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1. UVOD

Hybnou silou rozvoja analytickych metod je fakt, desid
nebola a pravdepodobne aj v buddcnosti nebude ehdav
univerzalna analyticka metdda, ktora by rieSilakakKyek problém,
ktory predlozi spoknog’. Pred pouzitim kazdej analytickej
techniky treba zvagi nasledujuce atribaty: citlivds selektivita,
nezavislog od kalibracie, presnés rychlog’ (¢asom sa meniace
vzorky), lacnos, nenarénog’ na kvalifikaciu  obsluhy,
jednoduchog  versatilnos, schopno$ dlhodobo sledova
koncentraciu latky, alebo viacerych latok a schapmmplantacie do
tkaniv, aby sa vyhlo zriedeniu vzorky telovymi tékami [1].

PredloZeny inauguéay spis sa zaoberd novymi principmi
elektroanalytickych metéd zaloZzenych na kombinddektrod z
environmentalne akceptovéitg/ch materialov a chemickej reakcie.
Ako indikatné elektrédy sa pouzili interdigitované subory
mikroelektrod z platiny, ktoré sa vyrabaju mikrogtafickou
technologiou znamou z vyroby mikroelektronickycherséntov.
Vermi tesné usporiadanie jednotlivych mikroelektrod
v interdigitovanom subore je pimou r6znych efektov prospesnych
pre voltampérometrickl detekciu analytov. Zatliska reaknej
elektroanalytickej chémie je to najma vysoka zbednnog’
prenosu elektroaktivnej latky z jedného segmentudmdy, ale aj
prekryv difaznych vrstiev. Druh&g’ spisu pojednava o kombinacii
chemickej reakcie a uhlikovych Struktur ako indikgch elektrédio
taktieZz prindSa synergisticky efekt pre stanoveiektroaktivnych,
ale aj elektroinaktivnych analytov.

Uvedena problematika je podmnozinou vedeckéha dietora
s pomerne dobrym citaym ohlasom. | napriek svojej zaujimavosti
sa pomerne malo diskutuje vo vedeckej komunitetoPseju autor
zvolil ako tému svojej inaugukaej prednasky.



2. CHARAKTERIZACIA INDIKA CNYCH ELEKTROD

2.1 Subory mikroelektréd a ich interdigitované sulory

Vzdialenog medzi jednotlivymi mikroelektrodami v subore je
mimoriadne  dbélezita zlladiska aplikovai&osti  suborov
mikroelektrod. Ak je dostatme veéka, kazda elektréda ma
samostatnu difuznu vrstvu, nezavisli od difuznegtwy susednej
elektrédy.  Vtedy k vzdjomnej interakcii  difuznych rstiev
nedochadza. AvSak, ak vzdialefiasie je dostattna, modze dojs
k interakcii difiznych vrstiev, ale nemusi. Prekgifiznych vrstiev
totiz zavisi nielen od vzdialenosti, ale aj @dsu, difaznych
koeficientov elektroaktivnej latky a od hrabky nokktrodového
segmentu. Tieto parametre su zhrnuté [2] v tzv. iAok
bezrozmernontase fasova domeén®), ktory sacasto pouziva pri
matematickom opise prekryvu difuznych vrstiev miksivovych
stiborov mikroelektréd. Uplny prekryv diftznych vest otvara nové
moznosti elektroanalytickych merani. Subor mikrketed s Uplne
prekrytymi difGznymi vrstvami sa totiz sprava ak@kroelektroda,
ktorej plocha sa rovna & pléch mikroelektrod v subore a
izolatora, ktory ich odd&ije. Toto spésobuje zvySeny pomer signalu
k Sumu,éo mbze zvysi citlivost’ elektroanalytickych stanoveni. Na
jednom segmente mozno zjednej formy redoxného ésyst
generové druht formu pri potenciéli generatora, ktory zoekdé
limitnému difuznemu pradu elektrodovej reakcie gemania latky.
Generovana latka prejde cez medzeru a pridifundajkolektorovy
segment. Potencial kolektorového segmentu je nasyaimitnému
prudu opanej elektrédovej reakcie nez prebieha na generatore
Kvantifikacia tohto procesu sa kaptejSie vyjadruje cez zbernu
acinnog’, ¢o je podiel kolektorového prudu ku pradu generatora
podobne ako pri rotae] diskovej elektréde s prstencom (RRDE),
ktorA sa pouZivala v elektroanalytickej chémii n&anevenie
elektroinaktivnych latok titraciou v difuznej vrstv[3]. AvSak
podstatny rozdiel medzi RRDE a IDA mikroelektrédaja v
transporte latok na povrch elektrody. V pripade IBA transport

4



latky na elektrodu deje difuznym spésobom, pretmggné zameiii
generator s kolektorom na rozdiel od RRDE kde aasport deje
konvektivne a ak aj by sa na prstenci generovéa lddstrediva sila
roztoku tato latku nikdy netransportuje na disk.

2.2 Uhlikové Struktary ako elektrodovy material

Uhlikové Struktiry st omnoho dlhSie znamecaatejSie
pouzivané v analytickej chémii, pretoZze su lacn&gjumsiroké
potencialové okno a imi vel'a anorganickych a organickych latok
je elektroaktivnych na ich povrchu vo vodnom aj awwch
prostrediach [4]. O uhlikovych Struktirach hovorikwéli znatnému
Struktarnemu polymorfizmu uhlika. O kazdej Struktiby sa dalo
hovorit’ vel'a, my strgne opiSeme iba niektoré. Klasické uhlikové
Struktary su grafit, sklovity uhlik, uhlikov&em, mrieZkovany
sklovity uhlik (RVC)¢i uhlikova pasta. Obsahuji atémy uhlika ¥ sp
hybridizacii [5]. Najjednoduchsi grafitovy materigé planarna
grafénovd vrstva. Je to v podstate aromatickyl’oubdik s
obrovskym potom kruhov. Pyrolyticky grafit, ktory vznika
rozkladom uliovodikov za vysokej teploty a tlaku a prirodny
kryStalicky grafit su trojrozmerné grafitové Strakg. Ich aktivna
elektrodova plocha mdézZe bywymedzena pdé zékladnej roviny
(basal plane) alebo ptal okrajovej roviny (edge plane).

Dalsim typom materialu st uhlikové viakna [6], kteaé vémi
casto pouzivaju v elektroanalytickej chémii. Uhlikovlakna maju
priemer okolo 5-5Qum a vyrabaju sa z jednoduchychlatodikov,
alebo polymérov katalytickou depoziciou par. Exestud’a typov
uhlikovych vldkien, pretoZze Struktira uhlikovéhcdlria zavisi
pomerne vyznamne od teploty. Preto vyrobcovia uagdaj tepelné
spracovanie pas vyroby.

Sklovity uhlik (GC) sa vyraba tepelnym spracovanimnych
polymérov najma polyakrylonitrilu pri 1000-300TC pod tlakom
vinertnej atmosfére. Struktiru je pomerne A opisd na
atomovej Urovni, mozno ju prezentdvako nahodne spletené pasy
grafénovych rovin. Ak sa GC vyraba pri nizSej téplje mozné
zabudové do jeho Struktiry atdmy z polymérneho prekurzora,

5



halogény, kremik a atomy kovov ako katalyzatéoyma vyznamny
vplyv na vlastnosti elektrédy.

Vlastnosti uhlikovych materialov ako je diamantowhlik
(DLC), amorfny uhlik, polykrystalicky grafit, uhl@va cem zavisia
od vyroby a maju rézny stupgrafitizacie.

Velmi vel’ka aktivnu plochu maju porézne uhlikové materialy
ako napriklad mezoporézny uhlik a retikularny nmke# uhlik,
ktoré sa vyrabaju pyrolyzou na uhlik bohatych pre&tov.

V pripade diamantu, uhlik je v¥ybridizacii. Tetrahedralne
usporiadanie vazieb zapiiiuje tvrdos a nizku elektricki vodivas
¢o by mohlo by pricinou jeho neatraktivity ako elektrédového
materialu. AvSak, dopovanie r6znymi dopantami a&dogr, alebo
dusik zvySuje jeho konduktivitu tak, Ze je vhodnya n
elektrochemické vyuzitie. Né&stejSim materidlom tohto typu je
mikrokryStalicky diamant dopovany borom. Vyraba dspoziciou
par vodikovej plazmy, ktora obsahuje metan akojadhibbka a BHg
ako zdroj béru. Stugiedopovania je okolo 8-10°° atémov béru na
cm® materidlu.

NanokryStalicky diamant sa vyraba z metanovo{aogé)
plazmy ama takisto nahodne orientované krystalsala ich
charakteristicky rozmer je len nidkom desiatok nanometrov
a aktivna plocha je omnohod&a ako v pripade mikrokrystalického
BDD. Vyhodou diamantu dopovaného borom je vSak dmongiSia
stabilita v agresivnych prostrediach, Siroky poi&iogy rozsah.
Povrch BDD ma za normalnych okolnosti pomerne skthiopnos
adsorbové rézne néistoty z roztoku, preto povrchy BDD elektrod
sa nepasivuji [7]Co je pomerne zaujimavé povrch BDD nie je
elektricky homogénny a namerané hodnoty vodivosti
a heterogénnych konStant charakterizujucich  prenoaboja
elektrochemickych redoxnych systémov su vlastneenpernymi
hodnotami.



3. APLIKACIE REAK CNEJ VOLTAMPEROMETRIE

3.1 Koncept titracie v prekrytych difaznych vrstvach
interdigitovaného suboru mikroelektréd za pozitia
bipotenciostatu

Tento koncept je pomerne zaujimavou aplikaciountbley
nemodifikovanych nezavisle polarizovitgch segmentov suborov
mikroelektrod. V experimentalnej praxi sa realiztgk, Ze generator
sa polarizuje galvanostatickym scanom a potencidektora sa
udrZzuje na hodnote, ktora zodpoveda coeg elektrodovej reakcii
nez na generatore. Prud generatora sa spravidla ade® do {A
polarizatnou rychlosou niekdko nA s' a nasp@ pricom sa sleduje
zavislos prudu kolektora &b od prudu generatorageh Tato
zavislog je vlastne titranou krivkou pri nulovom pridavku titrantu.
Smernica tejto zavislosti sa rovna zbern&jnhosti a predstavuje
tangens uhla, ktory tato zavisfogviera s osou prudu generatora.
Ako klasicky testovaci elektrochemicky systém mélgi’ redoxny
par b/2I, pretoze je kvazireverzibilny na platinovej IDA
mikroelektrode. Ziskala sa hodnota zbernéjndosti 0,85. Tato
hodnota je trochu menSia ako teoreticka hodnotazpdpovedajluce
geometrické faktory z literatary (0,90), ale inaRr tomu je
podstatne vysSia nez v pripade RRDE. Tento preledsr@aktivnej
latky z generéatora na kolektor sa da ovplyymiidanim latky, ktora
je pri potenciali generatoréj kolektora elektroinaktivna, ale reaguje
s elektrogenerovanou latkou. Ak bude v roztokuopmity As(lIl), ¢o
je elektroinaktivna, ale ochotne reagujuca latj@em, jeho reakcia
ovplyvni tvar titr&nej krivky [8], ¢0 moZno vyu#i na jeho
stanovenie. Ako zakladny elektrolyt sa pouziva N&ki&tory viaze
vzniknuté vodikové kationy atym posuva rovnovahejtot
Extrapolaciou linearneasti titranej krivky k hodnote zvySkového
prudu kolektora sa ziska hodnota prudu generat@kvivalentnom
bode }ens, ktory je priamo uUmerny koncentracii As(lll). Z
kalibratnej  zavislosti  bol  odhadnuty  detely  limit
2,3%x 10" mol dni®,



Testovala sa aj podobna reakcia, ktorou je oxaddisiranu
sodného elektrogenerovanym jodom [3]. V porovnamysedkami
ziskanymi na RRDE, krivky ziskané na IDA elektraueyykazuja
pozvd’né zakrivenie v bode narastu kolektorového prudeteldny
limit 1,8 x 107 mol dm® je vy3&i ako na RRDE, kvéli zvy$enému
hydrodynamickému transportu elektroaktivnej latkyRRDE.

Podobne ako j6d, mozno generowa IDA elektréde aj brom. Za
pritomnosti bromidu a zriedenej HCJBa zistila hodnota zbernej
acinnosti 84% pre IDA elektrédu so Sirkou medzeryus. Tato
hodnota je pomerne vysokad attima krivka je  ovplyvnena
pridavkami  alylalkoholu, pretoze alylalkohol spbiiga
elektrogenerovany brom. Je zaujimavé, Zectiakrivky v oblasti
vzostupu prudu kolektora nevykazuju ani v tomtgade kineticky
pomalej reakcie Ziadne pozZir@ zakrivenie. Makroskopicky sa teda
na IDA elektrode javi aj pomala chemicka reakcia akchla.
Absencia zakrivenia tittamej krivky umokuje analogické
vyhodnotenie vysledkov ako tomu bolo v pripade Wsé tiosiranu
sodného. Deteky limit stanovenia alylalkoholu je 4,310°
mol dm®.

Uvedeny koncept titracie latky v difuznej vrstveDA
mikroelektrody sa aplikoval aj na bromnan. Brémnanved'mi
nestale, avSak Vi efektivne oxidané ¢inidlo. Elektrochemicky sa
generuje na platinovych elektrédach zo slaboalk@tic roztokov
obsahujucich bromid. Hodnota zbernefininosti je aj vtomto
pripade vémi vysoka oproti tinnostiam meranych na RRDE, cca
0,85. Titr&né krivky su dobre opakovdm a ovplyviuje ich
pridavok amonnej soli do meraného roztoku. DatgKimit pre toto
stanovenie je 2,410° mol dm?®[9].

Titraéné krivky pri stanoveni jodidov titrdciou v difuznestve
IDA  mikroelektrédy elektrogenerovanym bromnanom (maj
komplikovanejsi tvar, ako v predchadzajucich @dipch. Pri
extremne nizkych hodnotacd prud kolektora rastie podobne ako
v pripade bez pridavku jodidov, ale pre strednénbbdvnuteného
pridu na generatore sa vzrast kolektorového priogomauje
a zavislog vykazuje inflexny bod. Pre vysoké hodnoty vnuateméh
prudu je zavislas uz rovnaka ako v pripade amonnych soli. Tento
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komplikovany  tvar  titranej  krivky mozZzno  vysvetfi
elektrochemickou generaciou jédu z jodidu pri potéli nizSom
nez zodpoveda elektrochemickému generovaniu brémnan
Optimélne pH je od 7,5 - 9. Metéda ma pomerne nid&iekny
limit 5 x 10” mol dm® a po validacii sa aplikovala na realne vzorky
kuchynskej soli obsahujuce jod [9] .

V d’'alSom vyskume sa rozSirila praktick( aplikovatet’ tohto
konceptu na niektoré vyznamné analyty. Ako prikladze slua
kyselina askorbova ktord sBahko oxiduje elektrogenerovanym
jé6dom. Metdda umamje priamu analyzu farmaceutickych
preparatov hn# po rozpusteni a odstraneni nerozpustnyaktic
spravidla jednoduchou filtraciou. Odpadaju komadile s pripravou
titracného ¢inidla, ktord je pomerne pracna kvoli sublimacidyo
Hodnotu fene Vyrazne ovplyviuje pH. Ak je jeho hodnota menSia
ako 7, hodnotagylne je prakticky konsStantna i napriek tomu, ze
koncentracia kyseliny askorbovej sa meni. Zistilp %e z tohto
hradiska je najoptiméalnejSie potiziNaHCQ koncentracie 0,5
mol.dm® ako druh( zlozku zéakladného elektrolytu. Za tejto
podmienky sa dosiahne najniz&i deteklimit 4 x10° mol.dni®.

Aj bromnan ako nestale tith@e cinidlo moZno pouii
v praktickych analyzach realnych vzoriek. Mozno néridova’
rozlicné organické molekuly. V slabo zasaditom prostresdi
brémnanom oxiduju ditiokarbamaty az na siran. Tsaovyuzilo pri
stanoveni pesticidov na baze ditiokarbamatov, ksaréaplikuju na
listy rastlin. Takto bol stanoveny nabam (vo vooepustny produkt
pesticidu Mancozeb) v uhorkovych listoch. Tetrartieiam disulfid
(TMTD) je dodlezita latka v gumarenskom priemysleuPiva sa ako
akcelerator procesu vulkanizicie gumy. Tato |4j&atoxicka
a sitasne pomerne stabilné& predstavuje isté nebezpastvo pre
Zivotné prostredie. TMTD sa rozkladé&inkom bromnanu takisto
az na siran. Titkaé zavislosti majua typicky tvar ako pri
predchadzajucich stanoveniach. Optimalna abiks$ pre stanovenie
latok tohto typu je v oblasti 7 az 9 stupnice pHetdtla ma deteky
limit 7 x107 mol.dm®. Tetraetyltiuram disulfid (TETD) reaguje
s brémnanom podobne ako TMTD. Detek limit 9x10° mol.dm®
bol urkeny podobne ako pri ostatnych stanoveniach. TETD je
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farmaceuticky vyznamna latka, pretoZze j@naou zlozkou li€iva
Antabus, ktora sa pouziva prideni chronického alkoholizmu. Pri
analyze realnych vzoriek sa vyskytli problémy pprave vzorky,
pretoze TETD ani TMTD nie su0 vo vode rozpustné.la/e
organickych rozpa®diel, ktoré sa mieSaju s vodou neprichadza do
avahy, pretoZe ich bromnan taktiez rozklada (napanol). Ako
rozpu§adlo sa musi powzZidioxan, naktko jeho molekulovy skelet
nepodlieha oxidacii brémnanom [10,11]. Vypracovsdaaj pomerne
rychla a lacnd metdda na stanovenie formaldehywxtiliach [12].
Ako v predchadzajucich prikladoch je zalozena madii v diflznej
vrstve IDA elektrogenerovanym brémnanom. Bromnageszeroval

z 1M NaBr v boraxovom timivom roztoku, ktorého nota pH bola
7.7. Prad generatora sa galvanostatickym scanonil mméase potia
rovnice | = p + vt, kde bje za&iato¢ny prad (spravidla rovny nule), t
a | su aktualne hodnotgasu a vnuteného pradu a parameter
v predstavuje pomer di/dt, teda polatiza rychlog. Ak tuto
rovnicu integrujeme pda casu dostaneme naboj ktory prejde
generatorom p@s elektrogeneracie titrantu Q = @5a latkové
mnoZstvo titrantu moZno vypiia® ako n = 0.5t/zF.
NajoptiméalnejSie pradové scamysul v rozmedzi 5 aZ 10 nA's

3.2 Voltampérometrické metddy zaloZzené na kombindc
chemickej reakcie a monopotenciostatickej polarécie
interdigitovanych suborov mikroelektréd a elektrod
na baze uhlikovych Struktar

Subory mikroelektréd s nezavisle polarizovatgmi segmentmi
oddelenych od seba medzerou igkdu niekdkych mikrometov
mozno vyuZi aj ako biampérometricky detektor koncového bodu
mikrotitracie.  Prikladom moZe By stanovenie formaldehydu
v odpadovych vodach titraciou hydroxylaminom [1Bprmaldehyd
rychlo reaguje s hydroxylaminom v prostredi 0.1 uhol® NaOH za
vzniku formaldoximu. Pokia su dve rovnaké platinové
mikroelektrody polarizované malym napéatim (okoloOQ1@nV),
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preteka medzi nimi za nepritomnosti hydroxylamiba zvysSkovy
prud. Ako nédhle zme by pritomny v roztoku hydroxylamir&o je
vel'mi tesne po dosiahnuti ekvivalentného bodu, prizrastaco
indikuje koncovy bod titracie. Tento vzrast prudezmo vysvetif
vznikom zmieSaného redoxného systému kde na an@e s
hydroxylamin oxiduje na dusnan, a na katdde sakigd kyslik.
ZmieSany redoxny systém hydroxylaminu a kyslika je
qvazireverzibilny a preto je potrebné vysSie napatiedzi dvojicu
interdigitovanych mikroelektréd. Za optimalnych poiénok mozno
stanovi’ koncentracie formaldehydu pod 40mol dm® aj
mikroanalyticky. Pri tomto sp6sobe sa kvapky vzorkydznymi
pridavkami hydroxylaminu nanaSaju mikropipetou mowana IDA
Cip. Spdahlivé vysledky sa dosiahli aj v pritomnosti nadioyt
kyseliny mra¥ej a octovej.

Monopotenciostatickl polarizaciu kombinovanu s cickou
reakciou mozno vyugiaj pri zosilneni odozvy interdigitovaného
suboru mikroelektréd pri stanoveni elektoaktivrégky. Chemicka
regeneracia elektroreaktantu, spolu s prekryvoféizdych vrstiev
segmentov IDA suboru vyznamne zniZuje medzu stariaveto bez
pouzitia bipotenciostatu polarizovaného v mode xeébo
cyklovania. Toto sa demonstrovalo na katodickomallgitkom
systéme titanu a hydroxylaminu v kyselin@a&’ovej [14], kde sa
katodicky generuje Ti(lll) z Ti(IV) a vzniknuty &inity ion chemicky
reaguje s hydroxylaminom a regeneruje povodny medaktant.
Proces chemickej regeneracie je pomerne rychlyalyatka
rychlostnd konstanta ma hodnotu 42' €im® mol®, apreto
voltampérometricky signal sa nidik@ krat zosilni v porovnani so
signalom meraného za nepritomnosti hydroxylaminud. tBmto
stanoveni je nutné optimalizava upraw pH asi na hodnotu okolo
2, pretoze pri vySSej hodnote &dininy titanu hydrolyzuja
a extrémne nizke pH mb6ze posSkbdiip s IDA elektrodou.
Zosilnenie signalu ovplywje aj koncentracia hydroxylaminu,
pokid’ je nizka je aj slabé zosilnenie signalu a pbk@ vysoka
signal sa posuva ku negativnym potencialom a sp/paocesom
vyvoja vodika. Obe tieto limithcie uspokojuje hotino
0.08 mol dri. Pri optimalnych parametroch a koncentracii Ti(IV)
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2x10° mol dni® sa dosiahlo a? 40 nasobné zosilnenie. Pri pouZiti
techniky LSV sa ziskal sa detek limit 2 x10’ mol dm?>. Realnymi
vzorkami boli séky pokryté titAnovou belobou.

Tento pristup mozno vyuzaj pri detekcii latok, ktoré za danych
okolnosti nie su elektroaktivne [15]. V tomto pdpanamiesto
prekryvu difuznych vrstiev IDA elektrody sa s chekaou reakciou
mbze synergisticky kombinovaaj stacionarna makroelektréda s
extremne nizkym signalom pozadia. Takto sa aplikoedektroda
z diamantu dopovaného bérom pri stanovenf® Sbnov, ktoré
chemicky reaguju s elektrogenerovanym jodom wviatigj vrstve
BDD elektrody. Vzniknuty jodid sa kvéli jeho defigi na povrchu
elektrédy na vracia a spolu s difuznym tokom jodidu z objemovej
fazy roztoku takto zosilje prudovi odozvu, ktora linearne zavisi od
koncentrcie cinatych i6nov. Zosilnenie je vysokéevd'mi kyslych
elektrolytoch nakiko pri nizkom pH nedochadza k hydrolyze
foriem cinu. Na druhej strane ak pH zakladnéhotedgku stlpa,
zosilnenie signalu klesa ki rychlo. Pri optimalizovanych
podmienkach merania sa ziskal detsklimit 2,3x 10" mol L*?, ¢o
je porovnaténé s drahymi a pomalSimi metédami pre stanovenie
cinu. Metdda sa pouzila na analyzu realnych vzorkgrymi boli
vzorky bronzu pre kordy pneumatik.

Monopotenciostatickll polarizdciu segmentov [DA kaigdy
a elektrody s diamantu dopovaného borom mozZno vyspblu
s chemickou reakciou aj metodologicky inym spésolzoto vtedy,
ked elektroinaktivna latka deelektroinaktivuje elektktvnu latku
tvorbou vzgjomnej zkeniny, ktora je takisto elektroinaktivna. Toto
spbésobi zniZzenie koncentracie elektroaktivnej latkyoztoku
a prudova odozva klesne. Tento pristup sa aplikpviaktanoveni
fluoridov [16]. Fluoridovy anion je délezita latkaz
environmentalneho, klinického a potravinarskelfadiska. V praxi
sa pre toto stanovenie d&nou pouZiva iba potenciometria. Tato
metdda vyzaduje dlhSkas pre ustalenie rovnovahy. Navyse,
potenciometrickd odozva ionovoselektivnej elektrédgvisi od
koncentracie logaritmicky. Chyba daaenia logaritmu sa
antilogaritmovanim znasobuj& ovplyviuje presna$ stanovenia.
V tomto olade je dynamicka elektrochémia, zaloZzena na tvorbe
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elektroinaktivnych fluorokomplexov niektorych kovomychlejSia
a presnejSia metdéda. Vyvinuli sme metdédu zaloZemkambinacii
platinovej interdigitovanej elektrédy so skratovamy hreb&mi

a tvorbe elektroinaktivneho hexaflurozelezitého gtaru. Redoxny
systém Fe(ll)/Fe(ll) je kvazireverzibilny na uved elektrode
a poskytuje dobre vyvinuty voltampérometricky sigridory klesa
s pridavkom fluoridu v prostredi NaCl. Podmienkyrama je nutné
optimalizova a to hlavne hodnotu pH meraného roztoku. Pri nfzko
pH je signal redukcie Fe(lll)/Fe(ll) vysoky, avSaizdiel pradov bez
a za pritomnosti fluoridu sa zmensuje. Pri vysokmithzase signal
redukcie Zeleza zmizne pri pH okolo 8. Na z&klgahto limitacii
bolo zistené optimalne pH v rozmedzi 5-7 a NaCl balleny ako
z&kladny elektrolyt. Za tychto podmienok bol sdaadbl dete&ny
limit 4,5 x10° mol dm?®, ¢o je porovnattné s potenciometriou.
Interferujuce kationy, ktoré tvoria s fluoridom IsilaejSie komplexy
ako zelezo sa odstraji ionexom Dowex X-4 v Hcykle, ¢o je
pomerne jednoducha a efektivna operacia. Ako pracatektrédu
mozno v tomto pripade potizaj elektrédu z diamantu dopovaného
borom [17]. Zistilo sa, Ze redoxny systém Fe(ll&(® je
kvazireverzibilny a poskytuje na BDD elektrode dolvyvinuty
redulkény signal. Tento signal takisto klesa linearne ggSavanim
koncentracie fluoridu v roztoku. Detaly limit je nizSi ako
v pripade IDA so skratovanymi hretmi, ato 6x10’ mol dm?
Uvedenid metodolégiu sme aplikovali aj na nepriame
elektrochemické stanovenie fluoridu sprostredkovaez tvorbu
hexafluorocetiitého komplexu [Ceff* vo ve'mi kyslom prostredi,
ktoré nie je akceptovdteé pre IDACIp, avSak elektroda z diamantu
dopovaného bérom je vtomto prostredi stabilna. ’keg
katodického signalu ceitého kationu na BDD elektrode je
podstatne nizSia ako v pripade redukcie trojmocrigieza. NavysSe
vo ve’'mi silne kyslom prostredi sa upiaje protonizacia fluoridu.
Tieto dva faktory su hlavnou gimou podstatne nizSieho detelého
limitu v porovnani s pripadom redoxného systémullB{e(ll).
Preto metdda je vhodna pre analyzu vzoriek s vySSfisahom
fluoridového ionu.
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Pre reaknu elektroanalytickl chémiu mozno vytiaj pracovnée
elektrédy vyrobené aj z méaksSich uhlikovych Strukiko priklad
biologicky aktivneho analytu slGzil VitaminiB(kyanokobalamin)
[16]. Vitamin By, je pomerne zlozita molekula, v strede ktorej je
atom kobaltu v oxidmom stupni lll. MdZe sa elektrochemicky
redukovd pricom prvy produkt obsahujici Co(ll) sa nazyva Vitamin
Bior adruhy produkt s atdomom Co(l) je Vitamin,B Ak sa
elektroda z pyrolytického grafitu pokryje mikrokuami trans-1,2-
dibromocyklohexanu (DBCH), ktory je nerozpustny wamde,
kvazireverzibilita signalu Vitaminu B sa strati, ale signal sa
nieka’kokrat zvysi, ¢o potvrdzuje chemickl regeneréciu Vitaminu
Bios na heterogénnom rozhrani olej-voda. Toto mozno
implementové aj na uhlikovl pastovu elektrodu, ktord je stadjfia
ako elektréda z pyrolytického grafitu modifikovamakrokvapkami
DBCH. Pri Studiu analytickych vlastnosti uhlikovegjastove;j
elektrédy sa zistilo, Ze jej odozva na Vitamip Bavisia od zloZenia
uhlikovej pasty aod pouzitej techniky. Ak sa p@Zhamiesto
mineralneho oleja pouzigsty DBCH ako viazé& uhlikovychcastic,

a pouzije sa technika square wave daigklimit klesne az na
8,5 x 10 mol.dm®. Av3ak, DBCH ako material, ktory spaja
uhlikové ¢astice ma vSak horSie vlastnosti ako klasicky ndilmgr
olej, ¢co sa prejavuje zrychlenym starnutim elektrédy. Mato
nevyzaduje akumulaciu na elektrode alebo UV digesaiuvdnenie
Co s korinoidalnej Struktary. Je vysoko selektivraekd’ko Co(l)
reaguje s DBCH len vtedy, ak je viazany korinandglStruktare
ateda je schopna rozitiskobalt viazany vo Vitamine B a vd’ny
kobalt [18].
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4. ZAVER

Vyvinuli sa originalne analytické metddy zaloZenga
synergistickej kombinacii elektrod na béaze inteitdiganych a
uhlikovych Struktar a chemickej reakcie, ktora mgaebiehd v
difiznej vrstve indikénej elektrody, alebo aj v objemovej faze
roztoku. RozSirila sa prakticka aplikoviates’ titracie v difuznej
vrstve IDA mikroelektrédy na toxické a farmaceutickyznamné
latky. Vysoko nestabiln&inidlo, ktorym je napriklad brémnan
netreba StandardizotzaAj ked’ titratna reakcia prebieha vo vodnom
prostredi moZno titrova aj organické latky, ktoré su vo vode
nerozpustné, ale rozpi&u sa v dioxane, ktory je odolny &io
oxidacii brémnanom. Koncept titrdcie analytu gabstaticky
elektrogenerovanyniinidlom v difaznej vrstve IDA mikroelektrédy
je pomerne jednoduchy, rychly s dobrou citlivams. VyZaduje vSak
bipotenciostat gasovo premennou galvanostatickou polarizaciou.
Maly rozmer ¢ipu mozno vyuzi na  mikrotitraciu
s  biampérometrickou detekciou koncového bodu cigra
formaldehydu v odpadovych vodach hydroxylaminonktdanozno
pomerne rychlo stana¥iobsah formaldehydu v odpadovych vodach.
Pri monopotenciostatickej polarizcii inddweej elektrody mozno
spolu s chemickou reakciou vytziprekryv difuznych vrstiev
jednotlivych mikroelektrod v interdigitovanom sibp alebo
priaznivé vlastnosti diamantu dopovaného bérom alsimextrémne
nizky signal pozadia a Siroké potencialové okno. lywgm
selektivnej chemickej reakcie moézZet io zosilnenie signalu
chemickou regeneraciou jednej formy elektrochentiokéedoxného
systému, alebo aj o zniZenie signalu deelektrowvadibu jednej
formy redoxného systému po jej reakcii s analytvndobrom svetle
sa ako elektrodovy material ukazala aj uhlikovéaaasgora spolu s
reaktivnym viazéom uhlikovych ¢astic méze hy pouzita ako
vysoko citlivy a vysoko selektivny senzor pre staroe vitaminu
B1, s chemickou regeneraciou na heterogénnom rozblgjaioda.
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ZS Chémia Zivotného prostredia 1 (2/1)Fyzikalna chémia (2/0)
LS Analytickd chémia(1/1) Chémia zivotného prostredia 2 (2/1)

Vedenie zaverecnych prac
Vedenie doktorandov (4/2 skonceni)
Od roku 2002 schvaleny Skolitel’ III stupria Studia na FCHPT STU v Bratislave v

odbore 4.1.17 Analyticka chémia

Ing. Pavlina JenCuSova, 2004-2005 interne, Stadium zruSené
Ing. Monika Cerfianska-Krajcikova, 2007-2010 externe, Stadium zrusSené

Od roku 2010 schvéleny externy Skolitel' III stupfia Studia na FCHPT STU v
Bratislave v odbore 4.1.17 Analyticka chémia

Ing. Eva Culkova, PhD., 2010-2015 externe, Uspesne skoncila
Ing. Zuzana Chomistekova, PhD., 2013-2016 externe, Uspesne skoncila

Vedenie diplomovych prac (10)

Jursa, Stanislav:

.Elektroanalytické vyuzitie interdigitovanych radov mikroelektréd."
Diplomova praca, Katedra analytickej chémie CHTF STU Bratislava, 1995.
(Skolitel: Prof. Ing. Dugan Bustin, DrSc. / Konzultant: Ing. Peter Toméik)

BocCkayova, Adriana:

~Elektroanalytické vyuZitie interdigitovanych radov mikroelektrod.
Diplomova praca, Katedra Analytickej chémie CHTF STU Bratislava, 1997.
(Skolitel: Prof. Ing. Dusan Bustin, DrSc. / Konzultant: Ing. Peter Tomcik)
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Skali¢anova, Alena:

Analyticka aplikacia interdigitovaného suboru mikroelektréod."

Diplomova praca, Katedra analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave, 2001.
(Skolitel: Prof. Ing. Dusan Bustin, DrSc. / Kon: Ing. Peter Tomcik, PhD.)

Krajcikova, Monika:

,Vyvoj voltampérometrickych metédd pomocou mikroelektronickych Struktur.*
Diplomova praca, FCHPT STU Bratislava, 2002.

(Skolitel: Ing. Peter Tomdik, PhD.)

\Y

Janosikova, Zuzana:

~Metody a postupy elektrochemickej analyzy na mikroelektronickych

a uhlikovych Struktarach.®

Diplomova praca, Oddelenie analytickej chémie, Ustav analytickej chémie,
FCHPT STU Bratislava, 2007. (Skolitel: Doc. Ing. Peter Tomcik, PhD.)

Jancarova, Lucia:

»~Kvalitativna analyza a sposoby d6kazu chemickych prvkov."
Diplomové praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2011.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Tomdik, PhD.)

Mrenkova, Stanislava:

“Kyseliny, zasady a soli vo vyucovani chémie.”

Diplomova praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2013.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Tomdcik, PhD., m. prof. KU)

Struhalova, Katarina:

“Vyuzitie chemickych pokusov a ich zaradovanie do vyucovania
na nasich skolach.”

Diplomova praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2013.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Toméik, PhD., m. prof. KU)

Borodac, Roman:

“Kyseliny ludského organizmu a vyucba chémie”

Diplomova praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2014.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Tom¢ik, PhD., m. prof. KU)

MiSurova Marta:

“Moznosti tazby a Upravy zlata v Slovenskej republike”
Diplomova praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2014.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Tomdcik, PhD., m. prof. KU)
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Vedenie bakalarskych préc (9)

Krajcikova, Monika:

»Vyuzitie interdigitovanych systémov v analytickej chémii."
Bakaldrska praca, FCHPT STU Bratislava, 2000.

(Skolitel: Ing. Peter Tomdik, PhD.)

Jencusova, Pavlina:

»Vyuzitie interdigitovanych systémov mikroelektréd v analytickej chémii.®
Bakaldrska praca, FCHPT STU BRATISLAVA, 2002.

(Skolitel: Ing. Peter Tomdik, PhD.)

Janosikova, Zuzana:

»~Stanovenie manganu vo vodach katodickou stripping voltampérometriou na
uhlikovej pastovej elektrode." Bakalarska praca, FCHPT STU Bratislava, 2005.
(Skolitel: Ing. Peter Tomdik, PhD.)

Klbikova, Veronika:

,Kritérid pouzitia aproximativnych reldcii pri vypocte jednoduchych
protolytickych rovnovah vo vodnych roztokoch slabych jednosytnych zasad a
hydrolyzovanych soli.* ]

Bakalarska praca, Oddelenie analytickej chémie UALCH FCHPT STU
Bratislava, 2006.

(Skolitel’: Doc. Ing. Peter Tomdcik, PhD.)

Benc, Marek:

,Kritéria pouzitia aproximativnych relacii pri vypocte jednoduchych protolytickych
rovnovah vo vodnych roztokoch timivych roztokov"

Bakalarska praca, Oddelenie analytickej chémie UALCH FCHPT STU

Bratislava, 2010.

(Skolitel’: Doc. Ing. Peter Tomdik, PhD.)

Kyselicova, Lenka:

“Analytické metddy pre stanovenie zloZenia pitnej vody.”
Bakaldrska praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2013.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Toméik, PhD., m. prof. KU)

Michalkova, Kristina:

“Oxidacno-redukcné Titracie”

Bakaldrska praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2013.
(Skolitel: Doc. Ing. Peter Tom¢ik, PhD., m. prof. KU)
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Ponicky, Rastislav:

“Vyuzitie

potenciometrie v laboratériu”

Bakalarska praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2014.

(Skolitel”

Réazgova,

Doc. Ing. Peter Tomcik, PhD., m. prof. KU)

Michaela:

“Analytické metddy pre stanovenie antimonu”
Bakaldrska praca, Katedra chémie PdF KU v Ruzomberku, 2014.

(Skolitel

Doc. Ing. Peter Tomcik, PhD., m. prof. KU)

Vedenie SVOC préc (1)

Krajc¢ikova, Monika:

,,Vyu2|t|e
svoc pra

interdigitovanych suborov v analytickej chémii®.
ca, FCHPT STU Bratislava, 2000.

(Veduci prace: Ing. Peter Tomcik, PhD.) fakultné kolo

Posudzovatel'ska ¢innost v pedagogickej oblasti:

oponovan

2009 Bc.
2010 Bc.
2010 Bc.
2012 Bc.
2013 Bc.
2014 Bc.

oponovan

1999 Ing.

2006 Mgr.
2007 Mgr.
2007 Mgr.
2008 Mgr.
2010 Mgr.
2010 Mgr.
2011 Mgr.
2011 Mgr.
2012 Mgr.
2012 Mgr.
2012 Mgr.

2012 Ing.

2013 Magr.

ie 5 bakalarskych préac

Viliam BocCkorik KCH KU v RuZzomberku
Maria Kubasova KCH KU v Ruzomberku
Ondrej Ondovcéik KCH KU v RuZzomberku
Jozef Jezik KCH KU v Ruzomberku

Jean Rosemond Dora KCH KU v Ruzomberku
Zuzana Palagova KCH KU v Ruzomberku

ie 14 diplomovych prac

Jan Tarabek KFCH CHTF STU

Denisa Dokova KNCHaFA FaF UK
Henrieta Kovacsova KNCHaFA FaF UK
Zuzana Ondrejkova KNCHaFA FaF UK
Alena Gerbocova KNCHaFA FaF UK
Lucia Gnapova KNCHaFA FaF UK

Renata Krausova KCH KU v Ruzomberku
Viliam Bockorik KCH KU v Ruzomberku
Lenka Strakova KNCHaFA FaF UK

Maria Kubasova KCH KU v Ruzomberku
Ondrej Ondovcik KCH KU v Ruzomberku
Radoslava Paii'tkové-éafekové KCH KU v Ruzomberku
Jana Svitkova UALCH FCHPT STU

Ivana Slaninkova PriF KMB UK
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« oponovanie 2 rigoréznych prac

2004 PharmDr. Zuzana Konikova FaF KNCHaFA UK
2008 PharmDr. Matej Bizub FaF KNCHaFA UK

«  Oponovanie 11 dizertacnych prac

2009 Mgr. Zuzana Tomagkova, PhD., UMFG SAV Bratislava cez UPJS
Kosice

2009 RNDr. Silvia Stefanova, PhD., Katedra chémie HF TU v Koéiciach
2011 Ing. Jaroslav Filip, projekt dizerta¢nej prace, CHU SAV Bratislava cez STU
Bratislava

2011 Ing. Stefan Bova, PhD., Katedra chémie HF TU v Kogiciach

2013 RNDr. Zuzana Kovacova, PhD., Katedra chémie HF TU v KoSiciach
2014 Ing. Lenka Hlavata, PhD., UALCH FCHPT STU v Bratislave

2014 Ing. Lukas Lauko, PhD., UALCH FCHPT STU v Bratislave

2015 Mgr. Katarina Lenghartova, PhD., FPV UCM Trnava

2015 RNDr. Miroslava Smrcova, PhD., HF TUKE Kosice

2015 RNDr. Alena Sediva, PhD., FCHPT STU Bratislava

2018 Mgr. Martina Krizakova, PhD., PriF KMB UK

«  Oponovanie 1 habilitacnej prace

2009 Doc. RNDr. Lubomir Pikna, PhD., HF TU KoSice

« Oponovanie celostatnej integralnej ucebnice Analytickej chémie: Labuda
a kol. Analyticka chémia STU Bratislava, 2014

Iné dosiahnuté vysledky

«  Pozvanie prednasat v rdmci projektu MEDITECH (Prof. D. Bako$ a Prof. J. Labuda -
gestori)

publikacie charakteru knihy

AAB Tomcik P.:
Novsie elektroanalytické stratégie za pouzitia indikacnych
elektrdéd na baze ninterdigitovanych a uhlikovych struktur.
VERBUM KU Ruzomberok, AH 3,61, 66 stran, (2018).
ISBN 978-80-561-0521-4
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ACB Durdiak, J., Lukacova Chomistekova, Z., Tomcik, P.:
Organicka chémia pre pedagogické fakulty.
VERBUM KU Ruzomberok, AH 7,02, 295 stran, (2018).
ISBN978-80-561-0556-6

BCI Tomcik P.:
Fyzikalna chémia .
VERBUM KU Ruzomberok, AH 4,66, 166 stran, (2011).
ISBN 978-80-8084-703-6

BCI Tomcik P.:
Analytickd chémia-zaklady.
Verbum KU Ruzomberok, AH 5,73, 170 stran, (2013).
ISBN 978-80-561-0047-9

ADC a ADM publikacie z didaktiky prevazne analytickej chémie

ADC Tomcik P., Buckova M., Bustin D.:
Criteria for using approximate relations for simple
protolytic equilibria®
Chemické listy, 96, 162-167 (2002).

ADC Tomcik P., Klbikova V., Bustin D.:
»Criteria for Using Approximative Relations for the Calculation of Simple
Protolytic Equilibria. Weak Bases and Hydrolyzed Salts"
Chemické listy 103, 514-519 (2009).

ADM Bellova R., Melicherc¢ikova D., Tom¢ik P.:
,Calculation of Conditional Equilibrium in Serial
Multiple Precipitation of Metal Sulfides with Hydrogen Sulfide
Stream Generated from Sodium Sulfide:
A Didactic Tool for Chemistry Teaching"
Quimica Nova 39, 765-769 (2016).

ADC Bellova R., Melicherc¢ikova D., Tomcik P.:
~Possible reasons for low scientific literacy of Slovak students in
some natural science subjects"
Research in Science & Technological Education 36, 226-242 (2018).

ADC Bellova R., Melicherc¢ikova D., Tomc¢ik P.:
~Approximate Relations in pH Calculations for Aqueous
Solutions of Extremely Weak Acids:
A Topic for Problem-Based Learning."
Journal of Chemical Education XX, xxx-xxx (XXXX).
DOI: 10.1021/acs.jchemed.8b00086, published online 27.7.2018
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Garant studijného programu/odboru:

2006-2008
spolugarant habilitacného konania a vymenuvania profesorov v odbore Analyticka
chémia na FCHPT STU v Bratislave

od 2010

garant bakaldrskeho a magisterského (2010-2012) SP Ucitelstvo akademickych
predmetov - chémia v kombinacii na PdF KU v Ruzomberku

v Ruzomberku 3.9.2018

doc. Ing. Peter TOMCIK, PhD. PhDr. Angela ALMASIOVA, PhD.
uchadzac o inaugura¢né konanie prodekanka pre vychovu a vzdeldvanie
PdF KU v Ruzomberku
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Kompletny zoznam publikac¢nej ¢innosti a citacnych
ohlasov na vedecké prace, prehl'ad projektov a odbornych
expertiz vedeckych prac uchadzaca
za roky 1993-2018

Statistika publikaénej &innosti (116)

AAB: Vedecké monografie vydané v domacich vydavatelstvach (1)
ACB Vysokoskolské ucebnice vydané v domacich vydavatelstvach (1)
ADC: Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch (52)
ADD: Vedecké prace v domacich karentovanych ¢asopisoch (1)
ADM: Vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych
vo Web of Knowledge (2)
ADE Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch (1)
AFB Publikované pozvané prispevky na domacich vedeckych konferenciach (2)
AFF Abstrakty publikovanych pozvanych prispevkov na domacich
vedeckych konferenciach (1)
AFH Abstrakty prispevkov z domécich konferencii (6)
AFG: Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii (9)
AFK: Postery zo zahrani¢nych konferencii (10)
AFC: Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach (2)
AFD: Publikované prispevky na domécich vedeckych konferenciach (12)
AFL: Postery z domacich konferencii (12)
DAI: Dizertacné a habilitacné prace (3)
BCI: Skripta a ucebné texty (2)

Statistika ohlasov (665):
[01] Citacie, resp. recenzie v zahrani¢nych publikaciach, registrované
v cita¢nych indexoch (575)
[02] Citacie, resp. recenzie v domacich publikaciach, registrované
v citanych indexoch (4)
[03] Citacie v zahrani¢nych publikacidch neregistrované v citaénych indexoch (85)
[04] Citacie v domacich publikaciach neregistrované v citacnych indexoch (1)

citacie WOS, SCI - 579

citadcie SCOPUS - 44

citacie v zahrani¢nych monografiach zistené cez GOOGLESCHOLAR - 15

citacie v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch a zbornikoch zistené cez
GOOGLESCHOLAR- 26

citacie v domécich nekarentovanych ¢asopisoch zistené cez GOOGLESCHOLAR - 1

H-Index zbaveny vsetkych autocitacii a semiautocitacii podl'a WOS = 14
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AAB Vedecké monografie vydané v domacich vydavatel'stvach (1)

AABO1 Tomcik P.:
~Novsie elektroanalytické stratégie za pouzitia indikacnych elektréd na baze
interdigitovanych a uhlikovych Struktur.
VERBUM KU Ruzomberok, AH 3.61, 66 stran, (2018).
ISBN 978-80-561-0521-4

ACB Vysokoskolské uc¢ebnice vydané v domacich vydavatel'stvach (1)

ACBO1 Durdiak, J., Lukacova Chomistekova, Z., Tomcik, P.:
,Organicka chémia pre pedagogické fakulty."
VERBUM KU Ruzomberok, AH 7,02, 295 stran, (2018).
ISBN978-80-561-0556-6

ADC Vedecké prace v zahraniénych karentovanych ¢asopisoch (52)

ADCO1 Bustin D.; Mesaro$ S.; Tomé&ik P., Rievaj M.:
~New Procedure for Linear Sweep Voltammetric Determination of
Catalytic Reaction Rate Constant. Oxidation of Some Aliphatic Alcohols
with Electrolytically Generated Os (VIII)"
Collection of Czechoslovak Chemical Communications 60 , 795-801 (1995).

ADC02 Bustin D., Mesaro$ 5., Tomé&ik P., Rievaj M., TvaroZek V.:
+Application of redox cycling enhanced current at an interdigitated array
electrode for iron - trace determination in ultrapure spectral carbon®
kat A In: Analytica Chimica Acta 305, 121 - 125 (1995).
Ohlasy (18)

ADCO3 Bustin D., Meséros S., Rievaj M., Toméik P.:
+Absolute (Calibrationless) Chronoamperometric Determination with a
Mercury Hemispherical Semimicroelectrode®

kat A In: Electroanalysis 7, 329 - 332 (1995).
Ohlasy (3)

ADC04 Bustin D., Jursa S., Tomcik P.:
,Titrations with Electrogenerated Halogens in Diffusion Layer of
Interdigitated Microelectrode Array"

kat A In: Analyst 121, 1795 - 1799 (1996).
Ohlasy (10)
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ADCO05

kat A

ADCO06

ADCO7

kat A

ADCO08

kat A

ADCO09

ADC10

ADC11

ADC12

Tomdik P., Jursa S., Mesaro$ S., Bustin D.:

4Titration of As (III) with Electrogenerated Iodine in the Diffusion Layer
of Interdigitated Microelectrode Array"

In: Journal of Electroanalytical Chemistry 423, 115 - 118 (1997).
Ohlasy (21)

Tomcik P., Jursa S., Bustin D., Tvarozek V. :

»SUbory mikroelektrdd s interagujdcimi difGznymi vrstvami: vyroba
a charakterizacia"

In: Chemické listy 92, 626 — 632 (1998).

Ohlasy (6)

Tomdik P., Mesaro$ S., Bustin D.:

,Titrations with Electrogenerated Hypobromite in the Diffusion Layer
of Interdigitated Microelectrode Array"

In: Analytica Chimica Acta 374, 283 — 289 (1998).

Ohlasy (11)

Meséros S., Varikova Z., Mesaro$ova A., Tomé&ik P., Grunfeld S.:
»Electrochemical Determination of Superoxide and Nitric Oxide
Generated from Biological Samples"

In: Bioelectrochemistry and Bioenergetics 46, 33 -37 (1998).
Ohlasy (35)

Tomcik P., Bustin D., Tvarozek V.:

,Microelectrode Arrays with Interacting Diffusion Layers:Voltammetric
Applications™

In:Chemické listy 93, 678-682 (1999).

Ohlasy (1)

Tomcik P., Bustin D.:

»Interdigitated Array Diffusion Layer Titration of Dithiocarbamates with
Electrogenerated Hypobromite"

Collection of Czechoslovak Chemical Communications 65, 1029-1034 (2000).
Ohlasy (1)

Tomcik P., Bustin D., Novotny I.:

»Microelectrode Arrays with Interacting Diffusion Layers: Surface
Modification®

In: Chemické listy 95, 198-201 (2001).

Tomcik P., Bustin D., Novotny I.:

»~Microelectrode Arrays with Interacting Diffusion Layers: Special
Applications"®

In: Chemické listy 95, 18 -21 (2001).

Ohlasy (2)

32



ADC13 Tomcik P., Krajcikova M., Bustin D., Skacani I.:
,Determination of Tetramethylthiuram Disulfide on an Interdigitated
Microelectrode Array"

kat A In: Electrochemistry Communications 3, 191-194 (2001).
Ohlasy (14)

ADC14 Tomcik P., Bustin D.:
,Voltammetric Determination of Iodide by Use of an Interdigitated
Microelectrode Array"

kat A In: Fresenius Journal of Analytical Chemistry 371, 562 - 564 (2001).
Ohlasy (21)

ADC15 Tomcik P., Krajcikova M., Bustin D.:
,Determination of Pharmaceutical Dosage Forms via Diffusion Layer
Titration at an Interdigitated Micreolectrode Array"

kat A In: Talanta 55, 1065 - 1070 (2001).
Ohlasy (26)

ADC16 Tomcik P., Buckova M., Bustin D.:
»Criteria for using approximate relations for simple protolytic equilibria®
In: Chemické listy, 96, 162-167 (2002).

ADC17 Tomcik P., Mrafkova L., Bustin D.:
»~Microanalytical Determination of Formaldehyde by Direct Titration with
Hydroxylamine Using Interdigitated Microelectrode Array Biamperometric
End-Point Indicator®
In: Microchimica Acta 141, 69-72 (2003).
Ohlasy (14)

ADC18 Tomcik P., Banks C.E., Compton R.G.:

,Sonoelectrochemistry in Acoustically Emulsified Media: The Detection of Lead"
kat A In: Electroanalysis 15, 1661-1666 (2003).

Ohlasy (8)

ADC19 Tomcik P., Banks C.E., Davies T.J., Compton R.G.:

A Self-Catalytic Carbon Paste Electrode for the Detection of Vitamin B;,"
kat A In: Analytical Chemistry 76, 161-165 (2004).

Ohlasy (63)

ADC20 Tomcdik P., Skalicanova A., Bustin D., Rievaj M.:
,Calibrationless Determination of Potassium Hexacyanoferrate (II) and
Hexaamminruthenium (III) Chloride at the Interdigitated
Microelectrode Array (IDA)"
In: Chemia Analityczna (Warsaw) 49, 41 - 49 (2004).

ADC21 Banks C.E., Hyde M.E., Tom¢ik P., Jacobs R., Compton R.G.:
»Cadmiun Detection via Boron-Doped Diamond Electrodes: Surfactant
Inhibited Stripping Voltammetry™

kat A In: Talanta 62, 279-286 (2004).

Ohlasy (39)
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ADC22

kat A

ADC23

kat A

ADC24

kat A

ADC25

kat A

ADC26

kat A

ADC27

ADC28

Kruusma J., Tomc¢ik P., Banks C.E., Compton R. G.:
~Sonoelectroanalysis in Acoustically Emulsified Media: Zinc and Cadmium
In: Electroanalysis 16, 852 - 859 (2004).

Ohlasy (12)

w

Banks C. E., Kruusma J., Moore R.R. Tom¢ik P., Peters J., Davis J.,
Komorski-Lovri¢ S, Compton R.G.:

“Manganese Detection in Marine Sediments: Anodic vs. Cathodic Stripping
Voltammetry”

In: Talanta 65, 423 - 429 (2005).

Ohlasy (52)

Tomcik P., JencusSova P., Krajcikova M., Bustin D., Brescher R:
,The Detection of Formaldehyde in Textile Using Interdigitated
Microelectrode Array Diffusion Layer Titration with Electrogenerated
Hypobromite™

In: Analytical and Bioanalytical Chemistry 383, 864 - 868 (2005).
Ohlasy (10)

Donohoe T.J., Johnson D.J., Mace L.H., Thomas R.E., Chiu J.Y.K.,
Rodriguez J.S., Compton R.G., Banks C.E., Tomcik P., Bamford M. J.,
Ichihara O.:

“The Ammonia-Free Partial Reduction of Substituted Pyridinium Salts
In: Organic and Biomolecular Chemistry 4, 1071 - 1084 (2006).
Ohlasy (16)

”

Tomdik P., Jencugova P., Kraj¢ikova M., Bustin D., Manova A., Cakrt M.:
»Voltammetric Detection of Titanium (IV) on Interdigitated Microelectrode
Array Utilising its Catalytically Enhanced Current with Hydroxylamine.”
In: Journal of Electroanalytical Chemistry 593, 167-171 (2006).

Ohlasy (11)

Rievaj M., Tomcik P., Janosikova Z., Bustin D., Compton R.G.:
,Determination of trace Mn(II) in Pharmaceutical Diet Supplements
by Cathodic Stripping Voltammetry on Bare Carbon Paste Electrode®
In: Chemia Analityczna (Warsaw) 53, 153 - 161 (2008).

Ohlasy (12)

Rievaj M., Toméik P., Cerfianskéd M., Janosikova Z., Bustin D.:

»Trace Determination of Lead in Environmental and Biological Samples by
Anodic Stripping Voltammetry on Carbon Paste Electrode™

In: Chemia Analityczna (Warsaw) 53, 717 - 723 (2008).

Ohlasy (3)
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ADC29

ADC30

kat A

ADC31

kat A

ADC32

ADC33

kat A

ADC34

ADC35

ADC36

kat A

Tomcik P., Klbikova V., Bustin D.:

,Criteria for Using Approximative Relations for the Calculation of Simple
Protolytic Equilibria. Weak Bases and Hydrolyzed Salts"

In:Chemické listy 103, 514-519 (2009).

Cerfianska M., Toméik P., Janogikové Z., Rievaj M., Bustin D.:
“Indirect Voltammetric Detection of Fluoride Ions in Toothpaste
on a Comb-Shaped Interdigitated Microelectrode Array"

In: Talanta 83, 1472-1475 (2011).

Ohlasy (12)

Filip 1., Seféovi¢ova J., Tomé&ik P., Gemeiner P., TKa¢ J.:

“A Hyaluronic Acid Dispersed Carbon Nanotube Electrode Used f
or a Mediatorless NADH Sensing and Biosensing”

In: Talanta 84, 355-361 (2011).

Ohlasy (35)

Svorc L., Durdiak J., Tomé&ik P., Rievaj M., Bustin D.:

»,Osmium Tetroxide-Features, Application and Analytical Techniques
for its Detection®

In: Chemické Listy 105, 598-602 (2011).

Ohlasy (1)

Sefeovi¢ova 1., Filip J., Tomé&ik P., Gemeiner P., Bu¢ko M., Magdolen P., Tka¢ J.:
“A Biopolymer - Based Carbon Nanotube Interface Integrated with a
Redox Shuttle and a D-sorbitol Dehydrogenase for Robust Monitoring
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In: ,INDUSTRIAL TOXIKOLOGY 2000, Proceedings of 20" International
Symposium, Levoca, June 7-9 2000 (Romancik V., ed.) pp. 101-104,
ISSN 1335 - 3160

Rievaj M., Tomcik P., Bustin D.:

~Application of IDA microelectrodes in trace analysis of some toxic
elements in water,

In: ,INDUSTRIAL TOXIKOLOGY 2001, Proceedings of 21™ International
Symposium, Bratislava,

May 30- June 1 2001 (Romancik V., ed.) pp. 202-206, ISBN 1335 - 3160

Rievaj, M., Tomcik, P., Bustin, D.:

»Possibilities of IDA Microelectrodes Application in Trace Analysis."

In: ,INDUSTRIAL TOXICOLOGY 2003",Proceedings of the 23"
International Symposium, Bratislava

JUNE 18 - JUNE 20 2003 (Romancik V.,Koprda V., eds.) pp. 285-289,
ISBN 1335-3160

Jencusova P., Tomcik P., Bustin D., Rievaj M.:

~Vyuzitie chronoampérometrie prechodovych pradov IDA mikroelektrody
na bezkalibra¢né stanovenie elektroaktivnych latok"

In: 57. Zjazd chemickych spoloc¢nosti, September 4-8 2005, Vysoké Tatry,
Slovenska Republika,

ChemZi 1, (2005) 132-133, 1P022 (In Slovak). ISSN 1336 - 7242

Tomcik P., Bustin D., Rievaj M.:

,Interdigitated Microelectrode Arrays — New Tool for Pharmaceutical Analysis®™
In: 57. Zjazd chemickych spolo¢nosti, September 4-8 2005, Vysoké Tatry,
Slovenska Republika,

ChemZi 1, (2005) 161, 1P0o91. ISSN 1336 - 7242

Jencusova P., Tomcik P., Bustin D.:
,Determination of Formaldehyde by its Diffusion layer Titration with
Electrogenerated Hypobromite on Interdigitated Microelectrode Array."

In: 10. Konferencia Stucasny stav a perspektivy analytickej chémie v praxi,
Zbornik vedeckych prac,

FCHPT STU Bratislava, September 19-21 2005, ISSN 1336 - 6831, 6s

Svorc L., Rievaj M., Toméik P., Bustin D.:

“Boron Doped Diamond as a New Material for Determination of Heavy Metals."
Proceedings of 31th International Symposium ,Industrial Toxicology 2011",
15.-17. June 2011, Svit, Slovak Republic, Editor: J. Babjakova, FOART

s.r.o., Bratislava, str. 196-202, ISBN-978-80-88973-72-0
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AFL12

DAI:

DAIO1

DAIO2

DAIO3

BCI:

BCIO1

BCIO2

Svorc L., Tomé&ik P., Rievaj M., Bustin D.:

“Voltammetric Determination of Caffeine Using a Boron Doped Diamond
Electrode.”

63. zjazd chemikov, 5-9.9. 2011, Vysoké Tatry, Tatranské Matliare

In: ChemzZi 7, (13) 2011, 1po60 str. 170-171, ISSN 1336-7242

Rievaj M., Svorc L., Svitkova J., Tomé&ik P., Bustin D.:
“Voltampérometrické stanovenie kofeinu na bérom dopovanej diamantovej
elektrode”

ACP 2012-XII. konferencia s medzinarodnou G¢astou: Sucasny stav

a perspektivy analytickej chémie v praxi, Zbornik prispevkov 8-11 Maj
2012 Bratislava (J. Barek, S. Hrouzkova, J. Labuda, V. Vyskocil eds.).

In: Chemické Listy 106 (S) s338 (2012) ISSN 1803-2389 poster

Dizerta¢né a habilitacné prace (3)

Tomcik P.:

»Vyuzitie interdigitovanych suborov mikroelektréd v analytickej chémii,
Projekt Dizertacnej prace, Katedra analytickej chémie, Chemickotechnologicka
fakulta , Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Bratislava, Slovenska
Republika 1995, 79 stran, 18 obrazkov, Lit. 201 zazn.

Tomcik P.:

JVyuzitie interdigitovanych systémov mikroelektréd v analytickej chémii,
Dizertacna praca, Katedra analytickej chémie, Chemickotechnologicka fakulta,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Bratislava, Slovenska Republika
1999, 123 stran, 34 obrazkov, Lit. 227 zazn.

Tomcik P.:

“Analytické vyuzitie dynamickej elektrochémie na mikroelektronickych
a uhlikovych Struktirach”, Habilitacnad praca, Ustav analytickej chémie,
Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Bratislava, Slovenska Republika 2006,

170 stran (35 strédn komentér + 135 stran anglickd priloha)., Lit. 63 zazn.

Skripta a uc¢ebné texty (2)

Tomcik P.:

Fyzikdlna chémia

VERBUM KU Ruzomberok, AH 4,66, 166 stran, (2011).
ISBN 978-80-8084-703-6

Tomcik P.:

Analyticka chémia-zaklady

Verbum KU Ruzomberok, AH 5,73, 170 stran, (2013).
ISBN 978-80-561-0047-9
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Grantova aktivita vo vedeckovyskumnej oblasti:

2 zahrani¢né granty (riesitel’)

2002-2004

projekt EPSRC: GR/R72976/01 ROPA: Extending The Horizons of
Sonoelectrochemistry

Veduci: Prof. Dr. R. G. Compton

2004

projekt Joint Project Between the Oxford and Zagreb Laboratories, Royal Society
of Chemistry

Veduci: Prof. Dr. R. G. Compton

3 domace granty (zodpovedny riesitel’)

2007-2009
projekt APVV 0057-06: “Nové elektroanalytické techniky a elektrochemické
postupy na zvySovanie efektivity atdmovej spektroskopie - stanovenie

a chemometrickd charakterizacia analytov."

2009-2011
projekt VEGA 1/0066/09: ,Nové metodologické a chemometrické pristupy pri
rieSeni problémov environmentalnych a klinickych analyz"

2012-2014
projekt VEGA 1/008/12: “Voltampérometrickd detekcia environmentalne
vyznamnych ldtok pomocou uhlikovych Struktar.®

6 domacich grantov (spoluriesitel’)

1994 - 1996

projekt GAV ¢. 1/1393/94 (901): Elektroanalyticky a chemometricky vyskum
ampérometrie a ampérometrickych senzorov so zameranim na environmentdlne
problémy

1995 - 1998
projekt VEGA ¢. 95/5195/200 (703): ,Senzory a postupy analyzy zloziek
zivotného prostredia, biologickych systémov a technickych materidlov*

1999 - 2001

projekt VEGA ¢. 1/6103/99: “Nové elektroanalytické a spektrochemické systémy
na ultrastopovl a Speciac¢nu analyzu so zameranim na environmentalne a klinické
problémy. Optimalizacia kvality analytickych postupov.®
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2002-2004
projekt VEGA 1/9129/02: ,Elektroanalyza s vyuzitim vnutroelektrédovych titracii
a interdigitovanych suborov mikroelektrod"

2005-2007

projekt VEGA 1/2464/05: ,Vyvoj, metrologické a chemometrické hodnotenie
elektrochemickych a spektralnych technik stopovej analyzy so zameranim na
klinické, potravinarske a environmentalne problémy"

2017-2019
projekt KEGA 006KU-4/2017: ,Anorganickd a bioanorganickd chémia pre ucitelov
zakladnych a strednych Skol*

10 institucionalnych grantov GAPF (5x zodpovedny riesitel’, 5x riesitel’)

GAPF 1/15/2011

Detekcia fluoridov na interdigitovanom subore mikroelektrod
zodpovedny riesitel

2011 - 2012

GAPF 1/21/2013

Subory mikroelektrdd s interagujicimi difiznymi vrstvami: Nové aplikacie
a pristupy

zodpovedny riesitel

2013 - 2014

GAPF 1/05/2013

Vyuzitie elektrédy z diamantu dopovaného bérom pre detekciu biologicky
a environmentalne vyznamnych latok

riesitel’

2013 - 2014

GAPF 1/23/2014

Stanovenie cinu v komponentoch gumarenskych vyrobkoch
zodpovedny riesitel

2014 - 2015

GAPF 1/5/2015

Analytické stanovenie antiménu na elektréde z diamantu dopovaného
bérom

riesitel’

2015 - 2016

GAPF 1/19/2015

Diamant dopovany bdérom ako elektrédovy materidl pre stanovenie
organickych molekul.

zodpovedny riesitel

2015 - 2016
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GAPF 1/2/2016

Elektrochemickd detekcia organickych latok vo farmaceutickych
pripravkoch s vyuzitim elektréody z diamantu dopovaného bdérom ako
ampérometrického senzora.

rieSitel’

2016 - 2017

GAPF 1/3/2017

Stanovenie tazkych kovov v rozliénych vzorkdch pomocou elektrédy z
diamantu dopovaného bérom.

zodpovedny riesitel

2017 - 2018

GAPF 1/6/2018

Elektroanalytické stanovenie vybranych organickych a anorganickych
latok pomocou elektrody z diamantu dopovaného bérom.

rieSitel’

2018 - 2019

oponovanie 44 prac v karentovanych ¢asopisoch

Talanta 2003, Electrochimica Acta 2004, Talanta 2005, Chemical Papers 2005, 2x
Elecrochemistry Communications 2005, Advances in Colloid and Interface Science
2006, Talanta 2006, Talanta 2007, Electrochemistry Communications 2007,
Journal of Electroanalytical Chemistry 2007, Current Organic Chemistry 2010, GPB
2011, Talanta 2012, Journal of Hazardous Materials 2012, Chemical Papers 2012,
2x Chemical Papers 2013, 4x Chemical Papers 2014, Scienceasia 2014, Journal of
Environmental Science and Health Part A 2015, 4x Chemical papers 2015,
Reviews in Analytical Chemistry 2015, Chemical Papers 2016, Thin Solid Films
2016, Journal of Electroanalytical Chemistry 2016, Talanta 2016, Chemical Papers
2016. Thin Solid Films 2016, Talanta 2017, Electroanalysis 2017. Transactions on
Nanobioscience 2017, International journal of envirobmental analytical chemistry
2017, Chemical Papers 2017, Monatshefte fur chemie 2017, Chemical papers
2018, Sensors and Actuators B Chemical 2018. Monatshefte fur chemie 2018

doc. Ing. Peter TOMCIK, PhD. doc. ThDr. Art. Lic. Rastislav Adamko, PhD., m. prof. KU
uchadzac o inauguracné konanie prodekan pre vedu a umenie PdF KU v Ruzomberku
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Cestné prehlasenie o pravdivosti Gidajov

Podpisany doc. Ing. Peter T@NK, PhD., narodenyith 25.2.1970,
bytom Cédrové 491/10, 031 04 Liptovsky Mikulas-Pegdiny,

tymto ¢estne prehlasujem,

Ze vo vSetkych dokumentoch tykajucich sa méjho goaainého
konania na FPV UCM, ktorych je toto prehlaseniedukstitd’nou
prilohou, som uviedol presné, pravdivé a Uplngaida

Som si vedomy toho, Ze poKkiay mnou uvedené informacie neboli
pravdivé alebo zavaznym sp6sobom pozmenené, baelan
vSetkym z toho vyplyvajucim pravnym nasledkom.

V Ruzomberku da 03.09.2018
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