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Badano mozliwosci zastosowania metody potencjometrycznej do oznaczania
mikroilosci jodkéw w spozywczej soli jodowanej i oceniono wptyw stezenia soli
w roztworach na doktadno$¢ pomiaru.

WSTEP

Jod jest mikroelementem niezbednym dla organizmu czlowieka, a gtownym jego
zrodtem jest zywnos$¢ oraz woda do picia.

Na poczatku lat 90-tych, w ramach podjetych badan [3], stwierdzono, ze Polska jest
obszarem umiarkowanego niedoboru jodu. Podstawe profilaktyki jodowej w Kkraju,
stanowi stosowanie soli spozywczej jodowanej [9, 10]. Zaletg tej metody zapobiegania
niedoborom jodu jest powszechno$¢ spozywania soli, znana wielko$¢ i zrédia jej
spozycia [2, 11, 12].

W pracy [1] dotyczacej oceny prawidtowos$ci jodowania soli spozywczej i jej dystry-
bucji w Polsce, Andrzejewska i wsp. stwierdzaja, ze poziom jonu jodkowego w soli
jodowanej, w wiekszosci badanych préb byt nizszy od deklarowanego na opakowaniu.
Podkre$lajg rowniez, ze taki stan rzeczy moze byé wynikiem nier6wnomiernego roz-
prowadzenia jodku potasowego w soli lub jego utlenienia i sublimacji wskutek stoso-
wania nieodpowiednich opakowan lub niewfasciwych warunkéw transportu i przecho-
wywania soli.

Przedstawione powyzej fakty wskazujg na konieczno$¢ dysponowania prostg i szybka,
a Przy tym doktadng metodg analityczng powalajgcg na okreslenie zawartosci KJ w soli
kuchennej, przede wszystkim w trakcie procesu jodowania soli, a tym samym stabili-
zacje poziomu jodkéw w soli w obrocie handlowym.

Mimo istnienia wielu metod chemicznych i instrumentalnych oznaczania jodkéw
[13], ich iloSciowe oznaczanie w solach przedstawia szereg trudnos$ci ze wzgledu na
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poziom stezenia tego jonu oraz wspotobecno$¢ interferujacych sktadnikow jakimi sg
wystepujace w w nadmiarze inne chlorowce (CI, Br).

Na rynku dostepna jest jonoselektywna elektroda jodkowa typu EJ-01 firmy Hyd-
romet. W podanej przez producenta instrukcji uzytkowania elektrody, zawarta jest
informacja, ze elektroda ta moze by¢ przydatna do oznaczern J w solankach - nie
podano jednak przy jakim stosunku wzajemnym innych chlorowcéw moze byé ona
wykorzystana. Stosowanie podobnego typu elektrody jodkowej [5] mozliwe jest tylko
dla roztworéw, w ktérych nadmiar chlorkow, bromkoéw, fluorkéw nie przekracza 1000-
krotnej zawartosci jodkow.

Celem wykonanych badan byto stwierdzenie czy jonoselektywna elektroda EJ-01
moze by¢ zastosowana do kontroli procesu jodowania soli. Niniejsza praca jest uzupet-
nieniem przeprowadzonych wczesniej badan wiasnych [4], dotyczacych oznaczania
jodkéw w solach jodkowo-bromkowych.

MATERIAL | METODYKA

Materiaty do badan stanowity:

1 Sol spozywcza jodowana produkowana w Kopalni Soli Ktodawa. Zawarto$¢ jodkow dekl
rowana przez producenta: 30 = 10 mg KJ/kg soli, 2. Chlorek sodowy cz.d.a. (POCh-Gliwice),
3. Jodek potasowy cz.d.a. (POCh-Gliwice).

Pomiaru zmian sity elektromotorycznej elektrody jodkowej jako wskaznika zmian stezenia
jodkéw, dokonano w wodnych roztworach wzorcowych KJ oraz przygotowanych na roztworach
NaCl, o nastepujacych stezeniach chlorku sodowego: 1, 3, 5, 10, 15, 20 i 30% wag/obj. Badania
obejmowaty zakres stezen 1 x 10°3: 0,5 x 10'7 mol J'/I. Ponadto poddano analizie roztworu soli
kamiennej jodowanej z Kopalni Soli Ktodawa. Jako stabilizator sity jonowej probki zastosowano
roztwor 5M NaNos w ilosci 2 cm3100 cm3 probki.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano mikrokomputerowy pH-metr/jonometr CI-316
prod. Elmetron oraz elektrody firmy Hydromet:

- jonoselektywng - jodkowg typu EJ-01 (statomembranowa, polikrystaliczna);

- poréwnawczg - chlorosrebrowg typu RL-100 z podwdjnym tgcznikiem, w ktorej elektrolit

wewnetrzny stanowit nasycony roztwér KCL

Przystosowujac elektrode odniesienia do wspdtpracy z elektrodg jodkowa, jako elektrolit
posredni zastosowano roztwoér 1,0 M KNOs. Korzystano réwniez z elektrody pH-metrycznej typu
ESAQP-301W (prod. Eurosensor) oraz czujnika temperatury PR-100AM1 (prod. Elmetron).

Dla zapewnienia prawidtowosci przeprowadzonych oznaczen, badania wykonywano w warun-
kach izotermicznych - w temp. 22°C, kontrolujgc warto$¢ pH i natezenie mieszania roztworu.

Wyniki pomiaréw poddano analizie matematycznej obliczajac wartosci $rednie, odchylenia
standardowe i wspdtczynniki zmiennosci.

WYNIKI | OMOWIENIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan okre$lono charakterystyke badanej elek-
trody jodkowej. Sporzagdzajgc krzywe wzorcowania elektrody, odktadano na osie rzed-
nych odczytane w roztworach wzorcowych KJ wartosci potencjatu elektrody (w mV)
a na osi odcietych w skali logarytmicznej odpowiadajace im stezenia jonu J (w mol/l)-
Wykres reagowania elektrody EJ-01 dla wodnego roztworu wzorcowego KJ oraz
roztworu KJ w 20%1)(m/v) NaCl przedstawiono na rycinie 1.

1) stezenie NaCl stosowane przy oznaczeniach J' w solach.
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Rye. 1. Charakterystyka elektrody jodkowej typu EJ-01 wzgledem nasyconej elektrody chloro-
srebrowej z mostkiem elektrolitycznym typu RL-100, w roztworach wzorcowych.
The characteristic of the EJ-01 iodide electrode with respect to the saturated Cl/Ag

electrode with an electrolytic bridge, type RL-100, in standard solutions.
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niekorzystny wptyw wzrostu stezenia chlorku sokowego na czuto$¢ oraz zakres pomia-
rowy tej elektrody.

Z uwagi na to, ze potencjat elektrody jonoselektywnej membranowej zalezy nie tylko
od stezenia jonu oznaczanego, lecz takze od stezenia innych jonéw obecnych w roz-
tworze [7, 8, 10], oszacowano w przyblizeniu wielko$¢ zaktdcen wynikajgcych
z obecnosci w prébce jonu chlorkowego. Wykorzystano przy tym znajomos$¢ podanej
przez producenta elektrody, wartosci wspotczynnika selektywnosci tej elektrody dla
poszczeg6lnych jondw zaktdcajacych jej reagowanie oraz zalezno$¢ Nikolskiego [3].

Btad procentowy pomiaru wynikajacy z wptywu stezenia jonu chlorkowego na steze-
nie jonu jodkowego, przy okreslonym potencjometrycznym wspétczynniku selektywnos-
ci elektrody zestawiono w tabeli I. W tabeli tej podano réwniez wystepujace w anali-
zowanych prébach wzorcowych stosunku stezenia jonéw Cl- do J' (warto$ci zamieszczo-
ne sg w nawiasach).

Tabela 1. Btad procentowy pomiaru SEM wynikajacy z wartosci wspotczynnika selek-
tywnosci elektrody EJ-01 wzgledem jonéw chlorkowych oraz stosunku stezen
C1-y

The error in SEM measurement in percent caused by the value of the selectivity
coefficient of the electrode with respect to CI' ions and the ratio of CI/J'
concentrations

A - blad [%]
B-[aun

Jak wynika z przedstawionych danych, w interesujgcym nas zakresie zawartosci KJ
w soli spozywczej jodowanej (20-40 mg KJ/kg soli), dla analizowanego 20% roztworu
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NaCl btad procentowy pomiaru miesci sie w granicach 9,92%-19,84%, nadmiar jonéw
chlorkowych wynosi ok. 20-40 tysiecy.

Whplyw czynnikdw zaktocajacych dziatanie elektrody membranowej jest wypadkowa
obecnosci w naturalnej soli réwniez innych jonoéw przeszkadzajacych. Z tych wzgledéw
przygotowano serie 6 réznych prébek soli kamiennej jodowanej z Kopalni Soli Ktoda-
wa. Otrzymane wyniki oznaczenia J' w tych probkach nie korelowaty z warto$ciami
uzyskanymi z réwnolegtych badan tych samych prébek soli metoda spektrofotome-
tryczng wg Polskiej Normy [6], byty one w réznym stopniu zawyzone, od 20%-45%.

Rowniez pomiary w tych roztworach soli jodowanej z dodatkiem wzorca we-
wnetrznego obcigzone byly podobnym biedem oznaczenia.

Nalezy wiec przypuszczaé, ze przyczyng btedow w oznaczaniu mikroilosci jodkéw
w soli przy uzyciu elektrody jonoselektywnej nie sg zaktdcenia typu chemicznego,
prowadzgce do zmiany skiadu warstwy powierzchniowej membrany elektrodowej lecz
zaktocenia elektrochemiczne wynikajagce z obecnosci w prébce nadmiaru substancji, na
ktére elektroda rowniez reaguje, zwkaszcza Cr.

WNIOSKI

1. Podsumowujac uzyskane wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze metoda potencjome-
tru bezposredniej z uzyciem elektrody jodkowej EF-01 jest nieprzydatna do oznaczania
miligramowych ilosci jonu jodkowego w spozywczej soli jodowanej.

2. Okreslona czuto$¢ elektrody, jej zakres pomiarowy oraz uzyskane na roztworach
wzorcowych odzyski analitu, wskazuja, ze ta technika pomiarowa moze by¢ pomocna
w badaniach np. woéd mineralnych, sciekdw wodnych zawierajacych sél w niewielkim
stezeniu (ok. 1%).

M. Drobnik

SUITABILITY OF THE DIRECT POTENTIOMETRIC METOD WITH AN
ION-SELECTIVE ELETRODE FOR DETERMINATION OF IODIDE IONS
IN IODISED TABLE SALT

Summary

The usefulness of the direct potentiometric method with an ion-selective electrode for
determination of iodide ions in the iodised table salt was checked.

The changes in the EJ-01 iodide electrode potential versus the concentration of I ions in
water solutions of potassium iodide and different amounts sodium chloride were studied. On
the basis of the electrode calibration curves the ranges of detectability and correct determination
as well as the sensitivity of the electrode were established. The studies were performed in
solutions of natural iodised table salt with and without and internal standard.

The results have proved that this method is unsuitable for determination of the content of
J ions in the commonly used iodised table salt.
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