ETAPII 27.01.2024
Zadanie laboratoryjne

CZAS ROZWIAZYWANIA: 9:00 — 13:00

Sktad stopow specjalnych

Stopy specjalne obejmuja m.in. stopy o wysokiej odpornosci termicznej (tzw. superstopy, w sktad
ktorych wchodzg gtownie chrom i nikiel) jak i stopy lekkie, ktorych gtéwnymi sktadnikami sg glin
lub/i magnez. O przeznaczeniu stopow z obydwu grup decyduje ich skfad ilosciowy jak 1
jako$ciowy, obejmujacy réwniez dodatki innych metali takich jak zelazo, mangan, wolfram,

molibden i wanad (stopy zaroodporne) oraz tytan, krzem, cynk, miedz (stopy lekkie).

W proboéwkach 1-3 znajduja si¢ roztwory zawierajace pierwiastki wchodzace w sktad jednego
rodzaju stopu, za§ w probowkach 4—6 drugiego rodzaju. Dla obydwu rodzajow stopow, dwie
probowki zawierajg pojedyncze sktadniki stopu (powstale jony moga by¢ na réznych stopniach
utlenienia) za$ jedna jest mieszaning dwoéch sktadnikéw. W roztworach znajduja si¢ takze jony, ktore
pozostaty po roztworzeniu stopu w odpowiednim czynniku roztwarzajacym (lub po dalszej obrobce

roztworu). Wszystkie roztwory po roztworzeniu stopu rozcienczono woda.
Niektore pierwiastki moga wystepowac w roztworach do identyfikacji w postaci anionéw tlenowych.

W probowkach opisanych literami A—F znajduja si¢ (umieszczone w przypadkowej kolejnosci)
roztwory substancji organicznych takich jak alizaryna S (ALS), ferroina (FER), formaldoksym
(FMD), czerwien metylowa (CZM), zolcien tytanowa (inaczej zotcien tiazolowa ZTZ) oraz 1,5-
difenylokarbazyd (DFK).

Uwaga 1.: Zawarto$¢ jednej probowki, zawierajacej dwa sktadniki stopu, przygotowano przez
odparowanie roztworu (po roztworzeniu stopu w kwasie azotowym(V)) do bialych dymow z
pewnym kwasem utleniajagcym (przy czym wydzielal si¢ zottawy gaz i inne lotne produkty z
roztwarzania stopu). Nastepnie rozcienczono woda, wygotowano i ostudzono.

Uwaga 2.: Ferroina dziata w do$¢ kwasnym srodowisku, wydanego roztworu nie nalezy rozcienczaé

woda.



Na swoim stanowisku masz do

Na stanowisku zbiorczym dostepne sa:

dyspozyciji:

10 pustych probowek 1 mol-dm™ roztwér kwasu azotowego(V)
12 pipetek polietylenowych 2 mol-dm™ roztwér wodorotlenku potasu
5 uniwersalne papierki wskaznikowe 3% roztwor wody utlenionej

1% roztwér fluorku sodu, 0,05 mol-dm™ roztwér

tryskawke z woda destylowan
y ¥ ? Y ? azotanu srebra, 0,05 mol-dm~ roztwér chlorku baru

1% roztwér dimetyloglioksymu (DMG)

0,1% roztwoér PAN-u (1-(2-pirydyloazo)-2-naftol)

Polecenia

a. (2 m.) Na podstawie wygladu i pH otrzymanych roztwordw, zidentyfikuj jaki rodzaj stopu masz w
probowkach 1-3 oraz 4-6. Przedstaw tok rozumowania.

. (21 m.) Wykryj jony powstate po roztworzeniu poszczegoélnych sktadnikow stopow (i ewentualnie
po dalszej obrobce roztworu) znajdujace si¢ w probowkach 1-3 oraz 4—6.
Identyfikacje potwierdz co najmniej dwiema obserwacjami popartymi rownaniami lub schematami
reakcji dla kazdego sktadnika stopu.

. (20 m.) Zidentyfikuj jony pozostale z nadmiaru czynnika roztwarzajacego w poszczegdlnych
probowkach. Podaj jakie czynniki roztwarzajace zastosowano do roztwarzania stopow.
Podaj rownania reakcji roztwarzania (i ewentualnie dalszej obrobki) poszczegolnych sktadnikow
stopu.

. (18 m.) Zidentyfikuj substancje organiczne zawarte w probowkach A-F. Wykorzystaj
charakterystyczne cechy probek oraz roztwory z probéwek 1-6. Przedstaw tok rozumowania.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sq moZzliwe.
Obejrzy] uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj 1 wpisz rozwigzanie tak, by miescito si¢ w
wyznaczonym miejscu. Podaj skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi.

Tekst oraz rownania reakcji chemicznych napisane poza wyznaczonym miejscem nie begda

sprawdzane!
Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Za poprawne wykonanie polecen przyznawane sa ,,marki”, ktore nastepnie przeliczane sa na

punkty.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt. (61 m.)



ETAP I 27.01.2024

RozwigzanieZadanie laboratoryjne

Przyktadowy zestaw roztworow:

errobéwki Obecne jony errobc’)wki Obecne jony

1 Fe?*, Fe®, H*, SO, 4 Mg**, Zn**, H*, CI”

2 Ni?*, Cr,0;%", ClO4, H' 5 AI(OH),~, OH™, Na"

3 Mn**, H*, SO 6 SiOs*, OH™, Na*

Substancje organiczne
Proboéwka | Substancja Proboéwka | Substancja

A 1,5-difenylokarbazyd D formaldoksym
B alizaryna S E czerwien metylowa
C ferroina F z6kcien tiazolowa

Ad a. Roztwor w prob. 2 jest mocno kwasny, zotto-zielona barwa roztworu moze wskazywaé na
obecnos¢ jondow niklu(Il) i chromu(VI). Sugeruje to, ze w probowkach 1-3 znajdujg si¢ sktadniki stopow
zaroodpornych. Nie stwierdzono obecno$ci jonéw wolframu (brak osadu kwasu wolframowego w
srodowisku kwasnym). Roztwory w probéwkach 4-6 s3a bezbarwne, co wskazuje na obecnosé¢

sktadnikow stopow lekkich.

Ad b. Zawartosci wszystkich probowek, zawierajacych sktadniki stopu zaroodpornego (prob. 1-3) maja
charakter kwasowy, natomiast proboéwki ze sktadnikami drugiego stopu zawierajg roztwory o odczynie

zasadowym, poza probowka 4, ktora jest mocno kwasna.
Wykonanie prob z KOH z probéwkami o odczynie kwasnym.

Wyniki prob przedstawia tabela.
Nr

Barwa

roztwor zielonkawy

ciemniejacy na powietrzu

Mata ilos¢ KOH Duza ilos¢ KOH Bardzo duza ilos¢ KOH
Prob. | roztworu
., brunatne ktaczki osadu, | zielonkawy osad Z!elonkqu osad, .
1 zOtawa ciemniejgcy na powietrzu,

roztwor bezbarwny

2 oliwkowy

zielonkawy osad

zielonkawy osad, roztwor
z0lty

zielonkawy osad,
roztwor zolty

3 bezbarwny

biaty osad

biaty osad, brunatniejacy

biato-brunatny osad,
roztw. bezb.

4 bezbarwny

biate zmetnienie

biaty osad

biaty osad, cze$ciowo
rozp.




Whnioski: Obserwacje dotyczace probowki 1 pozwalajg przypuszcza¢ ze w roztworze znajduja si¢ jony
zelaza(Il) 1 zelaza(IIl). W probowce 2 prawdopodobnie znajdujg si¢ jony niklu(Il) i dichromianowe(VI).
Probowka 3 zawiera prawdopodobnie jony manganu(ll), zas§ w 4 znajdujg si¢ prawdopodobnie jony
cynku i magnezu.

Wykonanie prob z kwasem azotowym(V) z probéwkami o odczynie zasadowym.

Wyniki prob przedstawia tabela.

Nr Barwa o s e
Mata ilos¢ HNO;3 Duza ilos¢ HNO3
prob. | roztworu

5 | bezbarwny biaty, ktaczkowaty osad roztwor bezbarwny

6 | bezbarwny nikte zmetnienie bialy, galaretowaty osad

Whioski: Probowka 5 zawiera prawdopodobnie jony glinianowe AI(OH),~ lub cynkanowe Zn(OH).,*,
probéwka 6 jony krzemianowe SiOs".

Wykonanie reakcji charakterystycznych.
Uzycie dimetyloglioksymu.

Po dodaniu dimetyloglioksymu i ostroznym zalkalizowaniu roztworu w probowce 1 pojawia si¢ czerwone
zabarwienie a w probowce 2 klaczkowaty, rézowy osad Ni(HDm), co potwierdza obecnos¢ odpowiednio
jonow zelaza(Il) w probowce 1 1 jonéw niklu(IT) w probéwcee 2.

Potwierdzeniem obecnosci jondw chromianowych(VI) w roztworze 2 po stragceniu Ni(HDm), jest
wytragcanie brunatnego Ag,CrO, (rozp w HNO3) po dodaniu roztworu AgNOs.

Uzycie wody utlenionej.

Dodanie wody utlenionej do straconych wodorotlenkéw Zelaza(Il) i manganu(ll) powoduje ciemnienie
osadow, co pozwala wykry¢ jony zelaza(IT) w probéwce 1 i manganu (II) w probowce 3.

Brak tworzenia barwnych komplekséw z woda utleniong wyklucza w badanych probkach obecnos¢
tytanu (zotto-pomaranczowa barwa) i wanadu (czerwono-brunatna barwa) i molibdenu (jasnozotte
zabarwienie).

Uzycie roztworu fluorku sodu pozwala wykry¢ jony Fe(Ill) w probowce 1 (zanik zoéttej barwy roztworu
po utworzeniu kompleksu FeFg>)) jony A" w probowce 5 (stracanie biatego osadu AlF;
rozpuszczalnego w nadmiarze odczynnika), jony Mg®* w proboéwce 4 (stracanie bialego osadu,
nierozpuszczalnego w nadmiarze odczynnika). Jony fluorkowe rozpuszczaja wytracony, po dodaniu
kwasu azotowego(V) do probowki 6, osad kwasu krzemowego.

Jony magnezu mozna wykry¢ za pomoca zolcieni tiazolowej (czerwone zabarwienie po dodaniu do
wodorotlenku magnezu). Jony cynku mozna wykry¢ za pomocg PAN-u, w $§rodowisku stabo kwasowym
tworzy si¢ czerwone zabarwienie.

Ad c. Wykrycie rodzaju $rodka roztwarzajgcego, w ktorym roztworzono stop lub poddano odparowaniu.
Probowki 1-4 majg odczyn kwasowy. Dziatanie roztworem AgNOj3 na roztwory z probéwek 1-3 nie
zaobserwowano wytragcania biatego, serowatego osadu AgCl. Taki osad powstat w probowce 4, co
pozwala uznaé, ze w tym przypadku uzyto kwasu chlorowodorowego. Natomiast do roztwarzania stopow

z proboéwek 1-3 nie uzyto kwasu chlorowodorowego.



Dodanie roztworu BaCl, do roztworow z probowek o odczynie kwasnym spowodowato wytracenie
biatego, krystalicznego osadu odpowiednio przy probowce 1 i 3. Swiadczy to o uzyciu do roztwarzania
stopu kwasu siarkowego(V1).

Negatywny wynik dla probowki 2 dla obydwu czynnikow stracajacych wskazuje na uzycie kwasu
azotowego(V). Jednak informacja o uzyciu kwasu utleniajacego, odparowanie roztworu do biatych
dymow oraz wystgpowanie w probowce 2 jondéw dichromianowych moze wskazywaé, ze w tym
przypadku uzyto kwasu chlorowego(VII). Kwas azotowy(V) nie utlenia jondéw chromu(Ill) do
dichromiandéw(VI), czyni to natomiast kwas chlorowy(VII). Potwierdzeniem tego jest dodanie do
probowkiki 2 roztworu KOH i zakwaszenie kwasem azotowym(V). Powstanie Kkrystalicznego osadu
KCIO, potwierdza to przypuszczenie.

Odparowanie do biatych dymow usuwa z roztworu bardziej lotne produkty.

Fe + 2H;0" — Fe®" + Hpt + 2H,0  4Fe” + O, + 4H30" — 4Fe** + 6H,0

3Ni + 2NO; + 8H;0" — 3Ni** + 2NO1 + 12H,0

Cr+ NO3 + 4H;0" — Cr** + NO1 + 6H,0

14Cr ¥ + 6ClO, + 25H,0 — 7Cr,07* + 3Cl,1+ 50H"

Zn+ 2H;0" — Zn*" + Hy7 + 2H,0

Mg + 2H30" — Mg®* + H,1 + 2H,0

W przypadku probowek o odczynie alkalicznym do roztworzenia stopu uzyto prawdopodobnie roztworu
NaOH.

2A1+20H + 6H,0 — 2AI1(OH); + 3H3%

Si +20H + H,0 — SiO5% + 2H,?1

Ad d. Wsrdod substancji organicznych cztery sg barwne (alizaryna S, ferroina, czerwien metylowa i
z6kcien tiazolowa), za§ dwie bezbarwne (formaldoksym i 1,5-difenylokarbazyd).

Czerwien metylowa jest wskaznikiem pH, czerwona w $rodowisku kwasowym, zotta w alkalicznym. Tak
zachowuje si¢ substancja znajdujaca si¢ w proboéwcee E.

Ferroina jest wskaznikiem redoks, forma utleniona ma barwe niebieskawg, forma zredukowana czerwong.
W obecnosci utleniaczy (jony dichromianowe z prob 2) zmienia zabarwienie z czerwonego na niebieskie.
Nie zmienia zabarwienia przy zmianie pH.

Alizaryna S zachowuje si¢ jak wskaznik pH (z6tte w srodowisku kwasowym, czerwone w §rodowisku
zasadowym) tworzy z jonami glinu w §rodowisku stabo kwasowym czerwony kompleks. Tak zachowuje
si¢ substancja z probowki B. Potwierdza to obecnos¢ glinu w probowce 5. Nalezy dodaé, ze czerwony
kompleks z glinem zmienia zabarwienie na z6tta po dodaniu roztworu fluorku sodu.

Formaldoksym daje z manganem(II) oraz z wanadem(V) w §rodowisku alkalicznyn barwne kompleksy,
odpowiednio czerwono-brunatny i z6lty. Pozwala to wykry¢ substancje w probéwce D i potwierdzic¢
identyfikacj¢ manganu w proboéwce 3 i brak wanadu w roztworach do identyfikacji.

1,5-difenylokarbazyd daje z jonami dichromianowymi(VI1) czerwono-fioletowe zabarwienie w
srodowisku kwasnym. Zmieszanie roztworu z probowki 2 z roztworem z proboéwki A powoduje
powstanie fioletowo-czerwonego zabarwienia.

Zoblcien tiazolowa zmienia zabarwienie na czerwone w obecno$ci wodorotlenku magnezu. Dodanie do
roztworu z probowki 4 KOH, a nastgpnie roztworu z probowki F pozwala na wykrycie zotcieni i

potwierdza obecno$¢ magnezu w proboéwce 4.
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Punktacja

Ad a.) ldentyfikacja rodzaju stopu Rec 1Rec 2Sprec

Roztwor w prob. 2 jest mocno kwasny, z6to-zielona barwa roztworu moze wskazywaé na 2

obecnos$¢ jonow niklu(Il) i chromu(VI). Sugeruje to, ze w probéwkach 1-3 znajduja si¢ sktadniki stopow
zaroodpornych. Zawarto$¢ wszystkich probowek, zawierajgcych sktadniki stopu zaroodpornego (prob. 1-3)
ma charakter kwasowy, brak osadu wyklucza obecnos¢ wolframu. W bezbarwnych roztworach probéwek 4—6

znajdujg si¢ sktadniki stopow lekkich, brak niebieskiego zabarwienia wyklucza obecnos¢ miedzi.

Punktacja
Ad b.) Identyfikacja jonow powstatych ze sktadnikow stopu Rec 1Rec 265prec
Nrprob. | lIdentyfikacja Uzasadnienie
barwa roztworu - zielonkawo-bezowa, odczyn kwasowy 4
+ KOH — rdzawy osad nrwno, roztwor zielonkawy Fe** +30H — Fe(OH)s|

1 Fe(111), Fe(ll) + K20H — z_iel. osad nrwno, brun. na pow., roztwor bezb

' Fe™" +20H™ — Fe(OH),| , 4Fe(OH),] + Oz + 2H,0 — 4Fe(OH)3|
+ NaF — zielonkawy roztwor Fe** + 6F — FeFg ™
+ DMG — czerwona barwa roztworu kompleksu Fe(II)-DMG

barwa roztworu - zielono-pomaranczowa, odczyn kwasowy 4

+ KOH — ziel. osad nrwno, roztwor zotty
2 Ni(Il), Cr(Vl) [ Ni** + 20H — Ni(OH),|, Cr,0,* + OH = 2Cr04* + H*

+ DMG — rézowy, klaczk. osad; Ni** + 2H,Dm — Ni(HDm),| + 2H*
+ AgNO3; — czerw-brun. osad; CrO,> + 2Ag" — Ag,CrO,|

barwa roztworu - lekko rozowy, odczyn kwasowy 3

+ KOH — biaty osad nrwno, brun. na pow., roztwor bezb

Mn** +20H — Mn(OH),; 2Mn(OH), + O, — 2MnO(OH),| (MnO- aq)

+ KOH + H,0, — brun-czarny osad nrozp. K, rozp K + H,0; ; roztwor bezb
Mn(OH)2 +H,0, — 2MnO(OH),| + H,O

MnO(OH)| + H;0, + 2H;0" — Mn*" + 0,1 + 5H,0

3 | MnQ)

roztwor bezbarwny, odczyn kwasowy 4

+ KOH — biaty osad czg$ciowo rwno; roztwor bezbarwny

Mg®* + 20H — Mg(OH),| nrwno, rozp w K

Zn** +20H — Zn(OH),| rwno; Zn (OH),| + 20H — Zn(ZOH)42'
Zn(OH),* + 2H;0" — Zn(OH)y|; Zn(OH),| + 2H30"— Zn** + 4H,0
Roztwér PAN zmienia zabarwienie na czerwone w obecnosci Zn*".

4 [ Mg(I), Zn(11)

roztwor bezbarwny, odczyn mocno zasadowy 3

+HNO;3; — biaty, szlamowaty osad, rwno
5 AI(111) AI(OH),” +3H30" — AI(OH)3|; Al(OH)s] + 3H30"— AP** + 6H,0
+NaF + HNO3; — bialy, szlamowaty osad rwno

AP +3F — AlF3|; AlF3| +3F — AlFg”

roztwor bezbarwny, odczyn mocno zasadowy 3

+HNO3; — bialy, szlamowaty osad, nrwno, rozp po dodaniu NaF

6 S|(|V) Sing_ + 2H30+ — HzSiOgl; HzSIOgl +6F + 4H30+ — SiFez_ + 7H,0
+ AgNO3 — z06tty osad, nrwno, rozp w HNOs, po chwili metnieje
2Ag+ + Si0s” — AgySiOs]; AgSiOz+ 2H;0" — H,SiO; + 2Ag*

nrwno — nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika
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Ad c.) Identyfikacja czynnika roztwarzajgcego, jony pozostate z nadmiaru czynnika roztwarzajgcego,
rownania reakcji roztwarzania poszczegolnych sktadnikow stopu

Jony z Punktacja
Nr prob | czynnika [Uzasadnienie, rownania reakcji roztwarzania sktadnikow stopu Rec 1 |Rec2|Srec
roztw.
czynnik roztwarzajacy - kwas siarkowy(V1) 3
+ AgNOj3 — brak reakcji
1 H*, SO42' + BaCl, — bialy, krystaliczny osad; Ba®" + SO42‘ — BaS0,]|
roOwnanie reakcji roztwarzania zelaza i utlenienie Fe(II) do Fe(III):
Fe + 2H;0" — Fe®" + Hot + 2H,0  4Fe® + O, + 4H30" — 4Fe® + 6H,0
czynnik roztw. HNOs; uzyty do odparowania - kwas chlorowy(VI1) 4
+ AgNO3; — brak reakcji ; + BaCl, — brak reakeji
| + KOH, + HNO3 — bialy, krystaliczny osad; K" + ClO;~ — KClO4/
2 H*, ClOs | reakcje roztwarzania i dalszej obrobki
3Ni + 2NOs + 8H30" — 3Ni** + 2NO? + 12H,0
Cr + NO3 + 4H;0" — Cr** + NO1 + 6H,0
14Cr ¥ + 6ClO;~ + 25H,0 — 7Cr,07* + 3Clo1+ 50H"
czynnik roztwarzajacy - kwas siarkowy(V1) 3
+ AgNO; — brak reakcji
3 H* SO, |+ BaCl, — biaty, krystaliczny osad; Ba?* + S0, — BaSOq]
réwnanie reakcji roztwarzania manganu:
Mn + 2H3;0" — Mn*" + H,1 + 2H,0
czynnik roztwarzajacy - kwas chlorowodorowy 4
+ AgNO; — biaty, serowaty osad nrozp. HNOs; Ag"+ CIT — AgCl|
4 o CI + BaCl, — brak reakcji
’ réwnanie reakcji roztwarzania magnezu i cynku:
Mg + 2H30" — Mg®" + H,1 + 2H,0; Zn + 2H3;0" — Zn®" + H,1 + 2H,0
czynnik roztwarzajacy - roztwor NaOH 3
+ pr 2, + HNO3 — brak reakcji
5 Na+, OH™ | + AgNO; — czarny osad, rozp. w HNOs; 2Ag"+OH — Ag,0| + H,0
+ BaCl, — biaty, nikly osad, rozp. w HNO3; Ba?* + 20H — Ba(OH),| + H,0
2Al +20H + 6H,0 — 2AI(OH), + 3H,71
czynnik roztwarzajacy - roztwor NaOH 3
+ pr 2, + HNO3 — brak reakcji
6 Na+, OH™ | + AgNO; — czarny osad, rozp. w HNOs; 2Ag" +OH — Ag,0| + H,0

+ BaCl; — bialy, nikly osad, rozp. w HNOg; Ba** + 20H — Ba(OH),| + H,O
Si +20H + H,0 — SiOs” + 2H,1
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Ad d.) Identyfikacja substancji z probowek A—F

Nr pro- Punktacja

Wykryto Uzasadnienie

bowki Rec 1 Rec 2{Srec

3

roztwor bezbarwny, czu¢ zapach acetonu

1,5-difenylokarbazyd daje z jonami dichromianowymi(V1) czerwono-
A DFK fioletowe zabarwienie w srodowisku kwasnym. Zmieszanie roztworu z
probowki 2 z roztworem z probowki A powoduje powstanie fioletowo-
czerwonego zabarwienia.

3

roztwor wodny, czerwony

Alizaryna S zachowuje si¢ jak wskaznik pH (zo6tte zabawienie w srodowisku
B ALS kwasowym, czerwone w srodowisku zasadowym) Z jonami glinu, w
srodowisku stabo kwasowym, tworzy czerwony kompleks. Potwierdza to
obecnos$¢ glinu w proboéwcee 5. Nalezy doda¢, ze czerwony kompleks z glinem
zmienia zabarwienie na z6itg po dodaniu roztworu fluorku sodu.

roztwor wodny, czerwony 3

Ferroina jest wskaznikiem redoks, forma utleniona ma barwe niebieskawa,

c FER forma zredukowana czerwong. W obecnosci utleniaczy (jony dichromianowe z
prob 2) zmienia zabarwienie z czerwonego na niebieskie. Nie zmienia
zabarwienia przy zmianie pH.

roztwor wodny, bezbarwny 3

Formaldoksym daje z manganem(II) oraz z wanadem(V) w srodowisku
D |FMD alkalicznym barwne kompleksy, odpowiednio czerwono-brunatny i zotty.
Pozwala to wykry¢ substancj¢ w probowce D 1 potwierdzi¢ identyfikacje
manganu w probowce 3 1 brak wanadu w roztworach do identyfikacji.

roztwor alkoholowy, zotto-pomaranczowy 3

Czerwien metylowa jest wskaznikiem pH, czerwona w §rodowisku
kwasowym, zotta w alkalicznym. Tak zachowuje si¢ substancja znajdujaca si¢
w probowce E.

E CzZM

roztwor wodny barwy zottej 3

Zblkcien tiazolowa zmienia zabarwienie na czerwone w obecnosci
wodorotlenku magnezu. Dodanie KOH do roztworu z probowki 4, a nastgpnie
roztworu z probowki F pozwala na wykrycie zolcieni tiazolowej i potwierdza

F ZTZ

obecnos¢ magnezu w probdwecee 4.




