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1  UVOD

Soucasné voltametrické metody navazuji na objev ceského chemika Jaroslava
Heyrovského, ktery jiz v roce 1922 objevil na svoji dobu vynikajici analytickou metodu, ktera
umoznila stanovovat nejrtiznéjSi chemické latky na zakladé meétfeni proudu, ktery protékal
rtutovou kapkou. Teprve az v roce 1959 byla za objev polarografické analyzy, jak byla metoda
nazvana, ud€lena profesoru Heyrovskému Nobelova cena a celd fada chemikli zabyvajicich se
touto metodou a jejimi modernimi modifikacemi ji povazuji za nas narodni poklad. V Sedesatych
letech minulého stoleti vyznam klasické polarografie poklesl, nebot’ jeji citlivost a selektivita
prestaly vyhovovat pozadavkim praxe a metoda byla nahrazovéna spektrofotometrickymi
a chromatografickymi postupy. Jiz v této dob¢ se zacinaji objevovat prace Barkera v Anglii [1]
a Osteryounga a Parryho [2] v USA, ktefi se zaslouzili o pozdéjsi renesanci polarografické
analyzy, a to eliminaci kapacitniho proudu, ktery limitoval citlivost klasické polarografie; byly
vyvinuty pulzni voltametrické techniky, které umoziiovaly stanoveni koncentrace latek az
do10™" mol.I™}, techniky s vyuZitim nahromadéni analytu na povrchu pracovni elektrody pak az
do koncentraci 10 &i 102 mol.I™%. V soudasné dobg Ize voltametricky stanovovat prvky napfic
periodickou tabulkou, existuji také aplikace v oblasti analyzy organickych latek ¢i anorganickych
aniontd. Ve srovnani s chromatografy a spektrofotometry jsou voltametrické analyzatory cenové
dostupnéjsi a lze je upravit tak, ze funguji jako pfenosné pfimo v terénu.

Vsechny voltametrické techniky jsou zalozeny na sledovani zavislosti proudu na vlozeném
napéti V elektrodovém systému, ktery tvoii polarizovana indikacni elektroda, nepolarizovana
referentni elektroda, popfipad€ indiferentni pomocna elektroda u tfielektrodového zapojeni.

Usp&snost analyz zavisi na volbé pracovnich elektrod, které lze rozdélit na rtutové
a elektrody z pevnych materiali. Rtutové elektrody, které nabizeji pro voltametrickou analyzu
témét idedlné homogenni, snadno obnovitelny povrch, se v soucasnosti nahrazuji kvili toxicité
rtutovych par stiibrnou pevnou amalgamovou elektrodou (AgSAE - Silver Solid Amalgam
Electrode), ktera je k pracovnimu prostfedi analytikii mnohem Setrnéj$i a muze se vyskytovat
v n¢kolika modifikacich. Povrch AgSAE muze byt modifikovan rtutovym filmem (MF-AgSAE —
Mercury Film-modified Silver Solid Amalgam Electrode) ¢i meniskem (m-AgSAE — Meniscus
Modified Silver Solid Amalgam Electrode), nebo Ize pracovat s lesténou elektrodou
bez pfitomnosti kapalné rtuti (p-AgSAE — Polished Silver Solid Amalgam Electrode). AgSAE
pfedstavuje stejné jako rtutové elektrody univerzalni elektrodu, kterd umoziluje stanoveni fady
anorganickych i organickych latek [3]. AgSAE kombinuje vyhody rtutovych a pevnych
pracovnich elektrod. Jeji nejvétsi vyhodou jsou elektrochemické vlastnosti blizké rtuti, zejména
vysoké vodikové piepéti a lze ji elektrochemicky regenerovat. Stejné jako pevna elektroda
vykazuje také velmi dobrou mechanickou odolnost a umoziuje tak méfeni v pratokovych
systémech a terénnich analyzatorech.

Pouziti pevnych elektrod z materialt jako je uhlik, platina, zlato, diamant atd. pfinasi
pii voltametrické analyze fadu problémi. Povrch elektrod je vétSinou nehomogenni a v priabéhu
analyzy se na ném mohou adsorbovat jak latky zroztoku, tak produkty wvznikajici
pii elektrodovych reakcich. Tyto skutecnosti vedou k tomu, ze vysledky opakovanych méteni
jsou nereprodukovatelné. Uvedené jevy lze potlacit ¢i uplné eliminovat aplikaci vhodnych
potenciali, a to jak z pozitivni, tak z negativni oblasti. Vyhodou téchto elektrod je moznost jejich
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vyuziti pfi sledovani oxidacnich d&ji pfi znacné pozitivnich potencialech, takze se daji vyuzit
napiiklad Kk analyzam fenolt, amind, sloucenin siry nebo nékterych substituovanych

aromatickych uhlovodikt. Podrobny popis aplika¢nich moznosti voltametrie je shrnut napiiklad
v databazi POLAVOLT [4].

2  VOLTAMETRICKA ANALYZA VYBRANYCH TOXICKYCH
ANORGANICKYCH LATEK

Pii navrhu metody pro feSeni daného analytického problému je tieba zvolit vhodnou
pracovni elektrodu, techniku (nejcastéji se pouziva diferencné pulzni voltametrie, pro nizsi
koncentrace pak rozpoustéci voltametrie), Vhodné parametry pro ptredbéznou upravu vzorku
a pro naslednou analyzu a vhodny zptsob vyhodnocovani — vyska piku, plocha piku velikost
proudu, vyska viny atd.

Pfi aplikaci voltametrickych metod je jejich nevyhodou maléd selektivita a znacny vliv
matrice, zvlasté pak pfi analyzach slozitych vzorkl. Pfi vyvoji metody je tfeba vénovat velkou
pozornost doprovodnym latkam, volbé sloZzeni zdkladniho elektrolytu, v némz stanoveni probiha,
a zvlasté pak eliminaci interferujicich slozek.

0,5 3

[nA] 2

Obr. 1.: K¥ivky anodické oxidace thallia po piedchozi akumulaci na rtut’ové kapce pied a po
maskovani interferujiciho olova.
(zakladni elektrolyt: 0,01 mol.I™" acetatovy pufr (pH 4,5), doba akumulace 30 s, potencial
akumulace -600 mV); kiivka 1: 2.10 ® mol.I™* TI*, kfivka 2: 2.10 ° mol.I"* TI*
a5.10"° mol.I"* Pb**, kiivka 3: 2.10° mol.I™* TI*,5.107° mol.I"* Pb** a 0,01 mol.I™" Chelaton 3.

Napiiklad pfi voltametrickém stanoveni thallia [5] Ize ofekavat piedeviim rusivé vlivy Pb?*
iontd, které obvykle thallium v redlnych vzorcich doprovazeji, a jejichz pilvlnovy potencial se
nachézi v blizkosti Ey;, TI iontli (viz obrazek 1). Je-li pfidan do zakladniho elektrolytu, kterym je
acetatovy ¢i citratovy pufr, Chelaton 3, dojde k maskovani interferujicich dvojmocnych
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kovovych ionti v dasledku tvorby stabilnich komplexii a stanoveni thallia poskytuje spravné
vysledky 1 v tak slozitych matricich jako je kysely vyluh sazi, popilku nebo uletu za sklarskych
peci. Piiklad voltametrickych ktivek ziskanych praktickou analyzou sazi z lokalniho topenisté je
uveden na obrazku 2.

Obr. 2.: Kiivky anodické oxidace thallia ziskané analyzou vyluhu sazi s vyuZitim 6 min
akumulace po maskovdni olova.
(zakladni elektrolyt: 0,01 mol.I™ citratovy pufr (pH 5,5), 0,001 mol.I™* Chelaton 3, doba
akumulace 6 min, potencial akumulace -600 mV); kiivka 1: TI" ve vzorku, kiivka 2: piidavek
204 ng TI".

Voltametrie umoznuje také speciacni analyzu. Pfikladem muaze byt napf. stanoveni
jednotlivych forem arsenu, které se vyznamné 1i$i toxicitou.

Ve vodach se arsen vyskytuje obvykle jako As”, ale i v nestalé forme As®" a byva i
Casto organicky vazan. Ke stanoveni trojmocného arsenu lze vyuzit jeho elektrochemické
nakoncentrovani na rtutové kapce za ptitomnosti méd’natych iontli, béhem n¢hoz méd’ nejdiive
vytvoii na povrchu elektrody amalgam, a ten potom sarsenem reaguje na intermetalickou
slouceninu o stechiometrii CusAs; K voltametrickému stanoveni se vyuzije nasledna katodicka
redukce na AsHs. Tak, jak je metoda publikovana R. S. Sadanou [6], vSak nedava spolehlivé
vysledky. Bylo zjisténo, Ze stanoveni je silné zavislé na koncentraci médi v roztoku. Velkou
pozornost je proto tieba vénovat i pripravné fazi analyzy [7].

Pétimocny arsen je nutno pied vlastni analyzou chemicky zredukovat na troymocny pomoci
jodidu draselného Vv kyselém prostfedi po eliminaci kysliku argonem. Metodu lIze vyuzit
na vzorky mineralnich vod, elektrarenského popilku, ¢i moci pracovnikl ze sklaiského pramyslu.
Ukazku namétenych kiivek téchto praktickych vzorkl piinasi obrazek 3.
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Obr. 3.: Zaznam voltametrickych pikit arsenu p¥i analyzdach vybranych vzorkii.
(zakladni elektrolyt: 3,5 mol.I”™ HCI, 0,25 % hydrazin hydrochlorid, 1,5.102 mol.I"* Cu?*; doba
akumulace 90 nebo 180 s, doba kapky 200 ms, potencial akumulace -400 mV, podminky
redukce As>*: 5,8 mol.I"* HCl, 1,8 % KJ, inertni atmosféra argonu)

a — Bilinska kyselka; b — Ida; ¢ — vyluh stabilizatu; d — lidska moc¢; 1,2 — vzorek; 3,4 — standardni
ptidavek As*,

Vypracovana metoda poskytuje obdobné vysledky jako metody spektralni analyzy (AAS, ICP,
ICP-MS), potizovaci cena voltametrického analyzatoru je v§ak nesrovnatelné mensi (cca 15x).

Mezi zavazné ekologické problémy lze zatfadit 1 vyskyt rtuti ve slozkdch Zivotniho
prostiedi. Rtut’ ma silnou akumula¢ni schopnost. Hromadi se v sedimentech vodnich nadrzi a ek,
ve vodni fauné a flofe a mize prechazet do potravniho fetézce. K jejimu stanoveni mohou byt
vyuzity voltametrické metody pracujici s pevnymi indika¢nimi elektrodami. Dobrych vysledkt
bylo dosazeno pomoci zlaté rotaéni diskové elektrody Au-RDE. Rtut’ 1ze v koncentraénim kroku
naakumulovat na povrch elektrody a nasledné stanovit anodickou oxidaci v kyselém prostiedi
0,5 mol.I™* HCI. V silné znegisténych odpadnich vodach se mohou vyskytovat latky, které piimé
stanoveni Hg rusi ¢i uplné znemoziuji. Pro takovéto vzorky byl navrzen zpuisob separace Hg [8].
Princip separace je zaloZen na redukci Hg?* iontd roztokem SnCl, na elementarni Hg. Ta je poté
stripovana vzduchem a zachycena na zlaté elektrodé. Po ukonceni separace se elektroda ptipoji
do elektrochemického analyzatoru a v prostiedi CcCistého zakladniho elektrolytu dojde
k anodickému rozpousténi Hg. Ziskany zaznam pak slouzi ke kvantitativnimu vyhodnoceni.
Priklad téchto kiivek je uveden na obrazku 4.
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Obr. 4.: Zaznam kiivek dokumentujicich rozpousténi rtuti ze zlaté pirenosné elektrody,

koncentrace Hg** 2,186.10 " mol.I™%.

(analyzovéno 43,85 pg Hg.I™, redukéni &inidlo: 2% SnCl, (10 ml), zékladni elektrolyt
0,5 mol.I"* HCI; parametry piistroje pii rozpou§téni separované rtuti: pocatecni potencial
+200 mV, koneény potencial +650 mV, rychlost naristu potencialu 25 mV.s *, amplituda pulzu 80

kiivka 1: prubéh anodické

3 APLIKACE VOL

mV)

oxidace prenesené rtuti; kiivka 2: kontrolni anodicka oxidace

ptenosové elektrody

/ TAM E'I:RICKYCH METOD V OBLASTI
ANALYZY ORGANICKYCH LATEK VE VZORCICH SE

SLOZITOU MATRICI

Voltametrické metody se daji s vyhodou pouzit i pfi stanoveni organickych latek v rdmci

feSeni nejriznéjsich ekologickych problémii.

Siroké uplatnéni napiiklad nachazi v oblasti tribotechnické diagnostiky olej.
Optimalizace vymény olejii pfindsi nemalé ekonomické a ekologické piinosy. Kromé finan¢nich
uspor dochdzi ke snizovani mnozstvi odpadi, zvySeni bezpecnosti provozu a sniZovani spotieby
energie na vyrobu potfebnych soucasti. Jednim z hlavnich kritérii technického stavu motoru,
opotiebeni valci, pistl a pistnich krouzk je tésnost spalovaciho prostoru. Pfi netésnosti vzrista
spotieba paliva, oleje, koufivost, zhorSuje se spousténi motoru atd. V motorovém oleji se objevuji
nitroslouceniny jako dusledek kontaktu vyfukovych plynti obsahujicich oxidy dusiku
s uhlovodiky. Piky katodické redukce vybranych nitrosloucenin jsou prezentovany na obrazku 5.
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Obr. 5.: Zaznam pikii redukce nitrobenzenu (NB), m-dinitrobenzenu (DNB),
2-nitropropanu (NP), nitrotoluenu (NT), nitrofenolu (NF) a 2,4 dinitrofenolu (DNF)
naméienych metodou DPV FAST SCAN
(zakladni elektrolyt 0,07 mol.I > amonny pufr (pH 9,76) v pritomnosti 89 %-niho ethanolu;
parametry piistroje: poc¢ate¢ni potencial 0 mV, kone¢ny potencial -1200 mV, rychlost nartstu
potencialu 40 mV.s %, proudovy rozsah 4 pA)

V ramci vypracovani metody stanoveni nitrosloucenin v opotifebovanych olejich bylo
nutné fteSit jejich izolaci z matrice a dale selektivitu stanoveni jednotlivych nitroderivati.
K extrakcim byl zvolen ethanol, k rozrazeni vzniklé emulze pak amonny pufr o pH 9,75 [9].
V redlnych vzorcich byly zjiStény pievazné nitroderivaty fenolti. Piiklad zdznamu analyzy
extraktu oleje z hnaciho vozidla je uveden na obrazku 6. V oleji byl nalezen nitrotoluen (NT).

DP =4uA

Obr. 6.: Zaznam voltametrického stanoveni nitroldtek ve vzorku oleje z hnaciho vozidla Fady
754 (motor CKD KI12V230DR, Mogul Diesel DT)
(zakladni elektrolyt 0,1 mol.I™* amonny pufr (pH 9,55) v prostiedi 48%-niho C,HsOH; parametry
pfistroje: pocatecni potencial 0 mV, kone¢ny potencial -1200 mV, rychlost naristu potencialu
40 mV.s %, proudovy rozsah 4 pA)
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Kvalitu pouzivanych oleji nejvice zhorSuji oxidac¢ni déje, které jsou podporovany
pritomnosti kysliku, vysokou teplotou, tlakem a katalyzatory. Vysledkem je zvySena kyselost
oleji a jejich korozivni plsobeni. Dale se zvySuje viskozita oleji, zvySuje se mnozstvi
karbonovych tisad, coz vede ke zhorSeni mazivostnich vlastnosti a poskozeni mazanych soucasti,
tedy i ke zvySeni produkce odpadt. Tyto oxidacni déje lze zpomalit piidavkem antioxida¢nich
ptisad. Do olejii se pfidavaji synteticky vyrobené antioxidanty, a to na bazi substituovanych
fenolli, aromatickych amind, sirnych a fosfore¢nych antioxidantu.

Doposud se kjejich identifikaci resp. stanoveni Volejich uZivd piedev§im IC
spektrometrie, ktera ma ale jista omezeni, a to jak v oblasti citlivosti, tak selektivity — néktera
aditiva ru$i stanoveni superponovanim jejich piki na piky oxidaénich produkti antioxidantd.
Voltametricky pfistup mize napomoci ke zlepseni spolehlivosti dosahovanych vysledki.

V ramci mé vyzkumné prace se V posledni dobé zabyvam kromé jiného vyvojem metod
stanoveni fenolickych a aminickych antioxidanti, které by bylo mozné vyuzit jednak
v primyslové praxi pii kontrole jakosti nové vyrabénych oleji (o metody projevilo zajem
PARAMO, a.s. Pardubice) ¢i v tribotechnickych laboratotich pti hodnoceni jiz pouZzitych maziv.
Byly vyvinuty metody na stanoveni BHT — 2,6-di-terc-butyl-4-methylfenolu, BHA — 3-terc-
butyl-4-hydroxyanisolu, TBHQ - terc-butylhydrochinonu, FNA — N-fenyl-1-naftylaminu,
PY — pyrogallolu, PG — propylgalatu, MBP — 4,4"-methylen-bis(2,6-di-terc-butylfenolu) a jejich
smési, coz jsou nejcastéji pouzivané antioxidacni ptisady do mazacich oleji [10-16]. Shrnuti
dosazenych vysledkt uvadi tabulka |. Vedle experimentalnich podminek zpracovani vzorku
a vlastnich analyz bylo tfeba navrhnout i matematicky postup vyhodnoceni, nebot” piky n¢kterych
antioxidantt se ¢asteéné piekryvaji. Analyzy lze realizovat pomoci zlaté diskové elektrody, ktera
diky uslechtilosti povrchu nevyzaduje zadné slozité upravy.

Ke stanoveni antioxidantd se vyuziva jejich anodické oxidace. Dostate¢nou citlivost
poskytuje metoda DCV (direct current voltammetry).

Vypracované metody se daji pouzit i pro daldi typ vzork®, napiiklad pro MERO
nebo smésnou motorovou naftu.

Priklad hledani zédkladniho elektrolytu pro pfimé stanoveni BHT ve smésné motorové
nafté pfinasi obrazky 7 a 8.
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Obr. 7.: Zdaznam kiivek anodické oxidace voltametrického stanoveni BHT pii riizném
sloZeni zdkladniho elektrolytu.
Experimentalni podminky: metoda DCV; zakladni elektrolyt: (A) 0,1 mol.I™* H,SO,
15 ml i-PrOH, (B) 0,1 mol.I"* H;SO, ,13 ml i-PrOH a 2 ml AcN, (C) 0,1 mol.I"* H,S04 ,10 ml
i—PrOH a 5 ml AcN; v 40 mV.S_l, proudovy rozsah 40 pA; Ein +400 mV; Esn +1300 mV; cgur Vv
rozmezi od 5,48 ug.ml ™ do 43,86 ug.ml ™.
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Obr. 8.: Zavislost vysky viny na koncentraci BHT v zdkladnim elektrolytu o sloZeni
0,1 mol.I' H,S0, , i-PrOH a AcN vV pomérech 15:0, 13:2 a 10:5.
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Z obrazku 7 a 8 je ziejmé, ze nejvyssi citlivost vykazuje stanoveni BHT v zakladnim
elektrolytu obsahujicim isopropanol a acetonitril v poméru 10:5. Pro stanoveni BHT lze vSak
zvolit kterykoliv ze studovanych zakladnich elektrolytu, zvlasté pak v pfitomnosti interferujicich
latek, kdy je tieba posunout polohu pikd BHT, je-li rusen témito doprovodnymi latkami.

Tabulka |
Souhrn podminek vypracovanych metod voltametrického stanoveni vybranych antioxidantt
pomoci DCV
L. LOD Realny
Antioxidant | Elektroda | Elektrolyt N 1 eamny
[pg.ml 7] | vzorek
0,1 mol.I"' H,SO4a 15 ml
BHT AuDE o onE TRt 2,62 | SMN30
i-PrOH
_ SMN30.
1
BHA AuDE 0,1 mol.I" H,504 a 15 ml 039 | motorové
1-PrOH .
oleje
_ SMN30.
0,1 mol.I"' H,SO4 a 15 ml ,
TBHQ AuDE PrOH 0,14 mojtorove
oleje
] MERO
AuDE 18 mol.I' H ’
PG u 0,18 mo 2S04 0,69 SMN30
. MERO
1 )
PY BDDE 0,12 mol.I " H,SO4 0,14 SMN30
ethanol obsahujici Jakladovs
MBP AuDE 0,05 mol.I ' HxS04a 66 % | 094 | 7TV
toluenu !

MERO — methylester fepkového oleje, SMN30 — smésna motorova nafta obsahujici 30 % MERO

(CSN 65 6508)

Oxidac¢ni stabilita ropnych produktii je Casto zajiStovana pomoci smési antioxidantd.
Na obrazku 9 je uveden zaznam voltametrickych kiivek antioxidantd BHA a BHT pro ménici se
pom¢ér jejich zastoupeni v analyzovaném vzorku.
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Obr. 9.: Zdznam kiivek anodické oxidace smési antioxidantit BHA a BHT v zakladnim
elektrolytu.

Experimentalni podminky: metoda DCV; zakladni elektrolyt: 0,1 mol.I * H,S0, a 15 ml i-PrOH
(ktivka 1); v 40 mV.S'l, proudovy rozsah 4 pA; Ei, +600 mV; Esn +1300 mV; koncentraéni
rozmezi BHA: 7,2 ug.mlfl—21,6 ug.mlfl; koncentrace BHT: 14,5 ug.mlfl; kiivka 2 — BHT; smés
BHA a BHT v pom¢éru: kiivka 3 — 0,5:1; kiivka 4 — 1:1; kiivka 5— 1,5:1 a kiivka 6 — 2:1).

Z obrazku 9 je ziejmé, Ze klesajici proud v druhé poloviné piku BHA se skladd se
vzriistajicim proudem odpovidajicim oxidaci BHT, coz se v kone¢ném dusledku projevi snizenim
celkové vySky piku BHT. Tato skuteCnost je tim vyznamnéjsi, ¢im vice BHA je ve vzorku
pfitomno. K vyhodnoceni obsahu BHT v takovychto smésich byl navrZzen matematicky postup
[13].

Aplikace voltametrickych metod jsou velmi Siroké. Daji se vyuZit 1 ke stanoveni celé fady
pesticidu a biologicky aktivnich latek ve stopovych koncentracich. Jedna se napiiklad 0 stanoveni
pesticidt thiramu, methiocarbu, tebuconazolu, picloramu ¢i latek jako je kyselina listova,
riboflavin, leucovorin aj. Souhrn vypracovanych metod uvadi tabulka II. Oproti separa¢nim
metodam voltametrické piistupy k analyzam vySe uvedenych latek nevyzaduji tak nakladnou
instrumentalni techniku [17 - 31].
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Tabulka Il
Souhrn podminek vypracovanych metod voltametrického stanoveni vybranych folatt a pesticida.

Latka Elektroda | Metoda | Elektrolyt LOD | Realny
[mol.l '] vzorek
HMDE BRBS (pH 8) 3,6.10"" | vitaminové
kyselina listova | p-AgSAE | AdS DPV | ABS (pH 5) 5,7.10"° | tablety,
m-AgSAE ABS (pH 5) 2,710 | dzusy
HMDE ABS (pH 5) 9,8.107 kn
leukovorin p-AgSAE | AdSDPV | ABS (pH 5) 5010°% [ ™MC f{m
m-AgSAE BRBS (pH 4) 20107 | TO#0
HMDE BRBS (pH 8) 4,4.10 " | tablety,
metotrexat p-AgSAE | AdS DPV | ABS (pH 5) 8,0.10"" | injekéni
m-AgSAE BRBS (pH 5) 2,510 | roztok
HMDE ABS (pH 5) 3,1.10 ° o
riboflavin p-AgSAE | AdSDPV | BRBS (pH 3) 13.10° | Viaminove
m-AgSAE ABS (pH 5) 7610710 | tablety
hydroxo- HMDE BRBS (pH 6) 2,4. 10_;() vitaminové
Lobalamin p-AgSAE | AdSDPV | BRBS (pH 6) 33.100 cablet
m-AgSAE ABS (pH 5) 1,5.10"° y
triasulfuron HMDE AdS DPV | BRBS (pH 2.5) 2,7.10° | fiéni voda,
m-AgSAE | DPV BRBS (pH 3) 6,4.10"° | piipravek
: HMDE AdSDPV | 0,1mollI"" H,SO, |[1,5.10° | fi¢ni voda,
picloram m-AgSAE | DPV 0,05 moL.I”" HSO, | 8.8.10° | mo¢
HMDE DPV BRBS (pH 3) 1,4107° | ...
metamitron | p-AgSAE | DCV 0,05 mol.l" H,S0, | 1.0.107 | icni voda,
m-AgSAE | DPV BRBS (pH 2) 35.10°% | Pripravek
- . HMDE BRBS (pH 9) 2,6.10° | fi¢ni voda,
imidacloprid | |\ AosAE | PPV BRBS (pH 10) 3,6.10° | pripravek
. HMDE 0,1 mol.lI”" HCI 1,1.10°% | fi¢ni voda,
pymetrozin m-AgSAE brPv BRBS (pH 3) 54.107° ptipravek
HMDE ABS (pH 4,5) 1.9.10° |,
metribuzin p-AgSAE | DPV BRBS (pH 2) 75107 | Hicnivoda,
m-AgSAE BRBS (pH 3) 6.0.10° | Pripravek
HMDE AdS DPV 8,9.10"7 e
terbutryn p-AgSAE | DPV BRBS (pH 2) 43.107° | Pimaaficnl
m-AgSAE | DPV 2010 | voda
1 Rybniéni
. 0,1 mol.l" 7 voda,
methiocarb BDDE DPV H,S0,. CH;OH 6,0.10 piipravek
Mesurol

ABS - acetatovy pufr, BRBS — Brittontv-Robinsoniiv pufr, AdS DPV — adsorptivni rozpoustéci

diferencni pulzni voltametrie, DPV — diferen¢ni pulzni voltametrie, DCV — stejnosmérna voltametrie,

HMDE visici rtutova kapkova elektroda, m-AgSAE — rtutovym meniskem modifikovana stfibrna pevna
amalgamova elektroda, p-AgSAE — lesténa stiibrna pevna amalgamova elektroda
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4 ZAVER

Zaveérem lze konstatovat, Ze voltametrické metody nabizi Siroké pouziti v oblasti stopové
analyzy polutant. Skutecnost, Ze frekvence pouzivani téchto technik v soucasnych analytickych
laboratotich neodpovida ani zdaleka jejich redlnym moznostem, je zptsobena podle mého nézoru
malou propagaci téchto metod.

Vyhodou téchto metod je moznost stanoveni latek v Sirokém koncentraénim rozmezi, a to jak
anorganickych, tak organickych. Vedle celkového mnozstvi 1ze stanovit i jednotlivé formy prvk.
Na druhou stranu je tfeba konstatovat, Ze polarografické a voltametrické metody nikdy
nedosahnou selektivity separacnich metod a tedy nejsou vhodné pro analyzu viceslozkovych
smési.

Voltametrické metody jsou nezavislou alternativou k jinym pouzivanym postuptim, jako jsou
naptiklad moderni spektrofotometrické ¢i separa¢ni metody a lze je chapat jako jejich uzitecny
doplngk.
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ABSTRAKT

Voltametrickd analyza je zalozena na méfeni elektrického proudu, ktery souvisi
s elektrochemickou reakci analytii na pracovni elektrodé v zavislosti na vkladaném napéti. Siroka
nabidka pracovnich elektrod umoziiuje analyzy jak anorganickych, tak organickych latek, které
podléhaji elektrochemické redukci ¢i oxidaci pfi potencidlech dostupnych na daném materialu
elektrody. Mez stanovitelnosti voltametrickych metod se pohybuje od 108 do 107*° mol.I'%, pii
vyuziti katalytickych reakei dokonce az 1072 mol.I™.

ABSTRACT

Voltammetric analysis is based on the measurement of electric current related to the
electrochemical reaction of the analyte at the working electrode and dependent upon the voltage
applied. A wide range of the working electrodes used then allows one to analyse both inorganic
and organic substances that are subjected to the electrochemical reduction or oxidation at the
electrode material given. The limit of quantification of the respective voltammetric method ranges
from 1x10°® to 1x10*° mol.I"* and, when using the electrocatalytic detection, even down to
1x10 " mol.I"%,
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