ST. BACHMAN

WYKORZYSTANIE WYMIENIACZY JONOWYCH
PRZY OZNACZANIU FOSFORU W WYCIAGACH GLEBOWYCH
W SILNYCH KWASACH.

W analizie iloSciowej spotykamy sie czesto z komplikacjami, ponie-
waz niektére kationy utrudniajg oznaczenia pewnych anionéw i odwrot-
nie. Na trudnosé¢ taka napotykamy miedzy innymi podczas analizy roz-
tworéw zawierajacych jony zelaza i glinu w obecno$ci kwasu fosforo-
wego. Komplikuje si¢ wowczas zaréwno oznaczenie zelaza jak i fosfo-
rané6w. W takich przypadkach stosowano dawniej metody zmierzajace
do przeprowadzenia kwasu fosforowego w formy nierozpuszczalne
i w ten spos6b wydzielano go z roztworéw badanych. Metody nowsze
wykorzystuja obecnos$¢ fosforanéw do przeprowadzenia rozdzialu, zmie-
rzajac do jednoczesnego wytracenia zelaza i glinu w formie fosforanéw,
lub tez do wytracenia w formie fosforanu tylko glinu, podczas gdy zelazo
oznaczamy przez miareczkowanie. Powstajace osady zelaza i glinu nie
posiadajg okreSlonego skladu, a zawartos¢ w nich jonu fosforanowego
zalezy od stezenia i charakteru srodowiska.

Obecno$¢ zelaza przeszkadza nam szczeg6lnie w kolorymetrycznym
oznaczaniu fosforu glebowego w wyciagach silnych kwaséw, poniewaz
w tych warunkach zelazo rozklada polaczenia fosforo-molibdenowe ! po-

1 Kolorymetryczne metody oznaczenia fosforu polegajg na otrzymaniu tbiekitu
fosforomolibdenowego, powstajacego na skutek odtleniania fosforomolibdenianu, We-
diug Denigés wzér strukburalny blekitu przedstawia sie mastepujaco:
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Powstawanie biekitu zalezy od odczynu $rodowiska, W $rodowisku kwasnym wy-
stapié moze jedynie w obecnosci kwasu fosforowego. Fosfor zabezpiecza tlenki molib-
denu przed rozkiadem, tworzac z mimi polaczenia kompleksowe. Tntensywno$é nie-
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siadajgce blekitne zabarwienie. Uwage na takie dzialanie zelaza zwrdcito
szereg autorow (7, 17), podajac metody usuniecia go z roztworéw.
Na celowo$é usuwania zelaza z roztworéw przygotowanych do kolory-
metrycznego oznaczania P:05; wskazujg dane D. M. Chejfeca (4).
"Dane analiz preparatu FePO: (tabl. 1) wskazuja na to, ze oznaczenia
wagowe preparatu nie zmniejszaja sie po usunieciu zelaza z roztworu

Tablica 1
Wplyw oddzieleniz Zelaza na oznaczenia P,O; w preparacie FePO,
L | czas przeprowadzania analizy Metoda analizy % P:O; |Sredniaz dwu
anal. W preparacie oznaczen
1 | Przed wydzielenlem zelaza | Metoda wagowa Lorenza 35,83 ‘ 3579
2 » ” » » " 3574 | ’
3 | Po wydzieleniu Fe : » " ’ 35,95 ! 95.87
4 ” » » » " 3539 | ’
5 » ” » Kolorymetryczna met. | 35,74 ’ 36.74
;6 " " » | Degines wmod. Truogha! 3574 | ’
Tablica 2

Zawarto$¢ P,O; w 4,0 n HCl-wyciagu!) z czarnoziemu przed i po wydzieleniu Fe
w miligramach P,O, na 100 g gleby

L. P.O; w 4,0 n HCl-wyciagu
Czas przeprowadzania analizy . i
‘anal. catkowity | mineralny l organiczny
la Przed wydzieleniem Fe 42,4 ! 27,9 ! 14,5
1a . , R 67 | 288 | 179
1b | Po wydzieleniu Fe , 54,0 T 325 21.6
b | , » _— 56,9 33,8 23,1

i s3 zgodne z kolorymetrycznymi oznaczeniami metoda Denigés w mo-
dyfikacji Truogh a. Przytoczone wyniki w tablicy 2 wskazuja na ko-
nieczno$¢ usuwania zelaza z wyciggéw w silnych' kwasach.

Warren i Pugh (17) przystosowali najczesciej stosowane do kolo-
rymetrycznego oznaczania fosforu metody do wyciagbw w mocniejszych

bieskiego zabarwienia 'proporcjonalna jest do ilosci kwasu fosforowego w roztworze,
przy czym powstaje zwigzek:
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1 4,0 n HC1 stosuje sie do wykonania wyciggéw glebowych przy metodzie Wrens-
halla C. L, Dyer’a W, J. (4), ktéra postugiwano sie w pracy.
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kwasach. oraz do oznaczen calkowitego fosforu rozpuszczalnego w H2SOjs.
Przygotowanie podstawowego do analizy roztworu polega na zniszczeniu
substancji organicznej przez utlenienie jej w obecno$ci HCl nadmanga-
nianem sodu lub potasu, a nastepnie osadzenie tlenkow zelaza zelazocjan-
kiem potasu i wydzielenie nadmiaru zelazocjanku potasu siarczanem
manganu przy okreflonej kwasowosci roztworu.

Z kolei okreslong iloscig 2nH,;SO, rozpuszcza sie zwiagzany z zelazo-
cjankiem fosfor, calo$¢ dopelnia sie’ do okreslonej objetosci, saczy,
a z przesaczu bierze sie do kolorymetrycznego oznaczenia ustalong ilosé
roztworu.

Jak z opisanej metody wynika, zabieg uwalniania analizowanego roz-
tworu od zelaza sklada sie z szeregu czynnosci trwajacych w sumie
ponad godzineg, kilkakrotnego dozowania odczynnikéw, miareczkowania,
w koncu saczenia. Zabiegi powyzsze przysparzaja nam wiele pracy, oraz
stwarzaja niebezpieczenstwo zanieczyszczenia badanego roztworu.

Metoda, pozwalajaca skroci¢ opisane wyzej czynnosci, bylaby szcze-
g6lnie korzystna przy analizach seryjnych.

Zagadnienie powyzsze mozemy wlasnie rozwigza¢, wykorzystujac
sorpcje wymienng. Przeszkadzajace w analizie kationy osadzamy na do-
branym odpowiednio wymieniaczu, jonowym (po wyplukaniu ich kwasem
solnym mozemy je réwniez oznaczy¢), jony zas fosforanowe oznaczamy
W przesaczu. :

Krétki rys historyczny zastosowania wymienia-
czy jonowych. Zagadnienia zwigzane ze sorpcja wymienng zaobser-
wowal juz przed 100.laty angielski chemik J. T. Way w glebie, ktora
wymieniala jony Ca i Mg na jony NH, i K (18). W roku 1858 H. Eich-
horn odkryl zdolno$¢ wymiany naturalnych zeolitéw (6). W 1907 roku
rosyjski uczony M. Cwiet odkryl zjawisko selektywnej sorpcji, dajac
poczatek analizie zwanej chromatografiag. W badaniach chromatograficz-
nych stosowal M. Cwiet poczatkowo w charakterze sorbentéw tlenki
i hydraty roéznych metali, sole kwaséw nieorganicznych i organicznych,
wielowodorotlenowe alkohole, weglowodany, alkaloidy, a wreszcie sub-
stancje naturalne pochodzenia mineralnego lub organicznego jak krze-
miany, ziemie, wegiel zwierzecy i inne (5). Pdzniej nieco zwrécono réw-
niez uwage na syntetyczne glinokrzemiany, permutyty i zeolity, otrzy-
mywane przez stapianie kwarcu z sodg, glinianu sodu z krzemianem
sodu itp. (2). ' '

Szersze zastosowanie praktyczne znalazly wymieniacze jonowe z chwilg
syntezy zywic, w wyniku czego uzyskano wymieniacze o wigkszej zdol-
no$di wymiennej i wiekszej trwalosci (1).

Syntetyczne zywice powstaja przez kondensacje fenoli lub amin aro-
matycznych z aldehydem mréwkowym.
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Dla wyjasnienia zjawisk zwigzanych z wymieniaczami jonowymi po-
diada znaczenie zjawisko sorpcji wymiennej zwanej fizyko-chemiczng,
zgodnie z praktycznym podzialem sorpcji glebowych podanym przez
K. Gedrojcia (9). Rozumiemy pod nig taka sorpcje selektywna, kto-
rej towarzyszy jednoczesne wypieranie réwnowaznej iloci jonéw tego
samego znaku z warstwy sorpcyjnej.

Wymiana jonéw zachodzi w ilosciach réwnowainycﬁ, dzieki czemu
nie zostaje naruszona elektroobojetnos$¢ ani w roztworze, ani tez na po-
wierzchni sorbenta. Jony wypierane z powierzchni znajduja sie w adsor-
bencie albo jako cze$¢ skladowa jego czasteczek (adsorbent heteropo-
larny), albo tez jako skladowa domieszek (adsorbent apolarny) (2, 13).
Aby zda¢ sobie sprawe, do jakiego stopnia rozwinieta jest powiefzchnia
niektorych sorben'téw, przytoczyé mozna, ze powierzchnia 1g powszech-
nie stosowanego wegla aktywowanego lub aktywowanej krzemionki (si-
lica gel) wynosi 400—600 m2. O rozwoju zagadnien zwigzanych z sorpcja
wymienna, ktére rozrosly sie do powaznego dzialu chemii fizycznej, zde-
cydowaly w duzym stopniu badania w dziedzinie chemii rolnej i glebo-
znawstwa, pozwalajace miedzy innymi wyjasni¢ zagadnienia zwigzane
z zywieniem roslin, nawozeniem, procesem glebotwoérczym. W glebach
wystepuje przede wszystkim zjawisko sorpcji wymiennej kationéw, sorp-
cja wymienna anion6éw zachodzi w wyjatkowych wypadkach. Sorpcja
wymienna kationéw uwarunkowana jest reakcjag wymiany, jaka zachodzi
miedzy kationami wystepujagcymi w roztworach glebowych, a kationami
znajdujacymi sie w fazie statej gleb. Reguluje ona sklad jakosciowy ka-
tion6w zawartych w roztworach glebowych, zabezpiecza gleby przed
wymywaniem z nich szeregu waznych dla zycia roélin kationéw (K,NHy,
Ca,Mg), (9, 12, 13, 19).

Zasadnicza réznica miedzy wymiang jonéw, a selektywna sorpcja
polega na chemicznym charakterze sorbenta. Zachodzi ona wtedy, gdy
jeden skladnik silniej sorbowany wypiera inny skladnik roztworu, ktéry
jest slabiej sorbowany (16).

Zdolnos¢ wymiany jonéw wykorzystujemy w praktyce przez zastoso-
wanie wymieniaczy jonowych — syntetycznych zywic o przestrzennej
budowie tzw. wlasciwych jonistéw — do zamiany kationé6w miedzy soba,
wzglednie na jon wodorowy lub do zamiany anionéw miedzy soba, ewen-
tualnie na jony wodorotlenowy. Pierwsze z nich nosza nazwe kationitow,
drugie anionitow (3, 16).

Wymieniacze jonowe sg to stale kwasy lub zasady o wielkiej cza-
steczce, nierozpuszczalne w wodzie.

Kationity zawierajg najczesciej nastepujace grupy kwasowe: —SOzH,
—CH:SO3H, —COOH i fenolowg grupe —OH.
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Dzialanie wymienne kationitéw wodorowych mozemy scharakteryzo-
waé nastepujacymi réwnaniami:

RH+NaOH=Z RNa+H,0
2RH + CaCl, Z R,Ca+ 2HCl

Zuzyty kationit, niezdolny juz do dalszej reakcji wymiennej, mozemy
zregenerowaé przez dzialanie nadmiarem kwasu solnego w my$l reakeji:

R,Ca+2HCIZ2RH+ CaCl,

Anionity stanowia polaczenia o charakterze alifatycznym lub aroma-
tycznym zawierajgce grupy zasadowe —NH2, =NH, a rzadziej grupe =N.
Sorpcje wymienng na powierzchni anionitéw mozemy przedstawié
réwnaniami: .
ROH+HCIZRCI+H,0

2 R Cl+Na,S0, Z R,S0,+2 NaCl

Regeneracje niezdolnego do dalszych reakcji wymiennych anionitu
przeprowadzamy przez przeptukiwanie anionitu roztworem wodorotlenku
alkalicznego wedtug réwnania:

R,SO, + 2 NaOH Z 2 ROH + Na,SO0,

Pod wzgledem odpornosci chemicznej i wytrzymalo$ci mechanicznej
anionity ustepujg znacznie kationitom i sa od nich mniej rozpowszech-
nione (2).

Jak widzimy z przytoczonych reakcji: jonity skladajg sie z czesci nie-
rozpuszczalnej i niewymiennej ,R“ stanowiacej rdzeh czasteczki, oraz
z czesci latwo przechodzacej do roztworu o ladunku przeciwnym, bio-
racej udzial w sorpcji wymiennej.

Mozliwo$ci zastosowania wymieniaczy jonowych.
Zastosowanie wymieniaczy jest bardzo duze przede wszystkim w skali
technicznej, np. w przemys$le farmaceutycznym, chemicznym a szczegdl-
nie w przemysle spozywczym i(20). Znalazly one rowniez duze zastoso-
wanie w praktyce laboratoryjnej (6) : 1) do oddzielania i oczyszczania sub-’
stancji organicznej i nieorganicznej, 2) jako $rodek pomocniczy przy ana-
lizie chemicznej (np. rozdzial kationéw od aniondw itp.), 3) w preparatyce.

W analizie glebowej odegra¢ moga znaczng role, przy zastosowaniu
metod polarograficznych, spektroskopowych itp. ’

Nazwy handlowe, czy techniczne jonitéw takie jak dla kationitow:
‘Wofatyt, Dowex, Duolit, Amberlitan itd., dla anionitéw: Wofatyt, Duo-
lite, Amberlite itp. nie charakteryzuja ich wtasno$ci. W Polsce do roz-
poczecia produkeji jonitow przyczynily sie prace profesoréw: Kietlb a-
sinskiego, Rabka, Swiet_oslaw‘skiego, Urbanskiego.
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Jakos$¢ jonitow musi byé $ciSle okreSlona i przystosowana do wyma-
gan stawianych w poszczegblnych procesach. Jonit, ktérym mamy pra-
cowaé, poddany powinien byé dokladnym badaniom laboratoryjnym.
Sprawdzi¢ nalezy dokladnie jego charakterystyke! wlasnosci fizyczne
i. chemiczne i dopiero wéwczas uzyé go mozemy w odpowiednim procesie.

Czesée eksperyment%\lna

Urzadzenia do stosowania wymieniaczy. Cale urza-
dzenia (naczynia, przewody) powinny byé z materialu kwasoodpornego
lub tugoodpornego.

Proces wymiany jonéw miedzy roztworem a jonitem zachodzi w od-
powiednich naczyniach zamknietych w ksztalcie walca. W skali labora-
toryjnej uzywamy do tego najczesciej rur szklanych albo biuret o réznej
$rednicy. W naczyniu znajduje sie odpowiedniej grubosci warstwa jonitu,
przez ktéra ma przeptywaé roztwoér poddawany wymianie. Warstwa jo-
nitu znajduje sie na odpowiednim podlozu ziarnistym nierozpuszczalnym
i nie wchodzacym w .reakcje z roztworem, czy tez uzywanymi do rege-
neracji kwasami lub zasadami; stosujemy najczeSciej w tym celu poro-
wate plytki szklane, perelki szklane lub wate szklang.

W trakcie pracy nastepuje wyczerpanie jonitu charakteryzujace sie
ustaniem pozadanej przez nas wymiany. Wskaznikiem tego jest ,,przebicie
kolumny* tzw. przeskok jonéw, co stwierdzamy prosta analizg wycieku.
Pozbawiony pozadanych przez nas wilasnosci wymiennych jonit podda-
jemy regeneracji. Wskaznikiem wlasciwej regeneracji jonitu jest jakosé
wycieku, ktéry powinien by¢ identyczny jak plyn regenerujacy. Urza-
dzenie do wymiany jondéw powinno skladaé¢ sie z kilku wypemionych
kolumn, z ktérych czesé znajduje sie¢ w pracy, cze§é za§ poddawana jest
regeneracji. W ten sposéb mamy mozno$é zapewni¢ sobie ciaglo$é pracy
przy wiekszej iloéci oznaczen analitycznych. .

Spos6b przeprowadzenia dos§wiadczen. Na wstepie
okreslono zdolnos¢ wymienng posiadanych do dyspozycji kationitéw.

Charakterystyka ich przedstawia sie nastepujgco:

. Nazwa kationitu | Grupa aktywna przy wymianie Pojemnos$é¢ mil-réw/g
Escarbo — SO;H 0,80
Wofatyt P — SOH 0,93
Wofatyt KS 12 —CH,S0O,H 1,58

t Dla charakterystyki jonitu waznym jest oznaczenie jego zdolnosci wymiennej,
ktorg wyrazamy w milivalach, czyli milirbwnowaznikach na 1 g zywicy.
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Po sprawdzeniu odpornosci chemicznej kationitéw, stopnia pecznienia,
szybko$ci wymiany oraz wymaganej selektywnosci, napelniono nimi przy-
gotowany w tym celu zestaw kolumn (rur szklanych), posiadajacych u dolu
odpowiedniej grubosci wkladke: waty szklanej.

Celem otrzymania potrzebnych do dalszych doswiadczen kationitow
wysyconych jonami wodoru (H-kationitow) przepuszczano przez prze-
myte uprzednio wodg destylowang jonity roztwoér 2,0 n HCL.

Na dokladno$¢ ,,obsadzenia* kationitu jonami wodoru wskazuje prosta
analiza (miareczkowanie lugiem) wcieku i wycieku, wyniki ktérej po-
winny byé identyczne. Nastepnie, znajdujacy sie w kolumnie wymieniacz
jonowy, przemywamy woda destylowana az do zaniku reakeji na chlor
(10, 11)

Przygotowang w ten sposéb kolumne z kationitem mapelniamy okres-
long ilo$cig przygotowanego uprzednio kwasowego wyciggu gleby i po
20—30 minutach roztwoér spuszczamy, jonit za$ przemywamy woda de-
stylowana, az do zaniku reakcji na fosfor. Przepuszczony przez wymie-
niacz jonowy wyciag glebowy laczymy z woda uzyta do przemycia ko-
lumny i z okreslonej objetosci plynu pobieramy ustalonej wielko$ei probke
do kolorymetrycznego oznaczania fosforu.

Zaleznie od pojemnosci wymiennej kationitu, wielkosci kolumny oraz
ilosci zelaza w wyciggach glebowych uzywaé mozemy kationitu (ko-
lumny) do réznej iloSci oznaczen. Z chwilg wyczerpania si¢ kationitu,
tzn. zaniku pozadanej przez nas zdolno$ci wymiennej, co sprawdzamy
prostg analiza jako§ciowa wycieku na obecno$é zelaza — poddajemy jo-
nit regeneracji przy uzyciu kwasu solnego.

Omowienie wynikoéw

Za podstawe oznaczen fosforu przyjeto opracowanie metodyczne
C. L. Wrenshalla i J. W. Dyera polegajagce na stosowaniu wy-
ciagéw glebowych w 4,0 n HCl i 4% NH,OH, usuwajac opisang na po-
czatku metodg R. G. Warren i A J. Pugha (17), przeszkadzajace
w kolorymetrycznym oznaczeniu P;O; zelazo, znajdujace sie w wyciagu
kwasowym.

Kolorymetrycznego oznaczenia PyO; dokonywano metodg Denigés
w modyfikacji Truogha (4).

W miejsce metody Warren i Pugha zastosowano wymieniacze jonowe
typu Wofatyt KS; 12, Wofatyt P, oraz Escarbo, uzyskujgc calkowits
zgodno$é wynikéw (tabl. 3).

Ze stosowanych do doswiadczen kationitéw, mimo pewnych wad, jak
np. duze pecznienie, wigksza chlonnos$é H,O, co powoduje rozciehczenie
wycieku — najbardziej wygodnym w pracy okazal sie kationit Wofatyt
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. Tablica 3
Wplyw sposobu wydzielania Fe na oznaczenia P,O; w preparacie FePO,
Nr Metody pozbawiania %/ P3O, Srednia
anal. roztworéw z Fe Metody oznaczania PiOs w preparacie oznaczen
1 |Metoda R.G.WarreniPugha | Metoda Denigés w mo-
dyfikacji Truogh’a 23,65
2 | . . ; . : 23,73 23,89
3 | Przy zastosowaniu wymie-
niacza jonow ” , 23,68 2371
4 | Wofatyt KS 12 | ' . 23,74 *
5 | Wofatyt P ‘ i , 23,71
,68
6 | . . ., , 23,66 23.6
7 | Escarbo . " 23,64
8 |, . , 23,70 23.67
Tablica 4

Wptyw sposobu wydzielania Fe na oznaczenia P,O; w wyciggach glebowych
w 4 n HCl Metoda Denigés w modyfikacji Truogha

‘Glebo- Srednia zawarto§é P,O,
Nr_ Metody usuwania Fe Typ gleby Kokt w %
anal z roztworéw
W em | mineralny | organiczny
1—4 | Metoda R. G. Warren Bielica lekka
i Pugha roznoziarnista 5—15 0,0438 0,0120
4—17 |. Wofatyt KS 12 ’ . 0,0440 0,0124
8—9 Wofatyt P 5 v 0,0435 0,0120 .
10—12| Escarbo » ” 0,0440 0,0122
15—16 | Metoda R. G, Warren Piasek stabo
i Pugha gliniasty calkowity [ 5—20 0,0053 0.0021
17—20| Wofatyt KS 12 . » 0,0053 0,0022
21—25| Wofatyt P ’ . 0,0053 0,0021
26—29 | Escarbo 9 ’ 0,0053 0,0022
30—33| Metoda R. G, Warren
i Pugha Czarna ziemia 3—-15 0,0820 0,0540
35—39| Wofatyt KS 12 s » 0,0827 0,0550
40—43 ! Wofatyt P » » 0,0826 0,0553
44—48| Escarbo ’ » 0,0824 0,0540

KS 12, ktory ze wzgledu na najwigkszg pojemnos¢ (1,58 mil-réw/g) nie
wymagal zbyt czestej regeneracji. '

Dobra zdolnosé wymiany wykazuje kationit ,,Escarbo‘!. Przy uzyciu
jego réwnowaga ustala sie szybko, ze wzgledu jednak na malg pojem-

1 Sposrod kationitow stosunkowo prosto przedstawia sie synteza wegla sulfono-
wanego, produkowanego u nas pod nazwg ,,Escarbo®. Otrzymuje sie go przez dzia-
tanie dymiacego kwasu siarkowego na rozdrobniony wegiel; chociaz ustepuje on znacz-
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no$¢ wymienng (0,8 mil-réw/g) podobnie jak Wofatyt P wymaga stoso-
wania czestego regenerowania.

WNIOSKI

Wymieniacze jonowe wykazuja duza przydatnos¢ w analizie glebowej,
gdzie zagadnienie rozdzialu kation6w od anionéw wystepuje bardzo cze-
sto. Zastosowanie wymieniaczy do usuwania zelaza znajdujacego sie w wy-
ciagach silnych kwaséw, a przeszkadzajacego w kolorymetrycznym ozna-
czaniu P20; okazuje si¢ bardziej celowe niz innych metod chemicznych,
gdyz pozwala na osiagniecie prawidtowych wynikéw w czasie prawie
o polowe krotszym przy mniejszej ilo§ci zabiegéw takich jak dozowanie
odczynnik6w, miareczkowanie, saczenie itp. Usuwa niebezpieczenstwo
‘zanieczyszczenia roztwor6w (przy dozowaniu odczynnikéw i w/w zabie-
gach), pozwala na oszczednosé odeczynnikéw, co przy seryjnych analizach
.ma do$¢ powazne znaczenie.

Prowadzone sa dalsze proby nad zastosowaniem wymieniaczy do in-
nych analiz glebowych, m. i. do oznaczen zelaza przy zastosowaniu anioni-
tow pozwalajacych na wigzanie przeszkadzajacych w analizie zelaza
anionéw.

LITERATURA

1. Adams B. A, Holmes E. L. Adsorbtive properties of synthetic resins.
J. Chem. Soc. Ind. 54, (1935), str. 1—6.

. 2. Basinski A. Charakterystyka i znaczenie jonitéw. ,,Wiadomosci Chemiczne* 4
(1951), str. 183—152.

3. Blaszkowska Z, Tatur H. Proj.e'kt podstaw kilasyfikacji i momenklatury
w. dziedzinie badan nad wymiang jonéw, ,Przemys! Chemiczny“ 7 (1951),
str, 491—498.

4. Chejfec D. M. Mietodika opredielenia i sodierzanija minieral. i organiczeskich
sojedinienij fosfora w niekotorich poczwach sowietskowo sojuza. ,,Poczwowie-
dienije, z. 2 (1948), str. 100—112.

5. Cwiet M. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 24 (1906), str. 384.

6. Dickel G. u. Titzman K. Ionenaustauscher als Hilfsmittel im Laboratorium,
»Angew. Chemie“ 63 (1951), str. 450—455. )

7. Eisenberger E, Przybylski, Bodenk u. Planz. 62 (1940), str. 252—264,

8. Gans Robert. Manufacture of artificial zeolite in crystalline form, ,,Chem.
Ind.“ 32 (1909), str. 197. ’

9. Gedrojé K. Uczenije o poglotitielnoj sposob, pocaw. (1932), str. 201.

nie zywicom fenoloformaldehydowym, w poréwnaniu z zeolitami wykazuje wigkszg
zdolno§é wymienng i szybko$¢é wymiany oraz wiekszg odpornosé na dziatanie kwa-
sow (2, 14).



Wykorzystanie wymieniaczy jonowych 225

10. Klement R. Abtrennung der Posphorsdure mittels Harzaustauscher-Wofatit 1T,
Ztschr. f. Analyt, Chem. z, 1—2 (1944), str. 116—119.

11 Klement R. Dmytruk R. Abtrennung der Posphorsdure mittels Harzaus-
tauschern, Ztschr. f. Analyt. Chem. (1948), str. 106—109.

12. Maksimow A. Sorpcja i kwasowosé gleb (1937), str. 149.

13. Musierowicz A, Gleboznawstwo ogdélne (1951) str, 398.

14. Riabczikow D, Tierientjewa E. A.: Ionity i ich primienienije, Uspiechi
Chim. 19 (1950), str. 220—251.

15, Swietastawski W. Metody rozdzielania i oczyszczania substancji (1950),
str, 190.

16. Swietostawski W. W sprawie klasyfikacji sorbentéw i jonitéw, ,Przemyst
Chemiczny* (1950), str, 41—43.

17 Warren R. G, Pugh A. J. The colorimetric determination of phosphoric acid
in hydrochloric acid and citric acid extracts of soils, Journ, of. Agric, Sc. 20
(1930), 4. :

18. Way J. T. Royal Agr. Soc, 11 (185), str. 313.

19, Wiegner G. Boden u. Bodenbildung in kolloidchemischer Betrachtung (1929),
str. 98.

20. Zagrodzki S. Melas jako Zrédito produktéw chemicznych, Przem. Chem.
(1950), str, 464—473.

C BAXMAH

O NPUMEHEHHWU MOHOOBMEHHWKOB K RHAJU3Y
NMOYBEHHbLIX BbITAXXEK TPHU NOMOLLUH CHIIbHbIX KHUCJIOT

Pe3ome

B cratbe ob6cyskpaercs BO3MOKHOCTb MCMONb30BaHHUS HOHOOOMEHHHKOB
NpH XMMHYECKOM aHanuse mous. [IpuUMeHeHMe KaTMOHMTOB Bodartuta KC
12, Bodarura Il u EckapBo ¢ uenbio yganeHus M3 MOYBEHHbIX CHJIbHOKH-
CNOTHBIX BBITSKER JKeje3a MelalolEero KOJOPHUMETPHYECKOMYy ornpepe-
neunnio P,O; okasanoch 6onee uenecoobpasHbiM, 4EM NMPUMEHEHHE OPYTHUX
XMMHYECKUX METOAOB, TaK Kak OHO fAaeT BO3MOXHOCTb MONY4YUTb HCTHH-
Hble pe3ynbTaThl B 60jiee KpaTKMH CPOK, NMPY MEHbLUEM YHCJIE TaKHWX TPYy-
[IOEMKMX aHaJIMTHYeCKHX NPHEMOB KaK [O3MPOBKA PeaKTHBOB; GHUILTpPO-
BaHHe M T. A. Takum obpasom cHMKaOTCA 1) TPYROEMKOCTb aHANMTUYECKHX
NpUeMOB M 2) PUCK 3arpsi3HEHHs pacCTBOPOB; KPOME TOrO MNpH aHanuse
CXOAHBIX CEpHI NOCTUraeTCs 3HauyMTENnbHas dKOHOMMS peaKTHBOB.

B nouseHHOM aHanu3e, npu KOTOPOM BeCbMa 4acCTO BbIABHraeTCst BONPOC
06 pa3geneHWH KaTHOHOB OT aHWOHOB, NMPENATCTBYIOLIMX APYr APYry NpH
MX OmnpepneneHHH, HOHUTBI SBJISIOTCS LieHHbIM BCIOMOraTe/lbHbIM CPeNCTBOM.

15 Roczniki Gleboznawcze
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UTILISATION OF ION EXCHANGERS (CATIONS) FOR THE
ANALYSIS OF P,0, IN SOIL EXTRACTS IN STRONG ACIDS

Summary

This article deals with the possibilities of using ion exchangers in soil
analysis.

The use of the exchangers, Wofatyt KS 12, Wofatyt P and Escarbo, for
removing the iron from soil extracts in strong acids, iron which prevents
the colorimetric defining of P,O;, proved to be more suitable than the use
of other chemical methods, because it was possible by this method to
obtain correct results in a much shorter time and by employing fewer
measures such as the use of reagents, filtration, and such like. This method
considerably reduces the time absorbed by analytical measures, elimina-
tes the danger of adulteration of solutions and provides a considerable
saving of reagents in serial analyses.

In soil analysis, where there is frequently the problem of separating
cations from anions which are a mutual hindrance to each other in ana-
lyses, ion exchangers are of great help.



