dala ) Gillady)
Glass electrodes
O (A8 Gl 3) o)
Professor. Tahseen Ali Zaidan

Lia gl a8 2gdc Bac die g Al VLt 6 dilladd) pH el dpala 51 sy G

Slat Leile A g8 A0 gl Jllas (8 Camia g 13) Ll La py gl g ) o3 Jlasisl 5 SLEAS) Ayl dia
B203 s Al,O5 Jaal 13 a5 Jaa 51 38 LS (pH) dpcaslal) dlall Lilaind 8 oAby i cld) )
o 523 sl il 55 At s 31 il A8 80l 5 e any lld s s 31 Gl a5 )
Uil dapia 208 28 Nicolsky o aai 123« 55 ddolae aa (380 55 Aaiu¥) Jany (530
~ s LS a0 gl U ol 3 5 0 s gl Ol g (S i 1) Al 2 5 Caned i

E=E° +@Iog{aw + K™ Na aNaJ

ala AU alaes cilS (NiCOISKY equation) (Sed sSu Alslas 4830l s2a e (3l
O s sSlll 30T 5 5 o il ¥) 20T 5 2 503 sl 30T (o g 0 0 B e | S0 Canian
&l 5 SiO, 71% « Al,O3 18% ¢« NapO %11 (= << i Eisenman e (o= s) A dapall
e As Na psw el (e 2iia N Eim (NAS 11-18 ) NAS el g sLial) 138 e
Al dapay cilasia) 28 apall oda Gl Lall il gill Loy Si oSl Ga S Al sl
(SIOz, A|203,Li20) e},—.ﬁ}héj\ Ja ejs,-)m LA‘; dju
a3l b slie S ey sl gl (0 A EEY) A ala 31 QUaS Al Ll
«Al,03 4% « NayO 27% (= S 56 Al s Eisenman Ji ow sk 35 (NAS 27 -4) (e
.Si0; 69%

ol b pldd s
The composition of glass electrode membrane

1 sas Jslas o 555 Glass membrane)) sl slie e zlall ekl oS iy
7 =pH 1l ¥ gl o5 L llle J1aall Jglacddl 13 o 5 Jalall (e cadadl) oliie dgal ga
Gy Axiaall S 50 U8 (e dadaidl) pcbiaill s 0.1M HCI Jalall Jslaall ) S, 38
/ Aol alad Jia jriae by ol il (e ellin W) oaJAD) e il b ) 80 J sl
DS gy il il e Jalall Jgdad) (g sing of g Maie 5 (AQ/AQCI) il 2y )5
gla) Sad Jsladl (8 Cl 5858 (o aaiay s Ll ol jaiad) Goladll aga ey aulia
Leie g 1M Jslaall pH (3 sorill Asln e 5 450 5eSl Alasa gt Lol S 15 35S0
Lo gy (elaadl o 3 all Ll ClAJM ke A3 gla e_ka.A oAl C\A)l\ ahd i aa
Ao s Sl i 130 ¢ Alia ga 3l g g e (e @i s A Y) Aala ) A 0N b g5 s e
Lot Lo Jsanll (fa 5 duala 1) CUa8Y) duie Y

6% ¢« NaoO 22% ¢ o316 S Jidll Corning 015 g 55 s Axilall zla 3l CUadl alasa o
Ak At s s Jamy Cus Cpa g pued) Gl Wle Custion 315 Si0, 72% « CaO
L S 5 g3 gl Sl 0¥ AlataVG il o 9 e Aol pH xie 5. 9 = pH 0 52
s caiad 5S4y (Alkaline error) aclall Uaally Cal ,aiV) 13 a5 s LAY Linill LalaYl
Y dala 3l sy s N s seall Ja Li o silll Qs 13 4l 8 Jaldl
Aoa gl i) Aalal Gl gl LIS g NH,* Ag'¢Lit «K"¢Na"«H



) uladll o) jas
(dase 2 zla))

SR aadl ik

RN aadl Jslaa
(phie dstae Lle)

ginaall ol 5Ll
Jagazlay o
3yl rlo 3l bl Jalai s

oS Lalile aly oo jla Haae bl ) A a5 (el g 3¢l s pH Cluld (g a8
oS dline Jal 2l 51l e el ¢ 30l <0 5 Calomel electrode Jie SIS calid
e sk ISl e i (Flat disc) gl g2 3 i (Bulb) (ala ) Fithe IS5 e o5
Glors @l dals j 4 il Aled 8 Gbaal) aala Hll cLball cuddy A4S 8l dxiial (A arenail]
Gl b e Ll g clariall ol ga Jaad e 46N Ll g ilia g e A< ndals )
33 s sa a AN Jlaall pH of 5 8 = Adlad 135 Wl sl Jslaad) pH 0580 e 5ol
~ot LS iy Alabanal bagh aladl) alaisy (3 agall o any g (ssbast Sl Aillad 8

E = K +0.0591log 2%
a2
a, = constant
-.E=K"+0.0591loga,
pH =—log[H "] ois [H+] = a; Lexic s
- E=K’'—0.0591pH

: gl  LguS) i g dsala 31 GlUaBY) (e Ao gana

Gllaa Sl an Ay Jalaa % S il gl akig 5
eofalll 05 LS ol gt 3 1510 1y gt Cminy ol s
O s _aed) sl 3 e 50 ot 25 Al;O3 g
.eﬁ.l}.\anj K LiK = 1000 60 SI 02 NS

K P nak =2800
3 Gl A idsn | PH =4 Ao | g el
el Y 10M | K ™0k =300 | 71 si0) el 0

pH =7




Gllaa Sl e Anlany) Jalaa % S il )l Qlie o

S ’ Lalat) Cuatiin a ¢ U
u’-“-’j\-\ﬁj eﬁd}.uaj\ KpOtNa,K :105 22.6 A|203 ) o "ejiﬁ .. ‘y

LS 67 SiO; FmOE
o e 27 Na,O T g . . "
o sl sl < 5y 107 :Na 68 Sio, psamlisdl () s2Y
dadll &_11_1}.1‘21 /\JA U‘“L“‘A 28 Nazo 1 % eqe “ L. -
Yy oy Lalat) Cuation 4dadl) (alad
usb L Lu\s.u\ iy g K pOtAg,H = 105 19.1Al1,03 O T . Al

L\;.Um ds.aé_uj\)s.u»\ 529 SlOz '

4] Ag+ - AL 4l 11 Na,O G T e P .
a - N 5 oy Lilati) Cuato w\g_\ks
ALl Cu Jarig PO .Na)1000 | 18 Al,O3 o sl

gl qulad Ao 48l
u@bﬂ@d@\d_\swaahj\d)@\j\gwhwu\uxch)l\uksu\hhshjaﬂ
j\LhJJJANaZOu.AuS)uuLS&\cM bhuﬁ&&%&m\@\éﬂ‘ﬁc\;)\uﬁs pH

2l 0.10 — 0.03 sl 8 ady eliiadl claws (5 STO; o | jucalia
Loy el 72-48 saal addall (mndal) Jpladdl (8 5f elall (3 zla Sl bl ey Laxiad 1)
@J\AJ\ JMU c\.ﬁaﬂ\ug.i‘;\\ﬁ\ ‘5_1)..3\)“ dd\.ﬂ\ dmagj‘ﬁj;\ﬂ\}@‘)\aj\ olalass

SIONa"+H"«——>SIOH" +Na"*

Glass External Glass External

membrane solution membrane solution

zla ol slie el Jsladl) a3l eLie el Jsladll
d}..a;l\e.ujcb‘)l\d;\d ).m}.a]\&_ﬂ_a}a\cnu;‘) JM\‘;UAJJJJ@J\QLJ}‘JJL\:\‘J

18 NG g el Sl i i B B
(H* Na* uuyiécﬁp)hﬁ\qm&la Y
Y bl ddaia e oo LS (HY Nat clisd Lo sind) dpcia dpa jla 48k Y

10*mm 10'mm  10“mm

Wl | [
e | g | s
Llala Glall | G sl
Salal J gladll ~ :
L H*+Na*| Na* |[H*Na'| — @l dsdd
+
ey R SR, P PR RO S

Saing By 24 (a0 Jladll s zla 3l bl clde oy (529 ol A gay 5l ()5S

uby\uu@y\ddué;dlﬁ@)&\JM\QUAJJJA@J\UU}\‘}JS}QJLA)LMoJM
c\_uduj;\ﬂ\ujl\ésC\A)l\g_\.kscl.ms‘:Aeydj‘d\uhy\}éa\ﬂ\d}@\@unj‘)m@\
JM\QAUA}JJ_\.@J\ub}J\)_SJJu)& Ebz",)\mﬁ-eél—*é-’“\—ds}-‘-‘-’dﬂ‘jcb)n‘—\b
s_abﬁ\)_“&);‘_r‘s.J.A.\a,;)d.aa.d\gﬁ@uc\;)\g&@géﬂ\;ﬁj\u\J\ﬂ@b&;\ﬂ\
@JJ—‘SN‘ ey L;\ 4.":1..4\ M\AJ\ dalaidll @ Na ‘d:nb.uj.aj 4\.\;)\;1\) 4.\1;\33\ u.\.u.m.\.d\ u.\.\sla.ml\

v




reall Glia Jlesion S0 Y 1A (o 5f LS 500-50) Aalle zla 3l ok oLbe G slia () 55
A sl elliag Cum i el 3] pH Gbiie Jantig Lail s pH axd (b ol agad) bl saliie V!
Lo dlle
s ALl 488) jal) pUadll g i 31 culad i)

e A gl (8 ol s Y 5 102-10° el (A Cpn s ) Gl Y a3l alad Cuaiy
Gl e AT 1l (B 5Y 50 10702 )ty s 5V 50 10720 ) sl iy s 1) il
g

10" —= 41 51) 10 4aill (358 pH el 8 o 2eall ciluld dlaiul 8 il jad) da g
5 KOH 5l NaOH (8 4l dalal 4 504 s oY) () AaiaVU adll Tay G (59 5410
IS it 10 G5 pH ol i) (pm s el e Calad Jantin Alall oda 35 AgY Sl LIY
S i A gall il ¢ g3 e aaiad Gl i) a2 AaS ()l 5 Apac B elhaal il dpalaf il 50Y)
ol bl uleal) cLsal

Ja PH B (<5 Laxie (Acidic errors) Asasall cUadl) it olad¥) o Sull g gl Lol
b O s ial) Sl o153 ) eUaaY) ok (5 a0 38, Al wil) e ST e 25 52 (e
Akl 8 elall (e b8 ClaeS aliaial () (6323 51 (50Y 50 1020 ST) Lo Allall 380 50
& estisoned) Ol e ddle 581554058 Can el il Bl Y e Jan da jla) Aaial)
e Gilai¥l Gsan s pH ardl dcasdial cile) 58l e Gl (Saiy fLaal e las 2 5aas s
2l bl el Aaiy)

Designs of glass electrodes gl ) avalias

Single glass ) 2 diall zla ) bl oaid 4y Ladi ja Hrae bl G5 zla ol i 1)
Calad a3 (5 Al Lali ey, Al eSU AN aaiaS jaas Calad axe Jesin 1305 (electrode
Combined glass ) L )l s z 533l zla 3l adad e a4y dagi ya jriae ok as zla )
il 3y S/Aadll i ) e IS o L) dudlal il smal i 35 5 (electrode

o el Allerind Sy 5 an) 5 cadad 40l allenin) A g g Adalisny = 50 3all o 311l ey
dnia CallS5 aldas) g adada s 4165 41 g WS ¢ jidle 3al 5 L gan Joai 3 i Jillaal pH
daadie (o A juas bl ) Jlaall zlisg Y

Jslae (e 0.1M 3 sl aiall oLl & Jaday ails Jlastinsd s 8 a3 il (06 Y Laic
313 a5 Gy dadagy o omg a1 sl o m 1385 el ) 5l 5 pagl) Giadla Aali 5 aadls
Laaill a1 450 1 (a0 50 Bl azmalad) Jgdaall o yladall olall o agas (e o pee (3 20l Cand
S Onnsoned) b Y ailainl g bl Qi g <l ) Jabi Jeaan s Adalall 5 da Al lilal)
AV Al b oY)

Calibration of glass electrode gl ekl B jlaa

pH Jslaall <
Y,o0V dpaalall o sl all 5 HU (e anlia J glaa 1
00 A Apdadall a sl sl YU (10 0.025M 2
1,AT0 G sougd) A a sl gall i 8 (2 0.025M 3
1,ATe Crn s hel) Llal o g0 paall LS i b (10 0.025M 4
V, ey G songd) 400 o 5l gall i 58 (50 0.0087M 5
VoY | Ginsoued Balal g saal) 4008 i s 00 0.00304M | .6
VA oS5 (50 0.01M K




Y, fot o oSl 1€, 28 e e J s 3

‘f)a;j\ddddbmm‘ﬂ\ua_jm‘ywﬁbﬂdjajdw\d_\sclé)l\g_das‘:).abuua_\
J)J;A\JA\J\54 p|-|jqw\dgﬂ\w@u\swmh;\@mh\w@wﬁp
PH 53 &l alaia Jslae Janing 285 9 =pH 13 akuiall Jslaall & 68 OIS aclal) Jas gl alaial)
s Ll A el Jilladl) pHA Adgal) adll e J geanll Jlaniaal (g1 J alail) 3 pilan iy 7=
)M\gwwj@g)mm 3 jeaall A8 530 Ui (e e o) Lal Aadaial) Jallaal) s34
a)Janu.AdM\ éd\.&:ﬁmdﬂ@\o.ﬁ.ﬁJ.m&u\@@&do}hd\d&uj&é]j

A8 e dady Gile) 8 e J saanll g aadll

20V0 L zla ol (ahad b el dlaaiiall dadaiall Jillaall an

gl qulal 4y ) il g il
Reproducibility and stability of glass electrode

G52 Ofiad e SN Ul clanian) 388 Allall Lty ) il 5 Ladle) S8 (581 5 a3l ldadl s
Jogall a8a 3 Al Clel S8 e ol adV) a5 5 Sl Lgluld (Gl 5l (381 55 b (sl
s (any 5 a5eliS g la yid e a8l mla 5l il sl (o U8 s 3 a3 e <y pal 1)
g phall (s cant il ay al 1)) pH il

o) ) Sar T3S i Y Jallad) () T paa Adiadl) Jllaalls oy bl @l 5yt o o
dacl 53 gy Caleain) 38 s 31 ldal 18 130 3 Sl dillaal) 4y el (il & pH Ll
=l i) ) pa®i g sa 5 laall sla s A paall sluall s Ll slaa sy g il g ardl pH sl
AEREES Y



