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| ITOJTAPOTPA®UJA 1 BOITAMETPUJA HA JXUBITHVIM

EJTIEKTPOIIAMA - HEKATIA, CATIA M Y BYTYRHOCTU

Iloceeheno yciiomenu na apodecopa Japocnasa
Xejpoeckoi, ioeogom iiegeceiioiogumrouue Hodenose
Haipage 3a iionapoipadujy.
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eceTor ferieM6pa 1959. ropyHe IIpodecop apocimas
ejpoBcku (Jaroslav Heyrovsky) je us pyky kpama
Beficke ycraBa jposda VI mprumumo Hobemosy Harpa-
Iy 3a xeMujy 3a oTKpuhe 1 pa3Boj ronaporpacKix MeTo-
ma a"aim3e ( yuka 1). [lenecetoropumimniia OBOr 3Ha4aj-
Hor forabaja je cBakako go6ap pasjior fja ce OCBPHEMO Ha

ucropujy nonaporpaduje, CcyMupamo cafjaliiby CTaTyC
nosaporpaduje u BoATaMeTpuje Ha XVBIHIM elIeKTPO-
ZlaMa 1 Jla ITOKYIIaMo Jia IIPENBUAVIMO JJa/bli pasBoj Y TOj
obmacty. a6 06e/IeXXIII0 TORUILIBULLY, + eIIKO XeMj-
CKO JIPYLUTBO je OpraHu3oBajIo MehyHapogHy KoH(pepeH-
I1jy O MOJEPHUM €/IEKTPOAHATUTUYKMM METOfjaMa KOja
je omp>xana y ITpary of 10. 5o 13. ferieMOpa 2009. U jacHO
[OKasaja Aa je MMOHMPCKU paj mpodecopa apociaBa

€jpPOBCKOT MMAO 3Ha4ajaH yTUIIAj HA MHOTE Hay4HE U
TEXHOJIOLIKe AVICLIMIUINHE, TIpe CBeTa XeMujy, Ouoorujy,
MEIMLVHY, HAYKy O MaTePUja/IiMa M 3alITUTY KMBOTHE
cpenute. MemopujanHa KoH(eHIMja je 3a TeMy UMaja Be-
JMKY OpOj caBpeMeHNX TPEHIOBA Y eleKTPOAHATINTUYKO]
XeMIjH, Off pasBoja BaKHMX TEOPUjCKUX VI METOMOJIOII -
KX IIPUCTYTIA IO HAJHOBMjUX IPAKTUYHIX IIPUMEHA, Kao
ILITO Ce MOYKe BUJIETM U3 300pHMKA PajioBa 00jaB/bEHOT Y
Chemické Listy,' >xypHay + €LIKOr XeMIjCKOT APyLUTBA Y
KOMe je IPBJ Hay4HY paji 0 Homaporpaduju objas/beH
IIpe CKOPO JIeBENIECET TOMIMHA.

CTO A

4 ena mpu4a o nojaporpaduju je modena geBeTor
(ebpyapa 1922. Kazna je mpodecop  €jpOBCKM 3aK/bY4MO
Ia 6u 61710 MHTEpPEeCaHTHO MEPUTH IIPOTOK CTPYje KPo3
Karwbyhy )XMBY y pacTBOpY eleKTpOInTa. 6 UCT U3 1ab0-
PaTopujcKor fHeBHMKA ITpodecopa  jpoBCKOT (/KA 2)
Ce MOYKe CMATparTy Kao KpLITeHuua ronaporpaduje. 7a-
ucra, cieneher faHa, fecetor edpyapa 1922. OH je MEpHO
IIPBY 3aBMCHOCT IIPOTOKA CTPYje Off MOTEHIIMjala KPO3 Ka-
weyhy >xuBuny enexrpony (DME - dropping mercury
electrode) iuka 3, a HEKOIMKO MecelM KacHMje, jyHa
1922. je Iy6/IMKOBAO IIPBU HAYYHM Paji~ O €IEKTPO/IA3Y HA
karwbyhoj xxuBrHOj enekrpony ( /vKa 8), KOjy je KacHuje
Ha3Bao Ho/aporpadyjoM.

ITpocbecop  ejpoBCKH je OfMAX CXBATHO ia CHUMAbe
rope OImycaHe 3aBICHOCTH, Ta4Ky IO Ta4Ky, AyTO Tpaje I
Ia 61 KOMIUIVKOBA/IO IIPAaKTUYHY IIPUMeHy HOBOT METO-
ma. 7aTo je cnenehe romyHe ca CBOjuM capagHIKOM IIPO-

) aTPUKC je CBe TO aHA/MM MPAHM y Opak cafip M, ¥ y eB caMe CyIICTaHIIe Koja ce ofipe yje.
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ITPVHIIUIIN IIOJTIAPOIT'PA®U]JE
ormapo paduja je Tpe a pa BujeHa (OTKpMBEHa, I MU €Ha)
AQHA/IMTYM Ka METOJA KOja ce aCHMBA HA €/IEKTPO/IN M. DBe JBE, €/IeK-
TPO paBUMETpPHUja ¥ KYJIOMETPMja, Majia jO YBEK Ha/la € IPUMEHY Y
TOjeIIHIM aHa/I aMa, Cé CBE Ma € KOPMCTE U OTOBO BU €HePa -
BUjajy O POjHM O paHM € a. acCyIpoT TOMe M IIoNapo paduje
ce pa BUJIa BEMMKA DyIla METOAA Ca ajeflHM KVM MIMEHOM BOJITaMe-
TpUja, IOK je TepMUH IONIapo paduja amgp aH a BOATaMeTpHjcKe
Te HMKE KOJ KOjU je pajjHa elleKTPOJlaKall y a MBMHA €JIEKTPOfA.
alm y a ¥BMHA eneKTpopa ( ,en . DME Bugu maBHKM
TeKCT) je yCIIpaBHa CTaK/IeHa LieB I3, Haj € eIy a Ka OKO 20 CaH-
TMMeTapa I IIPe  HMKA OKO II07Ia CAHTUMETPA, KOja e  OB€ KaIlumapa
0 jenmBa BMJL MBO KaHajlay CPeAMHM KPO KOju IIPOTY € JBa.
Ofl KTacu He (x0ja ce BUIM Ha CTIMILIM 6 JTABHO TEKCTa), KAKBY
je KOpUCTHO  €jpOBCKM, Kalliylapa je ca Op € CTpaHe IIpeBOM CIIOje-
Ha cape epBOapoM MBe. O U Kpaj Kaluape je ypo eH Y pacTBOp
KOjI Ce MCIINTYje. MBa KOja UCTH € KPO OTBOD Ha [JHY KaIuiape
dbopMupa MaTy Kall I Ta Kall je pajjHa eJleKTpoja. aKO JBa Helpe-
KIJHO Teé € KPO KaIluapy, Ha CBaKu 2 JI0 5 CEKYH[M KaIl ~ UBe TO/M-
KO HapacTe Jla OTIaJjHe ca IOBP MHe Kamuiape 1 ofMa 10 U e
¢dopMupa e HOBe. JIEKTpM HM KOHTAKT I Me Y Kalli Ha IHy WBU-
HO CTY ay KaluIapy U TIOTeHIYIOCTaTa, ype aja Koju KOHTPO!mu e
€H ITOTEHLVja/l M MEPY ja MHY CTPyje Koja Kpo  y IIpo/ia M, OCTBa-
pyjeceypa a eMKpaja ule Koja BOIM JO MHCTPYMEHTay UBYY
pe epBoapy. aHac cey JTaBHOM KOPUCTe HOBUjJ TUTIOBY KO,
KOj! je Kanuaapaca Op e CTpaHe AMPEKTHO CIIOjeHa ca pe epBo-
apoM ¥Be. O M je MAPOCTaTM Ky IIPUTHUCAK HATHOMa J HeE O
KOJf K/IacH He TIolapo paduje - BUCHHA CTy a MBe je caMo BUCHHA
caMe Kanujape ¥ HEKO/IMKO CaHTUMETapa y CaMOM pe epBOapy, Hacy-
IIPOT YO ¥ ajeHM II0/Ia MeTpa 10 MeTap KOf| Klacy He . o
Ma € MAPOCTaTM KO HPUTUCKA Cé KOPUCTE UIM Kamuiape ca
Be MUMYHYTPa  MMIIpe HMKOM, I/ C€ IOTPe aH IIPUTHCAK OCTBA-
pyje @ OTOM IOZ, TPUTICKOM. POTOK MBe KPO KaIlulapy KOHTPO-
T € Ce BEHTMJIOM, METaIHOM J JIOM KOja, IO TIOTpe 1, OTBapayu a-
TBapa OTBOP HABp Y KaIlWIape. PEeJHOCT OBU €/IeKTPOJIa je KOHTPO-
TAIPOTOKA MBE KOja OMO y aBa fla OCUM Kao OHE MO Y Jia pafie
V1 Kao efieKTpoyie ca Buce oM uBuHOM Kamu (e . HMDE) 1 kao cra-
IIYIOHApHe (ex . SDME). opaTHa KOHTpO/IA KO OBU €/IEKTpPO-
Jla je OCTBapeHa TMMe TO Ce He €Ka Jia Ce KaIl OTKMHE Of Karujape
IIO7T IjCTBOM  paBUTalMje Be Cey € eHOM TPEHYTKy OTKUJA yfap-
LUEMT B. €KUM aYyKalumapy.

+ CUIM pajiHe e7IeKTPOfie Y MCIIMTUBAHOM PacTBOPY Ce Ha/a € jo

7IBE eTIeKTPOJie, IOMO Ha ¥ peddepeHTHA. OMO HaCIIy M Jia ce IPEKO

€ aTBOPY CTPYjHO KOJIO. + U HO je MHO O Beé €IIOBp IHe Off paji-
He I KaKo je IOTPe HO Jja He pea yje ca pacTBOPOM U He pacTBapa ce
yCreq Iporniacka CTpyje, U pa yje ce Off IVIEMEHUTH MeTajla, OTOBO
yBeK IUIaTHHe WM O IpY M MHEPTHM MaTepujaia, HIOp. padura.
/ edepeHTHa €/leKTpOJa MMa CTa/laH 1 [0 HAT IOTEHIMjall M Y OFHOCY
Ha Y ceMepu IOTeHIMjal pafHe ( VMBMHE) eleKTpofie. aj €  eKo-
pu  eHe pedpepeHTHe elleKpozie Cy acu eHa KaJloMeNoBa eeKTpofia

UjI je TIOTEHIjaa OKO 250 MV 1 TPOMOJIapHA Cpe Ppo-Cpe PO JIo-
PU/IHA eIeKTPOJA ca MOTEHIMJIOM O TIPY /I HO 200 mV 'y OHOCY
Ha CTaHZIapJHY BOJOHM HY €/IEKTPOAly MWjM Ce HOTEHUMjaly UMa a
HyTTy.

1 BoaTaMeTpuju (1 osapo paduji) ce OTeHUNjaT PaHe efleK-
Tpofie Mé a TOKOM BpeMeHa 1 ITpY TOMe MepH ja MHa CTpyje. O uje-
Ha aBUCHOCT ja uHe cTpyje (I) of moreHuujama pafHe eeKTPOfie
( ynonapo paduju) (E) ce Ha mBa BontamMo pamoM (1onapo pa-
MoM) ofHocHO I-E kpuBoM (c/1vKa) 1 OHa ce KOPJUCTU a aHAIA Y.

UBa Ce pacTBapa Ha IOTEHLUja/IMMa I Hafl OKO 600 mV; a Kafia
Cy'Y pacTBOpY IIPUCYTHE BPCTe KOje KOMIUTEKCUPajy joHe — MBe MIIM ca
MMa pajieC/la O PaCTBOPHE CONM M HAHE TOHM MM HOTEHLMja/I-
Ma, Te Ce ITPAKTM HO He KOPUCTU y O JIACTY II0 UTMBHM HOTEeHLja-
Ja. aJpy eCTpaHe, Ol CBM MaTepujajia Off KOju Ce IIpaBe e/IeKTPo-
7ie, 1B Cey BOZIEHMM PacTBOPMMA MO € KOPUCTUTH [IO HajHU 1
TIOTEHIMja/a.  POLIEC KOjY O PaHM aBa He aTMBHM ITOTaHLMjaN je pe-
OyKUMja BOMOHMKA. a Ba Yjy U HajBe €M HaJHAIlOHY BOJOHNKA, Ha
UBMCETOJle aBaTeKHa 4710 2,5V,y aBucHocTy ofi pH pacTBopa.
€ CaMo ia eJIeKTpofie O  ¥IBe OMO Y aBajy Ofpe 1MBa a Ha HajHU-
UM NIOTEHIMja/lIMa, BEé OCO MHA MBE JIa Ca METa/lIMa Y e/leMeH-
TapHOM CTa y paJiiaMajl aMe M TMMeCMa yje U OB aKTMBUTET JI0-
BOZIY IO TIOBE A a IIOTEHIIMja/la HA KOME Ce KaTjOHU TaKBU MeTaja
PenyKyjy. 7aKo ce  aK M HaTPMjyMOB jOH, Y a/IKa/IHYM PacTBOPUMA, pe-
IYKyje Ha eIeKTpOflaMa Off MBE HA HATHO BY €M IOTEHLMjaTy Off
OHO Ha KOMe Ce pefyKyje BOJOHMK. O TO a Ce IIomapo padcka i
BO/ITAMETPMjCKa Mepe €Ha VBMHMM eleKTPOJlaMa i BOJIe TAKO  TO
ce IOTeHIMjal Mé 4, TI0/Ia € M Of M @ PAaHO IIO €THO ,Ka HU UM
BPENHOCTMMA. O E€THM IIOTEHLMjajlje O M HO jeAHaK IOTeHLyjamy
pedepeHTHe eeKTpoOe, Tj. 250 W 200 mV.

JIaBHa TIPUMeHa Mo/apo paduje je KBAHTUTATUBHA eMUjCKa
aHa/M ayl a Y je HeoI OJHO Jla CTPyja y/ie MPOIOPIMOHAIHA KOH-
LIEHTpalMji BPCTe KOja pea yje Ha eIeKTPOAM. a M HeKa ecTuIa
(Mo7eKy M1V joH) MO a0 Jia pea yje Ha elleKTPOfM Mopa fia ce Halla 1
Ha €HOjIOBP MHM. OCTOje TPM'y pOKaJjolacka ecTHIaM pac-
TBOpa JI0 TIOBp  MHe enekTpoyie: ;udy uja, Me a e pacTBOpa U MU -
paunja. udy uja je CoHTaHO (TepMM KO) KpeTa € eCTHUIlay
pacTBOpy. M paryjaje KpeTa e joHa (Be ¥Ha BPCTa KOje pea yjy Ha
€JIEKTPOJM CY jOHM) YCTIeN IejCTBA eIeKTPM HO IO a KOje II0CTOjI
U Me Y eleKTpofia y pacTBOpy. Tpyja je IPONOpPIYIOHaTHA KOHIIEH-
TpalLyjy NCIIMTUBAHE BPCTe Kafia je Audy mja jenuHy Ha MH Ha Koju

€CTHIIE JIONIA € IO €IEKTPOfie. € M€ aTV PacTBOP M JIEfia jefHOC-
TaBHO, M€ YTUM TPE aMMATH 'y BUJY [ja Ce IIPUIMKOM OTKMJIA A Karli

UBE Ca KalWjlape I €HO IIafla a Ha JJHO Cy/ja PacTBOP Y OKOJIMHI
€7IEKTPOJie y HEKOj MEPM IIPOME  a. A M Ce eMMMIHIICAIa MU palyja
Y PacTBoOp ce /I0fjaje TOMMKO T B. OCHOBHO €/IEKTPO/IUTA [ja MY KOH-
LIEHTpallija yfle apeM 50 [0 400 ITyTa Be a Off KOHIeHTpaLyje VCIIN-
TUBaHe BPCTE. + CHOBHM €IEKTPOJIIT je HeKM jaK eleKTPONT (KMCen-
Ha, a aJUIM CO KOjy TIOTITYHO JVICOCYjy), V¥ jOHM HacTas JIICO-
LIMjaliijOM He pea yjy Ha eIeKTPOfIN y O JIaCTU IIOTEHIMjala Y KOjoj
Bp JMO CHMMA €II0O7Iapo paMa. € OBa yJIO a je IBojaKa. aKo OcC-
HOBHO €JIEKTPOJIMTA MIMa J]ATIeKO BY € Off BPCTe KOjy Ofipe yjeMo,

€ OBJ jOHM ITPOBOJE ITPAKTU HO CBY CTPYjy KOja Te € I Me Yy pajiHe
J TIOMO He €JIEKTPOJie KPO PacTBOp M TMME Ha aHeMap MWBY Mepy
CMa Yjy KOTM MHY jOHAa MCIIMTUBaHe BPCTe, KOju [Jo/Ia € IO TIOBp  U-
He VIBMHE €/IEKTPOfie. OpeJ TO a, KaKO He Pea yjy Ha eJIeKTPOJI, a
HaKyIl ajy ce y HeTIOCPeJHOj JIM MHU CYIIPOTHO HaeleKTplcaHe
€IEKTPOfiEe YC/Ie, €IEKTPOCTaTH KM TPUBAA HU CUJIA, jOHU OCHO-
BHO €/IeKTPOJINTA TYIME CMa Yjy I OTOBO IIOHM TaBajy eeKTHBHO
HAEZIEKTPIUCA € e/IEKTPOJE T1a TYME 1 €7IEKTPM HOTIO € KOje Jiemyje ¥
PacTBOpY, ia € Off ENETPOTIE.

efiHa MHy aja MHy paHu He audy moHe ctpyje (ig) je u Beo
cnoBa ku¢u u ap Dionyz Ilkovi :

id=607nD1/2m2/3tl/6c

Tie je: 60> KoepuIjeHT IPOIOPINOHATHOCTY Kafia je mudy moHn
koeuuujent D BpcTe Koja pea yje Ha e/IEKTPOIML M pa eHy cm’ s,
Maca ¥Be KOja MCTH €Y jeIMHNLIM BpeMeHa m JiaTa y mg s, BpeMe
Tpaja a MBUHE Kamu ty CeKyH/[jama 1 C KOHL[eHTpaLija BPCTe Koja
pea yje Ha uBuUHOj enexTpopy y mmol dm3. udy mona crpyja ce
70 Ujay MMKpOaMIlepMMa. a OCHOBY OBe jeflHa MHE je MO y e M-
PEKTHO M pa yHaT! KOHIIEHTPALMjy MCIIUTIBAHEe BPCTe Kajja Cy I10-

HaTe KapaKTepUCTHKe Kamwape (m ut) 1 eH by MoHu Koedu-
LIMjEeHT Y JaTOM PacTBOPy. aKO TOHaj € e Huje CIIy aj, y IIPaKcu ce
KOPUCTU yIIDO ~ €HM O JIMK OBE jeflHa MHE:

id =kc

fle ce KOHCTAaHTa IPONOPIMOHATHOCT A MCIUTUBAHY BPCTY
Ofipe yje eKCIIEPMMEHTA/THO, TIOf] ICTUM YCTIOBMMA IIOfl KOjUMa € M-
TUypa €HO VI Ofipe MBa € HeTlo HaTe KOHLIeHTpallyje.

1 KIacu Hoj (jenHocMepHOj, eH . DC) nomapo padujy moteHmmjai ce
JIMHEAPHO M€ A Ca BPEMEHOM. A C/IMLM C€ BUJM KAKO Ce P TOM
Me aja VMHaCTpyjey pacTBopyy KoMe ce Hanma e joru Fe3*, B, TI' u
Cd**. acamMoMTIO eTKy CTpyja Ha IO pacTe aTo  TO je TIOTeHIMja
HakoMece Bo e(Ill) penykyjey Bo e(Il)Bu MOm MO eTHO IIO-
TeHLMja/la. TPyja IIPecTaje /la pacTe Kajia ce CBM jOHM BO ay JM-

MHM eTIeKTPOJie PEAYKYjY, @ HOBM 10 € Io7a e Udy MjoM. OTOM
To7a ¥ KpaTaK, MajJlo Ma e CTpMI fieo, aBe Ha 0 BonTumo u e pe-
OyKIMja ¥ MyTa KOja [iaje HajBe M Tajac. acCHU aBa €M IIOTEH-
LMjajia CTpyja pacTe, a KoHueHTparja joa 1 myta(Ill) y okomiHn
€7IeKTpOfie Ce CMa  yje.  afia OTeHIMja/l JOCTU He BPETHOCT Ha KOMe
koHnenTpanuja 1 myTta(Ill) y okomuHM eneKTpozie MaHe Ha Hy/Ty
(oxo 0,4V) cTpyja mpecTaje la pacTe M Ka €MO Jia CTPYja Off oBapa

paHM HOj CTPYju. + 1 OKO 0,4V CTpyjace OTOBO He Mé a JIOK Ce He
TOCTU He TIOTeHLMjall OFf OKO O, 5V, HAKOMeTIO M € Jia ce PemyKyje
tamjyM(I), Koju paHV Hy CTPYjyJOCTM €HaOKO 0,55 V.7a/lac Koju
notu e off peaykuyje kagmujyma(ll) ce Hama wu Me y —0,6 1 0,55
V. Tpyjacema eHeMe a,jepy pacTBOPY HIUCY IPUCYTHE BPCTe Koje

U Ce PEeyKOBa/le U Me y 0,55 M 4V, JIOKJIE je IOTeHLjal Me  aH.

ucuHa Tajaca ( pany Ha Judy MOHa CTpYja) CBaKO Off OB KaTjoHa

W M/Ta VICTA U J]a HeMa Ipy M KaTjoHa y pacTBOpy. O TO a je TIo-
napo padujaTio ofHaTe HMKA aMCTOBPEMEHO Ofipe MBe € HeKOM-
KO BPCTa. 1 C/IOB je Jla M Ce TIOTeHLIMja/mu pefyKiyje pa JMKYjy Jo-
BO HO JIa MM Ce TaJIacyl He IIpeK/arajy (0ko 0,2 V).
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epuomy He IIpOMEHe ja MHe CTPyje (TecTepacT ¥ Jief] HONapo pa-
Ma) IIOTU Y Off TIPOMeHe TIOBP  IHE e/IeKTPOfie.  a IIOPacToOM Kam
CTpyja pacTe 1 OHJJa Ha JIO OTlafia Kajla ce KaIl OTKMHe. a II0JIapo pa-
Ma ce BUJyi Ja a CBaKy BPCTY IIOCTOjM O JIaCT IIOTEHLMja/Ia Ha KOjoj ce

€H Ta/laCcjaB a. pely Huje, IOTEHIMjaI Ha KOMe ce Hajla 1 T0JIO-
BJ{Ha BUCHHE TTO/Iap0o padcKO Tamaca KOjU IIOTU e Off peakliyje Heke
BPCTe Ha eIeKTPO/IY YBEK je ICTH, Y UICTOM OCHOBHOM €/IEKTPOJIUTY,
He aBJICHO Off BUCHMHE Tajlaca Tj. O eHe KOHI|eHTpal1je. 7 ¥ IIOTeH-

i )
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LMja/u Ce Ha MBajy IIOMyTalaCHU IIOTEHIMjal M Y TUTEPATypu
TI0CTOje Ta JIMIje TIOMyTa/laCHy TOTEHIMja/la a MHO € eMIjCKe Bp-
CTey pa /I WUTVM OCHOBHVM €IeKTPO/IMTUMA. ~ OJTyTa/llaCHY MOTeH-
IMjamii MO Y J1a ce KOPYCTe a KBa/IMTaTUBHY aHA Y, a7l KaKO MHO-

e BpCTe MMajy /IMCKe OTeHIjale pefyKIije IpyuMe MBOCT HOJIa
po pacduje Kao KBaTUTATUBHE METOJIE je O PaHN eHa.
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IpBY HOMaporpad ca ayToMaTCKuM OeexerheM Io/a-
porpadckux KpuBux (Ionaporpama), JmKa: . Yop3o 1o-
TOM je Ipodecop  jpOBCKI IPEIIO3HA0 BXKHOCT OTEH-
L/jana 1 BberoBe KOHTPOJIe, aHAIUTUIKe MOryhHOCTH
KOj€ Hy/Il Meperbe TPaHMYHMX CTPyja M YKa3ao Ha TO Jia je
MOTEeHI[1jaT Ha KOMe Ce Ta/lac jaB/ba KapaKTepyUCTIKa Bp-
CTe Koja ce pefyKyje 1 fIa ce 3aTO MOyKe KOPUCTUTH 32 KBa-
nuTaTHBHY aHamu3y. OH je 610 eHTy3MjacTa 1 mporara-
TOp nonaporpaduije, CiocobaH fa 06jacHM METOF, Ha jen-
HOCTaBaH Ha4lMH, U TO je TIOMOIJIO ’eHO NpMXBaTabe Kao
3axBajIHe aHA/IUTUYIKE MeTOfe y mabopatopujama 3a py-
THCKNM paf. HempectaHo je o6jaumaBao Teopujcke u
npaxkTiuHe MOryhHOCTH TexHMKe 1 MOTYhHOCTI HheHe
IpMMeHe Y aHaTUTUYKOj ITPAKCH U 3a pelllaBambe MpaK-
TiaHKX Ipo6yeMa. Y Ilpary je ocHOBao LieHTap 3a mosna-
porpadcko MCTpaXKMBarbe ¥ OCHOBAO Hay4HY IIKOJTY, KOja
je 3HaYajHO yTuUIaa Ha eleKTPOXeMMIjy Kao U Ha Ijefio-
KYIIHY aHAIUTUIKY XeMujy. 7ato je Hobenosa Harpapna
KOja MY je fofie/beHa 1959. 3a oTKpuhe 1 pa3Boj mona-
porpaduje Kao aHAIUTUYKE METOJE 3aMCTa 3aCTyXKeHa.

OIIPMHOC €7IEKTPOXEMUjII APOCTIABA  €jpPOBCKOT je JIETIO

a)

I1a OHa OCTaje Ona . + [aTjie ot € u pa
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HajOO/BYX YUEHVIKA U CApAIHIKa.>

=OKOM IIefleceTHX U IIe3[eCeTUX TOAMHA TIPOLIIOT
BeKa KIacidHa nonaporpaduja, Kof Koje ce CTpyja JuHe-
apHO Mema ca BpeMeHoM, (DCP - direct current
polarography) je 6ua jegna o et Hajuenthe koputihe-
HVIX aHUIUTUYKVX TeXHVKa. KacHuje, ca HalpeTKoM cIek-
TpoMeTpuje 1 MeTofa pasaBajarba DCP je nsrybma Ha
3Hay4ajy. ¢ eHecaHca noapopaduje ocaMeceTVX TofMHa
HPOLLJIOT BeKa je Y OCHOBM MMajIa MeTofle Koje Cy euKac-
HO e/IMMIHNCaJIe KOHJEH3aTOPCKY CTPYjy U TaKO OMO-
ryhue fa ce mocture MHOTO HIDKa TpaHNMIa eTeKIuje
(LOD - limit of detection). OBO je fieTa/bHO AVICKYTOBAHO
y peBujcknM pagoBuma*™® i ckopauiboj Mosorpaduj.'

JINYHO, aHOJHA CTpI/IHI/IHI‘a) BonTameTpuja (ASV

anode striping voltametry) xopucrehu enekrpoxemujcko
[IPEKOHIIEHTPOBabe aHA/IUTA Ha Bycehoj )KMBMHO] KaIm
(HMDE - hanging mercury drop electrode), w1 Ha enek-
TPOAY ca XUBMHMM (IIMOM (TAaHKMM C/I0jeM JKMBe Ha-
BY4€HJM Ha eJIeKTPOJY Off HEKOT JPyror MaTepujaia)
(MFE - mercury film electrode)" u agcopnrusHa crpu-
nuHr BontMmerpuja (AdSV - adsorptive striping

pcTa Koja je akyMy/ipa Ha e/IeKTPOJI Ce Bpa a Yy PacTBOP Ha IIOTeHLMjaTy Ha KOMe Ce OKCHJyje PefiyKyje i CKujla ca eleKTpofe,
CTPUIIMH  KOji CMO Yy OBOM IIPEBOAlYy a[ip a/li HAjCIM HUje OpU MHATY.




ITYJICHE TEXHUKE

Knacirasa nonmaporpadmja (DC, kop Koje ce HOTeHIjal IVHe-
apHO Melba ca BpeMeHOM) Ha Karvbyhoj sxuBuHoj enexrpomy (KOKE)

He oMoryhasa oppehuBarba KOHIEHTpalyja Marbux of 10> mol/dm?

a rpaHuIia fieTeK1iuje je OKo 5 X 10°% mol/dm3. OcHoBHa cMeTba 32
onipehyBame HIDKVX KOHI[EHTpaIMja je BUCOKA KOHIEH3aTOPCKa
crpyja. IlpeTnocraBuMo Jia ce Heka e/1eKTpOfia Ha/las! Y pacTBOPY Y
KOMe HeMa joHa Kojy1 01 ce Ha Hb0j OKCHIOBA/IV VIV PeTyKOBa/I Ha
TIOTEHIMjaTy Ha KOMe Ce e/leKTpofia TpeHyTHO Hanasy. Heka joj cama
IIPOMEHVMO IIOTEHIVjaJT Ha HeKy JIPYTY BPEAHOCT Ha K0joj Ce 1 Jjajbe
He JlelllaBa HMKAKBa eleKTPOfiHA peakIinja. 3a Ty IpoMeHy NOTeH-
yjana (AE) Mopa joj ce JoBeCTM HeKa KO/IMYMHA eJIEKTPOHA aKo je
HOBM ITOTEHIMja/l HETaTVBHMjY Off IPETXOHOT, OTHOCHO Of[y3eTH
HeKa KO/IMYHA e/IeKTPOHA aKO joj ce MOTEHIVja/T Merba Ka IO3VTVB-
HUjJIM BpeTHOCTIMA. 3HauM Ja oTeHIuocTaT (ypebaj koju onpebyje
THoTeHIMjar pafHe enekTpofe - KOKE y nomaporpadmju, y onHocy Ha
pedepeHTHY U MepH jadiHy CTpyje Koja IIpo/Iasu Kpo3 PacTBOp M3~
Meby papHe 11 moMohHe eleKTpopie) GeneXxyt IIPOTOK CTpyje Ipy Hpo-
MeHM OTeHIIMja/la efIeKTPOjie M Kajia Ce Ha 1b0j He flelllaBa HMKaKBa
e/leKTpoxeMIjcka peakija. Ta cTpyja ce Ha eHITIeckoM 30Be "char-
ging current”, OJHOCHO CTpyja HaeJleKTPIUCaBaba, a €BO 300T Yera ce
KOJI, Hac Ha3yBa KoHfieH3aTopckoM: Haenexrpucame came enekrponie
(q) je pactiopeheHo Ha HWeHOj IOBPILVHIA, @ Y PACTBOPY OKO €IEKTPO-
Je ce Hajase CYyIPOTHO HaeNeKTPUCAHM jOHM NPUBYYEHN
€/IeKTPOCTaTIIKOM cuoM. IloBpimiHa enekTpofie 1 CyIIpoTHO Ha-
€/IeKTPVICAHN jOHM OKO b€ 3aj€[JHO UVHe TAKO3BAHM IBOCTPYKM e/IeK-
TPUYHY C7I0j KOjH je koHpeH3aTop. Kao mro je mosnaro 13 dusnxe,

jemHauMHa 3a KamanyTet KoHpeHsaropa (C) je: €= % U V3 Be

cnemu fa je Aq = C - AE, ofHOCHO KOMMYMHA HaeTleKTpIICara Kojy je
HOTPeOHO NOBECTY e/IeKTPOMY Jia 6 jOj Ce IIOTeHLMjal IIPOMEHMO 32
AE mpormopIinoHanHa je KamaluTeTy KOHIeH3aTopa, OFHOCHO
IBOCTPYKOT eJIeKTPUYHOT C/10ja. 3a HeKy ofipeheHy enekTpony y
onpebheHoM pacTBopy 1 y onpeheHoj 06/1acTy oTeHIMjaa Karary-
TeT je MPONOPIIMOHAIaH NOBPLUIHY efleKTpofie jep je C=C;- A, rae
je A mospiHa enekTpope a, C; KananuTeT JBOCTPYKOT eTeKTpId-
HOT CJ10ja IO jeAVHUIM HOBPILHE e/IeKTpofie (06IYHO 10 - 20 MUKPO
(apajia o KBafpaTHOM CaHTUMETPY). Kako ce mOBpIHa Karm Xu-
Be Ha KOKE HenpexupHo nosehapa, To joj 1 KaIalmTeT CTa/IHO pacTe.
360r Tora joj je MOTPeOHO HENPEKVTHO JOBOIUTI HAe/IeKTPYCAtbe 1
Ia 611 joj ce TIOTEHIMjaT 3a/ip>Kao Ha Ke/beHOj BPEHOCTY (OCHM aKo
TO HUje IOTEHIIVja/l Ha KOMe e/IeKTPOJia Hifje HaeNleKTPUCaHa Y JaTOM
PacTBOpY; jep je Tana KOHJIeH3aTopCcKa CTpyja jenHaka Hym). Kaa ce
KaIl OTKIHE OHa ca COO0M IIOHeCe HaKYT/beHO HAeNleKTPUCAKLE, & U
PacTBoOp ce MpoMeNIa, TaKO Jja Ce HOBOj Kalli, KOja Tajia IO4NIbe fia
pacTe, IOHOBO MOPa JIOBECTI HaeTleKTPYICAkbe Jia O Ce JIOBeNa ca T1o-
TeHI[Vja/la Ha KOMe HIIje HaeJIeKTPYICaHa Ha JKe/beHN IIOTEHIVjall, a
Tpy ToMe ce HopMMPa 1 HOBY IBOCTPYKI eIeKTPUYHY C7I0j. 360T TO-
ra je KOH/IeH3aTOPCKa CTpyja Tajia Hajseha (1 HoponopioHaHa je
pasymuiy u3Mehy moreHIMjama Ha KoMe ce eleKTpPoJia Haslasy 1 To-
TeHIMja/Ia Ha KOMe joj IIOBpILVIHA Hifje HaelleKTpycaHa). Ca fipyre
cTpaHe, IVQy3NOHA CTPYja pacTe TOKOM pacTa Kamit. ITpomeHe jaun-
He KOHJIeH3aTOPCKe 1 Viy3MOHe CTPyje ca pacTOM KaIly laTe Cy Ha
oy 1. (He Tpe6a ry6utu 13 Bupa fa ce audysnoHa cTpyja jaba
CaMo Kajia ce efIeKTpofia Ha/lasy Ha IIOTeHIja/Ty Ha KoMe ce ofipebu-
BaHa BPCTa pefiyKyje (I okcupyje) Ha eleKTPOJH, IOK je KOHJIeH3a-
TOPCKa CTpyja jellHaKa Hy/Ii CaMO Ha IIOTEHIjaTy Ha KOMe MOBPIIN-
Ha e7IeKTpoJie Hifje HaenekTpucana.) Te 1Be cTpyje cy ynopenuse ja-
YITHe, Kao IITO je IIPUKAa3aHO Ha C/IVIIIN 1, KaJia je KOHIIEHTpaIyja Bp-
CTe KOja pearyje Ha e/IeKTPOfiy IIPUO/IDKHO 10 > mol/dm’.

ITokymaj fa ce oceT/EMBOCT Moaporpaduje noseha Tako mro
61 ce, yMecTo cBe BpeMe, Kao LIITO ce TO pajiu Kof kiacirae, DC mo-
naporpadwje, CTpyja MepiIa caMO HEIIOCPETHO Ipe OTKI/Iakba KAy,
Kajia je imdysnoHa crpyja Hajpeha a KOHJIeH3aTOPCKa HajMatba 6110 je
YMEPEHO yCIIelIaH. Ipannua oppehusarsa je criymrena Ha 0ko 1 x
10" mol/dm3. Hoa Texmuixa je Haspama Tact monmaporpacuja.

Ha rpoMeHy jaurHe yidysioHe CTpyje TOKOM pacTa KaIli XKu-
Be fienyjy iBa ebekra. IIpBy, moseharbe MOBpIIHE eNEKTPOJE, JOBO-
mu fo pacta audysuoHe crpyje. Jpyru, KOHCTaHTHA eJIEKTPO/IN3a
(emexTpoxeMmjcKa peakiuja ofjpehyBaHe BpcTe) TOKOM pacTa Kali,
TOBOJIM IO CMarberha KOHI[eHTpalyje ofipehyBaHe BpcTe y pacTBOPY
y3 caMy eIeKTPOAY U TUMe CMatbyje AUdY3UOHY CTPY)y IpK Kpajy

K1BoTa Kamm. [IpBa passujeHa Iy/icHa TeXHMKA, HOPMajHa ITy/ICHa
nonaporpaduja (HITIT) 6asupana ce Ha mzeju fia ce 3aEp)Ku TIpei-
HOCT TacT Nojaporpacduje MepemeM CTpyje CaMo Kafia je OfHOC V-
(ysnoHe mpeMa KOHJIEH3aTOPCKOj CTPYjy Hajsehi, amu 1 fia ce oT-
KJIOHU CMambelbe NQy3VoHe CTPYje yCpel OCHpoMalllelba paTBopa
OKO eJIeKTpofie ofipehiIBaHOM BPCTOM, €JIeKTPO/IM30M TOKOM PacTa
karm. To mo6orpliare je oMoryhmia unmeHmIIa f1a, Kajia ce efleKTpo-
TV KOHCTaHTHe [IOBPIIHE HAITIO IPOMEHM MOTEHIVjayT Ha BPEITHOCT
Ha K0joj ofipehuBaHa BpcTa pearyje Ha e/IeKTpoay, 1 AudysnoHa 1
KOHJIEH3aTOPCKa CTpYja Cy Hajsehe ofiMax Moc/ie Te IPOMeHe, i ja-
4J[Ha KOHJIEH3aTOPCKe CTPYje Olajia 3HaTHO Op>Ke ca BpeMEeHOM Hero
jaunHa mudysuoHe. 3ato kop HIIII mpoMeHa NOTeHIMja/a eneKTpo-
Zle ca BpeMEeHOM Huje BUle IHeapHa Beh cTemenacTa (1y/icHa)
(cymxa 2). Kao 1mTo ce By IIOTEHIIVjal eIeKTPOfe Ce APKM Ha HEKOj
TIOYETHOj BPEAHOCTH a IIPY KPajy XMBOTa CBaKe Kallyl HarvIo Ce I10-
Beha, Ip>x1 Hexo BpeMe (06MYHO 50 MS) Ha Toj BpeTHOCTH a CTyja ce
MepM Ha Kpajy Imy/ica (00MYHO IOCTIebYX 15 1o 20 ms). [TotoM ce
HoTeHIyja/I Bpaha Ha OCHOBHY BPe[JHOCT, a yfjapLieM dekuha y Karm-
JIapy ce M3a3}Ba OTKIAkbe KaIli, Te HouMibe popMuparse Hose. CBa-
K cieneliut Iy7ic je 3a HEKOMMVKO MYJIMBOJITY BUIY (VUIV HYDKM, Kajia
ce uje Ka HIDKUM HOTeHumjanMMa, Kao IITO je TO C/Ty4aj Kajia ce KO-
PUICTe KMBUHE €IeKTPOfie) O/ TIPETXOHOT. }Ja}mua JieTeKIvje KOF,
HIII je Hajuenthe nsmeby 10 m107 mol/dn’.

Kaxo je mpomeHa noTeHmyjata kop HIIIT cBaku 1myT "Makcu-
MaJIHa'", jep CBaKM ITyJIC II0JIa3} Off IOYETHOT NOTeHIjaa, TO je 1
KOHJIeH3aTOPCKa CTPYja Ha OYeTKY ITy/Ica Be/Ka. 3aTo je KTl Avde-
peHuyjanHe my/cHe nonaporpaduje (JIIIT) npuMerbeH gpyraumjin
Ha4yH HpOMeHe MOTeHIja/la ca BpeMeHOM (c/miKa 3). BucyHa myrca
je cmarbeHa (of; 10 o 100 mV, Hajuemthe 50 mV), a cBaky 1oj1asu ca
HEKO/IVKO MIIMBO/ITY BULIET TIOTEHIMja/Ia Off HpeTXORHOT. /1 oBfie
je CBaKMU ITyJ/IC Ha Kpa]y JKMBOTA KaIlli, a HEIIOCPENHO 110 OKOHYAIby
IIy/Ica Kall ce MeXaHMYKY OTKUJA yaapleM dekuha y Kanmuapy.
Crpyja ce Mepu JjBa ITyTa TOKOM >KVBOTa KaIll, jeTHOM HeTIOCPefHO
TIpe IyJIca U jeTHOM IIPM Kpajy Tpajarba ITyJica, 00a IIyTa TOKOM fiBa-
JieceTak MIIVICEKYH/M (BpeMe Tpajarba ITy7Ica je OKO 50 ms ¥ KOJf OBe
IIy/ICHe TeXHMKe). Pas/ika Te fiBe cTpyje (IIpy Kpajy ITy/ica 1 HeIo-
CpEJHO TIpe MyJica) ce IpTa Y PYHKIMjU Off NOTeHIVja/Ia Ha KOMe ce
€/IeKTPOfia Ha/lasyia ToKoM Hyyica. Ca 1osraporpama y HpBOM TEKCT
60KCy ce MOyKe BUETH Jia Kajla Ce eJIEKTPOfa Halasy y 06/1acTy o
TeHIIjaJIa TJie ce jaBJba Ioaporpadcku Taaac onpebhuate Bpcre,
TIpOMeHa IOTeHIja/a off 50 mV 13a3yuBa BE/MKY IPOMEHY Y jaultHI
cTpyje, Hajsehy OKO cpefiVHe Tayaca jep je Ty KIACUHN IO/IaporpaM
HajCTPMIjH, @ IOTOM OIIajia ¥ IO TIOCTU3akby IpaHNYHe J1(y31oHe
CTpyje IPaKTIYHO Hajia Ha HYITy. 3aTO OBJie, 3 Pas/MKy Off IIPETXO]-
HO OIVCAHVIX TeXHVKa, Ha II0/IaporpaMy HeMa Tajlaca Koji IojIase Off
jauMHe CTpyje HELITO BMIIE O CTPYje Ha KOjoj Ce 3aBPIIMO IpeT-
XOJIHM TaJ1ac, Beh cBakoj onpehusaHoj BpcTu ofrosapa ofpebenn
VK (C7IMKa 4). MaKCHMMyM TOT IMKa Ce YI/IABHOM IIOKJ/IAIa ca HOJTy-
TaJIaCHVM TIOTEHIIMja/IoM ofipehyBaHe BpcTe KOJI KIacuYHe IoJIa-
porpaduje a BUCHHA IVKa je IPONOPIMOHATHA KOHIIeHT paLiiji
onpehuBane Bpcre. OBpie mdysnoHa CTpyja, Kajia je BUCKHA ITy/ICa
yobudajeHyx 50 mV, U3HOCH 45, 75 ¥ 90 IIPOLIeHaTa Off ibeHe jaulHe ¥
HIIII, 3a enexrpopHe peakiyje KO, KOjX ce pasMerbyje 1, 2 I 3 eJleK-
TpoHa. Ca [ipyre cTpaHe, BULIECTPYKIM CMAHEEbeM BUCHHE TIy/ICa Y
onrocy Ha HITII, koHpieHsaTopcka CTpyja je MHOTOCTPYKO yMatbeHa,
ma ce xon JIT1IT TpaHuIa eTeK1yje CIyIuTa 1o 10°° mol/ dm?3. Tanac
je [ mpaKkTi9HO jefyHa IMy/ICHa TEXHMKA KOja ce KOPUCTH Y ToJIa-
porpadujn.

3a pas/uKy Off TaCT TeXHMKe, HOPMaJIHa ITyJICHA U iuihepeH-
IMja/iHa ITyJICHA TEXHMKA Ce MOTY KOPVICTUTY Y1 Ha APYTYIM TUIIOBYIMA
€/IEKTPOJIa, YMja Ce MOBPIINHA He Merba ca BpeMEHOM U Tajja ce 30BY
HII n JI1 Bontametpuja. IT1B je BepoBaTHO Haj3acTyIUbeHMja BOJ-
TaMeTpI/IjCKa TEXHMKa. KOI[ CTPMIVHI METOAA OINMCAHNX Yy ITTABHOM
TeKcTy, HIIB je yob1rdajeHa TeXHMKa CTPUIIMHT KOpaKa 3aTo ILTO J0-
BOJIM O 3HaYajHOT IoBeharba OCET/BMBOCTY Y ONHOCY Ha JIVHeapHY
IIPOMeHy MOTEHIIVja/Ia Ca BpEMEHOM.

PasBujena je jomr jefjHa ITy/icHa TEXHMKA Y1ja je TPYMEHA Be3aHa
CaMo 3a BONITaMeTPH]y (€/eKTpofie ca CTa/THOM IIOBPLIVHOM, YK/bY-
ayjyhy u Bucehy >KMBUHY Kall i €7leKTPOTY Ca SKUBUHIM (HIIMOM).
TexHuKa je KBajjpaTHO TalacHa (€HI. Square wave) BOJITaMeTpHja,
0CeT/bMBOCT ofipehyBama joj je 6rmicka oHoj Kojy uma JII1 Bonrame
Tpuja am je 6pxxa. [lok ce Bpeme JTIB onpehuBarma Mepu y MuHy TH-
Ma, KOJf Square wave je pefia Be/uiHe CeKyHIe. -
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KoHpeHsaTopcka cTpyja
Aupysuora cTpyja

Bpeme Tpajarakanm @gmg Tpajarba kanu

Cmuka 1. [TpoMmena KoHaeH3aTopcke (a) n gudysu-
oHe cTpyje (6) TOKOM Tpajama jefHe Kamnu

Kan
otnaga

5 - 100 ms

I 1 ]
0 1 2 3

Bpeme (y kanuma)

Cnuka 3. [Ipomena noTeHIujana ca BpeMeHOM KOJ,
nudepeHLyjalHe My/ICHE Ionaporpaduje.

TloveHumjan
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ms

T T —
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ornua@

Cnuxka 2. [Ipomena noTeHuujana ca BpeMeHOM KOJ
HOpMaJIHe ITy/icHe Tonaporpaduje.
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Crnka 4. [ludepeHunjamam myJIcHn Monaporpamu: o
(xpusa1), 2 (2), 4 (3), 6 (4), 8 (5) 10 (6) X 10°° M 5-
HuTpoxuHonHa y bpuron Po6uncon (Britton Robinson)
mydepy pH 3.

voltammetry)'>'3 xopucrehu ancopntusHy akymynauujy
aHaIMTa Ha IIOBPIUVHY PajiHe eeKTPOfie MOTy mocTuhu
rpaHuile fieTekiyje 10 10~ M, moBosbHe 3a Behuny npu-
MeHa y 3aLLTUTI XBOTHE CPEMVIHE, MEMLVIHV 11/ O1-
OJIOTUjH.

CATTAIIEHOCT

Kom6uHarmja caBpeMeHnx monaporpa)cKiix 1 Bos-
TaMeTPUjCKIX TeXHMKA KOjJIMa PEeJIXOfie IPeKOHIIEHTPa-
IMja I MeTOJie OfiBajarba oMoryhasa ynorpe0y >xuBu-
HIIX e/IeKTPOJIA 32 pelliaBarbe OPOjHIIX IIpob/IeMa y caBpe-
MeHOj aHamTIKoj xemuji. 48 Ha crmiy 7 m Taben 1je
JaT CIIMCAaK e/leMeHaTa U OPTaHCKUX PYHKLIMOHATHUX
TpyIa Koje ce MOTy nojaporpadcku ogpenuty. MHOTO
BIILIE JIeTa/ba ce MOyKe Hahu y peBujckoM pany,* 3ajenHo
ca Hajyemhe ynorpe6/baBaHNM Ha4MHIMA IIPOMEHE I10-
TeHquanaa) TOKOM Mepema (CHUMamwa Ioj1aporpama) u
OIVCOM Pa3/IIMUTIIX BPCTa XUBUHUX eleKTpopa. Moryh-
HOCT ofipehBama eIeKTpo-MHAKTUBHIX BPCTa MOCIe

IbIXOBOT ITpeBohera y eIeKTPOAKTUBHE Ce PETKO YIIO-
Tpe6/baBa y aHAJIUTIIKO) XEMUJIL...

ITocToju HEKONMMKO BPCTa XUBUHUX EIEKTPOJA OF
kojux ce DME, HMDE u MFE y fanamme BpeMe Haj-
yemrhe kopucte. OCHOBHY TEXHIYKY NapaMeTpU TUX
enexrpopa cy go6po nosxaru.* DME u HMDE ce yak u
JIaHaC YCIIENTHO 1 YeCTO yIoTpeb/baBajy 3a pefyKIujy op-
TaHCKIX U HEOPTAHCKMX eNeKTPOAKTUBHIX jefMberba.
DME ce ganac Matbe yrotpebsbaBa u CBe Biite 61Ba 3a-
MmemweHa ca HMDE. Ynpxkoc Tome npegnoct DME, kao
IITO CY jeFHOCTABHOCT, IIOY3HAHOCT JOOMjeHVIX pe3y/TaTa
1 0OHaB/barbe MOBPIIHE e/IeKTPOJie, Ce MOTY YCIEIIHO
KOPMICTUTH 32 €/IEKTPOAHAINSY CYIICTAHIIM Y TParOBMMa,
nocebHo y kombrHarmju ca DPP. OcHOBHU HegocTanm
DME (Benuka MoTpoOIIIba )XMBeE 11 BUIIIa KOH/IEH3aTOPCKa
cTpyja) cy enuMunucany ynorpe6om HMDE, kao Hajy-
norpe6/baBaHmje XUBUHE eNeKTPOJe Ca BYICOKOM PeIpo-
AYKTUBHOLINY, MaJIOM IIOTPOIIHOM X¥Be 1 MoryhHothy
a[ICOPNTVBHE WM €IeKTOMUTIYKE aKyMy/Ialyje aHaInTa

) JInHeapHO, HOPMAJTHO ITYJICHO, AV epeHIIjaTHO IIY/ICHO U KBaJIpaTHO Ta/lacHO.
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Ha IbeHOj IOBPIIMHY.  Bakako jja 4ak 1 HMDE nma ne-
JocTartaka, III0MasHa je, moTpebaH joj je pesepBoap ca Xu-
BOM, 3aXTeBa PeJOBHO OfjpyKaBarbe KaluIape a uMa I
CTIO>KEHY €/IeKTPOHNKY VI MEXaHVIKY 3 IIPeL{3HO TeHepH-
carbe ¥ OTKMarbe Kar. I1oTeHImjanHy pusKK of, TpoBa-
1, 3arabersa 1 Ipo6IeMI ca OfijIarambeM yIOTpeb/beHe
JKVIB€ CY OBEJIM [IO TOTA JIa je Y HEKUM 3eM/baMa 610
KakBa yriorpeba >xue 3a0parbeHa.

TaBUIIE, 32 PA3NUKY Off YBPCTUX eleKTPOsia
HMDE je MexaHu4ky HecTaOWIHa (KAl XK1Be IaKO  OT-
HaJiajy ), TaKo Jia Hyjje IIOTOfjHA 32 aHa/IM3e Ha TepeHy 1 3a
IeTeKnujy y nporounum cucremuma. Konauno HMDE
HIjje UfeanHa 3a TpajHy MomuIKaLNjy XeMIjCKIUM pea-
TeHCYMa WV IIPUMeHY ITepM-Ce/eKTUBIX peB/IaKa I1o-
BpIIHE eeKTPOfie pafy Mo6o/blIaBamba aHAINTIIKIAX
oco6uHa (ceNneKTMBHOCTI U oceT/buBOCTN). Gako je y
npuHnuny Moryhe Mmopuduxosaru nospiunny HMDE,
300T OCeT/bYBOCTH €/IEKTPOJie Ha MEXaHITIKO PYKOBakbe I
BPJIO CTPUKTAH PeXXVM pajia (jefHa Kall )KUBe 3a CBaKO
Mepere) TO Ce BeOMa PETKO Pajiii.

MEE je yuuta y ynorpe6y ma 6y ce mpeBasuiiia Heka
orpaxnaerba HMDEKvoxKe 61Ty Bp/Io Majia, HICY joj II0-
TpeOHV HUKAKBM JOATHY Jie/IoBY (IIOIYT pe3epBoapa ca
XKVMBOM Y CHCTeMa 32 KOHTPOITy GopMMparba Kall Koju
nocroje kot HMDE), 06e36ebyje Behu ogxoc nospiunte
npema 3anpeMuHn,” MEXaHUYKN je CTaOVTHMja Off KB~
He KaIll, IPY>ka Be/IMKY AYjaria3oH MOryNHOCTY 3a IpH-
MeHY Y pasIndnTiM ToBuMa henmyja (Ha mpumep kao
potupajyhe enexrpoze wm y nporoynuM henmjama) kao
U 3a XeMMjcKy MopmdMKaIyjy noBpuHe enekTpoze. [To-
pen Tora, kaxko npunpema MFE saxTeBa BeoMa Majie KO-
TUYMHE X1Be, OTPOLLIbA e/leMeHTapHe (MeTa/lHe) JKIBe
je MUHMMA/IHA. =pafii[IOHa/THO, orpaHidema MFE nexe
Y B€HOj Matb0j IPEIM3HOCTI Vi PEIIPOFYKTUBHOCTI HO-
6ujernx pesynrara (y ogrocy Ha HMDE), orpannaesom
OIICery MOTeHIyjasa 1 Temkohama y IpuIpeMu efeKTpo-
Zie, BeHOM uniiherby 1 peakTBalujy GpuMa Xuse.

Opurnnanana DCP na DME je ganac samemeHa
MHOTO OCeT/bUBMjJM ITyJICHUM TexHMKaMa. G mopef, Tora
UMa CUTYalyja y KojuMa Jak u fiaHac knacuysa DCP ny-
ny ofpebheHe mpefHOCTM TpaHMYHE CTPYje Y HATOM
pacTBopy 3a ofipeheHy elleKTpopy 3aBuCe CaMo Off KOH-
[leHTpallyje eIeKTPOaKTUBHE BPCTe, Opoja MpeHeceHnx
€/IeKTpOHa U IU(PY3MOHOT KOoe(pUILMjeHTa e/IeKTPOaKTIB-
He BpcTeNI Ha IBUX He yTiUde Op3VHa peakljyje Ha eJleK-
tpopu. Ha taj HaunH nopebeme rpaHiIHMX CTPYja OMO-
ryhasa 6p3o oppehuBarme 6poja IpeHeceHNX e/IeKTPOHA.
MHoro oceT/buByja myncHa Bapujanja  DPP va DME
IIpeCTaB/ba MOfIEPHY TEXHUKY 3a aHAIM3Y CYIICTaHIN ¥
TparoByMa, II0ceOHO 3axBasbyjyhu rpaHnim fetexuuje of
npu6/HKHO 10~/ M 11 0GHOB/BYBO] IOBPLIVIHIL, IITO OMO-
ryhaBa aHa/mM3y y MaTPUKCY, KOji MHAYe y3POKYje Imach-
BM3alVjy NOBpLIMHE eleKTpofe. KBagpaTHo TamacHa

a)

+ OHOC TIOBp JHe IIpeMa allpeMUHM MO € Jia YT € Ha ja MHYy CM Halla, IIa TMMe ¥ Ha OCeT MBOCT Mepe a.
MeTOfIa fleo aHaINTa aKyMYIMpPaHO Ha eleKTPOAM, TOKOM Tpaja a aKyMylnalyje, Ipogyupe y YHyTpa  OCT
TO a ce He OKCHIyje PefiyKyje y KopaKy y KoMe ce Mepe e OfiBHja,

BoITaMeTpuja (square wave voltammetry SWYV) Ha
HMDE u DPP na HMDE nma rpanuiy geTekuuje oKko
10"% M, moce6HO Kajia je peioKe Tpoltec peBepaubuIan.
OBu MeTORM Ce laHac KOMOUHY]Y Ca CTPUIIVHT aHATIU30M,
Y KOjOj IIpeIX0oHa aKyMy/Ialiyja aHa/IMTa Ha IOBPLIVHYI
e/IeKTpofie Bofy oBehaHoj oceT/bMBOCTI.  HOJHA CTPH-
nuHr BonTaMerpuja (anodic stripping voltammetry -
ASV) ce fanac ynorpe6/baBa yriaBHOM 3a ofpehuBame
TPAaroBa joHa TEIIKMX MeTa/Ia. Y KaTOJHOj CTPUIINHT BOJI-
tameTpuju (cathodic stripping voltammetry - CSV) ana-
JIUT Ce aKyMy/IMpa Ha MOBPLINHY eJIeKTPOfie IIPEKO Peak-
1Lje ca jOHMMa >KIBe, KOj/ HaCTajy IPENXONHVM pacTBa-
pambeM KVBe Ha TO3UTHBHYM MOTeHIujamuMaNako ce
cTBapajy cnabo pacTBOpHA jefuberba. YIoTpeboM
aJICOPITUBHE CTPUIMHT BonTaMeTpuje (adsorptive
stripping voltammetry - AdSV)'* '3 noBprunacky akTuB-
Ha OPraHCKa jeumberba (M KOMIUIEKCH HEKMX MeTasIa) Mo-
Ty OuTH afcopOOBaHy Ha MOBPIINHY efieKTpofe. OBOM
TEXHVKOM aHA/INT Ce KOHIIEHTPYje afiCOPIILIVjOM Ha ITOBP-
IIVHY e/IeKTPOJie V1 IIOTOM CKI/IA Ca ibe (CTPUIINHT) OKCH-
TALMjOM WM PENYKLMjOM, IIPU YEMY CE€ MEPU jauMHa 3a
TO HHoTpebHe cTpyje. =peHyTHO AdSV cnaza Meby Hajoce-
T/BMBMje U 4eCTO KopuiheHe aHaNMTHYKe TeXHUKeN
MebyTuM meHa ynorpeba je orpaHirdeHa IpUCYCTBOM II0-
BPLIMHCKM aKTUBHMX CYIICTAaHIIU V1 JPYTUX jefuberba
KOja MOry fa ce Hab)y y MHOTMM MaTpUKCHMA. 7aTo Ce YI-
JIaBHOM YIOTpeO/baBa 3a aHa/IU3Y PETaTUBHO YUCTUX
y3opaka (Ha npuMep nujahe Bofe) 1 y3opaka mociue
IpenxonHor npeuninhaBama WM pasfBajama. OFATHO
OTpaHNYEE j€ JIa CE CBA €/IEKTPOAKTUBHA jeIUberba HE
azicopOyjy Ha XMBUHVM e/IeKTpOaMa.

7@ HeKe aH/IUTe M TUIIOBe MAaTPUKCa, Ioaporpadc-
Ke V1 BO/ITAMETPUjCKE METOJIE Ha JKUBIHO]j €TIEKTPOIY MO-
ry 6ty HajoO/BM METON M CTOje paMe y3 paMe Ca MHOTO
BIIIIE IPUMEMBAHUM CIEKTPOCKOIICKMM METOZIMMA U
METOflaMa OfjBajarba.  TaBUIIE, Y MHOTUM JPYTUM CIIy-
JajeBMMa MOJIepHe Moaporpadcke 1 BOITaMeTpujcke
TexXHyKe Mory Outu Meby MeToama Kojui  CIy»Ke CBPCH .
Huka nena ypebaja u muxoBe excioaTaiyje, Belmka
Op3uHa (pyTHHCKa aHa/IM3a MOXKe XTI TOTOBA 3a Marbe
Off TPY MUHYT4, aKO je HEOIIXOIHO Yy ieTy CeKyHfe) oce-
T/BUBOCT, YHMBEP3a/THOCT U IIMPOKA IIPUMEMBOCT UATY Y
IIPUJIOT BOITAMETPUjCKMM TEXHMKAMA, YIIPKOC IbUXO0BO]
OTPaHIYEHOj CeNIEKTUBHOCTH.  a 011 ce moBehasa ynorpe-
6a onaporpadcKix TeXHMKA Y MOJEPHUM aHTUTIIKIM
nabopaTopujaMa HEOIIXORHO je ocBeTUTH Behy maxmy
00pasoBary Ha TOM IIO/bY ¥ BAIMUAALj/ HOBOPA3BIjEHIX
MeTopia. =afia he momaporpadcku 1 BonTaMeTpujcku Me-
TOJY Ha )KMBVHYM €/IEKTPOfIaMa UTpaTyi KOPUCHY Y/IOTY Y
npahemy cTama XMBOTHE CpeJHe VM OCTa/IVM IIpUMerbe-
HMM 00/1aCTIMa aHaIUTIYKe XeMuje 1 MefieceT TOfMHA
nocre fopene Hobemose Harpafe 3a BONITaMeTpujy.

Off aJiCOPIITUBHI
MBUHE Kallu U O
TO CMa Yjeja MHy CTpYje, a TMMe M OCeT MBOCT Ofipe MBa a.
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Ta6mima 1. Oprancke GpyHKIMOHATHE TPYIIE Koje
IIOJ/IEXXY PeRyKLMjI VIM OKCUALIVY Ha XUBYUHO]

eHeKTpO)lI/I
“anpexuu, -KETOHN,
| Lo
A—C=0 SC=C-C=0 —NO,
Lo
Ar—C= C— -0-0- —NO
AN
=N —5—5 —NHOH
Lo
g Ar—C= (— 0=C-C=0 —ONO
g |
N o — ONI
2 | |CE II\] | = ono2
=== Ar—X —NH-NO
|
Ar- (=X —N=N-

-xetepouuku (O,S,N) ca fBOCTPYKMM Be3aMa, -TIONIIN-
K/IMYHY OPTaHCKY XEeTEPOLIUKIIN Ca JBOCTPYKUM Be3aMa, -
aJIKanouamn, -BUTaMUHN, -XOPMOHI/I, —CTepO]/[JII/[, - ca.xapmum,
UTH.

-TpyIne Koje pearyjy ca Hg:
—Cl —=Br =1 —SH

7

—C
2 N SH
§ -CyICTaHIe KOje MOJ/IeXY OKCUIALV)H :
S —NH-NH- OH-Ar—OH  OH-Ar—NH,
—C=C-  Ar—NHOH
NHy— Ar— NHy IC_? r—NHO!
HO OH
-NH-NH, -CS$-NH-R -NH(R), -NH-CO-NH-
-NH-CS-NH-
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Cmuxka 1. [Tpodecop ejpoBcky npuma  06enoBy Harpapny 3a nonaporpadujy 10. gereMoOpa 1959. TOfuHe
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Cmnka 2. TpaHuna us nabopaTopujcke cBecke
mpodecopa ejpoBcKor Ha faH 9. pebpyapa 1929.
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Cnuxa 3. I[IpBa 3aBMCHOCT MPOTOKa CTpYyje

KpoO3 Kallajy y MBYUHY €IeKTPOAY Ha

n3abpaHoM MOTeHLMjaTy KOjy je mpodecop
€jpOBCKI Mep1oO 10. pebpyapa 1922.

Cmuka 5. [Tpodecop  ejpoBcku u mpodecop
1923., Kajia Cy pasBUIY IPBU MHCTPYMEHT ca $poTo-
rpadckuMm berte  ermeM MOIaporpama.

Zviadtni otisk z Casopisu ,Chemické listy pro védu a primysl®, rof. XVI.

MKaTa

J. Heyrovsky, Chem. Listy 16 (1922) 256.

- Elektrolysa se rtutovou kapkovou kathodou.

Dr. J. Heyrovsky

Uvod.

Proiesor B. Ku&era zavedl (Drud. Ann.
11; p'698, r. 1903) pro presné méfeni povrclio-

* vého ‘napEt! polarisované rtuti metodu vazZeni

kapek. PH této metod® polarisujeme rtuf ka-
palicl zyolna 2 fizké kapilary do roztoku, pHi

chloridli nebo hydroxyddi bEhem polarisace

zndmy elektrod | lovych hebo
merkuri- -oxydovych. na n!! mﬂiﬂne potencidl
P ané I:athod)' ;

S takovynito tadani kapkdcl

unii ‘vylubovati z vodni'ch roztokd | kalciuin

Cemi drubon elektrodou je vrstva rtuti na dnd
nAdobky. Vizledky lelo meEfeni jsou shodné
s visledky pivodnl Lippmannovy meto-
dy. pFi ni2 polarisovand rtuf zbstdvd uvnitk

kapildry; oha zphsoby Jdva)i stejné selektro-,

kapildrni parabolye, znizoriu)lel vztah mezi-
povechovgho napltl wezi rtutl a roztokem
k polarisujici clckironiotorické sile, tod
KuZerova jest viak presngj3l.

PFi pracich touto metodou bylo pozorovi-
no, #e se na kapkéch rtuti, Cinfme-li je katho-
dou, v neutrdlnim a alkalickém prostfed! i phi
ziadné polarisaci vodik nevyviii a Ze splfe
vznikne amalgama i ncjpositivnii8ich kovi.
Proto se zddla takovéto kapkovii elektroda
vhodnou ke studiu kathodického vyludovdni
se kovil, jeZ by jinak rcagovaly s vodou, dd-
vajice vodik, jako jsoun kovy alkalii a kovy
alkalicks'ch zemin.

Krom¢ tohoto nesnadného vihole vodiku
Cili velkého splepitie Sisté kapajicl riuti, po-
skytujs kapkovd kathoda faké jiné vyhody:
v okoll clektrody se stykd nisledkem automa-
tického nichdni odpaddvalicimi kapkaml stdle
nov§ Listf povrch riuti s roztokem, &ing se

fiuje zmdna k ace v okoll elek-
trody, "t. zv, skoncentraini polarisaces, jeZ
jinak vidy rodf meFenl polarisalni; ddle kap-
ky dopadajici do rtuti na dng, jeZ slou3i za
anodu, michaji roztok i tam. Tato vrstva rtuti,
pokrivajici dno nadoby, udrZuje v roztoku

Cnuxa 4. IIpBu Hay HM paf 0 eIeKTpOIN3Y Ha Kalajy oj

HOj eNeKTpoau objaB eH y
npy t1Ba, Chemické Listy

lum dfive, ne? se polne vyvijeti vo-
dlk‘ a tvoten! jejich amalgam lze tak podroh-
n¥ sledovati.

Jit prosty'm stauovenim vihy kapek nebo
dohy kapek polarisovan¢ riuti lze vyBetkiti
snadnost, 5 niZ ge kov na riufové kathodE vy-
luduje. Jakmlle totiz nastane elektrolysa roz-
toku & na kathodé vzniki amalzama, nelze po-
Iarisovati riuf na vy38i potencidly a vdha ka-
pek. Jako? | doba kapek se déle pFi zvEtSovini
polar:sujlcl “elektromotorické sily (zkrdcenZ

) neménl.

\' tom bodd se zmeni pak elektrokapildrni
parabola a kfivka postupuje- rovnob¥Zind
s osou (selek (viz obr. 1),

Oraf na obraze 1., znfzorfiujici 2ménu po-
vrehového nap¥ti riuti polarisované v deci-
normdinich roztoclch chlorign pFisludnych ka-
tionth, ukazuje Fadu, podle ni se kovy s vEL3
neho mendi ochotou #a kathogdé \)'Illf.‘llli. Vi
sledky nejsou viak fpinE pFesné, nebot ohyb
paraboly zdlell, Jak se shledalo. na podmin-
kiich uréujicich intensit_prochdzejicibo prou-
du, t. ). na velikosti a rychlosti kapek, kou-
centraci roztoku a rozmErech nidoby.

AvEak mnohem pFesnijsi metoda, jiZ lze vy-
lufovénl se kovit na kapkéch rtuti od poédt-
ku phesnk sledovati, spofivé ve méfeni veli-
kosti proudu zplisoheného polarisaci, t. J. 1 urge-
nim t. zv. Kkvky intensity a nap¥ti. P
jeZ tuto nisledule, popisuje takové mEfeni.

nBN-

YpHamIy € KOT XeMMUjCKOT

Cinuka 6.

cTpyucanu npogecop

Kara.

€Ma IIpBor nonaporpa(ba KOjI/I Cy KOH-

ejpoBcku u npodecop
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Li Be B C N 6] F
Na | Mg Al Si P S Cl
K [Ca |Sc Ti |V Cr | Mn |Fe [Co |Ni ||Cu |[Zn [[Ga | Ge || As || Se | Br
Rb | Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh | Pd Ag Cd || In Sn Sb Te 1
Cs | Ba | La Hf Ta \ Re Os Ir Pt Au || Hg || TI Pb Bi Po | At
Fr Ra Ac
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Cnuka 7. JIEMEHTU KOjI/I Ce€ MOTY OApE€OANTH pa3in UTUM HOIIapOI‘pa(l)CKI/IM n BOIITaMETpI/IjCKI/IM MeTOoaumMa Ha

VIBUHUM €JIEKTpoAaMa.

NleMeHTH Koju ce Mory oapenuty DC nonaporpadujoM cy yoKBUpeHM IyHUM JIMHUjaMa,

OHU Koju ce Mory oxpeauty ASV monaporpadujoM yOKBUpeH) SBOCTPYKMM JMHMjaMa, a OHM KOjU Ce MOTY Ofipe-

oty AdSV cy mopBy eHu.

Abstract

POLAROGRAPHY AND VOLTAMMETRY AT MER-
CURY ELECTRODES PAST, PRESENT AND FUTURE

Jifi Barek, Ferenc T. Pastor

Charles University in Prague, Faculty of Science,
Department of Analytical Chemistry, UNESCO Laboratory
of Environmental Electrochemistry, Prague, Czech
Republic, Faculty of Chemistry, University of Belgrade,
Belgrade, Serbia

Dedicated to the memory of Professor Jaroslav
Heyrovsky on the occasion of soth Anniversary of Nobel
Prize for polarography.

History, present status and possible future trends in
electroanalytical applications of mercury electrodes, their
possibilities and limitation, advantages and disadvantages
are discussed on the occasion of th 50" anniversary of
Nobel Prize for polarography. For some analytes and some
types of matrices, polarographic and voltammetric methods
at mercury electrodes are still the best method and can
successfully compete with more widespread separation and
spectrometric techniques. Lower investment and running
costs, high speed, sensitivity, universality, and wide
applicability speaks in favor of voltammetric techniques
despite their limited selectivity. To increase the use of
polarography in modern analytical laboratories it is
necessary to improve education in this field and to pay
more attention to the validation of newly developed
methods. Then polarographic and voltammetric methods at
mercury electrodes will play a useful role in
electroanalytical chemistry even more than 50 years after
Nobel Prize for polarography...

Authors acknowledges the Ministry of Education,
Youth and Sports of the Czech Republic (projects LCo6035,
MSM*021620857 and RP 14/63) for the financial support.
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