Spis rzeczy

Wykaz wazniejszych symboli . . . .

1. Zagadnienia ogélne . . . . . v

"~

1.1
1.
1.

J‘.\J

7
K
I

\IO\'.A

2.1

Wslen: g eiy ik
. Zarys historii chemii analu\czm.j
. Luboratorium analityezne , , ,
1.3.1. Sprzet metalowy . . . .

.........................

1.3.2. Sprzet ze szkia, kwarcu i porcelany .....................
1.3.3. Sprzet z tworzyw sztucznych, gumy idrewna . . . . . . . .. ... L ...

. Woda. Odezynniki chemiczne . .

1.4.1. Woda stosowana w-laboratorium . . . . . .. L L 0 v e e e e e a e s

1.4.2. Odczynniki chemiczne . .
. Roztwory. Wyrazanie stgzen . .

.........................

. Bezpieczenistwo pracy w laboratorium analityeznym . . . . . . . .. L L. L.

el G 1T 1Ty (e e i i O

. Rownowagi w roztworach . . . . .
LAINERSIRDNGS iy i

2.2, Prawo dziatania mas, Stala FOWHOWAET . . . . . . . . . v v e e e e e e e

23,
2.4,

s 3
N

34,

Aktywno$¢, Sita jonowa . . . .
Stala i stopien dysocjacji . . . .

Pojecia kwasu 1 zasady . . . . .,
3.1.1. Wprowadzenie . . . . . .
3.1.2. Teoria Brgnsteda . . . . |

. lloczyn jonowy wody. Pojecie pH
. Warto$ci pH roztworéw kwaséw i zasad . . . . . . ., , . ., SRS e ks

. Reakcje kwas—zasada . . . . . ... .. ...... e e e O e
31

.........................

3.3.1. Stale dysocjacji. Obliczanie pH roztworéw . . . . ., ., . . ., ., .. . . ..

332, WskagnikipH . . . . . .
Reakcje kwasow z zasadami .,

.........................

3.4.1, Uktad mocny kwas-mocna zasada . . . . . . ., , ., Iy T (O o o
342, Uklad mocny kwas—slabazasada . . . - . o .. oL, 00 e . .
3.4.3. Uklad staby kwas-mocna zasada . . . . v & 22 v v ve s e s e e
34.4. Uklad staby kwas-stabazasadd . . . . . .« o . vttt vt b v v .

. Kwasy i zasady wieloprolonowe

29

36



8  Spis rzeczy

3.6. Reakcje hydrolizy
3.7. Roztwory buforowe

................................

A7) CEEKEDMIOTOWY" (oo o s siow wisex avazeppie atercs aviwesisee o s
372 PolemnoSCOORITOWE, ..o o ..o % sis sLEG sUADeI eIve & leta sia A AT 4
3.8. Kwasy i zasady w analizie chemicznej . . . . . .. . ..o oL

4, Reakcje tworzenla si¢ KomPIEKSOW * 4 o o o-0 o5 s siaimieie sin o sio o aie sioiv s

41. Wstep . . . . .

................................

4.2. Rownowagi reakcji kompleksowania . . ... . - . .00 v e e s e s
42 S SAlE TOWNOWHBETEAKEN] oo nonicerips ssiopse stpsoasioans vamol IGA smsls s ieie
4.2.2. Stopniowe tworzenie si¢ komplekséw . . Lo o0 oL o Lo oL o
4.2.3. Wanunkowe: stalc: lrwalofel. ioinis ssmne a0 SEG PaEs der oash s
4.24. Wpltyw pH na reakcje kompleksowania . . . . . . v o4 ve e w ew

4.3, Strukura KompleKSOW .. . . v v v eeieie s e se 0 0 W fie e e e e
431 Kompleksy:proste: == s 5555008 i &% daon st Wie sbeh s ST
4.3.2. Liczba koordynacyjna. Wigzania . . . . . . 0 o000 e e e e s o s
4:3:3. Kompleksy chelatoWe: ..~ _uwions sorse sme oumwny smpienssie setise v e
434, Asocjaty jonowe . . . . . ... b N Stk DRYER RS AW
4.3.5. Kompleksy wielordzeniowe . . . . o o4 cie oo se aiae v e o

4.4, Ligandy i metale tworzgee kompleksy . . . - . o - o o000
4.4.1, Ligandy, Atomy ligandOwe . . . ... cooic o0 o9 0 wiv ais 0 0 a0 ee b
4.4.2, Zdolno$¢ metali do tworzenia komplekséw . . . . . . o000

4.5, Nicktore wladciwosci kompleksdw . . L 0 o o v v s s s e e e e e e
4.5.1. Labilno&€ i bierno$¢ kompleks6w . . . . . . . .00 e v e e e e . .
4.5.2. Rozpuszczalno$é ligandéw i kompleksOw w wodzie . . . v . ., . . - . o
4.5.3. Barwno$¢ ligandéw i kompleksow . . . . . o Lo e oo ol L

4.6:Reakeje maskOWANTIA o i s e aiiize dd S0 b ane i sy sieslerdos &

4.7. Zastosowanie kompleksow w analizie . . . . . . 0 e e e e e s ea e

5. Reakcje utleniania—redukeji . . . . . . . o o0 e e e e e e ST ¥
5.1 Podstawy. 1eakejiTedoKS . « oy vy v sowos wime seie eia miaiw 0w v v e ee b

5.2. Potencjaly redoks

................................

5.3:Przebieg reakCiiredoks . S v iERr i edie G G Bl s sRed e
5:3.1. . BOWNOWAST tEAKCHi - e -on sgmienv e §00ie s wuess sednie mgo seiae s
5.3.2. Reakcje zahamowane i Katalizowane . . . . . . . . .« v 0000 e 0
5.3.3. Amfoteryczne substancje redoks . . . .o . Lo oL Lo e e e e
53.4. Wskazniki vedokS: o 0in s wey S dfne S emld sieiieens sas

5.4. Wplyw Srodowiska

NATEAKCIBTRAOKS .oy e simce smve sy sumienwns gifeny g

SA L. Wplyw KWasOWOSCE o o 4 0o oo o o b bib e Wi » et =@ 3 A 2T
5.4.2. Wplyw kompleksowania . . . i i oo whw s ee o S ai dda s
5.4.3. Formalne (rzeczywiste) potencjaly redoks . . . - . . . . o0 0
5.5. Zastosowanie reakcji redoks w analizie . . . . . . . ..o e
§5:51. Utleniaeze i reduktory:; o7 i sitbe svdaay SRS S SN WERER
5.5.2. Reakcje redoks w analizie jakoSciowej . - . . . v 0 v a0 e e e e e e s

6. Reakcje stracania osadéw . . . . . . . . . . ... ... 5 ey oo oiyn BB o

6.1. lloczyn rozpuszezalnodei i rozpuszezalno$¢ . . . o . o 0 oo e oL
6.2. Wplyw pH na reakcje strgcania 0sadéw . « v . o0 vovh s v e e w e
6.2.1. Substancje o charakterze amfoterycznym . . . . . . . 0 L0000 e 0.
6:2:2::Solestabych Kwasow = i s daym il sied U Al SR wE WAl
6.2.3. Wplyw reakcji stracaniapa pHroztwort . ...« v« v v v vw e ee v
6.3. Wplyw kompleksowania na reakcje stracania . . . . . .+ - . . o0 4 a 0. .
6.3.1. Stracanie w obecno$ci czynnika kompleksujgeego . - .o Lo oL L0
6.3.2. Rozpuszczanie 05adOW . & . v 4w e v e e e e

6.3.3. Maskowanie

................................

136

143

151

152

152
160
160
165
168
169
170
171
172



Spis rzeczy 9

6.4. Reakeje strgcaniaa reakcjeredoks . . . . Lo o o w e e b s S 173
6.5. Osady analityczne i ichczysto§¢ . . . . . . . .. . .. SEAAVESR RRIREIRY idie 175
6.6. Stracanie z roztworéw homogenicznych . . . . . ., . . PRI s AR 177

7. Innereakcje analltyezne . . 4 v . i bt b e vt e e e e e e b e e 178

7.1. Reakeje w Srodowisku stapionych soli « . . . . . . L o L L 178
2 REAICTEKINEIVETIES .. ... covvn verwrie aim sossmie e SEOm Ao aaS S S5 o e 180
7.3. Reakeje zwiazkow organicznych o . . . L L L L L L L 183
8. Ogolne zagadnienia analizy jakoSciowej . . . . . . . . . v i v i it e 187
R e e L e . R [ I e 187
8.1.1. Skala analizy chemicznej . . . . . . . . . . .. ... 188
S::d CzuloSE GwylaywalnoSe) 3000 S Baosrien S0 T SEEEE 188
8.2,/ Metody Tozd2il I i s ioes mrs i B REEE SHe A S MR 190
8.2.]. Moctody Stracenmiowe . . . . . . . i ik e e e e e e e e e . 190
8.2.2. Metody ekstrakeyjne . . . . | RNy, (U o A 191
8.2.3. Metody wykorzystujgce lotnoS¢ substancji . . . . . .. ... L. L. 193
824, Wymiana JonDWa = coc cosi oo i B el saon wEy e R 194
8.3. Metody analizy jakoSciowej . . . . . . . ... L 196
8.3.1. Analiza wybiéreza i systematyezna . , . . ... L L L. L L. L L, 197
8:3:2: Analiza kroplowasoess SsSaen S5 e ai S aa i e 197
8.3.3. Analiza mikrokrystaloskopowa . . , . . .. .. Lo oLl il oy 198
B340 Tworzenic: DArWAYCHIDEYCIL. . .. 4ov vovia aoime mip sciie whiesieicaiie sty 199
8.3.5. Spekiroskopia emisyjna atomowa w analizie jakoSciowej. Barwicnic plomienia | 200

8.4. Analityczny podzial pierwWiaStKOW. . = 105 S50 90y i i se aiae biaoe da 201
8:4:1.. Analitvezny podaal KationowW ... jaecn smeorcwis soes wie asiie 155 G 202
8.4.2. Analityczny podzial anionéw . . . . . . . .. L. e e e 205
B:5. Technika anahzy jakoSCiowe s i o iy i Ak Ui SRl ot s T 207
8.5.1. Wykonanie analizy w skali pélmikro . . . . . . . . 0L L., 207
8.5.2. Zastosowanie tioacetamidu w analizie jakoSciowej . . . . . . . .. ... .. 209
A S T O (1 S T O B PP s e e 211
9.1 Gripowe Teakeje kAtONOW oo snacs et S SEEilh b SESTieita SaEun 211
i1y - REAEZ CRIOTRAME o civinonvs wmics e aeis aos s e s raas: 211
9.1.2. Reakcje z siarczkami w Srodowisku kwasowym . . . . . . . ... L. L, 213
9.1.3. Reakcje z siarczkami w Srodowisku amoniakalnym . . . . . . . . .., ., 217
9.1.4. Reakcje z wodorotenkami metali alkalicznych . . . . . . . .. ..., L, 219
D.156 ‘Realje 2 amomiaki®n ....ouosw soymy dosmems wodis SoeCason gt 225
9.1.6. Reakcje z weglanami metali alkalicznych . . . . . . . . . . ... .. .., 226
9.1.7. Reakcje z weglanemamonu . . . . .. . L, A R 228
S8 Reakele Z JOSTOMNAM: it SUis e iitdtl aota it g aa 229
12 REANCICZIABIENAM - o oovamsrorcsninrs Prpieess nens R aRs i 231
QLU REAKCIE 2 CITOMMANADIT o cier mmacvrmiay animere Stey,  s2iitos SaEirasIanis  REs-ormicre 232
9:1:1): Reakejeszjodkami: o0 NS SIS Ul BHBTE e e A s 233
9i112: Reakele z fluorkamize s s wagsods Shv. B Sy Shaese BE LW 234
RIS RepECIEZ OManRaMl - coos copmnin sunImE SR Sy 235
9.1.14. Reakcje 2€ SZCZAWIADAMI - . . . . 4 0 v v v v b v e e e e e e 237
9.L.15. Reakcje z 8-hydroksychinoling . . . . . ., . .. ... ... ... ..., 237
9.2.:Analityezna charakterystyka Kationdw o5 sih v i Sats S e i 238
DN, SIEBRY AR e, “Thvicamian mosme Waiatamy SRR SR QAT SRErTI R 239
e S o O R L 241
D230 010N POt Sscieara WG TINTRRNE SRS B N IO 243
0924 T T s eorqRes wodn ww i ERrcSny Soed Savselt MNE v 245

Q25 BIZIOME DN ., soviamre saiie N s A S RS AR bR e 247



10 Spis rzeczy

DR MILdZ IO somassels SIS E BN ISR SN SN S

9.27. Kadm Cd
9.28. Ren Re
9.29. Arsen As
9.2.10. Antymon
9.2.11. Cyna Sn

...............................
................................
...............................

Syl 555 S8 SN E f9m B8 %R @0 TEA ES

................................

QLN2TCEPMANITC! vierpmis ssanes mva wsin A Hs oimbis Fu(eiceRiatty stiivh i

9.2.13. Molibden

L N S ST Y e e

D24 Wolfram W 5% iin S50 250N G382 558 Sa sweadl JUn 38

9.2.15. Ztoto Au

QX6 PIalYMDWRE: )0 pin s mviosmmess robim $ke oowds @roierwne Hiiie Fok
D2 ITSKObAIIED Fuon iRl (ohrl e eiiend i 408 Dl e L oo Theile e

9.2.18. Nikiel Ni
9.2.19. Cynk Zn

...............................

0.2 NIANPAE M s e wxas wsicormme R sigel raRGl sUeaceriadre Slas ne

9.2.21. Zelazo Fe
9.2.22, Wanad V
9.2.23, Uran U
9224, Ind In .
9.2.25. Gal Ga
9.2.26. Glin Al

...............................

...............................

................................

................................

................................

................................

D22 -CHIOM-Ct %us wmr conid (RSGSHays E9%m 5 Ss eiadeais faden i

9.2.28, Tytan Ti

................................

9229 CYIKONZEPREINCHES .. .. ocieaie scome sics s soiscisruive sveics aas

9.2.30. Tor Th
9.231. Cer Ce

................................

................................

9:2:32: Pierwinstki ZIeM TZ8AKICH is v e oraie siws spce emwish siceive e §d0e dsa
9233 Niob Nbiitamal Ta . . . . . . . . o e e e e e e e e

9.2.34. Beryl Be
9.2.35. Wapn Ca
9.2.36. Stront Sr
9.2.37. Bar Ba

...............................

...............................

................................

...............................

9.2.38: Mapnez: Mg so0 5n Snn SRR FEn e fail SEETEE SEs

9.2.39, Potas K
9.2.40. Séd Na
9241, LitLi .
9,242, Rubid Rb

................................
................................

................................

L0eZ:C8 5 iTn SEhstans e NG ol BEINEE Faem A

0243 Jon amONNBT. i oom oo s Fpvs By SR SRR MS B
9.3. Schematy analizy mieszaniny kationéw . . . . . . ... oL L.
9.4. Postgpowanie w obecnoéei przeszkadzajacych anionéw . . . . .. ..o L L L

9.4.1. Sposoby oddziclania fosforanéw . . . . . . ..o 000l oL oL L,

9.4.2. Sposoby oddziclania innych anionéw . . . . .. .o v o w L L

10. Wykrywanie aniondw

10.1. Wstepne reakeje:anlonow. = .ooip siestang BROn 10T Sain GRS R 6N

10.1.1. Reakcje z

rozcieficzonym kwasem siarkowym (solnym) . . . . ., . ., .

10.1.2. Reakcje ze stgzonym Kwasem siartkowym . . . . o0 wowooo oL, L L L

10.1.3. Reakcje z
10.1.4. Reakeje z
10.1.5. Reakeje z
10.1.6. Reakeje z
10.1.7. Reakcje z

BZONEMN-SIEDIAS 53 Gl §I0G D58 St IS e sns mamne s
chlorkiem:bam: © wod Giad Nald i N Sy Fae
JOAKISMUPOASYE . o oo smrs wiss aueis supireavies aums 5ol
e T N s e o R
nadmanganianem polastt . . . 4« v e e e e e e e e

10.2. Analityczna charakterystyka aniondw . . . . . . . .0 o v v h e e

10.2.1. Fluor F

248
251
252
253
256
259
261
262
264
266
267
269
271
273
274
276
280
281
283
283
284

205

325
325
326
327
328
328



Spis rzeczy

11

I0:22,, CRIORCli o seswingny waws 298 SRS SNEIaiiire IvaTs AT e
IR BIOMBR o svinmnsis wohive o8 SOt S0SGeiais Soge S e 3
1024, Jod 1. . . . . e e e e
IS IR S e R S S i Uia o e ey wreeare i
VO Selen D8 snwmurns ses #0080 wiih T Saons wsfiedie Bt g
WO, TBINE TR, oo ciois ormmins w0sas ceimisieionn SN + S SRl Bmarraieon s S 4
1028, AzotN © o . e e e e e e e

0. 2ZA2°BOEB. 7% 575 50 0ibih bieiemenmnvie aie e sircs dee eimrs

11. Badanie prébek materialow

111 Wstepne ogledziny i préby
11.1.1. Zabarwicnie
11.1.2. Zapach
11.1.3. Ogrzewanie i prazenic
11.1.4. Barwicnie plomienia palnika
11135, Tworzenie barwnych peret

11.2. Rozpuszczanie {rozktad) probki

11.2.1. Rozpuszczanie w wadzie
11.2.2. Rozpuszczanic w kwasach i alkaliach
11.2.3. Stapianie prébek z topnikami
. Analiza soli i ich mieszanin
. Analiza metali i stopdw
11.4.1. Analiza siali
11.4.2. Analiza stali stopowej
11.4.3, Analiza mosigdzu
11.4.4, Analiza brazu
1145, Analiza stopu glinu

11.5. Analiza rud i mineratéw
11.5.1. Analiza krzemianéw i glinokrzemiandw
11.5.2. Analiza mineralow weglanowych
11.5.3. Analiza innych mineraléw

Skorowidz

------------

................

P R

--------------

..............

...............

......

...........................

..............................

..........

..........

..............................

...........................

.............................

............................

..........

361

369

377
Ryl



