MILOS B. RAJKOVIC

Poljoprivredni fakultet,
Beograd-Zemun

STRUCNI RAD

547-386:543.245+541.135.5-034.3

Krajem 60-tih godina XX veka puna paznja u
oblasti jon—selektivnih elektroda posveduje se ostvariva-
nju jednostavne konstrukcije elektrode koja moze da se
upotrebi za ispitivanje malih koli¢ina uzoraka, a kao re-
zultat ovih istrazivanja nastaje nov tip jon-selektivnih
elektroda, jednostavno nazvanih jon-selektivne elektro-
de tipa prekrivena Zica (engl. Coated Wire lon Selective
Electrodes — CWISE). Tokom 80- i 90-tih godina zbog
znacajnih prednosti u odnosu na konvencionalne elek-
trode, elektrode tipa prekrivena Zica se sve viSe koriste u
naucno-istrazivackim laboratorijama pri odredivanju ra-
zli¢itih jonskih vrsta. Prve elektrode tipa CWISE prikaza-
ne su u radovima Hirate (H. Hirata) i Dejta (K. Date) [1],
koji Cu-CWISE elektrodu formiraju lepljenjem CusS,
prethodno impregniranog silikonskom gumom ili epoksi
smolom, na bakarnu foliju ili Pt-Zicu. Katral (R.W. Cat-
trall) i Frejzer (H. Freiser) [2] proSiruju ovaj koncept prev-
latenjem Pt-Zice jonskim izmenjivatem u PVC-u,
prethodno rastvorenom u cikloheksanonu. Dalji razvoj
CWISE elektroda tec¢e u smeru razvijanja postupaka izra-
de membrana od plastiénih masa [3,4] u vidu previake
od sulfida [5] ili drugog elektroaktivhog materijala [6].

CWISE elektrode prave se od materijala koji je do-
bar jonski provodnik i koji se moze prekriti tankom jon—
selektivnom prevlakom odn. membranom. Elektroda
treba da bude kompaktna, a prevlaka, upotrebljena kao
aktivni materijal, treba da zadovoljava kriterijum [7]:

- stabilnosti u vodenom rastvoru;

— potpunog prekrivanja osnovnog (nosecéeg) mate-
rijala, tako da se doprinos osnovnog materijala izmere-
nom potencijalu elektrode moze zanemariti;

—tacno odredene debljine i sastava previake u cilju
dobijanja reproduktivnih rezultata merenja razlicitim
elektrodama,;

— tankoslojnosti previake.
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OSVEZIMO NASE ZNANJE

KOMPLEKSOMETRIJSKA ODREDIVANJA
Deo 2. Kompleksometrijsko odredivanje
Ccu®*-jona

U prvom delu rada prikazane su karakteristike dinatrijumove soli EDTA (kom-
pleksona M), kao i moguénost njene primene u kompleksometrijskim titracija-
ma za kvantitativno odredivanje razli¢itih vrsta katjona, naroito cu?t- jona.

U drugom delu rada data je primena kompleksona Il za odredivanje bakra u
vodenim rastvorima. Za odredivanje zavrsne tacke titracije koriséen je original-
ni tip jon—selektivne elektrode.

Dokazana je primenlijivost kompleksona Ill, teorijski objasnjena u prvom delu
rada, za titrimetrijsko (kompleksometrijsko—potenciometrijsko) odredivanje
Ccu?'- jona uz koris¢enje indikatorskog sistema bakar-selektivna elektroda ti-
pa prekrivena Zica (modela DWISE i EDWISE)/ZKE, uz izraziti skok u zavrsnoj
tacki titracije i dobru reproduktivnost rezultata odredivanja.

U literaturi postoji viSe nadina klasifikacije jon—se-
lektivnih elektroda tipa prekrivena Zica. Prema jednoj po-
deli, elektrode mogu biti prve i druge vrste. Elektrode
prve vrste su fine metalne Zice uronjene u rastvor kores-
podentnih i nekorespodentnih jona, pri ¢emu postoji sa-
mo jedna medufazna povrsina metalna elektroda/rastvor
na kojoj dolazi do uspostavljanja razlike potencijala. Pri-
mer: Ag/Ag*t. Kod elektroda druge vrste postoje dve
medufazne povrsine: 1) metalna elektroda/odgovarajuéa
teSko rastvorna so i 2) teSko rastvorna so/rastvor. Pri-
mer: Ag/AgCI/CI".

Prema drugoj podeli, moguce je razlikovati:

— elektrode CWISE metalna Zica—plasti¢na mem-
brana, a karakteristi¢ni predstavnik ove grupe je PVCMI-
SE (engl. PVC Membrane lon Selective Electrode) [4], i

— elektrode s prevlakom od elektroaktivnog materi-
jala koji je hemijskim putem vezan za provodnik.

PVCMISE elektrode zasnovane su na tankoj prev-
laci odgovarajuéeg jonoizmenjivac¢a u PVC-u. Ukoliko je
prevlaka molekulska disperzija, odn. rastvor soli ili kom-
pleksa u polimernoj matrici (PVC, epoksi smola ili metil-
metakrilat) nanet na metalnu Zicu, elektroda je selektivna
prema odredenoj jonskoj vrsti iz soli. Tako se, umesto
konvencionalne elektrode sa te€nom membranom moze
koristiti jeftinija i kompaktnija CWISE. NajviSe radova o
elektrodama ovoga tipa objavila je grupa istrazivada pro-
fesora Frejzera (H.Freiser) na University of Arizona,
US.A. i Katrala (R.W. Cattrall) na Trobe University, Aus-
tralia [8,9].

Elektrode s prevlakom od elektroaktivhog materija-
la hemijskim putem vezanog za provodnik, dobijaju se
direktnom hemijskom reakcijom izmedu metalne Zice i
pogodnog agensa, pri éemu, kao rezultat nastaje elek-
troaktivna previaka selektivna prema odgovarajuéoj jon-
skoj vrsti. List (R.E. van de Leest) [6] konstruiSe CWISE
sa prevlakom dobijenom hemijskim i elektrohemijskim
putem. Tako npr. teSko rastvorna jedinjenja AgzS,
AgaSBr i AgsSI reaguju sa gasovitim Clz, Brz ili l2 pri Ce-
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mu nastaje tanka prevliaka AgCI, AgBr ili Agl na povrSini
navedenih materijala.

Posebnu grupu CWISE elektroda predstavljaju
elektrode dobijene taloZzenjem sulfida na odgovarajucéoj
zici, tzv. DWISE elektrode (engl. Deposited on Wire lon
Selective Electrode). Ovoj grupi pripadaju i Cu-DWISE
sa prevlakom od bakar—sulfida, selektivna prema cu?t-
jonu [5,10], Pt-DWISE, Cdiji je senzorski deo PtS na Zici
od platine [11], i Ag—DWISE koja je u osnovi zica od sre-
bra na koju se nanosi prevlaka Ag2S [12,13].

Poseban tip elektrode predstavlja upotreba Zice od
aluminijuma bez ikakve prevliake za odredivanje fluorida,
ortofosfata, aluminijuma [14] ili drugih jona [15].

Jon-selektivhe elektrode &ija previaka sadrzi odre-
dene enzime koriste se za odredivanje penicilina, gluko-
ze, saharoze i uree [16].

Univerzalna CWISE koristi se za odredivanje pro-
mene koncentracije rastvora FeSO4 i hlorida Na, Mg, Ca
i Fe(ll), a izraduje se od Pt-Zice prekrive polimernom
smolom (Neoprene AD i Dowex 50X8) rastvorenom u ci-
kloheksanonu [17]. Pri izradi CWISE elektroda za pojedi-
ne anjonske vrste obi¢no se koristi anjonska so (Aliquat
3369).

Bakar-selektivna elektroda tipa prekrivena Zica

Predmet proucavanja u ovom radu je bakar-selek-
tivna elektroda tipa prekrivena Zica koja je koriS¢ena kao
indikatorska elektroda, u spregu s referentnom kalome-
lovom elektrodom, za odredivanje bakra kompleksome-
trijskom titracijom sa dinatrijumovom soli EDTA.

Prvi tip bakar—selektivhe elektrode tipa prekrivena
Zica izraden je od bakarne Zice (JUS C.D.1003) zastic¢e-
ne visestrukim premazivanjem lakom. Posle susenja la-
ka, zZica je na jednom kraju pazljivo presecena i tako
pripremljena za sulfidizaciju. Tokom sulfidizacije doslo je
do prekrivanja povrsine bakarne Zice sulfidom bakra (ba-
kar(l)-sulfid) [18], koji je formiran reakcijom izmedu izlo-
zene povrsine popreénog preseka Zice i sulfidnog
sredstva, i zbog toga je ovaj tip elektrode nazvan Cu—
DWISE (engl. Deposited on Wire lon Selective Ele-
ctrode).

Drugi tip elektrode predstavljala je bakarna Zica
komercijalne izrade, precnika 2,0 mm, koja je posluzila
kao nosac elektrode. Na nosac je nanet elektrolitiCki &ist
bakar, elektrodepozicijom iz kiselog rastvora (zakiselje-
nog rastvorom sumporne kiseline, koncentracije 0,1
mol/dms) bakar(ll)-nitrata [19], pri elektromotornoj sili
od 2,0 V, nametnutoj tokom elektrolize paru elektroda
bakarna zZica (katoda)/platinska elektroda (anoda). Dobi-
jena elektroda od elektroliticki &istog bakra, Cistoce
99,9999% (ili 4N), je zatim zastiéena premazom laka pri
¢emu nije zastiéen samo deo koji se izlaze rastvoru za
sulfidisanje [20]. Posto debljina elektrodeponovanog
sloja moze imati uticaja na odziv elektrode, elektrodepo-
zicija bakra na komercijalnu bakarnu Zzicu vréena je to-
kom 15 min. Ovaj tip elektrode nazvan je Cu-EDWISE
(engl. Electro—ennobled Deposited on Wire Selective
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Electrode), jer je senzorski deo elektrode sulfidisani sloj
elektroliti¢kog bakra na bakarnoj Zici [21].

Sulfidizacija povrsine bakarne Zice i elektrodepo-
novanog sloja izvrdena je u struji gasovitog vodonik—sul-
fida tokom 45 min na temperaturi od 50°C. Elektroda
pre upotrebe nije kondicionirana, a izmedu merenja &u-
vana je na vazduhu [21].

Tokom ispitivanja elektrode kori¢eni su rastvori
bakar(ll)-nitrata u opsegu koncentracija 1,000 -
1,00007" mol/dm®, u kojima je konstantna jonska jadina
rastvora odrzavana rastvorom kalijum-nitrata koncentra-
cije 0,100 mol/dm3. Vreme odziva elektrode na najnizu
izmerenu koncentraciju od 1,00Ifl]0_6 mol/dm3 iznosilo je
priblizno 3 min.

Rezultati odredivanja dobijeni su nakon stajanja
elektrode u odgovarajuc¢oj sredini u trajanju od 96 sati
[22, 23].

Spoljasnji izgled elektrode prikazan je na slici 1, a
konstrukcija razli¢itih tipova bakar selektivhe elektroda ti-
pa prekrivena zica na slici 2.
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Slika 1. Izgled bakar-selektivne elektrode tipa prekrivena Zica sa
primenjenim adapterom Radiometer model 809-147 za pH metar
Figure 1. Appearance of the copper-selective electrode of the
coated wire type with the applied radiometer 809-147 plug
adapter for the pH-meter

Vrednosti potencijala svake tacke kalibracionog di-
jagrama (slika 3) odredene su tokom 20 min nakon ura-
njanja elektrode u standardni rastvor Cu2+—jona.
Linearnom ekstrapolacijom kalibracionih zavisnosti do
vrednost pCu = 0, dobijene su eksperimentalne vre-
dnosti standardnog potencijala elektroda.

Kompleksometrijsko—potenciometrijske titracije
Cu2+—iona u vodenim rastvorima Ky uz
bakar-selektivna elektroda/ZKE indikatorski sistem

Prisustvo kompleksirajuéih agenasa u rastvoru u
kome se elektroda nalazi moze da utiCe na potencijal
jon-selektivhe elektrode putem dva razliCita mehanizma:
formiranja kompleksa liganda i analiziranog jona u ras-
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Slika 2. Konstrukcija baker-selektivnih elekiroda tipa prekrivena Zica
(1) aktivni, sulfidisani deo elektrode; (2) aktivni, sulfidisani kraj
elektrodeponovane Zice; (3) elekirodeponovani bakar; (4) PVC telo;
(5) zastitni premaz laka; (6) komercijalna bakarna Zica; (7) spoj ba-
karne Zice i provodnika; (8) PVC poklopac; (9) provodnik, izvod za
merni instrument

Figure 2. Construction of copper—selective electrodes of the co-
ated wire type

(1) electroactive sulphide—deposit part of the electrode; (2) ele-
ctroactive sulphide part of the electrolytically precipitated cop-
per; (3) electrolytically precipitated copper; (4) PVC body; (5)
protective layer of varnsh; (6) commercial copper wire; (7) joint
of copper wire and conductor; (8) PVC cover; (9) conductor,
connection with measuring instrument

tvoru, ili formiranja kompleksa liganda i aktivne kompo-
nente selektivne membrane [24].

Moguénost primene bakar-selektivhe elektrode ti-
pa prekrivena Zica za odredivanje zavrdne tacke potenci-
ometrijskih titracija ispitana je titracijom rastvora cu?t
—jona vodenim rastvorima kompleksona Il (dinatrijumove
soli etilen—diamino-tetrasiréetne kiseline), (NazH2Y2Na,
Ki), $to je pokazano u prvom delu rada [25].

Potenciometrijske krive dobijene titracijom cu?t-
jona rastvorom Ky, izvedene pri razlicitim pH vrednosti-
ma rastvora, prikazane su na slikama 4-13 [26,27].

Za odredivanje zavréne tacke titracije upotrebljen
je EMS spreg bakar—selektivna elektroda tipa prekrivena
Zica/rastvor Cu2+—jona/referentna elektroda (zasi¢ena
kalomelova elektroda (ZKE)).

Svi rezultati dobijeni potenciometrijskom analizom
obradeni su statistiCki, pri ¢emu su izraCunate srednje
vrednosti merenja (x) i standardno odstupanije (s):

Srednja vrednost merenja: X = Ix/n
Devijacija: v = Z(x—;)z/(n—1)
Standardno odstupanje: s =W

Analiza pripreme standardnog rastvora Cu2+—jona
prikazana je u tabeli 1, a samo jedan od rezultata poten-
ciometrijske titracije Cu2+—jona rastvorom K| u tabeli 2.
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Slika 3. Kalibracioni dijagram dobijen za bakar—selektivna elektro-
da tipa prekrivena Zica/ZKE elektrodni sistem: (o) Cu-EDWISE;
(*) Cu-DWISE.
Figure 3. Calibration graph obtained for the copper-selective ele-
ctrode coated wire type/SCE electrodic system: (o) Cu—EDWISE;
(*) Cu-DWISE.

Tabela 1. Odredivanje zavrsne tacke pri potenciometrijskoj ti-
traciji 10,00 em® 0,100 mol/dm3 rastvora Cu2+—jona rastvo-
rom kompleksona lll, koncentracije 0,700 mol/dms.

(ICu?*17 (mg) — masa izmerenog bakra, [Cu®*|wv (mg) — masa
bakra odredena titracijom)

Table 1. Determination of the terminal point of the potenti-
ometric titration of 10.00 cm® of 0.100 moi/dm® Cu®*—jon so-
lution by complexon Il 0.100 mol/dm® solution

(ICU?*1T (mg) — mass of the weighed copper, [Cu®tIv (mg) -
mass of the copper, determined by titration)

[Cu®*]T | Viy (em?) [Cu?*Im x-x)2
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,35 65,77011 0,244280
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,25 65,13465 0,019941
63,267 10,35 65,77011 0,244280
x=63267 | 10272 | x = 652758633 | 0,628148

431



M. RAJKOVIC: KOMPLEKSOMETRIJSKA ODREBIVANJA — Deo 2

Hem. ind. 56 (10) 429-435 (2002)

Tabela 2. Statisticka obrada rezultata titracije rastvora cuPt-
fona rastvorom Kiii

(Cut (mg) — masa izmerenog bakra odredena titracijom; n —
broj titracija; s (mg) — standardno odstupanje; Ex(%) — relativ-
na greska srednje vrednosti)

Table 2. Statistical processing of the Cu?*—solution titrations
with a solution of Kiil

(Cut (mg) — mass of found copper; n — number of measure-
ments; s (mg) — standard deviations; E{%) — relative mean
deviations)

mcu (Mg)
odredeno titracijom
mcu (mg) | indikacija z.t. 1, o g 2t s o
urastvoru| pomocu gzt (mg) Er(%)
. pomocu
mureksida — .
. bakar-selekti-
klasi¢nog
- vne elektrode
indikatora
1,66 1,75 1,77 9 |0,055]| 2,42
15,51 16,20 16,20 9 |0,045| 1,95
63,87 65,27 65,55 9 |0,449]| 0,53

Prikazani dijagrami i dobijeni rezultati ispitivanja
pokazuju da se bakar-selektivne elektrode tipa Cu—
DWISE i Cu-EDWISE mogu koristiti za odredivanje zav-
réne taCke tokom potenciometrijske titracije rastvora
Cu2+—jona koncentracije 107" = 107 mol/dm rastvorom
K [28].
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Slika 4. Potenciometrijska titracija 1,0000"" moljdm® Cu(NO3)2,
pH = 3,20, rastvorom Kii, koncentracije 1,OOBO’1 molfdm>: (o)
Cu-EDWISE; (») Cu-DWISE.

Figure 4. Potentiometric titrations of 1.0001 0" moljdm® Cu(NO3)2
solutions with 1.00030"" mol/dm® K solutions; pH value of the
solutions was adjusted to 3.20: (o) Cu-EDWISE; (») Cu-DWISE.
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Slika 5. Potenciometrijska titracija 1,0000"" moljdm® Cu(NOa3)z,
pH = 2,30, rastvorom Ki koncentracije 1,0000"" moljdm® (pH
vrednost podesena rastvorom CHsCOOH): (o) Cu—-EDWISE; (°)
Cu-DWISE.

Figure 5. Potentiometric titrations of 1.0001 0" molldm
Cu(NOa)2, the pH of the solution was adjusted to 2.30 with ace-
tic (ethanoic) acid, with 1.0001 0" moljdm® Ky solutions: (o) Cu—
EDWISE; (¢) Cu-DWISE.
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Slika 6. Potenciometrijska titracija 1,000 molfdm® Cu(NO3)2, pH
= 4,40, rastvorom K koncentracije 1,00@0’1 mol/dm® (oH vre-
dnost podesena acetatnim puferom): (o) Cu-EDWISE; (¢) Cu—
DWISE.

Figure 6. Potentiometric titrations of 1 .0000™" molfdm® Cu(NO3)2,
the pH of the solution was adjusted to 4.40 with acetate buffer, with
1.0000™" mol/dm® Kui solutions: (o) Cu-EDWISE; (*) Cu-DWISE.
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Slika 7. Potenciometrijska titracija 1,0000"" moljdm® Cu(NO3)2,
pH = 10,20, rastvorom K koncentracije 1,00@0’1 molfdm® uz
Cu-DWISE elektrodu (pH vrednost podesena amonijacnim pufe-
rom):

Figure 7. Potentiometric titrations of 1.0000" moljdm® Cu(NO3)2,
with Cu-DWISE as indicator electrode, the pH of the solution
was adjusted to 10.20 with ammonium buffer, with 1.0000"
mol/dm® Kii solutions.
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Slika 8. Potenciometrijska titracija 1,0000°2 mol/dm® Cu(NO3)2,
pH = 4,70, rastvorom K koncentracije 1,0050’1 mol/dm®: (o)
Cu-EDWISE; (») Cu-DWISE.

Figure 8. Potentiometric titrations of 1.00(1 072 mol/dm® Cu(NO3)2,
the pH of the solution was 4.70, with 1 .00010™" molidm® K soluti-
ons: (o) CU—EDWISE; (¢) Cu-DWISE.
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Slika 9. Potenciometrijska titracija 1,0000°2 mol/dm® Cu(NOa3)z,
pH = 2,70, rastvorom K koncentracije 1,0000"" mol/dm® (pH
vrednost podesena rastvorom CH3sCOOH): (o) Cu—EDWISE; (°)
Cu-DWISE.

Figure 9. Potentiometric titrations of 1 00002 molfdm®
Cu(NOa)2, the pH of the solution was adjusted to 2.70 with acetic
(ethanoic) acid, with 1.0000"" mol/dm® K solutions: (o) Cu—
EDWISE; (») Cu-DWISE.
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Slika 10. Potenciometrijska titracija 1,0001 02 mol/dm® Cu(NOa3)z,
pH = 5,05, rastvorom Ki koncentracije 1,000 molfam® (pH vred-
nost podesena acetatnim puferom): (o) C-EDWISE; (°) Cu-DWISE.
Figure 10. Potentiometric titrations of 1 .0000™" moljdm® Cu(NO3)2,
the pH of solution being adjusted to 5.05 with acetate buffer, with
1.0000"" mol/dm® K solutions: (o) Cu—~EDWISE: (*) Cu-DWISE.
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Slika 11. Potenciometrijska titracija 1,0001 0 moljdm® Cu(NO3)2,
pH = 5,95, rastvorom K koncentracije 1,00@0’2 molfdm>: (o)
Cu-EDWISE; (») Cu-DWISE.

Figure 11. Potentiometric titrations of 1 .0010™ moljdm® Cu(NO3)2
solutions with 1.0000°2 mol/dm® K solutions; pH value of the
solutions was adjusted to 5.95: (o) Cu-EDWISE; (¢) Cu-DWISE.
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Slika 12. Potenciometrijska titracija 1,0001 0 moljdm® Cu(NO3)2,
pH=3,20, rastvorom K koncentracije 1 02 moljdm® (pH vrednost
podesena rastvorom CHzCOH): (o) Cu-EDWISE; (*) Cu-DWISE.
Figure 12. Potentiometric fitrations of 1 .000°  molfdm®
Cu(NOa)2, the pH of the solution was adjusted to 3.20 with acetic
(ethanoic) acid, with 1.0000°2 mol/dm® K solutions: (o) Cu—
EDWISE; (¢) Cu-DWISE.
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Slika 13. Potenciometrijska titracija 1,000 mol/dm® Cu(NOa3)z,
pH = 5,05, rastvorom Kii koncentracije 1,0000 2 molfdm® (oH vred-
nost podesena acetatnim puferom): (o) C-EDWISE; (¢) Cu-DWISE.
Figure 13. Potentiometric titrations of 1,00@0*3 moljdm® Cu(NO3)2,
the pH of the solution was adjusted to 5.05 with acetate buffer, with
1.0000°2 mol/dm® K solutions: (o) Cu—-EDWISE: (*) Cu-DWISE.

Najbolji rezultati za obe elektrode dobijeni su pri-
menom rastvora Cu2+—jona koncentracije 1,00072
mol/dm®. Vrednosti promene potencijala elektrode u
zavrsnoj tacki titracije rastvora Cija pH vrednost nije po-
deSavana iznose oko 600 mV/10 cm® (slika 8), &ija je pH
vrednost podesena siréetnom kiselinom 575 mV/10 cm®
(slika 9) i Cija je pH vrednost podesena acetatnim pufe-
rom 1000 mV/10 cm® (slika 10) i za Cu-DWISE i za Cu—
EDWISE elektrodu.

Tokom odredivanja, svaka titracija je ponovljena
pod identiénim uslovima devet puta i svaka tacka na sli-
kama 4 — 10 predstavlja srednju vrednost.

Obe elektrode pokazuju manju, ali dovoljnu osetlji-
vost od 200-450 mV/10 cm?® pri odredivanju zavréne tad-
ke potenciometrijske titracije rastvora Cu2+—jona
koncentracije 1,00If|]0_1 i 1,OOIEI]O"3 moI/dms.

Osetljivost obe elektrode je priblizno jednaka u
svim odredivanjima.

ZAKLJUCAK

Bakar-selektivha elektroda tipa prekrivena Zica na
bazi sulfidisane bakarne Zice uspesno je upotrebliena za
odredivanje Cu2+—jona kompleksometrijskom titracijom.

U toku titracije nastaje stabilan kompleks, koncen-
tracija Cu2+—jona se smanjuje, $to se prati promenom
potencijala indikatorskog sistema Cu-DWISE (ili Cu—
EDWISE)/ZKE. U zavrdnoj tacki titracije, kada su svi
Cu2+—joni utroseni za izgradnju kompleksa sa EDTA,
dolazi do skoka potencijala indikatorskog sistema, tako
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da se moze odrediti koncentracija bakra u rastvoru odn.
masa bakra u uzorku.

Bakar-selektivha elekiroda je pokazala selektiv-
nost u toku titracije sa Ky, bez "zamora" u toku velikog
broja ponovljenih postupaka.

Komplekson Il pokazao se kao veoma efikasan ti-
trant pri svim titracijama i pri razlicitim koncentracijama
rastvora Cu2+—jona, uz nesto slabiji odziv indikatorskog
sistema pri nizim koncentracijama rastvora, sto je u skla-
du sa literaturnim vrednostima.
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A copper—selective electrode of the coated wire type based on sulphidized cop-
per wire was applied successfully for determining Cu(ll) ions by complexometric
titration with the disodium salt of EDTA (complexon lIl).

By the formation of internal complex compounds with the Cu(ll) ion, the copper
concentration in the solution decreases, and all this is followed by a change of
potential of the indicator system Cu-DWISE (or Cu-EDWISE)/SCE. At the termi-
nal point of titration, when all the Cu(ll) ions are already utilized for the formation
of the complex with EDTA, there occurs a steep rise of potential, thus enabling
us, through the first or second derivative, to note the quantity of copper that is
present in the solution. Copper-selective electrode showed a responsivity
towards titration with EDTA as a complexing agent, with the absence of "fatigue"
due to a great number of repeated measurings.

Errors occurring during quantitative measurements were more a characteristic of
the overall procedure which involve, because of the impossibility of the complete
absence of subjectivity, a constant error, and the reproducibility of the results confir-
med this fact.

The disodium salt of EDTA appeared as a very efficient titrant in all titrations and
with various concentrations of Cu(ll) ions in the solution, with somewhat weaker res-
ponse at lower concentrations in the solution.
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