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Oldatok Na-~ion tartalminak meghatarozasa
iivegelektréoddal

di GLERIA JANOS és DARAB KAT ALIN
MTA Talajtani és Agrokémial Kutatd Intézet, Budapest

Talajvizsgilatokndl a Na-ionok meghatirozasinak igen nagy jelentdsége
van. A régebben hasznilatos analitikai mddszerek sorozatvizsgilatokra hossza-
dalmassdguk miatt nem alkalmasak. Ezért mir régdta kutattak olyan eljarisok
utin, amelyek segitségével a talajvizek és talajkivonatok Na-ion tartalma és
Na-ion aktivitisa gyorsan meghatdrozhatd. Erre a célra téhbek kozétt a Na-
ionokra érzékeny iivegelektrédok elektrodpotencialjanak mérése 1atszik alkal-
masnak. Lengyel és Blum [6] mir 1934-ben felhivta a figyelmet
az aluminium tartalmi natriumszilikitoknak és a bér tartalmi natrium-
szililkdtoknalk arra a tulajdonsigira, hogya beldlitk készitett tivegelektrodok
elektrodpotencidlja az egyvegyérték(i kationokra és a hidrogénionokra érzé-
keny, vagyis az elektrédpotenciil az emlitett ionok toménységétsl fiiggben
viltozik. Az oldatok hidrogénion toménységének mérésére mar évek ota
megfeleld mindségli iivegelektrédokkal rendelkeziink. A nitrium tvegelektro-
dok analitikai célra vald felhasznalasit elsésorhan Nikolszkij [7] kisér-
letei és elméleti megfontolasai tették lehet6vé. Schulz [8] aluminium-
boroszilikathol készitett tivegelektrddot és azt tapasztalta, hogy annak elekt-
rédpotencidlja a natriumion fliggvénye. Ezek a megfigyelések mar régebb
keletliek, de a Na-ion toménység mérésére alkalmas tivegelektrodokat csak
néhdny év ota készitenek. Govemikin és Krjukov [3] kiilénhozd
osszetételll iivegelektrodokkal végzett kisérleteket. Kisérleteikbdl kitlint, hogy
a Na-ion toménység meghatirozisihoz feltétleniil ismerni kell az oldat Na-ion
aktivitasi koeficiensét fx,-t. Mérésekkel ellendrizték Harne d|[4]és Taylor
© [9] azon megallapitidsit, hogy hig oldatokban a Na-ionok aktivitasi koefficiense
megegyezik a kloridionok aktivitisi koefficiensével. Vizsgilataik szerint hig
oldatokban Harned és Taylor feltételezése az ionaktivitisi koefficiensekre
vonatkozdan igazoltnak vehetd. Megdllapitottak azt is, hogy ha a mérends
oldat ionerdssége (w) kisebb, mint 0,05, akkor az oldat Na-ion aktivitisi
koefficiense fliggetlen az oldat Gsszetételétdl és csak az ionerfsségtol fiigg.
Az ionaktivitdsi koefficiens kiszdmitasdra 0,05 ionerdsségig Govemikin és
Krjukov a kovetkezd képletet hasznaljik :

0,506 V.
1+ 1,316V

Az egyenlethen szerepld w az ionerfsséget jelenti. Ennek értékét az aldbbi
egyenlettel szdmithatjuk ki:

—log fxa = —0,0521 u (1)
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Az egyenlethen C, az oldatban levé egyes ionféleségek toménységét, z, pedig
az ion t8ltését jelenti. Az u értékének Kiszdmitasinal a viz, illetve talajkivonat
elemzési adatait hasznilhatjuk fel. Tekintettel arra, hogy az elektrédpotencial
méréséndl az oldat Na-ion aktivitisat hatdrozzuk meg, ezt az értéket el kell
osztani a fenti képlet alapjin kiszamitott Na-ion aktivitisi koefficienssel
fxa-val, hogy az oldat Na-ion téménységét, Cya-t megkapjuk. Az ismertetett
szamitdssal — amelynél a Na-ion aletivitasit ivegelektréddal hatdiroztik meg
— megallapitottik t6bDh természetes viz Na-ion toménységét és az igy nyert
adatokat ellenérizték cink-uranil acetitos Na meghatarozassal. Azt talaltdk,
hogy 6 pH-ig az livegelektrodos mddszer jol hasznilhaté. Az ennél savanythhb
vizeket elSzleg semlegesiteni kell. Vizsgiltdk a Ca és Mg-ionok befolydsit is.
Megallapitottik, hogy ha a Ca - Mg-ionok mennyisége kisebh a Na-ionok
mennyiségének hatszorosandl, akkor az eljiras még j6l hasznalhato.

Eisemann [2] és munkatérsai aluminium tartalmt Na szilikithol
késziilt tivegelektréddal végeztek vizsgdlatokat. Vizsgalataikhol kitiint, hogy
a 11 mol % Na,0, 18 mal % Al,0, és T1 mol %, Si0, tartalmu iivegelektrédok
csak a H-, Na-, K- és Li-ionokra érzékenyek. A kétvegyértékl kationokra
ellenben érzéketlenek.

Bower [1] a Na-livegelektrédnak az éntozévizek és talajkivonatok
Na-ion tartalménak meghatirozasira valé hasznélhatésigat tanulminyoztik.
Megéllapitottik, hogy a NaCl, Na,S0, és NaHCO, oldatokban az oldat akti-
vitasa és az dltaluk hasznalt iivegelektrod potencidlja kozott linedris dsszefiig-
gés van. Megillapitottdk azt is, hogy K-ionok jelenléte zavarja a mérést.
Ezért a vizsgiland6 oldatot semlegesitették és a K-ionokat Ca-tetrafenil-
bordttal komplex kétéshe vitték. Az igy elSkészitett oldat iivegelektroddal
meghatérozott Na-ion téménysége és a langfotométerrel mért Na-ion tomény-
sége gyakorlatilag azonos volt. A mérésnél Bower szerint arra kell vigydzni,
hogy a vizsgalandod oldat tsszes kationra szdmitott toménysége 10 mval/l alatt
legyen. Az oldat Na aktivitési koefficiensét fy, a 2. sz. Debeye—Hiickel-féle
egyenlettel szdmitottik ki.

— log fxa =Azu—C,u (2)

Az egyenletben A 4llandd, értéke 22 C°-on 0,50, z, az ion toltését jelenti.
C, egy kisérletileg meghatirozott allando, értéke 0,32, Az ionerdsség az egyen-
letben p-vel van jelezve. Bower a vizsgilandé oldatot mérés elétt bromthymol-
kék indikdtor jelenlétében semlegesiti és az esetleg jelenlevd kaliumot az
elébb emlitett médon komplex kitéshe viszi. Bower Na-iivegelektroddal tobb
6ntézdviz és talajkivonat Na-ion toménységét hatarozta meg és azt taldlta,
hogy a mért értékek jol egyeznek a lingfotométeres moédszerrel nyert érté-
kekkel.

Komarova é Krjukov [5] vizsgilataibél Litfint, hogy az
livegelektrod Osszetétele és annak sajitsigai kozott hatirozott Osszefliggés
van. Megallapitottak azt is, hogy ha az tiveg dsszes béroxid és aluminiumoxid
tartalma a 14 %-ot eléri, akkor az semleges és savany kézeghen Na-elektrod-
lént hasznilhato. Vizsgdlataikbol az is kitiint, hogy a Na-oxid mennyiségének
novekedésével, illetve a kovasav mennyiségének csskkenésével az elektréd
ellendllasa is csékken. Az elektrod ellendlléképességére a bor- és aluminium-
oxid mennyisége van hatdssal. Az elektrdd ellenlloképessége a béroxid
csokkenésével, illetve az aluminiumoxid mennyiségének novelésével fokozodik.
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Az elektrédokat hasznilat eltt 0,1 N nidtriumkloridoldattal toltétték meg és
0,1-en natriumklorid oldatba helyezték, hogy az ivegmembrin mindkét
feliilete azonos toménységli NaCl oldattal érintkezzen. Uj elektrédoknal az
elektrodit 7—10 napig 0,1 N natriumklorid oldathan kell tartani. Hasznalat
utén az elektrddot legedlszertibb ugyanilyen toménységii natriumklorid oldat-
han tirolni. Komarova és Krjukov 65 elektrédot probaltak ki, ezek koziil
34-et talaltak megfelelének, a tohbi elektrod csak kis toménységnél adott
kielégits eredményt. Ezekhdl a vizsgilatokbdl kitlint, hogy az tivegelektro-
dokat hasznalatbavétel elétt ajinlatos kikalibrdlni és megallapitani, hogy az
elektrod Allanddi nem valtoznak-e. Komarova és Krjukov az livegelektrdodot
natriumhumdt oldatok Na-ion alctivitdsinak meghatirozasira haszniltik fel.

Az iivegelektrédokat a Na-ion aktivitdsdnak és Na-ion toménységének
mérésére a Szovjetunidban a kiillonboz6 kutatdintézetek mér Altalinosan
hasznaljik. Folyd év elején néhiny Na-livegelektrodot kaptunk ajindékba
a moszkvai Timirjazev Akadémia Kémiai Tanszékét6l. Az alidbbiakban
ezekkel az elektrodokkal végzett kisérleteink eredményeit kozoljiik.

A Na-iivegelektrodot olyan Na-elektrédnak foghatjuk fel, amelyre
érvényes a Nernst-féle torvény, vagyis felirhatjuk, az iivegelektréd poten-
cidljara, e-re, hogy

e = RT In ¢ , illetve 10 alapu log-ra attérve
nF xa
c
e=K, log , illetve e = K, log
xa Cxa * fra

Az egyenletben ¢ az iivegelektrdd elektrédpotencidljat, C az iivegelektrodhban
levé Na-ionok elektrolitos oldéstenziéjdnak Na-ion aktivitasban (témény-
ségben) kifejezett értéke, axa pedig az oldat Na-ion aktivitdsit jelenti.
Az egyenletben szerepld tobbi kifejezés jelentése ismeretes. Mérésnél rend-
szerint az iivegelektrod membréanjinak egyik oldalin ismert Na-ion aktivitdst
oldat, a mésik oldaldn ismeretlen Na-ion aktivitidsi oldat foglal helyet. Ha
mindkét oldatban azonos normél elektrédot (telitett kalomel vagy Ag(AgCl)
helyeziink, akkor a normil elektrédok sarkain mért fesziiltségre, E-re fel-
irhatjuk, hogy

o K{ log

axﬂz a‘)?a“

E=e —e¢ = K log

az egyenlethen ¢, az ismert, e, az ismeretlen Na-ion aktivitisi oldat és az
iivegelektrod kozott fellépd potencidlkiilonbséget jelenti, axa, az ismert,
axa, pedig azismeretlen tdménységii oldat Na-ion aktivitdsit jelenti. Az egyen-
letet atrendezve az aldbbi kifejezést kapjuk :

E=K, log Ora K, log ax,, — K;log ax,,

axa,

E=K, log CxXa, ° f)?an — K, -log CNa, ° fxa,



264 di GLERTA—DARAB: Na-ion meghatdrozasa

Elméletileg, ha ay,, = ax,,-¢l, akkor E értékének 0-val kellene egyenlének
lennie. A valésighan azonban nem egyenlé 0-val, mert az livegmembran lkiilss
és belsd feliilete nem egészen azonos. Azt a potenciélkiilonbséget, amely a
normél elektrédok sarkai kizt mérhets, ha a membrian mindkét oldalan AZ0N0s
téménységit oldat van jelen, aszimmetria potencidlnak nevezziik. Kzt figye-
lembe véve, egyenletiink a kivetkezSképpen alakul :

E = K, -log axa, + €ae. — K, -log axa,

Tekintettel arra, hogy az aszimmetria potencial llandénalk vehetd, egyenletiink
végeredményhen a kovetkezd alakot veszi fel :

E = —K, -1og axa, + €+ eass., ha ey + ey = A-val
akkor felirhatjuk
E=A4—K, logay,, = A—K, -log CxNa, * [Nn, (3)

Az egyenletet felhasznilhatjuk az elektrédok Allandéinak kiszamitdsdra,
illetve az elektrédok kikalibraldsira. Ezt oly médon végeztiik, hogy a vizs-
galand6 elektrédokkal killonbézs toéménységli (aktivitist) natriumsdkat
tartalmazd oldatok elektréd potencidljat hatdroztul meg 0,001 N - NaCl
oldattal szemben. A mért £ értékekbél és a kiillonbozs toménységli oldatok
aktivitdsibol a legkisebb négyzetek médszere alapjan kiszdmitottuk minden
egyes elektrod dllanddit.

Az elektrodok allanddinak kiszadmitdsira a (3) sz. egyenletet haszniltuk
fel. Kzt linedris egyenlet alakjaban irtuk fel oly médon, hogy az elektrédok
sarkain mért fesziiltséget E.-et mv-ben kifejezve u-val, az oldatok tomény-
ségéhGl cxy,-bbl, fxa, segitségével kiszamitott axa, értékek negativ logarit-
musit — log ax,, -et v-vel jeldltiik. Az fx,, értékét a (2) sz. egyenlet felhasznd-
lisdval szdmitottuk ki. A (3) sz. egyenlet a behelyettesitéselk utan igy alakult :

u:A—Kf"U

A legkisebh négyzetek mddszerét alkalmazva, az dllanddk kiszamitdsira
a kovetkezd egyenletek szolgiltak :

A Zv-Zuv-Zbﬂ-Zu
CTEDY

s Zv-Zu—ﬁZuv
(2 0)—n ) o

Az uvegelektrédot minden esetben 0,001 N - NaCl oldattal toltottik meg.
A megtoltott elektrodot ezutdn behelyeztiik az z V., toménységli NaCl, illetve
Na,S80,, NaHCO,, Na,C0, oldatokba. Ezutin lemértiik s 0,001 N.Na(1
és az x N.NaCl oldatokba meriil§ telitett kalomel elektrédok sarkain felléps
potencidl killonbséget, E.-et. A potencidlkiilonbség lemérésére egy Metrohm
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titriszképot haszndltunk. Az ismert téménységli Na-sé oldatok mérésénél
kapott adatok segitségével kiszamitottuk az 1. és IT. jelzésti tivegelektrodok
dllandoit A-t és K-t

Az A és K, illanddék ismeretében a (3) sz. egyenlettel kiszdmitottuk
azokat az E, értékeket, amelyeket a fenti osszefiiggds alapjin az elektrdd
potencidl mérésénél kapnunk kellett volna. A mért és szmitott értékek ter-
mészetesen csak a kisérleti hibdk hatdrain belill egyeznek egymaéssal. A mérési
adatokat az 1—4. tiblazatok tintetik fel.

1. tdbldazat

A 0,001 N.NaCl/xx . Nacz iivegelekirodos Lkoncentriciés elemmel mért és a 3. sz. egyenlettel
Lkiszamitott E, értékek

i 1, sz, iivegelektrod I 11. sz, ivegelektrod
log— iy, |

| By mért By szhmltott kilonbsém ‘ E; mért Ez szhmitott kiilénbség

|

3,01557 + 8,5 + 58 +29 4+ 20,5 + 17,3 +8,2
272125 + 22,5 + 221 +0,4 + 32,0 + 32,8 —0,8
2,33068 |+ 42,0 | + 43,7 —1,7 + 52,5 | + 53.6 =]
2,04682 4 57,0 + 59,7 —2.7 4+ 67,0 + 68,3 —1,3
1,76321 + 74,0 + 75,4 Tl 4 82,0 4 83,5 —1,5
1,38711 + 95,5 + 96,1 —0,6 +102,5 4-108,5 —1,0
1,11611 +111,0 + 108,06 +24 +118,5 41177 1 0.8
0,85855 +126,5 41254 +1.1 +132.5 +1314 +1,1
0,415067 | +148,0 +150,0 —2,0 +153,0 +154.8 1,8
0,18000 | +166.5 +163,1 +3.,4 +170,0 +167,3 +2,9

| |

2. tabldzat

A 0,001 N.NaCl/xN . Naso0, iivegelektrédos koncentriciés elemmel mért és a 3, sz, egyenlettel
kiszamitott E. értékek

1. sz, fivegelektrod IT. sz. tvegelektrod

—log aNa, ‘

E, mért | E, szdmitott 1 kitlonbség Ex meért Ey szdmitott 1 kiilonhség

| |

3,02182 l — 11,0 | — 131 E +21 | + 05| — 52 45,7
2,73002 + 65 | 4+ 41 +24 | 4 1L5 | 4 1O | 405
2,30057 + 26,0 + 26,5 —0,5 | -+ 30,0 + 31,9 —1,4
2,07003 + 42,0 + 43,0 —1,0 4+ 45,0 + 47,4 l —2,4
1,80003 I+ 56,5 + 59,0 —2,5 + 58,5 + 62,3 | —3.8
1,46443 L+ 75,0 + 78,7 —3,7 + 77,0 + 80,9 | —3.9
123637 G885 | + 922 | —37 | + 9L0 | + 935 ‘ 25
1,04303 +102,0 -+ 103,6 —1,6 -+104,0 +104,1 —0,1
0,85083 +120,0 --114,9 +35,1 +120,5 +114.8 | 45,7
0,65983 +129,5 +126,2 43,4 + 128,0 i +125.3 ‘ +2,7

Az 1. és IL. sz. elektrddok dllandoit és aszimmetria potencialjit az 5. tih-
lazat tinteti fel. A tablizat adataihdl 1ld4thatd, hogy az elektrédok K, értéke
nem minden esetben egyezik az elméletileg varhaté értékkel. Lathatjuk azt
is, hogy az elektrodok aszimmetria potencidlja nemesak a kiilonboz6 elektrd-
doknal vesz fel mas és mas értéket, hanem azonos elektrod esetében is valtozik,
ha az livegmembran két oldalin kiilonb6z6 mindségli anionok vannak jelen.
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3. tabldzat

A 0,001 N-NaCl/xv . Nanco, iivegelektrédos koncentréciés elemmel mért & a 3. sz. egyenlettel
kiszamitott E, értékek

T, sz, tivegelektrod | IL, s2. iivegeleklrtd

—Ilog Uxa, . s o

Ey mért By szamitott kiilénbség [ E; mért By szimitott | kilénbség

|
3,01557 i — 13,5 — 14,7 +1,2 l 4+ 9,5 + 11,2 ’ —1,7
2.72125 | + 0.5 + 0,8 —0,3 + 22,0 + 249 —2.9
2,330638 —+ 18,5 + 21,2 —2.7 + 41,5 + 43,1 —1,6
2,04682 —+ 34,5 -+ 36,1 —1.6 + 56,5 + 56,3 0,2
1,76321 + 51,0 | + 51,0 40,0 | 73,0 | - 69.6 134
1,38711 + 72,5 -+ 70,7 +1,8 + 920 -+ 87,1 +4.9
1,11611 + 87,0 -+ 84,9 +2,1 +104,5 + 99,7 +4,8
0,85855 +101,0 + 98,4 + 2,6 +112,5 +111,7 -+0,8
0,41567 +118,5 +121,6 —3,1 +124,5 +132,4 —7.9
4, tabldzat

A 0,001 N-NaCl/y.Na,co, iivegelekirédos koncentriciés elemmel mért és a 3. sz. egyenlettel
kiszamitott E, értékek

I, sz. uvegelektrod II. sz. fivegelektrod

—log ANa,

E, mért Eyszimitott kiilonbség E,; mért E;szimitott kilonbség
3,02182 — 225 — 25,3 +2,8 — 5,0 — 10,1 + 5,1
2,73002 — 9,5 — 1.8 —1,7 + 25 + 50 —2.5
2,35057 -+ 14,5 + 15,0 —0,5 -+ 235 —+ 24,7 —32,2
2,07063 -+ 81,5 + 31,8 —0,3 -+ 36,5 + 39,2 —2,8
1,80003 4 46,0 + 48,1 —2, + 51,5 + 53,2 —1,7
1,46443 4+ 66,0 + 68.3 —2.3 + 72,0 + 70,6 +1,4
1,23657 -+ 86,0 + 82,0 +4.,0 + 85,0 + 824 | +2,6

§. tabldzat

Az L és IL sz. iivegelektrodok allandéi kiilonbizo timénységii NaCl, Na,S0,, NaHCO,, Na,CO,
oldatok mérési oldataibél szamitva

]
Koncentrécits elem E;;::;:d D‘l\-‘_ K / & '.xtis;im

;
e 1 +173,0802 | —55,5201 | 4 5,6
0,001 N+ RaCljzs. Sl 11 +176,7886 | —52,8820 | +17.3
I 165,0374 | —58,0385 | —13,1
0,001 N+ NaClfsx . Na80,  «nnnrnn.. 5 Iw‘l”m% o | R
! I +143,4256 | —52,4326 | —147
0,001 N'» NaClfxx.xamoo,  ...eeon 11 +151,7416 | —46,6098 |  411.2
. o I +158,2816 | —60,0993 | 253
0,001 N~ NaClixy - Na00,  «ovvvene | +146,4573 | —51.8058 | 10,1
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A fenti médon meghatirozott 4llandok segitségével, a kikalibrilt elektrod
felhasznaldsdval médunk van tetszés szerinti Na-ion t6ménységii oldat Na-ion
aktivitisit megmérni és az Na-ion aktivitdsabol az Na-ion toménységét
kiszamitani. A szdmitds alapjat az aldbbi egyenlet képezi:

Ixa,

CXa, =

fNa::

A vizsgilandd oldat fxa, értékét az 1. sz. egyenlet segitségével lehet
kiszAmitani.

Az ismertetett vizsgalati eljarassal, illetve szdmitdsokkal meghataroztuk,
illetve kiszdmitottuk ismeretlen toménységli NaCl, Na,S0O, és NaHCO,-
oldatok Na-ion tartalmit Na-iivegelektréddal. Ugyancsak meghatiroztuk
az ismeretlen toménységli Na-sé oldatok Na-tartalmat lingfotométerrel is.
Mérési adatainkat a 6. tabldzat tiinteti fel.

6. tdbldzat

Néhéany Na.sé oldatinak Na-iivegelektroddal, illetve linglotométerrel meghatirozott Na-ion

toménysége
Az oldat Na-ion téménysége mval/l
A Na-sb i g
megnevezése lang- Na-iiveg- Kiiltnbség
fotométerrel elektroddal
mérve mérve
WAl wwciemm s 0,55 0,60 0,05
3,90 4,34 0,44
6,84 7,33 0,49
33,81 32,80 1,01
64,60 67,80 3,20
Na,S0, ... 0,11 0,10 0,01
0,25 0,25 0,00
2,37 2,63 0,26
NaHCOy....... 0,19 0,17 0,02
2,00 1,99 0,01
3,567 4,08 0,51
16,66 16,00 0,66

A tébldzat adataibdl lathatjuk, hogy a kiilonbozé toménységli oldatok
Na-ion tartalma langfotométerrel és Na-iivegelektréddal meghatirozva, jo
egyezést mutatnalk.

Megmértiile néhdny talaj vizes kivonatinak Na-ion toménységét is
Na-iivegelektroddal. A talajkivonat készitésénél a talaj : viz ardnya 1 : 5 volt.
A méréshez nem az eredeti talajkivonatot hasznaltuk fel, mert a talajkivonat-
ban levs kiillonbozé anionok befolydsoltik volna a mérési eredményeket.
lizért a talajkivonatban levé SO, CO, és SiO, ionokat bariumklorid oldattal
levalasztottuk. A folosleghen levd bariumot ammonkarbondttal kiesaptuk.
A keletkezett csapadékot leszlirtiik és az igy nyert sziiredéket — amely NaCl,
MgCl, és KCl mellett mir csak ammonkloridot és ammonkarbonitot tartal-
mazott — bepéroltuk és az ammonsékat izzitissal elliztilk. A maradékot
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meleg vizben feloldottuk és 100 ml-es mérélombikba szfirtiik. A lombik tar-
talmat desztillilt vizzel jelig feltoltottik és az igy nyert oldatot hasznaltuk
fel a méréshez. Tekintettel arra, hogy a mérést a jelenlevs Mg-ionok nem zavar-
jak, esak a K-ionok hatdsit kell szdmitasha venniink. Feltételeztiik, hogy
a K-ionok az iivegelektrdd elektrodpotencialjat a Na-ionokhoz hasonléan,
téménységiik ardnyiban befolydsoljik, vagyis a mért elektrodpotencial
a Na- és K-ionok toménységének Osszegével ardnyos. Ha a mg e. é.-ben kife-
jezett Na 4- K értékébél levonjuk a K-ion mg e. é.-nek megfeleld mennyiséget,
akkor megkapjuk a talajkivonat Na-ion tartalméit mg e. é.-henkifejezve.

7. tdblazat

Yizes talajkivonatok Na-ion tartalma Na-iivegelektréddal
€s langfotomé&terrel meghatirozva

A talajkivonat
A minta Na ,+ K-ion Na-jon tartalma | Na-ion tartalma
jelzése tartalma mer mg e. & Oveg- | mg e, & ling-
Sx £ LYERS elektroddal mért | fotométerrel
elektroddal értékbél szamitva mérve
mérve
1. 0,42 0,36 0,35
2. 0,81 0,74 0,70
3. 1,78 1,75 1,63
4, 3.05 2,95 2,78
3. 3.45 3,38 3,48
6. 3,15 3,05 2,92
& 3,60 3,64 3,35
8. 3,12 3,08 3,28
9. 0,52 0,45 0,41
10. 0,63 0,57

I 0,55

A talajkivonat Na-ion tartalmat lingfotométerrel is meghatiroztuk. A leirt
modon iivegelektréddal mért és langfotométerrel meghatirozott értékeket
a 7. tdblazat tiinteti fel. A tdbldzat adataibél lathato, hogy az tivegelektréddal
mért értékek jol megegyeznek a lingfotométerrel mért értékeklel.

ﬁsszefoglalés

Méréseket végeztiink annak megallapitisa céljabdl, hogy felhasznal-
haté-e a Na-iivegelektrod talajkivonatok Na-ion téménységének mérésére.

Tiszta NaCl, Na,SO, NaHCO, és Na,CO4-mal végzett méréseinkhél
kitlint, hogy az {ivegelektrod elektrédpotencialja és az oldat Na-ion aktivitd-
sanak logaritmusa kozott linedris Ssszefiiggés van. Megallapitottuk azt is,
hogy a kilénbozé iivegelektrédok aszimmetria potencialja kiilonbozg.

Mérési adatainkbol az is kideriilt, hogy a Na-ionok mellett jelenlevs
anionok is befolydssal vannak az iivegelektréd elektrodpotencidljira.

A talajkivonatban jelenlevd kiilénbozé anionok hefolydsinak kikiiszo-
hilése céljabol a talajkivonatbél a klorid-ionok kivételével a jelenlevd tobbi
anionokat levilasztottuk és a mérésre az igy nyert — csak Cl-ionokat tartal-
mazé — oldatot hasznaltuk fel.
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A kalium-ionok hefolydsdt — tekintettel arra, hogy nem rendelkeztiink
tetrafencl-Ca-borattal, amellyel a K komplex vegyiiletté alakithatd at —
oly médon vettik figyelembe, hogy az iivegelektréd elektrédpotencialjibal
szamitott és mg e. é.-ben kifejezett Na + K mennyiségébél levontuk a talaj-
oldathan levd K-ionok mg e. é.-hen kifejezett mennyiségét.

Erkezett : 1959. szeplember §.
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OINNPENEJIEHHE Na-MOHA B PACTBOPAX CTEKRJISIHHBIM 3JIEKTPOOOM
$1. nu Tnepus u K. Hapa6

Haynno-HMceenenosatenockuiit MncturyT TMousosengnna v Arpoxumun AH Bewrpuu, Byganemr

Peswome

HMamepenust NpOBOAMIHCE B LEJSIX ONPefeelHs NPUroAHOCTH Na-CTeKJISTHHOTO 37eK-
TpOja s OTIPeACNeHHs KOHIenTpaluuy Na-noHa B IOUBEHHRIX PacThopax.

M3 mamepeHuil, npoeegeHHLX ¢ uperbim NaCl, Na,8O,, NaHCO, u Na,CO, BHisSIBUIO0CE,
YT0 ME/KAY SMEKTPOSHLIM MOTCFLHAJIOM CTCKJISIHHOTO 3JIeKTpoaa M Jiorapudmom Na-HOHHOH
AKTHBHOCTH PACTBOPA MMECTCST JIMHelHas 3aBHCHMOCTE. Kpome TOro, YCTAHOBHJIM, YTO ACCH-
METPHUECKH TTOTEHLHAN Pa3/IHYHBIX CTEKJISIHHBIX 3JICKTPOJO0B Pa3iHuHbIH.

M3 pauHbIX H3MepeHUEl 0Kasanoch TAKX@Ke, YTO HA SJICKTPOAHBIT MOTCHIIHAN CTCKJISHHOrO
9HERTPO/A, Kpome Na-HOHOB MMEIOT BJIHSIHHC M AHIOHDL

LUist HCRTIOYCHIST BIHSIEIST, COMCPYALIHXCS B MOUBCHHOM DACTBOpE, AHHOLOB (Kpome
MOHCB XJOPWIOR) HX OTACJIUIH H AN U3MCPeHUE HCIOJB30BanH PACTi0p, He COJLepHaliuii
aHHOHOB, Kpome Cl-uHoHOB.

BBHAY TOr0, 4TO B HALICM PACNOPSHKCHHN He OBUIO TeTpadeHo-Kajbumil-Gopara, KOTo-
DLIM MOXHO npespatith K B KOMILICKCHOE COCIHHCHME, MbI BAMANHE MOHOB KAJHA YUHTHIBAIH
TAKHM 00pasoM, 4To 113 cCyMMapHoro konuyectsa Na + K, paccunransoro B mr. aks. n3 2ick-
TPOMHOT'O IMOTCHIYMANA CTEKASHHOIO0 37EKTPCAA BLIWIH, MMCIOLlECCsT B TOYBEHHOM PACTBOpC,
KosidecTBO Honorw K, BoIpa)KeHHOE B MP, DKB.



270 di GLERTA—DARAB: Na-ion meghatdrozdsa

Taba. 1. 3uavennss BeaidnHn Ei, M3MEPCHHBIE  KOHLICHTPAUMOHHOH  Gatapeeit ¢
0,001 N - NaCl{x - N - NaCl cTexnasHHbIM SJTEKTPOOM H BbIYHCJIEHHBIE 110 YpaBHeHHI0 Ne 3.

Tala, 2. 3uaveHust penuunuel Ey, M3MEPEHHBIC KOHLEHTPAUMOHHOH Oatapecit c
0,001 N. NaCl/x - N - Na,S0, crexasHHbmM DUIEKTPOJOM H BBIMHCIIEHHbIE [10 VpaBHeHnio Nt 3.

Tabi. 3. 3Ha4eHHs] BeJMYHHLI Ex, H3MEPCHHEIC KOHLEHTPAUMOHHOH Oartapeelf c
0,001 N.NaCl/x - N - NaHCOg CTCK/ISTHHEIM S1eKTPOLOM H BHUMCICHHBIC 110 ypaeHeHuio Ne 3,

Tafa. 4. Benuunnnl Ey, namepennsie KOHIICHTpalHOHROI Gatapecii ¢ 0,001 N.NaCl/N -
- Na,COp CTEKTAHHBIM BICKTPOAOM M BHYC CHCHHBIC 110 ypaBHeHHIo Ne 3.

Taba. §. TIOCTOSIHHBIC CTCKJISIHHBIX aJiextpogos Ne 1 u II, BLIUHC/ICHHEIG M3 MCDHBIX
pacteopoB NaCl, Na,50,, NaHCO,, Na,COy pasnuunoif KoHuenTparnum,

Tafa. 6. Konuenrpanmst 1oHos Na B HEWOTOPBIX PACcTBOpPaXx coJielf HATPHSI, OmpeeseH-
Hast Na_ — CTEeRJISIHHLIM BNCKTPOIOM, M ILTAMEHHBIM doTomerpom.

Taba. 7. Onpeneneune COACDAHHST HOHOB Na B BOIHBIX BBITSDKKAX M3 ITOYBbl Na —
CTERJISTHHBIM 3JICKTPOIOM H NIAMCHHBIM (OTOMETPOM.

Bestimmung des Na-Iongehaltes von Losungen mit der Glaselektrode

J. di GLERIA und K. DARAB

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budapest

Zusamamenfassung

Es wurden Messungen durchgefiihrt, um die Verwendbarkeit der N a-Glaselektrode
zur Bestimmung der Na-Konzentration von Bodenldsungen zu priifen.

Unscre Messungen mit reinem NaCl, Na,SO, und Na,CO, haben erwiesen, dafB
zwischen dem Elektrod-Potenzial der Glaselektrede und dem Logarithmus der Na-Ton-
aktivitat der Lesung ein linearer Zusamm.enhang bestcht. Es wurde fesgestelit, daB bei
verschiedenen Glaselektroden das Asymr metrie-Potengzial nicht analog ist.

Die McBdaten haben weiterhin exwiesen, dafl das Elelktrod-Potenzial der Glas-
elektrode von der — neben den Na-Tonen vorhandener — Anionen mitheeinfluBt wird.

Um den EinfluB der in der Bodenldsung vorhandenen, verschiedenen Anione
auszuschalten, wurdep aus der Bodenlésung — mit Ausnahme der Chlorid-Tone — alle
vorhandenen Anione abgetrennt und zu den Messungen nur die so erhaltenc, ausschlief-
lich Cl-Ione enthaltende Lisung verwendet.,

In Anbetracht dessen, daB uns Tetraphen-Ca-Borat — mit dem K in cine
Komplex-Verbindung umgeiindert werden kann — nicht zur Verfiigung stand, hahen
wir den Einflufl der Kalium-Tone auf die Weise beriicksichtigt, daf wir von der, aus dem
Elektrodpotenzial bercchneten und in mg-Aquivalenten ausgedriickten Na + K-Menge
die in der Bodenlésung vorhandene, ebenfalls in mg-Aquivalent ausgedriickte Menge der
K-Ione subtrahierten.

Tabelle 1. Die mit 0,001 N. NaCl/xN, NaCl Glaselektroden — Konzentrations-
clement. gemessenen und laut Formel 3. errechneten E,-Werte

Tabelle 2. Die mit 0,001 N, NaCl/xN. Na,SO, Glaselekiroden—Konzentrations-
clement gemessenen und laut Formel 3. errechneten E.-Werte

Tabelle 3. Die mit 0,001 N. NaCl/xN. NaHCO, Glasclektroden— Konzentrations-
element gemessenen und laut Formel 3. errechneten E,- Werte

Tabelle 4. Die mit 0,001 N. NaCI/N. Na,CO, Glaselektroden— Konzentrations-
clement gemessenen und laut Formel 3. errechneten E-Werte

Tabelle 5. Die Konstanten der Elektroden I. und T1. aus NaCl, Na,S0,, NaIlCO,,
Nu,00, Ldsungen verschiedener Konzentration errechnct.

T'abelle 6. Dic mit Na-Glasclektrode bezw, Flammenphotcmeter kestimmte
Na-Tonkonzentration einiger Na-Salzlésungen

Tabelle 7. Na-Tongehalt wiisseriger Bodenldsungen, mit Na-Glaselekircde und
mit Flammenphotometer bestimmt



