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1. Úvod 
 
Arzén je toxický prvok, vyskytujúci sa väč�inou 

v lo�iskách niektorých sulfidov kovov.  Jeho koncentrácia 
v zemskej kôre sa odhaduje v priemere na 3 mg kg−1 
(cit.1).  

Mô�e sa vyskytovať vo forme anorganických aj orga-
nických zlúčenín. V anorganických zlúčeninách sú prevlá-
dajúce oxidačné stupne +III a +V. V organických zlúčeni-
nách ide predov�etkým o metylované formy. 

Do �ivotného prostredia sa dostáva jednak 
z prírodných zdrojov (vulkanická činnosť, zvetrávanie 
hornín), ale najmä z priemyselných činností (spaľovanie 
fosílnych palív, ťa�ba uhlia a nerastných surovín, výroba 
olova, medi). Koncentrácie arzénu zistené v okolí baní 
a závodov taviacich olovenú a medenú rudu sú niekoľko-
násobne vy��ie ako na územiach, kde nedo�lo 
k výraznému zásahu ľudskej činnosti do �ivotného prostre-
dia. Obsah arzénu v prírodných vodách sa pohybuje medzi 
0,15�0,45 µg l−1, pričom v minerálnych vodách mô�e byť 
tento obsah zvý�ený a� 50násobne a v termálnych vodách 
a� 300násobne. Priemerný obsah arzénu v pôdach sa uvá-
dza okolo 7 µg g−1. Obsah arzénu v atmosfére závisí od 
lokality, v ktorej je meraný. V mestách  je to okolo 
20 ng m−3 a na vidieku medzi 1�10 ng m−3 (cit.1). 
V literatúre mo�no nájsť tie� priemerný obsah arzénu zis-

tený v ľudských tkanivách a tekutinách, a to v obličkách 
0,01 µg g−1, v pečeni 0,03 µg g−1, vo vlasoch 0,1 µg g−1, 
v mlieku 0,5 µg l−1 a v krvnom sére 1 µg l−1 (cit.2). 

Arzén a jeho zlúčeniny na�li značné vyu�itie 
v mnohých oblastiach priemyslu, v poľnohospodárstve, ale 
aj v medicíne, či u� ľudskej alebo veterinárnej. Treba si 
v�ak uvedomiť, �e aj tieto činnosti sú zdrojom arzénu, 
ktorý sa dostáva do �ivotného prostredia, a tým aj do po-
travinového reťazca, čo mô�e mať v konečnom dôsledku 
dopad na ľudské zdravie. Toxicita arzénu závisí od che-
mických foriem a oxidačného stavu, v ktorom sa arzén 
nachádza. As(III) je toxickej�í ako As(V) a metylované 
formy arzénu sú menej toxické ako anorganické soli3. 
Symptómy, ktoré sa prejavujú pri otrave arzénom mo�no 
rozdeliť na počiatočné, ktoré sú: podrá�dená sliznica, trá-
viace problémy a črevné poruchy, nespavosť, bolesť hlavy, 
nevoľnosť a zvracanie, závraty, malátnosť; a symptómy 
spojené s chronickým �tádiom, ktoré sú: zápaly ko�e, trva-
lé tráviace problémy, asplatická anémia a po�kodenie ner-
vového systému, čo sa prejavuje okrem iného aj tŕpnutím 
končatín3. Mnohé práce poukazujú na to, �e zlúčeniny 
arzénu pôsosbia nielen toxicky, ale vykazujú aj karcino-
génne, mutagénne a teratogénne účinky1. 

Pre stanovenie arzénu mo�no pou�iť rôzne analytické 
metódy4, z ktorých k najpou�ívanej�ím patria techniky 
atómovej absorpčnej spektrometrie (AAS), a to technika 
generovania hydridov (HGAAS), technika elektrotermic-
kej atomizácie (ETAAS) a v poslednom období aj spojenie 
techniky generovania hydridov s následnou atomizáciou 
hydridov v elektrotermickom atomizátore (HG-ETAAS). 

 
 
2. Stanovenie arzénu technikou elektrotermic-

kej atomizácie (ETAAS) 
 

Elektrotermická atomizácia sa najčastej�ie uskutočňu-
je v grafitovej kyvete. K stratám arzénu z grafitovej kyvety 
mô�e dôjsť pri relatívne nízkej teplote. Na jeho zadr�anie 
v atomizátore v priebehu pyrolýzy je potrebná tzv. 
�modifikácia matrice�. Ide o postup úpravy matrice vzor-
ky, ktorý po prvý krát pou�il Ediger5 v roku 1975. Analyt, 
v tomto prípade arzén, ktorý je pôvodne prchavej�í ako 
matrica, v ktorej sa nachádza, je chemicky a tým aj teplot-
ne stabilizovaný a zadr�iavaný v atomizátore v priebehu 
pyrolýzy, pri ktorej dochádza k odstráneniu ru�ivej matri-
ce. Prvým chemickým modifikátorom pri stanovení As 
technikou ETAAS pou�itým v uvedenej práci5 bol dusič-
nan nikelnatý. Odvtedy bolo pre termickú stabilizáciu ar-
zénu opísaných mnoho ďal�ích chemických modifikáto-
rov. V poslednom období patrí k najčastej�ie pou�ívaným 
paládium, najbe�nej�ie vo forme dusičnanu paládnatého6−8, 
ale mo�no sa stretnúť aj s pou�itím chloridu palád-
natého8,9. Koloidné paládium bolo po prvý krát pou�ité 
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ako modifikátor pri stanovení selénu10. Pri stanovení As, 
ale aj Sb a Pb v morskej vode pou�ili koloidné paládium 
vo svojej práci Volynsky a spol.11. Rýchly teplotný prog-
ram s konvenčne pou�ívaným teplotným programom pri 
pou�ití paládia ako chemického modifikátora porovnal vo 
svojej práci Larsen12. 

Zmesi paládia a niektorých ďal�ích kovov (Mg, Cu, 
Ni) patria tie� medzi často pou�ívané modifikátory 
a pova�ujú sa za univerzálne chemické modifikátory pri 
stabilizácii As v mnohých typoch matríc13,14. Zmes Pd 
a Mg umo�ňuje pou�iť teplotu termického rozkladu 1300 
a� 1400 °C (cit.15−17). Ďal�ie chemické modifikátory, ako 
napr. Rh (cit.18), umo�ňujú pou�iť teplotu termického roz-
kladu 1450 °C. Deaker a Maher19 zhodnotili vplyv jedno-
duchých modifikátorov (Pd, Cu a Ni) ako aj zmesných 
modifikátorov (Pd-Mg, Pd-Cu a Pd-Ni vo forme dusična-
nov) na signál arzénu pri jeho stanovení v tkanivách mor-
ských �ivočíchov.  Platina a vanád vo forme V2O5 boli pou-
�ité ako modifikátory pri stanovení As technikou ETAAS 
v práci Tsaleva a spol.20. Styris a spol.21 a Hirano a spol.22 
prispeli k objasneniu mechanizmu atomizácie As 
v prítomnosti paládia. Vplyv modifikátorov na stanovenie 
As v prostredí HCl bol �tudovaný v práci Pszonickiho 
a Dudeka23. Zmesný modifikátor Pd-Mg v prostredí vyso-
kých koncentrácií síranu sodného a chloridu sodného pou-
�ili Bermejo-Barrera a spol.24. Účinnosť Pd, Rh a Ru ako 
modifikátorov v ETAAS pri stanovení As, Se a In 
v prostredí síranu sodného porovnali Volynsky 
a Wennrich25. Účinnosť Pt a Ir pri tom istom stanovení 
porovnali uvedení autori v ďal�ej práci26. Castro a spol.27 
porovnali Th, Zr a V ako chemické modifikátory pri ato-
mizácii arzénu zo steny grafitovej kyvety a z platformy, 
pričom vzorky dávkovali klasickou kvapkovou  metódou 
ako aj vo forme aerosolu. Mechanistickú �túdiu vplyvu 
vysokých obsahov Al na stanovnie As pri pou�ití atomizá-
cie zo steny elektrotermického atomizátora ako aj z plat-
formy a dávkovanie vzorky oboma u� spomenutými spô-
sobmi opísali Castro a Aller v ďal�ej práci28. Zhodnote-
nie rôznych jednoduchých permanentných modifikátorov 
(Rh, Ir a Ru) ako aj ich zmesí s wolfrámom (W-Rh, W-Ir 
a W-Ru) pri stanovení As v pôdach, sedimentoch, kaloch, 
uhlí, popolčekoch a vodách uviedli vo svojej práci Lima 
a spol.29,30. Pre stanovenie As(III), As(V), Bi(III), Sb(III), 
Sb(V), Se(IV), Se(VI), Sn(IV) a Te(IV) ako aj pre niektoré 
alkylované druhy As a Sn testovali Tsalev a spol.31 platfor-
my upravené zmesou Ir-W a Ir-Zr. Volfrám, ale aj NaNO3 
pou�ili ako chemické modifikátory Väisänen a spol.32. 
Koncentrácie As vo vzorkách povrchových pôd stanovené 
po rozklade zmesou kyselín HCl-HNO3-HF sledovali  
Chen a spol.33. Rôzne extrakčné postupy pre stanovenie 
As, ale aj Cd a Cu v kontaminovaných pôdach porovnali 
Väisänen a Suontamo34. Porovnanie dvoch rozkladných 
postupov vzoriek rastlín s pou�itím rôznych zmesí kyselín 
s rozkladom po spopolnení vzoriek pred stanovením As 
a Se technikou ETAAS opísali vo svojej práci Vassileva 
a spol.35. Koncentrácie As, ale aj Cd, Pb a Ni stanovené vo 
vzorkách vzduchu po celkovom rozklade filtrov boli uve-
dené v práci Thomaidisa a spol.36. Priame stanovenie As 

v moči, krvi a krvnom sére opísali Campillo a spol.37. Sta-
novenie As v tkanivách morských �ivočíchov uviedli Ybá-
ñez a spol.38. V práci Tsaleva a spol.39 bola �tudovaná ter-
mická stabilita niektorých prchavých prvkov (medzi nimi 
aj As) v rozkladoch biologických materiálov, v rozlo�e-
ných vlasoch a v zriedenom moči za pou�itia zmesných 
modifikátorov obsahujúcich volfrám. Mikrovlnný rozklad 
pou�ili pre stanovenie stopových prvkov (As, Hg, Zn, Pb 
a Se) v moči Horng a Lin40.  Kildhal a Lund41 stanovovali 
As a Sb vo víne analyzovaném priamo aj po rozklade so 
zmesou HNO3 a H2O2.   

Vo vodách, ale aj v iných typoch matríc sa arzén čas-
to nachádza na nízkych koncentračných úrovniach, a preto 
je potrebné pred samotným stanovením zaradiť stupeň 
spojený s jeho nakoncentrovaním. Je mo�né pou�iť kvapa-
linovú extrakciu (LE), extrakciu tuhou fázou (SPE), spolu-
zrá�anie alebo flotáciu. Extrakciu tuhou fázou za pou�itia 
ditiokarbamátovej polyuretánovej peny pou�ili vo svojej 
práci Arpadjan a spol.42 na prekoncentráciu stopových 
mno�stiev As, Bi, Hg, Sb, Se a Sn z vodných vzoriek pred 
ich stanovením ETAAS a atómovou emisnou spektromet-
riou s indukčne viazanou plazmou (ICP-AES). Meranie 
ETAAS bolo robené po rozpustení sorbovaných analytov 
v izobutylmetylketóne. Sella a spol.43 pou�ili ako prekon-
centračnú techniku zrá�anie s Fe(OH)3 pre stanovenie As, 
Ag, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb a Tl v morskej vode. 
Zrá�anie so slabokyslým roztokom obsahujúcim Ag+ ióny 
pou�ili González a spol.44 pre nakoncentrovanie As 
z rozlo�ených vzoriek p�eničnej múky.  

 
2 . 1 . P r i a m a  a n a l ý z a  t u h ý c h   

v z o r i e k  v  E T A A S  
Pri väč�ine analytických techník je potrebné pri ana-

lýze tuhých vzoriek pou�iť pred samotným stanovením 
rozklad. Rozklad vo väč�ine prípadov kyselinou alebo 
určitou zmesou kyselín v�ak vedie k zvý�enému riziku 
strát analytu počas rozkladu alebo k zvý�enému riziku 
kontaminácie. Rozklad je častokrát jeden z časovo najná-
ročnej�ích stupňov celého analytického postupu. 
V niektorých prípadoch pou�itie náročných rozkladných 
postupov vedie k vysokým hodnotám slepých pokusov. 

Techniky umo�ňujúce stanovenie stopových obsahov 
priamo v tuhých vzorkách majú niekoľko výhod oproti 
be�ne pou�ívaným postupom: 1) zjednodu�enie predúpra-
vy vzorky (krat�í čas, menej náročný postup); 2) zní�e-
nie rizika kontaminácie (malý objem pou�itých činidiel 
a krátky čas �pobytu� vzorky v prostredí laboratória); 
3) minimalizácia strát analytu spôsobených postupmi pou-
�itými pri predúprave vzorky alebo nedokonalým uvoľne-
ním analytu z matrice vzorky; 4) nepou�ívanie nebezpeč-
ných a korozívnych činidiel; 5) mo�nosť analyzovať anor-
ganické aj organické vzorky45. 

Ak hovoríme o analýze tuhých vzoriek v ETAAS, 
musíme rozli�ovať tzv. �slurry sampling� (SL-ETAAS), 
kde ide o dávkovanie suspenzií tuhých vzoriek do elektro-
termického atomizátora a �solid sampling� (SS-ETAAS), 
kde sa tuhá vzorka nava�uje na určitú podlo�ku, ktorá sa 
vkladá do elektrotermického atomizátora. Výhody aj nevý-
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hody obidvoch spôsobov dávkovania sú podrobne opísané 
v prehľadných článkoch venovaných atómovej spektro-
metrii45−48.  

�Solid sampling� bolo po prvý krát pou�ité 
v komerčne dostupnom atomizátore v roku 1971 (cit.49), 
odvtedy sa prednostne pou�íva na analýzu materiálov, 
ktoré nevytvárajú vhodné suspenzie a nie je ich mo�né 
dostupnými postupmi rozlo�iť. Ako príklad mo�no uviesť 
zliatiny niklu50. S uvedenou technikou sa v�ak mo�no 
stretnúť aj pri analýze biologických vzoriek51,52, anorga-
nických vzoriek53, geologických materiálov54, rastlín 
a pôd55, sedimentov56, ale aj morskej vody po prekon-
centrácii As s 8-hydroxychinolínom57 alebo po vyzrá�a-
ní s Ni-pyrolidínditiokarbamátom58.  

Dávkovanie suspenzie (slurry sampling) bolo po prvý 
krát uvedené v roku 1974 (cit.59,60). Keď�e spája výhody 
priamej analýzy tuhých vzoriek s výhodami kvapalného 
dávkovania, jej popularita postupne narastá47. 
V poslednom období bola SL-ETAAS pou�itá pri stanove-
ní As v detskej vý�ive61, pričom sa ako chemické modifi-
kátory porovnali Mg, Ni a Pd. Pri stanovení As v pive62 bol 
pou�itý ako modifikátor dusičnan nikelnatý sám, alebo 
v kombinácii s kyselinou askorbovou. Rovnaký zmesný 
modifikátor Pd-Mg pou�ili pri stanovení As technikou 
SL-ETAAS v rastlinách63, v tkanivách morských �ivočí-
chov64, v riečnych sedimentoch65, v morských sedimen-
toch66, ale aj v kontaminovaných sedimentoch a pôdach67. 
Ďal�í zmesný modifikátor W-Rh pri stanovení As 
v sedimentoch a pôdach  pou�ili Barbosa a spol.68. Skú�ku 
rýchleho teplotného programu pri analýze rovnakých mat-
ríc uvádzajú  Hoenig a Cilissen69. Stanovenie As, ale aj Sb 
v pôdach a sedimentoch pou�ijúc SL-ETAAS opísali aj 
López-García a spol.70. Stanovenie As v prírodných vo-
dách  po jeho nakoncentrovaní na aktívnom uhlí opísali 
Kubota a spol.71. Viñas a spol.72 navrhli postupy pre stano-
venie As, Cd a Pb technikou SL-ETAAS v potravi-
nárskych farbivách. 

 
 

3. Stanovenie arzénu technikou generovania 
hydridov (HGAAS) 

 
Technika generovania hydridov bola prvý krát opísa-

ná Holakom v roku 1969 (cit.73). Vyznačuje sa pomerne 
vysokou citlivosťou a jednoduchou in�trumentáciou. Je 
zalo�ená na tvorbe kovalentného hydridu, ktorý je 
z roztoku analyzovanej vzorky vedený do atomizátora 
(najčastej�ie kremenná kyveta). Z mnohých techník je pre 
generovanie prchavých hydridov najpou�ívanej�ia reduk-
cia s NaBH4, o čom svedčia prehľadné články Nakaharu74, 
Campella75 a Yana a Nia76. Hydrid vzniká v zmesi okys-
leného roztoku analytu s alkalickým roztokom NaBH4. 
Arzenovodík vzniká z obidvoch iónových foriem arzénu 
(As(III) aj As(V)), av�ak z As (III) vzniká rýchlej�ie. Preto 
sa odporúča zredukovanie As(V) na As(III), pričom sa 
pou�ívajú rôzne redukčné roztoky ako aj rôzne postupy. 
K najpou�ívanej�ím patrí redukcia s KI a kyselinou askor-

bovou. �túdium tvorby hydridov As, ale aj Sb a Se, bolo 
opísané v práci Narsita a spol.77.  

Separácia analytu od matrice zni�uje riziko interfe-
rencií, čo je hlavnou výhodou HGAAS (cit.78,79). Problé-
mom v uvedenom systéme v�ak ostávajú interferencie 
kovov skupín VIII.B a I.B periodického systému80−83 
a vzájomné interferencie hydridotvorných prvkov84−90. 
�túdium vplyvu kademnatých a zinočnatých solí na stano-
venie As, ale aj Sb, Bi, Se, Sn, Te a Hg bolo opísané 
v práci Alexandrova a spol.91.  

 Existujú dva spôsoby generovania hydridov, a to 
priamy prenos, alebo kolekcia. Pri priamom prenose, pri 
ktorom je hydrid uvoľnený z kvapalnej fázy a prúdom 
nosného plynu je vedený do atomizátora, mô�e byť uspo-
riadanie kontinuálne prietokové (HG-cont.-AAS), mô�e 
ísť o dávkovanie vzorky do prúdu kyseliny alebo NaBH4 
(průtokové injekční dávkování FI-HGAAS), alebo mo�no 
pou�iť zredukovanie obmedzeného objemu vzorky 
v dávkovom generátore (HG-batch-AAS). HG-cont.-AAS 
a HG-batch-AAS porovnali Ay a Henden92 pri �túdiu inter-
ferencií niektorých kovov (Ni, Au, Pd a Cr) ako aj vzájo-
mých interferencií As a Sb pri tvorbe hydridov aj pri ich 
atomizácii. HG-cont.-AAS pou�ili pre stanovenie As 
v moči po predchádzajúcom rozklade s HNO3 v termo-
statovanom mineralizačnom bloku Ruiz-Navarro a spol.93. 
Tento postup porovnali s mikrovlnným rozkladom. Mikro-
vlnný rozklad bol pou�itý pri stanovení As v moči techni-
kou HGAAS aj v ďal�ej práci94, pri stanovení As 
v rastlinách95, pri stanovení As v tkanivách morských 
�ivočíchov96 aj pri stanovení As v pôdach a sedimentoch97. 
Rôzne rozkladné postupy a rôzne zmesi kyselín pre vzorky 
vlasov pri stanovení As technikou HG-batch-AAS porov-
nali de  Moraes Flores a spol.98,99. Na odstránenie interfe-
rencií spôsobených prchavými oxidmi dusíka pou�ili kyse-
linu amidosírovú. Rôzne rozkladné postupy biologických 
materiálov pred samotným stanovením As a Se technikou 
HG-cont.-AAS opísal Rejnek100. 

V poslednom obdodí k najčastej�ie pou�ívaným tech-
nikám HGAAS patrí dávkovanie vzorky do prúdu kyseliny 
alebo NaBH4, hovoríme o tzv. prietokovej injekčnej analý-
ze (FIA). FI-HGAAS pou�ili pre stanovenie As v kontami-
novaných vodách Chatterjee a spol.101, v kontaminovaných 
vodách a v rôznych kontaminovaných biologických mate-
riáloch (vlasy, nechty, moč, ko�a, krv) Das a spol.102 
a Samanta a spol.103.  Stanovenie As v prostredí s vysokým 
obsahom Cu, Pb, Fe a Ni opísali Schmidt a Bahadir104. 
Rôzne rozkladné postupy pre vzorky rastlín pre stanovenie 
As a Sb porovnali a zhodnotili Krachler a spol.105−111. FI-
HGAAS pou�ili pre stanovenie As, Sb a Se vo vodách 
s vysokým obsahom �eleza Näykki a spol.112. Na eliminá-
ciu jeho vplyvu pou�ili tiomočovinu, L-cysteín a roztok 
obsahujúci KI a kyselinu askorbovú. Mikrovlnný rozklad 
organozlúčenín As, ale aj Se a Hg, nachádzajúcich sa vo 
vodách pou�ili pred samotným stanovením FI-HGAAS 
Harzdorf a spol.113. Prehľadný článok o pou�ívaní  mikro-
vlnného rozkladu v prietokovej injekčnej analýze poskytli 
Burguerovci114. Päť rôznych mikrovlnných rozkladných 
postupov pre sedimenty pou�ili pri stanovení As a Se 
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v sedimentoch Zhou a spol.115. Ako príklad alkalického 
rozkladu pôd s NaOBr pre stanovenie As a Se mo�no 
uviesť prácu Zhua a Tabatabaia116.  On-line spojenie mik-
rovlnného rozkladu s technikou FI-HGAAS opísali pri 
stanovení As v moči a termálnych vodách Burguera 
a spol.117 a v moči López-González a spol.118. Pre roz-
klad organických zlúčenín As a Sn opísali on-line spoje-
nie UV-fotooxidácie a FI-HGAAS Tsalev a spol.119.  
Kremenná kyveta potiahnutá volfrámovou fóliou  pre sta-
novenie As vo vodách, sedimentoch aj biologických mate-
riáloch technikou FI-HGAAS bola opísaná v práci Ribeira 
a spol.120. Stanovenie As vo vodách po nakoncentrovaní na 
aktivovanom Al2O3 opísali Karthikeyan a spol.121. 

Pri pou�ití kolekcie je hydrid zhroma�dený 
v kolektore, ktorý je súčasťou generátora. Prevedenie hyd-
ridu do atomizátora prebehne v jednom stupni a� po skon-
čení jeho uvoľňovania z roztoku. Kolekcia mô�e byť 
tlaková122 alebo vymrazovaním123,124. On-line spojenie 
mikrovlnného rozkladu s vymrazovaním (FI-HG-cryo 
trapping-AAS) pri stanovení As vo vodách opísali Burgue-
ra a spol.125. Kolekciu vymrazovaním pou�ili pri stanovení 
As po jeho derivatizácii s rôznymi komplexy tvoriacimi 
zlúčeninami obsahujúcimi síru aj Howard a Salou126a pri 
stanovení As v moči pou�ili Ng a spol.127. 

Hlavnou technikou, ktorá vyu�íva dávkovanie suspen-
zie je ETAAS, no mo�no sa stretnúť s pou�itím suspenzie 
vzoriek aj v HGAAS. Medzi prvých, ktorí pou�ili dávkova-
nie suspenzie pre stanovenie As technikou HGAAS patria 
Haswell a spol.128. Nerin a spol.129 stanovovali As v popol-
čekoch pou�ijúc techniku �SL-HG-batch-AAS� bez úpra-
vy suspenzie vzoriek. Pri stanovení As v tabaku130 
a v sedimentoch131 bola pou�itá SL-HG-batch-AAS, ale 
s úpravou suspenzie vzoriek mikrovlnným zahrievaním. 
Hoci sa prednostne pou�íva spojenie prietokovej injekčnej 
analýzy s HGAAS, doteraz bola opísaná iba jedna práca, 
ktorá sa venuje stanoveniu As v pôdach pou�ijúc techniku 
�FI-SL-HGAAS�, pričom aj v tomto prípade boli suspen-
zie vzorky upravované mikrovlnným zahrievaním132. 

 
 4. Stanovenie arzénu technikou generovania 

hydridov s následnou atomizáciou hydridov 
v elektrotermickom atomizátore  
(HG-ETAAS) 

 
Elektrotermické atomizátory sú pou�ívané pre atomizá-

ciu hydridov takmer od uvedenia hydridovej techniky. Sú tri 
mo�nosti ich pou�itia, a to in situ zachytenie hydridov, ktoré 
vyu�íva elektrotermický atomizátor pre zber hydridu aj pre 
jeho atomizáciu133−135, on-line atomizácia136−138 a atomizácia 
z absorpčných roztokov obsahujúcich zachytené 
hydridy139. In situ zber a nakoncentrovanie hydridu zlep�u-
je detekčné limity oproti priamemu zavedeniu hydridu do 
atomizátora140. Podmienky pre simultánne stanovenie As 
a Se technikou HGAAS s in situ zachytením hydridov 
a ich atomizáciou v grafitovej kyvete pokrytej zirkónom 
opísali Gabros a spol.141. Účinnosť tvorby hydridov As, Sb 
a Se, in situ zachytenia uvedených hydridov v grafitovej 

kyvete a pou�itie Pd ako chemického modifikátora je opí-
sané v práci Dočekala a spol.142. Tsalev a spol.143 pou�ili 
vo svojej práci platformy potiahnuté zmesnými modifiká-
tormi Ir-W a Ir-Zr pri stanovení väč�iny hydridotvorných 
prvkov pri pou�ití FI-HG-ETAAS ako aj pri ETAAS. Pri 
stanovení As vo vodách pou�ili tvorbu hydridu a následnú 
elektrotermickú atomizáciu na paládiom pokrytých platfor-
mách Liang a spol.144. In situ prekoncentráciu a stanovenie 
As vo vzorkách rastlín technikou HG-ETAAS so zmesným 
modifikátorom Pd-Zr opísali Yang a Zhang145. Stanovenie 
As, Sb, Se a Sn  v pive a slade technikou HG-ETAAS s in 
situ nakoncentrovaním hydridov v Pd pokrytej grafitovej 
kyvete opísali Matusiewicz a Mikołajczak146. Stanovenie 
As vo vodách po jeho nakoncentrovaní pou�ijúc kvapali-
novú extrakciu opísali Chamsaz a spol.147. Grafitové kyve-
ty pokryté Ir pou�ili Murphy a spol.148 a pokryté Ir a Rh da 
Silva a spol.149.  Mikrovlnný rozklad pre organické zlúče-
niny arzénu a následné stanovenie celkového arzénu vo 
vodách, biologických vzorkách a sedimentoch s pou�itím 
FI-HG-ETAAS opísali Ringmann a spol.150. Vplyv vyso-
kých koncentrácií chloridu sodného na stanovenie As a Se 
v HG-ETAAS �tudovali Ellis a spol.151. Optimalizáciu 
rôznych parametrov pri stanovení As, Cd, Sb a Se vo vo-
dách technikou HG-ETAAS opísali Moreda-Piñeiro 
a spol.152. Dusičnan horečnatý, dusičnan paládnatý 
a dusičnan nikelnatý porovnali vo svojej práci Niedzelski 
a spol.153 pri stanovení As, Sb a Se v ETAAS, ale aj 
v spojení HG-ETAAS. 

K najnov�ím spojeniam techník AAS patrí tvorba 
hydridu zo suspenzie vzoriek s následnou atomizáciou 
hydridov v grafitovej kyvete (SL-HG-ETAAS). Zatiaľ 
bolo opísaných iba pár prác venovaných optimalizácii 
stanovenia As uvedenou technikou. Moreda-Piñeiro a spol. 
stanovovali As, Bi, Ge, Hg a Se v popolčekoch154 a As, Bi, 
a Se v morských sedimentoch, pôdach a uhlí155. Stanove-
nie As v suspenziach vzoriek sedimentov a popolčekov 
technikou SL-HG-ETAAS, pričom hydridy boli zachytené  
v grafitových kyvetách potiahnutých Ir opísali aj Vieira 
a spol.156. SL-HG-ETAAS pou�ili tie� Matusiewicz 
a Mroczkowska pre stanovenie As v rôznych environmen-
tálnych aj biologických vzorkách157.   
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The highly toxic nature of arsenic has increased the 

importance of reliable determination of this element in 
biological and environmental samples. Electrothermal 
atomic absorption spectrometry (ETAAS) and hydride 
generation atomic absorption spectrometry (HGAAS) are 
the most powerful and well-established techniques for 
these determinations. In the present article, both the AAS 
techniques are reviewed. 

  


