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Uvod

Polarografické chovéni anorganickych slouenin dusiku je dileZité jak s teoretického
hlediska, tak s hlediska analytického. Pfi elektrodovych reakcich téchto sloucenin jde
totiZ nejéastéji o viceelektronové prenosy, které je nutno povazovat za fadu nédslednych
reakei, a celkové reakce se pak vyznaéduji uplnou irreversibilitou elektrodovych d&ju,
dale velkou citlivosti ke zméném sloZeni zakladniho elektrolytu a riznymi anomaliemi,
jako je na pf. diskontinuita a hysterese na polarografickych k¥ivkach dusiénani, dusitana
a hydroxylaminu. Adkoliv tyto vlastnosti elektrodovych déja nejsou specifické pro anor-
ganické sloudeniny dusiku, 1ze téchto litek s vyhodou uZit k jejich studiu. Polarografické
chovani téchto sloucenin je velmi dualeZité téZ pro analytickou chemii, nebot v tomto
oboru poskytuje polarografickd metoda v mnohych pfipadech jedinou moZnost pfimého
stanoveni, jez je velmi citlivé nésledkem viceelektronovych pfenosu pii elektrodovych
reakcich.

Slouéeniny, o nichZ se bude jednat v tomto piehledu, jsou dusiénany, dusitany, kyselina
dusité, kysliéniky dusiku, kovové komplexy, obsahujici skupinu NO nebo NO,, hydro-
xylamin a hydrazin. Podle jejich polarografického chovéni lze je rozdélit do t¥i skupin:

I. dusiénany a dusitany,

IIL. kyselina dusité, kysliéniky dusiku a kovové komplexy, obsahujici skupinu NO
nebo NO,,

III. hydroxylamin a hydrazin.

1. Dusiénany a dusitany

Dusiénany a dusitany se redukuji bud za jistych podminek pfimo na elektrods, nebo se
redukuji katalyticky, t. j. oxyduji produkty redukce jinych latek, na pf. uranylovych
ionta, coZ se projevuje znaénym zvySenim prislusné polarografické viny.

Oba tyto anionty byly z poGadtku povaZovény za polarograficky inaktivni, nebotf se
v obvyklych zakladnich elektrolytech, jako v KCl nebo NaCl neprojevuji Zddnymi de-
polarisaénimi tdinky. Teprve price Tokuoky a Ruziéky [1, 2, 3] ukazaly, Ze dusic-
nany a dusitany poskytuji polarografickou vlnu, jejiZ vyska, tvar a poloha na ose poten-
ciali silnd zavisi na povaze, iontové sile a pH zédkladniho elektrolytu. Viny dusiéhant
a dusitani maji tyZ pilvlnovy potencidl a lisi se pouze riiznou vyskou, coZ je zpuisoheno
raznou spotiebou elektront pfi elektrodové reakei. Pozoruhodny vliv na redukei dusic-
nant a dusitantt mé mocenstvi kationt zdkladniho elektrolytu: za piitomnosti jedno-
mocnych kationtd bud nelzé pozorovat Zédnou depolarisaci (za pfitomnosti Na* nebo
K*), nebo vznikne nezfetelnd vlna s pulvlnovym potencidlem u —2,1 V proti nasycené
kalomelové elektrod$ (za pfitomnosti Lit nebo (CH,),N*). V roztocich dvojmocnych
kationtt vznikne jiz dobfe vyvinuté vina s plilvinovym potencidlem asi —1,8 V, jejiZ
vySka je vSak pii stejné koncentraci depolarisdtoru znaéné mensi neZ za pritomnosti
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trojmocnych kationti, kde pulvinovy potenciél 8ini asi —1,2 V. Tento vliv mocenstvi
je sice prevladajici, ptesto se vSak uplatniujii individudlni vlivy povahy kationt zaklad-
niho elektrolytu [4]. V&tSinou se redukce dusiénanii nebo dusitant usnadriuje pti piechodu
od nizsich k vyS$Sim atomovym &islim kationtu zdkladniho elektrolytu. Kromé pravdé-
podobnych vlivi iontového poloméru a hydratacniho stupné se zde uplatiiuje téZ kon-
centrace vodikovych ionti, kters se nastavi podle rtzného stupng hydrolysy. Tento vliv
je zietelny zv148t& na kiivkéch v roztocich trojmocnych kationtd. Proto se také k ziskéni
kfivek dusiénant a dusitanti pouZivé nejéastéji soli vzacnych zemin a z nich nejvice soli
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Obr. 1. Vliv pH roztoku na diskontinuitni redukei dusiénan.
1 15 ml 0,1 m-KC1 + 1 ml 0,5 m-LaCl; + 0,51 mM-NaNO,
2

dtto + 0,1 ml 0,1 m-NaOH
3 dtto + 0,15 ml 0,1 m-HCl
4 dtto + 0,05 ml 0,1 m-HCl

za6. —1,0 V; 200 mV/absc.; citl. 1 70

lanthanu, nebot tyto soli se z trojmocnych kationti nejméné hydrolysuji. Za pfitomnosti
trojmocnych kationtt dosahuje vlna dusitant a dusiénant nejvétsi vysky a nejpositiv-
néjsiho redukéniho potencidlu a hodi se téZ nejlépe k analytickym udelum. Krivka za
pritomnosti trojmocnych kationtti se 1i§i od obvyklych polarografickych vin velmi
strmym vzestupem proudu, ktery v slabé kyselych roztocich pfechézi ve zietelnou dis-
kontinuitu. Typickou kfivku tohoto druhu ukazuje obr. 1, kfivka 1. Na horni &asti
kiivky se objevuje druhé vlna, kterd se vysvétluje jako redukce hydroxylaminu na
amoniak [5]. Na kiivce 2 lze pozorovat, Ze zalkalisovanim roztoku diskontinuita zmizi.
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Obr. 2. Vliv redukee kysliku na diskontinuitni redukeci dusiénani.
1 10-! m-LaCl;, 10-2 m-NaNO,, roztokem provadén dusik
2 dtto roztokem provadén kyslik
3 dtto roztokem provadén dusik
zaé¢. —1,0 V; 200 mV/absc.; citl. 1 : 100
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Dalsi kfivky 3 a 4 ukazuji, Ze postupnym okyselovinim roztoku se potencidl diskontinuity
posouvé k negativnéj$im hodnotédm a Ze k redukei dusiénant muZe dojit teprve tehdy,
kdyz vodikové ionty jsou v okoli elektrody dostateén& vyéerpény. Obr. 2 ukazuje, Ze
diskontinuita dplné zmizi a vina ziské obvykly exponencialni tvar, je-li okoli elektrody
alkalisovéno prediazenou redukei kysliku. Dalsi anomélni zjev, ktery je spojen s diskon-
tinuitni redukei dusi¢nanu a dusitan, je t. zv. polarografickd hysterese. Na obr. 3, ktery
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Obr. 3. Hysterese polarografické kiivky.
1 3.10-2 m-LaCl;, 6.10-* M-NaNOj,, registrovdno od positivnich potencidla k nega-
tivnim
2 dtto registrovédno v obrédceném sméru
zaé. —1,0 V; 200 mV/absc.; citl. 1 50

tento zjev ukazuje, 1ze pozorovat, Ze ostry vzestup proudu se nalézé u riznych potencidla
pfi pouhém obraceni sméru, v jakém ktivku registrujeme. Kfivka 1 je registrovdna od
kladnych potencidlu k zdporn&jsim, kiivka 2 obriacené. Pri teoretickém zpracovani téchto
zjevi [6—11], které zde nebude vzhledem k jeho sloZitosti uvddéno, byla vyfeSena jedna
otézka, kterd je duleZitd pro obecnou polarografii. Diive se totiZ pfi praci s kapkovou
elektrodou predpoklddalo, Ze se reakéni zplodiny nepirenéSeji s jedné kapky na druhou,
t. j. Ze d&je, které se odehravaji na jedné kapce, nejsou ovlivnény d&ji na kapce pied-
chézejici. Pri vysvétleni hysterese a diskontinuity se v8ak ukézalo, Ze takovéto piendSeni
roztoku zménéného depolarisaénim déjem s kapky na kapku musi existovat, a tento
predpoklad byl téz v posledni dobé experimentélné potvrzen [12—15].

Velky vliv mocenstvi kationtti zédkladniho elektrolytu neni specificky pro elektro-
redukei dusiénant a dusitant, nybrZ se vztahuje téZ na redukei celé fady jinych aniontu.
Nicméné vSak u dusiénant byl tento vliv studovén podrobnéji a pro jeho vysvé&tleni
existuji dvé mezni hypotesy:

1. Povaha vicemocnych kationtt ovliviiuje pfedevsim strukturu elektrické dvojvrstvy
v mezifdzi mezi elektrodou a roztokem.

2. Vicemocné kationty méni svym polem strukturu aniontd v roztoku. Redukei pak
podléhaji vyhradné deformované anionty.
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Druhé hypotesa byla vypracovana na zaklad® té okolnosti, Ze existuje paralelita mezi
redukovatelnosti a posunem extinkénich kfivek dusiénant v roztocich vicemocnych
kationtua [4, 16, 17, 18]. Pfi bliZ§im studiu této zavislosti se v8ak ukézalo, Ze v koncentraé-
nim oboru vicemocnych kationti, kde posun extinkénich kfivek leZi jeSté v rdmei expe-
rimentélnich chyb, ¢ini posun redukénich potencidli jiZ nékolik desetin voltu [19]. Z toho
vyplyvéa, Ze znatné usnadnéni redukce aniontu za pritomnosti vicemocnych kationtu
nelze vysvétlit strukturdlnimi zménami aniont v roztoku, nybrz Ze je nutno toto vy-
svétleni hledat ve vlastnostech elektrické dvojvrstvy.

Druhy zptsob, kterym se dusiénany a dusitany projevuji polarograficky, je jejich
katalytickéd redukce za pfitomnosti jinych latek, na pf. molybdenanovych [20, 21] nebo
uranylovych ionti [22, 23, 24]. V téchto ptipadech jde o chemickou oxydaci zplodinir
elektrodové reakce dusi¢énany nebo dusitany na povrchu elektrody. Kineticky charakter
prislusné polarografické viny se vSak ukéZe pouze pii velkém nadbytku dusiénanovych
nebo dusitanovych iont ve srovnéni s koncentraci katalysatoru, kdy je vySka viny téz
ptimo imérné druhé odmocning z koncentrace téchto aniontti. Toto chovéani je v plném
souhlasu s teorii katalytickych proudu [25]. Pti srovnatelnych koncentracich katalysa-
toru a anionth ziskdvé ktivka difusni charakter, coZ se projevuje linedrni zévislosti vySky
vilny na koncentraci aniontd a umoZiiuje jejich pohodlné a presné stanoveni.

Depolarisa¢ni u8inky dusiénani lze pozorovat v slab& kyselych roztocich i bez pfi-
tomnostivicemocnych kationtti nebo katalysédtort. Ta se vSak projevuje pouze vznikem
minima na limitnim proudu vodikové vilny (obr. 4), které je zpusobeno ochuzovanim
okoli elektrody na vodikové ionty hydroxylovymi ionty vznikajicimi b8hem redukce
dusiénanu [26, 32].

Obr. 4. Vliv dusiénanovych iontd na redukei vodikovych ionta.
1 15 ml 0,1 »-KCl 4 0,3 ml 0,1 m-HCl
2

dtto + 0,05 ml 0,1 Mm-NaNO,
3 dtto + 0,05 ml 0,1 m-NaNO,
4 dtto + 0,05 ml 0,1 m-NaNO,

zaé. —1,0 V; 200 mV/absc.; citl. 1 50

VSechny dosud popsané reakce dusiénanii a dusitant jsou irreversibilni a velmi citlivé
na zmé&ny sloZeni zdkladniho elektrolytu a pH. roztoku. To je snadno pochopitelné, nebot
pfiredukei téchto aniontl nejde o jednoduchou elektrodovou reakei, nybr# o d&j sloZeny
z fady rychlych konsekutivnich reakei, které mohou byt jak elektrolytické, tak chemické
povahy. PFi nékterych z t&chto reakei se spotfebuji vodikové ionty, coZ se projevuje
ovlivnénim konstanty difusniho proudu nejen koncentraci vodikovych iontt v roztoku,



334 Ji¥ Magek

nybrz téZ zménami koncentrace dusiénanu, dusitani nebo vicemocnych kationta. Z téhoz
dtivodu se téZ znaéng&lisi udaje v literatuie o poétu elektront, vymé&nénych pfi elektrodové
reakei, a o pFisluSnych redukénich zplodindch podle toho, za jakych podminek byly
pokusy provadény [1, 2, 22, 27—31]. Z coulometrickych pokust, spojenych s chemickym
uréovanim reakénich zplodin bylo zjisténo [32], Ze pfi redukei dusiénant vznikd vizdy
nékolik zplodin, pfevdzné vSak hydroxylamin a amoniak.

Pii polarografickych metodéch stanoveni dusiénant a dusitand se vyuZivd obou
reakei téchto aniontu na rtutové kapkové elektrods: ptimé redukee za pritomnosti vice-
mocnych kationtu, jakoZ i katalytické reakce za pritomnosti katalysdtoru. K ziskéni
viny, kterd odpovidé piimé redukei obou anionti, se pouZivé vzhledem k malému stupni
hydrolysy soli vzédcnych zemin a z nich ponejvice LaCl;. Jako katalysadtor se nejlépe
hodi uranylové ionty. U obou metod viny dusiénant a dusitant koinciduji, avSak jedno-
duchymi operacemi lze oba anionty stanovit vedle sebe. Déleni lze provadét bud okyse-
lenim roztoku, ¢imZ za pritomnosti dusitanu vznikne positivnéjsi vlna [1, 3, 33—35, 51],
nebo lze dusitany rozlozZit azidem sodnym [30, 36], nebo oxydovat peroxydem vodiku
na dusiénany [31, 37]. Pti pouZiti molybdenanovych ionti jako katalysdtoru se naskyté
jesté dalsi mozZnost déleni, a to tim, Ze dusiénany zvySuji pouze druhou, negativn&jsi
vinu, kdezto dusitany zvySuji prvni positivnéjsi vinu [20, 21]. Latky, které stanoveni
dusiénan® a dusitant rusi, jsou hlavné sirany, fluoridy a Gdsteéné téz téziké kovy. Jsou
vSak vypracovany metody, které umozinuji stanovit oba anionty i za pritomnosti téchto
rusivych latek [38—41]. Tak byly vypracovéiny specidlni metody pro polarografické sta-
noveni obou aniont na pf. v moiské vodé [40], v pitné vodé [42], ve fosfatacnich ldznich
[43], ve vybusninach [44], v krvi a moéi [45, 46], v jemnych chemikéliich [37] a pro sta-
noveni malych mnoZstvi dusiénanti v dusitanu sodném [36]. Obecné& se pro analytické
tdely katalyticka metoda za pouZiti soli uranylu jako katalysdtoru hodi lépe neZ metoda,
kterd pouZiva vicemocnych kationtii, nebot prvni metoda je daleko méné citliva na vliv
ruSivych latek a umo’fiuje stanoveni v SirSim oboru koncentraci [47]. Pro stanoveni
Ausiénant a dusitand v odpadnich vodach se téZ osvédéila metoda, kterd pouzivé k ziskéni
viny zirkonylovych soli [48—50]. VSechny tyto metody se vyznalujineoby éejnou citlivosti
a presnosti, kterou pfedstihuji ostatni analytické metody pro stanoveni dusiénant a du-
sitant.

Obr. 5. Dusitan v kyselém nepufrovaném prostfedi za pfitomnosti La3+.
8.10-2 M-KCl, 3.10-2 m-LaCl,, 1,09.10-2 M-NaNO,, okyselovdno HCI, hodnota pH roz-
toku: (1) 4,5; (2) 3,7; (3) 3,4; (4) 3,15; (5) 3,0; (6) 2,88; (7) 2,82; zaé. —0,6 V; 200 mV/absc.;
citl. 1 : 70.
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I1. Kyselina dusita a kysliéniky dusiku

Okyselenim neutrélniho roztoku dusitanu se objevi vina s pulvlnovym potencidlem
asi —1,0 V proti NKE, nezavisle na pFitomnosti vicemocnych kationti nebo katalysé-
torua (obr. 5). Tato vina v kyselém prostiedi byla nalezena jesté pfed objevenim redukce
dusiénant a dusitant na rtutové kapkové elektrods, a protoze tehdy byly dusitany
a dusitnany povaZovény za ionty polarograficky inaktivni, byla tato vina pfipisovédna
redukei kysliéniku dusnatého, ktery vzniké rozkladem kyseliny dusité [51]. Pozdéji viak
bylo zjisténo [52, 53], Ze kysliénik dusnaty poskytuje vinu s pulvilnovym potencidlem
—0,5 V proti NKE, ktera zmizi po krdtkém styku roztoku se vzdusnym kyslikem nebo
po kratkém probubléni roztoku indiferentnim plynem. Syti-li se kysely zakladni roztok
kysliénikem dusnatym, vznikne téZ druhd vlna s pilvlnovym potencidlem —1,0 V,
kterd je nejen co do ptlvlnového potencidlu, ale i ve v8ech ostatnich vlastnostech totoina
s vlnou, kters se ziskd v kyselych roztocich dusitania [54, 55]. Stejnd vlna se ziskd téz
s kyslicnikem dusi¢itym. Teprve v posledni dobé bylo dokézano, Ze tato vlna ptislusi
ve vech piipadech kyselin& dusité, kterd se v nepufrovaném prostiedi redukuje na hydro-
xylamin a v pufrovaném prostfedi v uréité oblasti pH. aZ na amoniak (jak ukazuje vznik
druhé viny u pH 4,22 na obr. 6). Pfi déle trvajicim provddéni indiferentniho plynu roz-
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Obr. 6. Zavislost viny kyseliny dusité na pH v acetdtovém pufru.
5.10-% m-NaAe, 1.10-! M-LiCl, 1,36.10-3 m-NaNO,, pH mé&néno pfidavkem HCl; zas.
pti pH 7,44—5,76 u —1,0 V, pii pH 5,65—4,38 u —0,8 V, pi¥i pH 4,22—2,9u —0,6 V;
200 mV/absc.; citl. 1 50.
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Obr. 7. Vliv probubldvéni roztoku indeferentnim plynem na vlnu kyseliny dusité.
8.10-* m-KCl], 1,18.10-% m-NaNO,, 3,07 10-3 m-HCl v 11,4 ml; probubldvdno dusikem
rychlosti 2,5 I/min pii teploté 20 °C; Easové intervaly mezi jednotlivymi k¥ivkami 20 min;

za¢. —0,6 V; 200 mV/absc.; citl. 1 : 100.
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tokem se vina kyseliny dusité sniZuje aZ do tplného odstranéni, jak ukazuje obr. 7, pii
éemz na vodikové vIng vznikd minimum, svédéici o pfitomnosti dusiénaru. Dochézi se
tedy k rozpadu kyseliny dusité podle rovnice

3HNO, — 2NO + H* + NO; + H,0,

ktery se odstrariovdnim kysliéniku dusnatého jako reakéni zplodiny urychluje. Podrob-
ndjsimi pokusy vSak bylo zjiSténo [56], Ze rozpadu podle uvedené rovnice pi'i pokojové
teplotd podléhé asi 1/4 'celkového mnoZstvi kyseliny dusité, kdezto zbytek se vybubla
indiferentnim plynem ve form& HNO,. Toto zji§téni je duleZité v analytické praxi, nebot
ukazuje, Ze pfi odstranéni probublédvéni roztoku indiferentnim plynem a pt¥i rychlé préaci
lze chyby, vzniklé rozpadem kyseliny dusité, udrZet v mezich polarografické piesnosti.

Také ze studia polarografického chovéni kyseliny dusité vyplynuly vztahy, dualeZité
v obecné polarografii. Na ptipadu kyseliny dusité byly totiZ s koneénou platnosti potvrze-
ny dva principy, které plati pro polarografii v nepufrovaném prostfedi a které lze vy-
jadrit takto:

1. Dodévaji-li se pii uréité elektrodové reakci v nepufrovaném prostiedi vodikové
ionty z jiného protondonoru neZ z vody, nemtiZe jiz v téZe vIng voda fungovat jako
protondonor.

2. V nepufrovaném prostiedi se iontové rovnovahy ustavuji s mnohem vé&tsi rychlosti,
neZ je rychlost difuse.
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Obr. 8. Zavislost vysky viny kyseliny dusité v kyselém nepufrovaném prostiedi na
koncentraci dusitanu.

PIné vytaZené kifivky jsou teoretické, experimentdlni body jsou oznaceny krouzky.
arkovan® vytazené kiivky jsou teoretické kiivky mimo obor jejich platnosti.

Na zdklad& t&chto principl lze politat vesSkeré proudové vztahy v nepufrovaném pro-
stiedi za pouZiti jednoduchych difusnich rovnic. Tak byly na pi. vypoéteny vztahy pro
zévislost vySky vlny nedisociované kyseliny na koncentraci aniontii v nepufrovaném
prostfedi. Tato zavislost, kterou ukazuje obr. 8, je diileZitd na pi. pro ptipady, kdy se
pouzivé viny kyseliny dusité ke stanoveni dusiénant a dusitant vedle sebe. Vyska bodu
A nalinedrni vétvi I této zdvislosti je pfimo umé&rné koncentraci vodikovych iontii v roz-



Polarografiec anorganickych slou¢enin 337

toku, a proto je nutno pfianalytickych pracich roztok vidy dostateéné okyseiit, abychom
se nedostali na vétev 1I nebo ITI, kde vina klesé s rostouci koncentraci dusitanti.

Jak jii bylo feéeno, lze viny kyseliny dusité vyuZit ke stanoveni dusitanti za pritom-
nosti dusiénanti. Rovnéz lze této viny pouZit ke stanoveni kysliéniku dusnatého, dusi-
éitého a jeho dimeru. Kysliénik dusny je polarograficky inaktivni a ostatni kysliéniky
dusiku jsou v plynné fazi za normalnich podminek tlaku a teploty nestélé a piemérnuji
se v uvedené kysliéniky. JestliZe jde o stanoveni celkového mnoZstvi kysliéniku dusiku,
je vyhodné je absorbovat ve vhodném oxydaénim &inidle a stanovit polarograficky jako
dusiénany [57]. ’

K uvedenym létkam lze zafadit téZ sloudeniny, které obsahuji skupiny NO nebo NO,
komplexng vézané, tedy na pf. nitroprusid a komplexy podobné struktury. VSechny
tyto sloudeniny, které obsahuji skupinu NO nebo NO,, poskytuji tii polarografické
viny, které co do vySky a potencidlu zavisi na pH [568—60;. Obr. 9 ukazuje tyto viny

)
i8,0,8 « & | nitropdusit sLdnL’
i

=47

/

r‘W !
£l
Oor. Y. eauacai vlny nitroprusicu.

Britton-Robinsontv pufr o pH 8,1, koncentrace nitroprusicu 2,0; 4,0; 6,0.16-4 n;
zaté. 0,0 V; 200 mV/absc.; citl. 1 70.

u nitroprusidu. Prvni vina odpovidéd redukei NO* na NO, drubé redukei NO na NO~
a tieti redukei NO™ na hydroxylamin.

I111. Hydroxylamin a hydrazin

Hydroxylamin a hydrazin se jako jediné z anorganickych sloucenin dusiku oxyduji
na rtutové kapkové elektrodé [61]. Pualvlnové potencidly anodickych vin zavisi na pH
roztoku. Ve 4 M-hydroxydu sodném &ini pulvinovy potencidl hydroxylaminu — 0,43 V
a hydrazinu — 0,32 V proti NKE. Obég viny se velmi dobfe hodi k analytickym ucelum,
takZe timto zphsobem lze hydroxylamin stanovit a% do koncentrace 107¢ M a hydrazin
aZ do koncentrace 5.10°7 M. Jde-li o stanoveni hydroxylaminu,za pritomnosti hydrazinu,
lze k tomuto tiéelu pouzit redukéni viny hydroxylaminu v pufrovaném prostiedi [62, 63].
Tato vina se rovr&s velmi dobie hodi k analytickym uéelim. V nepufrovaném prostiedi
poskytuje hydroxylamin dvé viny, jejichZ vyska silng zdvisi na pH roztoku. Negativnéjsi
vina se posunuje se stoupajicim mocenstvim kationtt zdkladniho elektrolytu k positiv-
néjsim potencidlim a za piitomnosti trojmocnych kationtt se na ni ukazuje proudové
diskontinuita, podobné jako u dusi¢nantt a dusitant [5]. Hydroxylamin se redukuje téz
katalyticky [64, 65;.

Zévérem tohoto piehledu lze fFici, %e polarografie anorganickych sloudenin dusiku
umoinila fe’ “ady analytickyeh problémt, u nichZ se ostatni chemické a fysikélné-
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chemické metody ukdzaly nedostadujicimi. O tom svédéi téZ skuteénost, Ze vétSina
polarografickych metod ke stanoveni téchto latek byla vypracovéna za tGcelem najit
nikoliv novou, nybrz lepsi analytickou metodu, pti éemZ se polarografie plné osvédéila,
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