
.... 

.l4 
. ~ 

UKD 545/1 :546.481 .31 

NORMA BRANZOWA 
BN-63 

WYROBY PRZEMYSŁU Odczynniki 6191-02 
CHEMICZNEGO 

Chlorek kadmowy . 

Grupa katalogowa X 51 
. 

1. WSTjP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest chlorek kadmowy stosowany jako od-, 
czynnik chemiczny. 

Chlorek kadmowy ma: 
a) wz6r chemiczny - CdC1 202tH20 , 

b) cię~ar cząsteczkowy - 228,36 (1953 r.). 

1.2. Gatunki. W zaletności od zawartości zanieczyszczeń rozr6tnia się dwa gatunki 
chlorku kadmowego, oznaczone: 

cz.d.a. - czysty do analizy, 
cz. -czysty. 

1.3. PrzYkład oznaczenia chlorku kadmowego gatunku oz.d.a: 

1.4. Normy 
PN/C-04511 
PN-54/C-04517 

CHLOREK KADMOWY oz.d.a. BN-63/6191-02 

związane 

Chemiczne badania i 
Chemiczne badania i 

pr6by. Oznaczanie małych zawartości arsenu 
pr6by. Oznaczanie substancji nierozpuszczalnyoh 

wodzie w produktach chemicznych 
w 

PN-54/C-04519 Chemiczne badania i pr6by. Oznaczanie małyoh zawartości siarczan6w w 
produktach chemicznych metodą turbidymetryczną 

PN/C-06500 Odczynniki. Przygotowanie roztwor6w do kolorymetrii i nefelometrii 
PN/C-06501 Odczynniki. Roztwory pomocnicze, mieszaniny i papierki wskaźnikowe st~ 

sowane w analizie odczynnik6w nieorganicznych 
PN-54/C-B0001 Odczynniki. Opakowanie, znakowanie i przechowywanie 
PN/C-80047 Odczynniki. Pobieranie pr6bek i przygotowanie średniej pr6bki labora-

toryjnej 

2. WYMAGANIA J<--
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P. • 2.1. Wymagania og6lne.Chlorek kadmowy ma postać bezbarwnych 
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2.2. Wymagania szczeg6łowe 

Wymagania 

a) To:tBamoś6 

b) Zawartość chlorku kadmowego (CdCI2'2~H20), %, co naj
mniej 

e) Zawartość SUbstancji nierozpuszczalnych w wodzie, %, 
najwytej 

d) Zawartość siarczanów (So!-), %, najwytej 

e) Zawartość azotu całkowitego (N), %, najwytej 

f) Zawartość SUbstancji niestrącalnych siarkowodorem 
(jako Siarczany), %, najwytej 

g) Zawartość oynku (Zn2+), %. najwytej 

h) Zawartość miedzi (cu2+), %, najwytej 

i) Zawartość telaza (Fe
3+), %, najwytej 

j) Zawartość ołowiu (Pb2+), %, najwjtej 

k) Zawartość arsenu (As), %, najwytej 

l) pff 5-procentowego roztworu, 00 najmniej 

3. PAKOWANIE, ZNAKOWANIE I PRZECHOWYWANIE 

Gatunki 

cz.d.a. cz. 

wg 4.2.1 

99,5 99,0 

0,005 0,02 

0,005 0,01 

0,002 0,005 

0,1 0,3 

0,005 0,02 

0,001 0,005 

0,0005 0,002 

0,005 0,03 

0,0001 0,0002 

4,0 nie norma-
lizuje się 

Chlorek kadmowy nalety pakować, znakować i przechowywać zgodnie z PN-54/C-80001; 

rodzaj opakowania: słoiki ze szkła orantowego zamykane nakrętkami z tworzywa sztucz

nego. Masa netto: . 

gatunek cz.d.a. - 25, 50, 100 i 250 g, 

gatunek cz. - 250 g, 500 g, 1 kg, 2 kg. 

4. BADANIA 

4.1. Pobieranie próbek. Próbki Dalety pobierać zgodnie z PN/C-80047. Masa średniej 

próbki laboratoryjnej powinna wynosić co najmniej 550 g. 

4.2. Rodzaje i wykonanie badań 

4. 2 . 1 , Sprawdzenie totsamości. Około 1 g badanego chlorku kadmowego rozpuśoić w 

20 mI WOdy i sprawdZić totsamość w następujący sposób: 

a ) 10 mI otrzymanego roztworu słabo z~kwasić kwasem solnym i wysycić siarkowodore~ 

wytrąca się t6łty kanarkowy osad siarczku kadmowego, roztwarzający się w 3D-procento

wym roztworze kwasu azotowego; 

b) do 5 mI roztworu dodać 5 mI WOdy, 1. ml kwasu azotowego (1,15), 1 mI roztworu 

azotenu srebra (O, t n); wytrąca się biały serowaty osad chlorku srebra, nierozpuszczal

ny w kwasie azotowym. 

4.2.2. Oznaczanie zawartości chlorku kadmowego (CdC12·2~2Ql 

4.2.2.1. Odczynniki i roztwoTZ 

a) Wersenian dwusodowy cz.d.a. 

b ~ Cynk metaliczny - proszek cz.d.a. 

c) Kwas siarkowy cz.d.a. (1,84). 

d) Chlorek amono~ cz.d.a. 

e) Amoniak cz . d.a., roztw6r 25-procento~. 

f) Cz erń erio chromowa T. 
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g) Chlorek sodowy cz.d.a. 
h) Siarczan cynkowy cz.d.a., roztwór O,Olm, przygotowany w następujący sposób:od

watyć 0,01 gramoatomu cynku (0,6538 g) z dokładnością do 0,0002 g, umieścić w zlewce 
pojemności 100 mI, dodać 20 mI wOdy oraz 2,5 mI kwasu siarkowego, zlewkę przykryć 

szkiełkiem zegarkowym i umieścić na łaźni wodnej. Po całkowitym roztworzen iu cynku 
przenieść roztwór do kolby pomiarowej pojemności 1000 mI, uzupełnić objętość roztworu 

wodą do kreski i dobrze wymieszać. W ten sposób otrzymany roztwór siarczanu cynkowego 
słuty do nastawianiam1ana wersenianu dwusodowego. 

l) Wersenian dwnsodowy, roztwór O,Otm, przygotowany w następujący sposób: odwatyć 

3,7220 g wersenianu dwusodowego z dokładnością do 0,0002 g, rozpuścić w wodzie w kol
bie pomiarowej pojemności 1000 mI, uzupełnić objętość roztworu wodą do kreski i dob

rze wymieszać. 
Miano roztworu ustalić w następujący sposób: 25 mI roztworu 

pobrać pipetą do kolby stotkowej pojemności 250 mI, rozcieńczyć 

siarczanu cynkowego 

wodą do objętości 100 

+ 150 mI, dodać 2 + 3 mI roztworu buforowego o pH = 10 na katde 100 mI cieczy,następ

nie na końcu łopatki - stałej mieszaniny czerni eriochromowej T z chlorkiem sOdowym i 
• 

miareczkować roztworem wersenianu dwusodowego do przejścia zabarwienia. roztworu z 
czerwonego w niebieskie. Wykonać co najmniej trzy równoległe oznaczania. Rótnica po
między poszczególnymi l?znaczaniami nie powinna przekroczyć 0,05 mI (błąd kropli). 

j) Mieszanina wskaźnika - czerni eriochromowej T oraz chlorku sodowego, przygoto
wana w następujący sposób: 0,10 g czerni eriochromowej T, odwatonej z dokładnością do 

0,01 g, dokładnie rozetrzeć w moździerzu z 20 g chlorku sodowego na drobny jednorodny 
proszek. 

k) Roztwór buforowy o pH = 10, przygotowany w następujący sposób: odwatyć 54 g 

chlorku amonowego z dokładnością do 0,01 g, rozpuścić w kolbie pomiarowej pojemno~ci 

1000 mI w 200 mI WOdy, dodać 350 mI roztworu amoniaku i uzupełnić objętość roztworu 
wodą do kreski. 

4.2.2.2. Wykonanie oznaczania. Około 1,0 g badanego chlorku kadmowego, odwatonego 
z dokładnością do 0,0002 g, rozpuścić w wodzie w kolbie pomiarowej pojemności 100 mI, . 
uzupełnić objętość wodą do kreski i dokładnie wymieszać. Następnie do kolby stotkowej 
pojemności 250 + 300 mI pobrać pipetą 10 mI roztworu, rozcieńczyć wodą do około l&> ml, 

dodać 2 + 3 mI roztworu buforowego o pH = 10 na katde 100 mI Cieczy, następnie na 
końcu łopatki - stałej mieszaniny czerni eriochromowej T z chlorkiem sodowym i mia
reczkować roztworem wersenianu dwusodowego do przejścia zabarwienia roztworu z czer
wonego w niebieskie. Wykonać co najmniej trzy oznaczania. 

Zawartość chlorku kadmowego ~) obliczyć w procentach ze wzoru 

x= V·M.O,22836.100.100 = V' M' 228,36 
m '10 m 

w którym: 

m - odwatka badanego chlorku kadmowego, g, 
V - obję tość roztworu wersenianu dwusodowego zutytego do miarec·zkowania,ml. 
M - molarność roztworu wersenianu dwusodowego, 

0,22836 - ilość chlorku kadmowego odpowiadająca 1 mI ściśle 1m roztworu wersenianu 
dwusodowego, g. 

R6tnica pomiędzy dwoma kolejnymi oznaczaniami nie powinna przekraczać 0,2%. 

4.2.3. Oznaczanie zawartości substancji nierozpuszczalnych w wodzie. 60 g badanego 
chlorku kadmowego, odwatonego z dokładnością do 0,01 g, rozpuścić w 600 mI wody, do 
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roztworu dodać 2 mI kwasu solnego .oz.d.a. (1,12) i wykonać oznaozanie zgodnie z ~-5~ 

C-015417. 
Badany ohiorek k~dmowy odpowiada wymaganiom normy, jete1i masa wysuszonej pozosta

ło~ci nie przekroczy: 

dla odczynnika cz.d.a. - 3 mg, 
dla odczynnika cz. - 12 mg. 

4.2.4. Oznaczanie zawartości siarozan6w (SO~~ 2 g badanego ohlorku kadmowego,od
watonego z dokładności~ do 0,01 g, rozpuścić w 20 mI wody i wykonać oznaozanie wg 
PN-54/C-04519 sposobem A. Do roztwor6w porównawczy oh dodać: 

dla odczynnika oz.d.a. - 0,1 mg so!-, 
2-dla odczynnika cz. - 0,2 mg S04 • 

4.2,5. Oznaczanie zawartości azotu oałkowitego (N) 

4,2.5.1. Odozynniki i roztwory 
a) Wodorotlen.ek sodowy oZ.d.a., roztw6r 10-procentowy, nle zawierający związk6w 

azotu, przygotowany wg PN/C-06501. 
b) Stop Devardy cz.d.a. " 
o) Kwas siarkowy oz.d.a. (1,84) roztwory: 0,1n i 1 + 3. 
d) Odozynnik Nesslera przygotowany wg PN/C-06501. 

e) Roztw6r wzoroowy zawieraj~cy związki azotu (N), przygotowany wg PN/C-06500 i 
rozoieńozony w stosunku 10:1000. 1 mI rozcieńczonego roztworu wzorcowego zawiera 

0,01 mg N. 

4,2,5.2. Wykonanie oznaczania. 2 g badanego chlorku kadmowego,odwa~onego z dokład
noścl~ do 0,01 g, rozpuśoić w 100 mI wody w kolbie aparatu destylacyjneg o 1 dodać 1 g 

stopu Devardy. Kolbę poł~ozyć przez łapaoz kropel z chłodnic~ zakończoną przedłuża

czem zanurzonym w Odbieralniku, zawieraj~cym 5 mI O,1n kwasu siarkowego i 35 mI wody. 
Odbieralnik zabpzpieczyć od motliwośoi poohłaniania amoniaku z otoozenia przy pomooy 
płuozki oohronnej zawieraj~oej roztw6r kwasu siarkowego (1+3). Następnie przez lejek 
umieszozony w korku kolby destylaoyjnej, zamykany przy pomooy kurka lub 
wlać 20 mI roztworu wodorotlenku sodowego i pozostawić na 1 godz, po ozym 
lować z kolby około 700 mI oieozy do odbieralnika. Roztw6r w odbieralniku 
wod~ do 100 mI, wymieszać, odmierzyć z niego 50 mI dla odozynnika oz.d.a. i 

śoiskaoza, 

oddesty
uzupełnić 

20 mI dla 
odozynnika oz. do cylindra Nesslera pojemnośoi 100 mi. rozcieńczyć do 50 mI w przy-
padku odozynnika oz" dodać 2 mI roztworu wodorotlenku sodowego i 2 mI roztworu od
czynnika N~sslera. 

Badany ohiorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, jeteli zabarwi enie roztworu 

badanego nie będzie silniejsze nit zabarwienie roztworu por6wnawczego, przygotowanego 
r6wnooześnie w następuJąoy spos6b: do kolby aparatu destylacyjnego wlać 100 mI roz
tworu zawierającego: 

dla odozynnika cz.d.a, - 0,04 mg N, 
dla odczynnika oz. - 0,04 mg N, 

dodać 1 g stopu Devardy, 20 mI roztworu wodorotlenku sodowego i dalej postępować tak 
jak przy pr6boe badanej dla danego gatunku • 

. 
4,2,6. Oznaozanie zawartości substanoji niestrącalnych siarkowodorem (jako siar-

ozany) 

4,2.6.1. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas solny oz.d.a. (1,1.2). 
b) Siarkowod6r. 
c) Kwas siarkowy cz.d.a. (1,11). 
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4,2.6,2, Wykonanie oznaozania, 15 g badanego ohlorku kadmowego, 
kładnośoi~ do 0,01 g, rozpuścić w 100 mI wody, doda6 7ml kwasu 
objętość roztworu wodA do 300 mI i wysycić siarkowodorem, Po 3 ~ • 

odwatonego z do
solnego, uzupełnić 

godz roztwór prze-
sączyć. Do 60 mI przes~czu dodać 1 mI kwasu siarkowego i odparować poozątkowo na łaź
ni wOdnej, potem na piaskowej do całkowitego odpędzenia par kwasu siarkowego. Pozo
stałość rozpuścić w 10 mI wOdy i przesąozyć przez mały sączek do zwa~onej uprzednio z 
dokładności~ do 0,0002 g parownicy platynowej lub kwaroowej. S~czek przemyć 5 mI zim
nej wody, zbierając przes~cz do tej samej parownicy i odparować do sucha, pooz~tkowo 

na łaźni wOdnej, potem na piaskowej, pozostałość wypratyć do stałej masy w temperatu
rze około 600oC, 

BadaJty ohiorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, je~eli masa wypra~onej pozosta-
łości nie przekroczy: 

dla odczynnika cz,d,a, - 3 mg, 
dla odczynnika cz, - 9 mg. 
Pozostały przesącz zachować do następnego oznaczania, 

4.2.7. Oznaczanie zawartośoi cynku (Zn2+) 

4,2.7.1. Odozynniki i roztwory 
a) Żelazocyjanek potasowy cz,d,a" roztwór 3-procentcwy, świe~o przygotowany, 
b) Kwas siarkowy cz,d.a. (1,11). 
c) Roztwór wzorcowy zawieraj~cy jony zn2+, przygotowany wg PN/C-06500 i rozcieńcz~ 

ny w stosunku 10:100, 1 mI rozoieńozonego roztworu wzorcowego zawiera 0,1 mg Zn2
+. 

4,2.7.2, Wykonanie oznaczania. 20 mI .roztworu otrzymanego "!g 4,2,6,2 odparować na 
łaźni wodnej do sucha. Pozostałość rozpuścić 20 mI wody, roztwór przesączyć, do prze
s~czu dodać 0,6 mI roztworu ~elazocyjanku potasowego, 0,5 mI kwasu siarkowego i do
kładnie wymieszać. 

Badany chlorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, je~eli po 10 min zmętnienie ~ 
stałe w badanym roztworze nie będzie silniejsze od zmętnienia r6wnocześnie przygotowa
nego roztworu porównawczego, zawieraj~oego w tej samej objętośoi te same ilośoi od
czynników oraz: 

2+ dla odczynnika oz.d,a. - 0,05 mg Zn , 
dla odozynnika cz, - 0,2 mg zn2+, 

4,2.8. Oznaozanie zawartości miedzi (cu2+) 

4,2,8,1, OdCZynniki i roztwory 
a) Kwas oytrynowy cz,d.a. 
b) Amoniak cz,d,a., roztwór 25-prooentowy, 
o) Dwuetylodwutiokarbaminian sodowy oz, d.a·" roztwór O, l-procentowy. 
d) Alkohol izoamylowy cz, 
e.) Cytrynian amonowy, roztwór 20-procentowy, przygotowany w następuj~cy spos6b : 

16,5 g kwasu cytrynowego, odwa~onego z dokładnością do 0,01 g, rozpuśoić w 60 mI WOdy , 
dodać 20 mI roztworu amoniaku i uzupełnić objętość roztworu wod~ do 100 mI. 

r) Roztwór wzorcowy zawierający jony Cu2+, przygotowany wg PN/C-06500 i rozoieńozo-
. 2 

ny w stosunku 10:1000. 1 mI rozoieńozonego roztworu wzoroowego zawiera 0,01 mg Cu +, 

4,.2,e.2. Wykonanie oznaozania. 1 g badanego chlorku kadmowego dla odozynnika 
cz.d.a, i 0,5 g dla odozynnika cz" odwa~onych· z dokładności~ do 0,01 g, rozpuścić w 
10 mI wody w cylindrze pomiarowym z doszlifowanym korkiem pojemności 50 ml,dodać 5 mI 
roztworu cytrynianu amonowego, 3 mI amoniaku, 1 mI roztworu dwuetylodwutiokarbaminia
nu sodowego, 10 mI alkoholu lzoamylowego, mocno wytrząsnąć i zostawić w celu romdzie-

.l 
lenia warstw, 
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Badany chlorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, jeteli zAbarwienie warstwya~kc
holowej w badanym roztworze nie będzie intensywniejsze nit zabarwienie warstwy alko-
holowej w roztworze porównawczym, przygotowanym równocześnie, a zawieraj~cym 
samej objętości te same ilości odczynników oraz: 

w tej 

2+ dla odczynnika cz.d.a.- 0,01 mg Cu , 
2+ dla odczynnika cz. - 0,025 mg Cu • 

4.2.9. Oznaczanie zawartości telaza (Fe3+) 

4.2.9.1. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas azotowy cz.d.a. (1,15). 
b) Rodanek amonowy cz.d.a., roztw6r 10-procentowy. 
c) Roztwór wzorcowy zawieraj~cy jony Fe3+,przygotowany wg PN/C-06500 i rozcieńczo

ny w stosunku 10:1000. 1 mI rozcieńczonego roztworu wzorcowego zawiera 0,01 mg Fe 3+. 

4.2.9.2. Wykonanie oznaczania. 2 g badanego chlorku kadmowego,odwatonego z dokład-
nośoi~ do 0,01 g, rozpuścić w 20 mI wody, dodać 0,5 mI kwasu azotowego i ogrzać do 
wrzenia. Po ochłodzeniu roztworu dodać 2 mI roztworu rodanku amonowego i wymieszać. 

Badany chlorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, jeteli zabarwienie powstałe w 
roztworze badanym nie będzie silniejsze nit zabarwienie w roztworze 
przygotowanym równocześnie, a zawierająoym w tej samej objętośoi te same 
czynników oraz: 

dla odczynnika oz.d.a. - 0,01 mg Fe 3+, 

dla odczynnika cz. - 0.04 mg Fe3+. 

4.2.10 •. Oznaczanie zawartości ołowiu (Pb2+) 

4.2.10.1. Odozynniki i roztwory 
a) Amoniak cz.d.a., roztw6r l-procentowy. 
b) Cyjanek potasowy cz.d.a., 
c) Kwas solny cz.d.a. (1,12). 
d) Czterochlorek węgla oz.d.a. 

• 

porównawczym, 
ilośoi od-

e) Roztwór dwufenylotiokarbazonu (ditizon) cz.d.a. przygotowany wnastępuj~cy spo
sób: 0,02 g ~tizonu, odwatonego z dokładności~ do 0,0002 g, rozpuścić w 100 mI ozte-

, 
roohlorku węgla. Roztwór przelać do rozdzielacza pojemności 200 mI, dodać 50 mI roz-
tworu otrzymanego przez zmieszanie 190 mI wody i 10 mI amoniaku i dobrze wytrz~snąć.· 

Po rozwarstwieniu oddzielić warstwę wodn~, a warstwę czterochlorku węgla ekstrahować 

jeszcze trzykrotnie 50 mI wytej podanego roztworu amoniaku,. Poł~czone wyciągi wodne 
przesączyć do rozdzielacza pojemności 500 mI, dodać 100 mI czterochlorku węgla,zakwa
sić 1 mI kwasu solnego, dokładnie wytrz~sn~ć i rozdzielić warstwy. Otrzymany roztwór 
ditizonu w czteroohlorku węgla oddzielić od warstwy wodnej, przemyć pięciokrotnie wo
d~ przez wytrząsanie w rozdzielaozu,następnie przes~ozyć przez suchy s~ozek. 

f) Roztwór wzoroowy zawieraj~cy jony Pb2+ ~ przygotowany wg PN/C-06500i rozoieńozo
ny w stosunku 10:1000. 1 mI rozcieńczonego roztworu wzorcowego zawiera 0,01 mg Pb2~ 

4.2.10,2. Wykonanie oznaczania, 1 g badanego ohlorku kadmowego, odwatonego z do
kładności~ do 0,01 g, rozpuścić w wodzie w kolbie pomiarowej pojemności 100 mI, uzu
pełnić do kreski i dobrze wymieszać. Następnie pobrać pipet~ de rozdzielacza 20 mI 
tego roztworu, dodać 20 mI WOdy. 0,5 mi , roz,tworu amoniaku, 1 g cyjanku potaso
wego i ekstrahować mieszanin~ składaj~c~ się z 5 mI czterochlorku węgla i 0,9 mI roz
tworu ditizonu. Ekstrakcję tak~ sam~ mieszaniną powtórzyć jeszoze 2 razy, następnie 

wytrz~sn~ć roztwór z 5 mI czterochlorku węgla. Roztwory zawieraj~oe czterochlorek 
węgla poł~czyć i przemyć dwukrotnie przez wytrz~sanie w rozdzielaczu z 20 mI wody.Na
stępnie roztwór wytrz~snąć dwukrotnie z 20 mI wody zakwaszonej 0,5 mI kwasu solnego. 
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. 
Roztwór zawierający czterochlorek węgla przesączyć przez sączek. Wodę zakwaszoną, . , 

uzyt4 do przemywania, wyekstrahowac trzykrotnie przez wytrząsanie z 5 mI czterochlor-
• 

ku węgla. Czterochlorek węgla przesączyć przez poprzednio u~yty sączek. Przesącze 

zmieszać i porównać ich zabarwienie z zabarwieniem roztworu porównawczego. 
Badany chlorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, jeteli zielone zabarwienie wy

ciągu czterochlorku węgla roztworu badanego nie będzie silniejsze nit zabarwienie wy
ciągu czterochlorku węgla z roztworu por6wnawczego, przygotowanego równocześnie w 
identyczny Sposób jak roztwór badany, zawierający w tej samej objętości te same iloś
ci odczynników oraz: 

dla odczynnika cz.d.a. - O,Oi mg 

dla odczynnika cz. - 0,06 mg 

4.2.11. Oznaczanie zawartości arsenu (As). 5 g badanego chlorku kadmowego, odwa~o
nego z dokładnością do O,Oi g, rozpuśoić w 20 mI wody i wykonać oznaczanie wg 
PN/C-045il. Do roztworów porównawozyoh dodać: 

dla odczynnika cz.d.a. - 0,005 mg As, 

dla odczynnika cz. - 0,01 mg As. 

4.2. 12. Oznaczanie pH roztworu. 1 g badanego chlorku kadmowego cz.d.a., 
z dokładnością do 0,01 '" g, rozpuścić w 19 mI wygotowanej i oziębionej wody 
oznaczanie elektrometrycznie. 

odwatonego 
i wykonać 

Badany chlorek kadmowy odpowiada wymaganiom normy, je~eli pH otrzymanego roztworu 
nie będzie ni~sze ni~ 4,0. 

4.2.13. Oznaczanie kationów innymi metodami. Dopuszcza się ilościowe oznaczanie 
kationów metodą spektrograficzną. 

KONIEC 


