Mérések fluoridion-szelektiv elektroddal

(Csak a Zékany Laszlo vezette gyakorlatok szamara.)

1. Bevezetés
A potenciometria olyan elektroanalitikai modszer, amely sordn egy elektrolitoldatba

meriild két elektrodbol osszeallitott elektrokémiai cella elektrodjai kozott fennalld potencidl-
kiilonbséget mérjiikk. Az elektrodok feliiletén kialakuld elektrédpotencidlok kozvetleniil nem
hatarozhatok meg, csak a két potencial kiillonbségének a regisztralasara van lehetdségiink. Az
elektrodpotencial (E) és az azt kialakitd elektroaktiv komponens koncentracidja (c)
(pontosabban aktivitasa (a)) kozotti 6sszefliggést a Nernst-egyenlet irja le:
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ahol E, a standard elektroédpotencidl, R az egyetemes gazallandd, 7" az abszolut hdmérséklet, z
az oxidalt és redukalt formak oxidacidosszamanak a kiilonbsége, F' a Faraday-féle szdm, mig
Cox 1lletve c¢,.q a komponens oxidalt illetve redukalt formainak a koncentracioja, ugyanis hig
vizes oldatok esetén c = a feltételezésével a koncentracid értékek hasznalhatok. Egy elséfaju
fémelektrod esetén (M fém meriil M™ ionokat tartalmazé oldatba) c,.q = 1. Megallapodas
alapjan a hidrogénelektrod potencialjat 0,000 V-nak tekintjiik, igy elvileg barmelyik elektrod
potencialja szamszeruisithetd a megfeleld elektrodokbdl Gsszeallitott elektrokémiai cella
fesziiltségének a mérésével.

Ha a mérés sordn az egyik elektrod potencialjat allando értéken tartjuk, és a masik
elektréd potencidlja a Nernst-egyenlet szerint fligg a mérni kivant komponens
koncentracidjatol, akkor az elektrokémiai cellin meért fesziiltség felhasznalasaval a keresett
komponens koncentracidoja meghatarozhat6. Az allandd potenciadlii elektrodot referencia-
(vonatkoztatasi, viszonyitd) elektrodnak, mig a masikat indikator- (mérd) elektrodnak
nevezzik.

Referenciaelektrodként gyakran haszndlnak in. masodfaju fémelektrodot, amely egy
féembol all, mely rosszul oldodo sojat €s a s6 anionjanak egy jol oldodod sojat tartalmazod
oldatba meriil. Ilyenek példaul az eziist/eziist-klorid vagy a kalomel elektréd (1. abra),
amelyek az Ag/AgCl/KCI illetve a Hg/Hg,Cl,/KCl rendszereket tartalmazzak. Ezeknek a
masodfaju elektrodoknak a potencialja alland6 (ha [CI'] = allando és T = éallando).

A kiilso referenciaelektrodként hasznalt eziist/eziist-klorid elektrodoknal egy
iivegcsdben eziist huzal van elhelyezve, melyet AgCl réteggel vontak be, és a huzal a cs6ben
talalhato KCl vagy NaCl oldatba meriil. Az livegcsd oldalan talalhato tivegfritt biztositja az
érintkezést a mintaoldattal, amibe az {ivegcsovet belehelyezziik. (A minta folyadékszintje
természetesen az tivegfritt felett kell legyen.)

Az indikatorelektréd fontos tulajdonsadga, hogy gyorsan és reverzibilisen tudja
valtoztatni a potencidljat a mérni kivant ion koncentraciéjanak a véaltozasaval. Az
indikatorelektrédok egyik fontos csoportjat a membranelektrodok, egy masikat pedig az inert
(nemes)fém elektrodok alkotjak.
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A membranelektrodok idealis esetben csak egy adott ion vagy molekula
mennyiségével ardnyos potencidlt hoznak létre. Ez Ugy alakul ki, hogy a membran belsd
oldalan egy zart térben referenciaoldat van, mig a membran kiilsé része a vizsgalt oldattal
érintkezik. A membrdn belsé ¢€s kiils6 részén eltérd toltés alakul ki amely az un.
membranpotencialt eredményezi. A membranelektrod belsd oldattere egyuttal egy
masodfaju belsé referenciaelektrod oldattere is, melynek fémszala biztositja a fémes
elektromos 9sszekottetést.

P¢ldaul a hidrogénion-szelektiv iivegelektrod (2. abra) vékony iivegmembrant
tartalmaz, amely beliilr6] egy adott pH-ju referenciaoldattal érintkezik. Az elektrodot eltérd
potencialok alakulnak ki, igy az elektrod — mivel potencidlja megvaltozik — felhasznalhato pH
mérésére. A belso referencia egy Ag/AgCl elektrod lehet.

Kristalyos membranelektrodra példa a fluoridion-szelektiv membran elektréod. Az
érzékeld membran egy plasztikcsé aljan talalhatdo LaF; egykristdly, amely az elektromos
vezetés novelése céljabodl nyomokban eurdpium(Il)-ionokat tartalmaz, €s a csé belsejében
1évé NaF-oldattal ¢rintkezik. Az elektrodot eltéré fluoridion koncentracioji oldatokba
helyezve a LaF; kristaly kiils6 oldalan eltérd potencidlok alakulnak ki, igy az elektrod [F ]
mérésére lesz alkalmas. A csOben NaF és NaCl tartalmu oldat van, melybe egy AgCl-réteggel
boritott eziistszal meriil. Tehat a belsd referencia-elektrod Ag/AgCl elektrod. (A fluoridion-
szelektiv elektrod érzékeny a H™ és OH ™ ionokra, ezért allandé pH-n kell hasznalni.)

A membrénelektrodok fenti, valtozo potencialjat ugy tehetjiik mérhetévé, ha egy kiilsé
referencia elektrod segitségével elektrokémiai cellat allitunk Ossze és meghatarozzuk a két

elektréd potencidljanak a kiilonbségét.



Az inert fémelektrodok nemesfémbdl (Pt, Au) késziilnek és nem vesznek részt
redoxireakciokban. Igy széleskorien hasznalhatok redoxirendszerek potencialjanak a
mérésére vagy a potencialvaltozassal jard redoxi titralasok végbemenetelének a detektalasara.
Ha példaul vas(IT)iont (Fe*") és vas(III)iont (Fe’") tartalmazé vizes oldatba platinaelektrodot
helyeziink, akkor az elektrod feliiletén kialakulé potencial a Nernst-egyenletnek megfelelden
a Fe® (Creq) és F&®" (coy) koncentraciojatol fog fiiggni. Ha a mintabeli Fe’"-at on(II) oldattal
titrilva fokozatosan Fe’'-vé redukaljuk, akkor a platinaclektrodon kialakulé potencial
megvaltozik a valtozd c.s. €s c,. miatt. A platinaelektrodon kialakuldé potencialt ugy
szamszerisithetjiik, ha egy referenciaelektrod segitségével elektrokémiai cellat allitunk 6ssze
¢s mérjiik a két elektrod potencialjdnak a kiilonbségét.

A potenciometrids méréseknek két teriilete ismert. Direkt potenciometria soran a
mérendd fesziiltség pontos értekére vagyunk kivancsiak (amelybdl a Nernst-egyenlet alapjan
a keresett mintabeli komponens koncentracidja kozvetleniil meghatarozhato; pl. egy minta
pH-janak kozvetlen mérése). Potenciometrikus titralas sordn a keresett komponenst ismert
koncentracioju reagenssel vissziikk kémiai reakcioba, és a titrdlds soran a mért fesziiltség
értékeket a titraloszer térfogatanak a fliggvényében abrazolva titralasi gorbét vesziink fel.

Direkt potenciometrianal fontos a mérdrendszer Kkalibracioja, ami altaldban
kalibracios egyenes felvételét jelenti a mérendd komponens koncentracidojdnak meghatarozéasa
elétt. pH kozvetlen mérésekor ([H'] meghatarozasa) ezt ismert pH-jii pufferoldatokkal
végezzik. A potenciometrikus titralasok esetén az ekvivalenciaponthoz tartozé mérdoldat
térfogatot keressiik (a titralasi gorbe inflexios pontja), amelynek helyzete azonban nem fligg a
kalibralastol, igy itt a mérérendszer kiilon hitelesitése nem sziikséges. A mérések soran
gyakran adunk nagy feleslegben erds elektrolitot (pl. KCI, NaCl) a mérend6 oldatokhoz. Ezzel
a kalibracio, titralas, mérések soran allandéva tessziik az ionerdsséget, minek kovetkeztében a
koncentraciok ¢€s aktivitasok kozotti ardnyossagot biztositjuk. Masrészt ez gyakran csokkenti
a diffuzids potencialokat is.

2. A gyakorlat leirasa

A gyakorlat sordn Zymafluor vagy Dentocar tabletta hatéanyagtartalmat (NaF-
tartalmat) fogjuk meghatarozni direkt potenciometrias és standard addiciés modszerrel. A
méréshez egy fluoridion-szelektiv elektrodbol (indikatorelektrod) és egy Ag/AgCl-tipusu
referenciaelektrodbol allo galvancellat allitunk Ossze, ¢és a két elektréd potencidljanak a
kiilonbségét mérjik egy fesziiltsegmérd miszer segitségével. A mért értek allando
homérsekleten és pH-n csak a mintabeli fluoridion-koncentraciotdl fiigg. Ismert fluoridion-
koncentraciéju oldatokban megmérve a potencidlkiilonbséget, majd azt a fluoridion-
koncentraci6 fliggvényében abrdzolva egy kalibraciés egyenest kapunk, melynek
felhasznalasaval a tablettakbol készitett szuszpenziok ismeretlen hatdanyagtartalma ([F]),
kozvetleniil meghatarozhatd. Ez a mérési moddszer annak ellenére kivald eredményt
szolgaltathat, hogy a tabletta bizonyos segédanyagai vizben nem oldodnak, igy egy zavaros
mintaoldatot kell vizsgalnunk.



A feladat masodik részében a hatdanyagtartalmat standard addiciés modszerrel
hatarozzuk meg. Ennek Iényege, hogy a tablettabol készitett szuszpenzidoban a kezdeti,
ismeretlen fluoridion-koncentraciét ismert mennyiségli fluoridion hozzdadasaval harom
1épésben megnoveljiik és azt vizsgaljuk, hogy ez mekkora fesziiltségvaltozast okoz.

Az els6 modszer soran a kalibracios egyenes felvételét tiszta fluorid-oldatban, mig az
ismeretlen meghatdrozasat egy realis mintaban, a szuszpenzidban végezziik. Ugyanakkor a
masodik moddszer soran a mintamatrixot (vagyis a fluoridionok mellett a szuszpenzidban
jelenlevd egyéb azon komponenseket, amelyek befolydsolhatjdk a mérOmuszer jelét) csak
kismértékben valtoztatjuk, hiszen az addicid soran a hozzaadott tiszta fluorid-oldat térfogata
igen kicsi az eredeti mintatérfogathoz képest. Ilymédon a kétféle modszerrel kapott
eredmények Osszehasonlitisa arra is valaszt adhat, hogy ebben az esetben az egyszer(i és
gyors direkt modszer vagy a kiss€¢ tobb mérést igényld standard addicios modszer ad-e

megbizhatobb eredményt.

3. Gyakorlati feladatok

3.1 A pH/mV méré és az elektrodok elokészitése a méréshez

A gyakorlaton hasznalt két mérérendszer koziil kapcsolja be azt a pH/mV mérdt, amivel
dolgozni fog. A Radelkis gyartmanyt mérémiiszer melegedési ideje 20 perc, mig a Metrohm
késziiléke 5 perc.

Radelkis berendezés: Az elektrodok mosasat, tisztitasat, elokészitését a miiszer
STANDBY éllapotaban végezze! Az indikatorelektrodot, amely egy fluoridion-szelektiv
elektrod, bo desztillalt vizes mosassal tisztitsa, ezt kovetden a viz nyomait szlirépapir csikkal
itassa le. Az elektrodot hasznalat utan 10~ M-os NaF oldatban taroljuk.

A mérdcella dsszeallitasakor specialis referencia elektrodot hasznalunk. Az iivegfritt
¢s az oldat kozé egy KCl-oldatot tartalmazo kiilsé oldatteret iktatunk, amely csupan
iivegcesiszolaton keresztiil érintkezik a mintaval, fenntartva az elektromos kapcsolatot. Ez a
sohid azt a célt is szolgélja, hogy megdvja az livegfrittet a zagyos minta altali eltémodéstol.

A referenciaelektrodot, amely egy Ag/AgCl elektrod, b6 desztillalt vizes mosassal
tisztitsa, majd az elektrodot sziirépapir csikkal torolje szarazra. A csiszolatban végz0do csovet
alul ujjaval befogva 1 mol/dm’-es KCl oldattal néhanyszor oblitse 4t, majd toltse fel, és
(gumigylirli segitségével) csatlakoztassa az elektrodra. Ugyeljen arra, hogy a kiilsd
oldattérben a folyadékszint felette legyen az elektrodtest frittel ellatott nyildsanak. Az
elektrédot haszndlat utan szétszedve, tisztan taroljuk. Az referenciaelektrod torékeny, ezért a
szét- és Osszeszerelést igen ovatosan végezze!

Metrohm berendezés: Az indikatorelektrodot, amely egy fluoridion-szelektiv
elektrod, bo desztillalt vizes mosassal tisztitsa, ezt kovetden a viz nyomait szlirépapir csikkal
itassa le. Az elektrodot hasznalat utan 10~ M-os NaF oldatban taroljuk.

A referenciaelektrodot, amely egy Ag/AgCl elektrod, bo desztillalt vizes mosassal

tisztitsa, majd az elektrddot szlirdpapir csikkal tordlje szarazra.



3.2 A fluoridion-szelektiv elektrod kalibralasa

Altalanos figyelmeztetés a laboratoriumi munkahoz: Sose nytljon bele pipettaval a
torzsoldatokba (vagy a desztillalt vizes palackba)! Egy f6z6poharat 6blitsen at a térzsoldattal,
megfeleld mennyiséget ontson ki bele, majd ebbdl pipettdzzon!

Egy szilkebb keresztmetszetii 150 cm’-es fozOpoharba készitse el a kovetkezd
alapoldatot: 50 cm’ desztillalt viz
50 cm’ TISAB oldat
0,1 cm® F-ra 4000 ppm-es NaF torzsoldat.

A TISAB (Total Ionic Strength Adjustment Buffer = teljes ionerdsséget allitoé puffer)
oldat Osszetétele 1 M NaCl-ra; 0,001 M Na-citratra; 0,75 M Na-acetatra és 0,25 M ecetsavra.
Szerepe az, hogy a mintdkban azonosra allitsa az ionerdsséget (a NaCl) és a pH-t (az acetat-
puffer), valamint kiszoritsa a Fe(IIl) és Al(III) komplexekben esetleg kotott fluorid ionokat (a
citrat).

Ezutén tegye a f0zOpoharat a magneses keverd lapjara, helyezze bele a lemosott €s
széarazra torolt keverdt €s elektrodokat, majd inditsa el a keverést. Kapcsolja a Radelkis
miiszert + mV, a Metrohm miiszert mV allasba, és a potencial stabilizaléddsa utan (3-4
perc) olvassa le a fesziiltség értékét. (A Metrohm miiszernél a stabilitast a ,drifting ...” felirat
eltlinése is jelzi.)

Keverés kozben adja az oldathoz a 4000 ppm-es fluorid oldat tovabbi kilenc részletét:
0,1 -0,1 —0,1 —0,6-1,0-1,0-1,0- 1,0 — 10,0 cm’-t. (A kis mennyiségeket automata
pipettaval, az utolsot hasas pipettaval.) Minden oldatrészlet hozzdadasa utan varjon 3 percet,
aztan olvassa le a miiszeren megjelend potencial értékét.

A 10 mérés eredményét foglaljalO soros tablazatba (nem feledve a legelsd mérést sem).

4000 ppm F -oldat E Ismerve a fluor atomtomegét (18,998 g/mol),
et mv kiszamolhat6 a fluoridra 4000 ppm-es NaF torzsoldat, és
1 01 az egyes mérési pontokhoz tartoz6 oldatok fluorid

koncentraciéja mol/dm’-ben ([F]), majd annak negativ

10 10.0 logaritmusaként a pF. Az x-tengelyen ezeket, az y-

tengelyen a mért mV-értékeket dbrazolva, és a kapott
pontokra egyenest illesztve kaphatja meg a kalibracios egyenest. Ezt azonban most egy Excel
programmal szamoltathatja ki.

Csak a kozvetleniil mért em® — mV adatparokat irja feliill a megfeleld Excel
allomanyban. A rendelkezésre all6 szadmitogépes program (Excel) elvégzi az egyenes-
illesztést, kirajzolja a kalibracios egyenest (Env a pF fliggvényében), és kiirja a szamolt
paramétereket. Ha az egyenes meredeksége lényegesen eltér az elméletileg varhaté 59 mV
értéktol, akkor vagy a szamitasok, vagy a mérések soran lényeges hibat vétett. Ilyenkor
forduljon a gyakorlatvezetdhoz!

A kalibracios pontok szérodasanak mértékébdl egyszerii becslés adhatd a kalibracids egyenessel torténd

fluorid-koncentracié meghatarozas bizonytalansagara. Ha az elektrod-potencial mérésének bizonytalansaga mV-



ban 5 nagysagrendii, akkor az elméleti meredekséggel szamolva az abbol becsiilt pF bizonytalansaga
E

G~ O+ nagysagrendii. A tizes alapt logaritmusfliggvény derivaltjanak segitségével becsiilve a pF=—Ig([F])
P 59,1

¢s [F] bizonytalansagénak aranyat: o, _ 1 adodik. Tehat a koncentracido-meghatarozas relativ
o, 2303-[F7]

bizonytalansiga ¢, 1005 ~ 2303 fgy példaul 0,5 mV bizonytalansagh kalibraciés gorbe

00%~""" 5 -100%~¢F.39%"
[F] 0 so1 O TNRTOTR
hasznalata kb. 2% bizonytalansagot eredményez a fluorid meghatarozasban.

3.3 A tabletta NaF-tartalmanak meghatarozasa direkt potenciometriaval

25 cm’-es tiszta, szaraz féz6poharat mérjen le analitikai pontossaggal. Helyezzen bele
egy Zymafluor tablettdt, mérje le ismét, €s szadmitsa ki a tabletta tomegét négytizedes
pontossaggal. (Tarazashoz a f6z6pohar helyett kis darab papirt is hasznalhat.)

A fézépoharban 1év6 tablettat nedvesitse meg néhany tized cm’ desztillalt vizzel, majd
lapitott végii tivegbottal dorzsdlje szét. 4-5 cm’® desztillalt vizet tltsdn a szuszpenzidhoz ugy,
hogy kozben az iivegbotot is oblitse le. A fozGpohar tartalmat Ontse egy 10 cnr-es
mérélombikba, falait mossa korbe desztillalt vizzel legalabb kétszer, majd toltse jelig.
Vigydzzon, hogy a viz térfogata ne haladja meg a 10 cm’-t az elékészitd miiveletek sordn!

Ezutan a mérlombik tartalmat dntse vissza a 25 cm’-es f6z8poharba, és adjon hozza 10
cm’ TISAB oldatot pipettaval. A foz8poharat tegye a keverd lapjara, helyezze bele a szaraz
magneses keverdt €s a két elektrodat, majd inditsa be a keverést! 3 perc varakozas utan
olvassa le a mért mV-értéket.

A mérés adataibdl kiszdmolhat6 a tabletta fluorid- vagy NaF-tartalma mg-ban, majd a
tabletta NaF-tartalma tomegszazalékban. (A fluor atomtomege 18,998 g/mol, a NaF molaris

tomege 41,988 g/mol.)

3.4 A tabletta NaF-tartalmanak meghatarozasa standard addicidval

Az el6z6 mérést folytatva adjon harom alkalommal az oldathoz 0,20 — 0,20 — 0,20 cm’
(6sszesen tehat 0,60 cm’) 1000 ppm-es fluorid oldatot, és mindegyik esetben 3 perc
varakozas utan olvassa le a potencial értékeket.

Ezzel a mérést befejezte, allitsa le a magneses keverdt, kapcsolja ki a mérOmuszert,
szedje szét az 6sszehasonlitod elektrodot (Radelkis miiszer). Az elektrodokat alaposan mossa le
desztillalt vizzel, majd mindegyiket helyezze a megfeleld tarold oldatba. Minden livegeszkozt
desztillalt vizzel is gondosan mosson el, és helyezze azokat és a palackokat az eredeti
helytikre.

A direkt potenciometrids és standard addiciés (Osszesen tehat 4) em® — mV értékpart
is irja le a jegyzOkonyvbe, majd a szdmitdogépes adatallomanyba. A szamitdgépes program
kiszamolja az eredményeket. A jegyzokonyv tablazataba masolja at a 4 mérés eredményeként
kapott hatdanyagtartalmat (NaF-tartalmat) mg-ban és tomegszazalékban is, majd atlagolja a

standard addicios eredményeket.



A diszkusszioban hasonlitsa 6ssze a direkt potenciometrids eredményt a hdrompontos

standard addicids eredmény atlagaval. Indokolja, hogy melyik eredmény elfogadéasat

javasolja.
1000 ppm
F -oldat E NaF-tartalom NaF-tartalom
cm’ mV mg-ban tomeg%-ban

1. 10,0 (direkt pot.) (direkt pot.)
2. 10,2
3. 10,2
4. 10,2
Addicié mérések atlaga: (st. add.) (direkt pot.)
A két eredmény %-os eltérése: | (eltérés %)

4. A jegyzokonyv vezetése

A jegyzokonyvet kézirassal kell elkésziteni flizetbe vagy 0Osszekapcsolt lapokra.
El6zetesen kb. 2-3
felkésziilt a gyakorlatra. Egy vizszintes vonallal jelezze az otthon irt szoveg végét!

oldalnyi ismertetést irjon a jegyzOkonyvbe, demonstrdlanddo hogy

Ezt a szoveget a laboratériumi munka soran készitett jegyzOkonyv, az Excel tablazat
nyomtatott példanya és a diszkusszid koveti. A jegyzOkonyvben roviden vazolni kell a
ténylegesen elvégzett tevékenységet, de teljes pontossaggal és szabatosan le kell irni az
oldatkészitést, mintaclOkészitést €s a leolvasott, mért adatokat. Kiilonosen fontos a
szamadatok (torzsoldatok koncentracidja, mennyisége, tabletta tomege, leolvasott mV
értékek, és a végeredmények) vildgosan attekinthetd szerepeltetése. A szamadatokat tilos
atirassal javitani, hanem at kell htizni, és mell¢ irni a javitott értéket.

A jegyzékonyv célja, hogy késObb is pontosan rekonstrualhatd legyen az elvégzett
tevékenység, megallapithatd legyen az esetleges hiba, sziikséges esetén tijraszamolhat6 legyen
minden rész- és végeredmény. Ha tehat valamelyik elsdédleges szamadat (térfogat, tomeg ,
mV), vagy a végeredmények egyike hianyzik vagy olvashatatlan, az lerontja a gyakorlatra
adott érdemjegyet.

A jegyzokonyvet a gyakorlat végén kell beadni.



5. Dolgozatiras

A gyakorlatot a D404-ben dolgozatirassal kezdik. Ehhez hozzon magéval tollat és
zsebszamologépet!

Néhany elméleti kérdés is lesz, de a hangsuly a mérések elokészitéséhez ¢s
kiértékeléséhez sziikséges szamitasokon lesz. Ugyanis 3-4 fos csoportban egylitt dolgoznak,
és szamitogépes program értékeli ki a tényleges mérési eredményeket. igy az egyes hallgatok
teljesitményének értékelésében dontd szerepet jatszik az oOndlldoan irt dolgozat. A példak
tipusai:

— Elméleti kérdések.

— Mennyi a fluorid ion koncentracidja ( [F] ) mol/dn’-ben (gmol/dm’ !) egy vizes NaF-
oldatnak, amelynek a koncentréacioja a fluorid ionra vonatkozoan 1500 ppm ? (4 fluorid ion
molaris tomege (a fluor atomtomege) 18,998 g/mol. 1 ppm azt jelenti, hogy az oldat tomegé-
nek milliomod (10°°) része a kérdéses hatéanyag, de a hig vizes oldat siiriiségét 1 kg/dm’-nek

véve I ppm tulajdonképpen 1 mg/dm’ koncentrdcionak felel meg.)

— Mennyi a fluorid ion koncentracioja ( [F'] ) mol/dm’-ben annak az oldatnak, amely 100

cm’ viz és 2 cm® 3500 ppm-es fluorid oldat 6sszedntésével késziilt?

— Mennyi az utdbbi oldatban a pF =-Ig([F ]) szamértéke?

— Megadom az E=a+m-pF=a+m-(-1gC) kalibraciés egyenes tengelymetszetét és
meredekségét (pl. a=—38,27 és m=+55,71). Ha egy tablettabol késziilt V(=20 cm’-es oldatban
pl. Ey=143,4 mV-ot mértiink, akkor

a) Mennyi az oldatban a fluorid-ion Cy koncentracidja mol/dm’-ben?

b) Hany mg NaF-ot tartalmaz a tabletta?

c) Hany tomegszazalékos volt a tabletta NaF-tartalma, ha a tabletta tomege 40,3 mg volt?

— Valaszolja meg az a)-b)-c) kérdéseket a standard addicio esetén is, ha az el6z0
oldathoz pl. V,44=0,6 cm® 1000 ppm-es fluorid oldatot (Cauq mol/dm’-ben kell a
képletben!) adva a mért cellafesziiltség E,;~=119,9 mV-ra valtozott. (A Cy
koncentracid kiszamoldsahoz sziikséges képlet a feladat mellet ki lesz nyomtatva.)
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