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ZASTOSOWANIE KOMPLEKSONU III DO OZNACZANIA Ca™ I Mg
W GLEBACH I WODACH GRUNTOWYCH

(Z Katedry Gruntoznawstwa Akademii Goérniczo-Hutniczej — Krakoéw)

1. WSTEP

Prowadzone przez Schwarzenbacha i jego wspoélpracownikow bada-
nia nad wykorzystaniem do celow analitycznych substancji organicznych
tworzgcych zwigzki kompleksowe z metalami ziem alkalicznych i innymi
daly podstawy nowej metodzie analitycznej, nazwanej kompleksometria
(1, 2, 3, 4). Metoda ta, szczegdlnie w odniesieniu do oznaczania Komplek-
sonem III wapnia i magnezu, a nastepnie innych pierwiastkéw i grup
pierwiastkow, przyjela sie bardzo szybko i dzisiaj literatura naukowa
dysponuje juz ponad 16 000 opracowan metodycznych z tego zakresu.

W Polsce stosunkowo poézno zajeto sie tg metodg (5, 6, 7, 23, 26, 29).
Zalety jej sa wielostronne, a zakres stosowania ulega stale rozszerzeniu.

Glowna przeszkodg uniemozliwiajacg powszechne wprowadzenie kom-
pleksometrii w laboratoriach gleboznawczych i chemiczno-rolniczych jest
brak odczynnika i odpowiednich wskaznikéw, jak réwniez prac meto-
dycznych adoptujgcych te metody do konkretnych potrzeb analizy gle-
bowej.

Celem niniejszej pracy jest podanie zakresu stosowania komplekso-
metrii w analizie chemicznej, a w szczegdlnoSci sprawdzenie przydat-
nosci zastosowania Kompleksonu III do oznaczania wapnia i magnezu
w wodach gruntowych, wyciggach wodnych gleb i skat oraz w wyciggach
20% HCL.

2. WEASNOSCI KOMPLEKSONU III

Komplekson III jest solg dwusodowsg kwasu etylenodwuaminocztero-
octowego, rozpowszechniong w handlu takze pod nazwg wersenian dwu-
sodowy lub trilon B. Jest to s6l latwo rozpuszczalna w wodzie, tworzaca
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z jonami metali trwale, bezbarwne zwiazki kompleksowe. Ta ostatnia
wlasno$é zostala wykorzystana w analizie chemicznej.
Reakcja w $rodowisku wodnym przebiega nastepujgco:

_/CH,COONa CH,COONa
CHCOOH . ‘ CHCOON | oy
/CH,COOH + Me _CHco0/ M
CH, — N\ CH, — N\\
CH,COONa CH,COONa

Koniec reakcji przebiegajgcych wedlug powyzszego schematu okres-
la sie na podstawie zmiany barwy wskaznika dodanego do roztworu.

Trwalos¢é zwigzkow kompleksowych jest rézna w zaleznosci od ka-
tionu i pH $rodowiska, w ktorym reakcja przebiega (tabl. I).

Z dotychczas poznanych, najbardziej trwale kompleksy tworzy ten
zwigzek z kationami 2 i 3-wartoSciowymi wedlug reakeji:

Me2* + Hp, Y2~ = MeY?2— + 2H™,
Me3+ 4+ Ho Y2~ = MeY—~ -+ 2HT,

gdzie: HoY?— jest anionem kwasu etylenodwuaminoczterooctowego HiY
(NaszY). }
Opierajgc sie na powyzszych wlasnosciach Kompleksonu III, mozna
przy odpowiednim doborze wskaznikéw i $rodowiska oznaczyé z duza
dokladnoscig i szybko$cig szereg kationow.

Tablica I

Odwrotnos¢ logarytmoéw stalych nietrwaltosci komplekséw niektérych metali

z kwasem etylenodwuaminoczterooctowym w 0,1-n KCl przy temperaturze 20 °C
(wg Schwarzenbacha)

Kation Kompleks PK; Kation Kompleks PKy
Na't Na¥Ysi— 1,66 Mn?*+ MnY3*-—- 13,47
Mg?+ MgY?— 8,69 Co*+ Coy2— 16,10
Ca?*+ CayY?>— 10,59 Ni2+ Niy*— 18,45
Sr+ Sry?— 8,63 Cu?*t+ Cuy?— 18,38
Ba*+ Bay?— 7,76 Zn*+ ZnY?*— 16,15
Fe*+ FeY?- 14,22 Cd*+ Cdy?— 16,48
Pb2+ Pby2— 18,20 Fed+ FeY — 25,10

3. WSKAZNIKI UZYWANE W KOMPLEKSOMETRII

Komplekson III wchodzi w reakcje z jonami szeregu metali, stad
tez cheae oznaczyé iloSciowo jeden z wybranych kationéw nalezy dobraé
odpowiednio selektywny wskaznik i stworzyé takie warunki reakcji, aby
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wykluczy¢ ewentualne bledy wynikle z sumowania sie kationéw w ply-
nach zlozonych.

Dotychczas opisano i zastosowano szereg wskaznikow (8, 9, 10, 11, 12,
13), z ktoérych najczeSciej uzywane sg dwa: mureksyd i czern kwasu
chromowego ET zwana, czernig eriochromowg T.

3.1. Mureksyd

Jest to s61 amonowa kwasu purpurowego (CsHs;O¢N5) o wzorze struk-
turalnym:

OH O:
NH — c< >c — NH\
oc Je—n=c( >co
NH (| o, C— NH

Jest ona dobrze rozpuszczalna w wodzie, w ktérej z jonami metali
tworzy barwny, dobrze rozpuszczalny kompleks.

Szczegblnie trwale kompleksy tworzy mureksyd z jonami Ca%*, Cu?*
oraz Ni%t, Z innymi jak np. Zn*" i Cd?* tworzy w roztworze amoniakal-
nym kompleksy bezbarwne, a z takimi jak Ba?* i Mg?* w roztworach
rozcienczonych tworzy bardzo nietrwalte kompleksy, nie wywolujac zmia-
ny zabarwienia.

W Srodowisku kwasnym lub obojetnym mureksyd zabarwia roztwor
na kolor czerwony, w silnie alkalicznym, tj. przy pH > 9, roztwér ma
charakterystyczng barwe fioletoworézows, ktérg nadaje mu anion mu-
reksydu (M™).

Po dodaniu mureksydu do roztworu zawierajacego np. jon Ca'™ w $ro-
dowisku alkalicznym tworzy si¢ kompleks barwy rézowej. Jest on mniej
trwaly anizeli kompleks Kompleksonu III z wapniem, to tez po dodaniu
Kompleksonu III nastgpuje w roztworze przejScie jonu wapniowego
z mureksydu do Kompleksonu III, a tym samym wyrazna zmiana barwy
wskaznika z rézowej na fioletowordzows.

Powyzisze reakcje przebiegaja w sposéb nastepujacy:

M- +.Ca?* —— CaM*

fioletowo- © rbézZOWY
rézowy
CaM* + Hp Y2~ = CaY?~ + 2Ht + M-
To6ZOWY ) fioletowo-

rézowy
gdzie: M— jest anionem wskaznika.

7 Rocznik gleboznawczy
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Mureksyd z wapniem i innymi jonami 2-wartosciowymi tworzy pra-
wdopodobnie nastepujacy zwigzek kompleksowy:
o . Me -

Synteza mureksydu nie jest trudna i jej opis podany jest w litera-
turze (6). Mureksyd jest wskaznikiem bardzo nietrwalym. W roztworach
wodnych mniej wigcej po 7 dniach ulega rozkladowi. Stad tez liczni
autorzy polecajg uzywac¢ go w Stanie stalym jako mieszanine z K,SO,
lub KCI1 (14).

Ciekawy spos6b utrwalenia wskaznika podaje Brunisholz (19),
zalecajac wytrzgsanie w 100 ml alkoholu metylowego 200 mg mureksydu
z 1 g MgCls. Roztwér po 1 godzinnym wytrzasaniu, a nastepnie po prze-
saczeniu jest trwaly okolo 4 miesigce i nadaje sie do oznaczania jonow
Ca™, Cu" i Co™.

3.2. Czern kwasu chromowego ET.
Jest solg sodowg trojzasadowego kwasu (1-hydroksy-2-naftylo-azo)-

-5-nitro-2-naftolo-4-sulfonowego, w skrocie H3T o wzorze struktural-
nym:

O|H O|H

NaO3S——§ —2_N=N_/\/\
oN-< >

NN

Zwigzek ten znany jest réwniez pod nazwg czerni eriochromowej T
lub AT6B. Uzywany jest w roztworze alkoholowym. W przeciwienstwie
do mureksydu jest on trwatly.

Jako wskaznik stuzy do oznaczania szeregu kationow, a mianowicie:
Mg"~, Zn", Cd", Ba", Pb” i innych, tworzac zwigzki kompleksowe o przy-
puszczalnej budowie:
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- HgO\\ 4 H20 )
NS _
\\/
(0] Me (o)
' ’I\\ ‘
pd N
Oas - - N’ ‘N h
o.N—

Jest to wskaznik alkali-acydymetryczny, ktéry w nieobecnosci jonow
metali wielowartosciowych daje dwa przejscia barwne:

HoT~ ——> HT> ———> T3~
pH 6,3 pH 11,5
winno-czerwony niebieski pomaranczowy

gdzie: HoT— jest anionem barwnika.

W s$rodowisku alkalicznym aniony HT?— oraz T3~ tworzg np. z Mg?*
barwne i dobrze rozpuszczalne w wodzie kompleksy:

I Mg?* + T8~ ——s MgT-

pomarancz. winno-
czerwony
II. Mg2?* + HT*~ ——— MgT— + Ht
niebieski winno-
czerwony

Zwigzek kompleksowy magnezu z czernig kwasu chromowego ET jest
mniej trwaly od zwigzku magnezu z Kompleksonem III. Dodajgc do
roztworu, w ktéorym obecny jest kompleks MgT— Kompleksonu III, na-
stepuje przejscie Mg2* z barwnika do Kompleksonu oraz réwnoczesnie
zmiana zabarwienia z winnoczerwonego na niebieskie.

MgT— + HeY?>~ ——— MgY?2?~ + HT?>- + H*
winno- niebieski
czerwony

Reakcja zachodzi bardzo szybko i jest tak czula, ze zmiana barwy
jest jeszcze wyrazna przy koncentracjach 10—¢ do 10—7 mol/1 dla Mg2*
oraz 10—% do 10—% mol/l dla Ca2* (16).

Wskaznik ten uzywany jest czesto do oznaczania sumy Ca'* + Mg’
(Czernig eriochromowg T mozna oznaczy¢ Ca®* tylko w obecnosci Mg,
dlatego tez przy nastawianiu miana Kompleksonu III dodaje sie nieco
soli Mg™).

™
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3.3. Inne wskazniki uzywane w kompleksometrii

Poza wyzej wymienionymi dwoma wskaznikami podano do wia-
domosci synteze oraz wlasnosci nowego wskaznika (11), zwanego kom-
pleksonem ftaleinowym (C32H32012Ns * H2O) o wzorze strukturalnym:

_/CH,COOH
—CH,  CH,— NHW
HOOCCH,” | | \CH,COOH
o
HO— (Y - on

HC=\ Ao/~

\o
N —\c =0
N

Nadaje sie on dobrze do oznaczania Mg?*, Ca®t i Ba?*, przy czym jest
bardziej selektywny anizeli czern kwasu chromowego ET i tym samym
lepiej eliminuje wplyw uboczny takich kationdéw, jak Al3+, Fe®t, Mn?*,
Co2*, Ni%*, Cu?t i innych, w czasie oznaczania wapnia i magnezu.

Znane sg rowniez dwa inne indykatory, tzw. ,blekit K” i ,ciemny
blekit”, stosowane w kompleksometrii do oznaczania Ca** i Mg*" (24). Po-
siadajag one mastepujace wzory strukturalne:

,blekit K
OH OH

L
A NN VAN

\l/ NaO,S — NS T SO;Na
SO,Na
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»ciemny biekit”
OH OIH ' OlH
)\_ NN NN

N303S - SO3N a

NN

Ponadto jako wskazniki w kompleksometrii stosuje sie tez: kwas sa-
licylowy i sulfosalicylowy oraz amonu rodanek do oznaczania Fe3*, ali-
zaryne S i hematoksyline do oznaczania Al®*, a takze i inne.

4. KOMPLEKSOMETRIA W ZASTOSOWANIU DO POTRZEB ANALIZY CHE-
MICZNEJ GLEB I WOD GRUNTOWYCH

Kompleksometria znalazla bardzo szerokie zastosowanie w dziedzinie
chemii analitycznej i jest wykorzystywana zaréwno przez laboratoria
naukowo-badawcze, jak i przemysltowe, a nawet czynione sa proby za-
stosowania jej w metodach polowych.

W dziedzinie zastosowania kompleksometrii do potrzeb gleboznawst-
wa ogloszono szereg prac dotyczacych gléwnie oznaczania wapnia, mag-
nezu, zelaza i siarczanéw (17, 20, 21, 22, 23).

W Katedrze Gruntoznawstwa A. G. H. od roku 1954 stosuje si¢ Kom-
plekson III w analizie chemicznej wod i gleb, a w szczego6lnosci:

a) do oznaczania twardosci wody,

b) ,, ” zawartosci wapnia i magnezu w wodach,

<) , ” wapnia i magnezu w wyciaggach wodnych gleb,

d) ,, ’ wapnia i magnezu w wyciaggach glebowych 20% HCl.
e) , ” “wapnia i magnezu w caltkowitych analizach gleb,
f) ,, ’ wapnia i magnezu w calkowitych analizach mine-

ralow i skat,

g) do oznaczania wapnia i magnezu w materiale zwaléw kopalnictwa
weglowego i innych zwalach poprzemystowych.

Wyniki i spostrzezenia przedstawiono ponizej.

4.1. Nastawianie miana Kompleksonu IIL

Do oznaczania waphia i magnezu stosuje sie roztwory kompleksonu
o stezeniu 0,1 — 0,005-m, w zaleznosci od koncentracji jonéw Ca?*
i Mg?* w badanym roztworze. NajczeSciej uzywa sie roztwory Komplek-
sonu o stezeniu 0,02 — 0,01-m, sporzadzajac je w sposOb nastepujacy:.
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1)

2)

Na wadze technicznej odwazy¢ 3,7 g Kompleksonu III (0,01-m)
oraz 0,1 g MgCl, i rozpusci¢ w nieduzej iloSci wody, po czym prze-
laé do kolby miarowej o objetoSci 1000 ml i dopetni¢ wodg desty-
lowang do kreski.

Wzorcowyroztwor chlorku wapnia: na wadze anali-
tycznej odwazy¢ 2,4972 g CaCO; p. a., wprowadzi¢ do kolby mia-
rowej o objetosci 1000 ml, rozpusci¢é w niewielkiej ilosci HCI i do-
pelni¢ wodg destylowang do kreski.

1 ml roztworu = 1 mg Ca.

3y Roztwoér buforowy (pH 9—10): do 67,5 g NH4Cl dodaé

4)

9)

570 m] stezonego amoniaku i dopelnié wodg destylowang do obje-

tosci 1000 ml.

Wskaznik: 0,2 g czerni kwasu chromowego ET rozpusci¢

w 50 ml etanolu.

Wskaznik do oznaczania wapnia: 50 mg mureksydu

rozpusci¢c w 50 ml wody destylowanej. Przechowywaé¢ w ciemnym

kroplomierzu i w ciemnym miejscu — trwaly okolo 7 dni. Miano
nastawia si¢ dwukrotnie, raz wobec czerni eriochromowej T (Mr),
drugi raz wobec mureksydu (Mp).

a) Celem oznaczenia miana roztworu Kompleksonu III wobec
czerni eriochromowej T (M7), nalezy odmierzy¢ 20 ml roztworu
wzorcowego CaClz, przenies¢ do kolby stozkowej na 200 do
300 ml, rozcienczy¢ wodg destylowang do 50 ml, doda¢ 5 ml
roztworu buforowego oraz 10 kropli wskaznika czerni eriochro-
mowej T i miareczkowaé roztworem Kompleksonu do zmiany
zabarwienia roztworu z winnoczerwonego na niebieski lub nie-
bieskozielony. Pod koniec miareczkowanie prowadzi¢ ostroz-
nie, poniewaz zmiana zabarwienia nastepuje nagle (w obrebie
2 kropli).

b) Celem oznaczenia miana roztworu Kompleksonu III wobec
mureksydu (M) nalezy 20 ml roztworu wzorcowego CaCls
przenies¢ do kolby stozkowej, rozcienczyé wodg destylowang
do 50 ml, dodaé 5—10 kropli roztworu mureksydu oraz 2 ml
20% NaOH lub KOH i miareczkowaé roztworem Komplekso-
nu III do zmiany zabarwienia z rézowego na fioletoworoézowy.

Miano Kompleksonu III oblicza sie z nastepujgcych wzorow:

My = _ 20 mval Ca"/ml,
a - 20,04 )

Mr= 20 mg Ca’/ml,
a
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20

= ————mval Ca’/ml,
b - 20,04

m

Mp = %mg Ca"/ml,

gdzie: a — ilos¢ ml Kompleksonu III (Kjj;) uzytych do zmiareczkowa-
nia 20 ml roztworu wzorcowego CaCly (20 mg Ca’") wobec
czerni eriochromowej T jako wskaznika,

b — ilos¢ ml Kjj; uzytych do zmiareczkowania 20 ml roztworu
wzorcowego CaCly (20 mg Ca’) wobec mureksydu jako
wskaznika,

20,04 — rownowaznik chemiczny Ca'”.

Roztwér Kompklesonu III nalezy przechowywaé¢ w dobrze zamknietej
flaszce, chronigc go przed dostepem CO2. Roztwor jest trwaly do 4 mie-
siecy, po czym zmienia miano nieznacznie, bo okoto 1% (25).

Nastawiony w podany sposéb roztwor Kompleksonu mozna uzywac do
oznaczania wapnia, magnezu oraz twardosci ogdlnej wody (7).

4.2. Oznaczanie wapnia i magnezu w wodach

Odczynniki:

1) 0,01-m roztwor Kompleksonu III,

2) roztwor buforowy,

3) 20% roztwér NaOH lub KOH ($wiezo przyrzadzony),
4) 5% roztwér NasS (Swiezo przyrzadzony),

5) roztwoér czerni eriochromowej T,

6) roztwor mureksydu.

Wykonanie oznaczenia:

Do 2 kolbek stozkowych przenies¢ po 25 ml badanej wody. Do jed-
nej dodaé¢ 5 ml roztworu buforowego oraz kilka kropli czerni eriochro-
mowej T az do uzyskania wyraznie winnoczerwonej barwy roztworu.
Nastepnie miareczkowaé roztworem Kompleksonu III az do zmiany za-
barwienia z winnoczerwonej na niebieskg lub niebieskozielong.

Do drugiej kolby stozkowej dodawaé¢ kroplami (5—10) roztworu wod-
nego mureksydu az do chwili, kiedy roztwor uzyska zabarwienie cegla-
ste, nastepnie dodaé¢ 1 ml 20% roztworu NaOH lub KOH, po ktérym bar-
wa roztworu zmienia sie z ceglastej na rézows i miareczkowaé komplek-
sonem az do przejscia barwy roztworu z rézowej na fioletoworézows.



104 . S. Janiczek, T. Skawina

Obliczaniewynikow:
1) Suma Ca" + Mg"
Przez miareczkowanie probki wody wobec czerni eriochromowej
T, oznacza si¢ sume Ca** + Mg', czyli twardos¢ ogolng wody, ktorg obli-
cza sie ze wzoru:
TOn,o mval/l =a-Mr W,
TOH,o °N/1=a- Mr - w- 2,8

gdzie: TO = twardos¢ ogblna wody (suma Ca'" 4- Mg'),
a = ilo§¢ ml 0,01-m roztworu Kj;; zuzytego do zmiareczkowa-
nia wobec czerni eriochromowej T,
My = miano Kj;; wyrazone w mval/ml,
W = wspélczynnik przeliczeniowy na objetosé 1 litra wody
(w przypadku wyzej podanym W = 40, poniewaz 12(;0 =

= 40).
2,8 = 1 mval = 2,8°N.
2) Zawartosé Ca™
Ca” mg/l=b-M, W,
Ca” mval/ll=b*M,, "W,
gdzie: b = iloé¢é ml roztworu Kjj; zuzytego do miareczkowania wo-
bec mureksydu,

M,, = miano roztworu K;;; wyrazone w mval/ml,
. M';, = miano roztworu Kj;; wyrazone w mg/l,
W = wspolezynnik przeliczeniowy podajacy wymik oznaczenia

na objetos¢ 1 litra wody.
3) Zawartosc¢ Mg*

Mg' mg/l = TO mval/l — Ca" mval/l- 12,16
Mg** mval/l = TO mval/l — Ca"™ mval/l,

Analize wykonuje sie z wody klarownej, uprzednio przesgczonej. Nie-
ktére jony przeszkadzaja w oznaczaniu Ca™ i Mg'. Do takich jonéw na-
leza: Fed*, Fe?™, Zn%**, Cu?*, Mn?*, Al3*, NO3!—, PO43— (5, 24).

Jezeli analizowana woda zawiera: Fe>3 mg/l, Mn>0,5 mg/l,
Al>20 mg/l, SiOz > 50 mg/l, to nalezy po dodaniu roztworu buforo-
wego oraz wskaznika dodaé¢ rowniez 1 ml $wiezo przyrzadzonego 5% roz-
tworu NaqS.

Jezeli natomiast w badanej wodzie stezenie NOsz'— > 50 mg/l,
a PO43~ > 25 mg/l, to wowczas probke wody przeznaczong do analizy
nalezy odpowiednio rozcienczyeé.
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Roztwory NaOH lub KOH powinny by¢ kazdorazowo Swiezo przy-
rzadzone, gdyz nie mogg one zawieraé weglanow.

Ilos¢ wody pobranej do analizy zalezna jest od jej mineralizacji. Im
nizsza jest mineralizacja wody, tym z wiekszej probki nalezy wykona¢
analize.

W przypadku wéd o malej mineralizacji poleca sie pobiera¢ 50 ml
wody do analizy, a w przypadku woéd o wysokiej mineralizacji — probki
o zmniejszonej objetosci nawet do 10 ml, ktére nastepnie rozciencza sie
wodg destylowang do objetosci 25—50 ml.

Niekiedy w wodach o wysokiej mineralizacji po dodaniu NaOH do
probki wytraca sie osad wodorotlenkow Mg i Ca. Azeby temu zapobiec,
prébke taka nalezy odpowiednio rozcienczyé woda destylowana.

Czas potrzebny do wykonania obu oznaczen wynosi 2—5 min.

4.3. Oznaczanie wapnia i magnezu w wyciggach wodnych

Odczynniki:

Jak przy oznaczaniu wapnia i magnezu w wodach (4.2.).

Wykonanie oznaczenia:

Z wyciagu wodnego przygotowanego wedlug przyjetych norm (1:5,
tj. 100 g probki, 500 ml wody), pobiera sie odpowiednio $ci§le odmie-
rzong objetos¢ klarownej probki i miareczkuje Kompleksonem, najpierw
wobec czerni eriochromowej T oznaczajgc sume Ca™ + Mg', a nastepnie
z nowej probki wobec mureksydu oznacza sie stezenie Ca'’. Z roéznicy
oblicza sie stezenie Mg"*.

Objetos¢ miareczkowanej probki zalezna jest od stezenia obu sklad-
nikéw. Mozna przyja¢ nastepujgce normy przy zalozeniu, ze do miarecz-
kowania uzywamy 0,01-m roztworu Kompleksonu III.

Do 2 kalb stozkowych przenies¢ 5—10 ml wy-

ciagu, odpowiednio rozcienczyé woda destylowa- Tablica I
ng do objetosci 50 ml i pierwszg prébke miarecz- | Stezenie Ca | Objetosé
kowa¢ Kompleksonem III wobec czerni eriochro- W mg/100 g | probki
mowej T, drugg wobec mureksydu, w mysl gleby w ml
przepisow podanych w odniesieniu do analizy 1— 50 50
wody. 50 — 100 25
Wyciagi wodne z gleb s3 na og6él ubogie 100— 300 | .- 10
w sole mineralne. Ich stezenia wahajg sie w gra- | > 300 5

nicach od kilkunastu do okoto 150—200 mg/100 g
gleby. W przypadku wyciagow z gleb zasolonych (np. niektére gleby
miejskie), lub gleb réznych nieuzytkéw poprzemystowych, stezenia soli
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mi_neralny,ch wahajg sie w granicach od kilkuset nawet do okolo 2000
i wiecej mg/100 g gleby lub skaly. Wysoka mineralizacja takich wycia-
gow wodnych jest prawdopodobnie przyczyna duzego zuzycia czerni
eriochromowej T, w poréwnaniu z proébkami wod gruntowych, czy wy-
ciggami z gleb naturalnych. Czern eriochromowa T dodawana do probki,
poczagtkowo nie przechodzi w kompleks o barwie winnoczerwonej, lecz
przyjmuje barwe szarg lub zielonoszarg. W tych przypadkach nalezy do-
dawaé¢ kroplami wskaznik tak dlugo, az roztwor zabarwi sie na kolor
intensywnie winnoczerwony. Zuzywa sie niekiedy nawet do 3 ml wskaz-
nika. Miareczkowanie przeprowadza sie nastepnie wedlug poprzednio
podanych regul.

.Poniewaz w probkach z nieuzytkow poprzemystowych, jak np. ze zwa-
low kopalnictwa weglowego, ilosci Fe, Mn i Al przekraczajg niekiedy
dopuszczalne warto$ci graniczne, przeto nalezy dodawaé do miareczko-
wania 1—2 ml 5% roztworu NasS.

Obliczaniewynikow:

Ca" + Mg"™ mval/100 g gleby =a*Mr W,
Ca’" mval/100 g gleby =b M, - W,
Ca™ mg/100 g gleby =b-M',,- W,
Mg' mval/100 g gleby = (a- My -W)— (b- M,,- W),
Mg' mg/100 g gleby = (@Mt W)— (b M, W),
gdzie: a — ilo$é ml Kyj; zuzytego do miareczkowania wobec czerni erio-
chromowej T,

b — ilo$é ml Ky zuzytego do miareczkowania wobec mureksydu,

My — miano Kj; wyrazone w mval/ml, ustalone wobec czerni
eriochromowej T,
M’r — miano Kj;; w mg/ml, ustalone wobec czerni eriochromowej
T,
M,, — miano K;;; wyrazone w mval/ml, ustalone wobec mureksydu,
M’ — miano Ky;; wyrazone w mg/ml, ustalone wobec mureksydu,
W — wspolczynnik przeliczeniowy zalezny od objetosci probki po-
branej do analizy (np. objetos¢ wyciggu wodnego = 500 ml,

do analizy pobrano 25 ml, to w =%= 20).
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4.4. Oznaczanie wapnia i magnezu w wyciggach 20% HCI

Odczynniki:
Jak przy oznaczaniu wapnia i magnezu w wodach (4.2).
Wykonanie oznaczenia:

5 g odpowiednio przygotowanej gleby lub innego materialu zada¢
50 ml 20% HCI, gotowaé na lazni wodnej przez 30 min., a nastepnie prze-
sgczy¢. Przesgcz rozcienczyé do okoto 200 ml, dodaé 1—2 ml H;O, lub
1 m] stezonego HNOg3, ogrza¢ do temperatury wrzenia i wytrgci¢ amo-
niakiem Fe, Al i Mn. Osad odsgczyé, przemy¢ kilkakrotnie cieplg woda
destylowang z dodatkiem amoniaku. Przesgcz zobojetnié HCI i rozcien-
czy¢ woda destylowang w kolbie do 500 ml. W ten sposob uzyskuje sie
roztwoér soli Ca i Mg wolny od Fe, Al i prawie calkowicie pozbawiony
Mn.

Do 2 kolbek stozkowych pobraé¢ 10—25 ml zobojetnionego przesgczu,
rozcienczy¢ woda destylowang do objetosci 50 ml.

Do pierwszej probki dodaé 10 ml roztworu buforowego oraz kroplami
roztwor czerni eriochromowej T az do zabarwienia roztworu na kolor
winnoczerwony, a nastepnie miareczkowa¢ Kompleksonem III do zmiany
zabarwienia roztworu na niebieskg lub niebieskozielong.

Do drugiej kolbki z probkg doda¢ 5—10 kropli roztworu mureksydu
oraz 2 ml 20% roztworu NaOH lub KOH. Gdyby po dodaniu NaOH wy-
tracit sie¢ osad, pobraé nowsg probke i rozcienczyé do objetosci 75—100
ml. Probke miareczkowaé¢ Kompleksonem III do zmiany zabarwienia roz-
tworu z rozowej na fioletoworozowa. W przypadkach gdy trudno jest za-
uwazy¢ zmiane przejsScia barwy, nalezy wykona¢ $lepg probe.

Obliczanie wynikow:

Przeprowadza sie wedlug wzoréw podanych przy opisie obliczen za-
wartoéci Ca* i Mg'® w wyciggach wodnych.

Oznaczanie Ca*" oraz Mg*® lacznie z wytragceniem wodorotlenkow Fe,

Al i Mn trwa okoto 30 min.
Bezposredmie oznaczenie Ca' oraz Mg’ trwa 2—5 min.

5. OMOWIENIE WYNIKOW

Aby sprawdzi¢ stopien przydatnosci i sprawno$ci metody komplek-
sometrycznej, oznaczono zawartos¢ Ca’™ i Mg w wodach gruntowych,
w wyciagach wodnych i w wyciagach 20% HCI.
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Zawarto$¢ Ca'" oznaczono metodami: kompleksometryczng, wagowsa
i manganometryczng.

Zawartos¢ Mg’ oznaczono metodami: kompleksometryczng i wagows.

Wyniki oznaczen zebrano w tablicach III — VIII.

Oznaczenia przeprowadzono w wodach gruntowych o réznym stopniu
mineralizacji, a wyciagi wodne i wyciagi 20% HCl wykonano z gleby
bielicowo-glejowej wytworzonej z gliny ciezkiej, powstalej ze zwietrze-
nia lupkéw i piaskowcow karbonskich, z gleb poczgtkowego stadium
rozwojowego wytworzonych na przepalonym zwale kopalnictwa weglo-
wego kopalni ,,Gliwice” oraz z surowych przepalonych lupkéw i pias-
kowcow karbonskich,

Do analizy wybrano specjalnie tego rodzaju material glebowy lub
skalny, ktéry z uwagi na swoj jakosciowy i iloSciowy sklad chemiczny
obniza znacznie dokladnos¢ wymnikéw oznaczen Ca® i Mg Komplekso-
nem III. Jest to zwigzane z duzym ogblnym zasoleniem tych utworéw
oraz ich skladem jakosciowym. Chodzilo w tym przypadku o sprawdze-
nie metody w takich warunkach, w ktérych skala trudno$ci analitycz-
nych jest wieksza 4d przecietnych. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie ozna-
czenia jak rowniez caly tok analizy byl taki, jaki stosowany jest zwykle
przy wykonywaniu analiz seryjnych. Na wielkos¢ $redniego bledu ozna-
czenia ($rednie odchylenie) Ca™ i Mg'* Kompleksonem III wplyneta nie-
korzystnie mata liczba powtérzen poszczegblnych oznaczen.

5.1, Ca™ i Mg w wodach gruntowych

Najwyzszg stalos¢ wynikow poszczegolnych powtérzen uzyskano wy-
konujac oznaczenia Ca’" metodg manganometryczng (tabl. III). W meto-
dzie tej Srednie odchylenia wynikow jednej serii oznaczen (Sredni blad
oznaczenia) nie przekraczaja wartosci * 0,50 mg/l.

' Najwyzszg zmiennos$¢ wynikow wykazala metoda wagowa, w ktorej
srednie odchylenia jednej serii oznaczen wahajg sie od + 1,19 do
+ 3,45 mg/l. Zmienno§¢ wynikéw oznaczen Ca’™ metodg kompleksome-
tryczna jest posrednia, tj. wieksza od manganometrycznej, lecz mniejsza
od wagowej.

Roéznice miedzy oznaczeniami Ca'" metodg wagows i manganome-
tryczng wahajg sie w granicach — 3,56 do + 0,29%, a miedzy wynikami
otrzymanymi metoda wagoewsa i kompleksometryczng w granicach
—1,39 do + 0,89%. Réenice wynikéw oznaczen Ca™ metods wagowsa
i kompleksometryczng sg w dwoch przypadkach (wody nr 1 i 2) nie-
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istotne, gdyz nie przekraczajg one wartosSci Sredniego bledu oznaczenia
popelnionego w metodzie wagowej. Natomiast w jednym przy»bad.ku, tj.
przy bardzo duzym stezeniu Ca® w wodzie (préobka nr 3 — tabl. III), s3
one wyzsze od Sredniego bledu oznaczenia. W tym przypadku biad ozna-
czenia jest jednak bardzo maly, gdyz wynosi zaledwie 0,47%. Dowodzi to,
ze metoda kompleksometryczna oznaczania Ca'" w wodzie w warunkach
podanych w niniejszej pracy pozwala na jego oznaczanie zaréwno przy
malym, jak i wysokim stezeniu Ca" z wystarczajgco duzg dokladnoscia.
Nalezy podkresli¢, ze wyniki oznaczen Ca' metodg kompleksometryczng
sa w poréwnaniu z manganometryczng bardziej zblizone do wynikéw
uzyskanych metodg wagows.

Oznaczenia Mg™ Kompleksonem III w wodach gruntowych (tabl. IV),
jak réwmniez w wyciggach wodnych i w wyciggach 20% HCI, cechuje
wieksza zgodnos¢é wynikéw poszczegblnych powtérzen, tzn. mniejszy
jest sredni blad oznaczenia w pordéwnaniu z wynikami uzyskanymi przy
kompleksometrycznym oznaczaniu Ca’*.

Réiznice w zawartosci Mg oznaczonego Kompleksonem III w porow-
naniu do metody wagowe]j mieszczg sie w granicach bledu oznaczenia lub
przekraczaja go nieznacznie.

5.2. Ca™ i Mg"” w wyciggach wodnych

W metodzie kompleksometrycznej $rednie odchylenie wynikéw ozna-
czen Ca' w jednej serii probek (3 powtérzenia) wahajg sie w granicach
od +0,47 do * 1,72 mg/l i s3 one mniejsze niz w przypadku oznaczen
Ca™ w wodach.

Uzyskang zgodnos$¢ wynikéw poszczegolnych powtérzen mozna uznac
za wystarczajaca.

Roéznice wynikow oznaczen Ca®* metods wagowsg i kompleksometrycz-
ng s3 w dwdch przypadkach nieistotne (wyciag nr 2 i 4 — tabl. V), gdyz
nie przekraczajg wartoSci $redniego bledu oznaczenia popelnianego
w metodzie wagowe]j, natomiast w pozostatych dwoch wyciggach (ar 1
i 3 — tabl. V) sg one nieznaczne i mniejsze od roznic, jakie wykazaly
oznaczenia przeprowadzone metodg manganometryczng.

Srednie odchylenia wynikéw oznaczen Mg' jednej serii probek sa
bardzo male, a wartosci te nie przekraczajg T 0,65 mg/l (tabl. VI). Na-
tomiast w spos6b istotny wzrosly roéznice miedzy iawartoécia Mg** ozna-
czonego wagowo i kompleksometrycznie z tym, ze we wszystkich przy-
padkach metoda wagowa data wyniki wyzsze od kompleksometrycznej.
Roznice te wahajg si¢ w granicach od — 3,06 do — 3,94%.



Tablica III
Zawartosé Ca** w wodach gruntowych

011

Zawartosé Ca Wartosci §rednie Roéznice w zawax"toéci Ca" przy
w poszezegélnych Ca- poréwnaniu metod
Nr . owtérzeniach —
préb- Ca P W mg/l *L:l/ r-v I wagowej i | wagoweji | manganometry-
ki oznaczono metoda n—1 Wb “;:" mangano- | komplekso- | cznej i komple-
mg/l W;;e metrycznej | metrycznej ksometrycznej
I 1I I
dnych \mgn| ¢ |mgn| % | mel %

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14
wagowa 94,34 87,55 | 91,83 + 345 91,24 100,00 | — — — — — —
manganometryczng _ _ _ _ _ _

1 | g PNC/04551 88,17 | 87,67| 88,17| + 0,29 88,00 96,44 3,24|— 3,56
kompleksometry czng 90,98 | 88,94 | 89,98 + 0,74 89,97 98,61 | — — |[—127—139 + 1,97 |+ 223
wagowa 92,19 89,69 | 90,76 | + 1,19 90,88 | 100,00 | — — — — — —
manganometryczng _ _ _ _ . _

2 | Wwe PNC/04551 88,67 | 88,17 87,67| + 0,50 88,17 97,02 2,71|— 2,98
kompleksometryczna 93,08 | 91,00| 91,00 <+ 1,20 91,69 99,11 | — — |+ 0,81|+ 0,89 + 3,52 | 4 3,99
wagowa 686,11 |684,88 683,61 + 1,25 684,86 100,00 | — — — — - —
~manganometryczng : _ _ _ _

3 | wg PNC,/04551 687,37 |686,87 |686,37| 4 0,50 686,87 99,71 |+ 2,01{+ 0,29
kompleksometryczna  |690,88 (686,75 |686,75| <+ 2,38 | 688,13 99,53 | — | — |+327/+0,47 +1,26 |+ 0,18
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Tablica IV
Zawarto§¢ Mg*w wodach gruntowych
Zawarto§¢ Mg" w poszczegdlnych Wartoizl frednie Rc')ini’ca' -
Nr Mg~ powtérzeniach w mg/l peq /2 V g w zawartosci Mg
proébki oznaczono metoda n—1 w liczbach
mg/1 m
I 08 I / wzglednych g/l %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
wagowa
1 wg PNC/04562 10,59 8,85 9,50 + 0,88 9,65 100,00 — -
kompleksometryczng 10,00 9,45 10,00 + 0,31 9,82 101,76 + 0,17 -+ 1,76
wagowa
3 wg PNC/04562 321,95 322,39 322,83 + 0,44 322,39 100,00 — —
kompleksometryczng 316,77 320,29 319,20 + 1,80 318,76 98,87 — 3,63 — 1,13
Tablica V
Zawartos¢ Ca**w wyciggach wodnych
Zawartosé Ca™ Wartosci érednie Roéznice w zawarto$ci Ca* przy pordéwnaniu metod
w poszczegélnych . Ca~ ; . . ¢ .
Nr . ¢ : s a wagowej wegowej manganometrycznej
prép- Charalitexzys;tyka Ca tod powtorzeniach P-=]/}" ‘i i manganome- i kompleksome- i komplekso-
ki materiatu oznaczono metoda w mg/l n— " w liczbach trycznej trycznej metrycznej
mg,
I 1I I wzglednych| mg)] % mg/l | % mg/1 ya
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 13 14 15
Gleba bielicowo-gle-| wagowg 51,46 | 50,03 — + 1,00 50,75 100,00 - — - —_ — —_—
1 jowa gliniasta ciezka | manganometryczng 52.10| 50,60 . +1,05 51,35 101,18 + 0,60 + 1,18 _ _ _ _
wytworzona z lup-| Wg PNC/04551 ’ -
kéw i piaskowcéw | kompleksometrycznal 51,70| 50,70| 51,70 =+ 0,57 51,37 101,22 — — + 0,62 + 1,22 + 0,02 + 0,004
karbonskich
Gleba poczatkowego | wagowa 274,44 | 278,02 — + 2,54 276,23 100,00 —_ — — — — —
2 stadium rozwojowe- | manganometryczna 979,54 | 276,50 _ + 2,82 274,55 99,39 — 1,68 — 0,61 _ _ _ _
g0 wytw. na prze- | wg PNC/04551 2 -
palonym zwale kop_ kompleksometryCzna 275’05 276,65 276,15 i 0,81 275,95 99,90 —_ —_ —_ 0,28 _— 0,10 + 1,40 + 0,51
»Gliwice*
Rupki i piaskowce | wagows 215,12 — - — 215,12 100,00 — — — — — —
3 karbonskie przepalo-| manganometryczng 218.43 101.54
— — — S , +331 | + 154 — — — -
nego zwatu kop. wg PNC/04551 21843
,Gliwice kompleksometryczng| 212,94 | 212,94 | 213,76 | £ 0,47 213,21 99,11 — - —191 | —0,89 — 5,22 —2,39
Pupki i piaskowce | wagows 271,34 — - — 271,34 100,00 — — - - — -
4 karboniskie przepa-| manganometryczng —
277,55 — - — 271,55 102,21 + 6,21 + 2,21 — — —
lonego zwatu kop.| Wg PNC/04551 :
,,Gliwice« kompleksometryczna| 270,12 | 270,96 | 273,44 + 1,72 271,561 100,06 — — + 0,17 + 0,08 — 6,04 —2,08
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5.3. Ca” i Mg w wyciggach 20% HCI1

Roéznice w oznaczeniach Ca’ wagowo i kompleksometrycznie wahajg
sie w granicach od — 2,36 do + 2,48%, a miedzy oznaczeniamj wagowymi
i manganometrycznymi od — 3,09 do + 0,50% (tabl. VII). Srednie odchy-
lenia poszczegdlnych oznaczen sg duze, co zaznacza sie nie tylko w me-
todzie kompleksometrycznej, lecz réwniez i manganometrycznej. Doty-
czy to jednak wylacznie materialu skalnego zwaléw kopalnictwa weglo-
wego i zwigzane jest z ich specyficznym skladem chemicznym.

Roéznice w %Zawartosci Mg** oznaczonego wagowo i kompleksometrycz-
nie wahajg si¢ w granicach od — 3,24 do + 1,50% przy bardzo matych
srednich bledach oznaczen (tabl. VIII).

Zgodnos$¢ oznaczen Ca'" i Mg™ kompleksometrycznie w poréwnaniu
do metod wagowych jest mmiejsza w wyciagach 20% HCl w poréwmnaniu
z wynikami uzyskanymi w analizie wod i wyciggéw wodnych. Dotyczy
to w mniejszym stopniu gleb, natomiast wystepuje wyraznie w analizie
skal karbonskich zalegajacych na zwatach kopalnictwa weglowego.

Mimo tych roznic nalezy uznaé pelng przydatnosé metody komplek-
sometrycznej do oznaczania Ca’™ i Mg" w wyciagach glebowych 20% HCI,
zwlaszcza w analizach seryjnych, z zastrzezeniem dokladnego oddzielenia
w badanym wyciggu zwigzkéw Fe, Al i Mn. Dotyczy to w szczegdlnosci
niektérych gleb, a zwlaszcza pozioméw iluwialnych gleb bielicowych.

6. DALSZE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KOMPLEKSONU III W ANALIZIE.
GLEB

Oprocz metod oméwionych w niniejszej pracy oraz dokladnie opra-
cowanych i wyprébowanych metod oznaczania Ca' i Mg w mineralach,
wapieniach i dolomitach (26) oraz w materiale ro$linnym (20), istnieje
mozliwos¢ znacznego rozszerzenia stosowalno$ci Kompleksonu III w ana-
lizie glebowej. Dotyczy to nie tylko sumy Ca' i Mg™” w calkowitych
analizach gleb, lecz rowniez Fe, Al i Mn w réznych typach analiz gle-
bowych do kompleksu sorpcyijnego wigcznie.

Znaczne rozszerzenie zakresu stosowalno$ci Kompleksonu III wynika
réwniez z wprowadzenia do analizy gleb réznych typéw wymieniaczy
jonowych (jonitéw). Badania nad wymienionymi metodami sa przedsta-
wione w oddzielnej pracy.



Tablica VI

Zawarto$¢ Mg w wyciggach wodnych

Zawartos¢ Mg

Wartosci $rednie

Roznice

Nr . W poszczegdlnych s Mg w zawarto$ci Mg
prob- Chaljaktezl‘ysty ka Mg powtérzeniach w mg/1 ]/ -V
ki materiatu oznaczono metodg n—1 liezbach
mgy | W liczbac mg/l g
I I III wzglednych
1 2 3 4 5 | 6 7 8 | 9 10 11
Gleba bielicowo-gle-| wagows 7,11 6,99 — +.0,09 7,05 100,00 — —
1 | jowa gliniasta cigzka | W& PNC/04562 ‘
wytworzona z lup- | kompleksometryczng 6,87 6,69 6,87 + 0,09 6,81 96,60 —0,24 —3,40
kéw i piaskowcédw
karbonskich
Tupki i piaskowce | wagows 47,08 47,30 —_ + 0,16 47,19 100,00 —_ —_
4 | karbonskie przepa- | W& PNC/04562
lonego zwatu kop. kompleksometryczng| 45,26 45,73 | 45,00 + 0,37 45,33 96,06 —1,76 —3,94
,»Gliwice*
Gleba poczatkowe_go wagowsg 66,86 67,84 — + 0,53 67,35 100,00 _ —
¢ | stadium rozwojowe- | weg PNC/04562
go wytworzona z lup-| kompleksometryczng| 65,94 65,27 | 64,67 + 0,65 65,29 (= 96,94 —2,06 —3,06
kéw i piaskowcow '
karbonskich na prze-
palonym zwale kop.
»Gliwice*

¢Il
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Zawarto3é Ca**w wyciggach 20% HC1

Tablica VII

Zawartosé Ca™

Wartosci $rednie

Réznice w zawarto$ci Ca przy poré6wnaniu metod

Nr W poszczegblnych - Ca wagowej wagowej manganometrycznej
préb- Charaktteljy ;tyka omnac Ca etod powtérzeniach p=]/ z V: i manganome- i kompleksome- i komplekso-
ki materiaiu aczono metoda w mg/l n= mg1 | W liczbach trycznej trycznej metrycznej
1 | o | m wzglednych | me1 g mg/l g mg/l %
1 2 3 4 | 5 | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Glebabielicowo-gle- | wagowa 189,40 —_ — — 189,40 160,00 — — — — — —
jowa gliniasta cigzka | manganometryczng 19035| — _ _ 190.35 100.50 + 095 050 _ _ _ .
1 | wytworzona z tup-| W& PNC/04551 ’ ’ ’ ’ +0
kéw i piaskowcow kompleksometryczng| 186,60 | 184,45| 186,60 + 1,24 185,88 98,14 —_ — —3,52 —1,86 — 4,417 — 2,19
karbonskich
Fupki i piaskowce| wagowa 314,82 — — — 314,82 100,00 — — — — —_ —_—
karbonskie przepa-| manganometryczng
4 | 305,11 — —_ — 305,11 96,91 —9,71 —3,09 — — — —
lonego zwatu kop.| W& PNC/04551 ]
,,Gliwice* kompleksometryczng| 304,11 | 312,38 | 305,75 + 4,37 307,41 97,64 — — —17,41 —2,36 + 2,30 + 0,75
Fupki i piaskowce | wagowa 929,11 — —_— — 629,11 100,00 — —_ —_ —_ — J—
karbonskie przepa-| manganometryczng
5 914,32 | 901,80 | 901,80 + 7,23 905,97 97,51 —23,14 --2,49 — — — -
lonego zwalu kop.| Wg PNC/04551 -
,,Gliwice* kompleksometryczng| 919,83 | 919,83 | 919,83 + 5,79 923,17 99,36 —_ — —5,94 —0,64 + 17,20 + 1,89
Gleba poczgtkowego | wagowa 422,38 — — — 422,38 100,00 — - — — —_ —
6 | stadium rozwojowe-| manganometryczng 411.32 _ _ _ 411.39 97.38 —11.06 | —262 _ _ _ _
go wytworzona na | W& PNC/04551 ’ ’ ’ ’ ’
na przepalonym kompleksometryczna| 434,86| 430,86 — +2382 432,86 102,48 - — +1048 | +248 +2154 | +523
zwale kop.,,Gliwice*
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Zawartos¢ Mg w wyciggach 20% HCl

Tablica VIII

Zawarto$é Mg"" Wartosci §rednie .

o ‘ w poszczegblnych Mg Rozmcc? .
& |  Charakterystyka Mg powtérzeniach w mg/l SR w licz- | W zawartoci Mg
g materiatu oznaczono metoda F=V 2=1| men bach 3
s | | 1 I I wzgled- | mg/1 4
A nych
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | Gleba bielicowo-glejo- | wagowa 109,80 | — — - 109,80 | 100,00 | — —

| wa gliniasta ciezka wg PNC/04562

| wytw. z lupkéw i kompleksome- 108,35 109,45 107,35 + 0,34 108,38 98,71 — 1,42 - 1,29

| piaskowc6éw karbonskich tryczna
4 | Rupki i piaskowce kar- | wagowa 61,41 — — — 61,41 | 100,00 — —_

| bonskie przepalonego | W8 PNC/04562 .

‘| zwatu kop. ,,Gliwice* . kompleksome- 62,42 62,69 61,89 + 0,42 62,33 101,50 + 0,92 + 1,50

tryczna :

6 | Gleba poczatkowego wagows 99,72 — — —_ 99,72 100,00 — —_

| stadium rozwojowego | W& PNC/04562

.| wytworzona z tupkéw | kompleksome- 96,00 96,97 96,50 + 0,47 96,48 96,76 — 3,24 - 3,24

-| 1 piaskoweéw kar- tryczna

boniskich na przepa-
R lonym zwale kopalm
1 ,,Gliwice*
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€. AHUYEK, T. CKABHUHA

HPHMEHEHHE TPHUJIOHA B [JJId ONPEJEJIEHHUA Ca” m Mg” B IIOYBAX

H T'PYHTOBbLIX BOJAX

(Kadenpa I'pyarosenenusi opHo-Meraniypradeckoii AxafjeMHH — KpaKop)
PeswoMme

TIpHBEAEHO BO3MOKHOCIM IpPHMEHERHsi TPHIoHa B M 'METONHKY ONpefeNeHHns

C& H Mg B TDYHTOBBIX BO}IaX, BOJHbIX TOYBEHHBIX BBITAMKKAX, @ TaKWe B BbITSHKaxX

id
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20% HCl. Pesyabsrarsl onpefenesuii Ca TpuJiOHOM B CpaBHMBAJIH C Ppe3yJIbTaTaMH
TIOJIyYEHHbIMH BE€COBbIM M MaHTaHOMETPHYECKHM METOAaMH, a4 Mg C BECOBbIM METO-
jloM. PesynrTaTbl CpaBHEHMS IOATBEPMKIAIOT IIOJHYI0 TPHTOLHOCTH 3TOTO METOoAa
B IPHMEHEHHH AJIA CEPHMHBIX aHANH30B.

S. JANICZEK, T. SKAWINA

THE APPLICATION OF COMPLEXONE III TO THE DETERMINATION
OF CA"AND Mg~ CATIONS IN SOILS AND GROUND WATERS

(Chair of Soil Science of the Mining and Metallurgical Academy — Krakow)
Summary

The limits of applicability of Complexone III and the methodics of
determination of Ca™ and Mg** cations in ground waters, water extracts
of soils and rocks as well as in 20% HCI extracts are given in the paper.
The results of Ca' determination with Complexone III are compared
with results obtained by the weighing and manganometric methods and
Mg** determination with the weighing method. The results prove the
method to be fully suitable for serial analyses.



