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Abstrakt  

Univerzita Karlova 

CŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪł Ŧŀƪǳƭǘŀ Ǿ IǊŀŘŎƛ YǊłƭƻǾŞ 

YŀǘŜŘǊŀ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŞ ŎƘemie 

YŀƴŘƛŘłǘΥ  aƻƴƛƪŀ ½ƻǳƘŀǊƻǾł 

~ƪƻƭƛǘŜƯ:  tƘŀǊƳ5ǊΦ LǾŀƴŀ IƻǊǎǘƪƻǘǘŜ ~ǊłƳƪƻǾłΣ tƘΦ5Φ 

błȊov:   hǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛa extrakcie neonikotinoidov ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǿ 

ǎȅǎǘŞƳŜ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ  

 

V ŘƛǇƭƻƳƻǾŜƧ ǇǊłŎƛ ōƻƭƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ǊƾȊƴȅŎƘ ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀƪƻ 

sorbentov pre extrakciu neonikotinoidov v ǎǇƻƧŜƴƝ ǎƻ ǎȅǎǘŞƳƻƳ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ 

ŀƴŀƭȇȊȅΦ tǊƛ ǾȅǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ǇǊłŎŜ ōƻƭƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎŜŘŜƳ ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ŀ to 

ǇƻƭȅŀƳƛŘ όt!сύΣ ǇƻƭȅƪŀǇǊƻƭŀƪǘƽƴ όt/[ύΣ ǇƻƭȅƛƳƛŘ όtL5ύ ŀ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇ 

polyamid (PA6)coatedΣ ǇƻƭȅƪŀǇǊƻƭŀƪǘƽƴ όt/[ύcoated, polyimid (PID)coated a kombinłcia 

polyimidu a polykaprƻƭŀƪǘƽƴǳ όtL5κt/[ύcoated. ¢ƛŜǘƻ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ōƻƭƛ ǾȅǊƻōŜƴŞ ƳŜǘƽŘƻǳ 

ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞƘƻ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŀΦ  

 ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ōƻƭƛ ǳƳƛŜǎǘƴŜƴŞ Ǿ ŘǊȌƛŀƪǳ ǾȅǊƻōŜƴƻƳ о5 ǘƭŀőƻǳΣ ƪǘƻǊȇ ōƻƭ 

ȊŀǇƻƧŜƴȇ Řƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅΦ !ƪƻ ŘŜǘŜƪőƴł ƳŜǘƽŘŀ ōƻƭŀ ǇƻǳȌƛǘł 

UV spektrofotometria. 

 !ƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ ōƻƭƛ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ Ȋƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾΦ 9ȄǘǊŀƪŎƛŀ 

ǘȇŎƘǘƻ ƭłǘƻƪ ōƻƭŀ ǎƪǵƳŀƴł ƴŀ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǎƛŜŘƳƛŎƘ ǘȅǇƻŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΦ ± ǊłƳŎƛ ǘȇŎƘǘƻ 

ƳŜǊŀƴƝ ōƻƭƛ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞ ǊŜǘŜƴŎƛŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

ich chemickŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ-ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀŎƘΦ bŀƧǾƛŀŎ ƳŜǊŀƴƝ ōƻƭƻ 

ǇǊŜǾŜŘŜƴȇŎƘ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻƭȅƛƳƛŘƻǾȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ƴŀ 

ƪǘƻǊȇŎƘ ōƻƭƛ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƴŞ ƴŀƧǾȅǑǑƛŜ ǊŜǘŜƴŎƛŜ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾΦ 

/ƛŜƯƻƳ ŘƛǇƭƻƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜ ōƻƭƻ ǾȅǾƛƴǵǙ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘǵ ƳŜǘƽŘǳ ǇǊŜ ƻǘŜǎǘƻǾŀƴƛŜ 

ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀƪƻ ǎƻǊōŜƴǘƻǾ  ǇǊŜ ŜȄǘǊŀƪŎƛǳ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾȇŎƘ 

ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ Ǿ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎƻ ǎȅǎǘŞƳƻƳ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅΦ  
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Charles University 
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Title:  Optimization of neonicotinoids extraction using nanofibers in 

sequential injection analysis system 

 

In this diploma thesis, we tested the use of various nanofibers as sorbents for solid 

phase extraction of neonicotinoids connected with sequential injection analysis system. 

Seven types of nanofibers were tested, specifically polyamide (PA6), polycaprolactone 

(PCL), polyimide (PID) and polydopamine coated polyamide (PA6)coated, 

polycaprolactone (PCL)coated, polyimide (PID)coated and a combination of polyimide and 

polycaprolactone (PID/PCL)coated. These nanofibers were produced by electrospinning. 

The studied nanofibers were placed in the 3D printed holder, which was 

connected into sequential injection analysis system. UV spectrophotometry was used as 

a detection method. 

The substances to analyse were neonicotinoid insectisides. The retention of these 

analytes was examinated with all seven types of nanofibers. Retention of the analytes 

on the tested nanofibers depending on their chemical structures and physical-chemical 

properties was studied in these measurements. The most experiments were performed 

with polydopamine coated polyimide nanofibers, due to the highest retention of all 

tested analytes. 

The aim of this diploma thesis was to develop a simple method for testing the 

suitability of nanofibers as sorbents for solid phase extraction of neonicotinoid 

pesticides. 

 



6 
 

Obsah 

½ƻȊƴŀƳ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǎƪǊŀǘƛŜƪ ............................................................................................8 

мΦ ¨ǾƻŘ ..........................................................................................................................9 

нΦ /ƛŜƯ ŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ǇǊłŎŜ .................................................................................................10 

оΦ ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪł őŀǎǙ ........................................................................................................11 

оΦм {ŜƪǾŜƴőƴł ƛƴƧŜƪőƴł ŀƴŀƭȇȊŀ ...............................................................................11 

оΦн 9ȄǘǊŀƪŎƛŀ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ .........................................................................................14 

3.2.1 SPE sorbenty ................................................................................................16 

оΦо bŀƴƻǾƭłƪƴŀ ........................................................................................................19 

оΦоΦм /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ .........................................................................19 

оΦоΦн tǊƝǇǊŀǾŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ...................................................................................19 

оΦоΦо tƻǳȌƛǘƛŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ..............................................................................21 

оΦоΦп ±ȅōǊŀƴŞ ǘȅǇȅ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ...........................................................................24 

оΦп !ƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ..............................................................................................26 

пΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŀ őŀǎǙ ................................................................................................32 

пΦм tƻǳȌƛǘŞ ǇǊƝǎǘǊƻƧŜ ŀ ǇƻƳƾŎƪȅ ...............................................................................32 

пΦн tƻǳȌƛǘŞ ŎƘŜƳƛƪłƭƛŜ ŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ..................................................................33 

пΦо tǊƝǇǊŀǾŀ ǊƻȊǘƻƪƻǾ ...............................................................................................35 

пΦоΦм tǊƝǇǊŀǾŀ ȊłǎƻōƴȇŎƘ ŀ ǇǊŀŎƻǾƴȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾ ..................................................35 

4.3.2 PrƝǇǊŀǾŀ ŜƭǳőƴȇŎƘ őƛƴƛŘƛŜƭ ............................................................................35 

4.4 3D- ǘƭŀőŜƴȇ ŘǊȌƛŀƪ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ .......................................................................36 

пΦр aƻŘƛŦƛƪłŎƛŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ όǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾƻǳ Ǿrstvou) ......38 

пΦс aŜǘƽŘŀ ƳŜǊŀƴƛŀ ................................................................................................38 

рΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀ diskusia ..................................................................................................40 

рΦмΦ ±ȇōŜǊ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘƮȌƻƪ ŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴƛŜ ŘǊȌƛŀƪŀ ........................................................40 

рΦн ±ȇōŜǊ ŀ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ........................................................................42 



7 
 

рΦо 9ŦŜƪǘ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ƴŀ ǊŜǘŜƴŎiu analytov ..........43 

рΦп hǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛŀ ǘȅǇǳ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ...........................................46 

5.5 Vplyv pH na retenciu analytov ............................................................................49 

рΦс YŀǇŀŎƛǘŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ .........................................................................................50 

рΦт YŀƭƛōǊŀőƴŞ ƪǊƛǾƪȅ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ .............................................................................52 

6. Zhrnutie ...................................................................................................................58 

тΦ ½łǾŜǊ .......................................................................................................................59 

уΦ tƻǳȌƛǘł ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŀ .....................................................................................................60 

½ƻȊƴŀƳ ƻōǊłȊƪƻǾ ........................................................................................................65 

Zoznam tabuliek ..........................................................................................................65 

Zoznam grafov .............................................................................................................65 

 

 

  



8 
 

Zoznam ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ skratiek  
 

6-CnA 6-ŎƘƭƻǊƻƴƛƪƻǘƝƴƻǾł ƪȅǎŜƭƛƴŀ 

ACET  acetamiprid 

ACN  acetonitril 

CLTD  klotianidin 

DNTF  dinotefuran 

FIA  ǇǊƛŜǘƻƪƻǾł ƛƴƧŜƪőƴł ŀƴŀƭȇȊŀ 

HPLC  Ǿȅǎƻƪƻǵőƛƴƴł ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾł chromatografia 

IMID  imidakloprid 

LD50  ǎǘǊŜŘƴł ǎƳǊǘŜƯƴł ŘłǾƪŀ 

LLE  extrakcia kvapalina/kvapalina 

LOD  medza detekcie 

LOQ   ƳŜŘȊŀ ǎǘŀƴƻǾƛǘŜƯƴƻǎǘƛ 

MeOH metanol 

MIPS  ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴŜ ǾǘƭŀőŜƴŞ ǇƻƭȅƳŞǊȅ 

MS  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊia 

nAChRs ƴƛƪƻǘƝƴƻǾŞ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƝƴƻǾŞ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ 

NTP   nitenpyram 

NV  ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ 

PA   polyamid  

PAN  polyacetonitril 

PCL  polykaprolaktƽn 

PID  polyimid 

PVDF  ǇƻƭȅǾƛƴȅƭƛŘŞƴŦƭǳƻǊƛŘ 

RAM   ƳŀǘŜǊƛłly s ƻōƳŜŘȊŜƴȇƳ ǇǊƝǎǘǳǇƻƳ 

SIA  ǎŜƪǾŜƴőƴł ƛƴƧŜƪőƴł ŀƴŀƭȇȊŀ  

SPE  ŜȄǘǊŀƪŎƛŀ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ  

TIA  tiakloprid 

TMTX  ǘƛŀƳŜǘƻȄłƳ  
UV  ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾŞ ȌƛŀǊŜƴƛŜ 

VIS  ǾƛŘƛǘŜƯƴŞ ȌƛŀǊŜƴƛŜ 
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1. ̈ vod  
 

±ƻ ǾŅőǑƛƴŜ ǇǊƝǇŀŘƻǾ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǇǊŜŘ ǾƭŀǎǘƴȇƳ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇƳ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǾȅƪƻƴŀǙ 

ǾƘƻŘƴǵ ǵǇǊŀǾǳ ǾȊƻǊƪȅΦ ¨ǇǊŀǾŀ vzorky predstavuje ȊłǎŀŘƴȇ ƪǊƻƪΣ ƪǘƻǊȇ ōȇǾŀ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ 

s ǊȇŎƘƭȅƳƛ ŀƴŀƭȇȊŀƳƛ őŀǎǘƻ ȊŘƮƘŀǾȇΣ ƴłŎƘȅƭƴȇ ƪ ŎƘȅōŜ a vƻ ǾȅǎƻƪŜƧ ƳƛŜǊŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ 

ŎƛǘƭƛǾƻǎǙΣ ǎŜlektivitu a ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŀƴŀƭȇȊ ŀ ǘƛŜȌ ȊŀōǊŀƶǳƧŜ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧ ŀƴŀƭȅǘƛŎkej 

ƛƴǑǘǊǳƳŜƴǘłŎƛŜΦ 5ƾƭŜȌƛǘȇƳ ŀǎǇŜƪǘƻƳ ǵǇǊŀǾȅ ǾȊƻǊƪȅ ƧŜ ŀƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǎƻ ȊŀƳȇǑƯŀƴƻǳ 

analytickou technikou. 

V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ƧŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ǵǇǊŀǾȅ ǾȊƻǊƛŜƪ ŜȄǘǊŀƪŎƛŀ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳΣ ƪtƻǊł 

ƧŜ ƻōƯǵōŜƴł ƴŀƧƳŅ ǇǊŜ ǎǾƻƧǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙ, ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻǎǙΣ ƴƝȊƪŜ ƴłƪƭŀŘȅ ŀ ƳƻȌƴƻǎǙ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀ ƴƝȊƪȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƭłǘƻƪ Ǿ malom objeme vzorky. bŜǎǇƻǊƴƻǳ ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ 

ǘƛŜȌ ƳƻȌƴƻǎǙ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛŜ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ 

bŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ǾȅǊłōŀƴŞ ǘŜȄǘƛƭƴŞ Ǿƭłƪƴŀ ƻ ǇǊƛŜƳŜǊŜ ƳŜƴǑƻƳ ƴŜȌ м m˃. 

bŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ȊƝǎƪŀƭƛ Ǿřŀƪŀ ƛŎƘ ǾȇƘƻŘƴȇƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀƳ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ ǊƻƪƻŎƘ 

ǾŜƯƪǵ ǇƻȊƻǊƴƻǎǙ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳΣ ƳŜŘȊƛ ǘƛŜǘƻ ǾȇƘƻŘƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇŀǘǊƝ 

ƴŀƧƳŅ ǾŜƯƪȇ ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƘƯŀŘƻƳ ƪ ƻōƧŜƳǳΣ ǾŜƯƪȇ ǇƻőŜǘ ǾŅȊōƻǾȇŎƘ ƳƛŜǎǘΣ Ǿȅǎƻƪł ǎƻǊǇőƴł 

kapacita a ǇƻǊƻȊƛǘŀΦ ±ȊƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǇƻƭȅƳŞǊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǎ ǊƾȊƴȅƳƛ 

ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǊƾȊƴŜ ŀǇƭƛƪŀőƴŞ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ŀ ǾȇǾƻƧ ǘȇŎƘǘƻ ǎƻǊōŜƴǘƻǾ 

ƴŀǇǊŜŘǳƧŜ ƻǾŜƯŀ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ ƴŜȌ ǳ ƪƭŀǎƛŎƪȇŎƘ ǎƻǊōŜƴǘƻǾΦ bŀƴƻǾƭłƪŜƴƴŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ ǎǵ 

ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ŜȄǘǊŀƪŎƛłŎƘ ǇƻƭǳǘŀƴǘƻǾ ȌƛǾƻǘƴŞƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΦ VȇōŜǊ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

v ǘŜƧǘƻ ǇǊłŎƛ bol ȊŀƭƻȌŜƴȇ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪƻŎƘ 5ǊΦ IƻǊǎǘƪƻǘǘŜ ~ǊłƳƪƻǾŜƧΣ ƪǘƻǊŞ ȊƝǎƪŀƭŀ Ǉƻőŀǎ ƧŜƧ 

ǎǘłȌŜ na Univerzite v Granade Ǿ ~ǇŀƴƛŜƭǎƪǳ. 

V tejǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŜƧ ǇǊłŎƛ ōƻƭƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ƳŀƴǳłƭƴŜ ǾƪƭŀŘŀƴŞ Řƻ ŘǊȌƛŀƪŀ 

ǾȅǊƻōŜƴŞƘƻ о5 ǘƭŀőƻǳ ŀ ōƻƭŀ ǑǘǳŘƻǾŀƴł ǾƘƻŘƴƻǎǙ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǘȇŎƘǘƻ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀƪƻ 

ǎƻǊōŜƴǘƻǾ ǇǊŜ ŜȄǘǊŀƪŎƛǳ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ōƻƭƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ȊŀǇƻƧŜƴƛŜ ǘȇŎƘǘƻ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Řƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅΦ  
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2. CieƯ ŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ǇǊłŎŜ  

 /ƛŜƯƻƳ ǇǊłŎŜ ōƻƭƻ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǇƻƭȅŀƳƛŘƻǾȇŎƘ, 

ǇƻƭȅƪŀǇǊƻƭŀƪǘłƳƻǾȇŎƘ a ǇƻƭȅƛƳƛŘƻǾȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀ ƛŎƘ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ 

ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ ŦƻǊƛŜƳ ako ƳƻŘŜǊƴȇch sorbentov v ŜȄǘǊŀƪŎƛƛ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ za pomoci 

ǎȅǎǘŞƳǳ ǎŜƪǾŜƴőƴŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ. ¢ƛŜǘƻ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ōƻƭƛ ǇƻǎƪȅǘƴǳǘŞ ¢ŜŎƘƴƛŎƪƻǳ 

univerzitou v [ƛōŜǊŎƛΣ YŀǘŜŘǊƻǳ ǘŜȄǘƛƭƴƝΦ EȄǘǊŀƪőƴł ǵőƛƴƴƻǎǙ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ōƻƭŀ ǑǘǳŘƻǾŀƴł 

na ƾǎƳƛŎƘ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻŎƘ. 

aŜŘȊƛ ǑǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ŎƛŜƭŜ ǘŜƧǘƻ ǇǊłŎŜ ǇŀǘǊƝ: 

¶ overenie vhodnosti ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴ ŀƪƻ ǎƻǊōŜƴǘƻǾ Ǿ ŜȄǘǊŀƪŎƛƛ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ 

v spojenƝ ǎ prietokovȇƳ ǎȅǎǘŞƳom, 

¶ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛŀ ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴȅŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ  

¶ ƻǾŜǊŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ƴŀ 

retenciu analytov, 

¶ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ŀ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ƴŜǳǇǊŀǾƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀ ƛŎƘ 

ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ ŦƻǊƛŜƳ, 

¶ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛŀ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ, 

¶ tŜǎǘƻǾŀƴƛŜ ǊŜǘŜƴŎƛŜ ƾǎƳƛŎƘ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ ƴŀ siedmich ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇŎƘ 

sorbentoch. 
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оΦ ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪł őŀǎǙ 

3.1 {ŜƪǾŜƴőƴł ƛƴƧŜƪőƴł ŀƴŀƭȇȊŀ 

{ŜƪǾŜƴőƴł ƛƴƧŜƪőƴł ŀƴŀƭȇȊŀ ό{L!ύ ōƻƭŀ ǾȅǾƛƴǳǘł ƪƻƭŜƪǘƝǾƻƳ ǾŜŘŜƴȇƳ ǇǊƻŦΦ 

WŀǊƻƳƝǊƻƳ wǻȌƛőƪƻƳ Ǿ Ǌƻƪǳ мфуф Ǉƻőŀǎ ƻŘǎǘǊŀƶƻǾŀƴƛŀ ƴŜŘƻƪƻƴŀƭƻǎǘƝ ǘŜŎƘƴƛƪȅ 

ǇǊƛŜǘƻƪƻǾŜƧ ƛƴƧŜƪőƴŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ όCL!ύ ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎ ǇǳƭȊǳƧǵŎƛƳ ǘƻƪƻƳ ŀ ƴǳǘƴƻǎǙƻǳ 

ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴŜƘƻ őŜǊǇŀƴƛŀ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳΣ ǊŜǎǇΦ őƛƴƛŘƛŜƭ őƛ ǇƻƳƻŎƴȇŎƘ ƭłǘƻƪΦ tǊeto je 

ƻȊƴŀőƻǾŀƴł ŀƪƻ ŘǊǳƘł ƎŜƴŜǊłŎƛŀ ǇǊƛŜǘƻƪƻǾȇŎƘ ƳŜǘƽŘΦ Ide o ƴƝȊƪƻǘƭŀƪƻǾǵΣ ƴŜǎŜǇŀǊŀőƴǵ 

ƳŜǘƽŘuΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ƴŜǎǘŀŎƛƻƴłǊƴŀ, ƪƛƴŜǘƛŎƪł a Řƛǎƪƻƴǘƛƴǳłƭƴŀ ώ1, 2]. 

Y ǾȇƘƻŘłƳ ǘŜƧǘƻ ǘŜŎƘƴƛƪȅ ǇŀǘǊƝ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛŀΣ ƳƛƴƛŀǘǳǊƛȊłŎƛŀΣ ƳŀƭŞ ƻōƧŜƳȅ 

ǊƻȊǘƻƪƻǾ ǇƻǘǊŜōƴȇŎƘ ǇǊŜ ŀƴŀƭȇȊǳ ŀ ǘŜŘŀ ȊƴƝȌŜƴƛŜ produkoǾŀƴŞƘƻ ƻŘǇŀŘǳΣ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ 

merania v ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƳŀƴǳłƭƴȅƳ ǇǊŜǾŜŘŜƴƝƳΣ ǾȅǑǑƛŀ ǊƻōǳǎǘƴƻǎǙ ŀ ǳȊŀǾǊŜǘȇ ǎȅǎǘŞƳΣ 

őƝƳ ƧŜ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀƴł ŜȄǇƻȊƝŎƛŀ ƻōǎƭǳƘȅ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŜ ǘƻȄƛŎƪȇƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ ŀ ǘƛŜȌ ƻōƳedzenie 

ǾƻƴƪŀƧǑƝŎƘ ǾǇƭȅǾƻǾ ƴŀ ŀƴŀƭȇȊǳ [3]. 

 

{L! ǎȅǎǘŞƳ 

½łƪƭŀŘƴŞ ǇǊƝǎǘǊƻƧƻǾŞ ǾȅōŀǾŜƴƛŜ {L! ǎŀ ǎƪƭŀŘł Ȋ viacŎŜǎǘƴŞƘƻ ǎŜƭŜƪőƴŞƘƻ ǾŜƴǘƛƭǳ 

(typicky 6, 8, 12-ŎŜǎǘƴȇύΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ŎŜƴǘǊƻƳ ǎȅǎǘŞƳǳΦ bŀ ƧŜƘƻ ŎŜƴǘǊłƭƴȅ ǇƻǊǘ ƧŜ ǇǊƛǇƻƧŜƴł 

ƴƝȊƪƻǘƭŀƪƻǾł ǇƛŜǎǘƻǾł ǇǳƳǇŀ ǎ ƳƛŜǑŀŎƻǳ ŎƛŜǾƪƻǳ ŀ ƴŀ ōƻőƴŞ ǇƻǊǘȅ ǎǵ ǇǊƛǇƻƧŜƴŞ ƴƻǎƴȇ 

ǇǊǵŘΣ ǾȊƻǊƪȅΣ őƛƴƛŘƭłΣ ŘŜǘŜƪőƴł ŎŜƭŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ŀ odvod do odpadu. Celȇ ǎȅǎǘŞƳ ƧŜ 

ǇǊŜǇƻƧŜƴȇ ǘŜŦƭƽƴƻǾȇƳƛ ƘŀŘƛőƪŀƳƛ ƻ ǾƴǵǘƻǊƴƻƳ priemere ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 0,8 mm. Pomocou 

ǇƛŜǎǘƻǾŜƧ ǇǳƳǇȅ ǳƳƻȌƶǳƧǵŎŜƧ ƻōƻƧǎƳŜǊƴȇ ǘƻƪ ƧŜ ǇƻŘƯŀ ǇǊŜǇƝƴŀƴƛŀ ǇƻǊǘƻǾ ƴŀ 

viaccestnom ǾŜƴǘƛƭŜ ƴŀǎłǾŀƴȇ ƴƻǎƴȇ ǇǊǵŘ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǾȊƻǊƪȅ ŀ őƛƴƛŘƭłΦ LŎƘ Ȋƽƴȅ ǎǵ ǇƻǘƻƳ 

ǇǊŜƳƛŜǑŀƴŞ v ƳƛŜǑŀŎej cievke Ǿřŀƪŀ ǎǇŅǘƴŞƳǳ ǇƻƘȅōǳ ǇƛŜǎǘƻǾŜƧ ǇǳƳǇȅΣ őƝƳ ǾȊƴƛƪł 

ŘŜǘŜƪƻǾŀǘŜƯƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘΦ aƛŜǑŀŎƛŀ ŎƛŜǾƪŀ ƻƪǊŜƳ ǘƻƘƻ ȊŀōǊŀƶǳƧŜ Ǿƴƛƪƴǳǘƛǳ ǾȊƻǊƛŜƪ 

a őƛƴƛŘƛŜƭ Řƻ ǇǳƳǇȅΦ tǊƻŘǳƪǘ ǊŜŀƪŎƛŜ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǾŀƴȇ ǇǊƝǎƭǳǑƴȇƳ ǇƻǊǘƻƳ 

ǎŜƭŜƪőƴŞƘƻ ǾŜƴǘƛƭǳ Řƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳΦ /Ŝƭȇ ǎȅǎǘŞƳ ƧŜ ǊƛŀŘŜƴȇ ǇƻőƝǘŀőƻƳ ǎ ǇǊƝǎƭǳǑƴȇƳ 

softǾŞǊƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ǊƛŀŘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƪǊƻƪȅ ŀƴŀƭȇȊȅ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ukladanie 

a vyhodnocovanie Řłǘ ώ1, 3]. 

Priamo v systŞƳŜ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇƳ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǾŜŘǵŎƛƳ ƪ premene vzorky 

Řƻ ǎǘŀǾǳ ǾƘƻŘƴŞƘƻ ƪ detekcii a ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛƛ ako je ƴŀǇǊΦ ǊŜŘǳƪŎƛŀΣ ŘŜǊƛǾŀǘƛȊŀőƴł ǊŜŀƪŎƛŀΣ 

ŘƛŀƭȇȊŀΣ ǇƭȅƴƻǾł ŘƛŦǵȊƛŀ őƛ ŜȄǘǊŀƪŎƛŀΦ ±ȇōŜǊ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ Ǿ {L! ǎȅǎǘŞƳŜ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǇƻǳȌƛǘŜƧ 
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analytickej reakŎƛŜΦ bŀƧǾƛŀŎ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇƳƛ ǎǵ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ό¦±Σ ±LS), 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴŞΣ ŎƘŜƳƛƭǳƳƛƴƛǎŎŜƴőƴŞ ŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ όǇƻǘŜƴŎƛƻƳŜǘǊƛŎƪŞΣ   

ǾƻƭǘŀƳŜǘǊƛŎƪŞΣ ŀƳǇŞǊƻƳŜǘǊƛŎƪŞύ [1, 3, 4].  

  ±ŀǊƛŀōƛƭƴƻǎǙ ǘƻƘǘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ Ƙƻ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀǙ ǊƾȊƴȅƳƛ 

prvkami ǾƘƻŘƴȇƳƛ napr. na extrakciu ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ όSPE), extrakciu kvapalina/kvapalina 

(LLE) őƛ ƻȄƛŘŀőƴŜ-ǊŜŘǳƪőƴȇƳƛ ǊŜŀƪǘƻǊƳƛ ώ4]. bŀ ƻōǊłȊƪǳ 1 ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴł ǎŎƘŞƳŀ 

ƪƻƴǾŜƴőƴŞƘƻ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƛŀ ǎȅǎǘŞƳǳ {L! ώ5]. 

 
 

 

hōǊłȊƻƪ 1: {ŎƘŞƳŀ ǎȅǎǘŞƳǳ {L! ώрϐ 
 

tǊƛƴŎƝǇ SIA 

{ȅǎǘŞƳ {L! ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴȇ ƴŀ ǇǊŜǎƴƻƳ ŘłǾƪƻǾŀƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȋƽƴ őƛƴƛŘƛŜƭ ŀ vzoriek, 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀƴŜƧ ŘƛǎǇŜǊȊƛƛ ǇǊƛ ƳƛŜǑŀƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȋƽƴ ŀ ǇǊŜǎƴƻƳ ƴŀőŀǎƻǾŀƴƝ ŘŀƴȇŎƘ 

ƪǊƻƪƻǾΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇƳ ǇǊǾƪƻƳ ǘŜƧǘƻ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ǎǵ ƻŘŘŜƭŜƴŞ ƳŜǊŀŎƛŜ ŎȅƪƭȅΦ 

WŜŘŜƴ Ŏȅƪƭǳǎ ǇƻȊƻǎǘłǾŀ Ȋ asǇƛǊłŎƛŜ ǇǊŜǎƴŜ ŘŀƴȇŎƘ ƻōƧŜƳƻǾ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳΣ ǾȊƻǊƪȅ 

a őƛƴƛŘƭŀ Řƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǇƻƳƻŎƻǳ ǎŜƭŜƪőƴŞƘƻ ǾŜƴǘƛƭǳ ŀ őŜǊǇŀŘƭŀΦ ±řŀƪŀ ƻōƻƧǎƳŜǊƴŞƳǳ 

ǇƛŜǎǘƻǾŞƳǳ őŜǊǇŀŘƭǳ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ǇǊŜƳƛŜǑŀƴƛǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȋƽƴ ŀ chemickej reakcii. 

±Ȋƴƛƪƴǳǘȇ ǊŜŀƪőƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ƧŜ ƳŜǊŀƴȇ Ǿ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜ ŀ ƧŜƘƻ ǎƛƎƴłƭ ƧŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƴȇ 
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ǇƻőƝǘŀőƻƳΦ hŘƻȊǾŀ ǎƛƎƴłƭǳ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴł ǇƝƪƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ȊłȊƴŀƳƻƳ ȊƳŜƴȅ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀőƴŞƘƻ ƎǊŀŘƛŜƴǘǳ ǊŜŀƪőƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǇǊƛ ǇǊŜŎƘƻŘŜ ƧŜƘƻ Ȋƽƴȅ ŘŜǘŜƪǘƻǊƻƳ ώ1]. 

±ȊƘƯŀŘƻƳ ƪ tomǳΣ ȌŜ ǘŜŎƘƴƛƪŀ {L! ƧŜ ǇƻǎǘŀǾŜƴł ƴŀ ǇǊŜǎƴƻƳ ŘƻŘǊȌƛŀǾŀƴƝ 

ƪƻƴǑǘŀƴǘƴȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴȅŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪΣ ǎǵ ŘƻǎŀƘƻǾŀƴŞ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƯƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 

ŀƴŀƭȇȊΣ ŀƧ ƪŜř ƧŜ ƳƛŜǑŀƴƛŜ ǾȊƻǊƪy a őƛƴƛŘƭŀ ƴŜǵǇƭƴŞΣ ŎƘŜƳƛŎƪł ǊŜŀƪŎƛŀ ƴŜŘƻǎŀƘǳƧŜ 

ǊƻǾƴƻǾłƘǳ ŀ ȊƝǎƪŀƴȇ ǎƛƎƴłƭ ƧŜ ƴŜǎǘŀŎƛƻƴłǊƴȅ ώ4]. bŀ ƻōǊłȊƪǳ 2 ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇ ǇǊƛƴŎƝǇ 

ǎȅǎǘŞƳǳ {L! ώ6]. 

 

 
hōǊłȊƻƪ 2Υ ½ƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǇǊƛƴŎƝǇǳ {L! ώсϐ 

 
A - asǇƛǊłŎƛŀ ǾȊƻǊƪȅΣ . - asǇƛǊłŎƛŀ őƛƴƛŘƭŀΣ / - ǘǾƻǊōŀ ǊŜŀƪőƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳΣ  

D - ǇǊŜƳƛŜǑŀƴƛŜ Ȋƽƴ ǎǇŅǘƴȇƳ ǘƻƪƻƳΣ 9 - detekcia 
 

!ǇƭƛƪłŎƛŜ {L! 

¢ŜŎƘƴƛƪŀ {L! ǎŀ ǳǇƭŀǘƶǳƧŜ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪ ȌƛǾƻǘƴŞƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ řŀƭŜƧ 

v ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎǘǾŜΣ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ ŀ ǇǊƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀƴƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 

a ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎƻǾΦ ¦ƳƻȌƶǳƧŜ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ǾŅőǑƛƴǳ ōŜȌƴȇŎƘ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƛƽƴƻǾ Ǿƻ 

vodŜ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ƪƻƴǘǊƻƭȅ ƧŜƧ ƪǾŀƭƛǘȅΣ ƻōǎŀƘ ǇŜǎǘƛŎƝŘƻǾ őƛ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ƳƴƻȌǎǘƛŜǾ ǙŀȌƪȇŎƘ 

kovov v ǇƾŘŀŎƘ ŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǘƛŜȌ ǾȅǳȌƛǘł ǇǊƛ ƛƳǳƴƻŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƛłŎƘΦ aŜǘƽŘŀ {L! 

ƳƾȌŜ ōȅǙ ǇƻǳȌƛǘł ŀƧ ǇǊƛ ǵǇǊŀǾłŎƘ ǾȊƻǊƛŜƪ ǇǊŜŘ It[/ őƛ aS ŀƴŀƭȇȊŀƳƛ ǇƻƳƻŎƻǳ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ 

tuhou ŦłȊƻǳ ώ1]. 
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3.2 9ȄǘǊŀƪŎƛŀ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ 

±ƻ ǾŅőǑƛƴŜ ǇǊƝǇŀŘƻǾ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǇǊŜŘ Ǿƭŀǎǘƴƻǳ ŀƴŀƭȇȊƻǳ ǾȅƪƻƴŀǙ ǾƘƻŘƴǵ ǵǇǊŀǾǳ 

ǾȊƻǊƪȅΣ ƪǘƻǊł ǳƳƻȌƴƝ ƧŜŘƴŀƪ ƛȊƻƭłŎƛǳ ŀ ȊŀƪƻƴŎŜƴǘǊƻǾŀƴƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾΣ ǇǊŜőƛǎǘŜƴƛŜ ŜȄǘǊŀƪǘƻǾΣ 

ŀƭŜ ŀƧ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛƝ ŀ ǘƛŜȌ ȊƝǎƪŀƴƛŜ ǾȊƻǊƪȅ ƪompatibilnej s 

analytickou ƛƴǑǘǊǳƳŜƴǘłŎƛƻǳΦ ¨ǇǊŀǾŀ ǾȊƻǊƪȅ ƧŜ ȊłǎŀŘƴȇƳ ƪǊƻƪƻƳΣ ƪǘƻǊȇ Ǿƻ ǾȅǎƻƪŜƧ 

ƳƛŜǊŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǾȇǎƭŜŘƴǵ ǇǊŜǎƴƻǎǙ ŀ ǎǇǊłǾƴƻǎǙ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀΦ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ƧŜ 

ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ǵǇǊŀǾȅ ǾȊƻǊƛŜƪ ƴƛŜƭŜƴ ǇǊƛ {L! ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ ŜȄǘǊŀƪŎƛŀ tuhou ŦłȊou 

(SPEύΣ ƪǘƻǊł ǇǊƛƴłǑŀ ƳƴƻƘƻ ǾȇƘƻŘ ŀƪƻ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ƳƻȌƴƻǎǙ ǵőƛƴƴŞƘƻ ȊŀƪƻƴŎŜƴǘǊƻǾŀƴƛŀ 

analytu, vysokǵ ǾȇǙŀȌƴƻǎǙΣ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘu a ǘƛŜȌ ƳƻȌƴƻǎǙ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛŜ ŀ ƳƛƴƛŀǘǳǊƛȊłŎƛŜΦ 

bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƪƭŀǎƛŎƪŞƘƻ {t9 ǇƻǎǘǳǇǳ ǾǑŀƪ ƴŀřŀƭŜƧ ƻǎǘłǾŀ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ Ǿȅǎƻƪł ǎǇƻǘǊŜōa 

ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƛŜƭ ŀƧ ǾȊƻǊƛŜƪ [7]. 

 

tǊƛƴŎƝǇ {t9 

tǊƛƴŎƝǇƻƳ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ ƴŀ ǘǳƘǵ ŦłȊǳ ƧŜ ƴŀǾƛŀȊŀƴƛŜ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴŜƧ ƭłǘƪy (ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ŦłȊȅ) 

na sorbent (ǘǳƘǵ ŦłȊǳ), ktorȇƳ ƧŜ ƴŀǇƭƴŜƴł ŜȄǘǊŀƪőƴł ƪƻƭƽƴƪŀΣ ǇǊƝǇŀŘƴŜ ƛƴŞ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŜ. 

.ŀƭŀǎǘƴŞ ƭłǘƪȅ ƻōǎƛŀƘƴǳǘŞ Ǿƻ vzorke ǎǵ ƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ŀƴŀƭȅǘǳ ǾȅƳȅǘŞ Ȋ ƪƻƭƽƴƪȅ ǇǊŜőΦ 

K ŜȄǘǊŀƪŎƛƛ ŀƴŀƭȅǘǳ ŘƻŎƘłŘȊŀ Ǿřŀƪŀ ǇƻƭłǊƴȅƳΣ ƴŜǇƻƭłǊƴȅƳΣ ƛƽƴƻǾȇƳ őƛ ŀŦƛƴƛǘƴȇƳ 

ƛƴǘŜǊŀƪŎƛłƳ ƳŜŘȊƛ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳ Ǿ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ƪƻƭƽƴƪŜ ŀ ƪǾŀǇŀƭƴƻǳ ŦłȊƻǳΣ ƪǘƻǊǵ ǘǾƻǊƝ 

vzoǊƪŀ ƻōǎŀƘǳƧǵŎa ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴǵ ƭłǘƪǳΦ Aby pǊŜōŜƘƭŀ ŜȄǘǊŀƪŎƛŀ ǵǎǇŜǑƴŜΣ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞΣ ŀōȅ 

Ƴŀƭ ŀƴŀƭȅǘ ǾȅǑǑƛǳ ŀŦƛƴƛǘǳ ƪ ǎƻǊōŜƴǘǳΣ ƴŜȌ ƪ matrici vzorky [7].  

YƯǵőƻǾȇƳ ƧŜ ǾȇōŜǊ ǎƻǊōŜƴǘǳΣ ƪǘƻǊȇ ǾƻƭƝƳŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴȇŎƘ 

ƭłǘƻƪΣ matrice vzorky a ǘȅǇǳ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛƝΦ !ƪƻ ƴłǇƭƴŜ {t9 ƪƻƭƽƴieƪ ǎǵ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ 

ƻōŘƻōƴŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ ŀƪƻ ǇǊƛ It[/Φ 5ƻǎǘǳǇƴł ƧŜ ǑƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ǎƻǊōŜƴǘƻǾ ƻŘ ƪƭŀǎƛŎƪȇŎƘ 

ƴŜǇƻƭłǊƴȅŎƘ ŀƪƻ C8, C18, ǇƻƭłǊƴȅŎƘ ŀƪƻ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭ őƛ ƻȄƛŘ Ƙƭƛƴƛǘȇ ŀȌ Ǉƻ ƛƽƴƻǾȇƳŜƴƴŞ 

a ǊƾȊƴŜ ǇƻƭȅƳŞǊƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ. K ŘƛǎǇƻȊƝŎƛƛ ǎǵ ƻƪǊŜƳ ƧŜŘƴƻǊaȊƻǾȇŎƘ ŜȄǘǊŀƪőƴȇŎƘ ƪƻƭƽƴiek 

ŀƧ ŜȄǘǊŀƪőƴŞ Řƛǎƪȅ őƛ ƳŜƳōǊłƴȅΣ ƪǘƻǊŞ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǎƪǊłǘŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ ŀ ȊƴƝȌŜƴƛŜ 

ƻōƧŜƳǳ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƛŜƭΦ Yƻƭƽƴƪȅ ǇƻȊƻǎǘłǾŀƧǵ Ȋ ǇƭŀǎǘƻǾŞƘƻ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŞƴƻǾŞƘƻ tela, 

ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴŜƧ ŦłȊȅ ŀ Ȋłǘƪȅ őƛ ŦǊƛǘȅΣ ƪǘƻǊł ȊŀƛǎǙǳƧŜ ǳŘǊȌŀƴƛŜ ǎƻǊōŜƴǘǳ [7]. 

/Ŝƭȇ ŜȄǘǊŀƪőƴȇ ǇǊoces ƳƾȌŜ prebiehaǙ v SPE ƳŀƴƛŦƻƭŘŜΣ őƻ ƧŜ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŜΣ 

kde je prietok vzorky ŀƧ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƛŜƭ ǳǊȇŎƘƯƻǾŀƴȇ ǇƻŘǘƭŀƪƻƳ ώ7]. 
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{t9 ǇǊŜōƛŜƘŀ Ǿƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ƪǊƻƪƻŎƘΥ 

¶ YƻƴŘƛŎƛƻƴłŎƛŀ 

Ide o ǇǊŜƳȅǘƛŜ ƪƻƭƽƴƪȅ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇƳ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭƻƳ όƴŀǇǊΦ MeOHύΣ ƪǘƻǊȇ ŀƪǘƛǾǳƧŜ 

ǇƻǾǊŎƘ ǎƻǊōŜƴǘǳ ǘȊǾΦ ƴŀǊƻǾƴŀƴƝƳ ŦǳƴƪőƴȇŎƘ ǎƪǳǇƝƴ ƪ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛłƳ ǎ analytom. 

¢ƻǘƻ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭƻ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǾȅƳȅǘŞ ǾƻŘƻǳ őƛ ǾƻŘƴȇƳ ǊƻȊǘƻƪƻƳ 

ǇǳŦǊǳΣ ŀōȅ Ŝƭǳőƴł ǎƛƭŀ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ ƴŜȊƴƛȌƻǾŀƭŀ ƳƻȌƴƻǎǙ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛŜ ŀƴŀƭȅǘǳ ǎƻ 

sorbentom. 

¶ Nanesenie vzorky 

Vzorkŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴł ƴŀ ƪƻƭƽƴƪǳ ǇǊƛŀƳƻ ŀƭŜōƻ Ǉƻ ƴŀǊƛŜŘŜƴƝ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭƻƳ 

ƴƝȊƪŜƧ ŜƭǳőƴŜƧ ǎƛƭȅΦ {ǘŀƴƻǾƻǾŀƴł ƭłǘƪŀ ƧŜ ȊŀŎƘȅǘŜƴł ƴŀ ǎƻǊōŜƴǘŜΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ őŀǎǙ 

ƳŀǘǊƛŎŜ ǇǊŜǘŜőƛŜ ƪƻƭƽƴƻǳΦ 

¶ Vymytie balastov 

tǊŜƳȅǘƝƳ ƪƻƭƽƴƪȅ ǾƻŘƻǳ őƛ ǇǳŦǊƻƳ ǎǵ ƻŘǎǘǊłƴŜƴŞ ƛƴǘŜŦŜǊŜƴŎƛŜ Ƴatrice. 

¶ 9ƭǵŎƛŀ ŀƴŀƭȅǘǳ 

tƻ ƴŀƴŜǎŜƴƝ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ όƳŜǘŀƴƻƭΣ ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭύ ƧŜ ǇǊŜǊǳǑŜƴł ǾŅȊōŀ ŀƴŀƭȅǘǳ ƴŀ 

ǇƻǾǊŎƘ ǎƻǊōŜƴǘǳΦ błǎƭŜŘƴŜ ƧŜ ŜȄǘǊŀƪǘ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛ ŀƴŀƭȅǘ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴȇ őƛ řŀƭŜƧ 

ǳǇǊŀǾƻǾŀƴȇ [7]. 

 

 

hōǊłȊƻƪ 3Υ tǊƛƴŎƝǇ {t9 ώуϐ 

A - kondƛŎƛƻƴłŎƛŀ ƪƻƭƽƴƪȅΣ . - nanesenie vzorky, C - premytie a ǾȅƳȅǘƛŜ ōŀƭŀǎǘƴȇŎƘ ƭłǘƻƪΣ 5 - 
ǾȅǎǳǑŜƴƛŜ ƪƻƭƽƴƪȅΣ 9 - ŜƭǵŎƛŀ ŀƴŀƭȅǘƻǾ 
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3.2.1 SPE sorbenty 

±ƻƯōŀ ǎƻǊōŜƴǘǳ ȊƻƘǊłǾŀ ǇǊƛ {t9 ƪƯǵőƻǾǵ ǊƻƭǳΣ ƪŜřȌŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ őƛǎǘƻǘǳ ŀ mieru 

ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ Ȋ matrice vzorky. K ƴŀƧƭŜǇǑŜƧ ǊŜǘŜƴŎƛƛ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ŘƻŎƘłŘȊŀ 

ǾǘŜŘȅΣ ŀƪ ƧŜ ǇƻƭŀǊƛǘŀ ŀƴŀƭȅǘǳ ǇƻŘƻōƴł ǇƻƭŀǊƛǘŜ ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴŜƧ ŦłȊȅΦ ±ȇōŜǊ ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴŜƧ ŦłȊȅ 

ƧŜ Řŀƴȇ ƴŀƧƳŅ ŎƘŜƳƛŎƪȇmi ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ŀƪƻ ƧŜ ǇƻƭŀǊƛǘŀ őƛ ŘƛǎƻŎƛŀőƴł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ 

a ǘƛŜȌ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ όǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻƭłǊƴŜƘƻ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ ǎǵ 

ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƴŜǇƻƭłǊƴŜ ǎƻǊōŜƴǘȅ ŀ naopak) [7, 9]. 

 

YƭŀǎƛŎƪŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ  

 Sorbenty dŜƭƝƳŜ ǇƻŘƯŀ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ŦłȊȅ ƴŀ ǊŜǾŜǊȊƴŞ όƴŜǇƻƭłǊƴŜύΣ ƳŜŘȊƛ ƪǘƻǊŞ ǇŀǘǊƝ 

ƴŜǇƻƭłǊƴŜ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭ ό/уΣ /муΣ /пΣ /IΣ tIΣ /bύ ŀ nƻǊƳłƭƴŜ όǇƻƭłǊƴŜύ ŀƪƻ 

ƴŜƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭΣ ƻȄƛŘ ƘƭƛƴƛǘȇΣ ŦƭƻǊƛǎƛƭΣ ǇƻƭłǊƴe ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭ ό/bΣ ŘƛƻƭΣ 

NH2). RadeƴŞ ǎǵ sem ǘŀƪǘƛŜȌ ƛƽƴƻƳŜƴƛőŜ - katexy a ŀƴŜȄȅΦ YŀǘŜȄ ƧŜ ǘŜŘŀ ƳŜƴƛő ƪŀǘƛƽƴƻǾΣ 

Ƴł ȊłǇƻǊƴŜ ƴŀōƛǘǵ Ŧǳƴƪőƴǵ ǎƪǳǇƛƴǳ όȊǾȅǑƻƪ ƻǊƎŀƴƛŎƪŜƧ őƛ anorganickej kyseliny 

ƴŀǾƛŀȊŀƴȇ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭύΦ !ƴŜȄ ƧŜ ƴŀƻǇŀƪ ƳŜƴƛőƻƳ ŀƴƛƽƴƻǾ ŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƪƭŀŘƴŜ ƴŀōƛǘǵ 

Ŧǳƴƪőƴǵ ǎƪǳǇƛƴǳ όƴŀpǊΦ ƪǾŀǊǘŞǊƴȅ őƛ ǎŜƪǳƴŘłǊƴȅ ŀƳƝƴ ƴŀǾƛŀȊŀƴȇ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎŞƭύ [9]. 

 

aƻŘŜǊƴŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ 

±ȊƘƯŀŘƻƳ ƪ ŦŀƪǘǳΣ ȌŜ ǵǇǊŀǾŀ ǾȊƻǊƛŜƪ ǇŀǘǊƝ ƳŜŘȊƛ őŀǎƻǾƻ ƴŀƧƴłǊƻőƴŜƧǑƛŜ ƪǊƻƪȅ 

ŀƴŀƭȇȊȅΣ ǎǵ ǘǊŜƴŘȅ ǎƳŜǊƻǾŀƴŞ ƴŀƧƳŅ ƪǳ ǎƪǊłǘŜƴƛǳ Řƻōȅ ŀƴŀƭȇȊȅΣ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛƛΣ 

ƳƛƴƛŀǘǳǊƛȊłŎƛƛΣ ȊƭŜǇǑŜƴƛǳ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛΣ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘȅΣ ȊƴƝȌŜƴƛǳ ƻōƧŜƳƻǾ 

ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƛŜƭ ŀ vzoriek a ȊǾȇǑŜƴƛǳ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ [10]. 

aƻƭŜƪǳƭłǊƴŜ ǾǘƭŀőŜƴŞ ǇƻƭȅƳŞǊȅ όaLt{ύ 

Technika MIPS je ǎŜƭŜƪǘƝǾƴƻǳ ƳŜǘƽŘou ǵǇǊŀǾȅ ǾȊƻǊiek s Ǿȅǎƻƪƻǳ ǾȇǙŀȌƴƻǎǙƻǳΦ 

{ƻǊōŜƴǘƻƳ ƧŜ ǇƻƭȅƳŞǊΣ ƪǘƻǊȇ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƛƴǘŜǊŀƪőƴŞ ƳƛŜǎǘŀ ǎŎƘƻǇƴŞ ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȅ 

ǊƻȊǇƻȊƴŀǙ Řŀƴȇ ŀƴŀƭȅǘΣ őƛ ǎƪǳǇƛƴǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ōƭƝȊƪȅŎƘ ƭłǘƻƪΦ {ƻǊōŜƴǘ ƧŜ ǇǊƛǇǊŀǾƻǾŀƴȇ 

ǇƻƭȅƳŜǊłŎƛƻǳ ƳƻƴƻƳŞǊǳ ǎ ǇǊƝŘŀǾƪƻƳ ǘȊǾΦ ǘŜƳǇƭłǘǳΣ ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ŀƴŀƭȅǘ őƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅ 

ŀƴŀƭƽƎΦ ¢ŜƳǇƭłǘ Ǉƻ ǾȅƳȅǘƝ ȊŀƴŜŎƘł Ǿ ǇƻƭȅƳŞǊŜ ƻǘƭŀőƪȅ ǎǾƻƧŜƧ ƳƻƭŜƪǳƭȅΣ Ǿřŀƪŀ őƻƳǳ ǎǵ 

pri extrakcii na sorbeƴǘŜ ȊŀŎƘȅǘłǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ǇƻŘƻōƴŞ ǘŜƳǇƭłǘǳ [10]. 

Metalo-ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ǎƛŜǘŜ όahCǎύ 

LŘŜ ƻ ƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŞ ǇƻǊŞȊƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǘǾƻǊŜƴŞ ƛƽƴƳƛ ƪƻǾƻǾ ŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇƳ ǎƪŜƭŜǘƻƳΦ 

{ǵ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǾŜƯƪȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻƳΣ ǳƴƛŦƻǊƳƴƻǳ ǇƻǊŞȊƴƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀ vysokou 
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tepelnou stabƛƭƛǘƻǳΦ WŜ ƳƻȌƴŞ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻ ŦǳƴkŎƛƻƴŀƭƛȊƻǾŀǙ ǾƴǵǘǊƻ ǇƽǊƻǾ ŀƧ ǇƻvǊŎƘƻǾǵ 

ǑǘǊǳƪǘǵǊǳΦ LŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛŀ Ǿ ǇǊŀȄƛ ŀƪƻ {t9 ǎƻǊōŜƴǘƻǾ ƧŜ ǇƻƳŜǊƴŜ ƻōƳŜŘȊŜƴł a ǾŅőǑƛŜ 

ǾȅǳȌƛǘƛŜ ƳŀƧǵ ŀƪƻ ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴŜ ŦłȊȅ Ǿ kvapalinovej chromatografii [11]. 

aŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ ƻōƳŜŘȊŜƴȇƳ ǇǊƝǎǘǳǇƻƳ όw!aύ 

{ƻǊōŜƴǘȅ w!a ǎǵ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ƎŞƭƻǾŜƧ ǇŜǊƳŜŀőƴŜƧ chromatografii a chromatografii 

ƴŀ ǊŜǾŜǊȊƴȇŎƘ ŦłȊŀŎƘΦ {ǵ ǾƘƻŘƴŞ ƴŀƧƳŅ ǇǊŜ ŀƴŀƭȇȊǳ ƭłǘƻƪ ǎ ƴƝȊƪȅƳƛ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾȇƳƛ 

ƘƳƻǘƴƻǎǙŀƳƛ Ǿ ƪƻƳǇƭŜȄƴȇŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘǊƛŎƛŀŎƘΦ ±ƻƴƪŀƧǑƝ ǇƻvrŎƘ ǘǾƻǊƝ ƘȅŘǊƻŦƛƭƴł 

ōŀǊƛŞǊŀ ǳƳƻȌƶǳƧǵŎŀ vniknutie ƳŀƭȇŎƘ ƳƻƭŜƪǵƭ Řƻ ǾƴǵǘǊŀ ƳŀǘŜǊƛłlu a ǾȅƭǵőŜƴƛŜ 

ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǵƭΦ ±ƴǵǘƻǊƴŞ ǇƻǾǊŎƘȅ ǎǵ ƘȅŘǊƻŦƽōƴŜ ŀ prebieha tam zakoncentrovanie 

ŀƴŀƭȅǘǳΦ bƛŜƪǘƻǊŞ w!a ǎƻǊōŜƴǘȅ ōƻƭƛ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞ ǇǊƛ ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘłƭƴȅŎƘ 

a ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾȊƻǊƛŜƪ ŀ v ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ Ǿ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎ MIPs [11]. 

bŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

aƻŘŜǊƴŞ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎŀ Ȋŀőŀƭƛ ǾȅǳȌƝǾŀǙ Ǿ {t9 Ǿřŀƪŀ ƛŎƘ ǳƴƛƪłǘƴȅƳ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛam 

ǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎƛŎƘ Ȋ ǾŜƯƪƻǎǘƝ ƛŎƘ őŀǎǘƝŎΦ LŎƘ ƘƭŀǾƴȇƳƛ ǾȇƘƻŘŀƳƛ ƧŜ ǾŜƯƪȇ ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƘƯŀŘƻƳ 

k ƻōƧŜƳǳΣ ǾŜƯƪȇ ǇƻőŜǘ ǾŅȊōƻǾȇŎƘ ƳƛŜǎǘΣ Ǿȅǎƻƪł ŀŘǎƻǊǇőƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ŀ Ŧǳƴƪőƴł ǾŀǊiabilita. 

tŀǘǊƛŀ ǎŜƳ ŘŜƴŘǊƛƳŞǊȅΣ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƴŀƴƻőŀǎǘƛŎŜΣ ǳƘƭƝƪŀǘŞ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

a nanomaterƛłƭȅ ǾȅǊłōŀƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎƻƳ όƪŀǇƛǘƻƭŀ оΦмΦпύΦ   

 5ŜƴŘǊƛƳŞǊȅ ǎǵ ǳƴƛƪłǘƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ǎŦŞǊƛŎƪȇŎƘ ǇƻƭȅƳŞǊƴȅŎƘ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǵƭΣ ƪǘƻǊŞ 

ǎǵ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǇƻőŜǘƴŜ ǾŜǘǾŜƴƻǳ 3D ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳΦ 9ȄƛǎǘǳƧŜ ƳƴƻƘƻ ǘȅǇƻǾ ŘŜƴŘǊƛƳŞǊƻǾ 

a ƴŀƧƳŜƴǑƛŜ Ȋ ƴƛŎƘ ƳŀƧǵ ǾŜƯƪƻǎǙ ƭŜƴ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƴŀƴƻƳŜǘǊƻǾΦ {ǵ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ 

ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘ Ǿřŀƪŀ ƛŎƘ ǾȅǎƻƪŜƧ schopnosti zapuzdrovania ƭƛŜőƛǾ őƛ ǇƻƭǳǘŀƴǘƻǾ ȌƛǾƻǘƴŞƘƻ 

ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΦ {ƛƭƛƪŀƎŞƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ŘŜƴŘǊƛƳŞǊƳƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ŜŦŜƪǘƝǾƴȅ ǎǇƾǎƻō 

ǇǊƝǇǊŀǾȅ Ǿȅǎƻƪƻ ŜŦŜƪǘƝǾƴŜƘƻ {t9 ǎƻǊōŜƴǘǳΦ ±ȅǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀǇǊΦ ƪ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛǳ ǙŀȌƪȇŎƘ 

kovov v ǇƾŘŀŎƘ [11]. 

 aŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƴŀƴƻőŀǎǘƛŎŜ όabtǎύ ǎǵ ǎǳǇŜǊǇŀǊŀƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ŘǊǳƘƻƳ 

ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪǘƻǊȇ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǇǊƛǙŀƘƻǾŀƴȇ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǇƻƯƻƳΣ ƴƻ Ǉƻ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ ƴŀ ǘƻƳǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƛ ƴŜȊƻǎǘłǾŀ ȊǾȅǑƪƻǾȇ ƳŀƎƴŜǘƛȊƳǳǎΦ ½ƴŀƳŜƴł ǘƻΣ 

ȌŜ ǎǳǎǇŜƴŘƻǾŀƴŞ ǎǳǇŜǊǇŀǊŀƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ őŀǎǘƛŎŜΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ ŎƛŜƭŜƴŜ ȊŀŘǊȌƛŀǾŀǙ analyty, 

ƳƾȌǳ ōȅǙ ǾŜƯƳƛ ǊȇŎƘƭƻ ƻŘǎǘǊłƴŜƴŞ Ȋ ǇƾǾƻŘƴŜƧ ƳŀǘǊƛŎŜ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ 

a Ǉƻ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ ǘƻƘǘƻ ǇƻƯŀ ǎŀ ƴŜȊƘƭǳƪǳƧǵΦ tǊƝƪƭŀŘƻƳ ǎǵ ƴŀƴƻőŀǎǘƛŎŜ CŜ3O4 ǇƻǘƛŀƘƴǳǘŞ 

vrstvou SiO2 ǎ ƴŀǾƛŀȊŀƴȇƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ /муΦ ±ȅǳȌƝǾŀƴŞ ǎǵ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ǎŜǇŀǊłŎƛłŎƘ ōǳƴƛŜƪ 

a ƛȊƻƭłŎƛƛ ǇǊƻǘŜƝƴƻǾΣ ǇŜǇǘƛŘƻǾ őƛ ŜƴȊȇƳƻǾ [11, 12]. 
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 ¦ƘƭƝƪŀǘŞ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ sa stali trendom v {t9 ǳȌ ƻŘ ƻōƧŀǾŜƴƛŀ ŦǳƭƭŜǊŜƴǳ /сл Ǿ roku 

мфурΦ hŘǾǘŜŘȅ ōƻƭƻ ƻōǊƻǾǎƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ v SPE. Medzi 

ǘƛŜǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇŀǘǊƛŀ ŦǳƭƭŜǊŞƴȅΣ ƎǊŀŦŞƴ ŀ ƧŜƘƻ ƻȄƛŘȅΣ ǳƘƭƝƪŀǘŞ ƴŀƴƻǘǊǳōƛŎŜ őƛ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΦ 

V ǇǊŀȄƛ ǎǵ ǾǑŀƪ őŀǎǘŜƧǑƛŜ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ǇǊłǾŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǾȅǊłōŀƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎƻƳΣ ǇǊŜ 

ƳƻȌƴƻǎǙ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞƘƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀƴƛŀ ƻǊƛŜƴǘłŎƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪien [11].  

 6ŀƭǑƝƳ ǘȅǇƻƳ ƳƻŘŜǊƴȇŎƘ ǎƻǊōŜƴǘƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǎǇŀŘŀƧǵ Řƻ ƪŀǘŜƎƽǊƛŜ 

ƴŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǎǵ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΣ ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ǾŜƴƻǾŀƴł ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎŀ ƪŀǇƛǘƻƭŀΦ 
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3.3 bŀƴƻǾƭłƪƴŀ 

3.3.1 Charakteristikŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ  

 bŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ǾȅǊłōŀƴŞ ǘŜȄǘƛƭƴŞ ǾƭłƪƴŀΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƛŜƳŜǊ ƧŜ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ 1 

mikromŜǘŜǊΣ ǇǊƛőƻƳ ƛŎƘ ŘƮȌƪŀ ōȇǾŀ ƻōǾȅƪƭŜ ƻ н ŀȌ о ǊłŘȅ ǾȅǑǑƛŀ Φ ¢ƛŜǘƻ Ǿƭłƪƴŀ ƳŀƧǵ ǾŜƯƪȇ 

mernȇ povrchΣ Ǿȅǎƻƪǵ ǇƻǊƻȊƛǘǳ a ƳŀƭŞ ǇƽǊȅ όǇƽǊȅ ƳŜŘȊƛ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛ ƳŀƧǵ ŎŎŀ мл-20 

ƴŀƴƻƳŜǘǊƻǾΣ ǘŜŘŀ ƴŜǇǊŜǇǳǎǘƛŀ ōŀƪǘŞǊƛŜΣ ǾƝǊǳǎȅ őƛ ŀƭŜǊƎŞƴȅΣ ǇǊŜǇǵǑǙŀƧǵ ǾǑŀƪ ƳƻƭŜƪǳƭȅ 

vzduchu). YǾƾƭƛ ƭŜǇǑŜƧ ƳŀƴƛǇǳƭłŎƛƛ ōȇǾŀƧǵ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŞ Řƻ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ŀ ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾȇŎƘ ŎŜƭƪƻǾΣ ǇƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ ƳƛƪǊƻǾƭłƪƴŀ ώ13]. 

 

3.3.2 tǊƝǇǊŀǾŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ  

 tǊƛ ǇǊƝǇǊŀǾŜ ƴŀƴƻǾƭłƪien ǎǵ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ŀƪƻ ǇǊƛŜƳŜǊΣ ǇǊƛŜƳŜǊƴł ŘƮȌƪŀ őƛ 

ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŀ ŘƮȌƻƪΣ ǇƭƻǑƴł ŀƭŜōƻ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǙΣ ǇƻǊƻȊƛǘŀΣ ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŀ ǇƽǊƻǾ a ƳŜǊƴȇ 

povrch. V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ƳƴƻƘƻ ǘŜŎƘƴƝƪ ǇǊƝǇǊŀǾȅ ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴΦ bŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 

ǇƻǳȌƝǾŀƴƻǳ ǘŜŎƘƴƛƪƻǳ ǇǊƻŘǳƪŎƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŜ ȊǾŀƴŞ 

ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎΦ aŜŘȊƛ řŀƭǑƛŜ ƳŜǘƽŘȅ ǇŀǘǊƝ ŦǵƪŀƴƛŜ ǘŀǾŜƴƛƴȅΣ ŘƮȌŜƴƛŜΣ ǇƻǳȌƛǘƛŜ Ǒŀōƭƽƴ 

a ŦłȊƻǾł ǎŜǇŀǊłŎƛŀ ώм3]. 

 

9ƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŜ 

tǊƛ ǘŜƧǘƻ ƳŜǘƽŘŜ ǇŀǘŜƴǘƻǾŀƴŜƧ CƻǊƳƘŀƭǎƻƳ ǳȌ Ǿ roku 1934 ǎǵ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ 

ǾȅǊłōŀƴŞ Ȋ ǇƻƭȅƳŞǊƴŜƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ŀƭŜōƻ ǇƻƭȅƳŞǊƴŜƧ ǘŀǾŜƴƛƴȅ ǇƻƳƻŎƻǳ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪȇŎƘ 

a ƪŀǇƛƭłǊƴȅŎƘ ǎƝƭ [14]. Y ǾȇǊƻōŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǇƻǳȌƛǘŞ ƴŜǎǇƻőŜǘƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ 

ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƻŘ ǇǊƝǊƻŘƴȇŎƘ ŀ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇƻƭȅƳŞǊƻǾ ŀȌ Ǉƻ ǊƾȊƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΦ 

.ŜȌƴŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳƛ ǇƻƭȅƳŞǊƳƛ ǎǵ ƴŀǇǊΦ ǇƻƭȅƪŀǇǊƻƭŀƪǘƽn, polyamid 6, polyimid, 

ǇƻƭȅŀƴƛƭƝƴΣ ǇƻƭȅǾƛƴȅƭƛŘŞƴŦƭǳƻǊƛŘ, polyacetonitril, polystyǊŞƴ őƛ ǇƻƭȅŜǘȅƭŞƴΦ 

½ŀǊƛŀŘŜƴƛŜ ǇǊŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŜ ƧŜ ȊƭƻȌŜƴŞ Ȋƻ ǎǘǊƛŜƪŀőƪȅ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜƧ 

ǇƻƭȅƳŞǊƴȅ ǊƻȊǘƻƪΣ ȊŘǊƻƧŀ ƧŜŘƴƻǎƳŜǊƴŞƘƻ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƴŀǇŅǘƛŀ όŘŜǎƛŀǘƪȅ ƪ±ύ ŀ dvoch 

ŜƭŜƪǘǊƽŘΣ ȊǾƭłƪƶƻǾŀŎŜƧ ŀƴƽŘȅ ƴŀǇƻƧŜƴŜƧ ƴŀ ȊŘǊƻƧ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƴŀǇŅǘƛŀ ƴŀ hrote kapƛƭłǊȅ 

a ƪŀǘƽŘȅ zvanej kolektor, ƪǘƻǊł ƧŜ ǳȊŜƳƴŜƴł. S ǊŀǎǘǵŎƻǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘƻǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ ǎŀ 

ƎǳƯƻǾƛǘȇ ǘǾŀǊ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ƴŀ ƘǊƻǘŜ ƪŀǇƛƭłǊȅ ǇǊŜŘƭȌǳƧŜ ŀ ǾȊƴƛƪł ƪƽƴƛŎƪȇ ǘǾŀǊ ȊƴłƳȅ ŀƪƻ 

¢ŀȅƭƻǊƻǾ ƪǳȌŜƯΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƪƻƳ ǊŜƭŀȄłŎƛŜ ƛƴŘǳƪƻǾŀƴŞƘƻ ƴłōƻƧŀ ƴŀ ǾƻƯƴƻƳ ǇƻǾrchu 

kvapaƭƛƴȅ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇŜ Ȋƻ ȊǾƭłƪƶƻǾŀŎŜƧ ǘǊȅǎƪȅΦ .ŜƘƻƳ ŦłȊȅ ƭŜǘǳ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾŜƧ ǘǊȅǎƪȅ ǎŀ 
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ǇƻƭȅƳŞǊƴȅ ǇǊǵŘ ŜƴƻǊƳƴŜ ƴŀǇƝƴŀ ŀ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ǾȅǘǾƻǊŜƴƛǳ ƴŀƴƻǾƭłƪien. Pomocou 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƴŀǇŅǘƝƳ ƳŜŘȊƛ ƪŀǇƛƭłǊƻǳ ŀ uzemnenou zbernicou je 

polymŞǊƴȅ ƳŀǘŜǊƛłƭ  ƴŀǎƳŜǊƻǾŀƴȇ ƪ ǳȊŜƳƴŜƴŜƧ zbernici. tǊƛ ǘƻƳǘƻ ǇǊŜǎǳƴŜ ŘƻŎƘłŘȊŀ 

k ƻŘǇŀǊƻǾŀƴƛǳ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ ŀ ƴŀ ȊōŜǊƴƛŎǳ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ŘƻǇŀŘł őƛǎǘȇ ǇƻƭȅƳŞǊ ǘǾŀǊǳ 

ƴŀƴƻǾƭłƪien [13, 14, 15, 16].  

 

 

hōǊłȊƻƪ 4Υ {ŎƘŞƳŀ ǇǊƛƴŎƝǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞƘƻ ȊǾƭłƪƶƻvania [16] 

 

Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ƳƾȌŜƳŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎ ǊƻȊŘŜƭƛǙ ƴŀ ƛƘƭƻǾȇ 

όǎȅƴΦ ƪŀǇƛƭłǊƴȅΣ ƪƻƴǾŜƴőƴȇύ ŀ ōŜȊƛƘƭƻǾȇ όȊ ǾƻƯƴŜƧ ƘƭŀŘƛƴȅ ƴŀƳƛŜǎǘƻ ƛƘƭȅΣ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ 

ǇƻŘƻōƴȇ ŀƪƻ ǇǊƛ ƛƘƭƻǾƻƳΣ ŀƭŜ ƪ ƛƴƛŎƛłŎƛƛ jetov ŘƻŎƘłŘȊŀ ƴŀ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘύ. IhƭƻǾȇ 

elektrospinning ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇ ƴƛȌǑƻǳ ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘƻǳ ŀ ǇǊŜǘƻ ƧŜ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇ ƴŀƧƳŅ 

v ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛłŎƘΦ {ǵ ǇǊŜƶ ǘȅǇƛŎƪŞ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǘǊȅǎƛŜƪΣ ŀƪƻ ǳǇŎƘŀǘƛŜ 

ǊƻȊǘƻƪƻƳ őƛ ƴŜǎǘŀōƛƭƛǘȅ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴȇƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƯƻƳΦ K prelomu vo 

ǾȇǾƻƧƛ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ŘƻǑƭƻ ǎ ƴłǎǘǳǇƻƳ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ōŜȊƛƘƭƻǾŞƘƻ 

elektrospinningǳΣ ƪǘƻǊȇ ǘƛŜǘƻ ǇǊƻōƭŞƳȅ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜΣ Ƴł ǾȅǑǑƛu produktivitu a preto sa 

ǾȅǳȌƝǾŀ ƪƻƳŜǊőƴŜ [17]. ¢ŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ bŀƴƻǎǇƛŘŜǊTMΣ ƪǘƻǊǵ ǾȅƴŀǑƛŜl v Ǌƻƪǳ нлло ǘƝƳ 

ǇǊƻŦŜǎƻǊŀ WƛǊǎłƪŀ ƴŀ KŀǘŜŘǊŜ ƴŜǘƪŀƴȇŎƘ ǘŜȄǘƝƭƛƝ ¢ŜŎƘƴƛŎƪŜƧ ǳƴƛǾŜǊȊƛǘȅ Ǿ [ƛōŜǊŎƛ ǎŀ ǊŀŘƝ 

k ōŜȊƛƘƭƻǾŞƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎǳΦ ¢łǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ŦǳƴƎǳƧŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŀ 

ǇƻƭȅƳŞǊƻǾ ǇƻƳƻŎƻǳ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎǳ s ǊƻȊŘƛŜƭƻƳΣ ȌŜ ƧŜ ƶƻǳ ǳƳƻȌƴŜƴŞ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƛŜ 

nielen z ƪǾŀǇƪȅ ǇƻƭȅƳŞǊǳ ǇǊŜŎƘłŘȊŀƧǵŎŜƘƻ ǘǊȅǎƪƻǳ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀΣ ŀƭŜ ŀƧ Ȋ celej 

tenkej vrstvy roztƻƪǳ ǇƻƭȅƳŞǊǳΦ ¢łǘƻ ōŜȊǘǊȅǎƪƻǾł ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǳƳƻȌƶǳƧŜ Ȋariadeniam 
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ǇǊƻŘǳƪƻǾŀǙ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ vysokou kvalitou v priemyslovom meradle όŀȌ р 

g/min, 50-500 nm) [18].  

Proces elektrospinningu ōȇǾŀ ǇǊƛŀƳƻ ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀƴȇ ƳƴƻƘȇƳƛ ŦŀƪǘƻǊƳƛΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ 

ǊƻȊŘŜƯƻǾŀƴŞ ŀƪƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎǳ όǾƭƻȌŜƴŞ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ 

medzi ihlou a ƪƻƭŜƪǘƻǊƻƳΣ ǇǊƛŜƳŜǊ ƛƘƭȅΣ ǇǊƛŜǘƻƪƻǾł ǊȇŎƘƭƻǎǙύΣ ǊƻȊǘƻƪǳ όƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀΣ 

ǾƛǎƪƻȊƛǘŀΣ ǾƻŘƛǾƻǎǙ ǊƻȊǘƻku-konduktivita) a prostredia (teplota a ǊŜƭŀǘƝǾƴŀ ǾƭƘƪƻǎǙ 

vzduchu) [19]. hǇǘƛƳłƭƴȅƳ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝƳ ǘȇŎƘǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǊƻōƛǙ ƘƭŀŘƪŞ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ŀǇƭƛƪłŎƛŜΦ 

 

3.3.3 tƻǳȌƛǘƛŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ 

PoǳȌƛǘƛŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƧŜ őƻǊŀȊ őŀǎǘŜƧǑƛŜ Ǿ ƴŀƧǊƾȊƴŜƧǑƝŎƘ ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘ ǾŜŘȅ 

a techniky.  bŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎǵ Ǿ ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ƴŀƧǾƛŀŎ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȊŘǳǑƴŜƧ ŦƛƭǘǊłŎƛŜΣ 

ƪŘŜ ǾŜƯƳƛ ŜŦŜƪǘƝǾƴŜ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧǵ ǎǳōƳƛƪǊƽƴƻǾŞ őŀǎǘƛŎŜΣ ǾǊłǘŀƴŜ ǾƝǊǳǎƻǾ ŀ ōŀƪǘŞǊƛƝΦ 6ŀƭŜƧ 

ǎǵ ǊƻȊǑƝǊŜƴŞ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŜ ŀƪo nanovlłƪŜƴƴŞ ŦƛƭǘǊŜΣ ǊŜǎǇƛǊłǘƻǊȅΣ ƘƻƧƛǾŞ ƻōǾŅȊȅ ŀ ƴłǇƭŀǎǘƛ 

őƛ ǇǊƛ ǊƛŀŘŜƴƻƳ ǳǾƻƯƶƻǾŀƴƝ ƭƛŜőƛǾΣ Ǿ ōƛƻƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾŜΣ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜ ƻŘŜǾƻǾ Ȋ ƴŜǘƪŀƴȇŎƘ 

ǘŜȄǘƝƭƛƝΣ ǇǊƛ ǇǊŜƳŜƴŜ ǎƻƭłǊƴŜƧ őƛ ǾŜǘŜǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪǵ όǘŜǊƳƻ- a ǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪł 

konverzia a konverziŀ ǎƻƭłǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭłǊƴȅƳƛ ōǳƴƪŀƳƛύ őƛ v elektronike ako chemickŞ 

senzory ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭƻŎƘ όǇǊƝǊƻŘƴŞ ƴŀƴƻōƛƻǎŜƴȊƻǊȅ ƳŀƧǵ ƴŀǇǊΦ ǊȅōȅΣ ƪǘƻǊŞ 

ƴƛƳƛ ȊŀŎƘȅǘłǾŀƧǵ ƴŜǇŀǘǊƴŞ ŎƘǾŜƴƛŜ ǾƻŘȅΣ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪŞ ƴŀƴƻōƛƻǎŜƴȊƻǊȅ ǎǵ ƴƻǾƛƴƪƻǳ-napr. 

ƴŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇ őǳŎƘƻǾȇ ǎŜnzor)Φ aŜŘȊƛ řŀƭǑƛŜ ȊŀǳƧƝƳŀǾŞ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ǇŀǘǊƝ ǾȅǳȌƛǘƛŜ 

ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ŀƪƻ ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊƻǾ Ǿřŀƪŀ ƛŎƘ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘŜ ŀ ǾŜƯƪŞƳǳ Ǉƻőǘǳ 

ǾŅȊōƻǾȇŎƘ ƳƛŜǎǘ ώ18, 20, 21].   

 

tƻǳȌƛtiŜ ƴŀƴƻǾƭłƪien ako sorbentov pre extrakciu tuhou ŦłȊou 

bŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ǇƻƭȅƳŞǊȅ ȊƝǎƪŀƭƛ Ǿřŀƪŀ ƛŎƘ ǾȇƘƻŘƴȇƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀƳ v ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ 

ǊƻƪƻŎƘ ǾŜƯƪǵ ǇƻȊƻǊƴƻǎǙ v oblasti SPEΦ aŜŘȊƛ ƛŎƘ ƴŀƧǾȇȊƴŀƳƴŜƧǑƛŜ ǾȇƘƻŘȅ ǇŀǘǊƝ ǾŜƯƪȇ 

ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƘƯŀŘƻƳ ƪ objemu, ǾŜƯƪȇ Ǉƻőet ǾŅȊōƻǾȇŎƘ ƳƛŜǎǘΣ Ǿȅǎƻƪł ŀŘǎƻǊǇőƴł kapacita 

a Ŧǳƴƪőƴł ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŀΦ ±ŜƯƪȇ ǇƻǾǊŎƘ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ȊŀƛǎǙǳƧŜ ƻƳƴƻƘƻ ǾȅǑǑƛǳ ŜȄǘǊŀƪőƴǵ 

kapacitu a efektivitu v ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƳƛƪǊƻƳŀǘŜǊƛłƭƳƛΦ WŜŘƴƻŘǳŎƘł ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŀ 

ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ŦǳƴƪőƴȇŎƘ ǎƪǳǇƝƴ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘǳ {tE. ¦ƳƻȌƶǳƧǵ ƴŜǎǇƻőŜǘƴŞ ŀǇƭƛƪŀőƴŞ 

ƳƻȌƴƻǎǘi ǾȊƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǇƻƭȅƳŞǊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛłlov s ǊƾȊƴȅƳƛ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΣ ƪǘƻǊŞ ȊłǾƛǎƛŀ ƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ a ǇǊŜǘƻ ǾȇǾƻƧ ƴƻǾȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇŎƘ 
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ǎƻǊōŜƴǘƻǾ ƴŀǇǊŜŘǳƧŜ ƻǾŜƯŀ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ, ƴŜȌ ǳ ǎƻǊōŜƴǘƻǾ ƪƭŀǎƛŎƪȇch [20, 22]. bŀǾȅǑŜ 

ǾǑŜǎǘǊŀƴƴƻǎǙ ǇƻƭȅƳŞǊƻǾ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƛŎƘ ȊƝǎƪŀǾŀƴƛŜ Ǿ ǊƾȊƴȅŎƘ ŦƻǊƳłǘƻŎƘ ŀƪƻ ǎǵ ǾƭłƪƴŀΣ 

ƳŜƳōǊłƴȅΣ ǇƻǙŀƘȅ őƛ ŘƛǎƪȅΦ tƻƭȅƳŞǊƴŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΣ ƴŀƧƳŅ ǘƛŜ ȊƝǎƪŀƴŞ 

elektrospinningom, ǎǵ ǘȅǇƛŎƪŞ ǾŜƯƪȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ǾȊƘƯŀŘƻƳ ƪ ƻōƧŜƳǳΣ őƻ ȊǾȅǑǳƧŜ 

ŜȄǘǊŀƪőƴǵ ƪƛƴŜǘƛƪǳ ŀ kapacitu [23]. 

bŀƴƻǾƭłƪŜƴƴŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ ǎǵ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ŜȄǘǊŀƪŎƛłŎƘ ǇƻƭǳǘŀƴǘƻǾ ȌƛǾƻǘƴŞƘƻ 

ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ ǇŜǎǘƛŎƝŘƻǾ őƛ ƭƛŜőƛǾΦ {ǵőŀǎƴŞ ǘǊŜƴŘȅ Ǿƻ ǾȇǾƻƧƛ ŜȄǘǊŀƪőƴȇŎƘ ǘŜŎƘƴƝƪ ǎǵ 

ȊŀƳŜǊŀƴŞ ƴŀ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘȅ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜΣ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłŎƛǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ 

ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƛŜƭΣ ȊǊȇŎƘƭŜƴƛŜ ŀ Ǉƭƴǵ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛǳ ŜȄǘǊŀƪőƴŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ  bƻǾŞ sorbenty 

Ƴǳǎƛŀ ǎǇƮƶŀǙ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǇƻȌƛŀŘŀǾƛŜƪ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ ǎǘŀōƛƭƛǘŀΣ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞ ǇƻǳȌƛǘƛŜΣ 

ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƻǎǙ ŀ ƴƝȊƪŜ ƴłƪƭŀŘȅΣ Ǿ őƻƳ ǇƻƭȅƳŞǊƴe ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǾȅƴƛƪŀƧǵΦ tƻƭȅƳŞǊȅ ƳƾȌǳ ōȅǙ 

ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ Ǿ ǘǾŀǊŜ ǾǊǎǘƛŜǾΣ ǾƭłƪiŜƴ őƛ ǎŦŞǊƛŎƪȇŎƘ őŀǎǘƝŎ.  

bŜǾȇƘƻŘƻǳ {t9 ƪƻƭƽƴƛŜƪ ƴŀǇƭƴŜƴȇŎƘ ƴŀƴƻőŀǎǘƛŎŀƳƛ ƧŜ Ǿȅǎƻƪȇ ǎǇŅǘƴȇ ǘƭŀƪΣ ƪǾƾƭƛ 

ƪǘƻǊŞƳǳ ƴŜƳƾȌǳ ōȅǙ ǇƻǳȌƛǘŞ ǾȅǎƻƪŞ ǇǊƛŜǘƻƪƻǾŞ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛΦ tǊƻōƭŞƳƻƳ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ǘƭŀƪƻƳ 

je ƳƻȌƴŞ ǎŀ ǾȅƘƴǵǙ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǇƭƻǑƴŞƘƻ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƛŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ [20, 22].  

5ƻǘŜǊŀƧǑƛŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀƪƻ sorbentov 

Qian Xu et al. (2010) ǇƻǳȌƛƭƛ Řƛǎƪȅ t!с όǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇ Ŝlektrospinningom) 

s ǇƭŀƴłǊƴƻǳ ƻǊƛŜƴǘłŎƛƻǳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ǇǊƛ ŜȄǘǊŀƪŎƛƛ ŘƻŎŜǘŀȄŜƭǳ Ȋ ƪǊłƭƛőŜƧ ǇƭŀȊƳȅ Ȋŀ 

ŘƻǎƛŀƘƴǳǘƛŀ ур҈ ǾȇǙŀȌƴƻǎǘƛΦ t!с ǎƛ ȊǾƻƭƛƭƛ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƛŎƘ ǇǊŜŘƻǑƭŞƘƻ ǾȇǎƪǳƳǳΣ Ǿ ktorom 

ŘŜƳƻƴǑǘǊƻǾŀƭƛ Ǿȅǎƻƪǵ ŜȄǘǊŀƪőƴǵ ǵőƛƴƴƻǎǙ t!с ǇǊŜ ƴƝȊƪƻ ǇƻƭłǊƴŜ ȊƭǵőŜƴƛƴȅ Ǿƻ ǾƻŘƴȇŎƘ 

roztokoch ako sǵ ƴŀǇǊΦ ŜǎǘǊƻƎŞƴȅ őƛ ŜǎǘŜǊȅ ŦǘŀƭłǘƻǾΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇƻƭȅƳŞǊ ƧŜ ōŜȌƴŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ 

ǇǊƛ ƛȊƻƭłŎƛłŎƘ ŀ ŜȄǘǊŀƪŎƛłŎƘ ƭłǘƻƪ ǎ ŦŜƴƻƭƛŎƪȇƳƛ ŦǳƴƪőƴȇƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ ŀƪƻ ǎǵ ŦƭŀǾƻƴƻƛŘȅ 

a ŀƴǘƻƪȅłƴȅ [24]. 

HlavnȇƳƛ ǾȇƘƻŘŀƳƛ ƳŜƳōǊłƴ őƛ ŘƛǎƪƻǾ ƻǇǊƻǘƛ {t9 ƪƻƭƽƴƪŀƳ ǎǵ ǾŅőǑƛŀ ǇǊƛŜǊŜȊƻǾł 

plocha a ƴƛȌǑƝ ǎǇŅǘƴȇ ǘƭŀƪΣ őƻ ǳƳƻȌƴƝ ǵǇǊŀǾǳ ǾȊƻǊƛŜƪ ǇǊƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇǊƛŜǘƻƪƻǾȇŎƘ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛŀŎƘ 

a ǘŜŘŀ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘǑƛǳ ǇǊłŎǳ ǎƻ ǾȊƻǊƪŀƳƛ ǾŅőǑƝŎƘ ƻōƧŜƳƻǾ [25]Φ tƻőŀǎ ǎƪǵƳŀƴƛŀ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ 

docetaxelu z ƪǊłƭƛőŜƧ ǇƭŀȊƳȅ ōƻƭ ǎƪǵƳŀƴȇ ǘƛŜȌ ǾǇƭȅǾ ǇI ǊƻȊǘƻƪƻǾ ǾȊƻǊƛŜƪ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎ {PE. 

YƻƴƪǊŞǘƴŜ Ǿ rozsahu pH 3 - 10 a ōƻƭƻ ȊƛǎǘŜƴŞΣ ȌŜ Ǿ rozsahu pH 4 - ф ƴŜōƻƭŀ ȊƴŀőƴŜ 

ȊƳŜƴŜƴł ŜŦŜƪǘƛǾƛǘŀ ŜȄǘǊŀƪŎƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ ǇǊƛ ǇI о ōƻƭŀ ǾȇǙŀȌƴƻǎǙ ǾȇȊƴŀƳƴŜ 

ȊƴƝȌŜƴł ŀ PA6 ƳƻƘƻƭ ōȅǙ ǇǊƛ ǇI Җ о ǇǊƻǘƻƴƛȊƻǾŀƴȇ ƴŀ ŀƳƛŘƻǾŜƧ ǎƪǳǇƛƴŜ ŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ 

ǾƭłƪiŜƴ ōƻƭŀ ƴŀǊǳǑŜƴłΦ ±ȇǙŀȌƴƻǎǙ ōƻƭŀ ƴƝȊƪŀ ŀƧ ǇǊƛ ǇI мл a ǘŜŘŀ ǵǇǊŀǾŀ ǇI ƪǊłƭƛőŜƧ ǇƭŀȊƳȅ 

ƴŜōƻƭŀ ƴǳǘƴłΣ ƭŜōƻ ǇǊƛ ƧŜƧ ǇǊƛǊƻŘȊŜƴƻƳ ǇI с - 7 ōƻƭŀ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘł Ǿȅǎƻƪł ǾȇǙŀȌƴƻǎǙ [25]. 
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¢łǘƻ ƴƻǾł ŀƴŀƭȅǘƛŎƪł ƳŜǘƽŘŀ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ȋ nylonu 6 ako sorbentu, bola 

ǾȅǾƛƴǳǘł ŀ ǾŀƭƛŘƻǾŀƴł Ǿ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎ HPLC-UV a pre extrakciu ǎǘŀőƛƭƻ н,р ƳƎ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

a 100 ˃ ƭ ŘŜǎƻǊǇőƴŞƘƻ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀΦ LOD bol 2 ng.mL-1. aŜǘƽŘŀ ǇƻuȌƛǘł Ǿ ǘŜƧǘƻ ǑǘǵŘƛƛ ƧŜ 

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘłΣ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŀΣ ŎƛǘƭƛǾłΣ ǇǊŜǎƴł ŀ ǎǇǊłǾƴŀΣ ŀ ǘŜŘŀ ȊƻŘǇƻǾŜŘł ǇƻȌƛŀŘŀǾƪłƳ ŀƴŀƭȇȊ 

ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾȊƻǊƛŜƪ [25]. 

IłƪƻǾł et al. όнлмуύ ǇƻǳȌƛƭƛ PA6 ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ako sorbent  ǇǊŜ ǎȅǎǘŞƳ ƻƴƭƛƴŜ {t9 -

UIt[/ ƴŀ ŀƴŀƭȇȊǳ ōƛǎŦŜƴƻƭǳ !. ¢Ŝƴǘƻ ǎȅǎǘŞƳ ōƻƭ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇ ǇǊŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ bisfenolu A vo 

ǾȊƻǊƪłŎƘ ǊƛŜőƴŜƧ ǾƻŘȅΦ .ƻƭƻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ 40 ƳƎ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǾƭƻȌŜƴŞƘƻ Řƻ ƪǊłǘƪŜƧ ƪƻƭƽnky 

(5 x 4,6 mm) pred UHPLC kolƽnou. tǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪłŎƛǳ ŀ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛǳ ōƛǎŦŜƴƻƭǳ ! ōƻƭŀ 

ǇƻǳȌƛǘł ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴł ŘŜǘŜƪŎƛŀ. LOD bol 0,с ҡƎ.Lҍ1.  

 Okrem toho bola tesǘƻǾŀƴł ŀƧ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǉƻőŀǎ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴƝΦ Yƻƭƽƴƪŀ ǎ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇƳ ǎƻǊōŜƴǘƻƳ ōƻƭŀ ƻŘǾłȌŜƴł ǇǊŜŘ ŀ Ǉƻ ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ 

a neōƻƭƻ ȊƛǎǘŜƴŞ ani rozpustenieΣ ŀƴƛ ǎǘǊŀǘŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǉƻ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǇǊŜǾŜŘŜƴȇŎƘ 

ŀƴŀƭȇȊŀŎƘΦ {ƪŜƴƻǾŀŎƝƳ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾȇƳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻƳ ōƻƭŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ƪǘƻǊł ǎŀ Ǉƻ ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ ƴŜȊƳŜƴƛƭŀΣ ŘƻǑƭƻ ƭŜƴ ƪ miernej mechanickej 

ŘŜŦƻǊƳłŎƛƛΦ ¢ŀƪǘƻ ǾȅǾƛƴǳǘł ƳŜǘƽŘŀ ōƻƭŀ ǵǎǇŜǑƴŜ ǇƻǳȌƛǘł ǇǊe stanovenie bisfenolu A vo 

ǾȊƻǊƪłŎƘ riek v 2ŜǎƪŜƧ republike [26].   

tƻŘƻōƴȇ ǎȅǎǘŞƳ ōƻƭ ǇƻǳȌƛǘȇ IłƪƻǾƻǳ et al. (2020) pre on-line SPE-UHPLC ŀƴŀƭȇȊǳ 

resveratrolu v őŜǊǾŜƴƻƳ ǾƝƴŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǊƾȊƴȅŎƘ ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜn a ƳƛƪǊƻǾƭłƪƛŜƴ, 

ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƴŞ ǎ ƪƻƳŜǊőƴȇƳ ƳƻƭƛǘƛŎƪȇƳ /му ǎƻǊōŜƴǘƻƳΦ .ƻƭƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ PA6, 

PAN a ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ǇƻǘƛŀƘƴutŞ PCL ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ŀ ǘƛŜȌ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴŞ 

ƴŀƴƻκƳƛƪǊƻǾƭłƪŜƴƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƴt/[κ˃t/[ a ƴt±5Cκ˃t/[ . V ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƴt±5Cκ˃t/[ a 

ƴt/[κ˃t/[ ǇƻƭȅƳŞǊƳƛΣ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭƛ t/[ Ǿƭłƪƴŀ ǇƻǘƛŀƘƴǳǘŞ ŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǊŜǘŜƴŎƛŜ 

ǇƻƭłǊƴych ƭłǘƻƪ Ǿƻ ǾƝƴŀŎƘΦ wŜǎǾŜǊŀǘǊƻƭ ǎŀ ƴŀƧǾƛŀŎ ȊŀŘǊȌŀl na  ƴt±5Cκ˃t/[ ǾƭłƪƴŀŎƘ ŀ ǘƛŜȌ 

bol u ǘƻƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴȇ ƴŀƧƭŜǇǑƝ ǘǾŀǊ ǇƝƪǳΦ ±ǑŜǘƪȅ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ t/[ 

Ƴŀƭƛ ǇƻŘƻōƴǵ ŜȄǘǊŀƪőƴǵ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘǳ ŀƪƻ ƪƻƳŜǊőƴȇ /му ǎƻǊōŜƴǘΣ ŀƭŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ƭŜǇǑƛŜƳǳ 

ǇǊŜőƛǎǘŜƴƛǳ ŜȄǘǊŀƪǘǳΦ bŀƧǾƘƻŘƴŜƧǑƝƳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻƳ ǇǊŜ ŜȄǘǊŀƪciu resveratrolu z őŜǊǾŜƴŞƘƻ 

ǾƝƴŀ ōƻƭ teda ƪƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƴt±5Cκ˃t/[Φ .ƻƭƻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ пр ƳƎ tohto 

ƴŀƴƻκƳƛƪǊƻǾƭłƪŜƴƴŞƘƻ ǎƻǊōŜƴǘǳ ǾƭƻȌŜƴŞƘƻ Řƻ ƪƻƭƽƴƪȅ. ½ƛǎǘŜƴł ƳŜŘȊŀ ŘŜǘŜƪŎƛŜ bola 

2,4 ҡƎ.Lҍ1 [27].   

~ǊłƳƪƻǾł et al. όнлмфύ ǘŜǎǘƻǾŀƭƛ ŜȄǘǊŀƪőƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǿ ǎȅǎǘŞƳŜ SPE-

{L! Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ŘǊȌƛŀƪŀ ǾȅǊƻōŜƴŞƘƻ о5 ǘƭŀőƻǳΦ !ƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞ ōƻƭƛ ƭłǘƪȅ ǊƾȊƴŜƘƻ 
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ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳΣ ƴŀǇǊΦ ƴŜǎǘŜǊƻƛŘƴŞ ŀƴǘƛŦƭƻƎƛǎǘƛƪł (diklofenak, ketoprofŞn, ibuprofŞn, 

naproxŞn)Σ ǎǘŜǊƻƛŘƴŞ ƘƻǊƳƽƴȅ (etinylestradiol, desogestrel, norgestrel, 

noretinylextradiol), antiuƭŎŜǊƽȊŀ (cimetidƝn, ranitidƝn)Σ ŀƴǘƛƘȅǇŜǊǘŜƴȊƝǾǳƳ ƘȅŘǊŀƭŀȊƝƴ, 

ŀƴǘƛŀǎǘƳŀǘƛƪł (klenbuterol, salbutamol), bisfenol A őƛ ǇŜǎǘƛŎƝŘ ƳŜǘǎǳƭŦƻǊƻƴ ƳŜǘȅƭΦ Do 3D 

ŘǊȌƛŀƪŀ ōƻƭƛ ǾƭƻȌŜƴŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ s priemernou hmotnosǙƻǳ 3 mg. tƻǳȌƛǘŞ ōƻƭƛ ǇƻƭȅƳŞǊȅ 

PA6, PVDF, PAN, PS, PE a ƪƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ˃t/[κƴt±5C.  

 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀƴŀƭȇȊ ǳƪłȊŀƭƛΣ ȌŜ ŀƪƻ ƴŀƧǳƴƛǾŜǊȊłƭƴŜƧǑƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴŞ ǎƻǊōŜƴǘȅ ǎŀ ƧŀǾƛŀ 

PVDF a ˃ t/[κƴt±5C. t!b ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ Ǿȅǎƻƪǵ ŀŦƛƴƛǘǳ ǇǊŜ ƳŜƴŜƧ ƭƛǇƻŦƛƭƴŞ ƭłǘƪȅ. PVDF 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭƛ ƴŀƧƭŜǇǑƛŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎ ƻƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǊŜǘŜƴŎƛǳ ǾŅőǑƛƴȅ Ȋƻ мт 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘok [20].   

 

3.3.4 ±ȅōǊŀƴŞ ǘȅǇȅ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

Polyamid 6 (PA6) 

bŀȊȇǾŀƴȇ aj nylon 6, bol ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴȇ v roku 1952 a Ǉƻ ǇƻƭȅǎǘȅǊŞƴŜ ƧŜ ŘǊǳƘȇƳ 

ƴŀƧǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧǑƝm ǇƻƭȅƳŞǊom. tŀǘǊƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ Ǉƻƭȅŀmidov, ǇǊŜ ƪǘƻǊŞ ƧŜ ǘȅǇƛŎƪȇ ƭƛƴŜłǊƴȅ 

ǊŜǙŀȊŜŎ ǘǾƻǊŜƴȇ ŀƳƛŘƻǾȇƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ ƻŘŘŜƭŜƴȇƳƛ ƳŜǘȅƭŞƴƻǾȇƳƛ ƳƻǎǘƝƪmi. ±ȇȊƴŀƳ 

tohto usporiadania ǇǊŜ ŜȄǘǊŀƪőƴŞ ǵőŜƭȅ ƧŜ ƴŀǎƭŜŘƻǾƴȇΦ !ƳƛŘƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ȊƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵ za 

ǎǇłƧŀƴƛŜ ǇƻƭȅƳŞǊƴȅŎƘ ǊŜǙŀȊŎƻǾ ǾƻŘƝƪƻǾȇƳƛ ǾŅȊōŀƳƛ Řƻ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ǾƭłƪƛŜƴΦ IȅŘǊƻŦƽōƴŜ 

uƘƯƻǾƻŘƝƪƻǾŞ ǊŜǙŀȊŎe ǳƳƻȌƶǳƧǵ vznik ƴŜǇƻƭłǊƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƝ ȊłǾƛǎƭȇŎƘ na 

ǇƻƭȅŀƳƛŘƻǾȇŎƘ ƳƻƴƻƳŞǊƻŎƘΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ ƘȅŘǊƻŦƛƭƴŞ ŀƳƛŘƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ podporujǵ ȊƳłőŀƴƛŜ 

ǾƭłƪƛŜƴ ǾƻŘƻǳΣ őƻ ȊŜŦŜƪǘƝǾƶǳƧŜ ǇǊŜƴƻǎ ŎƛŜƯƻǾȇŎƘ ȊƭǵőŜƴƝƴ Ȋƻ ǾȊƻǊƪȅ ƴŀ Ǿƭłƪƴŀ [22, 24]. 

tƻƭȅŀƳƛŘȅ ǇŀǘǊƛŀ ƳŜŘȊƛ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇƻƭȅƳŞǊȅΣ ƴŀƧƳŅ Ǿřŀƪŀ 

dobrŞƳǳ ǇƻƳŜǊǳ ŎŜƴȅ ŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ. aŜŘȊƛ ƴŀƧŘƾƭŜȌƛǘŜƧǑƛŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻƭȅŀƳƛŘƻǾ ǇŀǘǊƝ 

ŘƻōǊł ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƘƻǊŜƴƛǳ a oderu, Ǿȅǎƻƪł ŎƘŜƳƛŎƪł ƻŘƻƭƴƻǎǙΣ ǾȇōƻǊƴŞ ŘƛŜƭŜkǘǊƛŎƪŞ 

vlastnosti, ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ǎǘŀǊƴǳǘƛǳΣ ŘƻōǊł ǘǳƘƻǎǙ ŀ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀƧ ǇǊƛ ƴƝȊƪȅŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΣ 

Ǿȅǎƻƪł ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƳŀǎǘƴȇƳ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇƳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻƳΣ ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ absorpcie vody, 

ƴŜǇǊƛŜǇǳǎǘƴƻǎǙ ǇǊŜ ƪȅǎƭƝƪ a ǘƛŜȌ ŘƻōǊł ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǙ ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾŜƧ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƪŀǇǊƻƭŀƪǘłmu 

[28]. 
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Polykaprolaktƽn (PCL) 

Ide o ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǾŀǘŜƯƴȇ, biokompatibilnȇΣ ǎŜƳƛƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇΣ ǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘƛŎƪȇ 

ƭƛƴŜłrny polyester s ƴƝȊƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǘƻǇŜƴƛŀ ƻƪƻƭƻ 60ϲ/Σ ƪǘƻǊł ǳƳƻȌƶǳƧŜ jednoduchŞ 

spracovanie a ƴƝȊkou teplotou skleƴŞƘƻ ǇǊŜŎƘƻŘǳ ƻƪƻƭƻ -слϲ/ όǇƻŘ ƶƻǳ ǎŀ ǇƻƭȅƳŞǊ 

ƴŀŎƘłŘȊŀ Ǿ sklovitom stave - ƪǊŜƘƪȇΣ ǘǾǊŘȇύΦ t/[ ƧŜ ǇǊƛǇǊŀǾƻǾŀƴȇ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊłŎƛƻǳ 

ƻǘǾƻǊŜƴƝƳ ƪǊǳƘǳ ƳƻƴƻƳŞǊǳ ₵-kaprolaktƽnu Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊŀ 

a ƴƝȊƪƻƳƻƭŜƪǳƭłǊƴych alkoholov pre ƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀƴƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŜƧ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇƻƭȅƳŞǊǳΦ 

t/[ ƧŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇ Ǿ chloroformŜΣ ŘƛŎƘƭƻǊƳŜǘłƴŜΣ ōŜƴȊŞƴŜΣ ǘƻƭǳŞƴŜ őƛ ŎȅƪƭƻƘŜȄłne pri 

izbovej teplote. Naopak Ƴł Ȋƭǵ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ Ǿ ŀŎŜǘƽƴŜ, acetonitrile őƛ ŀƭƪƻƘƻƭŜΦ t/[ ƳƾȌŜ 

ōȅǙ ǇǊƛŘłǾŀƴȇ ƪ ƻǎǘŀǘƴȇƳ ǇƻƭȅƳŞǊƻƳ ǇǊŜ ȊƭŜǇǑŜƴƛŜ odolnoǎǘƛ Ǿƻőƛ ǘǊƘƭƛƴłƳ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ 

ƴŀǇŅǘƛa, ŦŀǊōƛǘŜƯƴƻǎǘƛ ŀ ǇǊƛƯnavosti. ±řŀƪŀ ƧŜƘƻ ǇƻƳŀƭŜƧ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƛ a ƴƝȊƪŜƧ ǘƻȄƛŎƛǘŜ je 

ǾƘƻŘƴȇ ǇǊŜ ǎȅǎǘŞƳȅ ǎ ŘƭƘƻŘƻōȇƳ ǳǾƻƯƶƻǾŀƴƝƳ ƭƛŜőƛǾ [29]. 

 

Polyimid (PID) 

Polyimidy ǎŀ ǊŀŘƛŀ ƳŜŘȊƛ ǇƻƭȅƳŞǊȅ ǎ ǾŜƯƳƛ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŜǇŜƭƴƻǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ (pri 

ŘƭƘƻŘƻōƻƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǎǵ ǎǘŀōƛƭƴŞ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ Řƻ 20лϲ/Σ ǇǊƛ ƪǊłǘƪƻŘƻōȇŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛłŎƘ ŀȌ 

Řƻ пулϲ/ύ, ƛŎƘ řŀƭǑƝƳƛ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ƧŜ ƛŎƘ ǘŜǊƳƻ-ƻȄƛŘŀǘƝǾƴŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŀΣ 

ǾȇōƻǊƴŞ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ǿȅǎƻƪł ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭłƳ ŀ ǊŀŘƛłŎƛi a ǘƛŜȌ 

vȅǎƻƪł mechanickł ǇŜǾƴƻǎǙ. ¢ƛŜǘƻ ǇƻƭȅƳŞǊȅ ǎǵ ǾǑŀƪ őŀstƻ ȊƭŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ Ǿ ōŜȌƴȇŎƘ 

ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭłŎƘ ŀ ƳŀƧǵ ǾȅǎƻƪŞ teploty ƳŅƪƴǳǘƛŀΣ őƻ ǊƻōƝ ƛŎƘ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ƴłǊƻőƴȇƳ alebo 

ǇǊƝƭƛǑ ƴłƪƭŀŘƴȇƳΣ ƳƾȌŜ ǘƻ ǾǑŀƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƻǾŀǙ ǾȇƘƻŘǳ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŜƧ ŎƘŞƳƛƛΦ {ǵ 

ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴŞ ǇƻƭȅƪƻƴŘŜƴȊłŎƛƻǳ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ŘƛŀƴƘȅŘǊƛŘƻv a ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇch ŘƛŀƳƝƴov. 

bŀƧōŜȌƴŜƧǑƝƳ ǎǇƾǎƻōƻƳ ǇǊƻŘǳƪŎƛŜ ǇƻƭȅƛƳƛŘƻǾ ƧŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ǇƻƭȅŀƳƛŘkarboxylovej 

ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŀƪƻ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ŎȅƪƭƛȊƻǾŀƴȇ pri vysokej teplote (150 - 300ϲ/) 

za odǑǘƛŜǇŜƴƛŀ ǾƻŘȅ ƴŀ ǇƻƭȅƛƳƛŘΦ aŀƧǵ ǑƛǊƻƪǵ Ǒƪłƭǳ ŀǇƭƛƪłŎƛƝ napr. v leteckom priemysle, 

mikroelektrotechnikeΣ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜ ŘƛǎǇƭŜƧƻǾ s ƪǾŀǇŀƭƴȇƳƛ ƪǊȅǑǘłƭƳƛ ό[/5 ƳƻƴƛǘƻǊȅύ, pri 

ǾȇǊƻōŜ ƴŀƴƻőŀǎǘƝŎΣ ŀŘƘŜȊƝǾ őƛ ǇǊƛ ƳŜƳōǊłƴƻǾŜƧ ǎŜǇŀǊłŎƛƛ ǇƭȅƴƻǾ [30]. 

  

 ~ǘǊǳƪǘǵǊȅ ǇƻƭȅƳŞǊƻǾΣ Ȋ ƪǘƻǊȇŎƘ ǎǵ ǇǊƛǇrŀǾŜƴŞ ǇƻǳȌƛǘŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ uvedenŞ 

v kapitole 4.2. 
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3.4 !ƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ 

tŜǎǘƛŎƝŘȅ 

tŜǎǘƛŎƝŘȅ ǘǾƻǊƛŀ ǇƻőŜǘƴǵ ǎƪǳǇƛƴǳ ōƛƻŎƝŘƴȅŎƘ ƭłǘƻƪ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ 

v ǇƻƯƴƻƘƻǎǇƻŘłǊǎǘǾŜΣ ǾƻŘƻƘƻǎǇƻŘłǊǎǘǾŜ ŀ ƭŜǎƴƝŎǘǾŜ ƴŀƧƳŅ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ǵȌƛǘƪƻǾȇŎƘ 

ǊŀǎǘƭƝƴ.  

Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŜƧ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǎǵ ƛŎƘ ƴŀƧǾȇȊƴŀƳƴŜƧǑƝƳƛ podskupinami [31]: 

¶ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ ς prostriedky k hubeniu hmyzu, 

¶ ƘŜǊōƛŎƝŘȅ ς ǇǊƻǎǘǊƛŜŘƪȅ ǇǊƻǘƛ ōǳǊƛƴłƳΣ 

¶ ŦǳƴƎƛŎƝŘȅ ς ǇǊƻǎǘǊƛŜŘƪȅ ǇǊƻǘƛ ǑƪƻŘƭƛǾȇƳ ǇŀǊŀȊƛǘƛŎƪȇƳ ƘǳōłƳΦ 

 Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǇƾǎƻōŜƴƛŀ ƴŀ ŎƛŜƯƻǾȇ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎ ǎŀ ǇŜǎǘƛŎƝŘȅ ŘŜƭƛŀ ƴŀ ǎȅǎǘŞƳƻǾƻ 

ǇƾǎƻōƛŀŎŜΣ ƪǘƻǊŞ ǇǊŜƴƛƪŀƧǵ Řƻ ŎŜƭŞƘƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ǊŀǎǘƭƛƴȅΣ ŀ ƴŀ ƪƻƴǘŀƪǘƴŜ ǇƾǎƻōƛŀŎŜΣ 

ƪǘƻǊŞ ȊƻǎǘłǾŀƧǵ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ώ31].  

Neonikotinoidy 

Neonikotinoidy patria do skupiny ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻǾȇŎƘ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ, teda 

ǇŜǎǘƛŎƝŘƻǾ ǳǊőŜƴȇŎƘ ƴŀ ƘǳōŜƴƛŜ ƘƳȅȊǳΦ bŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ǎǵ ƻŘǾƻŘŜƴŞ od ǇȅǊƛŘƝƴƻǾŞƘƻ 

alkaloidu ƴƛƪƻǘƝƴǳ. !ƪƻ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ ōƻƭƛ ǾȅǾƛƴǳǘŞ ŀ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾŀƴŞ ƻŘ флΦ ǊƻƪƻǾ нлΦ ǎǘƻǊƻőƛŀ 

ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƪǾƾƭƛ ǊŀǎǘǵŎŜƧ ǎƪǊƝȌŜƴŜƧ rezistencii z ƴŀŘƳŜǊƴŞƘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ 

ƻǊƎŀƴƻŦƻǎŦłǘƻǾȇŎƘ ŀ ƪŀǊōŀƳłǘƻǾȇŎƘ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾΦ tƻǎǘǳǇƴŜ ǎŀ neonikotinoidy stali 

celosvetovo ƴŀƧǇǊŜŘłǾŀƴŜƧǑƻǳ ǘǊƛŜŘƻǳ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ [32]. 

LŎƘ ƘƭŀǾƴȇƳƛ ǾȇƘƻŘŀƳƛ ǎǵ Ǿȅǎƻƪł ǵőƛƴƴƻǎǙΣ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘŀΣ ǎȅǎǘŞƳƻǾȇ ǵőƛƴƻƪΣ 

ŘƭƘƻǘǊǾŀƧǵŎƛ ŜŦŜƪǘ ŀ ǾǑŜǎǘǊŀƴƴł ŀǇƭƛƪłŎƛŀ ǾƘƻŘƴł ǇǊŜ ǇƭƻŘƛƴȅ ŀƪƻ ƻōƛƭƛŜΣ ȊŜƭŜƴƛna, ale aj 

ǊƾȊƴŜ ŘǊǳƘȅ ƻǾƻŎƛŀΦ  

/ƘŜƳƛŎƪł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ŀƴŀƭȅǘƻǾ 

Neonikotinoidy klasifikujeme ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ako N-ƴƛǘǊƻƎǳŀƴƛŘƝƴȅ 

(imidakloprid, tiametoxłm, klotianidin a ŘƛƴƻǘŜŦǳǊŀƴύΣ ƴƛǘǊƻƳŜǘȅƭŞƴȅ όƴƛǘŜƴǇȅǊŀƳύ a N-

ƪȅŀƴƻŀƳƛŘƝny (acetamiprid a tiakloprid) [34]. hƪǊŜƳ ǘȇŎƘǘƻ ƭłǘƻƪ ōƻƭŀ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴł ŀƧ с-

ŎƘƭƻǊƻƴƛƪƻǘƝƴƻǾł ƪȅǎŜƭƛƴŀ ŀƪƻ jeden z metabolitov imidaklopridu. 

bŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ǊŀŘƝƳŜ Řƻ ǘǊƻŎƘ ƎŜƴŜǊłŎƛƝΦ aŜŘȊƛ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ǇǊǾŜƧ ƎŜƴŜǊłŎƛŜ 

ǇŀǘǊƝ ŀŎŜǘŀƳƛǇǊƛŘΣ ƛƳƛŘŀƪƭƻǇǊƛŘΣ ƴƛǘŜnpyram a ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘΣ ǇǊŜ ƪǘƻǊŞ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇ с-

chloro-3-ǇȅǊƛŘȅƭƻǾȇ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭǳǎΦ 5ƻ ŘǊǳƘŜƧ ƎŜƴŜǊłŎƛŜ ǇŀǘǊƝ ƪƭƻǘƛŀƴƛŘƛƴ ŀ tiametoxłm, 

ƪǘƻǊŞ ƻōǎŀƘǳƧǵ н-chloro-5-ǘƛŀȊƻƭȅƭƻǾǵ ǎƪǳǇƛƴǳΦ 5ƛƴƻǘŜŦǳǊŀƴ ŀƪƻ ȊłǎǘǳǇŎŀ ǘǊŜǘŜƧ 
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ƎŜƴŜǊłŎƛŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ о-tetrahydrofuranylovǵ Ŧǳƴƪőƴǵ ǎƪǳǇƛƴǳ ώ35]. WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ 

anŀƭȅǘƻǾ ǎǵ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ na obrłȊƪǳ 5.   

 

hōǊłȊƻƪ 5Υ ~ǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀƴŀƭȅǘƻǾ 

 

CȅȊƛƪłƭƴŜ-ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƴŀƭȅǘƻǾ  

±ǑŜǘƪȅ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ǾȅƪŀȊǳƧǵ Ǿȅǎƻƪǵ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ vo ǾƻŘŜΣ ƪǘƻǊł ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƛŎƘ 

ǎȅǎǘŞƳƻǾŞ ǇƾǎƻōŜƴƛŜΦ ±ƻ ǾƻŘŜ ǎǵ ǇǊƛ ŀƴŀŜǊƽōnych podmienkach a ƴŜǳǘǊłƭƴƻƳ ŀƭŜōƻ 

ƳƛŜǊƴŜ ƪȅǎƭƻƳ ǇI ƻŘƻƭƴŞ Ǿƻőƛ ƘȅŘǊƻƭȇȊŜΦ tǊƛ ǳǊőƛǘȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ǾǑŀƪ ƳƾȌǳ ǇƻŘƭƛŜƘŀǙ 

ŦƻǘƻŘŜƎǊŀŘłŎƛƛ όƴŀǇǊΦ Ǿ ǇƭȅǘƪȇŎƘ ǾƻŘłŎƘ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ǇǊƛŜƴƛƪƻƳ ǎǾŜǘƭŀύΦ ±ȅǎƻƪł 

ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ ŀ ǎǘłƭƻǎǙ ǘȇŎƘǘƻ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ Ǿƻ ǾƻŘŜ ŀƧ Ǿ ǇƾŘŜ ǇƻŘǇƻǊǳƧǵ ƛŎƘ ǇƻƘȅō 
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ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳ ŀ ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳ ƻŘǘƻƪƻƳΣ őƻ ǾŜŘƛŜ k nadmerneƧ ǎǘłƭƻǎǘƛ Ǿ ȌƛǾƻǘƴƻƳ 

ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ [32].   

 

aŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ǵőƛƴƪǳ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ 

LŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻǾȇ ǵőƛƴƻƪ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴȇ ƴŀ ƴŜǳǊƻǘƻȄƛŎƛǘŜ ǎǇƾǎƻōŜƴŜƧ ŀƎƻƴƛǎǘƛŎƪƻǳ ǾŅȊōƻǳ 

ƴŀ ǇƻǎǘǎȅƴŀǇǘƛŎƪŞ ƴƛƪƻǘƝƴƻǾŞ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƝƴƻǾŞ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ όƴ!/Ƙwǎύ Ǿ ŎŜƴǘǊłƭƴƻƳ 

ƴŜǊǾƻǾƻƳ ǎȅǎǘŞƳŜ ōŜȊǎǘŀǾƻǾŎƻǾΣ őƝƳ ƪƻƳǇŜǘǳƧǵ ǎ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƝƴƻƳ ŀƪƻ ǇǊƛǊƻŘȊŜƴȇƳ 

ƴŜǳǊƻƳŜŘƛłǘƻǊƻƳ ŀ ǘŜŘŀ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ōƭƻƪłŘŜ ǇǊŜƴƻǎǳ ǎƛƎƴłƭƻǾΦ LŎƘ ŀŦƛƴƛǘŀ ƪ nAChRs 

ǎǘŀǾƻǾŎƻǾ ƧŜ ƻǾŜƯŀ ƴƛȌǑƛŀΣ ǇǊŀǾŘŜǇƻŘƻōƴŜ ƪǾƾƭƛ ƻŘƭƛǑƴŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊłŎƛƛ ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƛŜƪ ǘƻƘǘƻ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊŀΣ őƝƳ ƧŜ ȊŀƛǎǘŜƴȇ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴȅ ǵőƛƴƻƪ ƴŀ ƘƳȅȊ ώ32, 36].  

 

bŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ǎǵ ǇƻƘƭŎƻǾŀƴŞ ƪƻǊŜƶƳƛΣ ǇǊƝǇŀŘƴŜ ƭƛǎǘŀƳƛ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŜ ǇǊŜƴƛƪŀƧǵ Řƻ 

ƻǎǘŀǘƴȇŎƘ őŀǎǘƝ ǊŀǎǘƭƝƴΣ Ǿřŀƪŀ őƻƳǳ ǎǵ ǎ ǾȇƘƻŘƻǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀ ƳƻǊŜƴƛŜ ǎŜƳƛŜƴΣ őƛȌŜ 

ŀǇƭƛƪłŎƛǳ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ ƴŀ ǎŜƳŜƴƻ ŜǑǘŜ ǇǊŜŘ ǎƛŀǘƝƳΦ ¢ŀƪǘƻ ƧŜ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴł ƻŎƘǊŀƴŀ ƴƛŜƭŜƴ 

ǎŜƳŜƴŀΣ ŀƭŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ŀƧ ŎŜƭŜƧ Ǌŀǎǘƭƛƴȅ ǇǊŜŘ ǑƪƻŘŎŀƳƛΦ LƴŞ ŦƻǊƳȅ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ȊŀƘǋƶŀƧǵ ƴŀǇǊΦ 

ǇƻǎǘǊŜƪȅ őƛ ƎǊŀƴǳƭŜ ώо7]. 

 

Toxicita neonikotinoidov 

NeonikotinƻƛŘȅ ŀƪƻ ǑƛǊƻƪƻǎǇŜƪǘǊŞ ǎȅǎǘŞƳƻǾŞ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ ǎǵ ǘƻȄƛŎƪŞ ǇǊŜ ƘƳȅȊ Ǿ 

ƳƛƴƛƳłƭƴȅŎƘ ƳƴƻȌǎǘǾłŎƘ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƛƴȇƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾΣ ƴŀǇǊΦ ǎǘǊŜŘƴł 

ǎƳǊǘŜƯƴł ŘłǾƪŀ [550 Ǉƻ ƛƴƎŜǎŎƛƛ ƛƳƛŘŀƪƭƻǇǊƛŘǳ ŀ ƪƭƻǘƛŀƴƛŘƛƴǳ ǾőŜƭŀƳƛ ƳŜŘƻƴƻǎƴȇƳƛ ƧŜ р 

ŀ п ƴƎ ƴŀ ƧŜŘƴǳ ǾőŜƭǳΣ őƻ ƧŜ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ dƛŎƘƭƽǊŘƛŦŜƴȅƭǘǊƛŎƘƭƽǊŜǘłƴƻƳ 1/10 000 jeho 

LD50 [38ϐΦ YƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ Ǿ ǊŀǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ǘƪŀƴƛǾłŎƘΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǎŎƘƻǇƴŞ ȊŀōŜȊǇŜőƛǙ Řƻǎǘŀǘƻőƴǵ 

ƻŎƘǊŀƴǳ ǇǊŜŘ ǑƪƻŘƭƛǾȇƳ ƘƳȅȊƻƳ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧǵ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ ƻŘ р Řƻ мл ǇǇō ώ39]. Rozdiely 

Ǿ ǘƻȄƛŎƛǘŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇch neonikotinoidov pre ǎǳŎƘƻȊŜƳǎƪȇ ƘƳȅȊ ŜȄƛǎǘǳƧǵ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƛŎƘ 

ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴȅŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊΦ aƻƭŜƪǳƭȅ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ ƳƾȌǳ ƻōǎŀƘƻǾŀǙ ŜƭŜƪǘǊƻƴŜƎŀǘƝǾƴǳ 

nitro- (imidakloprid, klotianidin, dinotefuran, tiametoxłm) alebo kyano- (acetamiprid, 

tiakloprid) substituovanǵ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭƛŎƪǵ ǎƪǳǇƛnu. Kyano- subǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ 

ǎǵ ƳŜƴŜƧ ǘƻȄƛŎƪŞ ǇǊŜ ǾőŜƭȅ ƳŜŘƻƴƻǎƴŞ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƴƛǘǊƻŘŜǊƛǾłǘƳƛΦ ¢łǘƻ ǊŜŘǳƪƻǾŀƴł 

ǘƻȄƛŎƛǘŀ ǾȅǇƭȇǾŀ Ȋ ƴƛȌǑŜƧ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǾ ǘȇŎƘǘƻ ƭłǘƻƪ ŀ ǘŀƪƛǎǘƻ Ȋƻ ȊǾȇǑŜƴŞƘƻ 

ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȅǘƻŎƘǊƽƳŀƳƛ tпр0 [40]. 
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9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘłƭƴŜ ŘƾǎƭŜŘƪȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ 

tƻǳȌƝǾŀƴƛŜ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾȇŎƘ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ Ǿ ǇƻƯƴƻƘƻǎǇƻŘłǊǎǘǾŜ ƴŜƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ 

ƭŜƴ ǑƪƻŘŎƻǾ ǵȌƛǘƪƻǾȇŎƘ ǊŀǎǘƭƝƴΣ ŀƭŜ ŀƧ ǇǊƻǎǇŜǑƴŞ ŘǊǳƘȅ ƘƳȅȊǳ ŀƪƻ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ǾőŜƭȅ 

ƳŜŘƻƴƻǎƴŞΦ ¢ƛŜǘƻ ǎŀ ƳƾȌǳ ƯŀƘƪƻ ŘƻǎǘŀǙ do kontaktu s neonikotƛƴƻƛŘƳƛΣ ƪŜřȌŜ ǎǵ 

ŘƛǎǘǊƛōǳƻǾŀƴŞ Řƻ ǊƾȊƴȅŎƘ ǊŀǎǘƭƛƴƴȇŎƘ őŀǎǘƝ ŀƪƻ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ŀƧ ǇŜƯ őƛ ƴŜƪǘłǊΦ tƻ ǘƻƳǘƻ 

ƪƻƴǘŀƪǘŜ ƳƾȌǳ ōȅǙ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ ǇǊŜƴŜǎŜƴŞ Řƻ ǵƯƻǾ ŀ ich rezƝŘǳł ƳƾȌǳ ōȅǙ ƴłƧŘŜƴŞ Ǿƻ 

ǾőŜƭƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻŎƘ ώ35]. 

¢ŀƪǘƛŜȌ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ƴŜƻƴƛƪotinoƛŘƻǾ Ǿƻ ǾƻŘƴȇŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŞƳƻŎƘ ƳƾȌŜ ȊƴŀƳŜƴŀǙ 

ǊƛȊƛƪƻ ǇǊŜ ŎƛǘƭƛǾŞ ǾƻŘƴŞ ōŜȊǎǘŀǾƻǾŎŜΣ ƴŀ ƪǘƻǊȇŎƘ ȊłǾƛǎƝ ǾȇȌƛǾŀ ǾƻŘƴȇŎƘ ǎǘŀǾƻǾŎƻǾΦ IƭŀǾƴƻǳ 

ŎŜǎǘƻǳ ǇǊŜƴƻǎǳ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ Řƻ ǾƻŘƴȇŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŞƳƻǾ ƧŜ ƻŘǘƻƪ ǇƻǾǊŎƘƻǾŜƧ ǾƻŘȅ Ǉƻ 

ŘŀȌřƻŎƘ ŀƭŜōƻ ǘƻǇŜƴƝ ǎƴŜƘǳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇ ǇǊŜŎƘƻŘ Řƻ ǇƻŘȊŜƳƴȇŎƘ Ǿƾd [32]. 

bŀŘƳŜǊƴŞ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŜ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾȇŎƘ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ǾƘƻŘƴŞ 

ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŞ ƳŜǘƽŘȅ ǇǊŜ ŘŜǘŜƪŎƛǳ ŀ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛǳ ƛŎƘ ǊŜȊƝŘǳƝ Ǿ ǊŀǎǘƭƛƴƴȇŎƘ őƛ ȌƛǾƻőƝǑƴȅŎƘ 

ǇǊƻŘǳƪǘƻŎƘΦ ½ƭƻȌŜƴƛŜ ƳŜŘǳ ȊłǾƛǎƝ ƴŀƧƳŅ ƴŀ ǇƾǾƻŘŜ ȊōŜǊŀƴŞƘƻ ƴŜƪǘłǊǳ Ȋ kǾŜǘƝƴ. Med 

ako ǾŜƯƳƛ ǊƻȊǑƝǊŜƴł ǇƻǘǊŀǾƛƴŀ ǇǊƝǊƻŘƴŞƘƻ ǇƾǾƻŘǳ ƳǳǎƝ ǇƻŘƭƛŜƘŀǙ ƳƴƻƘȇƳ 

ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻƳΣ ƧŜŘƴȇƳ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜ ŀƧ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ǊŜȊƝŘǳƝ ǇŜǎǘƛŎƝŘƻǾ ŀ ich 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǾΣ ƪǘƻǊł ƳǳǎƝ ōȅǙ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀƴłΦ Je potrebƴŞ ōǊŀǙ Řƻ ǵǾŀƘȅΣ ȌŜ ǾőŜƭȅ 

ƳŜŘƻƴƻǎƴŞ ǎŀ na poliach ƯŀƘƪƻ ŘƻǎǘłǾŀƧǵ Řƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ plodinami ƻǑŜǘǊŜƴȇƳƛ 

ǇŜǎǘƛŎƝŘƳƛΦ ± ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ ǊƻƪƻŎƘ ōƻƭƻ ǇǊŜǘƻ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ƳƴƻƘƻ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳŜǘƽŘ 

ǇǊŜ ŀƴŀƭȇȊȅ ǇŜǎǘƛŎƝŘƻǾ ǇǊƝǘƻƳƴȇŎƘ Ǿƻ ǾőŜƭƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻŎƘΣ ŀƭŜ ƛ Ǿ ǇǊƝǊƻŘƴȇŎƘ ǾƻŘłŎƘ őƛ 

ƛƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪłŎƘΦ tǊŜƘƯŀŘ ƳŜǘƽŘ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ v rokoch 2015-нлнл ƧŜ Ǿ ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎŜƧ ǘŀōǳƯƪŜ. 

 

¢ŀōǳƯƪŀ 1Υ tǊŜƘƯŀŘ ƳŜǘƽŘ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ Ǿ ǊƻƪƻŎƘ нлмр-2020 

Analyt Matrica ¨ǇǊŀǾŀ ǾȊƻǊƪȅ 
{ŜǇŀǊłŎƛŀκ
detekcia 

LOD (ppb) 
±ȇǙŀȌƴƻǎǙ 

(%) 
Ref. 

ACET, 
TMTX, 

IMID, CLTD, 
DNTF 

kiwi 
SPE 

(PSA+GCB) 
sorbent 

LC-MS/MS 
0,6-1,4 

 
78-96 [41] 

ACET, 
TMTX 

Vigna 
őƝƴǎƪŀ 
όŦŀȊǳƯŀύ 

dSPE 
(MWCNTs) 

 
GC-MS/MS 1-2  96-104 [42] 

ACET, 
DNTF, NTP, 
TMTX, TIA, 
IMID, CLTD 

ƯǳŘǎƪȇ 
Ƴƻő 

 

SPE 
(HLB sorbent) 

UHPLCς
(ESI)MS/MS 

0,03-0,07 
 
 

83,0-92,3 [43] 
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ACET, 
DNTF, NTP, 
TMTX, TIA, 
IMID, CLTD 

ǾƝƴƻ 
SPE 

(HLB sorbent) 
SFC-ESI-MS 

LOQ 
1 - 10  

 
87-104 [44] 

ACET, 
DNTF, NTP, 
TMTX, TIA, 
IMID, CLTD 

med 

LƽƴƻƳŜƴƛő- 
DPX 

ǇƛǇŜǘƻǾŞ ǑǇƛőƪȅ 
s ŦƛȄƻǾŀƴȇƳƛ 
sorbentmi 

HPLC/MS/
MS 

0,3 - о 
 72-111 [45] 

ACET, 
DNTF, NTP, 
TMTX, TIA, 
IMID, CLTD 

med DLLME HPLC-DAD 
1,5 - 2,5 

 
70ς120 [46] 

TMTX, TIA, 
IMID, ACET, 

CLTD 
ǾőŜƭƝ ǇŜƯ 

LLE-dSPE 
 

UHPLC-
MS/MS 

0,02 - 0,72  81-87 [47] 

ACET, 
DNTF, NTP, 
TMTX, TIA, 
IMID, CLTD, 

6-CnA 

ǇƾŘŀ SLE MEKC-UV 
1 - 2,9 

 
73ς92 [48] 

TMTX, 
IMID, ACET 

ovocie a 
zelenina 

ŘƛǎǇŜǊȊƴł 
extrakcia tuhou 
ŦłȊƻǳ ς 

ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇ 
zeolite NaY 

HPLC-DAD 1 - 100  спҍмну [49] 

ACET - acetamiprid, IMID - imidakloprid, TMTX - ǘƛŀƳŜǘƻȄłƳΣ 5b¢C - dinotefuran, NTP - 
nitenpyram, TIA - tiakloprid, CLTD - klotianidin, 6-CnA - 6-ŎƘƭƻǊƻƴƛƪƻǘƝƴƻǾł ƪȅǎelina, LOD - medza 
detekcie, LOQ - ƳŜŘȊŀ ǎǘŀƴƻǾƛǘŜƯƴƻǎǘƛΣ SPE - extrakcia tuhou ŦłȊƻǳΣ t{! - ǇǊƛƳłǊƴȅ ŀ ǎŜƪǳƴŘłǊƴȅ 
ŀƳƝƴΣ D/. - ƎǊŀŦƛǘƛȊƻǾŀƴȇ ǳƘƭƝƪΣ [/-MS/MS - ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ǎ tandemovou 
hmotnostnou spaktrometriou, dSPE- ŘƛǎǇŜǊȊƴł ŜȄǘǊŀƪŎƛŀ ǘǳƘƻǳ ŦłȊƻǳΣ MWCNTs- ǳƘƭƝƪƻǾŞ 
nanotrubice, GC - ǇƭȅƴƻǾł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀΣ HLB - hydrofilne-lipofilne ǾȅǊƻǾƴŀƴȇ ƪƻǇƻƭȅƳŞǊΣ 
(U)HPLC - (ultraύǾȅǎƻƪƻǵőƛƴƴł ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀΣ 9{L - ƛƻƴƛȊłŎƛŀ ŜƭŜƪǘǊƻǎǇǊŜƧƻƳΣ {C/ - 
ǎǳǇŜǊƪǊƛǘƛŎƪł ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ, DLLME - ŘƛǎǇŜǊȊƴł ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǾł ƳƛƪǊƻŜȄǘǊŀƪŎƛŀ, DAD 
- detektor s ŘƛƽŘƻǾȇƳ ǇƻƯƻƳΣ [[9 - extrakcia kvapalina/kvapalina, SLE - extrakcia kvŀǇŀƭƛƴŀκǘǳƘł 
ƭłǘƪŀΣ a9Y/ - ƳƛŎŜƭłǊƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƪƛƴŜǘƛŎƪł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ. 

 

½łƪŀȊ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ Ǿ 9ǳǊƽǇǎƪŜƧ ǵƴƛƛ 

¦Ȍ v roku 2013 bolo 9ǳǊƽǇǎƪƻǳ ƪƻƳƛǎiou ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǾŀǊƻǾŀƴƛŀ 9ǳǊƽǇǎƪŜƘƻ ǵǊŀŘǳ 

ǇǊŜ ōŜȊǇŜőƴƻǎǙ ǇƻǘǊŀǾƝƴ (EFSA) ǇǊƝǎƴŜ ƻōƳŜŘȊŜƴŞ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŜ ǘǊƻŎƘ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾ - 

klotianidinu, imidaklopridu a tiametoxłƳǳ Ǉƻ ǇƻǘǾǊŘŜƴƝ ƛŎƘ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜƘƻ ǾǇƭȅǾǳ ƴŀ ǾőŜƭȅ 

ƳŜŘƻƴƻǎƴŞ ǇǊǾȇƳƛ ǑǘǵŘƛŀƳƛΦ ±ǘŜŘȅ ǎŀ ȊłƪŀȊ ǘȇƪŀƭ ƭŜƴ ǊŀǎǘƭƝƴΣ ƪǘƻǊŞ ǇǊƛǙŀƘǳƧǵ ǾőŜƭȅ ako 

ƴŀǇǊΦ ǊŜǇƪŀ ƻƭŜƧƴł őƛ ǎƭƴŜőƴƛŎa a Ƴŀƭ ōȅǙ ƭŜƴ Řƻőŀǎƴȇ ƴŀ Řƻōǳ н ǊƻƪƻǾ. V řŀƭǑƝŎƘ 
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ǇƻŘǊƻōƴŜƧǑƝŎƘ ǑǘǵŘƛłŎƘ ǾǑŀƪ ōƻƭƻ ȊƛǎǘŜƴŞΣ ȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘȅ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ǊƛȊƛƪƻ 

ƴƛŜƭŜƴ ǇǊŜ ǾőŜƭȅ ƳŜŘƻƴƻǎƴŞΣ ŀƭŜ ŀƧ ǇǊŜ ŘƛǾŞ ǾőŜƭȅ [33]. 

 V roku 2018 boli 9ǳǊƽǇǎƪƻǳ ƪƻƳƛǎƛƻǳ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴŞ ƴłǾǊƘȅ ƻ ǊƻȊǑƝǊŜƴƝ ȊłƪŀȊǳ 

ǾƻƴƪŀƧǑƛŜƘƻ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǘȇŎƘǘƻ ǘǊƻŎƘ ǵőƛƴƴȇŎƘ ƭłǘƻƪ ƴŀ ǾǑŜǘƪȅ ǇƭƻŘƛƴȅ ŀ ǘƛŜǘƻ ƴłǾǊƘȅ ōƻƭƛ 

ǇƻŘǇƻǊŜƴŞ ƪǾŀƭƛŦƛƪƻǾŀƴƻǳ ǾŅőǑƛƴƻǳ őƭŜƴǎƪȇŎƘ ǑǘłǘƻǾΦ IcƘ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ƧŜ ǘŜŘŀ ƳƻȌƴŞ ƭŜƴ 

v trvalȇŎƘ ǎƪƭŜƴƝƪƻŎƘΦ ¢ȇƪŀƧǵ ǎŀ ǘƻƘƻ ƴŀǊƛŀŘŜƴƛŀ őΦ нлмуκтуо όƛƳƛŘŀƪƭƻǇǊƛŘύΣ нлмуκтуп 

(klotianidin) a нлмуκтур όǘƛŀƳŜǘƻȄłƳύ 9ǳǊƽǇǎƪŜƧ ƪƻƳƛǎƛŜ Ȋ Řƶŀ нфΦ ƳłƧŀ нлмуΣ ƪǘƻǊŞ 

Ǉƭŀǘƛŀ ǇǊŜ 9ǳǊƽǇǎƪȅ ƘƻǎǇƻŘłǊǎƪȅ ǇǊƛŜǎǘƻǊΦ ± ǘȇŎƘǘƻ ƴŀǊƛŀŘŜƴƛŀŎƘ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞΣ ȌŜ ǎŜƳŜƴł 

ƻǑŜǘǊŜƴŞ ǇǊƝǇǊŀǾƪŀƳƛ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ǊŀǎǘƭƝƴ ǎ obsahom imidaklopridu, klotianidinu resp. 

ǘƛŀƳŜǘƻȄłƳǳ  ǎŀ ƴŜǎƳǵ ǳǾłŘȊŀǙ ƴŀ ǘǊƘ ŀƴƛ ǇƻǳȌƝǾŀǙΣ ƻƪǊŜƳ ǘȇŎƘǘƻ ǇǊƝǇŀŘƻǾΥ 

a) ǎŜƳŜƴł ǎǵ ǳǊőŜƴŞ ǾȇƘǊŀŘƴŜ ƴŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ Ǿ ǘǊǾŀƭȇŎƘ ǎƪƭŜƴƝƪƻŎƘΣ  

b) a ǾȇǎƭŜŘƴł ǇƭƻŘƛƴŀ ȊƻǎǘŀƴŜ Ǿ ǘǊǾŀƭƻƳ ǎƪƭŜƴƝƪǳ Ǉƻőŀǎ ŎŜƭŞƘƻ ǎǾƻƧƘƻ ȌƛǾƻǘƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ 

[50, 51, 52]. 

 ± ǎǵƭŀŘŜ ǎ ƴŀǊƛŀŘŜƴƝƳ ό9{ύ őΦ ммлтκнллф mohli őƭŜƴǎƪŞ Ǒǘłǘȅ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ǇƻǘǊŜōȅ 

ƴŀƧƴŜǎƪƾǊ Řƻ мфΦ ǎŜǇǘŜƳōǊŀ нлму ȊƳŜƴƛǙ ŀƭŜōƻ ȊǊǳǑƛǙ ŜȄƛǎǘǳƧǵŎŜ ŀǳǘƻǊƛȊłŎƛŜ ǇǊƝǇǊŀǾƪƻǾ 

na ƻŎƘǊŀƴǳ ǊŀǎǘƭƝƴ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ƛƳƛdaklopridu, klotianidinu őƛ ǘƛŀƳŜǘƻȄłƳǳ ŀƪƻ ǵőƛƴƴȇŎƘ 

ƭłǘok [53]. 

hƪǊŜƳ ǘȇŎƘǘƻ ǘǊƻŎƘ ǵőƛƴƴȇŎƘ ƭłǘƻƪ 9ǳǊƽǇǎƪŀ ƪƻƳƛǎƛŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƻŘǇƻǊǵőŀƴƛŀ 9C{! 

Ǿƻ ǎǾƻƧƻƳ ǾȅƪƻƴłǾŀŎƻƳ ƴŀǊƛŀŘŜƴƝ ό9¨ύ нлнлκно Ȋ Řƶŀ 13. ƧŀƴǳłǊŀ 2020 neobnovila 

schvłƭŜƴƛŜ ǵőƛƴƴŜƧ ƭłǘƪȅ ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘ Ǿ ǎǵƭŀŘŜ ǎ ƴŀǊƛŀŘŜƴƝƳ 9ǳǊƽǇǎƪŜƘƻ ǇŀǊƭŀƳŜƴǘǳ ŀ wŀŘȅ 

ό9{ύ őΦ ммлтκнллф ƻ ǳǾłŘȊŀƴƝ ǇǊƝǇǊŀǾƪƻǾ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ǊŀǎǘƭƝƴ ƴŀ ǘǊƘ ŀ ƻ ȊƳŜƴŜ ǇǊƝƭƻƘȅ ƪ 

ǾȅƪƻƴłǾŀŎƛŜƳǳ ƴŀǊƛŀŘŜƴƛǳ YƻƳƛǎƛŜ ό9¨ύ őΦ рплκнлммΦ hōŘƻōƛŜ Ǉƭŀǘƴƻǎǘƛ ǎŎƘǾłƭŜƴƛŀ 

ǵőƛƴƴŜƧ ƭłǘƪȅ ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘ Ǿ ȊƳȅǎƭŜ őŀǎǘƛ ! ǇǊƝƭƻƘȅ ƪ ǾȅƪƻƴłǾŀŎƛŜƳǳ ƴŀǊƛŀŘŜƴƛǳ ό9¨ύ őΦ 

540/2011 uplynulo олΦ ŀǇǊƝƭŀ нлнлΦ  2ƭŜƴǎƪŞ Ǒǘłǘȅ ȊǊǳǑƛŀ ŀǳǘƻǊƛȊłŎƛŜ ǇǊƝǇǊŀǾƪƻǾ ƴŀ 

ƻŎƘǊŀƴǳ ǊŀǎǘƭƝƴ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘǳ ŀƪƻ ǵőƛƴƴŜƧ ƭłǘƪȅ ƴŀƧƴŜǎƪƾǊ оΦ ŀǳƎǳǎǘŀ 2020 [54]. 

Bez obmeŘȊŜƴƝ ȊƻǎǘłǾŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ŀŎŜǘŀƳƛǇǊƛŘǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ȊłǊƻǾŜƶ ǇƻǎƭŜŘƴȇƳ 

z ǇƛŀǘƛŎƘ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ Ǿ Ǌƻƪǳ нллр ǎŎƘǾłƭŜƴŞ ǇǊŜ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ƴŀ ǘǊƘǳ Ǿ 9¨Φ 

 

 

 

 



32 
 

пΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŀ őŀǎǙ 

пΦм tƻǳȌƛǘŞ ǇǊƝǎǘǊƻƧŜ ŀ ǇƻƳƾŎƪȅ  

-{L/ƘǊƻƳϰ ǎȅǎǘŜƳ (FIAlabs Instrument Systems, Inc., USA) s piestovou pumpou 

{ŀǇǇƘƛǊŜϰ {мтt5t (objem 4 ml) a 8-ŎŜǎǘƴȇƳ ǎŜƭŜƪőƴȇƳ ǾŜƴǘƛƭƻƳ 

-ǎƻŦǘǾŞǊ CL!ƭŀōϯ ǇǊŜ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ǾŜǊȊƛŀ рΦфΦонм 

-spektrofotometer USB 4000 (Ocean Optics, Ocean Optics Inc., Dunedin, USA), 

-UV lampa model D 2000 (Ocean Optics, Ocean Optics Inc., Dunedin, USA) ako 

zdroj svetla ǇǊƛǇƻƧŜƴł ŎŜȊ ƻǇǘƛŎƪŞ Ǿƭłƪƴŀ ƪ ŘŜǘŜƪőƴŜƧ ŎŜƭŜ 

-ŘŜǘŜƪőƴł ŎŜƭŀ ς ½ ŎŜƭŀΣ ƻǇǘƛŎƪł ŘǊłƘŀ м ŎƳΣ ¦ƭǘŜƳ 

-PTFE hŀŘƛőƪȅ ƻ ǾƴǵǘƻǊƴƻƳ ǇǊƛŜƳŜǊŜ лΣ8 mm  

-ŘǊȌƛŀƪ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǾȅǊƻōŜƴȇ о5 ǘƭŀőƻǳ 

-ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŞ ǾłƘȅ  

-pH meter Hanna Instruments 

-ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾł Ǿŀƶŀ ό.ŀƴŘŜƭƛƴ {ƻƴƻǊŜȄ 5ƛƎƛǘŜŎ 5¢ рнύ 

-ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƳƛŜǑŀőƪŀ aa н!Σ [ŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ tǊŀƘŀ 

-ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ǇƛǇŜǘȅ ¢ǊŀƴǎŦŜǊǇŜǘǘŜ 

 

 
hōǊłȊok 6Υ {ŎƘŞƳŀ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƛŀ SIAΣ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ǇƻŘƯŀ [20] 

 
 

 



33 
 

пΦн tƻǳȌƛǘŞ ŎƘŜƳƛƪłƭƛŜ a ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ 

¶ Metanol pre HPLC, ±²wΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀ 

¶ Acetonitril pre HPLCΣ ±²wΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀ 

¶ YȅǎŜƭƛƴŀ ŎƘƭƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾł p.a., Sigma Aldrich, 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀ 

¶ ¢ǊƛǎόƘȅŘǊƻȄȅƳŜǘȅƭύŀƳƛƴƻƳŜǘłƴ όм,н Ǝκƭύ {ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀ 

¶ 5ƻǇŀƳƝƴ όн Ǝκƭύ {ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀ 

¶ 5ŜǎǘƛƭƻǾŀƴł ǾƻŘŀ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴł ǇǊƝǎǘǊƻƧƻƳ aƛƭƛvΣ ƻŘǇƻǊ му aʍ Ҏ ŎƳ 

 

~ǘŀƴŘŀǊŘȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘƻƪΥ dinotefuran, nitenpyram, tiametoxłƳ, 6-

ŎƘƭƻǊƻƴƛƪƻǘƝƴƻǾł ƪȅǎŜƭƛƴŀΣ ƪƭƻǘƛŀƴƛŘƛƴΣ ƛƳƛŘŀƪƭƻǇǊƛŘΣ ŀŎŜǘŀƳƛǇǊƛŘΣ ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘ  όtŜǎǘŀƴŀƭϯ 

anaƭȅǘƛŎƪŞ ǑǘŀƴŘŀǊŘȅΣ {ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘΣ {ǘΦ [ƻǳƛǎΣ ahΣ ¦{!ύΦ CȅȊƛƪłƭƴŜ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘƻƪ ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƯƪŜ оΦ 

 

bŀƴƻǾƭłƪƴŀ boli vyrobeƴŞ ŀ ǇƻǎƪȅǘƴǳǘŞ Technickou univerzitou v Liberci, Katedrou 

ǘŜȄǘƛƭƴƝΣ ƪǘƻǊł ƛŎƘ ǾȅǊłōŀ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪȇƳ ȊǾƭłƪƶƻǾŀƴƝƳ ǇƻƳƻŎƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ 

NanospiderTM. tƻǳȌƛǘŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƯƪŜ 2. 

 

¢ŀōǳƯƪŀ 2Υ bŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ŘƛǇƭƻƳƻǾŜƧ ǇǊłŎƛ 

¢ȅǇ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ tƻǳȌƛǘł ǎƪǊŀǘƪŀ ~ǘǊǳƪǘǵǊŀ 

Polyamid PA 

 

Polyimid PID 

 

Polykaprolaktƽn PCL 
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¢ŀōǳƯƪŀ 3Υ CȅȊƛƪłƭƴŜ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǇƻŘƯŀ ŘŀǘŀōłȊȅ PPDB: Pesticide 
Properties DataBase 

Analyt 
Mw 

[g/mol]  
logP pKa 

wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ 
vo vode [mg/l] 

DNTF 202,21 -0,55 12,6 39830 

NTP 270,72 -0,66 3,1 590000 

TMTX 291,71 -0,13 - 4100 

6-CnA 157,55 2,70 3,2 2000 

CLTD 249,68 0,73 11,1 340 

IMID 255,66 0,57 - 610 

ACET 222,67 0,80 0,7 2950 

TIA 252,72 1,26 - 184 
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4.3 tǊƝǇǊŀǾŀ ǊƻȊǘƻƪƻǾ  

4.3.1 tǊƝǇǊŀǾŀ ȊłǎƻōƴȇŎƘ a pracovnȇŎƘ roztokov 

tǊŀŎƻǾƴŞ roztoky o ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛłŎƘ мΣ нΣр ŀ 5 ppm ōƻƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾƻǾŀƴŞ ƴŀǊƛŜŘŜƴƝƳ 

ȊłǎƻōƴȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾ ƛƴǎŜƪǘƛŎƝŘƻǾ Ǿ acetonitrile o ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ рлл ppm. Z ǇǊƝǎƭǳǑƴȇŎƘ 

ȊłǎƻōƴȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾ ōƻƭƻ ǇƛǇŜǘƻǾŀƴȇŎƘ нлл ˃ƭ Řƻ мл Ƴƭ ƻŘƳŜǊƴȇŎƘ ōŀƴƛŜƪΣ ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ 

ƴłǎƭŜŘƴŜ ŘƻǇƭƴŜƴŞ destilovanoǳ ǾƻŘƻǳ Ǉƻ ǊȅǎƪǳΦ ¢ŀƪǘƻ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ ǊƻȊǘƻƪȅ 

o ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ мл ǇǇƳ ōƻƭƛ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊŜ ǇǊƝǇǊŀǾǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊŀŎƻǾƴȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾΦ tǊŜ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ м ǇǇƳ ōƻƭ ǇƛǇŜǘƻǾŀƴȇ м ƳƭΣ ǇǊŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ нΣр ǇǇƳ ōƻƭƻ ǇƛǇŜǘƻǾŀƴȇŎƘ 

2,5 ml a pre koncenǘǊłŎƛǳ р ǇǇƳ ōƻƭƻ ǇƛǇŜǘƻǾŀƴȇŎƘ р ƳƭΣ ƪǘƻǊŞ ǎƳŜ ŘƻǇƭƴƛƭƛ 

ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ Řƻ мл Ƴƭ ǎƪƭŜƴŜƴȇŎƘ ƻŘƳŜǊƴȇŎƘ ōŀƴƛŜƪΦ ½łǎƻōƴŞ ŀƧ ǇǊŀŎƻǾƴŞ 

rƻȊǘƻƪȅ ōƻƭƛ ǳŎƘƻǾłǾŀƴŞ na chladnom a tmavom mieste. 

 

4.3.2 tǊƝǇǊŀǾŀ ŜƭǳőƴȇŎƘ őƛƴƛŘƛŜƭ 

!ƪƻ ŜƭǳőƴŞ őƛƴƛŘƭł ōƻƭƛ ǇƻǳȌƛǘŞ ǊƾȊƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ Ƴetanolu (50%, 75%, 90%), 

ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ ƻŘƳŜǊŀƴƝƳ ŘŀƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ƳŜǘŀƴƻƭǳ όрлΣ трΣ фл Ƴƭύ ŀ ǇǊƛŘŀƴƝƳ 

50, 25 alebo 10 ml destilovanej vodyΦ ¢ŀƪǘƻ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ ǊƻȊǘƻƪȅ ōƻƭƛ ƴłǎƭŜŘƴŜ ƻŘǇƭȅƴŜƴŞ 

ǾƭƻȌŜƴƝƳ Řƻ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŜƧ ǾŀƴŜ. 
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4.4 3D- ǘƭŀőŜƴȇ drȌƛŀƪ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ  

tǊƛ ŀƴŀƭȇȊŀŎƘ ōƻƭ ǇƻǳȌƛǘȇ ŘǊȌƛŀƪ ǾȅǊƻōŜƴȇ о5 ǘƭŀőƻǳ ŦƛǊƳƻǳ ¢Ǌƛ[ŀō /ƻƳǇŀƴȅ 

όIǊŀŘŜŎ YǊłƭƻǾŞΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀύ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǘƭŀőƛŀǊƴŜ CƻǊƳ[ŀō н όCƻǊƳ[ŀōǎ LƴŎΦ 

Massachusetts) z ǇƻƭȅŀƪǊȅƭłǘǳ /ƭŜŀǊ wŜǎƛƴΦ 5ǊȌƛŀƪ ǇƻȊƻǎǘłǾŀ Ȋ dvoch do seba 

zapadŀƧǵŎƛŎƘ ƪǳǎƻǾ ƻ rozmeroch 25 x 25 x 15 mmΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǎǇłƧŀƴŞ ǑǘȅǊƳƛ ǎƪǊǳǘƪŀƳƛ. 

{ǘǊŜŘƻǾł őŀǎǙ ƧŜ ƴŀǾǊƘƴǳǘł k ǾƭƻȌŜƴƛǳ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴȇŎƘ diskov o priemere 13 mm. 

{ǵőŀǎǙƻǳ ƻōƻŎƘ ƪǳǎƻǾ ƧŜ ǇǊƛŜǘƻƪƻǾȇ ƪŀƴłƭ ǊƻȊǾŜǘǾǳƧǵŎƛ ǎŀ ƴŀ ƳŜƴǑƛŜ ƪŀƴłƭƛƪȅΣ ŀōȅ ōƻƭŀ 

ȊŀƛǎǘŜƴł ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŀ ŀƴŀƭȅǘǳ ƴŀ ŎŜƭǵ ǇƭƻŎƘǳ ƴŀƴƻǾƭłƪŜƴƴŞƘƻ Řƛǎƪǳ [20]. aǋǘǾȅ ƻōƧŜƳ 

ǘƻƘǘƻ ŘǊȌƛŀƪŀ ōƻƭ нлл ҡL. 

5ƛǎƪȅ ƴŀƴƻǾƭłƪien boli pred naplnenƝƳ Řƻ 3D ǘƭŀőŜƴŞƘƻ ŘǊȌƛŀƪŀ ǾȅǎǘǊƛƘƻǾŀƴŞ 

z ŎŜƭƛǎǘǾŞƘƻ ƪǳǎǳ ŘƻŘŀƴŜƧ ǘŜȄǘƝƭƛŜ. Do ŘǊȌƛŀƪŀ boli ƳŀƴǳłƭƴŜ vkladanŞ 4 vrstvy 

nanovlłƪŜƴƴȇŎƘ diskov pomocou plastovej pinzety. DǊȌƛŀƪ bol v ǎȅǎǘŞƳŜ ǳƳƛŜǎǘƴŜƴȇ 

ƳŜŘȊƛ ǎŜƭŜƪőƴȇƳ ǾŜƴǘƛƭƻƳ ŀ ŘŜǘŜƪőƴou celou Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ őƻ ƴŀƧƪǊŀǘǑŜƧ ƘŀŘƛőƪȅΣ ŀōȅ 

ƴŜŘƻŎƘłŘȊŀƭƻ ƪ ŘƛǎǇŜǊȊƛƛ Ŝƭǳłǘǳ ǇǊŜŘ ǾǎǘǳǇƻƳ Řƻ ŘŜǘŜƪőƴŜƧ ŎŜƭȅ a ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴȇ ƴŀ 

ƻōǊłȊƪoch 7 a 8.  
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hōǊłȊƻƪ 7Υ 5ǊȌƛŀƪ ǾȅǊƻōŜƴȇ о5 ǘƭŀőƻǳ ώнлϐ 

 

 

hōǊłȊƻƪ 8Υ 5ǊȌƛŀƪ ǾȅǊƻōŜƴȇ о5 ǘƭŀőƻǳ 
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пΦр aƻŘƛŦƛƪłŎƛŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 
όǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳύ 
 

aŜǊŀƴƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ōƻƭƻ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ ŀƧ ǎ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇƳƛ ŘƛǎƪŀƳƛ ƴŀƴƻǾƭłƪien. Ako 

ǇƻǙŀƘ ōƻƭŀ ǇƻǳȌƛǘł ȊƳŜǎ ŘƻǇŀƳƝƴu a tris(ƘȅŘǊƻȄȅƳŜǘȅƭύŀƳƛƴƻƳŜǘłƴǳΣ Ǿ ƪǘƻǊŜƧ ŘƻǑƭƻ 

k ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀőƴŜƧ ǊŜŀƪŎƛƛ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴǳΦ tƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇ ǇƻǙŀƘ ōƻƭ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴȇ 

s ŎƛŜƯƻƳ ȊǾȇǑƛǙ ǊŜǘŜƴŎƛǳ ǾƛŀŎ ƘȅŘǊƻŦƛƭƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ƴŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘΣ ǊŜǎǇΦ 

ƻǾŜǊƛǙ ǘǵǘƻ ƳƻȌƴƻǎǙ [54]. tǊŜ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ ōƻƭƻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ лΣо Ǝ 

ǘǊƛǎόƘȅŘǊƻȄȅƳŜǘȅƭύŀƳƛƴƻƳŜǘłƴǳ ŀ лΣр Ǝ ŘƻǇŀƳƝƴǳΣ ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŞ Ǿ 250 ml 

ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŜƧ ǾƻŘȅΦ tƻƳƻŎƻǳ I/ƭ ōƻƭƻ ǇI ǊƻȊǘƻƪǳ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƴŀ уΣр όȊƳŜǊŀƴŞ ŘƛƎƛǘłƭƴȅƳ 

pH metrom) a Řƻ ŘǾƻŎƘ ƪŀŘƛőƛŜƪ ǎ ǘŀƪǘƻ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǊƻȊǘƻƪƳƛ ōƻƭƛ ǾƭƻȌŜƴŞ disky 

z ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ǳƭƻȌŜƴŞ Ǿ ŘǊȌƛŀƪƻŎƘ ǎƭǵȌƛŀŎƛŎƘ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ a ǇƻƴŜŎƘŀƴŞ 

v ƪǵǇŜƭƛ ƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŜƧ ƳƛŜǑŀőƪŜ Ǉƻ Řƻōǳ п ƘƻŘƝƴ Ȋŀ ǎǘłƭŜƘƻ ƳƛŜǑŀƴƛŀ (batch protokol). 

tƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ōƻƭƛ Řƛǎƪȅ ƴŀƴƻǾƭłƪien z ŘǊȌƛŀƪƻǾ ǾȅōǊŀƴŞ a ŘƾƪƭŀŘƴŜ ǇǊŜƳȅǘŞ 

destilovanou vodou tak, aby ǎŀ ƻŘǎǘǊłƴƛƭƛ ȊǾȅǑƪȅ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀőƴŜƧ ȊƳŜǎƛ. 

tƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ōƻƭƻ ǘŀƪƛǎǘƻ ǾȅǎƪǵǑŀƴŞ aj Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǇŜǊƛǎǘŀƭǘƛŎƪŜƧ 

pumpyΣ ƪǘƻǊł ǇǊŜőŜǊǇłǾŀƭŀ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀőƴǵ ȊƳŜǎ ŎŜȊ ŘǊȌƛŀƪ ǎ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛ rovnako po 

Řƻōǳ п ƘƻŘƝƴ ǇǊƛ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ нрл ƻǘłőƻƪ Ȋŀ ƳƛƴǵǘǳΦ  

 

4.6 aŜǘƽŘŀ merania 

tǊŜŘ ƪŀȌŘȇƳ ǇǊǾȇƳ ƳŜǊŀƴƝƳ Ǉƻ ǎǇǳǎǘŜƴƝ ǎȅǎǘŞƳǳ ōƻƭƻ ǇƻǘǊŜōƴŞ ŎŜƭȇ ǎȅǎǘŞƳ 

ǾǊłǘŀƴŜ ǇƛŜǎǘƻǾŜƧ ǇǳƳǇȅ ǇǊŜƳȅǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ, őƝƳ bol ceȊ ƪŀȌŘǵ ƘŀŘƛőƪǳ 

ŀǎǇƛǊƻǾŀƴȇ ǳǊőƛǘȇ ƻōƧŜƳ ǾƻŘȅ ŀ ǾǑŜǘƪƻ ōƻƭƻ ǎƳŜǊƻǾŀƴŞ Řƻ ƻŘǇŀŘǳΦ błǎƭŜŘƴŜ ōƻƭƻ ƴǳǘƴŞ 

ȊƳŜǊŀǙ ǘƳŀǾŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŀ Ǉƻ ȊŀǇƴǳǘƝ ¦± ƭŀƳǇȅ ȊƳŜǊŀǙ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳΦ ½ǾƻƭŜƴŞ 

ǾƭƴƻǾŞ ŘƮȌƪȅ ōƻƭƛ 254, 270 a 330 nm, pǊƛőƻƳ ǇƻǎƭŜŘƴł ǾƭƴƻǾł ŘƮȌƪŀ ōƻƭŀ ǇƻǳȌƛǘł ŀƪƻ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴłΦ tƻƪǊŀőƻǾŀƭƻ ǎŀ ƪƻƴŘƛŎƛƻƴƻǾŀƴƝƳ ŘǊȌƛŀƪŀ 400 ˃ ƭ 75% metanolu ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ 

10 ˃ƭκǎΦ tƻ ǇǊŜōŜƘƴǳǘƝ ǘȇŎƘǘƻ ƪǊƻƪƻǾ ōƻƭŀ ǇǊŜƳȅǘł ƘŀŘƛőƪŀ ǾȊƻǊƪȅ a ǎȅǎǘŞƳ ǘȇƳ ōƻƭ 

ǇǊƛǇǊŀǾŜƴȇ ƴŀ ƳŜǊŀƴƛŜΦ V prvom kroku sa aspirovalo Řƻ ǇǊƛŜǎǘƻǊǳ őŜǊǇŀŘƭŀ рлл ˃ƭ 

destiƭƻǾŀƴŜƧ ǾƻŘȅ ŀƪƻ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ нлл ˃ƭκǎΦ tƻǘƻƳ ǇǊŜōŜƘƭŀ ŀǎǇƛǊłŎƛŀ 

danej vzorky ƻ ƻōƧŜƳŜ млл ˃ƭ Ȋ ǇǊƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǇƻǊǘǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ мл ˃ƭκǎΦ ¢łǘƻ vzorka bola 

privedenł do ŘǊȌƛŀƪŀ s ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛ ŀ nasledovalo meranie absorbancie ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ 

ŦłȊȅ spektroŦƻǘƻƳŜǘǊƻƳΦ błǎƭŜŘƴŜ ōƻƭƻ ŀǎǇƛǊƻǾŀƴȇŎƘ 500 ˃ ƭ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ 
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100 ˃ƭκǎ a řŀƭŜƧ млл ˃ƭ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ нлл ˃ƭκǎΦ 9ƭǳőƴŞ őƛƴƛŘƭƻ ǇǊŜǑƭƻ 

ŘǊȌƛŀƪƻƳ prietokovou ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ мл ˃ƭκǎ ŀ nasledovalo merŀƴƛŜ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ 

spektrofotometrom. OpakovaƴƛŜ ŎŜƭŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ǇǊŜōƛŜƘŀƭƻ ǇƻŘƯŀ ƴŀǎǘŀǾŜƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

ǘǊƛƪǊłǘΦ tƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ƳŜǊŀƴƝ ōƻƭƻ ǘŀƪƛǎǘƻ ƴǳǘƴŞ ŎŜƭȇ ǎȅǎǘŞƳ ǇǊŜƳȅǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳΦ 

tƻǳȌƛǘȇ ǇǊƻƎǊŀƳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴȇ Ǿ ǘŀōǳƯƪŜ п. 

 

¢ŀōǳƯƪŀ 4Υ tǊƻǘƻƪƻƭ ƳŜǘƽŘȅ ǇƻǳȌƛǘŜƧ Ǿ ǘŜǎǘƻǾŀƴƝ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

tǊƝƪŀȊ Objem tǊƛŜǘƻƪƻǾł 
ǊȇŎƘƭƻǎǙ 

Port tƻȊƴłƳƪŀ 

Aspiration 
of carrier 

рлл ˃ƭ нлл ˃ƭκǎ 2 !ǎǇƛǊłŎƛŀ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳ 

Sample 
aspiration 

млл ˃ƭ мл ˃ƭκǎ 2 
!ǎǇƛǊłŎƛŀ ǾȊƻǊƪȅ 

 

Sample loading 
 

Spectrometer 
Absorbance 

Scanning 
 

Spectrometer 
Stop Scanning 

 мл ˃ƭκǎ 8 

5łǾƪƻǾŀƴƛŜ ǾȊƻǊƪȅ 
 

Meranie absorbancie 
ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ 

 
 

¦ƪƻƴőŜƴƛŜ ƳŜǊŀƴƛŀ 
absorbacie 

Aspiration of 
water 

рлл ˃ƭ млл ˃ƭκǎ 2 !ǎǇƛǊłŎƛŀ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊǵŘǳ 

Aspiration of 
the eluent 

млл ˃ƭ 200 ˃ ƭκǎ 7 !ǎǇƛǊłŎƛŀ ŜƭǳŜƴǘǳ 

Elution and 
measurement 

 мл ˃ƭκǎ 8 9ƭǵŎƛŀ ŀ ƳŜǊŀƴƛŜ 

 
Spectrometer 
Absorbance 

Scanning 

   

 
 

Meranie absorbancie 
ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ 

 
Delay (sec) 55 

   
 

tƻőƪŀǙ рр ǎŜƪǵƴŘ 
Spectrometer 
Stop Scanning 

   
¦ƪƻƴőŜƴƛŜ ƳŜǊŀƴƛŀ 

absorbancie 
     

ϝ Ȋŀ ƪŀȌŘȇƳ ƪǊƻƪƻƳ ōƻƭ ǾƭƻȌŜƴȇ ǇǊƝƪŀz α5Ŝƭŀȅ ǳƴǘƛƭ ŘƻƴŜ 
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рΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀ diskusia 

5.1. ±ȇōŜǊ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘƮȌƻƪ ŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴƛŜ ŘǊȌƛŀƪŀ 

± ǇǊǾȇŎƘ experimentoch ōƻƭƛ ȊƛǎǙƻǾŀƴŞ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘƮȌƪȅ ǇǊŜ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴƛŜ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾΦ ½ǾƻƭŜƴŞ ōƻƭƛ ǾƭƴƻǾŞ ŘƮȌƪȅ Ǿ maxime absorbancie ŘŀƴȇŎƘ ƭłǘƻƪΣ ako 

ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞ Ǿ grafe 1. Toto meranie prebehlo v ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŜƧ ǾƻŘȅ s roztokmi 

v ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ м ǇǇƳ, ōƻƭ ŀǎǇƛǊƻǾŀƴȇ ƻōƧŜƳ млл l˃ a ǎƭŜǇƻǳ ǾȊƻǊƪƻǳ ōƻƭŀ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴł 

voda. NŜōƻƭ ǇƻǳȌƛǘȇ ŘǊȌƛŀƪ ǎ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛΦ 

 

 
Graf 1: Porovnanie maxima absorbancie analytƻǾ Ǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ м ǇǇƳ ǇǊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘƮȌƪŀŎƘ 

 

V ǘŀōǳƯƪŜ р ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ m˂ax ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾΦ ¢ƛŜǘƻ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ōƻƭƛ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊi ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴƝ řŀƭǑƝch experimentov. 

         ¢ŀōǳƯƪŀ 5Υ aŀȄƛƳłƭƴŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘƮȌƪȅ ŀƴŀƭȅǘƻǾ 

Analyt DNTF NTP TMTX 6-CnA CLTD IMID ACET TIA 

m˂ax [nm] 270 270 254 270 254 270 254 254 

 

6ŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪƻƳ ōƻƭƻ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ƘƻŘƴƾǘ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŜ ŀ ǇƭƾŎƘ ǇƝƪƻǾ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ōŜȊ 

ǇƻǳȌƛǘƛŀ ŘǊȌƛŀƪŀ ŀ s ŘǊȌƛŀƪƻƳ s ŎƛŜƯƻƳ ƻǾŜǊƛǙ ƳƻȌƴƻǎǙ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ŘǊȌƛŀƪŀ ǇǊŜ ƳŜǊŀƴƛŜ. 

±ȇǎƭŜŘƪƻƳ ōƻƭƻ ȊƛǎǘŜƴƛŜΣ ȌŜ ǇƝƪȅ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŜ Ǉƻőŀǎ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ōƻƭƛ ƳŜƴǑƛŜ 

pri ǇƻǳȌƛǘƝ ŘǊȌƛŀƪŀΣ őƻ ōȅ ƳƻƘƭƻ ȊƴŀƳŜƴŀǙΣ ȌŜ ƴŀ ǎŀƳƻǘƴƻƳ ŘǊȌƛŀƪǳ ōƻƭƛ ȊŀŘǊȌŀƴŞ 
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analyty. tǊƛ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ plƾŎƘ ǇƝƪƻǾ ōƻƭƻ ȊƛǎǘŜƴŞΣ ȌŜ ǘƛŜ ǎǵ ǾŅőǑƛŜ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŘǊȌƛŀƪŀΦ 

±ȅǎǾŜǘƭŜƴƝƳ ƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛŀ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎŀ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŘǊȌƛŀƪŀΣ ƪǾƾƭƛ ƪǘƻǊŜƧ ŘƻǑƭƻ ƪ ȊƴƝȌŜƴƛǳ 

a ǊƻȊǑƝǊŜƴƛǳ ǇƝƪƻǾΦ bŀ ŘǊȌƛŀƪǳ ōȅ ǘŜŘŀ ƴŜƻƴƛƪƻǘƛƴƻƛŘȅ ƴŜƳŀƭƛ ōȅǙ ȊŀŘǊȌƛŀǾŀƴŞ ŀ tento typ 

ŘǊȌƛŀƪŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǇƻǳȌƛǘȇ ǇǊŜ ƳŜǊŀƴƛa.  

Porovnanie ƘƻŘƴƾǘ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ Ǿ grafoch 2 a 3. 

 

 
Graf 2: ±ȇǑƪŀ ǇƝƪƻǾ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ Ǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ м ǇǇƳΣ Ȋŀ 

ǇƻǳȌƛǘƛŀ рл҈ !/b ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 

 

 
Graf 3Υ tƭƻŎƘŀ ǇƝƪƻǾ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ Ǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ м ǇǇƳΣ Ȋŀ 

ǇƻǳȌƛǘƛŀ рл҈ !/b ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 
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5.2 ±ȇōŜǊ ŀ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

±ȇōŜǊ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǿ ǘŜƧǘƻ ǑǘǵŘƛƛ bol zalƻȌŜƴȇ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪƻŎƘ 5ǊΦ IƻǊǎǘƪƻǘǘŜ 

~ǊłƳƪƻǾŜƧΣ ƪǘƻǊŞ ȊƝǎƪŀƭŀ Ǉƻőŀǎ jej ǎǘłȌŜ ƴŀ ¦ƴƛǾŜǊȊƛǘŜ Ǿ Granade Ǿ ~ǇŀƴƛŜƭǎƪǳ. 

!ƴŀƭȇȊȅ ōƻƭƛ ǇǊŜǾłŘȊŀƴŞ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ troch ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪien, ƪǘƻǊŞ ǳƪłȊŀƭƛ ǎƯǳōƴŞ 

ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊƛ ǇƛƭƻǘƴȇŎƘ ǇƻƪǳǎƻŎƘΦ YŀȌŘȇ ǇƻǳȌƛǘȇ ŘǊǳƘ ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴ ōƻƭ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇ ŀƧ Ǉƻ 

ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƝΦ bŀǾȅǑŜ ōƻƭƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ŀƧ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ƪƻƳōƛƴłŎƛŜ 

ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ tL5 ŀ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ. WŜŘƴƻȊƴŀőƴŜ ƴŀƧǾȅǑǑƝ ǎƛƎƴłƭ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘƻƪ 

bol zaznamenanȇ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪien s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳΦ Na grafe 4 

ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾƛŘƛŜǙΣ ȌŜ Ǉƻ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƝ ōƻƭŀ ȊǾȇǑŜƴł ŜȄǘǊŀƪőƴł efektivita 

ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǎƪǵƳŀƴȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴΦ ¢ŀƪƛǎǘƻ ǇƻǳȌƛǘƛŜ őƛǎǘȇŎƘ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴ ǾȅȊŜǊł ōȅǙ 

ǎƯǳōƴŞ a ǘƻ ƴŀƧƳŅ ǳ ƳŜƴŜƧ ǇƻƭłǊƴych analytovΦ bŀƧǾŅőǑƻǳ ǾȇȊǾƻǳ ōƻƭƛ ŜƭǵŎƛŜ ǇƻƭłǊƴŜƧǑƝŎƘ 

ŀƴŀƭȅǘƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴȇƳ analytom nevykazovalƛ ǘŀƪ ŘƻōǊŞ ȊŀŘǊȌŀƴƛŜ ƴŀ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ. S ŎƛŜƯƻƳ ȊǾȇǑƛǙ ŜƭǵŎƛǳ ǇƻƭłǊƴŜƧǑƝŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ōƻƭo ǘƛŜȌ ǎƪǵǑŀƴŞ ǇƻǳȌƛǘƛŜ PID 

a t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪien s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳ ȊłǊƻǾŜƶ. ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ boli aj PA 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΣ ŀǾǑŀƪ ȌƛŀŘƴȅ Ȋ analytov na nich nevykazoval retenciu. Z ŘƾǾƻŘǳ 

pǊŜƘƯŀŘƴƻǎǘi ƴƛŜ ǎǵ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎ PA ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛ ȊŀƴŜǎŜƴŞ Ǿ grafe 4. Pri testovaniach boli 

ǾȌŘȅ ǇƻǳȌƛǘŞ п ǾǊǎǘǾȅ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ǎ ǾȇƴƛƳƪƻǳ ƪƻƳōƛƴłŎƛŜ tL5 ŀ PCL ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳΣ ƪŘŜ ōƻƭƻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ spolu 8 vrstiev. .ƻƭ ŀǎǇƛǊƻǾŀƴȇ ƻōƧŜƳ 

100 ˃ l vzorky. Porovnanie ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎh ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ grafe 4. 

 
Graf 4Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǘȅǇƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ǇǊƛ ŀƴŀƭȇȊŜ 

vzoriek o konceƴǘǊłŎƛƛ нΣр ǇǇƳ ǇǊƛ ŜƭǵŎƛƛ тр҈ aŜhI 
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5.3 Efekt ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ na 
retenciu analytov 
 

 YŜřȌŜ ƧŜŘƴȇƳ Ȋ ŎƛŜƯƻǾ ǘŜƧǘƻ ǇǊłŎŜ ōƻƭƻ ƻǾŜǊƛǙ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘǳ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ 

ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ōƻƭƻ ǇƻǘǊŜōƴŞ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊƻǾŀǙ ǇƻŘƳƛŜƴƪȅ ǘƻƘǘƻ 

ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀΦ tƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ ŘƛǎƪƻǾ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ǳƳƛŜǎǘƴŜƴȇŎƘ Ǿ ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ ƪƻǑƝőƪƻŎƘ 

bolo najprǾ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ Ǿ ƪŀŘƛőƪŜ ǎ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴƻǳ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀőƴƻǳ ȊƳŜǎƻǳ όbatch 

ǇǊƻǘƻƪƻƭύΦ ¢ŀƪǘƻ ǇƻǘƛŀƘƴǳǘŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 9.  

DrǳƘȇ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇ ǎǇƾǎƻō ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ōƻƭ ǇǊŜǾŜŘŜƴȇ ǎ peristaltickou pumpou. 

¢ŀƪǘƻ ǇƻǘƛŀƘƴǳǘŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎǵ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊƪu 10Φ tǊŜǎƴŞ ǇƻǎǘǳǇȅ ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ 

v ƪŀǇƛǘƻƭŜ пΦрΦ ±ƛȊǳłƭƴƻǳ ƛƴǑǇŜƪŎƛƻǳ ǎƳŜ ȊƛǎǘƛƭƛΣ ȌŜ ƪ ŜŦŜƪǘƝǾƴŜƧǑƛŜƳǳ ȊŀŘǊȌŀƴƛǳ 

ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴǳ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ ŘƻǑƭƻ Ǿ ǇǊǾƻƳ ǇǊƝǇŀŘŜ ŀ ǇǊŜ řŀƭǑƛŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ ōƻƭƛ 

ǇƻǳȌƛǘŞ ǘŀƪǘƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴŞ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΦ  

 

 
hōǊłȊƻƪ 9Υ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ Ǉƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƝ Ǿ ōŀǘŎƘ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜ 

 

 
hōǊłȊƻƪ 10Υ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ Ǉƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƝ Ǿ ƻƴƭƛƴŜ ǎȅǎǘŞƳŜ 
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tǊǾȇƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻm pri zisǙƻǾŀƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŀ ōƻƭƻ 

porovnanie meranƝ DNTF a TIA v ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛłŎƘ нΣр ǇǇƳ ōŜȊ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΣ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ 

ƴŜǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ tL5 ŀ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛ s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ 

ǇƻǙŀƘƻƳΦ 5ƾǾƻŘƻƳ ǾƻƯōȅ ǘȇŎƘǘƻ dvoch ƪƻƴƪǊŞǘƴȅŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ bola ƴŀƧƴƛȌǑƛŀ ƭƛǇƻŦƛƭƛǘŀ 

DNTF a ƴŀƧǾȅǑǑƛŀ ƭƛǇƻŦƛƭƛǘŀ ¢L! spomedzi analytov. Na grafe 5 ƧŜ ǾƛŘƛǘŜƯƴŞΣ ȌŜ ǳ DNTF 

ƴŀǎǘŀƭ ƭŜƴ ƳƛƴƛƳłƭƴȅ ǇƻƪƭŜǎ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŜ Ǿ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊŜΣ Ȋ őƻƘƻ ōƻƭƻ ǳǎǵŘŜƴŞΣ ȌŜ 

polydopamƝƴƻǾȇ ǇƻǙŀƘ ǳ DNTF neviedol k ȊǾȇǑeniu retencie analytu na ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘΦ 

Naopak u TIA k ǇƻƪƭŜǎǳ ǇƝƪƻǾ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ŘƻǑƭƻ ŀ ƧŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ ǘŜƴǘƻ ŀƴŀƭȅǘ ǎŀ 

ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ Ǉƻ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƝ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ȊŀŘǊȌƛŀǾŀ Ǿƻ ǾŅőǑŜƧ ƳƛŜǊŜ, ƴŜȌ ƴŀ PCL 

a PID ƴŀƴƻǾƭłƪnach bez ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞƘƻ ǇƻǙŀƘǳΦ  

 

 
Graf 5Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛƝ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ŀƴŀƭȅǘƻǾ Ǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ нΣр ǇǇƳΣ 

Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ рл҈ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 
 

Z ƎǊŀŦǳ ƧŜ řŀƭŜƧ ǾƛŘƛŜǙΣ ȌŜ ƻōŜ ƭłǘƪȅ ǎǵ ǎƛƭƴŜƧǑƛŜ ȊŀŘǊȌƛŀǾŀƴŞ ƴŀ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘΦ 

tL5 ǇƻǙŀƘƻǾŀƴŞ Ǿƭłƪƴŀ ƴŜōƻƭƛ ǇǊƛ ǘƻƳǘƻ ǇƻƪǳǎŜ ŘƻǎǘǳǇƴŞΦ 

6ŀƭǑƛŜ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ōƻƭƻ prevedeƴŞ so ǾǑŜǘƪȇmi analytmi a bolo v ƶƻƳ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞΣ 

őƛ ǎŀ ƴŀ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ ǎ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳ ȊŀŎƘȅǘƛŀ ŀƴŀƭȅǘȅ Ǿƻ ǾŅőǑŜƧ 

ƳƛŜǊŜ ƴŜȌ ƴŀ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀch ōŜȊ ǇƻǙŀƘǳΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪƻǾ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŀ ŜƭǳőƴȇŎƘ ŦłȊ 

ȊƻōǊŀȊŜƴȇŎƘ Ǿ grafe 6 ƧŀǎƴŜ ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ t/[ ƴŀƴƻǾƭłƪien boli 

ǊŜǘŜƴŎƛŜ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǾȅǑǑƛŜΦ K ȊǾȇǑŜƴƛǳ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŜ ǾǑŀƪ ŘƻǑƭƻ ŀƧ ǳ slepej vzorky, 

őƻ ƳƻƘƭƻ ōȅǙ ƴłǎƭŜŘƪƻƳ ǾȅƳȇǾŀƴƛŀ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴǳ Ȋ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ŀƴŀƭȇȊ. 
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U ƭƛǇƻŦƛƭƴŜƧǑƝŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻv (TMTX, CLTD, IMID, ACET, TIA) ǾǑŀƪ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞƳǳ ȊǾȇǑŜƴƛǳ 

absorbancie v ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊŜ a ǘŜŘŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻƳ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ t/[ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ Ƴł ǇǊƛ ƛŎƘ ŀƴŀƭȇȊŜ ǾȇȊƴŀƳΦ ¢ȇƳ ǎŀ ƴŜǇƻǘǾǊŘƛƭŀ ƘȅǇƻǘŞȊŀΣ ȌŜ 

ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇ ǇƻǙŀƘ ȊǾȇǑƛ ǊŜǘŜƴŎƛǳ ǾƛŀŎ ǇƻƭłǊƴȅŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾΣ ǊŜǎǇΦ ƴƛŜ Ǿ ƪƻƳōƛƴłŎƛƛ 

s ǇƻǳȌƛǘȇƳƛ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀƳƛΦ 

 

 

Graf 6Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛƝ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ǇǊƛ ƳŜǊŀƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾ н,5 ppm 
Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ тр҈ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 
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5.4 hǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛŀ ǘȅǇǳ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ  

!ƪƻ ǇǊǾȇ ōƻƭ ȊǾƻƭŜƴȇ рл҈ !/b, ƪŜřȌŜ ōȅ Ƴŀƭ ŀōǎƻǊōƻǾŀǙ Ǿ ƛƴȇŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘƮȌkach 

ƴŜȌ analyty, no jeho ǇƝƪȅ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŜ ōƻƭƛ ǇǊƝƭƛǑ ǾȅǎƻƪŞ a ǘƻ ŀȌ okolo 1,5 AU. błǎƭŜdne 

ōƻƭƛ ǎƪǵǑŀƴŞ ǊƾȊƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ MeOH, s ƪǘƻǊȇƳ k tejto chybe neŘƻǑƭƻ. Tieto merania 

ōƻƭƛ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ s 5b¢C ŀƪƻ ƴŀƧƳŜƴŜƧ ƭƛǇƻŦƛƭƴƻǳ ƭłǘƪƻǳ a TIA ako ƴŀƧƭƛǇƻŦƛƭƴŜƧǑƻǳ ƭłǘƪƻǳ 

zo skǵƳŀƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ v ƻōƧŜƳŜ млл ˃ƭ. hōƧŜƳ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ōƻƭ ǘŀƪƛǎǘƻ млл ˃ƭΦ 

Porovnanie ǾȇǎƭŜŘƪƻǾ ǎ ǊƾȊƴȅƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛami MeOH ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ v grafoch 7 a 8.  

Z ƎǊŀŦǳ т ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ 5b¢C ǘŀƪƳŜǊ ƴŜōƻƭ ȊŀŘǊȌŀƴȇ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘΦ ½ ƎǊŀŦǳ у ƧŜ ȊǊŜƧƳŞΣ 

ȌŜ ƴŀ ŜƭǵŎƛǳ ¢L! ŘƻǎǘŀőǳƧŜ тр҈ aŜhIΦ .ƻƭƛ ǇƻǳȌƛǘŞ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ǎ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ 

ǇƻǙŀhom. 

 

 
Graf 7Υ 5łǾƪƻǾŀŎƛŀ ŀ Ŝƭǳőƴł ŦłȊŀ dinotefuranu ǎ ǊƾȊƴȅƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀƳƛ ƳŜǘŀƴƻƭǳ 
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Graf 8: 5łǾƪƻǾŀŎƛŀ ŀ Ŝƭǳőƴł ŦłȊŀ tiaklopridu ǎ ǊƾȊƴȅƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀƳƛ ƳŜǘŀƴƻƭǳ 

 

 tǊŜ ȊƛǎǘŜƴƛŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ōƻƭƛ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ ƳŜǊŀƴƛŀ ǾǑŜǘƪȇŎƘ 

stanovƻǾŀƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ 

őƛƴƛŘƭŀΦ tǊƛ ƳŜǊŀƴƝ ōƻƭŀ ǇƻǳȌƛǘł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ŀƴŀƭȅǘƻǾ н,5 ppm. Z ƎǊŀŦǳ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ƧŀǎƴŜ 

ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ ǎƻ ȊǾȅǑǳƧǵŎƻǳ ǎŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƻǳ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎƛƎƴłƭ ŀƴŀƭȅǘǳ Ǿ ŜƭǳőƴŜƧ 

ŦłȊŜΦ Pri ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƛŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴtoch bol ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ тр҈ aŜhI ŀƪƻ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ŜƭǳőƴŜƧ 

ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ о5 ǘƭŀőŜƴŞƘƻ ŘǊȌƛŀƪŀ Ǿƻőƛ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇƳ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭłƳ. Hodnoty 

ƳŜǊŀƴƛŀ ǎƭŜǇŜƧ ǾȊƻǊƪȅ ǎǵ ƻŘőƝǘŀƴŞΦ 
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Graf 9Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƳŜǘŀƴƻƭǳ Ǿ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ tL5 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾ нΣр ǇǇƳ 

 

 
Graf 10Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƳŜǘŀƴƻƭǳ Ǿ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ tL5 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŀƴŀƭȅǘƻǾ нΣр ppm 
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5.5 Vplyv pH na retenciu analytov 

Pri tomto experimente ōƻƭŀ ǇƻǳȌƛǘł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ analytov 2,5 ppm a ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞ 

őƛƴƛŘƭƻ ōƻƭ ǇƻǳȌƛǘȇ тр҈ ƳŜǘŀƴƻƭΦ {ƭŜǇƻǳ ǾȊƻǊƪƻǳ ōƻƭŀ ǾƻŘŀ ǳǇǊŀǾŜƴł kyselinou 

ŎƘƭƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾƻǳ ƴŀ ǇI оΦ pH bolo upravŜƴŞ ǘŜǎƴŜ ǇǊŜŘ ƳŜǊŀƴƝƳΣ ŀōȅ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪ jeho 

ȊƳŜƴłƳ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǾȊŘǳǑƴŞƘƻ /h2. aŜǊŀƴƛŜ ōƻƭƻ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ PID 

ƴŀƴƻǾƭłƪien s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳΦ tƻŘƯŀ ƻőŀƪłǾŀƴƝ ǎŀ ƴŀƧǾƛŀŎ ȊƭŜǇǑƛƭŀ extrakcia 

6-chloronƛƪƻǘƝƴƻǾŜƧ ƪȅǎŜƭƛƴȅΦ IƻŎƛ ǇǊŜ ǑǘȅǊƛ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴŞ ŀƴŀƭȅǘȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ȊƭŜǇǑŜƴƛǳΣ ǘŀƪ 

ǵǇǊŀǾŀ ƴŀ ǇI о ƴŜōola ǇǊƛ řŀƭǑƝŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻŎƘ ǇƻǳȌƛǘłΣ ƪŜřȌŜ DNTF a NTP ƳŀƧǵ ǇǊƛ 

ǘƻƳǘƻ ǇI ǾŜƯƳƛ ƴƝȊƪǳ ƻŘƻȊǾǳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳΦ 

 

 

Graf 11Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ōŜȊ ǵǇǊŀǾȅ ǇI ŀ ǎ ǵǇǊŀǾƻǳ ƴŀ ǇI о Ȋa 
ǇƻǳȌƛǘƛŀ тр҈ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀΣ ƻōƧŜƳ ǾȊƻǊƪȅ млл ˃ƭ 
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5.6 YŀǇŀŎƛǘŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴ 

aŜǊŀƴƝƳ ǘǊƻŎƘ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ōƻƭƻ ȊƛǎǙƻǾŀƴŞΣ ŀƪȇ 

ǾǇƭȅǾ Ƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ŀƴŀƭȅǘǳ ƴŀ ƧŜƘƻ ǊŜǘŜƴŎƛǳ ƴŀ ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀŎƘ ǇƻƭȅƛƳƛŘǳΦ  Nŀ ȊłƪƭŀŘŜ 

ŀƴŀƭȇȊ Ȋ grafov 12 a мо ōƻƭƛ ǇƻǊƻǾƴŀƴŞ ǎƛƎƴłƭȅ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ƪŀȌŘŞƘƻ ŀƴŀƭȅǘǳ ǇǊƛ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛłŎh 1 ppm, 2,5 ppm a 5 ppm. V ǘŀōǳƯƪŜ с ƧŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳłƭƴŜ ǾȅƧŀŘǊŜƴȇ ǇƻŘƛŜƭ 

ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ƴŀ ǎǵőǘŜ ǎƛƎƴłƭǳ Ǿ Řłvkovacej a ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊŜ ǇǊƛ ǊŀǎǘǵŎŜƧ ŘłǾƪƻǾŀƴŜƧ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛΦ /ƛŜƯƻƳ ōƻƭƻ ȊƛǎǘƛǙΣ őƛ ǇǊƛ ǊŀǎǘǵŎŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƛ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǊŀǎǘƛŜ ŀƧ ǇƻŘƛŜƭ 

ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅΦ ¢ƻ ǎŀ ǾǑŀƪ ǇƻǘǾǊŘƛƭƻ ƭŜƴ ǳ 6-CnA, CLTD a LaL5Σ ƪŘŜ ǎǘǵǇƻƭ ǇƻŘƛŜƭ ŜƭǳőƴŜƧ 

ŦłȊȅ ǇǊƛ нΣр ǇǇƳ ƻǇǊƻǘƛ м ǇǇƳΣ ƛƴŀƪ ǇƻŘƛŜƭ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ǇǊƛ ǊŀǎǘǵŎŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛi klesal, 

őƻ ǎǾŜŘőƝ ƻ ǾȅƳȇǾŀƴƝ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǳȌ Ǉƻőŀǎ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅΦ {ƻǊōŜƴǘ v ǇƻǳȌƝǾŀƴƻƳ 

ƳƴƻȌǎǘǾŜ teda neƳł Řƻǎǘŀǘƻőƴǵ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǇǊŜ ǾȅǑǑƛŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜΦ Ako slepł vzorka bola 

ǇƻǳȌƛǘł őƛǎǘŜƴł ǾƻŘŀΦ Z ǘŀōǳƯƪȅ ƧŜ řŀƭŜƧ ȊǊŜƧƳŞΣ ȌŜ ǊŜǘŜƴŎƛŀ ǾŅőǑƛƴȅ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǇǊƛ 

zǾƻƭŜƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ƧŜ ǇƻŘ рл҈Φ ±ȅǑǑƛŜ ƘƻŘƴƻǘȅ όƴŀŘ сл҈ύ ōƻƭƛ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘŞ ƛōŀ ǇǊƛ 

troch analytoch s najƳŜƴǑƻǳ ǇƻƭŀǊƛǘƻǳΣ ŀ to IMID, ACET a TIA. 

 

 
Graf 12Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŘłǾƪƻǾŀŎŜƧ ŦłȊȅ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ tL5 

nanovƭłƪƴŀ ŀ тр҈ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 

 

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

blank DNTF NTP TMTX 6-CnA CLTD IMID ACET TIA

ab
s
o

rb
a

n
ci

a
 [
A

U
]

1 ppm 2.5 ppm 5 ppm



51 
 

 
Graf 13Υ tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ tL5 b± ŀ 

тр҈ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŀƪƻ ŜƭǳőƴŞƘƻ őƛƴƛŘƭŀ 

 

¢ŀōǳƯƪŀ 6Υ {ƛƎƴłƭ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ ǇǊƛ ǊƾȊƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛłŎƘ analytov 

Analyt 1 ppm 2,5 ppm 5 ppm 

DNTF 28,21% 14,63% 6,76% 

NTP 47,37% 25,29% 23,84% 

TMTX 64,91% 43,73% 27,56% 

6-CnA 45,45% 52,24% 26,32% 

CLTD 42,11% 47,83% 40,49% 

IMID 61,54% 63,98% 44,80% 

ACET 75,51% 61,77% 42,26% 

TIA 89,79% 78,36% 66,57% 
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5.7 YŀƭƛōǊŀőƴŞ ƪǊƛǾƪȅ ŜƭǳőƴŜƧ ŦłȊȅ  

bŀ ƴƛȌǑƛŜ uvedŜƴȇŎƘ ƎǊŀŦƻŎƘ ǎǵ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ƪŀƭƛōǊŀőƴŞ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

analytov. Ide o ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪien a PIDcoated ƴŀƴƻǾƭłƪien s ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ 

ǇƻǙŀƘƻƳΦ ±ȌŘȅ ōƻƭƛ ǇƻǳȌƛǘŞ п ǾǊǎǘǾȅ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴΦ tƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾŞ ǇƻǙŀƘƻǾŀƴƛŜ 

ǇǊŜōƛŜƘŀƭƻ ƴŀ ǘǊŜǇŀőƪŜ п ƘƻŘƛƴȅΦ !ƪƻ ŜƭǳőƴŞ őƛƴƛŘƭƻ ōƻƭ ǇƻǳȌƛǘȇ 75% metanol. tǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ 

ǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ tL5coated ƴŀƴƻǾƭłƪiŜƴ ŘƻǑƭƻ ƪ zleǇǑŜƴƛǳ ǊŜǘŜƴŎƛŜ DNTF, TMTX, 6-CnA a 

CLTD, ǘƧΦ ǎƳŜǊƴƛŎŀ ƪŀƭƛōǊŀőƴŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ōƻƭŀ ǾȅǑǑƛŀ ŀƪƻ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƴŜǇƻǙŀƘƻǾŀƴȇŎƘ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƛŜƴΦ ½łǊƻǾŜƶ ǾǑŀƪ ǳ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ ŘƻǑƭƻ ƪ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀ ƻǎŜ ȅΣ őƻ 

ǎǾŜŘőƝ ƻ ǾȅǑǑŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ōƭŀƴƪǳΦ U ostaǘƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƻǾ k zǾȇǑŜƴƛǳ retencie ƴŜŘƻǑƭƻΦ 

 

 
Graf 14Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ŘƛƴƻǘŜŦǳǊŀƴǳ 
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Graf 15Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ƴƛǘŜƴǇȅǊŀƳǳ 

 
 

 
Graf 16Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ǘƛŀƳŜǘƻȄłƳǳ 
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Graf 17Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ с-ŎƘƭƻǊƻƴƛƪƻǘƝƴƻǾŜƧ ƪȅǎŜƭƛƴȅ 

 

 
Graf 18Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ƪƭƻǘƛŀƴƛŘƛƴǳ 
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Graf 19Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ƛƳƛŘŀƪƭƻǇǊƛŘǳ 

 

 
Graf 20Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ŀŎŜtamipridu 
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Graf 21Υ YŀƭƛōǊŀőƴł ƪǊƛǾƪŀ ǘƛŀƪƭƻǇǊƛŘǳ 

 

Z kalibrŀőƴȇŎƘ ƪǊƛǾƛŜƪ ōƻƭƛ ǾȅǇƻőƝǘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ LOD a LOQ ǇǊŜ ǇƻƭȅƛƳƛŘƻǾŞ 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ōŜȊ ǇƻǙŀƘǳ ŀƧ ǎ ǇƻƭȅŘƻǇŀƳƝƴƻǾȇƳ ǇƻǙŀƘƻƳ ǇƻŘƯŀ ǾȊƻǊŎƻǾΥ 

 

ὒὕὈ σz
ὛὝὈὦὰὥὲὯ

ὥ
 

 
ὒὕὗσz ὒὕὈ 

 

STDblank - ǎƳŜǊƻŘŀƧƴł ƻŘŎƘȇƭƪŀ ǎƭŜǇŞƘƻ ǇƻƪǳǎǳΣ ŀ - ǎƳŜǊƴƛŎŀ ƪŀƭƛōǊŀőƴŜƧ ǇǊƛŀƳƪȅ 

 

VȅǇƻőƝǘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŜŘȊŜ ŘŜǘŜƪŎƛŜ ǎǵ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ лΣмнр - 0,566 ppm pre PID 

ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ŀ v ǊƻȊƳŜŘȊƝ лΣлон - 0,425 ppm pre PIDcoated ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀΦ aŜŘȊŜ 

ǎǘŀƴƻǾƛǘŜƯƴƻǎǘƛ ǎǵ v ǊƻȊƳŜŘȊƝ лΣот4 - мΣсфу ǇǇƳ ǇǊŜ tL5 ƴŀƴƻǾƭłƪƴŀ ŀ v ǊƻȊƳŜŘȊƝ лΣлфт 

- 1,274 pre PIDcoated nŀƴƻǾƭłƪƴŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊŜ ǾǑŜǘƪȅ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǎǵ 

ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƯƪŜ тΦ 
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