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Wybrane metody oznaczania azotanow (V) i
(IIT) w wodzie i produktach spozywczych cz.II

Najwiekszym zrodlem azotanow w zywnosci sa warzywa. Ich obecnos¢ jest zjawiskiem
naturalnym wynikajacym z procesu nawozenia azotowego roslin. Z racji tego, ze azotany sa
szybko wydalane z organizmu, stanowia niewielkie zagrozenie dla czlowieka. Ich
szkodliwos¢ wzrasta dopiero po redukcji do azotanow (III), co zazwyczaj ma miejsce po
zbiorze warzyw, a takze w przewodzie pokarmowym czlowieka. Zawartos¢ azotanow (III)
i azotanow (V) w produktach spozywczych zalezy od kilku czynnikéw: gatunku
rosliny,czynnikow srodowiskowych,nawozenia azotowego, typu gleby czy terminu zbioru

11, [4].
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Azotany (V) gromadza sie gtownie w warzywach korzeniowych np. burak ¢wikltowy, marchwi oraz
w warzywach lisciastych o krotkim okresie wegetacji, w tym np. w szpinaku [4]. Z kolei, azotany (III)
w warzywach moga tworzy¢ sie podczas skladowania i przechowywania w zamknietych
opakowaniach foliowych. Najczesciej powstaja w warzywach przechowywanych w pomieszczeniach,
ktére sa niechtodzone lub w warzywach uszkodzonych (na skutek uszkodzenia tkanki)
z zachodzacymi procesami gnilnymi [4]. Najwieksze ilosci azotanow wystepuja w mtodych roslinach.
Jednym ze sposéb zmniejszania zagrozen zdrowotnych jest rozwdj rolnictwa ekologicznego i zmiana
nawykow zywieniowych. Co ciekawe, pomimo mniejszych ilosci zanieczyszczen chemicznych
w roslinach pochodzacych z gospodarstw ekologicznych niz konwencjonalnych, w poréwnaniu z dieta
tradycyjna wieksze ilosci azotanéw wykrywane sa w diecie wegetarianskiej [1].

Azotany (V) i (III) przedostaja sie do organizmu cztowieka gtéwnie z zywnoscia i woda do picia.
Zwiazki te wplywaja na wykorzystanie witamin, biatek, weglowodanéw i ttuszczéow zawartych
w pozywieniu [3]. W wodach powierzchniowych azotany wystepuja zwykle w niewielkich stezeniach,
stanowiac najwyzszy stopien utlenienia zwiazkéw organicznych i nieorganicznych. W znacznych
ilosciach azotany identyfikowane sa takze w Sciekach po biologicznym oczyszczeniu, z kolei obecnos¢
azotanow wodach powierzchniowych wigze sie z doprowadzeniem ze S$ciekow miejskich
i przemystowych, z odwodnien kopaln badz wskutek sptywu wody z pdl, na ktérych stosowano
sztuczne nawozenie [8].

Droga azotanow i azotynow w organizmie

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze w oparciu o jonowe mechanizmy transportu aniony
azotanowe oraz azotynowe moga by¢ wchtaniane w zotadku, jelicie, tarczycy oraz gruczotach
slinowych. Po wchtonieciu do krwi azotany oraz azotyny transportowane sa do watroby, gdzie
ulegaja utlenianiu do azotandéw i w tej postaci zostaja wydalone z organizmu. W przypadku np.
infekcji bakteryjnej pecherza moczowego, azotany i azotyny wydalane sa z moczem w postaci
azotyndéw. Jest jedyny przypadek kiedy to jon azotynowy moze by¢ wydalony z organizmu. Azotany
i azotyny wchtoniete do organizmu ssakow moga ulega¢ recylkulacji w nastepstwie przenikniecia
z krwi do gruczotéw slinowych, nastepnie ze $lina zwigzki te ponownie przedostaja sie do odcinka
zotadkowo-jelitowego w przewodzie pokarmowym, gdzie ulegaja ponownemu wchtanianiu. Azotyny
obok zwiazkéw N-nitrozowych zostaly sklasyfikowane jako czynniki, ktére zwiekszaja ryzyko raka
zotadka i raka jelita grubego u ludzi [2].

Tlenek azotu (NO)

Analiza jonow NO, i NO, powstajacych w metabolizmie tlenku azotu, pozwala na badania nad jego
uczestnictwem w wielu fizjologicznych i patofizjologicznych procesach, takich jak rozkurczanie
miesni gtadkich,regulacje immunologiczne organizmu, arterioskleroza, nadcisnienie tetnicze czy
cukrzyca. Tlenek azotu powstaje w organizmach zywych w matych ilosciach i bardzo szybko zostaje
utleniony do azotynow i azotanéw. Dlatego tez, bezposrednie oznaczenie NO jest problematyczne,
a jednym z elementéw badan metabolizmu tlenku azotu w prébkach tkanek jest okreslanie stosunku
NO, /NO; [5].

Tlenek azotu (NO) produkowany jest w organizmach zwierzat przez 3 odrebne formy enzymu
znanego jako syntaza tlenku azotu (NOS). Tak wiec, w organizmie powstaja dwie konstytutywne
formy tlenku azotu: neuronalna (nNOS — NOS I) i sSrédbtonkowa (eNOS — NOS III), ktére zalezne sa
od jonow wapnia i stymulowane sa za posrednictwem kalmoduliny oraz tzw. forma indukowana
(iNOS — NOS 1I) [6].



Tlenek azotu a kancerogeneza

Stan zapalny opisywany jest jako reakcja organizmu na wywotana infekcje. W procesie tym
aktywowane przez antygeny (np. bakterie, wirusy, substancje rakotworcze) komoérki krwi oraz
komorki srédbtonka naczyn krwionosnych uwalniaja wiele mediatorow prozapalnych. Nadmierna
ekspresja mediatoréw prozapalnych prowadzi do uszkodzenia tkanek. Do mediatoréw zalicza sie np.
cytokiny, ktore stymuluja biate krwinki do produkcji znacznych ilosci tlenku azotu (NO) poprzez
dtugotrwata aktywacje iNOS (formy indukowanej) [6]. Badania dowodza, ze tlenek azotu (NO)
przyczynia sie do uruchomienia proceséw nowotworzenia podczas przewlektego zapalenia [7].
Oprocz uszkodzen DNA, zwiazek ten moze bezposrednio dziata¢ z biatkami w reakcji nitrozylowania.
Konsekwencja uszkodzenia biatek przez NO moga by¢ zachodzace reakcje pronowotworowe [7].
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Zdjecie: Rola tlenku azotu (NO) w karcinogenezie, http://ajpgi.physiology.org/content/281/3/G626

Obecnos¢ azotanow w wodach pitnych musi by¢ ograniczona, poniewaz moga one powodowac wiele
niekorzystnych zjawisk, w tym sinice u niemowlat (methemoglobinemia) czy nowotwory uktadu
pokarmowego u ludzi i zwierzat. W zwiazku z tym, zawartos¢ azotynéw w wodach do picia musi by¢
Scisle kontrolowana. Jednoczesnie azotany i azotyny sa wykorzystywane jako dodatki do produktéow
zywnosciowych, ktére odpowiadaja m.in. za zabezpieczenie zywnosci przed skazeniem biologicznym.
Niestety zwiazki te moga tez reagowac in vivo z aminami tworzac kancerogenne nitrozaminy,
co z kolei wymusza okreslanie zawartosci azotynow i azotanéw w zywnosci, podobnie jak w wodzie
do picia. Powszechne wystepowanie w srodowisku jonéw NO, i NO, sprawia, zZe monitorowanie
ich stezen w probkach wody jest dosé¢ trudne [5].

Analiza azotanow w wodzie

Wsrod gtownych metod oznaczania jonow NO, i NO, znajduja sie te oparte na technikach
spektroskopowych (podobnie jak klasyczna metoda Griessa). Niestety, procedury te sa czasochtonne,
a dodatkowo bardzo podatne na réznego rodzaju interferencje. Ponadto moga by¢ niemozliwe do
zastosowania dla niektorych prébek zywnosci i probek biologicznych, gdyz czesto wiaze sie to
z problemami zwiazanymi z otrzymaniem klarownych roztworéw do koncowego pomiaru. Problem
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stanowi tez obecno$é innych jonéw (np. chlorkowych) wystepujacych zwlaszcza w probkach
biologicznych. Czuto$¢ metody w stosunku do jondw azotynowych jest stosunkowo niska, a sladowy
poziom tych jonow w proébkach bardzo czesto jest niemozliwy do wykrycia. Dlatego tez, bardzo
przydatna metoda jest wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). HPLC jest metoda szybsza,
czulsza i bardziej selektywna niz metody oparte na oznaczeniach kolorymetrycznych [5]. Na
przestrzeni kilku lat opracowano wiele metod rozdzielania i detekcji aniondw nieorganicznych
z wykorzystaniem chromatografii jonowymiennej lub chromatografii odwrdéconych faz i par jonowych
przy wykorzystaniu detekcji aniondw za pomoca detektora konduktometrycznego, odwroconej
detekcji UV, absorpcyjnych detektoréw promieniowania UV czy detektorow chemiluminescencyjnych
i detektorow elektrochemicznych. Analize azotanéw w wodzie pitnej najczesciej przeprowadza sie
stosujac wysokosprawna chromatografie jonowymienna (IC-HCLP) [5].

Oznaczanie zawartosci azotanow (V) i (III) metoda kolorymetryczna w probkach
pochodzenia roslinnego

W metodzie tej wykorzystywany jest odczynnik Griessa, a pomiar wykonywany jest przy dtugosci fali
rownej A=538 nm. W reakcji wykorzystywana jest bezposrednia redukcja azotanéw (V) do azotandow
(ITI) za pomoca metalicznego kadmu. Na poczatkowym etapie oznaczania, probe wytrzasa sie
z weglem aktywnym, w celu usuniecia zabarwienia pochodzacego z chlorofilu. W trakcie
doswiadczenia dokonuje sie pomiaru pH w zhomogenizowanej miazdze (probka roslinna)
z wykorzystaniem pH-metru. Oznaczanie ekstraktu ogoélnego wykonuje sie metoda
refraktometryczna [4].

Metoda kolorymetrycznego oznaczania azotanéw w prébkach wody

Zasada metody:

W srodowisku stezonego kwasu siarkowego jony azotanowe ulegaja reakcji z salicylanem sodu.
Produktem reakcji jest mieszanina kwaséw: 3-nitrosalicylowego i 5-nitrosalicylowego, ktérych sole
w srodowisku alkalicznym wykazuja zo6tte zabarwienie. Bez koniecznosci rozcienczania (badz
zatezania) probki wody za pomoca metody kolorymetrycznej mozna oznacza¢ azotany znajdujace sie
w stezeniach: od 0,02 -4,5 mg/dm® Ny,,. W prawidlowym oznaczaniu azotandéw przeszkadzaja:
metnos¢ znajdujaca sie powyzej poziomu 30 mg/dm?® O,, zelazo w ilosciach powyzej 5 mg/dm? Fe oraz
chlorki w stezeniach powyzej 200 mg/dm? [9].

Przygotowanie roztworow wykorzystywanych podczas oznaczenia probek wody
- Azotan (V) potasu (podstawowy roztwor wzorcowy)

0,7216 g azotanu potasu wysuszonego wczesniej w 105°C do stalej masy nalezy rozpusci¢ w wodzie
destylowanej,a dalej doda¢ 1 cm? chloroformu. Kolbe dopeli¢ woda destylowana do 1 dm? W 1 cm?
tak przygotowanego roztworu zawarte jest 0,1 mg azotu azotanowego (V) [9].



Azotan (V) potasu (roboczy roztwér wzorcowy)

Z podstawowego roztworu wzorcowego azotanu (V) potasu pobra¢ 10 cm® do parownicy, dodac 2-3
krople 0,5 % roztworu NaOH i 20 cm® roztworu salicylanu sodu. Odparowac¢ mieszanine w parownicy
do sucha na tazni wodnej. Do suchej pozostatosci doda¢ 1 cm?® roztworu H,SO, (rozprowadzi¢ go po
$ciankach w miejscach z bialym osadem). Inkubowaé¢ 10 minut, a dalej do parownicy dodac ok. 30
cm?® wody destylowanej. Catos¢ dokladnie wymieszac i przenies¢ ilosSciowo do kolby miarowej o poj.
100 cm?® (dopetni¢ woda destylowana do kreski). Przygotowany roztwor w 1 cm® zawiera 0,01 mg
azotu azotanowego (V) [9].

- Przygotowanie skali wzorcow

Przygotowac¢ 10 kolb miarowych, do ktorych kolejno odmierzy¢ odpowiednie ilo$ci roboczego
roztworu wzorcowego azotanu (V) potasu, tj.: 0,0; 0,2; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 2,0; 3,0; 4,01 5,0 cm®.
Do kazdej z kolb odmierzy¢ po 7 cm?® alkalicznego roztworu winianu i potasu. Catos¢ dopeli¢ woda
destylowang do kreski i dokladnie wymieszac¢ . Przygotowane wzorce zawieraja nastepujace ilosci Ny;:
0,00; 0,002; 0,003; 0,005; 0,007; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 mg.

Kazdy z roztwordéw przela¢ kolejno do kuwety i dokona¢ pomiaru absorbancji (przy dtugosci fali A=
436 nm). W trakcie wykonywania oznaczenia jako odnos$nik nalezy wykorzystac¢ roztwor wzorcowy
(przygotowany jako pierwszy - pierwsza kolba) [9].

W trakcie pomiaru absorbancji w zaleznosci od wynikow zawartosci azotanéw w prébce nalezy
wykorzystywa¢ kuwety pomiarowe o réznej grubosci warstwy absorpcyjnej, i tak:

. przy zawartosci Ny,; znajdujacych sie w granicach od 0,002 -0,007 mg w prébce nalezy stosowac
kuwety o grubosci warstwy absorpcyjnej rownej 5 cm,

- przy zawartosci w granicach 0,01 -0,5 mg uzywa sie kuwet o grubosci warstwy absorpcyjnej
rownej 1 cm [9].

Wykonanie oznaczenia:

W parownicy porcelanowej umiescic taka ilos¢ przygotowanej probki wody, by zawartos¢ w niej Ny,
miescita sie w granicach 0,002 -0,05 mg. Do prébki dodac 2 -3 krople 0,5% roztworu wodorotlenku
sodu i1 cm®0,5% roztworu salicylanu sodu. Zawartos¢ parownicy odparowac¢ do sucha na tazni
wodnej, pozostawi¢ do ostygniecia. Zwilzy¢ sucha pozostatos¢ za pomoca 1 cm® kwasu siarkowego
(VI) (kwas nalezy rozprowadzi¢ po sciankach parownicy w miejscach pokrytych osadem). Probke
inkubowac przez 10 minut, a dalej rozcienczyé¢ 20 cm?® wody destylowanej. Do prébki doda¢ 7 cm?
alkalicznego roztworu winianu sodu i potasu (tj.: 400 g NaOH i 60 g winianu sodu i potasu rozpuscic¢
w wodzie destylowanej, ostudzi¢ i rozcienczy¢ do objetosci 1 dm® woda destylowana, doktadnie
wymiesza). Calos¢ przenies¢ ilosciowo do kolby miarowej, uzupeini¢ woda destylowana do kreski
i dokladnie wymieszac. Oznaczac¢ absorbancje przy diugosci fali A = 436 nm, stosujac odpowiednia
kuwete, a jako odno$nik zastosowac¢ probke kontrolng (przygotowana jak pierwszy wzorzec).

Zawartos¢ azotu azotanowego (V) w badanej probce nalezy odczyta¢ z przygotowanej wczesniej
krzywej kalibracyjnej, stanowiacej zaleznos¢ zmierzonej absorpcji [AU] od ilosci azotu azotanowego
w probce [mg].



Stezenie azotu azotanowego w wodzie obliczy¢ stosujac ponizszy wzor:
X=a * 1000 / V mg/dm? Ny,
gdzie:
a - ilo$¢ azotu azotanowego w probce okreslona na podstawie krzywej kalibracyjnej [mg]

V - objetos¢ probki wody uzytej do oznaczania [cm?] [9].

Gotowy test do kolorymetrycznego oznaczania azotanow (wg instrukcji ze strony:
http://www.perfectwater.com.pl/instrukcje/Testoval%20AZOTANY%20instrukcja.pdf)

Na rynku dostepne sg gotowe testy do kolorymetrycznego oznaczania azotanow. Oznaczenie mozna
wykonywac w zakresie od 0 do 20 mg/l NO,. Testy te sa niezwykle przydatne, poniewaz skracaja
catkowity czas pomiaru do kilku minut [10].

Wykonanie oznaczenia z wykorzystaniem gotowego zestawu odczynnikow
(http://www.perfectwater.com.pl/instrukcje/Testoval%20AZOTANY%20instrukcja.pdf)

Szklang probowke napeini¢ badang woda do gérnej podziatki o wartosci 10 ml. Nastepnie dodac
dwie czubate miarki (tyzeczka czerwona) odczynnika A oraz dwie pelne tyzeczki odczynnika B.
Probowke natychmiast zatka¢ korkiem i obraca¢ probowke przez 60 sekund (obracac ok. 30 razy
probowka -korkiem w dét i do gory). Nie wstrzasac¢! Po uplywie 1 minuty zamknieta probowke
pozostawi¢ na 6-minutowa inkubacje. Po tym czasie z kasetki kolorymetrycznej (dotaczonej do
zestawu) wyja¢ kwadratowy pojemniczek, napeli¢ go woda uprzednio wymieszana z odczynnikami
A i B, po czym pojemnik wlozy¢ z powrotem do kasetki kolorymetrycznej (w celu poréwnania barw
i odczytania wyniku)- w tym celu kasetke ustawi¢ pod swiatto lub na bialym tle. Barwe
ze srodkowego pola nalezy poréwnaé¢ z polami zewnetrznymi, ktére oznaczone sa réznymi
wartosciami. Wynikiem przeprowadzonego oznaczenia bedzie warto$¢ z pola zewnetrznego
i najbardziej zblizonego barwa do barwy pola srodkowego [10].

W przypadku, gdy podczas przygotowywania probki wody z odczynnikami w probowce pojawi sie
barwa mocno czerwona lub zmetnienie probki oznacza to, ze zawarto$¢ azotandw w badanej probce
przekracza zakres pomiarowy przyrzadu [10]. W celu oznaczenia probki nalezy postapi¢ nastepujaco:

proboéwke nalezy przemy¢ woda destylowana, po czym napeini¢ ja do wysokosci 1 ml (na podzialce
probowki) badana probka wody. Cala probke uzupetni¢ do poziomu 10 ml woda destylowana, po
czym dodac¢ odczynniki A i B (w ilosci jak wyzej). Wszystkie pozostate czynnosci wykonywac
w identyczny sposob jak opisano powyzej [10]. W przypadku wystepowania w prébce ilosci azotanéw
przekraczajacych zakres pomiarowy przyrzadu wynik pomiaru nalezy pomnozy¢ przez liczbe 10
(wowczas oznaczy sie wlasciwag zawarto$¢ azotanéw w badanej probce wody) [10].
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Zespol wstrzykowych analizatorow przeplywowych do réwnoleglego oznaczania azotynow
i azotanow (zestaw firmy MLE)

Oprécz gotowych zestawdw odczynnikow na rynku dostepne sa specjalnie zaprojektowane
analizatory wykorzystywane do réwnolegtego oznaczania azotynow i azotanéw w prdbce.
Analizatory maja konstrukcje modutowa i kompaktowa, wyposazone sa w csmioportowe zawory
wstrzykowe z dwiema petlami o réznych pojemnosciach oraz szesciokanalowe pompy perystaltyczne
i fotometry z dwoma sensorami. Cata zaawansowana konstrukcja analizatora zapewnia duza
stabilnos¢ sygnatu analitycznego. Wstrzykowe analizatory przeplywowe pozwalaja na oznaczenie
w prosty, a zarazem réwnolegly sposob stezenia azotanow i azotyndéw mieszczace sie w zakresie od
0,2 mg/L N-NO, i N-NO,.

Zasada metody oznaczania azotynow polega na tworzeniu soli diazowej, ktora powstaje w wyniku
reakcji azotynéw z sulfanilamidem. Sol diazowa ulega sprzezeniu z N-(1-naftylo-)-etylenodiamina
w wyniku czego powstaje barwnik azowy. Oznaczanie azotandéw w probce polega na ich
wczesniejszym oddzieleniu od matrycy na membranie dializatora, a nastepnie redukcji w kolumnie
kadmowej do azotynéw. Reakcja zachodzi w srodowisku buforu imidazolowego w pH=7,5. Azotyny
oznaczane sa W sSposob opisany powyzej [12].

Préoba fenoloftaleinowa na wykrywanie HNO; i jego soli [11].

Jony azotanowe NO, odbarwiaja fenoloftaleine zabarwiona w kwasie siarkowym, z kolei sole kwasu
azotowego przeprowadzaja powyzsza reakcje w obecnosci nadtlenku wodoru (H,0,). Wykorzystujac
te zasade mozliwe jest oznaczanie sladowych zanieczyszczen w kwasie siarkowym lub innych
substancjach pochodzacych od kwasu azotowego i azotyndéw, a oznaczenie mozna przeprowadzac
w stosunku 1: 1500 000. Z wykorzystaniem tej préby mozliwe jest réwniez oznaczanie mniejszych
zanieczyszczen, co ujawnia sie nie catkowitym, a czesciowym odbarwieniem fenoloftaleiny [11].

Wykonanie:

1 g azotynu rozpusci¢ w 500 ml wody, a y otrzymanego roztworu pobrac 1 krople i wprowadzi¢ do
100 ml stezonego kwasu H,SO,. Z tak zanieczyszczonego roztworu kwasu pobra¢ kolejne 4 ml (przed
kazdym pobraniem wytrzasna¢ roztwdr macierzysty) i doda¢ do nich 1 krople 0,05% alkoholowego
roztworu fenoloftaleiny. Powstajaca w probce rézowa barwa fenoloftaleiny znika po dodaniu 1 kropli
0,25% roztworu nadtlenku wodoru (H,0,) [11].

Stezony roztwoér nadtlenku wodoru moze i bez pomocy azotynu odbarwi¢ fenoloftaleine (np. kropla
15% H,0, odbarwia ja po 2 godzinach) dlatego wazne jest dobranie takich rozcienczen nadtlenku
wodoru, ktére nie moga samodzielnie przeprowadzi¢ opisanej reakcji. Czutos¢ opisanej proby
fenoloftaleinowej na wykrywanie kwasu HNO, i jego soli wzrasta dzieki zastosowaniu
w doswiadczeniu H,0,. W tym celu najlepiej przygotowywac¢ odczynnik do wykrywania sladowych



zanieczyszczenh HNO, i jego soli w H, SO, wg przepisu: 50 ml 0,05% alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny zmieszaé¢ z 1 kropla perhydrolu. Dzieki temu przeprowadzona préba jest czulsza
od niespecyficznej proby dwufenyloaminowej, poniewaz 1 kropla odczynnika (odbarwienie) moze
wykry¢ w obj. 4 ml kwasu siarkowego okoto 0,00005% HNO, lub jego soli. Niestety powyzsze
oznaczenie nie moze by¢ wykorzystywane do oznaczania azotynow i azotandéw w substancjach
zabarwiajacych stezony kwas siarkowy [11].

Oznaczanie azotynow i azotanéw (wg Garbulinski T., 1955)

- Oznaczanie azotynow: do 4-5 ml chemicznie czystego roztworu kwasu siarkowego dodac¢ 1 krople
0,05% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. W wyniku reakcji w préobce pojawi sie rézowe
zabarwienie. Nastepnie do zabarwionej probki kwasu siarkowego dodac¢ kilka kropli substancji
badanej na zawarto$¢ azotynow. Barwa w probce znika po dodaniu 1 kropli 0,25% H,0,.

Jezeli barwa w prébce zniknie przed dodaniem nadtlenku wodoru oznacza to, ze w badanej
substancji obecne sa azotany [11].

- Oznaczanie azotanow: do 4-5 ml chemicznie czystego kwasu siarkowego znajdujacego sie
w probéwce dodac¢ 1 krople 0,05% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny z dodatkiem perhydrolu
(tj.: 1 kropla perhydrolu w 50 ml fenoloftaleiny). Kwas zmienia zabarwienie na rézowe, ktére
znika po dodaniu do probki kilku kropli probki zawierajacej w swoim sktadzie azotany (dodatek
nadtlenku wodoru rozszerza zakres czutosci proby na azotany) [11].

Jezeli chcemy oznaczy¢ azotyny lub azotany w zanieczyszczonym kwasie siarkowym mozliwe jest
przeprowadzenie proby bezposrednio na prébce zanieczyszczonego kwasu (nie jest konieczne
stosowanie chemicznie czystego kwasu). Wowczas do 5 ml kwasu nalezy dodac¢ 1 krople 0,05%
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny oraz 1 krople 0,25% roztworu H,O,. Wieksze stezenia
azotanéw w kwasie siarkowym blokuja powstawanie rézowego zabarwienia fenoloftaleiny.
W przypadku obecnosci w prébce azotandw i azotyndw pojawiajace sie w probce zabarwienie mozna
usung¢ dodatkiem nadtlenku wodoru [11].

Autor: Lidia Koperwas
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