Amoniova ion-
selektivna elektréda
Kéd NH4-BTA

Vernierova amoniova ion-selektivna elektroda (ISE) sa
pouziva na meranie koncentracie améniovych iénov
(NH4") vo vodnych vzorkach.

Kontrola obsahu dodavky améniovej ISE

I6n-selektivna elektroda s odkladacou fl'astickou

¢ 30 ml flasticka s kalibraénym roztokom vysokej koncentracie (100 mg/l NH4" ako N)
o 30 ml fTasti¢ka s kalibracnym roztokom nizkej koncentracie (1 mg/l NH4" ako N)

o FTlasticka na kratkodobé namacanie ISE

Zber udajov s amoéniovou ISE

Tento senzor je mozné pouzit’ na zber udajov s nasledujucimi interfejsmi.
e Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie, alebo s
pocitacom

Vernier LabQuest Mini s po¢itatom

Vernier LabPro® s po¢itatom alebo s grafickou kalkulackou TI
Vernier Go!®Link

Vernier EasyLink®

Vernier SensorDAQ®

CBL 2™

TI-Nspire™ Lab Cradle

Softvér zberu udajov

Tento senzor je mozné pouzit’ s interfejsom a s nasledujiicim softvérom zberu dajov.

e Logger Pro 3 Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a Go! Link.

e Logger Lite Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest,
LabQuest Mini, LabPro a Go! Link.

o LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na LabQueste, ked’ je
pouzity ako samostatné zariadenie.

o DataQuest™ Software for TI-Nspire™ Tato aplikacia pre kalkulacky
TI-Nspire sa da pouzit’ s EasyLink alebo s TI-Nspire Lab Cradle.

o EasyData App Aplikicia je urcena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je mozné
ju pouzit’ s CBL 2, LabPro a s Vernier EasyLink. Odpori¢ame verziu 2.4 alebo novsiu.
Mbzete si ju stiahnut’ z web stranky Vernier, www.vernier.com/easy/easydata.html, a
potom preniest’ do kalkulacky. Na web stranke www.vernier.com/calc/software/
index.html najdete d’alSie informacie o programe, ako aj navod na prenos programu.

e DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami
TI-73, TI-83,



TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200. InStrukcie na prenos programu DataMate najdete v
navodoch k LabPro a CBL 2.

e LabVIEW™ Softvér National Instruments LabVIEW™ je graficky programovaci
jazyk, ktory predava National Instruments. Pouziva sa so SensorDAQ a da sa pouzit’ aj
s mnozstvom inych interfejsov Vernier. Dalsie informacie najdete na www.vernier.com/
labview.

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link, SensorDAQ, TI-
Nspire™ Lab Cradle, EasyLink a CBL 2™ softvér zberu dat rozpozna senzor a pouzije
na nakonfigurovanie experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Poznamky: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely vyuky. Nase vyrobky neodporicame
pre ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je zachrana zivota,
diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie
akejkol'vek povahy.

Priprava amoéniovej ISE na pouzitie
Poznamka: Pred meranim s ISE urobte nasledujuci dvojstupiiovy proces.

I. €ast: Namocte elektrédu
Namocte elektrodu do kalibracného roztoku vysokej koncentracie (je v baleni ISE) na
dobu 30 mintt. ISE elektroda nema byt’ na dne nadoby a malé biele referencné kontakty,
ktoré st blizko konca elektrody, majii byt ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE
nezachytili vzduchové bublinky. Délezitd poznamka:
Nenechavajte ISE naméacat’ viac ako 24 hodin. Délezita
poznamka: Ak planujete pouzit’ elektrédu na meranie mimo
rozsahu dodanych §tandardov, budete si musiet’ pripravit’ vlastné
Standardy a tieto pouzit' na namacanie.

Poznamka: Ak je potrebné ISE pocas namécania preniest mimo
laboratoéria, pouzite na namacanie fl'asticku na kratkodobé
uskladnenie ISE. Odstrante z flasti¢ky uzaver a naplte ju do 3/4
objemu roztokom vysokého $tandardu. Nasuiite uzaver na ISE,
vlozte elektrodu do fl'asticky a uzaver utiahnite.

Pri skladovani dlhSom ako 24 hodin dbajte, aby bol senzor v
odkladacej fl'aSticke s mierne navlhcenou Spongiou.

Il. €ast’: Kalibracia ISE

Kalibracia améniovej ISE pomocou pogcitaca

1. Pripojte amoniov ISE k interfejsu a interfejs pripojte k
pocitacu. Otvorte Logger Pro 3.

2. V menu Experiment vyberte Calibrate a potom kliknite na [Calibrate Now],

3. Kalibraé¢ny bod vysokej koncentracie: Amoniova ISE ma stale byt namocena v
roztoku vysokého Standardu. ISE elektroda nema byt na dne nadoby a malé biele




referenéné kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, maji byt ponorené v roztoku.
Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

4. Zadajte hodnotu koncentracie kalibraéného roztoku vysokej koncentracie (napr. 100 pre
100 mg/1).

5. Ked sa hodnota napiitia pre Reading 1 stabilizuje (~2 minuty), kliknite na [@ Keep |.

6. Kalibra¢ny bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého Standardu,
dobre ju oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte
ISE do roztoku nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé
biele referencné kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a
aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

7. Zadajte hodnotu koncentracie kalibracného roztoku nizkej koncentracie (napr. 1 pre
1 mg/l).

8. Po stabilizacii hodnoty napitia kliknite na |@ Keep |

9. Ked’ chcete ulozit’ kalibraciu do senzora, postupujte takto:
a. Kliknite na zalozku Calibration Storage, hore v dialogovom okne.

b. Kliknite na [ Set Sensor Calibration|. Kliknite na |  Set |

Kalibracia améniovej ISE pomocou LabQuest App

1. Pripojte amoniovt ISE k LabQuestu. V menu Senzory vyberte Kalibracia a potom sa
dotknite Kalibruj.

2. Kalibraény bod vysokej koncentracie: Amoniova ISE ma stale byt namocena v
roztoku vysokého Standardu. ISE elektroda nema byt na dne nadoby a malé biele
referen¢né kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, maji byt ponorené v roztoku.
Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

3. Ako hodnotu ¢.1 zadajte hodnotu koncentrécie kalibra¢ného roztoku vysokej
koncentracie (napr. 100 pre 100 mg/1).

4. Po stabilizacii hodnoty napétia (~2 mintty) sa dotknite Uchovaj.

5. Kalibra¢ny bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého standardu,
dobre ju oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte
ISE do roztoku nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé
biele referencné kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a
aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

6. Ako hodnotu ¢.2 zadajte hodnotu koncentracie kalibra¢ného roztoku nizke;j

koncentracie (napr. 1 pre 1 mg/1).

. Po stabilizacii hodnoty napétia sa dotknite Uchovaj.

. Ked’ chcete ulozit’ kalibraciu do senzora, postupujte takto:

d. Dotknite sa zalozky Miesto uloZenia.
e. Dotknite sa Uloz kalibraciu do senzora. Dotknite sa OK.
f. Dotykom na OK ukon¢ite kalibraény proces.

o0

Kalibracia améniovej ISE pomocou grafickych kalkulaciek TI

Prejdite do kalibra¢nej rutiny programu na zber udajov. Konkrétne informacie tykajice sa
postupu kalibracie najdete v referenénom materiali k programu alebo aplikacii pre vasu
kalkulacku.



o Kalibraény bod vysokej koncentracie: Amoniova ISE ma stale byt namocena v
roztoku vysokého Standardu. ISE elektroda nema byt na dne nadoby a malé biele
referenéné kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, maji byt ponorené v roztoku.
Dbayjte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentracie
kalibraéného roztoku vysokej koncentracie (napr. 100 pre 100 mg/1).

¢ Kalibraény bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého Standardu,
dobre ju oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte ISE
do roztoku nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé biele
referenéné kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a aby sa
pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentracie kalibracného
roztoku nizkej koncentracie (napr. 1 pre 1 mg/l).

Zber udajov

1. Ubezpecte sa, ze senzor je spravne nakalibrovany. Ak senzor indikuje
1,0 mg/1 a senzor nie je v roztoku 1,0 mg/1, musite ho nakalibrovat’. Po kalibracii
oplachnite koniec ISE a osuste ho papierovou utierkou.

2. Vlozte koniec ISE do testovanej vodnej vzorky. Délezita poznamka: Dbajte, aby ISE
nebola na dne nadoby, aby malé biele referencné kontakty, ktoré st blizko konca
elektrody, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.
Poznamka: Senzor neponarajte iplne. Rukovit nie je vodotesna.

3. Nechajte ISE v pokoji, az kym sa nestabilizuje indikovana hodnota, potom tuto hodnotu
zaznamenajte. Poznamka: Pri niektorych vodnych vzorkéach, najmé pri vzorkach s
vysokou koncentraciou, moéze trvat’ stabilizovanie udajov z améniovej ISE niekol’ko
minut. Ak poznate pribliznti koncentraciu vasich vzoriek, je lep$ie urobit’ analyzu od
vzorky s nizkou koncentraciou ku vzorke s vysokou koncentraciou.

Pouzitie amoéniovej ISE s inymi Vernierovymi senzormi

Niektoré kombinacie senzorov sa mozu pri ich umiestneni v tom istom roztoku navzajom
ovplyvitovat'. Stupen vzajomného ovplyviiovania zavisi od viacerych faktorov. Dalsie
informacie najdete v technickej informacii na www.vernier.com/til/638/

Skladovanie idon-selektivnej elektréody

Pre optimalnu zivotnost’ améniovej ion-selektivnej elektrody je dolezité jej spravne

osetrovanie a skladovanie.

e UlozZenie ISE na dlhu dobu (viac ako 24 hodin): Navlh¢ite $pongiu, ktora je na spodku
fl'asticky dlhodobého ukladania destilovanou vodou. Po ukonceni pouZzivania ISE
oplachnite jej koniec destilovanou vodou a osuste ho papierovou utierkou. Uvolnite
kryt flasticky dlhodobého ukladania a vlozte do nej ISE. Poznamka: Koniec ISE sa
NESMIE dotykat’ $Spongie. Dbajte tiez, aby biela referencna znacka bola vnutri
frastiCky. Utiahnite kryt. Takto bude elektroda vo vihkom prostredi, ¢o zabrani
vyschnutiu referenénych prechodov.

e Mokr¢ ulozenie na kratku dobu (do 24 hodin): Naplite fl'asticku na kratkodobé
ulozenie ISE do 3/4 objemu kalibra¢nym roztokom vysokej koncentracie. Uvolnite
uzaver, vlozte elektrodu do fl'asticky a uzaver utiahnite.

Ako funguje ion-selektivna elektroda



Vernierova amoniova idn-selektivna elektroda je membranova elektrdda urcend na
meranie $pecifickych ionov (NH4") vo vodnych roztokoch. Ked’ je membrana elektrody v
kontakte s roztokom s obsahom $pecifickych id6nov, na membrane sa vytvara napitie,
ktoré zavisi od mnozstva tychto iéonov v roztoku. ISE je elektroda kombinovaného typu.
Vytvarané napétie suvisi so zabudovanou Ag/AgCl referencnou elektrodou. ISE priamo
meria koncentraciu Specifickych iéonov. Aby nedoslo ku kontaminacii alebo k rozpusteniu
membrany, vzorky musia byt vodného typu. Vernierova améniova ion-selektivna
elektréda ma membranu z tuhého polyméru. Membrana je porovity plastovy disk
priepustny pre vymenu i6nov ale nepriepustny pre vodu. Umoziiuje, aby citlivy clanok
elektrody bol v kontakte s roztokom vzorky, pricom je vsak jeho vnutorna napli oddelena
od roztoku vzorky.

Napitie sa vytvara medzi citlivym ¢lankom a referencnymi elektrédami a je mierou
koncentracie meranych reaktivnych iénov. Pri zmene koncentracie reagujicich i6nov na
citlivom ¢lanku elektrody sa meni aj napétie medzi elektrodami.

Ako popisuje Nernstova rovnica ISE reaguje podl'a linearnej rovnice:
E=E,+m(In a)

kde E je merané napitie, E, je Standardny potencial dvoch polo¢lankov, m je sklon, In je
prirodzeny logaritmus, a je aktivita meraného druhu iénov.

Ak predpokladame, Ze i6nova sila je priblizne konstantna, mézeme prepisat’ Nernstovu
rovnicu tak, Ze popisuje reakciu elektrody na koncentraciu C meraného druhu idnov:

E=E,+m(ln C)

Technické udaje

Rozsah 1 az 18.000 mg/1 (alebo ppm)

Opakovatelnost’ (presnost’) +10% celého rozsahu (kalibrované na 1
az 100 mg/1)

Interferujuce i6ny K+

Rozsah pH 4-7,5 (bez kompenzacie pH)

Rozsah teplot 0-40°C (bez teplotnej kompenzacie)

Sklon prevodu elektrody +56 +4 mV/dekada pri 25°C

Typické kalibracné napétia Vysoky bod (100 mg/1) 2,1 V, nizky bod
1,3V
(1 mg/1)

Odpor elektrody 1 a2 4 MQ

Minimalna velkost’ vzorky Musi byt ponorené do hibky 1.1 palca
(2,8 cm)

Udrzba a vymena $tandardnych kalibraénych roztokov pre ISE



Presné kalibracné roztoky st nevyhnutné pre dobré kalibracie. Ak budete davat’ pozor a
roztoky, ktoré su prilozené k ISE nekontaminujete, vydrzia vam dlho. V ur¢itom momente
ich v8ak budete musiet’ obnovit. Vernier predava kalibra¢né standardy v 500 ml baleniach.
Objednavacie kody su:

NH4-LST: Nizky amoéniovy Standard 1 mg/1
NH4-HST: Vysoky amoéniovy Standard 100 mg/1

Ak si cheete pripravit’ vlastné kalibraéné roztoky, pouzite informacie z nasledujuce;j
tabul’ky. Poznamka: PouZivajte laboratorne sklo pre presné merania, napriklad objemové
banky alebo odmerné valce. Vsetko laboratorne sklo musi byt vel'mi Cisté.

- Metdda pripravy s pouzitim
Koncentracia (mg/l e ; .
vysoko kvalitnej destilovanej
alebo ppm) vody
Amoniovy Standardny 100 mg/l NH4* ako N |0,382 g NH4Cl / 1 liter roztoku
roztok vysokej

Standardny roztok

koncentracie:

Amoniovy Standardny 1 mg/l NHs* ako N |Zriedte Standardny roztok
roztok nizkej vysokej koncentracie
koncentracie: faktorom 100

Vymenné moduly

Amoniova ISE ma modul s PVC membranou s obmedzenou Zivotnost'ou. Zaruka na tento
modul je je 1 rok od datumu jeho zakupenia. Je vSak mozné, ze membranovy modul bude
dobre fungovat’ aj po uplynuti jeho zaruky. Ak spozorujete zhor§ent odozvu (napr.
podstatne odlisné napétia alebo napdtové rozsahy pocas kalibracie), nastal pravdepodobne
¢as na vymenu membranového modulu. Dolezitd poznamka: Membranové moduly
neobjednévajte vo velkom ¢asovom predstihu pred ich pouzitim, k procesu ich starnutia
dochédza aj ked’ st len skladované bez pouzivania.

Pouzitie roztokov na upravu idnovej sily (ISA roztokov) na zvySenie
presnosti

Standardnou metédou na dosiahnutie optimalnych vysledkov pri merani nizkych
koncentracii ibnov pomocou i6n selektivnych elektrod je pouzitie roztokov na Gpravu
ionove;j sily (ISA) na Standardné roztoky ako aj na vzorky.

Pridanim ISA zabezpecite, ze celkova aktivita idnov v jednotlivych meranych roztokoch
bude priblizne rovnaka, bez ohl'adu na konkrétnu koncentraciu iéonov. Toto je zvlast
dolezité pri merani vel'mi malych koncentracii konkrétnych ionov. ISA roztok neobsahuje
i6ny, ktoré suvisia so samotnou amoniovou ISE. Poznamka: Pridavanie ISA roztoku do
vzoriek alebo do kalibracnych roztokov nemusi byt vel'mi presné. ISA roztok mozete
pridavat’ do vzorky po kvapkach pomocou jednorazovej Beralovej pipety. Ako ISA roztok
pre amoniovi ISE odporacame pouzit’ 0,25M roztok octanu hore¢natého pripraveného v
0,5 M kyseline octovej. Tento roztok pripravite tak, ze rozpustite 53,6 gramov octanu
horec¢natého v prislusnom mnozstve 0,5 M kyseliny octovej tak, aby ste dostali 1,0 litra
roztoku. ISA sa pridava obvykle v pomere 1:50, teda napriklad 1 ml ISA do 50 ml
testovanej vody.



Pouzitie amoéniovej ISE
Amoniova ion-selektivna elektroda (ISE) sa da pouzit’ na stanovenie koncentracie NH4"
i6nov vo vodnom roztoku, v jednotkach mg/l, ppm alebo mol/l. Koncentracie vodnych
amoniovych i6nov si netreba mylit' s koncentraciou vodného amoniaku NHz(aq). Aj ked’
su tieto dve latky rozlicné, casto vystupuju v tej istej rovnovaznej reakcii:

Reakcia €.1: NHs(aq) + H(aq) «— NH4" (aq)
V kyslejsich prostrediach sposobia vyssie koncentracie ionov H+ posun uvedenej reakcie
doprava, vysledkom ¢oho bude vyssia koncentracia NH4". V zasaditejSich prostrediach
bude koncentracia NH4" nizsia, ¢o sposobi posun reakcie v smere reaktantov, ktoré
sposobia vyssie koncentracie amoniaku NHs. Pri hodnotach pH vyssich ako 10 (obr. C.1),
sa va¢Sina amoniovych i6nov skonvertuje na amoniak. Pri hodnotach pH nizsich ako 7,5,
sa vacsina vodného amoniaku skonvertuje na améniové iony.

Meranie koncentracie aménia v sladkovodnych vzorkach.

Urovne amonia v pitnej vode by nemali presahovat’ 0,5 mg/l, vodné toky a rybniky pri
silne hnojenych poliach m6zu mat’ vyssie koncentracie tychto iénov. Hnojiva obsahujuce
siran amonny (NH4)2SO4 alebo dusicnan amonny NH4NO3; mdzu spdsobovat’ spad z poli
s vy§§im obsahom amoénnych i6nov NH4*. Monitorovanie trovni amonia vo vodnom toku,
ktory susedi s hnojenymi poliami, moze vykazovat’ sezonne rozdiely v koncentraciach
NH4". Pri takomto type vyskumu by ste mali robit’ aj merania pH vasich vzoriek vody.
Ako sme ukazali v predchadzajucej kapitole, vyssie alebo nizSie hodnoty pH m6zu mat’
velky vplyv na pomer koncentracii NH4* / NH3 vo vzorke. Ked’ze amoéniova ISE meria
len Grovne NH4", pre meranie bude potrebné nastavit’ pH vaSich vzoriek na rovnaka
hodnotu. Toto nie je nevyhnutné, ked’ meriate relativne tvrdi vodu. Tvrda voda je
prirodzene pufrovana voci zmenam pH.

% of total ammoniacal species

Vyjadrenie koncentracie amoénia

Koncentracie amonia sa ¢asto vyjadruji v jednotkach . e s
mg/l NHa4* ako N. Uvadzame vypocet pripravy 80: ]
Standardného roztoku 100 mg/L NH4* ako N 60-
rozpustenim NH4Cl v destilovanej vode. !
100 mg NH," « 1gNH," » 53,5 gNH,Cl —03 *
i + =Y, ammonium, NH 4

11 1000 mg NH,” 14,0 gNH, -N = e

Ako sa da zobrazit’ vystup ISE v mV namiesto v mg/1? Obrazok & 1

Rovnica zosilnenia je: V = 0,00727*mV + 1,223

Inverzna rovnica zosilnenia pre napitie mV teda bude:
mV =137,55*V - 0,1682

Zaruka

Zaruéné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distribatorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sucastou dodavky vyrobku, a ostatnymi
platnymi zakonmi. Vylucenie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouZzivanie
vyrobku v stlade s jeho navodom na pouZitie za beznych laboratornych podmienok. Pod
zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho posSkodenie vonkaj$imi vplyvmi, zmena



jeho konstrukcie uzivatel'om a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevzt'ahuje na bezné
opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylucenie zo
zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na
pouzitie za beznych laboratornych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie
vyrobku, jeho poskodenie vonkaj§imi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatel'om a
podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevzt'ahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje. Zaruka na ISE moduly je jeden rok.

Dalsie Vernierove ISE elektrédy

Vernier predava ion-selektivne elektrody na meranie koncentracie vapnikovych ionov
(Ca?"), chloridovych iénov (CI-), draselnych i6nov (K*) a dusi¢nanovych iénov (NO3~) vo
vodnych vzorkéach. Objednavacie kédy st:

Vépnikova ion-selektivna elektroda CA-BTA

Chloridova i6n-selektivna elektroda CL-BTA

Dusi¢nanova ion-selektivna elektroéda NO3-BTA

Draslikova ion-selektivna elektroda K-BTA
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro, Go! Link, Vernier EasyLink a iné , tu
uvedené znacky, st v Spojenych Statoch nasimi ochrannymi znamkami alebo registrovanymi ochrannymi znamkami.
TI-Nspire, CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a TI Connect st ochrannymi znamkami Texas Instruments.

Vsetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie s na§im vlastnictvom, sit majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo nemusia s
nami stvisiet,, byt’ s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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