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Laboratoř Metalomiky a Nanotechnologií 

 

 

Mikrofluidní systémy, jejich výhody, nevýhody a aplikace 

 

 

Anotace 

Mikrofluidika, jeden z nově se vyvíjejících oborů mechaniky tekutin, se zabývá prouděním 

v zařízeních s velmi malými rozměry. Zařízení, která jsou na tomto principu založena, mohou 

pracovat s velmi malými objemy reagencií a vzorků (10-9 až 10-8 litrů), vyhodnocují 

v kratším čase a jednotlivé analýzy mohou probíhat současně. Nástupem těchto technologií 

zaznamenaly vývoj i analyzátory, které se označují, jako Micro total analysis system (µ-

TAS). Tento termín vyjadřuje snahu o sloučení několika jednotkových operací do jednoho 

analyzátoru. Vrcholem tohoto vývoje by byla možnost integrovat celou laboratoř do jednoho 

čipu (lab-on-a-chip). Hlavní výhody miniaturizovaných mikrofluidních systémů lze shrnout 

do dvou bodů: a) menší velikost – analýz y spotřebovávají menší objem tekutin, a tedy snižují 

množství reagencií i odpadních produktů.  

                         b) velký poměr povrchu vůči objemu zabezpečuje precizní kontrolu teploty a 

umožňuje rychlý průběh reakcí. Malé rozměry někdy umožňují vykonat procesy úplně 

novými metodami, které by v makro-měřítku nebyly realizovatelné. 

 

Automatizace a itegrace – mnoho mikrofluidních zařízení pracujících za sebou šetří čas, 

umožňuje vyhnout se kontaminacím, zabraňuje ztrátám vzorku a především nevyžaduje 

nákladné přístrojové vybavení. Dále může být stanovení plně automatizované a může být 

prováděno i pro stovky měření současně, což vede k lepší opakovatelnosti. Miniaturní 

velikost lze využít pro snadnou mobilitu a provádění analýz mimo laboratoř.  

 

Použité chemikálie 

 voda, ACS 

 tetrahydrát dusičnanu kademnatého, Sigma Aldrich 

 trihydrát octanu sodného (CH3COONa·3 H2O)  

 koncentrovaná kyselina octová (CH3COOH) 

 merkaptopropionová kyselina, Sigma Aldrich 

 nonahydrát sulfidu sodného, Sigma Aldrich 
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 1 M amoniak, Sigma Aldrich 

 

 

 

Pracovní postup 

PŘÍPRAVA ACETÁTOVÉHO PUFRU   

Navážíme 27,22 g CH3COONa·3 H2O a rozpustíme do 1 litru ACS H2O, přídavkem kyseliny 

octové (CH3COOH) upravíme na požadované pH 5,0. 

PŘÍPRAVA KVANTOVÝCH TEČEK (CdS) 

Kvantové tečky byly připraveny následovně: tetrahydrát dusičnanu kademnatého (0,03085 g, 

0,1 mM) byl rozpuštěn ve 25 ml ACS vody, do míchaného roztoku byla pomalu přidána 

kyselina merkaptopropionová (35 µl, 0,4 mM). Poté bylo pH roztoku upraveno na hodnotu 

9,11 1M amoniakem. Do takto upraveného roztoku byl přidán nonahydrát sulfidu sodného 

(0,02402 g, 0,1 mM) rozpuštěný ve 23 ml ACS vody. Směs byla stále míchána. Vznikl žlutý 

roztok, který byl nepřetržitě míchán další hodinu. Připravené kademnaté kvantové tečky byly 

uloženy ve tmě při teplotě 4°C.  

ELEKTROCHEMICKÉ STANOVENÍ POMOCÍ MIKROFLUIDNÍHO SYSTÉMU  

Pro detekci kvantových teček byl použit mikrofluidní systém s plně automatizovanou 

elektrochemickou detekcí (SFIA-ED). Systém se skládá z automatizované analytické pumpy, 

která pracuje s rozsahem objemu 1-50 µl s nastavitelnou rychlostí 1,66-50 µl/s. Dále je 

součástí zařízení třípásmový dvoupolohový ventil a dávkovací kapilára, která přímo vstupuje 

do průtokové měřící elektrochemické cely (CH Instruments, USA). Pro přípravu plně 

automatizovaného systému byl přidán přepínací ventil, který umožňuje přepínání mezi 

odpadovou pozicí a pozicí nasávání vzorku. Vzorek (10 µl) byl vstříknut automatickou 

pumpou přes průtokovou kyvetu do měřící cely rychlostí 1,66 µl/s. Průtoková kyveta byla 

očištěna 200 µl 100% methanolu a stabilizována 200 µl elektrolytu. Čištění bylo provedeno 

po 50 měřeních. Elektrochemický článek obsahuje analytickou celu o objemu 1,5 µl, dále 

pracovní elektrodu ze skelného uhlíku, argentochloridovou referenční elektrodu a platinovou 

pomocnou elektrodu. Elektrochemická průtoková cela je propojena s miniaturizovaným 

potenciostatem 910 PSTAT mini (Metrohm, Švýcarsko). Pro stanovení kadmia v kvantových 

tečkách byla použita metoda diferenční pulsní voltametrie, parametry měření byly zvoleny 

takto: počáteční potenciál -1,2 V, koncový potenciál -0,2 V, amplituda 0,05 V, potenciálový 

krok 0,001 V. Všechna měření probíhala v laboratorní teplotě. Jako základní elektrolyt byl 

použit acetátový pufr, pH=5. 
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Stanovení kadmia v acetátovém pufru 

Nejprve byla pomocí průtokové analýzy naměřena kalibrační křivka standardu kadmia 

v roztoku acetátového pufru, byl zvolen koncentrační rozsah 0,098-1,56 µM.  

 

 

Obr. 1: Kalibrační křivka iontů kadmia v roztoku acetátového pufru, elektrochemická detekce 

pomocí průtokové analýzy, rovnice regrese y=16,914x, interval spolehlivosti R
2
=0,9961, 

metoda diferenční pulsní voltametrie, zvolená doba akumulace byla 360 s 

 

 

Obr. 2: Elektrochemický voltamogram kvantových teček, charakteristický pík kadmia byl 

zaznamenán v potenciálu -0,6 V. 
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