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Uvod

Vdaka toxickym vlastnostiam patri arzén k intenzivne
sledovanym prvkom v biologickom materiali ako aj
v roznych zlozkach zivotného prostredia. Na jeho stanove-
nie je mozné pouzit' rozne analytické metddy, z ktorych
k najpouzivanej$im patria techniky metédy atomovej ab-
sorpénej spektrometrie (AAS), a to technika generovania
hydridov (HGAAS) a technika elektrotermickej atomizacie
(ETAAS). Pri stanoveni arzénu v nekontaminovanych
vzorkach, v ktorych sa nachadza na nizkych koncentrac-
nych uUrovniach, je jednou z najcitlivejSich technik prave
technika generovania hydridov, ktord v spojeni s prieto-
kovym injekénym systémom (FI-HGAAS) umoziuje zau-
tomatizovanie davkovania vzorieck a znizenie objemu
vzorky potrebnej na jedno stanovenie. Technika genero-
vania hydridov je zalozena na tvorbe kovalentného hydri-
du, ktory je z roztoku analyzovanej vzorky vedeny do ato-
mizatora. Uvedend separacia analytu od matrice znizZuje
riziko intefrencii, ¢o je hlavnou vyhodou HGAAS. Problé-
mom v uvedenom systéme vSak ostavaji interferencie
kovov skupin VIIL.B a I.B periodického systému. Interfe-
rencie tu nezavisia od pomeru koncentracii analyt/
interferent, ale od celkovej koncentracie interferentu
v meranom roztoku'. Zelezo je prvok, ktory sa nachadza
v mnohych typoch environmentalnych vzoriek, v niekto-
rych na zvlast vysokych koncentracnych trovniach. Inter-
ferencie sposobené zelezom mdzu byt odstranené pouzijic
tiomotovinu ako predredukéné ¢&inidlo®>. Boampong
a spol.® pouzili L-cystin v prostredi HCI ako maskovacie
¢inidlo, aby zabranili interferenciam, ktoré boli spdsobené
vysokymi koncentriciami Zeleza. Welz a Sucmanova®
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navrhli L-cystein namiesto L-cystinu ako maskovacie ¢i-
nidlo.

K najdolezitejsSim krokom pri pouziti HGAAS patri
rozklad vzorky. Pre stanovenie As vo vzorkéach Zivotného
prostredia bolo navrhnutych mnoho réznych rozkladnych
postupov. Mnohé z nich pouZzivaji nebezpe¢né kombinacie
kyselin, akymi st napr. H,SO, a HCIO,4 v spojeni so za-
hrievanim vzorky, ¢o mdze viest' k stratdm prchavych
zluéenin analytu®”’. Mnohé navrhnuté zmesi kyselin obsa-
huji HNO; (cit.*'%). K dalsim rozkladnym postupom,
ktoré su pouzivané pri stanoveni As vo vzorkach Zivotné-
ho prostredia patria pseudototalne vyluhy lucavkou
kralovskou''.

Cielom uvedenej prace bolo stanovit obsah As
v nekontaminavanych vzorkach Zivotného prostredia
(rastliny, pody, horniny) z Belianskych Tatier (vrch Zdiar-
ska vidla, 2146 m.n.m.).

Experimentilna ¢ast’
Pouzité pristroje a zariadenia

Na stanovenie arzénu bol pouZzity atdbmovy absorpény
spektrometer firmy Perkin-Elmer model 1100 B (Norwalk,
Connecticut, USA) s prietokovym injekénym systémom
FIAS-200 v spojeni s automatickym podavacom vzoriek
AS-90. Prietokovy injekény systém bol vybaveny dvomi
peristaltickymi pumpami, injekénou sluckou s objemom
500 pl, zmieSavatom a separatorom faz. Ako nosny roz-
tok bola pouzitd 3 % (m/v) HCI, ktord mala za ulohu
preniest’ vzorku z injekcnej slucky do zmieSavaca, kde
doslo kreakcii s 0,2% NaBH; v 0,05% NaOH. Plynné
hydridy As boli odseparované od roztoku v separatore faz a
vedené pradom argénu (prietokova rychlost 60 ml min™")
do elektricky vyhrievanej kremennej kyvety (900 °C),
ktora bola umiestnena v drahe luca z vybojky s dutou kato-
dou (prad lampy 16 mA). Pouzitd vinova dizka bola
193,8 nm a $trbina 0,7 nm. Integracny cas bol 15 s. Vy-
hodnotenia boli robené z integrovanych hodnot absorban-
cie pouzijuc plochy pikov.

Autoklavy (JZD Zahnagovice, CR) a susiarett KBCG
(Premed, Pol’sko) boli pouzité pri rozkladoch kyselinou
dusi¢nou v uzatvorenych nadobach za zvySeného tlaku.
Topné hniezda (Drutéva Brno, CR) boli pouzité pri pseu-
dototalnych vyluhoch lacavkou kral'ovskou.

Chemikalie, roztoky a vzorky

Vsetky pouzité chemikalie boli ¢istoty p.a. Koncentro-
vané kyseliny (HNO;, HCI, HF, H,SO,), NaBH,, NaOH,
zasobny roztok As (As;Os; 1000 mg l"l), FeCl;. 6 H,O
a FeCl,. 4 H)O, boli z firmy Merck (Darmstadt, SRN).
Jodid draselny, kyselina askorbova a mocovina boli z fir-
my Slavus (Bratislava, SR).

Kalibraéné roztoky As (1,0-5,0 ug 1", boli pripravo-
vané denne nezévisle jeden od druhého riedenim zasobné-
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ho roztoku v deionizovanej vode (Water Pro PS, Labcon-
co, USA).

Redukény roztok pouzity na redukciu As(V) na
As(IIT) obsahujtci 10% KI al0% kyselinu askorbovu bol
pripraveny v deionizovanej vode a uskladneny v tmavej
sklenenej fl'asi.

Zasobny roztok Fe(Il) (50g1™") bol pripraveny
z FeCl,. 4 HO v 10% (v/v) HCI. Zasobny roztok Fe(III)
(50 g 1) bol pripraveny z FeCls . 6 H,O v 10% (v/v) HCI.

Zasobny roztok 40% mocoviny bol pripraveny v deio-
nizovanej vode.

Referenény materidl pdodneho typu RENDZINA
(S-SP; ¢. 12-1-09), miesto odberu Silica (25 km juzne od
Roznavy) bol dodany ustavom Radioekologie a vyuzitia
jadrovej techniky (Kosice, SR).

Horniny, pddy a rastliny. Devat odberovych miest
v lokalite Zdiarska vidla (2146 m.n.m.; Belianske Tatry)
bolo zvolenych tak, aby zahfiali celt Skalu geologického
podlozia uzemia, aby tu boli minimalizované antropogén-
ne vplyvy ako napr. turistickd ¢innost’ a zarovei aby sa na
odberovych miestach uplatnil v rovnakej miere vplyv at-
mosferickych zatazi. Jednotlivé rastlinné druhy boli pre
analyzu vybrané tak, aby sa vlastnostami a vztahom
k abiotickym zlozkdm €o najviac podobali, zaroven pred-
stavovali na jednotlivych odberovych miestach typickych
zastupcov pre jednotlivé rastlinné spoloCenstva a mali na
plochich dominantné postavenie. V tabulke I je uvedeny
prehl’ad odobratych vzoriek. Lokality 8 a 9 boli rozdelené
na dve Casti. Oznacené pismenom ,,a“ si na svahu a ozna-
¢ené pismenom ,,b* sl na hrebeni. Odber vzoriek hornin,
pdd a rastlin sa uskutociioval vo vegetacnom obdobi.
Z odberového miesta sa najskor ruéne vybrali trsy rastlin.
Z miesta pod rastlinami sa odobrala nerezovou lopatkou
poda, teda ta, ktora bola v priamom kontakte s korefimi
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rastlin. Z bezprostredného okolia boli potom odobraté
nerezovou lopatkou vzorky nezvetranej horniny. Vzorky
boli prenesené do laboratoria v Cistych polyetylénovych
nadobdch a d’alej spracovavané nasledovnym spdsobom.

Pracovny postup

Priprava vzoriek na meranie

Vzorky hornin boli dokladne premyté redestilovanou
vodou a vysuSené pri laboratornej teplote. Nasledne boli
podrvené v gulovom mlyne a preosiate. Vzorky pdd sa
pred sitovanim vysusili pri laboratdrnej teplote, zbavili sa
hrubsich skeletovych cCasti hornin a zbytkov rastlin. Aj
tieto boli nasledne podrvené v gulovom mlyne a preosiate.
Pre tcely analytickych stanoveni a merania pH boli pouZi-
té frakcie pod 0,125 mm. Rastlinné vzorky sa nechali vol-
ne vysusit’ pri laboratornej teplote. Oddelila sa nadzemna
Cast’ (stonky a listy) od korenov. Nadzemna cast sa po-
tom nastrihala nerezovymi noZnicami na cCasti menSie
ako 0,5 cm. Tieto boli potom nasledne premyté redestilo-
vanou vodou a opat’ sa nechali voI'ne vysusit’ pri laborator-
nej teplote. Takto pripravené vzorky boli pouzité na stano-
venie pH ako aj na d’alSie analytické postupy.

Rozklad hornin, pod a rastlin

Rozklad €.1: Rozklad s HNO; v uzatvorenych nado-
bach za zvySeného tlaku. Do teflénovej nadobky autoklavu
bolo navéazenych 0,500 g vzorky a pridalo sa 5 ml koncen-
trovanej HNO; (pre horniny a pody) alebo 2 ml deionizo-
vanej vody a 4 ml koncentrovanej HNO; (pre rastliny)
azmes sa opatrne zamieSala. Po uzatvoreni autokldvu sa
pody a horniny rozkladali 6 h a rastliny 4 h v suSiarni pri
140 °C. Po ochladeni sa zmes kvatitativne preliala do od-
mernej banky a doplnila sa deionizovanou vodou na objem

Tabulka I
Celkovy obsah Zeleza vo vzorkach analyzovanych hornin, pdd a rastlin
Lokalita Hornina Priemer * Poda Priemer * Rastlina Priemer *
[mgg'] [mgg'] [mgg ']
ZV1 svetlé pelitické vapence 6,24 Rendzina 26,1 Carex tatrorum 0,518
ZV?2 rohovcové vapence 9,71 Rendzina 20,3 Carex tatrorum 0,178
ZV3 kremité vapence 4,79 Litozem 14,9 Carex tatrorum 0,419
V4 Babosské kremence 0,301 Ranker 3,10 Juncus trifidus 0,055
ZV5 sivé organické vapence 5,25 Rendzina 15,3 Silene acaulis 0,364
ZN6 tmavosivé vapence 3,37 Rendzina 15,3 Festuca versicolor 0,199
YA Karpatsky keuper 42,7 Ranker 26,6 Juncus trifidus 0,089
ZV8a Ramsauské dolomity 0,653 Rendzina 4,20 Carex tatrorum 0,124
ZV38b Ramsauské dolomity 0,642 Rendzina 26,2 Carex firma 0,295
ZV9a Guthensteinské vrstvy Rendzina 8,00 Carex tatrorum 0,187
ZV9b Guthensteinské vrstvy 0,291 Rendzina 4,74 Carex firma 0,183

? Stanovené plamenovou technikou AAS
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Tabulka II
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Celkovy obsah arzénu v pddnom referencnom materiali RENDZINA (S-SP; ¢. 12-1-09) stanoveny technikou FI-HGAAS
pouzijuc dva rozne rozkladné postupy a merania s mocovinou a bez mocoviny

Rozklad Priemer * = SD RSD Vytaznost’
[ngg'] [%] [%]

¢. 1 s mocovinou 14,4 £ 0,855 5,9 103

¢. 1 bez mocoviny 11,4 +£0,732 6,4 81

¢. 2 s mocovinou 10,2+ 0,670 6,6 73

¢. 2 bez mocoviny 14,0 +£ 0,551 3,9 100

* Priemer poéitany z 12 stanoveni (3 paralelné rozklady, 4 merania); certifikovana hodnota As v pouzitom pédnom refe-
ren¢énom materiali S-SP je 14,0 ug g™'; 95% interval spolahlivosti je 12,6153 pg g™

50 ml. Po premieSani boli vzorky prefiltrované (Whatman
42) do polyetylénovych nadobiek. Celkovy rozklad bol
robeny trikrat pre kazda vzorku.

Rozklad €. 2: Pseudototalny vyluh lacavkou kralov-
skou. Na lodi¢ku bolo navézenych 0,500 g vzorky, ktora
bola kvantitativne premiestnena do varnej banky. Vzorky
boli zmacané 0,5 ml deionizovanej vody a poriadne pre-
mieSané. Nasledne bolo pridanych 2,5 ml koncentrovanej
HNO; a 7,5 ml koncentrovanej HCI (pre vsetky vzorky).
Vzorky sa ponechali stat’ pri laboratornej teplote 16 h.
Potom boli nasadené chladi¢e a vzorky boli mierne zahrie-
vané po dobu 2 h. Po ochladeni na laboratornu teplotu bol
chladi¢ oplachnuty 20 ml 1% (v/v) HNOs, pricom roztok
bol zbierany vo varnej banke. Vysledna suspenzia bola
filtrovana (Whatman 42) do 50 ml odmernej banky a dopl-
nena po znacku deionizovanou vodou. Pseudototalny vy-
luh bol opakovany trikrat pre kazda vzorku.

Redukcia As(V) na As(IIl)

Do polyetylénovej nadobky automatického davkova-
¢a AS-90 bolo odpipetovanych 8 ml rozlozenej vzorky,
kalibraéného Standardu alebo deionizovanej vody (blank).
Nasledne sa pridal 1 ml koncentrovanej HCI, za ktorym
nasledoval 1 ml redukéného roztoku, ktory obsahoval 10%
KI a 10% kyselinu askorbovu. Roztok bol dokladne pre-
mieSany a ponechany cez noc pri laboratornej teplote. Tak-
to pripraveny roztok bolo mozné pouzit’ na meranie.

Vysledky a diskusia

Prvym krokom pri optimalizicii celkového postupu
stanovenia As technikou FI-HGAAS bolo §tadium vplyvu
dusi¢nanovych ionov. Kyselina dusi¢na (vysledné koncen-
tracie 0,2-1,0 mol ") bola pridana k $tandardnym kalib-
raénym roztokom obsahujucim 3 pg 1" As a do uvedenej
koncentréacie 1,0 mol I"! neboli pozorované Ziadne zmeny,
&o je v zhode s vysledkami opisanymi Brownom a spol.'
a Floresom a spol."*. Depresivny vplyv na signal As maji
dusitanové i6ny a prchavé oxidy dusika rozpustené v roz-
toku, ¢o su hlavné produkty pri redukcii kyseliny dusi¢nej
v kone¢nych rozkladoch. V literatlire mozZno najst’ rézne
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¢inidld pouzité na minimaliziciu tychto vplyvov. Ako
priklady moZno uviest’ kyselinu sulfamidova'*", kyselinu
mravéiu'® alebo sulfanilamid'®. V nasej praci sme pouzili
dva rozkladné postupy. Rozklad ¢.1: rozklad s HNO;
v uzatvorenych autokldvoch za zvySeného tlaku a rozklad
¢. 2: pseudototalny vyluh Iu¢avkou kralovskou. Na mini-
malizéciu NO, interferencii sme pouzili v naSom pripade
0,4% mocovinu. Postup pri pouziti mocoviny bol nasle-
dovny: ako prva sa ku vzorke pridala koncentrovana HCl
a roztok sa dokladne premiesal. Nasledne sa pridalo 100 pl
40% mocoviny, za ktorym nasledoval roztok obsahujuci
KI a kyselinu askorbovu. Dalsi postup bol rovnaky ako je
opisané v Casti ,,Redukcia As(V) na As(IlI)*“. Celkovy obsah
As stanoveny v pédnom referencnom materiali RENDZINA
(S-SP; ¢. 12-1-09) technikou FI-HGAAS po dvoch réznych
rozkladnych postupoch pouzijiic merania s mocovinou a bez
mocoviny je uvedeny v tabulke II. Ako je ztejto tabulky
zrejmé, vysledky ziskané po rozklade €. 1 pouzijiic merania
s mocovinou a vysledky ziskané po rozklade €. 2 pouzijiic
merania bez mocoviny st v zhode s certifikovanou hodno-
tou. Detekéné limity (3-SD slepého pokusu) boli 0,139 pg I™*
bez pouzitia mocoviny a 0,146 pg 1™ s pouZitim mocoviny.
V obidvoch pripadoch je to menej ako 0,150 pgl™, &o
znamena, ze detekény limit pre stanovenie As v naSich
pevnych vzorkéach zivotného prostredia je menej ako 0,015

ngg.

Stitdium vplyvu Fe(ll) a Fe(IIl) ionov

Zelezo je prvok, ktory sa nachadza v mnohych typoch
environmentalnych vzoriek, v niektorych na zvlast’ vyso-
kych koncentra¢nych trovniach. Vplyvy, ktoré moze spo-
sobovat’ pri stanoveni hydridotvornych prvkov zavisia vo
velkej miere od usporiadania pouZitej techniky'®. Pri pou-
ziti prietokového injek¢éného systému (FI systém) je riziko
interferencii znizené. Su na to dva hlavné dovody. Ked’ sa
pouziva FI systém namiesto davkového usporiadania, kon-
centracie redukéného Cinidla st zvycajne nizsie a vznik
interferujucich zrazenin, napr. boridov, je znizeny. Dalgi
dovod mdzeme nazyvat kineticka diskriminacia. Redukcia
hydridotvornych prvkov je rychla a reakcia je ukoncena
skor ako zacne redukcia kovu za vzniku intefrerujuceho
druhu. Taktiez separdcia hydridov v separdtore faz
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Tabul’ka II1

Celkovy obsah As stanoveny v rastlindch

Lokalita Priemer * + SD [pug g']
rozklad rozklad

¢. 1 smocovinou ¢. 2 bez mocoviny
ZV1 0,780 + 0,033 0,756 + 0,081
ZV2 0,580 + 0,024 0,544 + 0,059
ZV3 0,810 £ 0,035 0,840 + 0,047
V4 0,590 + 0,036 0,576 + 0,068
ZV5 0,880 + 0,065 0,896 + 0,050
ZN6 0,659 £ 0,046 0,677 £ 0,061
ZV7 0,210+ 0,014 0,233 £0,016
ZV8a 0,660 = 0,041 0,651 £ 0,033
ZV8b 0,754 £ 0,051 0,765 £ 0,066
ZV9a 0,550 + 0,038 0,580 + 0,043
ZV9b 0,198 £ 0,017 0,210 + 0,022
* Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)
Tabul’ka IV

Celkovy obsah As stanoveny v podach

Lokalita Priemer® + SD [ug g™']
rozklad rozklad
¢. 1 s mocovinou €. 2 bez mocoviny

ZV1 13,9+ 0,525 13,2+0,319
ZV2 13,3+0,455 12,9 £ 0,650
ZV3 19,1 £0,418 19,9 +£ 0,320
ZV4 5,16 £0,202 4,93 +£0,173
ZV5 11,8+0,431 12,3+ 0,526
ZV6 6,98 +£0,170 6,39 £0,268
YA 21,1 +0,634 21,6 £0,555
ZV8a 11,2+ 0,536 10,6 £ 0,177
ZV8b 135+ 5,40 133 + 4,38

ZV9a 27,5+0,958 26,9+1,16
ZV9b 16,2 + 0,628 15,2 +0,295

? Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)

od matrice vzorky je vel'mi rychla. PouZijuic FI-HGAAS
s parametrami opisanymi v Casti ,,Pouzité pristroje a zaria-
denia“ sme nespozorovali ziadne vplyvy Fe(Il) a Fe(IIl)
(obidva vo forme chloridov) na absorpény signal arzénu.
Konecné koncentracie Fe(Il) a Fe(Ill) pridané k Stan-
dardnému roztoku arzénu s koncentraciou 3 pg 1" boli 1-5
g1, Celkové koncentricie Zeleza stanovené v analyzo-
vanych vzorkach (tabulka I) sa pohybovali medzi 0,1-0,5
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g1™!, o bolo 10-nasobne menej ako v modelovych rozto-
koch.

Obsah arzénu v nekontaminovanych vzorkdch Zivotného
prostredia

Pre zistenie toho, ¢i doslo ku kontaminacii zivotného
prostredia je potrebné stanovit’ ,,normalne* hodnoty nacha-
dzajuce sa na uzemiach, kde nedoslo k vyraznému zasahu
T'udskej ¢innosti do zivotného prostredia. V naSom pripade
sme analyzovali vzorky rastlin, pdd a hornin z nekonta-
minovanych oblasti Belianskych Tatier (vrch Zdiarska
vidla, 2146 m.n.m.). Celkové obsahy arzénu stanovené vo
vzorkach rastlin sa pohybovali medzi 0,20-0,90 pg g™
(tabul’ka IIT) a vo vzorkéch hornin medzi 0,54-1,7 pug g
(okrem lokality ZV7; tabul’ka V). Bolo uvedené, Ze obsah
arzénu v pddach malokedy prekro¢i hodnotu 15 pg g™
(cit.'’). V nasom pripade sa celkové obsahy arzénu
v podach pohybovali medzi 5,2-28 pg g™ (okrem vzorky z
lokality ZV8b; tabulka IV). Presnosti stanoveni (RSD) sa
pohybovali medzi 4-12 % pre rastliny, 2-8 % pre pody
a 4-13 % pre horniny.

Tabul'ka V
Celkovy obsah As stanoveny v horninach

Lokalita Priemer® + SD [pug g ']
rozklad rozklad
¢. 1 s mocovinou €. 2 bez mocoviny

ZV1 0,542 + 0,068 0,529 £ 0,059
ZV?2 0,596 + 0,045 0,545+ 0,041
ZV3 0,791 + 0,066 0,754 £ 0,053
ZV4 0,848 +£ 0,080 0,856 + 0,068
ZV5 1,67 £ 0,206 1,62+0,186
ZV6 1,59 £ 0,158 1,65+0,120
ZN7 11,3+0,721 10,7 £ 0,602
ZV8a 0,915+ 0,079 1,06 £ 0,089
ZV8b 0,666 + 0,052 0,699 + 0,060
ZV9b 0,591 + 0,037 0,592 + 0,047

# Priemer pocitany zo 6 stanoveni (3 paralelné rozklady,
2 merania)

Zaver

PretoZe sa obsah As v nekontaminovanych vzorkich
zivotného prostredia pohybuje na nizkych koncentra¢nych
urovniach, je vel'mi ddleZité zoptimalizovat’ postup stano-
venia. V uvedenej praci sme pouzili dva rozkladné postu-
py pre vzorky rastlin, pdd a hornin z nekontaminovanych
oblasti Belianskych Tatier. Rozklad ¢.1: rozklad s HNO;
v uzavretych nadobach za zvySeného tlaku a rozklad ¢&. 2:
pseudototalny vyluh lacavkou kralovskou. Ked'Zze v obi-



Chem. Listy 100, 901-905 (2006)

dvoch pripadoch bola pouzita HNOs, bolo potrebné veno-
vat’ zvySenll pozornost’ elimindcii vplyvu rozpustenych
NO, v rozkladoch jednotlivych vzoriek. Na eliminaciu
vplyvov sposobenych rozpustenymi NO, sme v naSom
pripade pouzili 0,4% roztok mocoviny. Spravnost’ navrh-
nutych postupov bola overena analyzou pddneho referenc-
né¢ho materialu RENDZINA (S-SP, ¢. 12-1-09). Porovna-
juc vysledky dosiahnuté pri pouziti rozkladu €. 1 a merania
s mocovinou a pri pouziti rozkladu ¢. 2 a merania bez mo-
¢oviny mozeme skonstatovat, Zze v obidvoch spomenutych
pripadoch boli vysledky v zhode s certifikovanou hodno-
tou.

Praca bola podporovana grantom Vedeckej grantovej
agentury Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie
vied - VEGA - ¢. 1/2466/05.

LITERATURA

1. Schmidt C., Bahadir M.: Fresenius’ J. Anal. Chem.

346, 683 (1993).

Narsito J., Agterdenbos J., Bax D.: Anal. Chim. Acta

244,129 (1991).

3. Boampong C., Brindle I. D., Le X., Pidwerbesky L.,

Ponzoni C. M. C.: Anal. Chem. 60, 1185 (1988).

Welz B., Sucmanova M.: Analyst 718, 1425 (1993).

Nieuwenhuize J., Poley-Vos C. H., van den Akker A.

H., van Delft W.: Analyst 7716, 347 (1991).

Saraswati R., Vetter T. W., Watters R. L.: Analyst

120,95 (1995).

. Dong A., Rendig V. V., Burau R. G., Besga G. S.:

Anal. Chem. 59, 2728 (1987).

Krachler M., Shotyk W., Emons H.: Anal. Chim. Acta

432,303 (2001).

Matusiewicz H.: Anal. Chem. 66, 751 (1994).

. Zhou C. Y., Wong M. K., Koh L. L., Wee Y. C.
Microchim. Acta 127,77 (1997).

. Garcia-Manyes S., Jimenez G., Padro A., Rubio R.,

905

Laboratorni pfistroje a postupy

Rauret G.: Talanta 58, 97 (2002).
. Brown R. M., Fry R. C., Moysers J. L., Northway S.
J., Denton M. B., Wilson G. S.: Anal. Chem. 53, 1560
(1981).
de Moraes Flores E. M., Cirne da Silva L. L., Barin J.
S., Fleig Saidelles A. P., Zanella R., Dressler V. L.,
Paniz J. N. G.: Spectrochim. Acta 568, 1883 (2001).
Wu C. Y., Chen P. Y., Yang M. H.: J. Radioanal.
Nucl. Chem. 772, 133 (1987).
Cutter G. A.: Anal. Chim. Acta 749, 391 (1983).
Naykki T., Peraméki P., Kujala J., Mikkonen A.:
Anal. Chim. Acta 439, 229 (2001).
Smith S., Naidu R., Alston A. M.: Adv. Argon. 64,
149 (1998).

13.

15.
16.

17.

I. Hagarova®, M. Zemberyova®, Z. HruSovska®,
J.Sevc®, and J. Klimek® (“ Department of Analytical
Chemistry, " Geological Institute, Faculty of Natural
Sciences, Comenius University, © Research Institute of
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Flow-injection hydride-generation atomic absorption
spectrometry (FI-HGAAS) was used for the determination
of arsenic in non-contaminated environmental samples
such as rocks, soils and plants, at nine sites in the High
Tatras (Slovak Republic). The accuracy of the method was
checked by analyzing a certified reference soil material.
The recoveries were 103 % for the closed-vessel decompo-
sition under elevated pressure using HNO; and measure-
ment in the presence of urea and 100 % for pseudototal
decomposition using aqua regia leaching and measurement
without urea. The limit of detection (3SD) for arsenic in
the samples was less than 0.015 pg g™'. The accuracy of
determination (RSD) was in the range 2-8 % for soils
(total As concentrations 5.0-28 ug g™'), 4-13 % for rocks
(0.54-1.7 pg g ") and 4-12 % for plants (0.20-0.90 pg g™).



