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Elektrochemie

[Reétina], odvétvi fyzikalni chemie zabyvajici se soustavami, v nichZ probihaji
chemickeé déje a ustavuji se chemické rovnovahy, kterych se ucCastni nabité Castice
(1onty). Elektrochemie studuje 1iontové rovnovahy v roztocich, elektricke potencialy na
fazovych rozhranich (zejména na rozhranich kov nebo polovodic¢-roztok nebo tavenina
elektrolytu), elektrodove déje, vodivost roztokii a tavenin elektrolytli, rovnovahy a déje
na membranach. Prumyslova elektrochemie se uplatiiuje pti vyrobénaptiklad hliniku,
hotciku, drasliku, sodiku, chloru, zinku, olova, pf1 vyrob¢ zdroju elektrické energie
(baterie, akumulatory).

Elektroanalyza

« Potenciometrie (pH metry, iontove selektivni elektrody)
« Elektrogravimetrie

« Konduktometrie

« Coulometrie (coulometricke titrace)

« Polarografie, voltametrie

 Potenciometricka striping analyza

« Tensiometrie



Polarografie
e Definice Polarografie - voltametrie

Voltametrie je elektroanalytickou metodou, pi1 niz
se sleduje zavislost elektrického proudu tekouciho
pracovni elektrodou ponofenou v analyzevanem

roztoku na jejim potencialu, ktery se s Casem meni
(zpravidla linearn€ s Casem roste €1 klesa)

e Definice polarografie

Polarografie pracuje se rtutovou elektrodou, jejiz
povrch je v prubéhu meéteni periodicky obnovovan
e Definice voltametrie

Povrch pracovni elektrody je konstantni



90. vyroci objevu polarografie
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45. vyroci umrti akademika Heyrovského

ZDE PUSOBIL
V LETECH

‘ < 1919-1950
M«l PROFESOR
S :’ JAROSLAV
’ Ay HEYROVSKY
D 7 NOSITEL NOBELOVY
CENY ZA CHEMII

- g

Michael Heyrovsky, PhD (*29.
Prof. Jaroslav Heyrovsky (*20. 12. 1890 - 1 27. 3. 1967)
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Kral Gu‘StV Adolph VI. - Prof. Jaroslav Heyrovsky
(Stockholm - 10. 12. 1959)
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Kolik Nobelovych cen bylo udéleno obéaniim Ceské republiky?

Anijedna

Nobelovy ceny udélené obéantim Ceskoslovenska
1.  Akademik Jaroslav Heyrovsky — za chemii -~1959 ] e

2. Jaroslav Seifert — za literaturu -1984 2) Coské republiky od roku 1993

b) - Ceskoslovenska v letech 1920-1992
Ktery obéan Ceskoslovenska byl 1. nositelem Nobelovy ceny

936 Nobelovy ceny v Ceskosloverisku
(nominace - neudéleno):

Nobel®uy)

\ | 4, um z 1.  Edvard Bene§ (miru)
Cesko™ ! % . _
Bl £3, 2. Karel Capek (za literaturu)
1. Berthamg - (miru) = 3 Milan Kundera (za literaturu)
Rakou
— 4.  Jifi Hajek (miru)
2. CarlF Easmwnes A - 1947
T RELE 5.  Vaclav Havel (miru)
3. Gerta' i Ly - JSA - 1947
o 6. Tomas Garrigue Masaryk (miru)
4,  Peter ( Qa0 18h7
- 7.  Otto Wichterle (za chemii)

|



Chem. Listy 16 (6), 256 (1922)

Zvladtni otisk z Casopisu ,Chemické listy pro védu a pramysl®, ro&. XVI.
e
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_ Elektrolysa se rtutovou kapkovou kathodou.

Dr. J. Heyrovsky

Uvod.

Projesor B. Kutera zavedl (Drud. Ann.

11; p'698, r. 1903) pro piesné mékent povrcho-
“:vého 'napéti polarisované rtuti metodu véazeni
kapek. Pfi této metod® polarisujeme ‘rtut ka-
pajici zyolna z 1izké kapilary do roztoku,:p¥i
temZ druhou elektrodou je vrstva rtuti na dng
nddobky. Vysiadky leho méeFeni jsou shodné
s vysledky pivodni Lippmannovy meto-
dy, pF niZ polarisovand rtuf zistdvd uvnitf

kapildry; oba zplisoby ddva)i stejné »elektro-.

kapildrni parabolye«, znizorilu)le! vztah mezi-
povrchcvého nap@ti mezi rtut! a roztokem
k polarisujici clcktroniotorické sile, metoda
Kuterova jest viak .pFesn&jsi.

PFi pracich touto metodou bylo pozorovd-
no, Ze se na kapkach rtuti, Cinime-li je katho-
dou, v neutralniin a alkalickém prostfedf i p¥i
zi.alné polarisaci vodik nevyviji a Ze spife
vznikne amalgama i nejpositivngjSich kovit.
Proto se zddla takovato kapkovd elektroda
vhodnou ke studiu kathodického vylucovani
se kovil, jeZ by jinak rcagovaly s vodou, dé-
vajice vodik, jako json kovy alkalii a kovy
alkalickych zemin,

Krom& tohoto mesnadného vyvoje vodiku
Cili velk¢ho »pFepdtic &isté Kapalicl rtuti, po-
skytujz kapkovd kathoda tak¢ jiné vyhody:
v okoll elektrody se sti'k4 ndsledkem automa-
tického nichéni odpadavajiciini kapkami stdle
novy Cisty povrch rtuti s roztokem, &mZ se
odstrafiuje zmena koncentrace v okoll elek-
trody, "t. zv. »koncentralni polarisace«, jeX
jinak vidy rudi me&fenf polarisadni; dile kap-
ky dopadajici do rtuti na dng, je2 slouff. za
anodu, michaji roztok i tam. Tato vrstva rtuti,
pokr¥vajici dno nadoby, udrZuje v roztoku

chloridli nebo hydroxydi b&hem polarisace
zndmy, potencidl elektrod kalomelovych hebo
merkuri-oxydovych, na n&% mtizeme potencnal
polarisované kathody vztahovati.

S tal\ovymto uspofadéanim Ize na kapkéch
1tufi vyludovati z vodnych roztokd: i kalciun
a magnesium dfive, neZ se po&ne vyvijeti vo-
dik, a tvofenf jejich amalgam Ize tak podrob-
né sledovati.

Jiz prostym staunveulm véhy kapek nebo
doby kapek polarisované rtuti lze vysetFiti
snadnost, s nfZ se kov na rtufové kathod® vy~
luCuje. Jakmile totiz nastane elektrolysa roz-
toku a na kathod® vznikd amalgama, nelze po-
larisovati rtuf na vy3si potencldly a vdha ka-
pek, jakoZ | doba kapek se dile pFi zvEtSovani
polarisujicl “elektromotorické sfly (zkricen#
E. M. 8)) nemént.

V tom bod& se zméni pak elektrokapildrni

parabola a kFfivka postupuje- rovnob&ing

s osou Gselek (viz obr. 1).

Qraf na obraze 1., znézoriiujici zm&nu po-
vrehového nap@ti rtuti polarisované v deci-
iormglnich roztocich chloridil pFistusnych ka-
tioutil,-ukazuje ¥fadu. podle niZ se kovy s vEtsi
nebo mensi ochotou na kathodé vylu®uil, Vi~
sledky nejsou viak 1ipln& pF¥esné, nebot ohyb
paraboly zdleZl, jak se shledalo. na podmin-
kdch uréuliclch intensitu prochizejictho prou-
du, t. §. na velikosti a rychlosti kapek, kon-
centraci roztoku a rozmérech nddoby.

Av8ak mnohem pfesn&j§f metoda, jiZ Ize vy-
lutovént se kovit na kapkach rtuti od poé&at-
ku presnd sledovati, spoivd ve méfeni veli-
kosti proudu zpfisobeného polarisaci, t. j. ur&e-
nim t. zv. kkivky intensity a nap&ti. Pojednéni,
jeZ tuto nasleduje, popisuje takovd m&feni.
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Schema klasickeho polarografu




Blokové schéma polarografu
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Prvni registracni
analyticky pristro
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Nejvyznamnejsi vyrobci
Amel

amel@amelsrl.com
Bioanalytical Systems

bas@bioanalytical.com
CH Instruments

Info@chinstruments.com
ECO Chemie

autolab@ecochemie.nl
ESA

Info@esainc.com
Metrohm http://www.metrohm.ch

Info@metrohm.ch

PAR (Perkin-Elmer)
Info@perkin-elmer.com
Polaro-Sensors (Eco-Trend Plus)
Polarsen@seznam.cz
Radiometer http://www.radiometer-analytical.com
radiometer@nalytical.com
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Polarograficka vina
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Obr.114 Katodicka polarizacni krivka

Heyrovského - llkovi€ova rovnice
katodicka vina - reverzibilni déj




DiferencCni pulsni polarografie
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Diferencni pulsni voltametrie
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Stanoveni Cu, Pb, Cd a Zn metodou diterencni pulzni
rozpoustéci voltametrie







12. zari 2006 11:33,
Na gymnaziu V. Hlavatého v Lounech byla-dopoledne pierusena vyuka. Zasahova jednotka likvidovala
v nékolika u¢ebnach a v Satnach kulicky rtuti. Podle hasicl ji bylo pul decilitru. Jedovatou latku ptinesl
do Skoly jeden ze studentt tercie.

Studenti gymnazia byli evakuovani na Skolni htisté. Kratce po 11. hodiné feditel znovu zahajil vyuku.
"Krom¢ ttid, ve kterych byla rtut’ pfimo nalezena, uz se vSude ué€i. V téchto mistnostech jesté
preventivné vétrame," fekl iDNES.cz feditel Skoly Milan Rieger. "VSichni studenti jsou v potadku,"
dodal.

"Jeden student piinesl rtut’ do Skoly. Chtél se asi pochlubit spoluzakiim ve tfidé. Doslo k iniku malého
mnozstvi této latky v n€kolika ucebnach," ekl treditel.

Chlapec nosil jedovatou latku v batohu, vzal ji pry doma rodi¢tm. "UzZ jsme zjistili, 0 koho jde. Mluvil
jsem s rodici tohoto studenta, vzhledem k tomu, Ze je nezletily, vyvodime z toho n¢jake konkretni
kazenske feseni podle naSeho Skolniho fadu," tvrdi feditel. S podobnou zaleZitosti se pry za svou Karic¢ru
setkava poprve.

Rtut’ byla i v Satnach

"Do skoly v Podébradske ulici v Lounech byla piivolana naSe zasahova jednotka. HasicCi vysavali
specialnim vysavac¢em kousky rtuti ve dvou tiidach, v Satnach a ve skrinkach," potvrdil iDNES.cz
mluvci usteckych hasi¢i Lukas Marvan. Pfipad nyni vySettuje policie.

"Mohu potvrdit, Ze zaleZitost nyni vySettuji kriminalisté z Loun. Latka bude také podrobena expertlze
sdélila iDNES.cz mluvéi policie Jaromira Stielcova. ' s Tk i, o e TR



http://zpravy.idnes.cz/foto.asp?r=krimi&foto1=KOT12b593_rtut_6.JPG

Rtut’ ve vestibu ela stanici metra
Zasah ve stanici metra I.P. Pa kvuli rtuti (Autor: ) 1. kvétna 2006 10:41,

Podeziela chemikalie uzaviela metro na EP. Pavlova. Vlaky stanici dvé hodiny jen projizd¢ly. Hasici
zjistili, Ze §lo o rtut’.

Policie dostala hlaSeni o neznamé chemické latce sedm mi
Latka byla na schodech do metra a ve vestibulu stanice.
"Misto jsme zajistili a po domluvé s dopravnim podnikem zaca
rekl iDNES policejni mluv¢i Ladislav Bernasek.

Kromé policistii dorazili na misto i hasi€i - prazska protichemicka je
prazského dopravniho podniku.

"Zjistili, Ze podezielou latkou je rtut’," sdélil iDNES mluvci hasica Vit Pernica.
Hasici rtut’ pokryvajici plochu zhruba tficeti metrech ctverecnych vysali specidlni vy
latky a poté prostor metra docist'ovali.

Policie vysettuje, odkud se rtut’ vzala a kdo a z jakého ditvodu ji do metra dal.

t pred pil desétou.
soupravy stanici jen projizdét,"

otka a také zasahovy oddil



http://zpravy.idnes.cz/foto.asp?r=praha&c=A060501_104148_praha_kot
http://zpravy.idnes.cz/foto.asp?r=praha&c=A060501_104148_praha_kot
http://zpravy.idnes.cz/?c=A060501_104148_praha_kot&r=praha&styl=zoom&foto1=KOT12b590_rtut_4.jpg
http://zpravy.idnes.cz/?c=A060501_104148_praha_kot&r=praha&styl=zoom&foto1=KOT12b58c_rtut_1.jpg

my\ys kytu Hg:

Mocenstvi: O,
1) Kovova rtut’ (elektrody HMDE,

2) Pary rtuti
3) Amalgamy rtuti

4) Anorganické slouceniny rtuti (rozpustné soli-C
dusi¢nany, jodidy)

5) Organické sloucCeniny rtuti (RHgX nebo RHgR', kde R a R' pred
uhlovodikové zbytky (n¢jcastéji CH;-, C,H:-) a X anion halogenid,dusi¢nan, su
nebo siran).



LRTUT SE NESMI UVADET NA TRH:
a) Vteplomérech na urCovani telesne teploty

b) v dalSich mericich zarizenich urCenych k prodeji Siroke
verejnosti  (napr. v  tlakomérech, barometrech,
sfygmomanometrech, teplomérech jinych nez na
urcovani télesne teploty)*

Narizeni komise ES ¢. 5§52/2009 (o REACH),
priloha XVI ze dne 22. ¢ervna 2009
(esky text Uredni véstnik EU L 164, 26.6.2009,str. 7)




¢l. 4 odst. 1

,CLENSKE STATY EU ZAJISTI, ZE OD 1. CERVENCE 2006 NEBUDOU NOVA
E#E?IRICKA A ELEKTRONICKA ZARIZENi UVADENA NA TRH OBSAHOVAT

Priloha
POUZITI RTUTI, KTERA JSOU VYJMUTA Z POZADAVKU ¢1.4 odst.1

1.Rtut’ v kompaktnich zarivkach, jejiz obsah neprevysuje 5 mg na zarivku

2.Rtut' v trubicovych zarivkach pro obecné ucely, jejiz obsah neprevysuje:
— U halofosfatovych zafivek 10 mg
— u trifosfatovych zarivek s béznou dobou zivotnosti 5 mg

3.Rtut v trubicovych zarivkach pro zvlastni ucely

4 Rtut v jinych svitidlech konkrétné neuvedenych v pfiloze.”

Smérnice Evropské(vo parlamentu a Rady ¢. 95 ze dne 27. ledna 2003
(Cesky text Uredni véstnik EU L 37, 13.2.2003, str. 127)




Porovnani vyprodukované rtuti pri vyrobe elektricke
energie a zarivky
100W zarovky a ekvivalentu 23W zarivky
provoz 10 000 hod

A% duk e
yprodukované Obsah Hg

mnozstvi Hg pri .
=k ve zdroji

Celkem

vyrobé el. energie

100W zarovka pPRREnlIEgIT 0 23,5 mg rtuti
23\W usporna  RRrAnlRail 5-10 mg rtuti 15,3 mg rtuti

Ekologicka likvidace zarivek je pouze 10%!!!

Predpoklad: pro vyrobu 1 kWh je vyprodukovano 0,0234 mg Hg,
nebo-1i pro vyrobu 1971 miliard kWh vyprodukovano 50,7 tun rtuti.



Testovaci podminky:

V uzavrene mistnosti byla mechanicky rozbita zarivka. Po Sesti
minutach byly strepy odstraneny a mistnost byla vyvetrana
pomoci otevreni dveri a okna. Koncentrace rtuti byla pak
prubézné merena,

Typ zativky: L58W / 640
Teplota v mistnosti: 22 °C

ererer

pramérna: 50 pg.m3
Velikost mistnosti: 35 m? N4razova: 150.ug.m

Umisténi senzoru: 0,5 m nad rozbitou zafivkou

» Prudky vriist Hg na koncentraci az 25 pg /m?.
» Po 3,5 minutach po odstranéni zlomka zarivky a po vyvetrani
mistnosti klesla koncentrace rtuti v mistnosti témef na nulu.

» 1. Otevtit okno a vétrat minimalné 15 min., zaviit vSechny dvete do ostatnich
casti domu.

» 2. Mistnost by mély opustit predevsim téhotné Zeny a déti

» 3. Vypnout centrdlni nucené-vytapéni/klimatizaci (zptsobuje vifeni
kontaminovaného prachu)

» 4. Odstranit rozbitou zafivku, vyhledat kapky Hg.



Koncentracni hladiny par rtuti po nehodé s lekarskym
teplomérem
(hmotnost rtuti v teplomeérech v EU 0,5 - 1,5q)

pramérna: 50 pg.m3
narazova: 150 pg.m3

Pokoj s kontaminovanym podlahovym

Kancelar s kontaminovanym lepenym

konvektorem (depositum ulozeno
u prosklené stény)

prostor kolem stredu ve vysi asi 50 cm:
30 - 60 ng/m?

prostor tésné nad odkrytym konvektorem:

(nad levym okrajem vany)
140 - 400 ng/m?

prostor uvniti vany konvektoru
(pod vyparniky)
1 400 — 4 000 ng/m?

kobercem (depositum uloZzeno u stény

pod oknem)

prostor kolem stredu ve vysi asi 110 cm:
20 - 40 ng/m?

prostor tésné nad opotirebenym kobercem:

(pod pracovnim kreslem)
50 - 100 ng/m?

prostor tésné nad kobercem
(pod levou stranou pracovniho stolu)
800 — 15 000 ng/m?




Merne elektrody

Rtut’ (kapaijici, visici)

Med’ (aminokyseliny)

Zlato (Arsen, rtut)

Stribro (chloridy)

Uhlik (grafit) (pozitivni oblast potenciala)
BDIETYET

Platina

Kompozitni elektrody (kov+epoxid) (arsen)
Pastové elektrody

Filmové elektrody

Amalgamové elektrody (napr. MeSAE — leSténa, meniskova, pastova, filmova)
modifikované

i Referentni
(Rtut'ové dno), Argentochloridové, merkurosulfatoveé
Pomocne

Platinova



Amalgam Ag,Hg;

Atomic forces microscopy_(AFM) + scanning electron microscopy (SEM)

X 5.000 pm/div
Z 2000.000 nM/div




Cizkova P., Navratil T., Sestakova I., Yosypchuk B.: Verification of
Applicability of Mercury Meniscus Modified Solid Amalgam Electrode
for Determination of Heavy Metals in-Plant Matrice. Electroanalysis. 19
(2007) 161-171.

Analyzovany material
* VojtéSka - laboratorni referenéni material IPE 978

- referen¢ni hodnoty stanoveny v ramci
mezilaboratorniho porovnani IPE 2000 -1/4

e Lilek - laboratorni referen¢ni material IPE 949

- referencni hodnoty stanoveny v ramci
mezilaboratorniho porovnani IPE 2003 - 2/4

e Zeli - certifikovany referenéni material BCR 679

- producent IRMM (Geel, Belgie)
- komercné dostupny: 15 g materialu

o Jilek - certifikovany referenéni material BCR 281

- producent IRMM (Geel, Belgie)
- komercné dostupny: 20 g materialu




Vyvoj analytickych metod

® Desectitisice pracovnich postupu
® Desitky monografii, tabulek, kompendii
@ Rada databazi

Pocet polarografickych praci
2000 289 1999 310
1998 305 1997 333
1996 305 1995 297



Meze detekce

e Cd ~0,01 ng/L

e Pb ~0,01 ng/L

e T1~0,01 nug/L

e Cu~1png/L

e As ~1 ug/L

e Kyselina fenylglyoxylova ~0.1 mg/L
e Kyselina thiodiglykolova ~1 mg/L



Aplikace

Kovy (kationty): Cd, Cu, Zn, Pb, Sn, TI, Mo, Cr, N,
Ag, V, Hg, ...Speciace (ruzna mocenstvi!!!)

Anionty: Chloridy, bromidy, jodidy, jodi¢nany, sirany,
forsforeCnany, dusiCnany, dusitany

Organicke latky:

Aminokyseliny (cystein, cystin,...)

Glutathion, metalothioneiny

Nukleoveé kyseliny (adenin, guanin, thymin, cytosin, uracil)
Nitrolatky (TNT, nitrobenzen)

Thiodiglykolova kyselina

Fenylglyoxylova kyselina

Karcinogeny, toxické latky, léky, pesticidy ...



Oblasti aplikaci

e Hygienické stanice

e Skolstvi (SS, VS)

e Zdravotnictvi (toxikologické laboratore, nemocnice)
e Viédecka a vyzkumna pracovi§té (Akademie véd, VS)
e Cistirny odpadnich vod

e Spalovny

® Prumyslové zavody (Chemicky, automobilky, vyrobci
elektroniky, elektrarny)

® Policie, Civilni ochrana, Hasici



Fytochelatiny

1 l//// f),* /7 (‘lix\-l)(._x
HY 2% cd

GSH
PC, <

~
‘e
—_—
~—
~
™)
e
—
—_
-

*Kotrba P., Macek T., Ruml T.: Collect. Czech. Chem. Commun. 64, 1057, 1999.



Cd.Zn,MT

(izolovany z kraliCich jater)




Hybridizace DNA (RNA) je zalozena na principu tvorby dvousroubovice ze
dvou komplementarnich retézcu

sekvence sondy je navrzena
(syntetizovana) vzhledem k sekvenci
DNA, ktera nas zajima

) GCTTATGCTGGAAT
N

SOV
GCTTATGCTGGAAT

\/ cilova DNA

je pomoci sondy detekovana




Z praktickych divodu je vyhodné zakotvit jeden z retézcu (,,sondu”) na

povrchu

imobilizovana sonda je vystavena analyzovanému vzorku DNA
(RNA)

s

=

pokud vzorek obsahuje viakno DNA (RNA) o sekvenci
komplementarni k sondé (,,.cilovou sekvenci®), vytvori se
na povrchu dvousroubovice (,,duplex®, ,,hybrid*)



Z praktickych divodu je vyhodné zakotvit jeden z retézci (,,sondu®) na

povrchu
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pokud vzorek obsahuje viakno DNA (RNA) o sekvenci

komplementarni k sondé (,,cilovou sekvenci®), vytvori se
na povrchu dvousroubovice (,,duplex®, ,,hybrid*)



nespecifické molekuly DNA jsou poté odstranény (odmyty)
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pokud vzorek obsahuje viakno DNA (RNA) o sekvenci
komplementarni k sondé (,,cilovou sekvenci®), vytvofi se na
povrchu dvousroubovice (,,duplex®, ,,hybrid®)



nespecifické molekuly DNA jsou poté odstranény (odmyty)
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nasleduje detekéni krok, pri kterém je zjisténo, zda doslo
k hybridizaci

]

R

]
e

=
7

vyhodné je cilovou DNA oznadit dobre detekovatelnou znackou
(radionuklidem, fluoroforem...)



DNA ,,Cipy“ (,,arrays®):
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» aplikace mnoha sond soucasné

« aplikace ruznych (rizné“barevnych®) fluorescenc¢nich znacek — vysoce
paralelni analyza

 komercné dostupné pristroje (Affymetrix...)



Elektrochemicky senzor pro hybridizaci DNA:

elektroda se zakotvenou hybridizacni sondou na povrchu

 hybridizace s cilovou DNA se provede stejné
jako v pfipadé optickych senzoru

« odezvou na hybridizaCni udalost je

v

samotna sonda

s




Elektrochemicky senzor pro hybridizaci DNA:

elektroda se zakotvenou hybridizacni sondou na povrchu

(vAY (hybridizacni i
detekcni krok probiha na stejném povrchu
elektrody)

to vyzaduje hledat takové podminky, za kterych
je pracovni povrch vhodny jak pro hybridizaci
DNA, tak pro elektrochemické méreni

Casté problemy pfi praci s dlouhymi cilovymi
DNA a pfi analyze realnych vzorku
obsahujicich velka mnozstvi nespecifickych
molekul (NA, proteiny...)




Dvoupovrchova strategie:

» hybridizace se provede-na jednom povrchu (H), ktery pro
tento ucel optimalizovan; nemusi mit vlastnosti elektrody

* ucinné zachyceni a separace cilové DNA

» poté je zachycena cilova DNA z povrchu H uvolnéna a

elektrochemicky stanovena

é::g detekcni elektroda

povrch H



Dvoupovrchova strategie:

*hybridizace se provede na jednom povrchu (H), ktery pro tento
ucel optimalizovan; nemusi mit vlastnosti elektrody

*ucinné zachyceni a separace cilove DNA

*poté je zachycena cilova DNA z povrchu H uvolnéna a
elektrochemicky stanovena

detekcni elektroda




Vyhody a nevyhody polarografickych
a voltametrickych metod

— Koncentracni rozsah

~ Rozsah analytu

— Pofizovaci a provozni naklady

- Rychlost

— Automatizovatelnost

— Molekula analytu pfimo zdrojem signalu
— Nezavisla alternativa

I Selektivita

I Personalni pozadavky



Podéekovani

za podporu
> GA AV CR (projekt ¢. IAA400400806),
» GA CR (projekt ¢. P206/11/1638 a projekt ¢. P208/12/1645)
» Ing. Kvétoslavé Stejskalove, CSc.
d

vsem pritomnym za pozornost




