Repetitorium chemie V. (2025)

Uzitecneé vypocty: pH, pufry, néco o rozpustnosti

a v tom nendpadné zarazena tkliva historie o rozpuleni dcery
hostinské na 2 (slovy dva) uplné stejnée dily
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Dissociace ve vodnych roztocich elektrolytu

Disociace je dej, pri kterém
dochazi k stépeni komplexu,
molekul nebo soli na mensi
molekuly, ionty nebo
radikaly. Tento proces je

casto vratny.

Charakterizuje jej tzv.
dissociacni konstanta

Disociace H.SO,




Pfipominka: voda sama podléha ¢astecné disociaci (rozpadu).

Proto destilovana voda nevede elektricky proud.

2 H,0 = H;0* (aq) + OH" (aq)

lontovy soucin vody: K, [H,O] = [H;O*][OH"] =K, = 10-14
lontovy soucin vody: K, = 10-14




lontovy soucin vody

Hodnota K, je citliva jak k teploté, tak i k tlaku a méni se s nartstem obou veliCin.

Pro bezneé teploty se bezne bere pK, = 14
ale presne bylo zmereno:

Teplota (°C) pPK,,

0 14,9435
20 14,1669
K10) 13,8330
40 13,5348
60 13,0171
250 =550




- Stupnici pH zavedl| v roce 1909 dansky
biochemik Sgren Peder Lauritz Sgrensen

nasledek zménu pH :




Jednosytna kyselina HA disociuje ve vode podle rovnice:
HA + H,0O = A + H;0"*

Concentration before Equilibrium concentrations
dissociation after dissociation

H,O* A

Silna kyselina H d
Strong acid 1 00%,
(a) dissociation
HA

Slaba kyselina

'!\'l'd L ali Il.l

Partial

(b) dissociation A

Velmi slaba kyselina

Very weak acid 0%
—_— =
ic) dissociation




Pro pfesna méreni hodnot pH vodnych roztoku se v sou€asné dobé pouziva
prakticky vylucné potenciometrie s vyuzitim sklenéné elektrody jako
meérného Clenu. Podstatou uvedené metody je velmi presné meéreni
elektrického potencialu mezi mérnou (sklenénou) a referencni elektrodou.

Teoreticky plati, ze zména pH o jeden fad (napf. z pH 6 na pH 7)
vyvola zmenu potencialu sklenené elektrody o 59 mV.

Jednoduché pH metry Ize opatfit i v prodejnach pro akvaristy

Sgren Peder Lauritz Sarensen (9. ledna 1868,
Havrebjerg - 12. unora 1939, Kodan)




Bicarbonate Transition 1 Acid Lakes
Lakes Lakes
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- Bicarbonate  pH low and
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Distribuéni diagram
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Vodné roztoky elektrolytu

Jednosytna kyselina HA disociuje ve vode podle rovnice:

HA + H,0 = A" + H,0*

Rovnici charakterisuje rovnovazna konstanta K,
Ka= [H3O*].[AV[HA]

(napr. pH 1M HCL = 0,00; pH 0,5 M HCL = -log (0,5) = 0,30)
Hodnoty pH se standardné udavaji na dve desetinna mistal!




Vodné roztoky elektrolytu

Jednosytna kyselina HA disociuje ve vode podle rovnice:

HA + H,0 = A" + H,0*

Rovnici charakterisuje rovnovazna konstanta K,

Kn= [HsO*1.IAT[HA]

Kde c je celkova koncentrace kyseliny (tj. [HA] + [AT])




Vodné roztoky elektrolytu

Jednosytna baze B disociuje ve vode podle rovnice:

B + H,O =BH" + OH-

Rovnici charakterisuje rovnovazna konstanta Kg

Kg= [BH*].[OH/[B]

Kde c je celkova koncentrace baze a pK,, je iontovy soucin vody




Vodnée roztoky elektrolytu

PH="%pK,-"2logc; pH~= pK,-"pKg + '2logc

Roztok elektrolytu je z makroskopického hlediska vzdy
elektroneutralni, tedy obsahuje stejné mnozstvi kladnych a
zapornych naboju:

Pri te prilezitosti ukazme jeste jeden dale uzitecny

vztah pro iontovou silu (/)




Vodné roztoky elektrolytu

pPH="%pK,-"2logc; pH~= pK, - pKg + 2logc

V realnych roztocich dochazi k vzajemnému ovliviovani slozek systemu.
Jejich uc€innost pak nelze vyjadrovat koncentraci jako u roztoku idealnich
(nekonecCne zredénych), nybrz aktivitou. Vzajemny vztah aktivity a
koncentrace ur€uje aktivitni koeficient. Pro aktivitu i-tého druhu ionta ai plati

Aktivitni koeficient daného druhu iontd je experimentalné nedostupny.

Debye — Hiickelliiv limitni zakon:  logy, = Azi?VI
Konstanta A ma pro vodné roztoky pfi teploté 25° C hodnotu 0,509 (mol dm-3)-1/2,




Priklady disociacnich konstant slabych kyselin a
bazi:

Baze

kyanata 3,45 piperidin
mravenci 3,75 ethylamin
octova 476 amoniak
benzoova 4,20 hydroxylamin
molybdenova 6,00 pyridin
uhlidita 6,37 anilin

dusna 7,21 fosfin

chlorna 7,53

cinicCita 9,40

trihydrogenzlatita 13,30




Vypocet pH slabe kyseliny

Jaké je pH 0.1 M kyseliny octové (K, = 1.8x10°)
pH = "2 pK,-"21log c
Logaritmovanim konstanty dojdeme k pK, = 4.74
Potom pH =72 (4.74)- 2 (-1) = 2.37 + 0.5

pH = 2.87 (vypoctené)

pH = 2.88 (zmerene)




,Ledova" kyselina octova

bod tani cca 16,7 °C

Kratce o

Takto se oznacuje
pH v ,nevodném"”
prostredi (

pH nebo pH* ? 6M mocovina (preparace proteinu)




Vodné roztoky elektrolytu

Co zpusobi pfidavek do roztoku slabé kyseliny (HA) :
HA + H,O = A" + H;0*

Rovnici charakterisuje rovnovazna konstanta K,

Ka= [H3O'][AV[HA]

Pridame-li silnou kyseliny ( ) do roztoku:

+ H,O = AS- + H;07

Koncentrace kationtu vzroste a porusi se rovnovaha dana
rovnovaznou konstantou K,; ¢ast aniontu A- se musi sloucit s
pritomnymi oxoniovymi kationty a vytvorit dalSi molekuly HA.




Vodné roztoky elektrolytu

Dusledek:

Slabé kyseliny jsou v kyselem prostredi nepatrne
disociovany, v zasaditem prostredi silne.

Slabé baze jsou v zasaditem prostredi slabé disociovany,
v kyselém prostredi silne.

(pouziti napfr. pri isolaci alkaloidu Ci jinych bazickych latek
z prirodniho materialu)




Pufry (tlumive roztoky, /buffers/)

Roztoky, které udrzuji priblizne stejné pH v pripade pridavku
malého mnozstvi kyseliny nebo baze se nazyvaji pufry.

Priklad - krev, udrzuje stale pH cca 7,4

(kyselina octova + octan sodny)
hydroxid amonny + chlorid amonny neboli salmiak

IR

HasiCsky vuz vyjizdéjici z centraly v Legerové ulici smér Vini¢na




Udrzovani stabilniho pH: pufry

Roztoku, ktery neméni pH po piisadé louhu anebo kyseliny, prisludi tstojny
(regulatni) Géinek & takové roztoky se nazyvajf dstojné, tlumivé, té2 regulatory,
popt 1pad§ méné hezky uarﬂzmhv (pufr’r)

Water

| . L water

1.00 L water + 0.010 mol H,O*

pH
Buffer solution

1 .00 L butter + 0.010 mol OH~

|.00 L buffer

1.00 L buffer + 0.010 mol H,0*




HCl — H* + CI
HCI + CH,COO" — CH,COOH + CI

Buffer solution

0O 0.020.04 0.06 0.08 0.1
Mole of HCI added

Ugel a Uginek pufrd: udrzovani priblizné stalého pH




Vypocet pH pufru

Na zaklade predchoziho vykladu je mozné
odvodit tzv.

neboli

pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

Pufry jsou nejucinnéjsi v oblasti pH = pK,

(Prakticka pripominka: , pri kterém je
kKyselina disociovana, prakticky se zjisti
titraci kyseliny hydroxidem)




o

d Equivalence Point
&l acid converted to canjugete base

!

Half-equivalence Point
pH=pkes = 475

= ' ¥
Tidrart Yolumre (mL)

Prubéh pH pri pridavani louhu do kyseliny




Titrace: metody klasicke kvantitativni analyzy
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ukazka prubéhu titracni krivky

http://www.wwnorton.com/college/chemistry/chemconnections/Rain/pages/titr.html

Prabéh titrace kyseliny fosforecné (phosphoric.wmv)




Pufracni kapacita

Uginnost pufru je charakterizovana tzv.

, ktera udava, jak je nutno zmenit
koncentraci silné kyseliny nebo zasady v roztoku,
aby se uskutecnila urCita zmeéna pH. Pro kysely
pufr:

Cim vice baze je tfeba pFidat, tim lepsi je pufr.




Pufry udrzuji stalé pH; pufracni
kapacita vyjadruje schopnost

pufru ,udrzovat® urCené pH pri pH of a buffer solution
jeho vykyvech

% buffer in the form of HCO,
25 50

increasing alkaline

| Normal _
blood pH —»

Buller capacity:
Haow mnech acil base
can be absorbed
Reglon of naxinum . before the pH stant
buffering capacity { to cliange drastically

increasing acid

4
100 75 50 25 0

% buffer in the form of H,CO; and CO,
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PFiklad prabéhu pufraéni kapacity na pH




Pr

0.020

0.013

Buffer

Capacity
2E 0 2% 0.a10

Conc,
0.005

0.0ao

iklady pufracnich kapacit

Acid Buffer Capacity™vs . pH

*Buffer Capacity = Equivalents of acid or base which
change pH by 10000 1 Liter of 02 % acid solution

. Citric

20 25 30 35 40 45 50 55 6.0
pH




Henderson Lawrence Joseph (1879-1942) — americky lekar,
od r. 1919 profesor lékarské chemie na Harvardu. Sestavil
nomogramy pro vypocet pH krve, objasnil mechanismus
acidobazické rovnovahy v zivé hmote (fyziologické pufry). Pro
vypocet pH krve aplikoval Guldberguv-Waageuv zakon, vzniklou
rovnici pak prevedl K. Hasselbalch do dnes bezného
logaritmickeho tvaru. Viz H.-Hasselbalchova rovnice

Hasselbalch Karl Albert (1874-1962) - dansky Ilekar a
biochemik. Byl jednim z prukopniku pochopeni acidobazické
rovnovahy, spolu s Ch. Bohrem popsal vztah mezi parcialnim
tlakem oxidu uhlicittho a vazbou Kkysliku na hemoglobin.
Hendersonovu rovnici pro rovnovahu slozek bikarbonatoveho
pufru preved! do logaritmickéeho tvaru vhodneho pro jednoduchy
vypocet pH. Viz Hendersonova-H. rovnice




Priklady barevnych zmén indikatoru:

methyloranz / methylCerven / lakmus / bromthymolova modf / fenolftalein




Indikator z ¢erveného zeli
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Vypocet pH pufru — priklad 1

Jake je pH roztoku, obsahujiciho 0.50 M kyselinu
octovou a 0.80 M octan sodny? Hodnota K, octové
kyseliny je 1.8x10-.

pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

pPK, = -10g(1.8x107°) = 4.74

[baze] =0.80 M  [kyseliny] = 0.50 M

pH=4.74 +log (0.8/0.5) =4.94




Vypocet pH pufru — priklad 2

Jak se zmeéni pH 1 litru roztoku, obsahujiciho 0.50 M
Kyselinu octovou a 0.50 M octan sodny, pridame-li don

0.010 mold HCI? Hodnota K, octové kyseliny je
1.8x10°
pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

A. Hodnota pH pred pridanim HCI:

PK, = -10g(1.8x107°) = 4.74

[baze] =0.50 M  [kyseliny] = 0.50 M

pH=4.74 + log (0.5/0.5) =4.74




Vypocet pH pufru — priklad 2

Jak se zmeéni pH 1 litru roztoku, obsahujiciho 0.50 M
Kyselinu octovou a 0.50 M octan sodny, pridame-li don

0.010 mold HCI? Hodnota K, octové kyseliny je
1.8x10°

pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

B. Hodnota pH po pridavku HCI:

Predné poklesne koncentrace A- (Cast se

oOU orotony na kyselinu octovou):

[A1=0.50 M —0.01 M=0.49 M




Vypocet pH pufru — priklad 2

Jak se zmeéni pH 1 litru roztoku, obsahujiciho 0.50 M
Kyselinu octovou a 0.50 M octan sodny, pridame-li don

0.010 mold HCI? Hodnota K, octové kyseliny je
1.8x10°

pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

C. Hodnota pH po pridavku HCI:

[kyseliny] = 0.50 M + 0.01 M = 0.51 M




Vypocet pH pufru — priklad 2

Jak se zmeéni pH 1 litru roztoku, obsahujiciho 0.50 M
Kyselinu octovou a 0.50 M octan sodny, pridame-li don
0.010 mold HCI? Hodnota K, octové kyseliny je

1.8x10-°
pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])

D. Hodnota pH po pridavku HCI:

pH (finalni) = 4.74 + log (0.49/0.51) =4.72
pH (vychozi) = 4.74

Tedy pH se snizi o dve setiny.




Vypocet pH pufru — priklad 3

Jaky pomeér mraveCnanu sodneho a kyseliny
mravenci je nutny pro pripravu pufru o pH 3.857
Hodnota K, pro kyselinu mravenci je 1.8x104.

pH = pK, + log ([baze]/[kyseliny])
Nejprve opet spocteme hodnotu pK,

Logaritmovanim vyjde 3.74
Dosazenim do Henderson-Hasselbachovy rovnice vyjde

3.85 = 3.74 + log([baze]/[kyseliny])




Vypocet pH pufru — priklad 3

Jaky pomeér mraveCnanu sodneho a kyseliny
mravenci je nutny pro pripravu pufru o pH 3.857
Hodnota K, pro kyselinu mravenci je 1.8x104.

3.85 = 3.74 + log ([baze]/[kyseliny])

log ([baze]/[kyseliny]) = 0.11
[baze]/[kyseliny] = 1.3

Koncentrace sodné soli kyseliny mravenci tedy musi
byt 1.3 x vetsi, nez kyseliny mravenci:
Napr. 0.10 M HCOOH + 0.13 M HCOONa




Priklady pufru

Pufry jsou obvykle smesi slabych kyselin a jejich soli,
nebo smesi slabych bazi a jejich soli.

Priklad:

Dalsi priklady: HEPES, PIPES, ...




Priklad navodu na pripravu pufru

Citric acid-phosphate buffer
Make up 0.1M citric acid and 0.2M phosphate solutions
then mix as follows:

Citric acid-phosphate buffers

0.2M Na,HPO, /ml 0.1M Citric Acid /ml




PFiklady pufra

Pro kazdou oblast pH je mozne pripravit vhodny pufr.
Tzv. pufruje v celé oblasti pH (realne 1-12)

Slozeni pufru (pouziva se ebeas v
chemii):

0.1 M boric acid
0.1 M acetic acid
0.1 M phosphoric acid

a ays () AOY = ‘ fl . ‘
v v J J “\J .




Jeste slibena vsuvka o kvartovani

aneb

fikanka ze 17. stoleti o tom,
kterak chtéeli lotfi rozpdlit
na




Jeste slibena vsuvka o kvartovani




Jeste slibena vsuvka o kvartovani




kvartovani = déleni na Ctvrtiny

po vyhozeni dvou protilehlych Ctvrtin spojit a celé opakovat




Vyhlaska Ministerstva zemedelstvi o
odbeérech a chemickych rozborech
vzorku hnojiv

PFiloha &. 2 k vyhlagce &. 273/1998 Sb.

Postupy laboratorniho zkouseni vyrobku

1. Uprava vzorku

Vyrobky se upravuji podle pozadavku na jejich zkouseni. Uprava kone&ného vzorku je
sled pracovnich postupt ( ), ktera se musi
provadet tak, aby

b) zména jemnosti vyrobku zpusobena upravou neovlivnila rozpustnost vzorku pfi
vyluhovani.




QUACHA TRAINING COURSE BOOK
QUALITY ASSURANCE FOR CHEMICAL ANALYSIS

Tabulka 3.5a.
Pocty primarnich vzorku, odebiranych z konzervovanych vyrobku

Pocet plechovek, baleni nebo obaltl v davce Nejmensi pocet primarnich vzorku
1-25 1
26-100 5
101 -250 10
> 250 15




Normy, které popisuji standardy jakosti
v analytickych laboratofich, Ize rozdélit do tfi hlavnich skupin:

ISO 25 (CSN EN ISO/IEC 17 025 Veobecné pozadavky
na zpusobilost zkuSebnich a kalibraénich laboratofi a
CSN EN ISO/IEC 15 189 Zdravotnické laboratoie —

Zvlastni pozadavky na jakost a zpusobilost).

« Zasady spravneé laboratorni praxe OECD




Vybrané elektrochemicke
analyticke techniky

POZOR
ELEKTRICKE
ZARIZEN

 NA LOKOMOTIVU|
VSTUP

JEN § RODICI

f

“
NEHAS VODOU ANI %
PENOVYMI HASICimI | ©
PRISTROJI

Elektfina ma oproti uhli nebo plynu znacné vyhody!




Elektrochemické analytické
techniky

ZaloZeny na méreni nékteré z elektrickych veli€in (napéti na
elektrodach, prochazejici elektricky proud, spotfebovany
naboj, vodivost roztoku, relativni permitivita)

Mérena veliCina musi byt jednoznacne zavisla na koncentraci
stanovovane latky

Napéeti U [V — volt]

Elektricky proud | [A— ampér]
Elektricky naboj Q [C — coulomb = A.s]
Elektricka vodivost G [S — siemens = 1]

Vyuziva se zde jevu spojenych s reakci pfenosu naboje na fazovém
rozhrani nebo jevu spojenych s transportem nabitych ¢astic v roztoku




Voltametrie obecné

- Voltametrie je zaloZzena na méreni polarizacnich krivek

- PFfi voltametrické analyze se pouzivaji pracovni elektrody z rdznych materialy;

obvykle se jedna o elektrody platinové, zlaté, uhlikové i rtutove) rtutova
odkapavajici elektroda = polarografie

- Velmi Casté je pouziti rotujicich diskovych elekirod

- Depolarizator se dostava k povrchu rotujici diskové elektrody konvektivne-
difuznim transportem

- Konvekci se dostava depolarizator do blizkosti povrchu elektrody, kde se utvari
tenka difuzni vrstva




Voltametrie

Potenciostat a
méfidlo proudu

Voltametrie (a polarografie) jsou elektroanalytické metody zaloZzené na
vzniku elektrochemickych ¢&lankd tvofenych pracovni polarizovatelnou
elektrodou a referentni nepolarizovatelnou elektrodou. Méfi se Casova

zavislost proudu protékajiciho pracovni elektrodou na potencialu ménicim
se s Casem, ktery je na ni vkladan. Proud zavisi na koncentraci
analyzovane latky.




Voltametrie

Alessandro Volta L I Potenciostat a
1745-1827 e méfidlo proudu

Voltametrie (a polarografie) jsou elektroanalytické metody zaloZzené na
vzniku elektrochemickych ¢&lankd tvofenych pracovni polarizovatelnou
elektrodou a referentni nepolarizovatelnou elektrodou. Méfi se Casova

zavislost proudu protékajiciho pracovni elektrodou na potencialu ménicim
se s Casem, ktery je na ni vkladan. Proud zavisi na koncentraci
analyzovane latky.

s =

&~ ~BANCA DITALIA




Polarografie

Princip spocCiva ve vyhodnocovani zavislosti elektrického proudu na
napéti na dvoijici elektrod, které jsou ponofené do roztoku, v

némz probiha elektrolyza. Zavislosti maji tvar vin, jejichz poloha
charakterizuje jednotlivé druhy latek. Z velikosti narastu proudu

Ize urcCit koncentraci pfislusné latky.
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Polarografie
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Polarografie




Polarografie

1959: Nobelova cena pro J. Heyrovskeho
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Pfed 100 lety, 10. Unora 1922, proved| Jaroslav Heyrovsky (1890-1967) v laboratofi sérii experimenttl
a z naméfenych vysledk( pochopil, Ze se mu podafil prilomovy objev. V roce 1959 za néj ziskal

Nobelovu cenu, nové objevend polarografie byla po fadu let jednou z nejpouzivanéjsich analytickych
metod na svété.




Polarografie ol 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Za svoj objav polarografie bol profesor Jaroslav Heyrovsky oceneny Nobelovou cenou za
chémiu v roku 1959. Jeho Ziak Dionyz llkovi€ sa povaZuje za zakladatela fyziky

na Slovensku.




Polarografie

llkoviéova rovnice pro stredni limitni difuzni proud

- llkovi€ vychazel z odvozeni vyrazu pro koncentracni gradient pri linearni difuzi
ke rtutové kapkove elektrodé

- llkovi€ova rovnice pro okamzitou hodnotu difizniho proudu ma tvar:

.. okamzita hodnota difuzniho proudu
... numericka konstanta
... pocet vyménovanych elektron(

... difzni koeficient
... hmotnostni pratok rtuti
.. Cas

=
K’
z
F ... Faradayova konstanta
D
m

... koncentrace depolarizatoru v roztoku
... koncentrace depolarizatoru na povrchu elektrody




Voltametrie obecné

Pro konvektivné-difuzni limitni proud plati Levicova rovnice ve tvaru:

|, =+ k".z.F.p.r2.D?3,n"18. w12 c = k.c

... konvektivné-difuzni limitni proud
" ... numericka konstanta
... pocet vymérnovanych elektron(
... Faradayova konstanta
... polomeér diskové elektrody
... difuzni koeficient
... kinematicka viskozita roztoku
... Uhlova rychlost otaceni elektrody
... koncentrace depolarizatoru
... numericka konstanta




Diferencni pulsni voltametrie

méfeni
proudu, L.,

—t
]
-t
3
o
=
e
=1

Diferencni pulsni voltametrie — prlibéh potencialu vkladaného na pracovni
elektrodu (vlevo) a zavislost proudu na potencialu (vpravo).
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Nadorové onemocnéni Potencidl (V)

Priklad: DPP stanoveni metallothioneinu v séru onkologickych pacientu

https://www.linkos.cz/lekar-a-multidisciplinarni-tym/kongresy/po-kongresu/databaze-
tuzemskych-onkologickych-konferencnich-abstrakt/zmeny-obsahu-metalothioneinu-v-seru-
pacientu-s-nadorovym-onemocnenim/




Diferencni pulsni voltametrie
—— 500 ppm
1000 ppm
—— 2000 ppm
—— 4000 ppm
— 8000 ppm

namérené po anodlcke aktlvaC| (O, 5mo| dm-3 H2S0O4, Eakt = +2400 mV, t— 20 min) na O-BDD
elektrodach s ruznou koncentraci béru B/C (ppm): 500, 1000, 2000, 4000, 8000. Méfeno DPV, rychlost
scanu 20 mV-s—1, zobrazen vzdy prvni scan z péti mérenych, Carkované je znazornéna linie zakladniho

elektrolytu.
Z dipl. prace Michala Nedvéda (PfF UK, 2018)




Cyklicka voltametrie

Potencialy obratu

Potencial

pohybUJe od 10 do 200 mV/s Cykllcke zmeny napet| vyvolavaJ| zmeny proudu
které jsou zaznamenavany a vynaseny v podobé zavislosti napéti na proudu.




Cyklicka voltametrie

—— 500 ppn
—— 1000 pom
" —— 2000 ppm
400 ppm

- —— 3000 pom

BOE my

Obr. 4: Cykhicke voltamogramy redoxnihe systému [Fe(CN)s ™ (¢ = 1-107° mol-dm™)
v prostiedi 1mol-dm™ KC1 namé&fené na BDD elekirodach s mimon koncentraci béru B/C
(ppm): 300, 1000, 2000, 4000, 8000: (a) pred anodickou aktivac: (H-BDD). (b) po anodicke
aktivaci (0, 5mol-dm™ H:504, Ea: = +2400 mV, ¢+ = 20 mun; O-BDD). Rychlost scanu

100 mV-s7", Zobrazen je vidy tfeti scan z péti méfenvch.

Priklad CV méreni. Z diplomové prace Michala Nedvéda (PfF UK, 2018)




Cyklicka voltametrie
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Graf 21: Tri po sobé jsouci CV skeny nefedéné moci

Priklad CV méfeni. Z bakalarské prace hany Kfizové (FarmF UK, 2014)







Tento material je urcen pouze pro vyuku studentd.
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