Wroctaw, 05.03.2026 r.

Nazwa kursu: Analiza $ladowa 1 instrumentalna.

Tytul éwiczenia: Rozdziat jondw metali z uzyciem zywicy jonowymiennej I ich
detekcja metodg GF AAS.
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Proces wymiany jonowej, obok metod strgceniowych (obecnie coraz rzadziej
stosowanych) i ekstrakcji ciecz-ciecz, jest jedng z podstawowych metod rozdziatu i zat¢zania
substancji, stosowanych w analizie chemicznej. Dzigki wykorzystaniu selektywnych zt6z,
mozliwe jest oddzielenie jondw analitu od innych sktadnikow probki utrudniajacych
oznaczenie interesujagcych indywiduéw chemicznych. Ponadto, stosowanie zl6z
jonowymiennych daje mozliwos¢ zat¢zania analitow, w konsekwencji obnizajgc granice
wykrywalno$ci metod analitycznych. Z tego powodu, techniki wykorzystujace wymiang
jonowa sa szeroko stosowane w chemii analitycznej, chemii $rodowiska,
czy technologii wody.

Rutynowo, wymiana jonowa jest realizowana z uzyciem zywic jonowymiennych
(jonitow). Sa to ciata state, zwykle bedace kopolimerem styrenu i diwinylobenzenu, na
powierzchni ktorego znajduja si¢ specyficzne grupy funkcyjne, np. sulfonowa, octanowa,
tiolowa czy aminowa. Grupy te decyduja o charakterze jonitu — moga nadawac¢ mu wlasciwosci
kationitu (wymieniajacych kationy) lub anionitu (wymieniajacych aniony). W zalezno$ci od
sity oddziatywania z jonami w roztworze, wyrdznia si¢ jonity silnie/stabo kwasne i silnie/stabo
zasadowe. Wybor odpowiedniego typu zloza jest kluczowy dla uzyskania wysokiej
selektywno$ci rozdziahu.

Umieszczenie zywicy jonowymiennej w kolumnie 1 przepuszczenie roztworu probki
przez ztoze wymusza wielokrotne osigganie stanu rownowagi migdzy jonitem, a roztworem,
co zwicksza wydajno$¢ wymiany jonowej 1 przyspiesza calg procedure analityczng. Podczas
przepltywu roztworu, jony obecne w probce sg zatrzymywane na ztozu dzigki wigzaniu si¢
z grupami funkcyjnymi zywicy. Proces ten jest odwracalny, dlatego po zatrzymaniu analitow
mozliwe jest ich pdzniejsze wymycie (eluowanie) odpowiednim roztworem, najczesciej
0 zmienionym pH, wyzszym st¢zeniu elektrolitu lub zawierajacym jon konkurencyjny.

Istotng cecha materiatow jonowymiennych jest ich zdolno$¢ do wielokrotnego
stosowania; po przeprowadzeniu procesu analitycznego, ztoze moze zosta¢ zregenerowane
poprzez przepuszczenie odpowiedniego roztworu, ktory przywraca pierwotng forme jonitu.
Dzigki temu Zywice jonowymienne sg stosunkowo trwate i ekonomiczne w uzyciu, co ma
znaczenie zarowno w analizie laboratoryjnej, jak 1 w zastosowaniach przemystowych. Warto
zauwazyC, ze technika wymiany jonowej stanowi podstawe jednej z wazniejszych metod
instrumentalnych, tj. chromatografii jonowej. Metoda ta umozliwia jednoczesne oznaczanie
wielu anionow i kationow w bardzo niskich stezeniach, nawet na poziomie sladowym.

Ztoza jonowymienne znajduja rowniez szerokie zastosowanie poza chemig analityczng.
Sa wykorzystywane w procesach zmigkczania i demineralizacji wody, oczyszczaniu $ciekéw
przemystowych, usuwania metali cigzkich z wdd naturalnych lub odzysku cennych
pierwiastkow z roztworow technologicznych. Dzigki swojej selektywnosci oraz mozliwosci
chemicznej modyfikacji powierzchni, zywice jonowymienne pozostajg jednymi z najbardziej
uniwersalnych materiatow stosowanych w procesach separacji chemiczne;.
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Celem zaje¢ jest zbadanie potencjatu silnie kwasnego kationitu do rozdzielenia
wybranych jonow metali, tj. Cd%, In®*, Pb?* i TI*.

Przygotowany na wczesniejszych zajeciach, roztwor wielopierwiastkowy zawierajacy
Cd, In, Pb i Tl w stezeniach wynoszacych odpowiednio 10, 100, 100 i 100 pg/dm?, rozcienczy¢
5-krotnie woda. Doktadnie 25,00 cm? otrzymanego roztworu naniesé przy uzyciu plastikowej
pipety na wczesniej przygotowane zloze jonowymienne (Dowex® 50WX8 hydrogen form,
1,5 g) i zebraé ok. 15-20 cm? eluatu celem potwierdzenia, ze jony metali zostaty ilosciowo
zatrzymane. Nastepnie, w taki sam sposob nanie$¢ na kolumne po 25,00 cm? roztworéw HNO3
o stezeniach wynoszacych odpowiednio 1, 2 i 6 mol/dm?®. Za kazdym razem zbieraé caty eluat
z kolumny. Wszystkie otrzymane roztwory oraz pierwotny roztwor —wzorca
wielopierwiastkowego rozcienczyé 5-krotnie przy uzyciu 1 mol/dm® HNOs. Roztwory
analizowa¢ metoda GF AAS w optymalnych warunkach pracy spektrometru, ustalonych na
wczesniejszych zajgciach.

Na podstawie otrzymanych danych, obliczyé wydajnosé zatrzymywania jonow Cd?*,
In®*, Pb?* i TI* na ztozu jonowymiennym w zadanych warunkach procesowych. Nastepnie,
policzy¢ procentowy odzysk metali w trakcie elucji roztworami HNO3 o r6znych st¢zeniach
i zbilansowac liczno$¢ jonéw naniesionych i wymytych ze ztoza. Bazujac na tadunkach jonow
poszczegolnych metali, wyjasni¢ roéznice w efektywnosci ich eluowania i przedyskutowac
mozliwo$¢ ich rozdzielania na wykorzystywanym ztozu jonowymiennym.

Zagadnienia do kartkowki:
charakterystyka zywic jonowymiennych, budowa, rodzaje i wtasciwosci,
procesy wymiany jonowej; tworzenie wigzan migdzy jonami, a grupami funkcyjnymi,
analityczne aspekty wymiany jonowej,
liczenie odzysku i wspotczynnika wzbogacenia dla procedury analitycznej.




