznych.

> W zakresie zwigazkow nieorganicznych
oznaczano mate ilosci chlorkow w stezeniach
rzedu 10° M z zastosowaniem elektrody
srebrowe|. Z zastosowaniem tej samej elektrody
oznaczano chlorki w moczu, pocie I innych
ptynach biologicznych.



> Wiele prac poswiecono oznaczaniu jodkow w

obecnosci chlorkow, CaO w glebie | mle

KU

wapiennym. Siarkowodor wykrywano w wodzie

w Ilosci 0,005-0,2 mg w 1000 litrach wody.

~ Jezeli chodzi o metody analityczne dotyczace

zwigzkow organicznych, nalezy wymieni

C prace

poswiecone oznaczaniu: matych ilosci fenolu

rzedu 0,5-12 czescl na milion w wodzie,

SOKOW,

Srodkow piorgcych, karboksyhemoglobiny W
krwi, zelatyny w roztworach, mocznika, jak
rowniez stopnia hydrolizy protein. Interesujaca

jest metoda oznaczania liczby jodowej tt

USZCZOW

na podstawie zmiany SEM ogniwa. Na uwage
zastugujg rowniez metody oznaczania glikozy,
acetylofenetydyny w tabletkach | w miksturze.



> Potencjometria postuzyta do wyjasnienia wielu
reakcji strgceniowych. Badano reakcje
strgceniowe nierozpuszczalnych fosforanow,
arsenianow, antymonianow. I arseninow, jak
rowniez szybkosc przebiegu niektorych reakcj
chemicznych.

> Jezeli chodzi o analize nieorganiczng w
srodowisku wodnym, to oznaczano na drodze
miareczkowania potencjometrycznego: zelazo,
miedz, ztoto, antymon, arsen, fosfor, rodanki,
H,O, I nadtlenki, jony cerowe, dwuchromianowe,
zelazowe | metawanadowe, mieszanine ceru,
chromianu | wanadu, dwuweglan I chlorki w
Surowicy.



> W zakresie analizy organicznej oznaczano hydrochinon,
pochodne hydrazyny, kwas askorbowy,
pierwszorzedowe aminy aromatyczne, prokaine,
sulfonamidy, a za pomocg miareczkowania
bromianometrycznego sulfonamidy, amidy, merkaptany,
fenole, kwasy karboksylowe, tioacetamid I inne.

> Z Innych prac dotyczgcych miareczkowania
potencjometrycznego w srodowisku niewodnym nalezy
wymienic oznaczanie akrydyny w kwasie octowym,
aspiryny | acetylofenetydyny w obecnosci kofeiny w
roztworze niewodnym itd.

> Zastosowania elektrod jonoselektywnych podane sg w
przyktadowych tabelach wraz z ich sktadem chemicznym
membran, zakresem pracy elektrod I jonami
przeszkadzajgcymi.
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