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ПОТЕНЦИОМЕТРИСКИ ТИТРАЦИИ

-ПОТЕНЦИОМЕТРИЈА
Принципот на потенциометрија се состои во мерење на 

потенцијал помеѓу двеЕЛЕКТРОДИ што се ставени во два 

различни раствори, при што со додавање

На ТИТРАНТ во едниот раствор, се менува потенцијалот во

т..н. Електрохемиски

елемент





Електролитен мост---KCl голема концентрација



Дизајн на рН потенциометриски титратор-осетлив на Н+ јони



Изглед на современ потенциометриски титратор



Потенциометриски анализи
• Се базираат на мерење на 

потенцијалната разлика во т.н. 

Електрохемиска ќелија при што 

во ќелијата НЕ ТЕЧЕ струја

• Се употребуваат ЕЛЕКТРОДИ 

за мерење  На потенцијална 

разлика што се јавува како

Резултат на хемиска реакција



Апликации----скоро насекаде---

мерење на гликоза, мерење на рН, 

мерење на концентрација на K+, Na+



Елементи на ПОТЕНЦИОМЕТРИСКА 

ЌЕЛИЈА

1. Референтна Електрода

2. Електролитен мост

3. Аналит---супст што се 

опредлеува

4. ИНДИКАТОРСКА Електрода

RE SB A IE

– Eref + Ej + Eind



РЕферентна електрода

•Има познат потенцијал 

константен(Eref)

•Лесна за изведба

•НЕ Е ОСЕТЛИВА НА 

КОНЦЕНТРАЦИЈАТА НА АНАЛИТОТ
▫ СЕКОГАШ ИМА КОНСТАНТЕН 

ПОТЕНЦИЈАЛ



Ag/AgCl референтна електрода



Индикаторска електрода

• Генерира потенцијална 

разлика во однос на 

референтната електрода (Eind) 

што зависи од 

КОНЦЕНТРАЦИЈАТА НА 

АНАЛИТОТ ШТО СЕ 

ОПРЕДЛЕУВА

• СЕЛЕКТИВНА

• Треба да има брз и 

репродуцибилен одговор



ЕЛЕКТРОЛИТЕН 

МОСТ

•Спречува мешање на 

аналитите во двата садови

•Генерира незначителен 

потенцијал (Ej)



РЕФЕРЕНТНА 

ЕЛЕКТРОДА

ИНДИКАТОРСКА 

ЕЛЕКТРОДА



Референтни електроди

1. Standard Hydrogen Electrode

2. Каломелова електрода

3. Silver/Silver Chloride



SHE

Стандардна 

водородна електрода

• Електрода со Н2 гас

• Pt (H2 (1 atm), H+ (1M)



Калолемова Електрода

Hg2Cl2(s)+2e-2Hg(l)+2Cl-(aq)

•Кратенка е SCE

•Лесна за изработка

•Лесна за одржување

•Потенцијалот и е 0.2444 V на

25C

•ТОКСИЧНА!„„



SCE
стандардна 

каломелова 

електрода

жива жива 

еден хлорид



Ag/AgCl сребро-сребро хлоридна 

референтна електрода

AgAgCl (satd),KCl (satd)

AgCl(s) + e-Ag(s)+Cl-(aq)

E = 0.199 V



Liquid Junction ПОТЕНЦИЈАЛ

• Liquid  junction – е граница помеѓу два 

раствори што содржат РАЗЛИЧНИ 

ЕЛЕКТРОЛИТИ ПО ПРИРОДА или пак 

РАЗЛИЧНИ КОНЦЕНТРАЦИИ НА ИСТ 

ЕЛЕКТРОЛИТ ВО ДВА САДОВИ

• junction potential се појавува секаде каде 

има спој на две течности.

▫ ПРЕДИЗВИКАН Е од НЕЕДНАКВА 

ПОДВИЖНОСТ на катјоните + и анјоните

-



Индикаторски Електроди

I. Метални индикаторски електроди IE

A. Електроди од ПРВ ТИП

B. Електроди од ВТОР ТИП

C. Инертни метални електроди (за редокс 

системи) 

II. Мембрански индикаторски електроди IE

A. Стајлена pH IE

B. Стаклена IE за други катјони

III. Електроди за опредлеување на ГАСОВИ



Метални 

Индикаторски

Електроди



Електроди од ПРВ ТИП
• ЧИСТ МЕТАЛ служи како ЕЛектрода и тој е во

контакт во раствор што содржи КАТЈОНИ на тој
метал од кој е изградена електродата.. Пример-
електродата е од Cu-metal и таа електрода е
потопена во воден раствор на Cu2+ јони

M+n(aq) + ne-  M(s)
Indikatorska

elektroda



Проблеми кај овие електроди

•Не се селективни, пример

▫ Ag+ интерферира со Cu+2

•Најчесто се pH зависни

▫ Zn и Cd се раствораат во кисели 

раствори----значи металните електроди 

направени од цинк и од кадмиум НЕ 

СЕ СТАБИЛНИ

•Лесно се оксидираат од О2

•Не се репродуцибилни



Метални Електроди од втор 

тип
• Реагираат на АНЈОНИ со кои

формираат талог или стабилен
комплекс

• Пример:
1. Ag електрода е погодна за Cl-

2. Hg електроа за EDTA опредлеување



Инертни метални (Redox) 

Електроди
• Реагираат на оксидациско-редукциски 

системи
• Тие се извор на електрони
• Ваква метална електрода се става во 

раствор во кој има некој аналит што 
може да разменува (прима или оддава) 
електрони со металната електрода

• Примери за вакви електроди:
▫ Pt, Au, Pd, C





МЕМБРАНСКИ 

ЕЛЕКТРОДИ

• Се нарекуваат p-ion електроди

• Се состојат од ТЕНКА мембрана што раздвојува 2 

раствори со РАЗЛИЧНА концентрација на даден јон 

во од двете страни на мембраната

• Најчесто : pH стаклена електрода



Стаклена рH електрода



рН

Електрода



Својства на стаклена pH 

електрода
• Нејзиниот потенцијал не зависи од

присуство на оксидациски или редукциски
супстанци во растворот во кој е потопена

• Голем ранг на pH може да мери
• Брз одговори
• Функционира во сите физиолошки системи

• Многу селективна

• Долго време на живот има оваа електрода



Теорија на мембранскиот потенцијал кај т.н. 

Стаклени електроди
• Мора да биде потопена во вода кога се фабркиува стаклената 

мембрана. 

• За време на овој процес, надворешната површина на 

мембраната на стаклото станува ХИДРАТИРАНА. 

• притоа, Na+ јоните се изменуваат со Н+ јони од растворот:

• Н+ јоните слободно се движат и се разменуваа со други јони

Полнежот бавно се 

пренесува со миграција 

на Na+ низ стаклената 

мембрана

Потенцијалот е 

определен од 

концентрацијата на 

надворешните [H+] јони





Алкална Грешка 
• Се појавува при pH > 9

• Електродата реагира 

на H+ и на алкални 

катјони

• C,D,E и F: измерените 

вредности се < од 

вистинските вредности

▫ Електродата е 

осетлива и на други 

катјони

• Покажува повисоко pH

при пониски 

концентрации на [Na+]



КИСЕЛИНСКА ГРЕШКА
• Се појавува во силно 

кисели раствори при

pH < 0.5

• pH отчитувањата се 

повисоки (криви A и B)

▫ Се појавува ефект 

на заситување со H+

при високи 

концентрации на Н+ 

јоните во раствор



Коефициент на селективност
• НЕ ПОСТОИ ЕЛЕКТРОДА што е сензитивна САМО и 

САМО на еден јон.
▫ Пример, стаклената pH електрода е селективна, но и таа е 

осетлива покрај на Н+ јони, исто така и на високи концентрации 

на јони на Na+.

• Ако на дадена електрода се мери некој јон „A„ во 

присуство на некој друг јон „X„, на кој таа електрода е 

исто така осетлива, коефициентот на селективност се 

дефинира како.

▫ КОЛКУ ПОМАЛА Е ВРЕДНОСТА НА ОВОЈ КОЕФИЦИЕНТ НСА 

СЕЛЕКТИВНОСТ, толку помалку јонот Х интерферира во 

определувањето на јонот што сакаме да го определиме „А„.

A  toresponse

X  toresponse
, =XAk



Електроди базирани на течни 

мембрани
• Слични се на рН стаклените електроди, со таа 

разлика штоМЕМБРАНАТА Е НЕКОЈ 

ОРГАНСКИ ПОЛИМЕР што е заситен со некој 

течен разменувач на јони

• Најчесто се користи за определување на некои 

ПОЛИВАЛЕНТНИ ЈОНИ



Осетлива на јони на Ca2+

0.1 M CaCl2

Електроди со ТЕЧНИ МЕМБРАНИ



Електроди со ТЕЧНИ МЕМБРАНИ



Карактеристики на течно 

мембранска Ca+2 индикаторска 

електрода

•Висока осетливост

•Ниска граница на детекција LOD

•Работи во pH регион: 5.5 – 11

• Важна за физиолошки процеси



K+-селективна електрода

•Сензитивната

мембрана кај оваа 

електрода се

Состои од

valinomycin, 

што е антибиотик



Електрод

и што се 

осетливи 

на 

одреден

и 

ГАСОВИ



ДИРЕКТНА 

ПОТЕНЦИОМЕТРИЈА
• Е брза и лесна метода за определување 

на содржина на некои катјони и анјони



Потенциометриски мерења

1. Прво направи 

КАЛИБРАЦИЈА со 

стандарден раствор

2. Потоа од т.н. 

Калибрациона крива

Преку мерење на 

потенцијалот може да се 

определи содржината на 

непознат јон



Некои апликации на рН 

електродата

• Само една капка раствр е потребна
• За откривање на кариес
• Потење на кожа
• pH во живи клетки
• Киселини во стомак
• ....



Потенциометриски титрации

• Кај овие титрации се мери
потенцијалот на дадена
индикаторска електрода како
функција од волуменот на
додадениот ТитранТ

• Поточна е од другите волуметриски
методи

• Може да се автоматизира
• АМА ТРАЕ ПОДОЛГО!!!
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