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𝐍𝐚𝐂𝐥 → 𝐍𝐚+ + 𝐂𝐥−

Elektromigrace – pohyb nabitých částic roztoku 

ve vnějším elektrickém poli. 

Tyto nabité částice se nazývají ionty.

Elektrolyty, podmínka elektroneutrality



– rok 1979: James Jorgenson představil elektroforézu 

ve velmi tenkých kapilárách (I.D. 50 µm): kapilární 

zónovou elektroforézu – CZE

Celý separační 

systém je naplněn 

roztokem základ-

ního elektrolytu –

BGE. Vzorek je 

dávkován na 

začátek kapiláry v 

malém množství

Elektromigraci využívá analytická metoda zvaná elektroforéza
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Separace testovací směsi



Dnešní přístroje 

pro elektroforézu 

firmy Sciex



Chipová elektroforéza restrikčních fragmentů DNA 

Diagnostika

vrozených nemocí



Matematický model elektromigrace v jednom rozměru

Elektromigrace plus difuze

Acidobazické rovnováhy

Podmínka elektroneutrality







No jo, ale co když separační kanál zmenšíme do nanorozměrů…

Na stěně separačního kanálu, 

na rozhraní mezi stěnou a 

kapalinou, vzniká elektrická 

dvojvrstva….

…. v nanorozměrech difuzní 

vrstvy není splněna podmínka 

elektroneutrality

… difuzní část elektrické 

dvojvrstvy zabírá značnou část 

průměru nanokanálu….



Separační kanál je zmenšen do nanorozměrů, rovnici 

elektroneutrality nelze použít, musíme k tomu přidat ještě jeden 

rozměr – transverzální…

Lze to vůbec řešit…?

Vezmeme si na pomoc COMSOL Multiphysics



Elektromigrace plus difuze

Vztah mezi intenzitou pole a 

napětím

Rovnice kontinuity elektrického 

proudu

Poissonova rovnice

G-funkce

Matematický model elektromigrace v nanorozměrech



průřez 

Nanokanál





Elektromigrace v nanokanále



Příčné profily koncentrace látek

po čase 2 μs





Titulní stránka časopisu

Electrophoresis



COMSOL Multiphysics – úžasný nástroj

HUMUSOFT s.r.o. – kompetentní podpora


