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Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych Zrédet zanieczyszczen, nie tylko
$rodowiska, jest przemyst. W ostatnich latach znaczenie monito-
rowania i kontroli zanieczyszczenia srodowiska stato sie oczywiste
we wszystkich rejonach $wiata. W zwiazku z tym chemicy analitycy
zwigkszyli swoje wysitki zwiazane z identyfikowaniem i oznaczaniem
substancji toksycznych w powietrzu, wodzie, $ciekach, glebach oraz
innych elementach $rodowiska. W XIX w., zanim rozpoczat sig szybki
rozwoj przemystowy, szacowano, ze w srodowisku znajdowato sie
ok. 300 000 zwiazkéw chemicznych. Na poczatku XXI w. ich liczba
przekracza juz 63 000 000. Zdecydowana wiekszos¢ z nich to zwiaz-
ki chemiczne pochodzenia antropogenicznego. O wigkszosci z nich
wiemy niewiele, lub tylko to, ze moga by¢ niebezpieczne dla ludzi. Sa
one obecne we wszystkich elementach srodowiska, co ma ogromny
wplyw na samo $rodowisko i na jako$¢ naszego zycia. Ich wykrywa-
nie na bardzo niskich poziomach stezen wymaga stosowania bardziej
czutych i doktadnych metod i technik analitycznych. Codziennie w ty-
sigcach laboratoriéw na catym $wiecie wykonuje sie miliony oznaczen
roznych substancji. Rozwoéj nowych metodyk, i poprawa juz istnieja-
cych, to obecnie gléwne zadania dla chemikéw analitykéw. Postepy
w zakresie nowej aparatury badawczej oraz systeméw wykrywania
i technik rozdzielania, dostarczaja nowych narzedzi niezbednych
do statego obnizania granic wykrywalnosci i poprawy wiarygodnosci
metodyk analitycznych. Do oznaczania wybranych analitéw stosuje
si¢ rozne metody, w tym: spektroskopowe, kolorymetryczne, gra-
wimetryczne, turbidymetryczne, miareczkowe i elektrochemiczne.
Stosowanie niektdrych z nich ograniczaja liczne interferencje i ogra-
niczona czufo$¢, a takze pracochtonnos¢ i brak mozliwosci automa-
tyzacji. Do najczesciej oznaczanych analitdéw naleza nieorganiczne
i organiczne jony. W tym zakresie dominujaca obecnie technika ana-
lityczng jest chromatografia jonowa [1].

Chromatografia jonowa
Wspétczesna chromatografia jonowa po raz pierwszy opisana
zostata w 1975 r. w przetomowej pracy Stevensa, Smalla i Bau-

manna [2]. We wrzesniu 1975 r. pierwszy komercyjny chromato-
graf jonowy zostat zaprezentowany na spotkaniu Amerykarskiego
Towarzystwa Chemicznego w Chicago (USA). Rozrézniamy dwa
gléwne typy chromatografii jonowej: chromatografia jonowa z ttu-
mieniem przewodnictwa oraz chromatografia jonowa bez ttumie-
nia przewodnictwa. Podstawg proceséw rozdzielania jest wymiana
jonowa, aczkolwiek inne odmiany chromatografii, takie jak chro-
matografia wykluczania jonéw oraz chromatografia par jonowych,
sa réwniez wykorzystywane. Do oznaczania substancji jonowych
moga by¢ stosowane rézne odmiany chromatografii jonowej, takie
jak nieorganiczne aniony i kationy (w tym metali alkalicznych i metali
ziem alkalicznych; metali przej$ciowych i metali ziem rzadkich) [3];
kwaséw karboksylowych, sulfonowych i fosfonowych; detergen-
tow; weglowodanoéw; zasad organicznych (np. amin) oraz jonéw
metali i metaloidéw na réznych stopniach utlenienia [4]. Giéwne
zalety chromatografii jonowej to:

*  krotki czas analizy

*  wykrywalno$¢ na poziomie ug/L [5]

* wysoka selektywnos$¢ rozdzielania nawet w prébkach o ztozonej

matrycy [6]

* prosty sposob przygotowania probki do analizy [7]

* mata objetos¢ probki

* mozliwo$¢ réwnoczesnego oznaczania anionéw i kationdw, lub
jonéw nieorganicznych i organicznych

* analitykaspecjacyjna (np. NO,/NO,/NH,*;SO,*/SO,*/$*;H,PO,/
HPO,>/PO,*; Br/BrO, [8]; CI/CIO,/CIO,/CIO,; Cr(lll)/Cr(Vl);
Fe(ll)/Fe(lll))

* stosowanie tanich i bezpiecznych dla srodowiska odczynnikow.

Z tych powodéw chromatografia jonowa jest atrakcyjna techni-
ka analityczna, zwtaszcza dla laboratoriéw, ktére rutynowo zajmuja
sie oznaczaniem anionoéw i kationéw, ale nie posiadajg automatycz-
nych analizatoréw, ktére zazwyczaj opieraja sie¢ na procedurach
kolorymetrycznych. Metody separacji i typowe eluenty stosowane
w chromatografii jonowej oraz typowe jony analizowane ta metoda
podano Tablicy |.

Tablica |
Metody rozdzielania, eluenty oraz przyktadowe jony oznaczane metoda chromatografii jonowej
Metoda Mech‘anlzr‘n it 72 f un.kcyjna Typowe eluenty Wybrane anality
rozdzielania| wymieniacza
Chromatografia Wymiana F, CI, Br, I, SCN,, CN, CIO;, CIO,, CIO,, CIO,, BrO,, H,PO*, HPO,
e A, -NR,* Na,CO, + NaHCO,, NaOH | HPO2,P,0.+, NO,,NO,, §%,SO%, SO %, 5,0.%,5,0,%, 5,02, SO,
i : 50, AsO.*, WO, MnO,*, CrO
H,50,, HCl, kwas Li*, Na*, K*, NH,*, Rb*, Cs*, Mg?*, Ca?*, Ba**, Sr**, mafoczasteczkowe
X -SO;’ metanosulfonowy, kwas 4 . .
Chromatografia Wymiana 3 o aminy alifatyczne
i : R 1,2-dipikolinowy
kationowymienna jonowa
. Fe2* Fe3*. Cu?*, Ni*, Zn2*, Co?t, Pb2+, Mn2t, Cd2*, AR+, Gal+, V4+, V5+
-SO,/NR.* PDCA, kwas szczawiowy ! ’ ! ) ’ i ’ ’ ’ ! o
3 3 UQ,*, lantanowce, aktynowce
Chromatografia Wykluczanie SO~ HCI, oktan + kwas sulfonowy, Alifatyczne kwasy karboksylowe, alkohole, aldehydy, borany, krzemiany,
wykluczania jonéw jonowe 3 kwas perfluoorobutylowy weglany
Chromatografia F, CI, Br, I, SCN, CN, CIO,, CIO,, BrO;,
8 . NH,OH, TMAOH, TPAOH, BrO,,HPO,*, P,O.*, NO_, NO,, §*, SO.*, SO *, $.0,%, SeO.*, SeO,>
z tworzeniem anionowych Neutralna 4 P N 2 3 3 47273 3 4
. . TBAOH , AsO,7, anionowe $rodki powierzchniowo czynne, kompleksy metali,
par jonowych Tworzenie ? k karboksyl
ar jonowych aromatyczne kwasy karboksylowe
Chromatografia P Li*, Na*, K*, NH,*, Rb*, Cs*, Mg?*, Ca?*, Ba**, Sr**, alkiloaminy,
b X HCI, heksan + kwas sulfonowy, X ! 4 X X X L
z tworzeniem kationowych Neutralna alkanoloaminy, kationowe srodki powierzchniowo czynne, zwiazki sulfonowe
5 oktan + kwas sulfonowy X X
par jonowych i fosfoniowe
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Metody oznaczania anionéw i kationdw powinny spetnia¢ naste-
pujace kryteria:

* oznaczanie jondw na poziomie 10% maksymalnego

* dopuszczalnego stezenia

* prosty sposéb przygotowania prébki do analizy

*  krotki czas analizy

* niski koszt pojedynczej analizy

* dostepnos¢ metodyki.

Metody oparte na chromatografii jonowej spetniaja te wymaga-
nia; s3 wigc stosowane jako metody referencyjne w laboratoriach
przemystowych i badawczych. Po publikacji norm ISO dotyczacych
chromatografii jonowej, liczba laboratoriéw stosujacych te tech-
nike gwattownie wzrosta. Takze wiele innych organizacji, takich
jak USEPA (United States Environmental Protection Agency), ASTM
(American Society for Testing and Materials) i AOAC (Association of
Analytical Communities) oferuje wiele aplikacji opartych na chro-
matografii jonowej [9]. Aktualnie Polski Komitet Normalizacyj-
ny oferuje kilka polskojezycznych wersji norm wykorzystujacych
metode chromatografii jonowej do oznaczania jonéw w wodach
i $ciekach. Sa to:

I. PN-ISO 10304 - | : (1998). Jakos¢ wody — Oznaczanie rozpusz-
czonych jonéw fluorkowych, chlorkowych, azotynowych, ortofosfo-
ranowych, bromkowych, azotanowych i siarczanowych za pomocq
chromatogrdfii jonowej, Czes¢ |: Metoda dla wéd mato zanie-
czyszczonych.

2. PN-ISO 10304 — 2 : (1998). Jakos¢ wody — Oznaczanie rozpuszczo-
nych anionéw za pomocq chromatogrdfii jonowej. Czes¢ 2: Oznaczanie
bromkéw, chlorkéw, azotandw, azotynéw, ortofosforanéw i siarczanéw
w Sciekach.

3. PN-ISO 10304 - 3 : (2000). Jakos¢ wody — Oznaczanie rozpusz-
czonych anionéw za pomocq cieczowej chromatogrdfii jonowej
-Czesc¢ 3: Oznaczanie chromianéw, jodkéw, siarczyndw, tiocyjan-
kow i tiosiarczandw.

4. PN-ISO 10304 - 4 : (2000). Jakos¢ wody — Oznaczanie rozpusz-
czonych anionéw za pomocq chromatografii jonowej — Czes¢ 4:
Oznaczanie chlorandw, chlorkéw i chlorynéw w wodach mato za-
nieczyszczonych.

5 PN-ISO 15061 : (2002). Jako$¢ wody — Oznaczanie rozpuszczonych
bromianéw — metoda chromatografii cieczowe;.

6. PN-ISO 14911 : (2001). Jakos¢ wody — Oznaczanie jonéw Li*, Na*,
NH,*, K*, Mn**, Ca**, Mg**, Sr** i Ba** technikq chromatogrdfii jo-
nowej — Metoda dla wdd i ciekéw.

Istnieje tez kilka polskich wersji metod I1SO lub CEN opartych
na chromatografii jonowej, a dotyczacych innych, niz woda i scieki,
matryc. Sa to m.in.:

I. PN-ISO I911-1-3: (2001). Emisja ze Zrédet stacjonarnych. Manu-
alna metoda oznaczania HCI.

Czes¢ |: Pobieranie probek gazéw.

Czesc 2: Absorpcja zwiqzkéw gazowych.

Czes¢ 3: Andliza roztwordw absorpcyjnych i obliczanie.

2. PN-EN 13368-1:2004. Nawozy. Oznaczanie czynnikéw chela-
tujacych metoda chromatografii jonowej. Czes¢ |: EDTA, HED-
TA i DTPA.

3. PN-EN 13368-2:2004. Nawozy. Oznaczanie czynnikéw chelatuja-
cych metoda chromatografii jonowej. Czes¢ 2: EDDHA i EDDHMA.

4. PN-EN 15492:2007 Etanol jako komponent benzyny. Oznacza-
nie nieorganicznych chlorkéw i siarczanéw. Metoda chromato-
grafii jonowej.

5. CEN 264125:2010 Ambient air quality. Guide for the measurement
of anions and cations in PM 2.5.

6. EN 15192 Characterisation of waste and soil — Determination of
hexavalent chromium in solid material by alkaline digestion and ion
chromatography with spectrophotometric detection.
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7. 1SO 11632:2002 Stationary source emission. Determination of
mass concentration of sulfur dioxide. lon chromatography method.

Zastosowania chromatografii jonowej w przemysle
Biorac pod uwage pochodzenie prébki bedacej przedmiotem

analizy mozna wyréznié prébki pochodzace z réznych gatezi prze-

mystu. | tak chromatografia jonowa znajduje zastosowanie m.in.

w przemysle [10]:

I. Farmaceutycznym (oznaczanie czystosci preparatéw medycznych,
kontrola produkcji lekéw oraz oznaczanie w nich zawartosci wy-
branych substancji).

2. Produkcji potprzewodnikéw (oznaczanie $ladowych zawartosci jo-
néw w wodach o wysokiej czystosci oraz preparatach do produk-
cji poétprzewodnikéw; badania zanieczyszczen rozpuszczalnikéw
organicznych; oznaczanie $ladowych zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniach produkcyjnych).

3. Cementowym (oznaczanie zawartosci metali ciezkich, m.in. chro-
mu w cemencie).

4. Chemicznym (badania stopnia czystosci odczynnikéw chemicz-
nych; oznaczanie zawartosci metali cigzkich w nawozach; kontrola
proceséw technologicznych).

5. Energetycznym (oznaczanie zanieczyszczen w wodach do chfo-
dzenia zawierajacych aminy stosowane w celu zapobiegania ko-
rozji turbin i instalacji energetycznych; oznaczanie pierwiastkdéw
promieniotwoérczych w odpadach z elektrowni nuklearnych).

6. Petrochemicznym (oznaczanie amin, polifosforanéw, cyjankdw,
kwaséw mineralnych, jonéw siarki w roztworach do absorpcji za-
nieczyszczen gazowych).

7. Metalurgicznym (oznaczanie skfadu stali i innych stopéw; badania
jonéw metali w $ciekach).

8. Papierniczym (badania zawartosci zwiazkdw siarki, chloru, metali
grupy | i 2 oraz metali przejsciowych w $ciekach; kontrola proce-
soéw technologicznych).

Elektrochemicznym i garbarskim (oznaczanie metali cigzkich, po-
lifosforanéw i cyjankéw w odpadach galwanizacyjnych; oznaczanie za-
wartosci chromu i jego zwiagzkéw w odpadach garbarskich).

Dwie najwieksze $wiatowe firmy zajmujace sie produkcja i dys-
trybucja aparatury i akcesoriéw do chromatografii jonowej, to ame-
rykanska firma Dionex (obecnie nalezy do firmy Thermo Scientific)
oraz szwajcarska firma Metrohm. Wybrane aplikacje tych firm, opi-
sujace wykorzystanie chromatografii jonowej w réznych gateziach
przemystu, podano odpowiednio w Tablicach 2 i 3.

Podsumowanie

Najwazniejsze zalety chromatografii jonowej, to: szeroki zakres
zastosowan, dobrze rozwinigte technologie sprzetowe, mozliwosé¢
stosowania réznych metod detekcji, niezawodnos$¢, bardzo dobra
doktadnos¢ i precyzja oznaczan, wysoka selektywnos¢ rozdzielania,
duza szybkos$¢ i niskie koszty materiatéw eksploatacyjnych. W zwigz-
ku z tym chromatografia jonowa jest powszechnie akceptowana jako
metoda referencyjna nie tylko do analizy wody i $ciekéw. Od cza-
su powstania w 1975 r. chromatografii jonowej jest ona stosowana
w wielu gateziach przemystu. Obecnie najwazniejsze wyzwania zwia-
zane z rozwojem chromatografii jonowej, to: nowe metody przygo-
towywania probek; poprawa szybkosci i selektywnosci rozdzielania
analitéw; dalsze obnizenie granic wykrywalnosci i oznaczalnosci;
rozszerzenie zakresu zastosowan; rozwoj nowych metod standardo-
wych; miniaturyzacja oraz rozszerzenie zakresu analizy nowej grupy
substancji. Biorac pod uwage wymagania rynkowe, coraz wiecej la-
boratoriéw poddaje sie akredytacji zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC
17025:2005 [1 1]. Chromatografia jonowa jako metoda referencyjna
spetnia wymagania zawarte w tej normie i znajduje coraz szersze
uznanie takze w laboratoriach przemystowych.
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Tablica 2

Wybrane metodyki firmy Dionex dotyczace oznaczania anionéw i kationéw w prébkach przemystowych

N
me:?d(;l;(i Nazwa Jony oznaczane Rodzaj probki
AN 4 Analiza jonowych skfadnikéw piynéwAﬁ:hlodnic.zych z wykorzystaniem F, CI, Br, NO,, NO;, PO 43', SO 41‘, Na*, NH,*, K*, Roztwory chlodzace
chromatografii jonowej Mg?*, Ca?*
AN 45 Analiza kwaséw ttuszczowych Kwasy ttuszczowe Emulsje wodne
AN 5| Oznaczanie anionéw w wodorotlenku sodu F, CI, Br, NO,, NO,, PO *, SO * tug sodowy
AN 53 Oznaczanie sladowych zawartosci siarczandw(VI) w solankach SO Solanki
AN 56 Oznaczanie $ladowych zawartosci anionéw i gtéwnych organicznych kwasow F, CF, Br, NO,, NO,, PO *, SO 7, Woda obiegowa w ener-
karboksylowych w wodach o wysokiej czystosci wybrane kwasy organiczne getyce
AN6I Oznaczanie tobramycyny w produktach farmaceutycznych Tobramycyna Farmaceutyki
AN 67 Analiza wybranych wielocukrow Wielocukry Farmaceutyki
AN 69 Oznaczanie aluminium w prébkach o z'k.)ionej rfwatrycy Z zastosowaniem AP+ Wody réine
chromatografii jonowej
ANT7I Oznaczanie poIifosforancS‘w z wylforzystaniem chromatografii jonowej z supresja Polifosforany Scieki przemystowe
i detekcja konduktometryczna
Oznaczanie $ladowych zawartoéci metali w rosz§?czaInikéch organicznych Cd*, Cot*, Cu*, Fel, Fe, P, Ni*, Mn*, Zn2*, N '
AN 72 z wykorzystaniem chromatografii jonowej Rozpuszczalniki organiczne
VOH, VO .2+
z detekcjg ICP-MS 2
AN 73 Oznac-za‘nie élad’oYvych zawar‘coéc-i metali w kwasacf?,.wodorf)tlenkach-i solach Cd*, Cot*, Cut*, Pbt*, Nit*, Mn*, Zn, AP* Roztwory !<wa.sc')w, zasad
o wysokiej czystosci z wykorzystaniem chromatografii jonowej z detekcja ICP-MS i soli
Oznaczanie $ladowych zawartosci metali przejsciowych w kwasach, Roztwory kwaséw. zasad
W,
AN 75 wodorotlenkach i solach oraz wybranych zwiazkach organicznych o wysokiej Cd**, Co?*, Cu?*, Pb**, Ni*, Mn*, Zn?*, A** i i soli
czystosci
AN 77 Eliminacja wptywoéw zelaza i alum-inium podczas ozn.a‘czania metali przejsciowych Cd*, Cot*, Cut*, P, Nit*, Mn*, Zn, AP* Roztwory wot’in.e o'wysokiej
z zastosowaniem chromatografii jonowej zawartosci Al i Fe
AN T8 Oznaczanie sladowych zawartosci anionéw w stgzonym kwasie Cr, Br, NO,,, SO+ Kwas fluorowodorowy
fluorowodorowym
N ) sbkach o zlozonei
AN 79 Oznaczanie anionéw urang i toru w prob ac- ‘o Z ozgne] matrycy Thi*, UO.2* Odpady nuklearne
z wykorzystaniem chromatografii jonowej 2
AN 80 Oznaczanie chromianéw w wodzie do' picia, wodzie grurffowej i é'ciekach crop Scieki przemyslowe
przemystowych z wykorzystaniem chromatografii jonowej
AN 85 Oznaczanie sladowych zawartosci anionéw w alkoholu izopropylowym CI, Br,NO,, SO * Alkohol izopropylowy
L o Lari Wody obiegowe w ener-
AN 86 Oznaczanie $ladowych zawartosci kationéw w wodach przemystowych Na*, NH,*, K*, Mg**, Ca** tyc
getyce
AN 93 Oznaczanie éladowy?h Zawartosci anionévY w s’tqif)nych ro'ztworach C, Br, NO;., PO%, SO %, CIO, szczawiany Stezone zasady
wodorotlenkéw oraz przygotowanie probki do analizy 4
e ¢l h i kationd , h h .
AN 94 Oznaczanie $ladowyc zawartost-:l ationow w stqz-o‘nyc ro‘ztworac kwasow Li*, Na*, NH, , K*, Mg, Ca2*, etyloaminy Stezone kwasy
z wykorzystaniem chromatografii jonowej 4
AN 106 Chromatografia jonowa w przemysle farmaceutycznym Na*, NH,*, K*, Mg?*, Ca?*, kwasy organiczne Farmaceutyki
Oznaczanie $ladowych zawartosci anionéw w wodach o wysokiej czystosci . . .
AN 114 o - ) . ) F, CI, Br, NO,, NO,, PO, SO, szczawiany | Wody o wysokiej czystosci
metoda bezposredniego nastrzyku i izokratycznej chromatografii jonowej 4
Metal . h ilnei - h g
AU 101 etale przejéciowe w wodach o specjalnej czystosci stosowanych w przemysle F, CI, Br, NO,, PO*, SO}, szczawiany Wody o wysokiej czystosci
energetycznym
AU 102 Ozna.czanie éladowch zawartosci anionéw w wodach o specjalnej czystosci F, Cl, Br, NO., PO,%, SO, szczawiany Wody o wysokiej czystosci
i wodach zanieczyszczonych borem z przemystu energetycznego 2 4 4
AU 103 Oznaczanie $ladowych zawartosci anlon?w w wodach o specjalnej czystosci F, CI, Br, NO,, PO,%, SO %, szczawiany Wody obiegowe w ener-
stosowanych w przemysle energetycznym L 4 getyce
AU 106 Oznaczanie $ladowych zawartosci wapnia i magnezu w solankach F, CI, Br, NO,, NO,, PO 43', 5041', Mg?t, Ca?* Solanki
AU 113 Oznaczanie krzemianéw Krzemiany Scieki przemystowe
AU 119 Oznaczanie fenoli Fenole Scieki przemystowe
AU 122 Oznaczanie jodkéw w solankach I Solanki
AUI26 Oznaczanie dietyloaminy i trietyloaminy w sciekach Dietyloamina, trietyloamina Scieki polerskie
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Tablica 3
Wybrane metodyki firmy Metrohm dotyczace oznaczania anionéw i kationéw w prébkach przemystowych
Numer . A e 200
. Nazwa Jony/substancje oznaczane Rodzaj prébki
metodyki
C-2 Oznaczanie sodu, potasu, wapnia i magnezu w wodzie do chtodzenia Na*, K+, Mg?*, Ca?* Woda do chfodzenia
C-16 Oznaczanie jonéw amonowych w sciekach z przemystu rafineryjnego NH,* Scieki rafineryjne
c18 Oznaszanie litu, sodu, jom:'wY amonowych, potasu', rrTanganu, wapnia, magnezu Na®, NH_*, K*, Mg, Ca?*, Mn®", S+ Osady ciekowe
i strontu w osadach sciekowych po ich trawieniu za pomocg HNO, 4
N-5 Oznaczanie $ladéw krzemionki po zatgzaniu w wodach SiO, Woda
N-12 Octany, laktany i chlorki w elektrolitach octany, laktany, Cl Roztwory elektrolitow
N2I Oznaczanie chlorkéw,'cy]fmkéw{, ézotanéw, siarczar‘ww, tiosiarczanéw i tiocyja- CF CN-, NO.-, SO %, 5.0 %, SCN- Scieki 2 wydobycia zlota
nianéw w $ciekach z wydobycia ztota 3T AT
Dodatki d teriatéw budow-
N-30 Oznaczanie aniondéw w dodatkach do materiatéw budowlanych F, Cl,NO,, PO}, SO, odatia do T:ne;a ow budow
%
N-35 Oznaczanie anionéw w odpadach galwanicznych. F, CI, Br, NO,, PO43', 5041', Odpady galwaniczne
N Jednoczesne oznaczanie boranévf, chlo‘rkéw i s.iarczanéw z wykorzystaniem Cr, 50+, BO> Niklowe kapiele galwaniczne
elucji gradientowej
N-054 Borany i krzemiany w ultraczystej wodzie BO,*, SiO,> Ultraczysta woda
O-12 Oznaczanie glukoniandw i salicylianéw w kapielach galwanicznych glukoniany, salicylany Cynkowe kapiele galwaniczne
Wod i
O-21 Oznaczanie 6-ciu kwasow organicznych w $ciekach z przemystu papierniczego kwasy karboksylowe ody proce-sovslle Z przemysiu
papierniczego
0O-28 Cytryniany, askorbiniany i octany w fotograficznych roztworach wywotujacych cytryniany, askorbiniany, octany Roztwory fotograficzne
S-1 Oznaczanie azotanéw, fosforanéw i siarczanéw w nadtlenku wodoru NO;, PO 43', SO]‘ Roztwory H,0,
S-101 Oznaczanie anionéw w KB,O, F, CI,NO,, PO >, SO* KB40,
S-108 Oznaczanie aniondw w kapielach elektrolitycznych F, CI, NO,, PO*, SO > Kapiele elektrolityczne
Oznaczanie mréwczanéw, octanéw, chlorkéw, benzoesanéw i szczawianéw mréwczany, octany, chlorki, benzoesany,
S-118 R Ekstrakty fenolowe
w ekstraktach fenolowych szczawiany
Rozt i
Oznaczanie fluorkéw, glikonianéw, monochlorooctanéw i chlorkéw w wodach L oz w?w-zanleszyszcz?ne
S-121 . o X . X glikoniany, monochlorooctany, F, Cl substancjami powierzchniowo-
zanieczyszczonych substancjami powierzchniowo-czynnymi )
czynnymi
S-152 Oznaczanie 2-fluorobenzoesanu w $ciekach 2-fluorobenzoesany Scieki z przemystu rafineryjnego
S-156 Chlorki, azotyny, azotany i siarczany w smarach F, CI, NO,, NOB', SOAZ' Smary i chlodziwa
S-182 Bromki i tlenowe aniony siarki w roztworach stosowanych w fotografii Br, SO,*, SO, 5,0,> Roztwory fotograficzne
S-42 Oznaczanie aniondw w $ciekach przemystowych zawierajace zwiazki organiczne F, ClI, Br, NO,, NO, PO *, SO > Scieki przemystowe
$.51 Oznaczanie chlorkéw, siarczanéw, chromianéw i kwaséw sulfonowych w kapie- CI, SO.%, CrO. %, kwasy sulfonowe Kapiele chromowe
lach chromowych 4 4
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