Spis rzeczy

1i: Zagadniepia0ROM0 i oooiiv s iie Sise R R R e e e e 11
TV etody anal 2y HOSCIOWEE: LBl s, o, oo 1 B ol 1t re s rtans il e g el e 11
4RO 0 B 1R (170t B e R e R e e Ry A NG 7 S S o 0 11
EE2ZARANZR SIadOWa: . o5 o000 S 5 Sra i and A v e w ae rRTA TA 12
1.1.3::Podzial ‘metod:-analizy toSCIOWE] - « v vov «oviviiiaeiome ooea o enia e sl ais 13
1S e Al Iz R DR Z O =, 17737 o piwa e o i el s o el messih e e 15
RS Metody ZnormalZOWaDE S w5, S50 ANEG bs e A e et ol Al By e s 15
1.1.6. Ogdlny schemat przebiegu analizy ilofciowej . . . . . . v . o v v vw oot L 16
LETSRKIVISHa WYBORUETREIOAN, ih iiia s ot st e g idiia s S N 5 it 17
A v [ e Ly A NS o o e e ) 18
1:2:1:: Ogoltie - zasady pobierania proBek: & oid 4 s S e e e 18
;22 Pobieramie probel-@RZOW: i Vi o) airate e i R e, SR s i s 19
235 PODIETaICPOOBRICCIOBZY: ooy ariricii s /il s e in ORI bR E isile e 19
IR POl e ORI Gl SRR - 5 e e A S e o S e s T s e a s S s 21
1.2.5. Rozdrabnianie i zmniejszanie prébek . . . .« 4 - . . . . L L ..o oy 22

123 Woda W probKaeh: < s = RS S SR R e R SN e 23
LASROZRIBA PIORRI | i 3 iesst b aine - 00060 Gt A G, i reat iy R s R 24
LA ROzZpusZeZaME PIOBEI . o o ey e S oy e e AAVaY e T 24
1.4.2. Stapianic probek i osadéw ztopnikami . . . . ., . ... L L., 30
1.4.3. Mineralizacja probek organicznych . . . . . . .. L L0000 0w 37
Tatd- Inne metdy TOZKIAN . iacs oivin s S miei e S e s e e R s 39

555 Ocena wynikOW ARENZY - . o . 5 MO L T e i e e A e g e 40
1 Dokidnost precatzinealofo  Lan. R0 o o e i et e gl 40
1572 Bledv:wianalizielolctowe] - oan oo i e s A S ne R ey s ES)
1.5.3. Statystyczne kryteria aceny wymikéw . . . . .o 0o e s s 46
1.5.4. Przedstawianie wynik6w analizy . . . . 0 . oo vov v v e v v e e e e 50

PG Literamraichemizanalitye el (o st Sa0) L s s el e g 52
1960 CZasopBma =l oot el R R B A s s A e s S A e ol & 52
1635 Eneratura RSIRZROWH: 5 sivite G B s S N R st AR R Ga 54

2. Metody rozdzelania i ZABESZCZANNA -4 o sio cu 150, o piie (o o maioiier o n e ~oi Tl 6o e S1 59
2. Metody stracenrome: . SRS SR SR ST S R S L T S R 59
2: 0L W PROWadZenIe. /5. it w el Gtims e S R il SR Sinda | R 59
2.1.2. Straceniowe rozdzielanie makrosktadnikéw . . . . . ., .. ... ... 60

2.1.3. Oddzielanie §ladéw z zastosowaniem nof$nikOéw . . . . . . . . . . .. ... 64



6

Spis rzeczy

w

2.1.4. Przyktady metod rozdzielania . . . . ., .., .. ... S A Biiee Sever Bl

2.2. Ekstrakcja . . , .
2.2.1. Wprowadzenie

2.2.2. Ukiady ekstrakeyijne

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

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

2.2.3. Zastosowanie ekstrakcji'w analizie ., . v ey oo e woahs bk bidie s

224 Feehailca ehsiraliefl o Ak S et s Sl s ‘
2.2.5. Przyklady metod rozdzielania . . . . .. . . ... ..., ;

2.3. Metody oparte na lot
2.3.1. Wprowadzenie

2.3.2, Zastosowania w analizie

.........

NOSCTSUBSANC ol ot e R ass s Sy A b e

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

2.3.3. Przyklady nielod‘rozdzielania o 2 S e ST st soe YN e ste

2.4, Wymiana jonowa .
2.4.1. Wprowadzenie

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

2.4.2. Przebieg reakcji wymiany Jonowej . . . . .. . ocii et i e e .
2.4.3. Technika stosowania Jonitow . . . . .« . . .o v ii it L e bk
2.4.4. Zastosowanie jonitéw wanalizie: . . . . . .ol o i e e s e
245 Praykdady mietlot bOZAZBIANS. (i sovia e b ainns siksn saEEs @SR due

Analiza wagowa . . .

3.1, Wiadomoéci wstepne
3.1.1, Wprowadzenie

T T R

3120 Oedine podstawy SIracania:osaddw =2 oo o e o Ml s 50 ehivice biie ahbn viw

3.2. Wagi i wazenie .

F2: 0o Wagicizasada ich-dnalania o o o s Goviisi et S Sl G Sl
3.2.2, Wazenie na wagach analityeznych . . . . . . . Y L O
23 Nare vl dOTOAWHZAMA -0 05 o tameetatrie, Sl (Bl o WA 2 ol

3.3, Czynnodci 1 spregt

FEL SUACKUC 08Sa00W. o Josin H3yer i SRR TR Bt DRy Sy

3.3.2. Oddzielanie os

O s T N f e L D o 1 N S g

A3 SUszene - praZonie OSAAOWG - L Lo D I e fats o e hah ThEG ss
3.8 Wapowe: nefaay OZORCZAMM: Y 55iiin. ik e ARl i iaiva e s ) e SRl Svavle B g
34.1. Przeglad metod . . . . . . I T D Y DI PO O R o W o s

3.4.2. Przyklady wag

Analiza miareczkowa. C

4.1. Wiadomao$ci wstepne
4.1.1. Wprowadzenie

OWSCh Metod - OZNBCLAMIA . .uwver e eioid (i Woas sundy i

TR OB oty s s S T e wPis or s s St a bie s SArwne e e T S e e e e

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

e o TP O 3w VT I S G ST R S0 1) S Set AT S R R S S S

4:1:2; Klasyfikecja metod miareCzkowyth . . v o vie vivis o ain sie e fhae e e e

4.1.3. Punkt réwnowaznikowy (PR) i punkt korcowy (PK) miareczkowania. Miano roz-

twori . . . .
4.1.4, Wskazniki PK

TUATCCRKOWATIIA ;o o ohin ol | sriine Hie 00 S 41 fae Widits erbide i

4:1.5¢ Typymetod: MIBTECZROWNEIY - /{0 m W aF e e, s il e aiita siira e
#:2:Technike amalizy ' miateczkowe): /v e S500a e e biene it et wide(s BA Qi
421 Odmicrzanic ODJRIOSEI CIBOZY: y=uar e <ans it iaa Yo et S suaEs Dy San

4.2.2, Naczynia miarowe: . . . ... .ovov 4iq e o0 N

4.2.3. Mycie naczyn

...........

IAWYCH, b semac S i Tt an il Elene oot alless iyl

4.2.4. Sprawdzanie naczyfi miarowych . . .. .. v v e e e e e e
4.2.5, Uzytkowanie kolb miarowychipipet . . . . . . . . v vv v v v v it ot .
4.2.6. Wykonanie miareczkowania . . . . . .. ., ., .., el M e e

Analiza miareczkowa. Al

DR Y A s L N R A e i e STy e =

FISPOUSNVIBOIBIRIDR - i il e ciatiem R by o e i e R (e i e

5.1.1. Uwagi ogdlne
5.1.2. Wskazniki pH

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

124
124
127
129
130
130
134
140
147
147
150

173

173
173
174

174
175
176
177
177
178
182
183
185
187

190
190
190
191



Spis rzeczy 7

h
rJ

5.1.3. Miareczkowanic mocnego kwasu (zasady) mocng zasada (kwasem) . . . . . . . .
5.1.4. Miareczkowanie stabego kwasu mocng zasadq i stabej zasady mocaym kwasem . .
3.1.5. Miarcczkowanie wieloprotonowych kwaséw (zasad) oraz micszanin kwaséw (zasad)
5.1.6. Miareczkowanie w Srodowiskach niewodnych . . . . ., . . ... .. ... ...

2y Metodyalkacymetryeent s s sl BT g e s SR S

5.2.2. Przyklady oznaczeft alkalimetrycznych ... . . . . ou oo puw v v e e
3.2.3. Przyklady oznaczen acydymetryeznych . . . . . . . . . . R L e S E A
5.2.4. Przykiady oznaczen w Srodowisku niewodnym . . . . . ... L. L L ...

6. Analiza miareczkowa. Kompleksometria . . . . . . . . 0 o v i i i i e ..

6.1.

6.3.

PodStawy TEOTSIVeINe. =io; it e iidi S SaE s R e s S I TR s 4
R, 7T Y oS T 1L TS 1 A vty A My e T
6.1.2. Krzywe miareczkowania kompleksometrycznego . . . . . . . ., ... . L ..
6.1.3. WskaZniki stosowane w kompleksometrit . . . . , . .. ... L, L.,

7 Miareczkowanié roziworem EDTA -0 ny o0 i e & s 2 o i

G2 1 WHTOWadZenlE' v haon @fivam e S N Y . o e ]
6.2.2. Przygotowanie 0,01 Mroztword EDTA . . . o v voov v own wnis o e vaiia s
6.2.3. Przyklady miareczkowania roztworem EDTA . . . . . . . . . .. .. ST e
YT T Db N Torr e (5 N30T 10 Ly ord s - S ey S S e Ve O o =)
6.3.1. Miareczkowanie roztworem rteci(fl), Merkurymetria . . . . . . .. . . . ., .,
6.3.2. Miareczkowanie roztworem AgNOz . . . . & o o L e e e s

7. Anallza miareczkowa: RedoKSOMEITA . i vviss0h 7 a ets s vne e s s it &fan o

IS POOSIHWYHICOTEIWERE e, NSO It TR ativtre Jaiis oot st S L o= B ‘
WA ORI S o fe= ey el ey R I e
7:1:2:- Krzywe miareczkowamiatedoks: . i i S i i ad ake
Tl WekaZnillredokSys vy a4

2 NIBNEENOMBITIA v i gedine s Sies, Srvi soitey ot b B S riias SHpidstisit o
B WDIOWBAZEIIE 2 e 53t s e e o o s et oy v oo 1 4 e N O A (h St e
7.2.2. Przygotowanic 0,02 Mroztworn KMnOy . . . . . . .. .. .. .. ... ...
7.2.3. Przyklady oznaczed manganometrycznych . . . . .. . L. L, L L L, RO

e COrmelnR s, Sees it Bt g SRRZ LI A i et e TR SR s sl el
TR ABOWAAZEIIE: e voine cogit L ke g e a g SR S e
7.3.2. Przygotowanic 0,1 M roztwora Ce(SO:s)a « v v v v v v v v v b ve e e e
7:3.3: Przykiady. oznacze-cerometiyCznych . . oo e cli e e s v aee s

TAChromignomeias s Sisie & e R e e S ey e Al i g st
) Wprowadzenie! sau e ansi LA cinte SR SRR s, Risaere e B
7.4.2. Przygotowanie 0,015 M roztworu KoCraOp L . . L 0 0 0 0 0 0 0o o s s
7.4.3. Przyklady oznaczen chromianometryeznyeh . . . . . . . .. . . ... ...

OB A TN 2o o0, 570, Bl e e ad e A st . e b o Bl DL e st
T WpIOWEZENIE: 100 O NER s s e | il i e e R,
7.5.2. Przygotowanie 0,015 M roztworu KBrO; . . . . . . . .. ... L.,
7.5.3. Przyklady oznaczen bromianometrycznyeh . . .. .. oL L L L L L

7.6. Jodometria . . . . ... .. R T R s e R N (ot D L
L0 W BT OWHO Iy S E. o oo al e w0 S S
7.6.2. Przygotowanie 0,1 M roztwort NaxS203 . . - . . . . o 0 v e e
7.6.3. Przygotowanie 0,05 M roztworu jodu . . . . . . . ..o ol Lo
7.6.4. Przyklady oznaczer jodometrycznyech ., . . L0 Ll o

et IANOMEENIR 7= st e S b M a2 e e e B R T s A S T a0 o

bW prowatzeniEs, 200 SR BUEE  S  Cora eLTTrd e e el e N R SR Y E

195
199
203
207
212
212
218
221
228

232

232
232
233
237
241
241
242
243
250
250
252

254
254
254
235
258
262
262
263
266
274
274
275
275
277
27
278
278
280
280
281
281
285
285
287
290
291
298
298



8  Spis rzeczy

7.1.2, Przygotowanie 0,0 M rozewort TiCly . .. oov vid e v v as v o i
7.7.3. Przyklad oznaczenia tytanometrycznego , , . - . , . . . A Ter P

8. Analiza miareczkowa straceniowa . . .

8.1. Podstawy teoretyczne . . ., ., . .
8.1.1. Uwagiogdlne . . . . . . .
8.1.2, Krzywe miareczkowania . .

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

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

8.1.3. WskaZniki w miareczkowaniu SIraceniowym . . . . . . . . o.u . ... L.

8.2. Argentometria . . . .. o.o.o. oo
8.2.1. Wprowadzenic. . . . . . .

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

8.2.2. Przygotowanie 0,0 Mroztworu AgNO: . . . . . . . . . i e
8.2.3. Przyklady oznaczen argentometrycznych . . . . . .. .. L. L. L. L.

8.3. Inne merody strgceniowe . . . . .
8.3.1. Wprowadzenie. . . . . . .,

8.3.2. Miareczkowanic roztworem Ky[Fe(CNJs)] - - « v « o v v oo v v v e v v

9. Analiza spektrofotometryezna . . . . . .

Ol Wprowadzemie ..o o e ey

9.2. Aparatura. Techniki spektrofotometryczne . . . . . . . . - . L. oot e,

9.3. Mectody spektrofotometryczne . . .

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

9.3.1. Czuloé¢, precyzja, doktadnoS$é, selektywno$é . . . . . . .o L ..o L

9.3.2. Uklady barwne . ... ..

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

9.3.3. Wykonanie oznaczenia spektrofotometrycznego . . . . ... ... L. .,
9.4. Przyklady metod spektrofotometrycznych . . . . . - o .o 0oL oL L
9.4.1. Oznaczanie antymonu metodg rodaminy B . . . . . . . . .. 0oL L.
9.4.2. Oznaczanie azotu w postaci amoniaku metodg Nesslera . . . . . . . . . . .
9.4.3. Oznaczanie boru metoda blekitu metylenowego . . . . . . . ... L.
9.4.4. Oznaczanie chromu w postaci Cr;03” . . . 0 oo vui oL .
9.4.5. Oznaczanie chromu za pomocg 1.5-difenylokarbazydu . . . . . . . . . . ..
9.4.6. Oznaczanic cyrkonu za pomocgarsenazo IIT. . . . . . . . .o 000 L.
9.4.7. Oznaczanic fosforu(V) w postaci biekitu fosforomolibdenowego . . . . . . |
9.4.8. Oznaczanic glinu za pomocg chromazurola SiCTA . . . . . .0 ... ..
9.4.9, Oznaczanic manganu w postaci MnO7 . . . . . . oo oo
9.4.10. Oznaczanie manganu za pomocy formaldoksymu . . . o . . 0 oL L L
9.4.11. Oznaczanic miedzi za pomocg kuprizonu . . . v v o v 0w o e e L
9.4.12. Oznaczanie molibdenu metodg rodankowsg . . . . o o o v v o0 0L L
9.4.13. Oznaczanie niklu(TV) za pomocg dimetyloglioksymu . . . . . . . 0 0L . L.
9.4.14. Oznaczanie olowiu metodg ditizonowg . . . . . . . 0 0ol oL L
9.4.13, Oznaczanie srebra za pomocg ditizonu . . . . o L WA el
9.4.16. Oznaczanie tytanu metodg nadtlenkows © . . . v v 0w 0w o0l .
9.4.17. Oznaczanie zelaza(Ill) metodg rodankowa . . . . . v v v v v v v v v v v
9.4.18. Oznaczanie zelaza(Il) za pomocq 1,10-fenantroliny . . . . . . . . 3 A

10. Analiza materialéw . . . . . .. ...

10.1. Minematy irudy .. . , . , ... ..
10.1.1. Analiza glinokrzemianu . .

10.1.2. Analiza wapniaka i dolomitu ,

10.1.3. Analiza rudy zelaza . . . .
10.1.4. Analiza piryw , . . . . . .
10:2 Melale I SIOPY, s o e o o
10.2.1. Analizastali . , . ., ., .

10.2.3. Analiza stopu fozyskowego .
10.2.4. Analiza stopu aluminiowego

I S NS0 YA Yoar JRv NEOREC R ST "SR e VL SR ) S ST Sl S R

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

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

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

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

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

299
301

303

303
303

307
310
310
311
311
315
315
315
319
319
321
323
a3
325
327
330
331
332
333
334
336
337
338
339
340
341
343
343
344
343
347
349
350
352

354

354
354

363
365
367
367
377
379
382



Spis rzeczy 9

103 NaWOZY SUMCENC . v - szt sodiie goniy iR @S SHVE & Sgeice il s 386
10.3.1. Analiza saletry . . .. ..., , WA A R er e ST G R R s 386

103 2:cAnpliza superfoSEtus orats 85 L= LLLl L e e e L 387

1033 Analiza/solipotasowe)is: iati oas S8 i TN SREE o N e ay 388

1045 MAIITAlY TOIE oo sigme dainaiaiie s wavd G5 i, St S e 389
108l X naRZaWaln s Jiae s o g b s i e 389

10.4.2. Analiza Sladowa popiotu roSlinnego . . . . . . . ., .. ... ... .. .. 398
PROPOWIAD: . o fa b e e o R I T T R Ty 401



