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Tezké kovy

® Patfi mezi zakladni skupiny kontaminujicich latek
® p>5g.cm—3
® sledovany v raznych slozkach zivotniho prostredi

Esencialni t ézke kovy
/ Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, V, Zn,...

Déleni

Toxicke t ézke kovy
Cd, Pb, Hg,...

Toxicita - vyjadruje miru Skodlivosti (jedovatosti) dané latky na zivy organismus, resp.
na jeho ¢asti. Mira toxicity pro organismus zavisi na davce latky, velikosti
organismu, na zpusobu vstupu do organismu, délky expozice, metabolismu aj.



Biodostupnosti x Biodosazitelnosti

Biodostupna latka — muze volné prostupovat pres bunéénou membranu z prostredi,

se kterym je organismus ve stanoveném case v kontaktu

Biodosazitelna latka — je schopna prejit pfes bunéénou membranu z prostredi, jestlize

organismus prijde s touto latkou do kontaktu

Biodosazitelnost zahrnuje momentalni biodostupnou ¢ast latky plus jeji potencialné

dostupnou cCast

Semple et al, 2004. Defining bioavailability and bioaccessibility of contaminated soil and sediment is complicated.

Environ Sci Technol. 2004 Jun 15; 38 (12): 228 - 231



Vybrané t ézke kovy

Kadmium (0, +2, +4)

- je vyznamnym polutantem diky jeho vysoké toxicité a rozpustnosti ve vodé

- V pudé existuje ve formach: rozpustné ve vodé, vymeénné, organicky vazané, okludované s oxidy
Fe a Mn, vazan na sulfidy, oxidy, kfemicitany, uhli€itany, fosforeCnany, silikaty

Olovo (0, +2, +4)

- m& kumulativni charakter

- v pudé je velmi malo pohyblivé, soli olova jsou vétSinou malo rozpustné a olovo je dobfe poutano
jilovymi materialy a humusovymi latkami

- v pudé se vyskytuje ve formé halogenidu, kationové podobé, v podobé oxidu, uhliitanu, siranu

Rtut’ (0, +1, +2)
-vyskytuje se jako elementarni (kovova) rtut, jako rtutné a rtutnaté anorganické formy rtuti a
organokovove slouceniny rtuti (methylrtut, ethylrtut, fenylrtut,...)

Zinek (+2)

- esencialni prvek pro optimalni rast rostlin

- ochranny mechanismus proti oxidativnimu stresu
- zinek je béznou soucasti primyslovych hnojiv

Podobnost kadmia a zinku

- ionty Zn a Cd mohou byt pfijimany a transportovany stejnymi mechanismy
- iontovy polomér Zn (0,074 nm) - iontovy polomér Cd (0,097 nm)

- kadmium je méné reaktivni s kyselinami ve srovnani se zinkem



Analyza p ud

 Pfimé nedestruktivni analyzy vzorkud pud (Celkovy obsah)
(XRFA, TXRF, INAA, LA-ICP-MS, LIBS, ...)
« Extrakéni metody: (Frakcionacni analyza)

- jednokrokové extrakéni metody
- sekvencni extrakéni metody

Frakce, extrakce Zp asobvazby v p adé Extrak €ni ¢inidlo

Vyménna lontové vyménna mista Destil. voda, neutral. roztoky soli
Uhli¢itanova, karbonatova Vazba na uhliitany Kyselina octova, octan sodny
Vazané na oxidy Vazba na oxidy a hydroxidy Fe a Mn  Hydroxylamin hydrochlorid
Vazané na organické Vazba na organické slouc¢eniny a a Peroxid vodiku + HNO,
slouceniny sulfidy

Rezidualni frakce Silikatové reziduum HNO; HF, HCI, lucavka kralovska
Extrakce s komplexa¢nim Vazba na koloidni a pevné ¢astice EDTA, Mehlich 3,

efektem

» Biomonitor, elektrochemické metody (Biodostupné formy)

e Technika DGT (Diffusive Gradient in Thin films technique)



Cile prace

CIL 1: Obsahy biodostupnych forem vybranycht  éZzkych kov G
v pudach a studium jejich transportu do rostlinnych tka ni.

CIL 2: Studium obsahut &Zkych kov G v padach a rostlinach
a biodosazitelnosti tézkych kov U pro lidsky organismus
z kontaminovanych zem édeélskych p ud.

CIL 3: Studium vzajemného p tsobeni kademnatych
a zinecénatych iont a u rostlin kuku Fice.



Prakticka €ast 1

Obsahy biodostupnych forem vybranych t ézkych
kov U v pudach a studium jejich transportu do
rostlinnych tkani.

« Zpracovat literarni prehled o biodostupnych formach tézkych kovua v ptudach
a o jejich transportu do rostlinnych tkani.

* Vyvoj a optimalizace postupl zpracovani a analyzy pud a rostlinného
materialu - Smetanka lekarska.

* Odbér vzorkl ve vybranych lokalitach mésta Brna.

* Analyza pud klasickymi extrakénimi postupy a novou technikou difuzniho
gradientu v tenkych filmech (DGT).

* Vyhodnoceni vysledku, vzajemné porovnani pouzitych metod, statistické
zpracovani dat, priprava manuskriptu.



Prakticka c¢ast 1

Experlmentalnl cast
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B Styfice: ulice Videnska
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E Lesna: ulice Sramkova



Prakticka €ast 1
Experimentalni ¢ast

DGT experiment

vicko

sklenénd porovand miska s buniginou a vodou

piepiazka e

. | = |
vzorkovaci jednotka é
____________ (I _‘;__________5“1_.____.______
., R, - \{_yyyyyyyyy
sorpénigel ~°°  (r7T- avad piidni suspenze

A - Aplikace vzorkovacich jednotek do padni suspenze; B - Vzorkovaci jednotka se sorpénim gelem Chelex 100;
C - Vzorkovaci jednotek se sorpénim gelem Duolit, schema uloZeni jednotky ve vzorkovaci nadobé, ContrAA 700, 2D DIFS



Prakticka c¢ast 1

Vysledky

Kadmium

Cd (mg.kg 1)
Odbérove misto
Pada ListyA Listy B Koreny

Opusténa 0,666 = 0,058 @ 0,212 +£0,049 2 0,171+0,04172 0,240+ 0,041 42
Videriska 0,450 + 0,099 P 0,169+ 0,018b™ 0,137+ 0,021 ° 0,166 + 0,024 ©
Podstranska 0,332+0,049¢ 0,153+0,021b™ 0,125+ 0,025° 0,170 + 0,009 P
Musorgského 0,289 +£ 0,107 ¢ 0,069+ 0,018°¢ 0,056 £ 0,014 ¢ 0,096 £ 0,017 ¢
Sramkova 0,104 + 0,070 ¢ 0,058 £0,012¢” 0,047 +0,011°¢ 0,092 £ 0,013°¢

Hodnoty jsou prameéry z 10 vzorkd + smérodatna odchylka; # neomyté, B omyté; Jednotliva pismena ve stejném sloupci
ukazuji vyznamné rozdily pfi p <0,05 (ANOVA). Vyznamnosti rozdili mezi omytymi a neomytymi rostlinami z parového t-testu
jsou uvedeny hvézdi¢kami ve sloupcich (" p <0,05, ™ p <0,01, ™ p <0,001).

pada: maximalni pfipustna hodnota dle vyhlasky &. 13/1994 Sh. MZP je 1 mg.kg!



Prakticka c¢ast 1

Vysledky

Olovo
Odbérové misto Pb (mg.kg 1)
Puda Listy A Listy B Koreny

Opusténd 63,1+ 14,7 2 10,9+ 3,042 9,06 + 0,96 2 4,02+1,752
Videniska 29,4+5,68° 6,10+ 1,19°™ 3,94+0,75° 1,67+0,49°b
Podstranska 25,9+2,06b:¢ 5,68 +£0,83°™ 4,09+0,59° 1,44 +0,23°b
Musorgského 18,7 £ 3,79 ¢d 4,69+0,71b.c™ 3,61+0,61° 1,40+ 0,26 b
Sramkova 10,6 + 3,91 ¢ 3,10+0,47¢™ 2,13+0,31°¢ 1,49+0,31°

Hodnoty jsou priméry z 10 vzorkd + smérodatna odchylka; # neomyté, B omyté; Jednotliva pismena ve stejném sloupci
ukazuji vyznamné rozdily pfi p <0,05 (ANOVA). Vyznamnosti rozdili mezi omytymi a neomytymi rostlinami z parového t-testu
jsou uvedeny hvézdi¢kami ve sloupcich (" p <0,05, ™ p <0,01, ™ p <0,001).

ptda: maximalni pfipustna hodnota dle vyhlasky &. 13/1994 Sb. MZP je 70 mg.kg! 1



Prakticka c¢ast 1

Vysledky

Rtut

Odbérové misto Hg (mg.kg 1)

Puda ListyA Listy B Koreny
Opusténa 0,628 + 0,207 @ 0,086 + 0,029 & 0,062 + 0,013 2 0,049 + 0,008 2
Videriska 0,063+ 0,015° 0,048 + 0,006 ™ 0,038 + 0,008 © 0,012 + 0,003
Podstranska 0,215+ 0,086 © 0,070 £ 0,0122™ 0,051 + 0,008 © 0,029 £ 0,004 ©
Musorgského 0,047 £0,016° 0,029 + 0,005 ¢™ 0,022 £ 0,004 d 0,014 £ 0,002 cd
Sramkova 0,050 £ 0,040 ° 0,028 + 0,004 ¢™ 0,020 £ 0,002 d 0,009 £ 0,001 d

Hodnoty jsou priiméry z 10 vzorkd + smérodatna odchylka; A neomyté, B omyté; Jednotliva pismena ve stejném sloupci
ukazuji vyznamné rozdily pfi p <0,05 (ANOVA). Vyznamnosti rozdili mezi omytymi a neomytymi rostlinami z parového t-testu

jsou uvedeny hvézdi¢kami ve sloupcich (* p <0,05, * p <0,01, ™ p <0,001).

pada: maximalni pfipustna hodnota dle vyhlasky &. 13/1994 Sb. MZP je 800 ug.kgt



Prakticka c¢ast 1

Vysledky

Korelaéni analyza

Cd Puda listy kofeny Pb puda listy kofeny Hg puda listy kofeny

puda 1 puda 1 puda 1

listy 0,786™ 1 listy 0870™ 1 listy 0,828™ 1

kofeny 0,863 ™ 0,836 ™ 1 kofeny  0,815™ 0,788 ™ 1 kofeny  0,752™ 0,712™ 1
Biokoncentraéni faktor

BCF Cd Pb Hg

Odbérové misto listy/pady kofeny/ptda listy/ pady kofeny/puda listy/pady kofeny/puda

Opusténa 0,32 0,45 0,18 0,08 0,14 0,11

Videniska 0,39 0,48 0,21 0,06 0,78 0,37

Podstranska 0,47 0,63 0,22 0,08 0,35 0,21

Musorgského 0,27 0,47 0,27 0,11 0,64 0,45

Sramkova 0,71 1,45 0,31 0,18 0,66 0,29
Transportni index

T, listy/ko Feny cd Pb Hg (Publikovano: Kleckerova A., Docekalova H.

Oousténa 0,70 2,54 1,56 Dandelion Plants as a Biomonitor of Urban Area

Videfiska 0,81 261 234 Contamination by Heavy Metals . 2014.

Podstranska 0,76 2,98 1,84 International Journal of Environmental Research.

Musorgského 0,57 2,58 1.60 Volume 8, Number 1, Page 157-164, ISSN 1735-6865,

Sramkova 0,48 1,76 2,61 IF:1,818)




Prakticka c¢ast 1

Vysledky

Jednokrokové extrakce

[mg.kg]
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Prakticka c¢ast 1

Vysledky

DGT experiment
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Prakticka cast 1
aver

* Prumérné koncentrace kadmia a rtuti v puadnich vzorcich byly nizSi nez limity
stanovené Ministerstvem zivotniho prostfedi CR (vyhlaska ¢. 13/1994).

e Primérny obsah olova na odbérovém misté Opusténa byl 63,1 + 14,7 mg.kg*
pouze hodnota jednoho vzorku (76,0 mg.kg1) prekracovala maximalni pfipustné
hodnoty stanovené ¢eskou legislativou (70,0 mg.kg?).

* Mnozstvi kovl méfenych v pudé a rostlinach Smetanky lekarské korespondovalo
s arovni znecisténi ve vybranych odbérovych mistech.

» Meziprvkové korelace ukazaly, Ze zdroje znecisténi kadmiem, olovem a rtuti
v mésté Brné byly prevazné antropogenniho puvodu.

* Analyzy kofenu a listu je mozné vyuzit pro rozliSeni zdroju kontaminace z ovzdusi a
Z pudy.

» Korelaéni analyzy podpofily a potvrdily, Zze kofeny Smetanky Iékafské Ize vyuzit jako
dobry biomonitor kadmia a listy pro biomonitoring Hg a Pb znecisténi.

* Obsahy Pb a Cd v jednotlivych extraktech klesaly v tomto poradi:
HNO; > EDTA > CH;COOH > deionizovana voda.

» Vysledky z DGT experimentu budou doplnény do finalni verze.



Prakticka €ast 2

Studium obsahut ézkych kov U v pudach a rostlinach a
biodosazitelnostit ézkych kov u pro lidsky organismus
z kontaminovanych zem édélskych p ud.

« Zpracovani literarni reSerSe o biodosazitelnosti té€zkych kovu
z kontaminovanych pud pro lidsky organismus.

» Odbér a zpracovani vzorkt kontaminovanych pad a rostlin z oblasti severni
Francie.

* Analyza pud pomoci jednokrokovych a sekvenénich extrakénich metod a
analyza tézkych kovu pomoci UBM testu (in-vitro test).

* Vyhodnoceni vysledkul, vzajemné porovnani pouzitych metod, statistické
zpracovani dat.

17



Prakticka cast 2

Experimentalni cast

Extrakce

Pseudototalni koncentrace prvk U (Cd, Pb, Zn)
- po mineralizaci (300 mg pudy a smés 1,5 ml kyseliny dusic¢né (70 %) a 4,5 ml
kyseliny chlorovodikové (37 %) (luCavka kralovska)

Cd, Pb a Zn frakcionace - sekven éni extrak ¢ni dle - postupu BCR

Frakce (A) - vymeénna (rozpustné ve vodé a kyselinach) (0,11 mol.I'1 kyseliny octové)
Frakce (B) - redukujici frakce (0,5 mol.I't hydroxylamonium chloridu)

Frakce (D) - oxidovatelna frakce (8,8 mol.I't H,O, a poté 1,0 mol.I't octanu
amonného pfi pH 2)

Frakce (R) - reziduum (lu€¢avka kralovska)

Extrakce probihala na mechanické horizontalni tfepacce po 16 hodin.

18



Prakticka ¢ast 2
Vysledky

Kadmium, olovo, zinek

n

kontrola
Epida = M-listy

OMla OM1b OoM2 OM3
M-stonek = M-koreny = M-oddenek

OoM4
odbérové misto

19



Prakticka c¢ast 2

Vysledky

Kadmium

%

100 -

OM1la

Cd

OM1b om2 OoM3
Odbérové misto

mzalude€ni faze: gastrointestinalni faze
m frakce A = frakce B = frakce D= frakce R

OoM4
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Prakticka c¢ast 2

Vysledky

Olovo

%

OM1la

Pb

OM1b OoM2 OM3 oM4
Odbérové misto

mzaludeni fazesgastrointestinalni faze
m frakce A mfrakce B = frakce D m frakce R

21



Prakticka c¢ast 2

Vysledky

Zinek

%

100 -

OM1la

Zn

OM1b o2 OM3 oM4
Odbérové misto

mzaludeni faze:gastrointestinalni faze
® frakce A ®frakce B = ‘frakce D = frakce R

22



Prakticka cast 2

Vysledky

Vzorek Jil Jemné Pisek Organicky pH Uhli €itany Dostupny
Castice podil P
(9-kg?h) (9-kg?h) (9-kg™h) (9-kg™) (9-kg™h) (9.kg™h)
OM1la 191 547 262 27,9 7,39 2,1 0,151
OM1b 254 442 304 28,5 7,61 1,4 0,139
OoM2 290 511 199 54,1 7,43 22,2 0,087
OM3 168 614 218 28 7,26 <1 0,086
OoM4 158 588 254 27,3 7,53 4,2 0,16

(Publikovano: Pelfréne A., Kleckerova A., Pourrut B.,Nsanganwimana F., Douay
F., Waterlot Ch. Effect of miscanthus cultivation on metal fractionation and

bioaccessibility in smelter-impacted soils: compariso
— odeslany manuskript)

greenhouse and field experiments

n between

23



Prakticka €ast 2

Zaver

e Cd bylo nalezeno ve vice dostupnych frakcich, Pb bylo vétSinou pfitomno jako
adsorbované nebo navazané na oxidy Fe/Mn a vyznamny pfispévek k

pseudototalni koncentraci ma Zn, ktery byl nalezen ve vyznamném mnozstvi jako
nedostupny ve zbytkové frakci tykajici se krystalické mineralni struktury.

* Po vyhodnoceni sekvenénich extrakci byl vyhodnocen faktor mobility, podle néjz
byly prvky sefazeny podle klesajici mobility: Cd > Zn > Pb.

« Také byl proveden UBM test biodosazitelnosti, kde byly zjiStény vyznamné
rozdily mezi biodosazitelnymi hodnotami v Zalude¢ni a gastrointestinalni fazi. Tyto
vysledky byly spojeny s nékolika parametry, zejména s ruznymi chemickymi
formami, ve kterych jsou prvky vazany na pudni slozky. Pro posouzeni rizik maze
byt vhodnéjSi pfi pouziti tohoto testu vyuzit vysledky z zaludecni frakce.

« Z kontaminovanych odbérovych mist byla odebrana série vzorkd rostlin
Miscanthus giganteus, u kterych byl zjiStén obsah kadmia, olova a zinku
v kofenech, listech, stonku a oddenku. Bylo prokazano, ze tyto rostliny je vhodné
vyuzit pro fytoremediace ploch kontaminovanych predevsim kadmiem a vhodné je
pro tyto ucely vyuzit kofeny téchto rostlin. 24



Prakticka cast 3
Studium vzajemného p usobeni kademnatych
a zine €natych iont O u rostlin kuku Fice.

« Zpracovani literarni reSerSe a navrh metodik.

 Zalozeni hydroponického experimentu pro studium vlivu tézkych kovu na rust
kukufice.

 Elektrochemické stanoveni obsahu kadmia (Il) a zinku (II) v ruznych ¢astech
kukufice pomoci DPASV.

» Spektrofotometrické stanoveni aktivity antioxidacnich enzymu a celkovych
proteind.

» Chromatografické stanoveni thiolovych slouc¢enin pomoci HPLC-ED.
* Analyza realnych vzorkau.

* Matematicke a statistické zpracovani dat.



Prakticka c¢ast 3

Experimentalni cast

Plan experimentu

Cilem experimentu bylo sledovat vzajemné pusobeni kademnatych a
zineCnatych iontu v rostlinach kukufice.

koncentrace Zn?2* koncentrace Cd 2*

O pmol.I' O pmol.I
100 pmol.I?* 0 pmol.I:

O pmol.I2 100 pmol.I?*
10 pmol.I 100 pmol.I1
50 pymol.It 100 pmol.I1
70 pmol.I2 100 pmol.I*

100 pmol.I* 100 pmol.I?*



Prakticka €ast 3

Zaver

» Celkova inhibice rastu rostlin kukufice, vystavenych ucinkiim zine¢natych a
kademnatych iontu, byla pravdépodobné dusledkem aktivace obrannych reakci,

predevsim diky syntéze latek na ochranu rostlin, misto biosyntézy latek nezbytnych
pro rust.

* Nejvyssi antioxidaéni kapacita a aktivita enzymu byla zjiSténa u varianty 100 pumol/I
Cd + 100 pmol/l Zn, coz poukazuje na ochranu rostliny proti stresu.

* Nebylo prokazano, ze by zvySovani obsahu Zn v zivném roztoku snizilo vstup
Cd do rostlin.

« (Publikovano: Kleckerova A., Sobrova P., Krystofova O., Sochor J., Zitka O., Babula P., Adam
V., Do¢ekalova H., Kizek R. Cadmium(Il) and zinc(ll) ions effects on maize plantsre  vealed
by spectroscopy and electrochemistry. International Journal of Electrochemical Science.
2011. sv. 6, ¢. 12, s. 6011-6031. ISSN 1452-398. IF:3,729)

IGA TP 7/2011 s ndzvem Molekularné - biologické a biochemické € Agronomicka
markery environmentalnich adaptaci rostlin. - fakulta

27



Publika éni ¢innost, odborneé staze

Autorka nebo spoluautorka Sesti p  Gvodnich v édeckych praci v ISI indexovanych  ¢asopisech s celkovym
po étem 90 citaci a indexem H = 3, autorka nebo spoluautorka 17 kon  feren énich p Fispévk

« Clanky v impaktovanych zahrani énich éasopisech

Kleckerova A ., Docekalova H. Dandelion Plants as a Biomonitor of Urban Area Contamination by Heavy Metals. 2014.
International Journal of Environmental Research. Volume 8, Number 1, Winter 2014, Page 157-164, ISSN 1735-
6865, IF:1,818)

Kleckerova A ., Sobrova P., KryStofova O., Sochor J., Zitka O., Babula P., Adam V., Dodekalova H., Kizek R.Cadmium(ll)
and zinc(ll) ions effects on maize plants revealed by spectroscopy and electrochemistry. International Journal of
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Publika éni ¢innost, odborneé staze

Praktické staze zahrani €ni a tuzemskeé:

 Zahrani €ni stdz na ISA Groupe Lille — Catholic University, Lil  le, France;
Vedouci: Dr. Aurélie Pelfrene, Dr. Bertrand Pourrut, prof. Francise Douay;
Typ stadze: Erasmus pracovni stdZ — po 3 mésice 1/2013 — 4/2013;

Typ stadze: pracovni staz — 8/2013 — 9/2013

Typ stadze: pracovni stdz — 1/2014 — 2/2014

Téma: Vyzkum biodostupnosti t€zkych kovl a biodosazitelnosti pro lidsky organismus v kontaminovanych
zemédélskych pudach (severni Francie)

« StdZ na Ustavu analytické chemie Akademii v &d Ceské republiky na odd éleni stopové prvkové analyzy
— 2x dva tydny (2011, 2012)

Téma: Optimalizace pfipravy gell pro jejich vyuziti v analyze biodostupnosti t&€zkych kovl z méstskych pud
pomoci techniky DGT
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Pod ekovani

Projekt Interni grantové agentury Agronomicke fakulty Mendelovy
univerzity v Brné IGA TP 7/2011 s nazvem Molekularné - &) Agronomicka

Lge s fakulta

biologické a biochemické markery environmentalnich adaptaci
rostlin.

y | 8
Projekt Grantoveé agentury Ceske republiky P 503/10/2002 [! GACR

s nazvem Gelové techniky pro charakterizaci pfirodnich systému.

Laboratoire

Génie Civil

et géo-Environnement
Lille Nord de France

Pracovisti LGCgE (Laboratoire Geénie Civil et
geo-Environnement Lille Nord de France) na
ISA Groupe Lille ve Francii.

Mezinarodni program Erasmus a evropske projekty 4 o

CZ.1.07/2.3.00/20.0005 Excelence doktorského VAV ooy do vivky
studia na AF MENDELU pro navazujici evropskou

védecko-vyzkumnou kariéru a CZ.1.07/2.2.00/28.0305

Implementace védy a vyzkumu do vyuky. Ef
=

evropsky
SOCiéIHI’, JIE ; T OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE T CH pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI 30




Pod ekovani

 Ustav chemie a biochemie AF MENDELU
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Odpov edi na otazky oponenta

e Chrom — p fesné ozna €eni formy: Cr (lll) — esencialni, Cr (VI) - toxicky

» Kvantifikovat termin ,,zatizeni” — vysoké, st  fedni, nizké

- Vychazeli jsme ze studie Statniho zdravotniho ustavu z roku 2008, stejné
lokality i stejny popis ,urovné zatizeni“.

- takeé dle publikace MikuSka et al.: 2011 Seasonal variation in chemical compaosition of submicron
urban aerosol in Brno. NANOCON, 647-651

» Extrakce —22°C
» Modifikatory pro ETA-AAS: Pd/Mg(NO,),

o Statistika v tabulace 11 opravena

° Opustena Videnska Podstranska  Musorgského Sramkova
Odbérové misto

pH 7.10 727 7.43 7.23 7.09
*C o [%] 1.5 1.2 1.7 1.5 2.1
* C.[%] - Procento z obsahu organické hmoty v homogenizovaném vzorku
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Odpov edi na otazky oponenta

CRM 7001 7001 7003 7003 IAEA-V-10 TAEA-V-10
Certifikovano Nalezeno Certifikovano Nalezeno Certifikovano Nalezeno
Prvek Pramér + RDS Pramér + RDS Pramér + RDS Pramér + RDS 95% C.I. Pramér + RDS
Cd 0.18+£002%% 016=+003%* 023 +001%* 0.21 £0.02%* 0.02-0.05 003001
Hg 0.087 = 0.006% 0.090 £0.010%* 0096 £0.014% 0.100+0.018% 0009 -0.016 0.013+£0.003
Pb 207 H).6%* 222 £1.0%* 19.3 L0 4% 18.9 = 0.70%* 08-19 0.14=0.06

*" Totalni obsah prvku
Obsah prvku po extrakce 2 mol/l HNO 4

CRM 7001 - lehké p ady (pg/g DW)
CRM 7003 — prachovy jil ( pg/g DW)
IAEA-V-10 — seno (mg/g DW)
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Odpov edi na otazky oponenta

* Byly pouzity metody validované v naSich laborato Fich.

» Detek éni limity ContrAA 700 (kyveta)
* Cd: 0,03 g/l
* Pb: 0,18 pg/l

» Detek éni limity AAS ZEEnit 60 (kyveta)
* Cd: 0,05 g/l
* Pb: 0,46 pg/l

» Detek éni limity AAS AA-6800Schimadzu (plamen)
* Cd: 0,0021 mg/I
* Pb: 0,0410 mg/I
* Zn: 0,0015 mgl/I

» Detekéni limit AMA 254
* Hg: 0,0004 g/l
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Odpov edi na otazky oponenta

 Prakticka ¢ast 3 — popis stanoveni Cd a Pb pomoci DPASV

- bude doplnéno do finalni verze

« Jednotky: budou opraveny a pouzity dle platného seznamu Sl jednotek
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