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1. Uvod

Antimon je toxický prvok, vyskytujúci sa vačšinou
spolu so sírou a arzénom. Jeho koncentrácia v zemskej kóre
sa odhaduje na 0,2-0,3 ppm (cit.1).

Móže sa vyskytovat' vo formě anorganických aj orga-
nických zlúčenín. V anorganických zlúčeninách sú prevlá-
dajúce oxidačně stupně +III a +V. V organických zlúčeni-
nách to móžu byť predovšetkým metylované a fenylované
formy .

Do životného prostredia sa dostává jednak z prírodných
zdrojov (vulkanická činnost', zvetrávanie hornin), ale najma
z priemyselných činností (spal'ovanie fosílnych paliv, ťažba
uhlia a nerastných surovin, výroba olova, médi). Koncen-
trácie antimonu zistené v okolí bani a závodov taviacich
olovenu a medenú rudu sú niekolkonásobne vyššie ako na
územiach, kde nedošlo k výraznému zásahu ludskej čin-
nosti do životného prostredia .

Z priemyselných činností sa ročně uvol'ní 3,8.1010g
antimonu .

Poměrné nedávno sa zistilo, že zlúčenina antimonu
HPA23 (diantimoničnano-pentawolframan amonný) inhi-
buje reverznú transkriptázu u pacientov chorých na AIDS4

a napomáhá pri zvýšení krvných lymfocytov. Organoanti-
mónové farmaceutiká sa používajú například pri liečení
syfilisu a mnohých tropických parazitických chorob2. Sírne
koloidy technécia a antimonu našli využitie pri detekcii
lymfatických obsahov u pacientov so zhubnými melanó-
mami . Diantimoničnanové komplexy sa rozsiahlo použí-
vajú v elektrónovej mikroskopii pre lokalizáciu vápnika vo
vnútri buniek6.

Ďalšie organické zlúčeniny antimonu možno použit' ako
baktericídy alebo fungicídy7.

Ako vidieť, je to prvok, ktorý našiel značné využitie.
třeba si však uvědomit', že všetky uvedené činnosti sú
zdrojom antimonu, ktorý sa dostává do životného prostre-
dia, a tým aj do potravinového reťazca, čo móže mať dopad
na ludské zdravie. Toxicita antimonu závisí od chemických
foriem a oxidačného stavu, v ktorom sa antimon nachádza.
Sb (III) je toxickejší ako Sb (V) a metylované formy
antimonu sú menej toxické ako anorganické soli .

Vdychovanie antimonu a jeho zlúčenín má nepriaznivý
vplyv predovšetkým na pluca, pečen a obličky9. Dalším
orgánom, ktorý je vystavený toxicitě antimonu je srdce10.
SbH3 nepriaznivo působí na nervový systém a erytrocyty1.

Opísať vplyv antimonu a jeho zlúčenín na zdravie člo-
věka je niekedy velmi obtiažne, pretože sa často vyskytuje
spolu s dalšími toxickými prvkami ako sú olovo, arzén
alebo ortuť .

Pre stanovenie antimonu možno použit' rózne analytic-
ké metody: neutrónovú aktivačnú analýzu (NAA)11, ano-
dickú stripping voltampérometriu (ASV)12, anodickú strip-
ping potenciometriu (ASP) , diferenčně pulznú voltam-
pérometriu (DPV) , hmotnostnú spektrometriu s indukčně
viazanou plazmou (ICP-MS)15"19, atómovú emisnú spek-
trometriu s indukčně viazanou plazmou (ICP-AES)20'21,
atómovú emisnú spektrometriu s mikrovlnné viazanou
plazmou (MIP-AES)22, atómovú fluorescenčnú spektro-
metriu (AFS)23 a techniky atómovej absorpčnej spektrome-
trie (AAS), z ktorých najpoužívanejšími sú technika gene-
rovania hydridov (HGAAS) a technika elektrotermickej
atomizácie (ETAAS).
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2. Stanovenie antimonu technikou
elektrotermickej atomizácie (ETAAS)

Elektrotermická atomizácia sa najčastejšie uskutočňuje
v grafitovej kývete. K stratám antimonu z grafitovej kyvety
móže dójsť pri relativné nízkej teplotě, ak je antimon pří-
tomný vo formě chloridov. Frech a kol.24 dokázali teore-
tickými výpočtami, že Sb za nepřítomnosti chloridov móže
byť stabilný do 900 °C. Pri použití HNO3 ako chemického
modifikátora je Sb stabilný do uvedenej teploty25. Niektoré
ďalšie chemické modifikátory (Pt, Pd a Ir26, Ni2 7-2 8 a Cu28)
stabilizujú Sb do teploty o niekollco stoviek stupňov vyššej
ako HNO3. Voth-Beach a Shrader použili Pd spolu s re-
dukčnými činidlami (kyselinou askorbovou, hydroxylamó-
nium hydrochloridom, citrátom ammónym a zmesou 5 %
H2 v argone). Zmes dusičnanu paládnatého a horečnatého
patří k všeobecné používaným chemickým modifikátorom
pre mnohé prvky včítane antimonu30"34. Maximálna publi-
kovaná teplota termického rozkladu pre Sb za použitia
tohoto modifikátora je 1300 °C. Glukóza ako chemický
modifikátor stabilizuje Sb tiež do 1300 °C (cit.35). Constan-
tini a kol. opísali použitie Ni ako chemického modifiká-
tóra pre stanovenie Sb v moči. Ward a kol. využili stabili-
zujúci efekt kyseliny glukónovej a vínnej pri stanovení Sb
v krvi. Thomassen a kol.3 testovali 13 róznych chemic-
kých modifikátorov. Zmesný modifikátor obsahujúci Pd,
Pt, Rh a Ru poskytoval najlepšie výsledky pre termickú
stabilizáciu antimonu pri jeho stanovení v krvi a moči, za
použitia kyseliny askorbovej ako redukčného činidla.
V práci Tsaleva a kol.39 bola študovaná termická stabilita
niektorých prchavých prvkov (medzi nimi aj Sb) v rozkla-
doch biologických materiálov, rozpuštěných vlasoch a v zrie-
denom moči za použitia zmesných modifikátorov obsahu-
júcich paládium a volfrám.

Vo vzorkách vod sa antimon často nachádza na nízkých
koncentračných úrovniach, a preto je potřebné před stano-
vením zaradiť krok spojený s jeho nakoncentrováním. Je
možné použit' kvapalinovú extrakciu (LE), extrakciu tuhou
fázou (SPE), spoluzrážanie, flotáciu alebo kvapalinovú chro-
matografiu (LC) s róznymi typmi náplní.

Extrakciu tuhou fázou za použitia ditiokarbamátovej
polyuretánovej pěny použili vo svojej práci Arpadjan a kol.40

na prekoncentráciu stopových množstviev As, Bi, Hg, Sb,
Se a Sn z vodných vzoriek před ich stanovením ETAAS
a ICP-AES. Meranie ETAAS bolo robené po rozpuštění
sorbovaných analytov v izobutylmetylketóne.

V práci Smichowskiého a kol.41 bola opísaná metoda

pre nakoncentrovanie antimonu z pitnej a morskej vody
na koloně obsahujúcej aktivovaný A12O3. Výťažnosť pri
nekontrolovanom pH bola 80 %. Ako eluent bola použitá
4 M-HC1. Prekoncentračný faktor bol 400.

Sella a kol.42 použili ako prekoncentračnú techniku
zrážanie s Fe(OH)3 pre stanovenie As, Ag, Bi, Cd, Co, Cu,
Mn, Ni, Pb, Sb a TI v morskej vodě. Uvedená technika
ponuka rýchlu separáciu a prekoncentráciu před stanove-
ním ETAAS.

Flotáciu pre odseparovanie a nakoncentrovanie antimo-
nu použili vo svojej prácí Nakashima a kol.43

Extrakčnú prekoncentráciu so zmesou hexénu a toluenu
pre rozklady geologických vzoriek použili Torgov a kol.44

Kildahl a Lund45 stanovovali Sb a As vo vine. Víno bolo
analyzované priamo aj po rozklade so zmesou HNO3 a H2O2.
Boli použité dva rozkladné postupy bez strát analytu.

Biologická matrica představuje komplexní! matricu,
z ktorej je potřebné častokrát antimon izolovat'. Smith
a kol.46 opísali citlivú metodu pre izoláciu antimonu z mo-
ču za použitia kvapalinovej extrakcie. Vzorky moču po
přidaní kyseliny chlorovodíkovej boli zahriate pre zredu-
kovanie Sb (V) na Sb (III). Přítomný antimon vytvořil
chelát s ammónium N-nitrózofenylhydroxylamínom (Kup-
feron) a ten bol extrahovaný do izobutylmetylketónu. Or-
ganická vrstva bola analyzovaná ETAAS.

Pre separáciu antimonu z biologických vzoriek použil
Abbasi47 extrakciu s kyselinou N-P-metoxy-fenyl-2-furyl-
akrylhydroxámovou.

Pre stanovenie celkovej koncentrácie Sb v rastlinnom
materiály použili Koch a kol.48 zoptimalizovánu ETAAS.
Výsledky boli v zhode s výsledkami získanými NAA a ICP-MS.

Dávkovanie suspenzie tuhej vzorky do elektrotermic-
kého atomizátora (SL-ETAAS) použili pre stanovenie Sb
v pódach a sedimentech García a kol. a de la Calle-Gun-
tinas a kol.60.

3. Stanovenie antimonu technikou
generovania hydridov (HGAAS)

Od uvedenia techniky generovania hydridov Hola-
kom49 v roku 1969 bola táto technika študovaná mnohými
autormi.

HGAAS sa vyznačuje poměrné vysokou citlivosťou
a jednoduchou inštrumentáciou. Je založená na tvorbě ko-
valentného hydridu, ktorý je z roztoku analýzovanej vzorky
vedený do atomizátora. Z mnohých technik je pre gene-
rovanie prchavých hydridov najpoužívanejšia redukcia
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s NaBH4, ako o tom svedčia prehladné články Nakaharu50,
Campbella a Yana a Nia . Hydrid vzniká v zmesi okys-
leného roztoku analytu s alkalickým roztokom NaBH4. Pre
tuto reakciu je však potřebné, aby bol antimon v roztoku
v iónovej formě ako Sb (III). Tvorba SbH3 z Sb (V) nie je
dokonalá53'54. Pre zredukovanie Sb (V) na Sb (III) sa
odporúča KI a L-cysteín55"57. Studium tvorby hydridov Sb,
As a Se bolo opísané v práci Narsita a kol.58 Existujú dva
základné spósoby generovania hydridov :

1) priamy přenos, pri ktorom je hydrid uvolněný z kvapal-
nej fázy a prúdom nosného plynuje vedený priamo do
atomizátora. Usporiadanie móže byť kontinuálně prie-
tokové (HG-cont.-AAS) , dávkovanie vzorky do prú-
du kyseliny alebo NaBH4 (FI-HGAAS)60, alebo možno
použit' zredukovanie obmedzeného objemu vzorky
v dávkovom generátore (HG-batch-AAS)60,

2) kolekcia, pri ktorom je hydrid zhromaždený v kolekto-
re, ktorý je súčasťou generátora. Prevedenie hydridu do
atomizátora přeběhne v jednom kroku až po ukončení
jeho uvolnovania z roztoku. Kolekcia móže byť tlako-
vá61 alebo vymrazovaním .
Pre atomizáciu hydridov možno použit' křemenné trubi-

ce, ktoré móžu byť vyhrievané plameňom alebo elektricky,
alebo grafitové atomizátory.

Grafitové atomizátory sú používané pre atomizáciu
hydridov takmer od uvedenia hydridových technik. Sú tri
možnosti ich použitia: in šitu zachytenie hydridov, ktoré
využívá grafitovú kyvetu pre zber hydridu aj pre jeho
atomizáciu63"66, on-line atomizácia a atomizácia z ab-
sorpčných roztokov obsahuj úcich zachytené hydridy . In
šitu zber a nakoncentrovanie hydridu zlepšuje detekčné
limity oproti priamemu zavedeniu hydridu do atomizá-
tora53. Použitie grafitovej kyvety pokrytej Pd (cit. ) ale-
bo upravenej zmesou Pd a Ir (cit. ), je vhodné pre stano-
venie hydridotvorných prvkov na ultrastopových úrov-
niach.

Problémom v uvedenom systéme ostávajú interferencie
kovov skupin VIII.B a I.B periodického systému a vzájom-
né interferencie hydridotvorných prvkov . Detailná štúdia
interferujúcich procesov pri stanovení As, Sb a Se bola
opísaná v práci Walcerza a kol.73 Studium vplyvu kadem-
natých a zinočnatých solí na stanovenie As, Sb, Bi, Se, Sn,
Te a Hg bolo opísané v práci Alexandrova a kol.74 Interfe-
rencie niektorých chemických foriem prvkov v rozličných
kyslých prostrediach pri stanovení antimonu HGAAS štu-
dovali Martinezsoria a kol.75 Rozdiely boli zistené v pří-
tomnosti AI (III), Cr (VI), Mo (VI), Sn (IV), Ni (II), Co (II),
Cu (II) a Bi (III).

Pre jednotlivé případy je potřebné použiť vhodné mas-
kovacie činidla, úmerne zvýšit koncentráciu kyseliny, při-
padne separovat' antimon od matrice vzorky, čo je časovo
náročnejšie, je tu vačšie riziko kontaminácie a vedie to
k vyššej ceně za analýzu.

K nevýhodám uvedenej techniky patří tiež to, že roztok
NaBH4 je nestály, a preto je potřebné připravovat' denně
čerstvé činidlo.

Použitie alternatívnych technik generovania hydridov
založených na elektrochemickorh produkovaní (EcHG) je
opísané iba v neikolkých publikáciách77"80. Lin a kol.79

poukázali na odstránenie niektorých nevýhod spojených
s použitím NaBH4. Prietokový systém navrhnutý Brock-
manom a kol. využíval generovanie hydridov na píatino-
vej katóde. Kontinuálny prietokový elektrochemický ge-
nerovací systém s in šitu nakoncentrovaním SbH3 v grafi-
tovej kývete pokrytej paládiom bol vypracovaný Dingom
a Sturgeonom . Pre generovanie SbH3 bola použitá olove-
ná katoda. Sb (III) aj Sb (V) boli rovnoměrné přeměněné
na hydridy s 92±4 % účinnosťou. Uvedený postup bol
použitý pri stanovení Sb v riečnej a morskej vodě.

Štúdia zameraná na odstránenie antimonu zo znečiste-
nej odpadovej vody bola opísaná v práci Nakamuru a To-
kunagu . Pre stanovenie celkového obsahu antimonu vo
vodách severného Kyushu (Japonsko) použili HGAAS.

Pre rozklad pod pre stanovenie Sb a Bi technikou HGAAS
použili Asami a kol. extrakciu pod spatným chladičom.
K suchej pode přidali 6 mol.I"1 HC1 a nechali to jemné vrieť
1 hodinu na pieskovom kúpeli. Na redukciu použili KI
a kyselinu askorbovú.

Pre rozklad pod a sedimentov použli de la Calle-Gunti-
nas a kol.60 rózne zmesi kyselin: HNO3-H2SO4-HC1O4,
HF-HNO3-H2SO4-HC1O4 a studenu lúčavku králbvskú.

Optimálně redukčně činidla pre techniku generovania
hydridov a zároveň interferencie pri stanovení Sb v odpa-
dových vodách technikou ETAAS boli opísané Pohlom
a kol.84

Pre stanovenie Sb v pitnej a povrchovej vodě použili
Sinemus a kol. spojenie kontinuálnej prietokovej techni-
ky generovania hydridov s ETAAS. Uvedená metoda bola
použitá pre zistenie obsahu Sb v povrchovej vodě z jazera,
z híbky 60 m a v pitnej vodě.

Walcerz a kol.86opísali metodu pre stanovenie Sb a As
na ppb úrovniach použitím kontinuálneho prietokového
systému generovania hydridov vo vnútri grafitovej kyvety.
V práci je rozdiskutovaný vplyv kvality povrchu grafitu,
jeho modifikácia s paládiovým pokrytím a spósob zavede-
nia hydridu do kyvety na analytický signál.
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Pře stanovenie Sb vo vine použili Wifladt a kol.87 tiež
techniku ETAAS s generováním hydridu a zberom priamo
v grafitovej kývete. Na zredukovanie Sb (V) na Sb (III) bola
přidaná tiomočovina. Hydrid bol tvořený priamo zo zriede-
ného vína.

Kontinuálna prietoková technika generovania hydridov
a in šitu nakoncentrovanie hydridov arzénu, antimonu a biz-
mutu v ETAAS bolo využité v práci Hauga a Liaoa88. Vo
svojej práci použili kyvety pokryté zirkónom, irídiom a irí-
diom/horčíkom. VzhTadom na stabilitu signálu a reprodu-
kovateinosť, boli lepšie výsledky získané na zirkóniom
pokrytých kyvetách.

4. Špeciácia antimonu

Poznatky o róznej miere toxických účinkov a o kvalita-
tivně rozdielnych vplyvoch jednotlivých zlúčenín ťažkých
kovov a metaloidov na živé organizmy viedli k snahám
o analytické rozlíšenie (špeciáciu) róznych foriem vazby
prvkov v environmentálnych vzorkách.

Rozlíšenie jednotlivých foriem antimonu je vel'mi dó-
ležité, pretože Sb (III) je toxickejší ako Sb (V) a metylované
formy antimonu sú menej toxické ako anorganické soli8.

Vačšina publikovaných práč je věnovaná špeciácii an-
timonu vo vodách. Přírodně vody obsahujú: Sb (III),
Sb (V), CH3SbO(OH)2 [dihydroxy(oxo)metylantimón]
a (CH3)2Sb(OH) [hydroxy(oxo)dimetylantimón) (cit.53).

Stanovenie Sb (III) vo vodách je často sprevádzané
interferenciami spósobenými Sb (V), ktoré začínajú byť
významné pri poměre Sb (V)/Sb (III) 4:1. Vo vačšine prí-
rodných vód je tento poměr 100 a viac53.

Selektívna tvorba hydridov antimonu pri kontrolova-
nom pH patří k najpoužívanejším metodám pre špeciáciu
Sb (III) a Sb (V). Možno pracovat' pri pH > 2 v prostředí
kyseliny citrónovej62'89 pri pH > 4 v prostředí kyseliny
vínnej89, pri neutrálnom pH (cit. ) alebo pri pH 8 v pro-
středí boritanového tlmivého roztoku .

Campbell a Howard91 potlačili signál Sb (V) tvorbou
hydridu pri pH 5 v prostředí octanového tlmivého roztoku
a de la Calle-Guntinas a kol.92 kvantitativné potlačili signál
Sb (V) upravením pH na 1,5-2 v prostředí kyseliny fosfo-
rečnej.

Mohammed a kol. poukázali na to, že špeciácia s ky-
selinou citrónovou a kyselinou octovou nezávisí od pH (je
to len sekundárný efekt), ale od formovania komplexu s Sb (V).

Zoznam komplexotvorných činidiel bol rozšířený de la
Calle-Guntinasom a kol.94 o ďalšie oc-hydroxykyseliny.

Kvapalinová extrakcia komplexov antimonu bola po-
užitá v špeciačných návrhoch Suna a kol.95 a Abassiho47.
Najrozšírenejšie používaný systém zahfňa tvorbu komple-
xu s ammónium pyrolidínditiokarbamátom96"99.

Barvě a kol.1 0 0 opísali separáciu Bi (III) od Pb, Sb, Au
a Te a Sb (III) od Cu, Bi a Pb z roztokov halogenidov do
tris(2-etylhexyl)fosfátu (TEHP) rozpuštěného v toluene
alebo xylene.

Selektívnu extrakciu Sb (III) s kyselinou mliečnou a ma-
lachitovou zelenou před stanovením ETAAS použili vo
svojej práci de la Calle-Guntinas a kol.60

Pri použití plynovej chromatografie (GC), je potřebné pre-
viesť antimon na prchavé zlúčeniny. Je možné využit' deri-
vatizačné reakcie s Grignardovými činidlami po komplexá-
cii s tropolónom alebo dietylditiokarbamátom sodným102.

Talmi a Andren stanovili anorganický antimon ako
trifenylstibín za použitia náplňovej kolony.

De la Calle-Guntinas a Adams použili pre stanovenie
Sb (III) kapilárnu plynovú chromatografiu v spojení s HGAAS
detekciou. Sb (III) vytvořil komplex s pyrolidínditiokarba-
mátom v prostředí octanového tlmivého roztoku pri pH 4,5,
ktorý bol extrahovaný do hexanu. Prchavé zlúčeniny Sb
boli vytvořené Grignardovou reakciou s fenylmagnézium
bromidom. Zoptimalizovaná metoda bola použitá na stano-
venie Sb (III) v pitnej vodě.

Sturgeon a kol. opísali vo svojej práci jednoduchú,
rýchlu a kvantitatívnu prekoncentráciu Se (IV), Sb (III)
a Sb (V) před ich stanovením ETAAS. Po vytvoření kom-
plexov Se (IV), Sb (III) a Sb (V) s ammónium pyrolidíndi-
tiokarbamátom následovala ich adsorpcia na kolóne obsa-
hujúcej Cjg - silikonový gél.

Gabrosom a kol. bola opísaná metoda pre stanovenie
anorganického Sb založená na selektívnej sorpcii Sb (III)
a Sb (V) na „Polyorgs 31" pri kontrolovanom pH. Celkový
anroganický Sb (Sb (III) + Sb (V)) bol kvantitativné sorbo-
vaný pri pH 2 a Sb (III) pri pH 10 na „Polyorgs 31" obsahu-
júcom predovšetkým amidoxímy a aminové funkčně sku-
piny. Po nakoncentrovaní bol sorbent injektovaný do gra-
fitovej kyvety vo formě suspenzie. Metoda bola použitá na
špeciáciu anorganického Sb v pitnej vodě a vzorkách sněhu.

Sb (III) a Sb (V) boli separované na aniónovo výmennej
kolóne za použitia kyseliny ftalovej ako mobilnej fázy.
V uvedenej práci boli opísané optimálně podmienky pre
HPLC separáciu jednotlivých foriem antimonu a optimálně
podmienky pre techniku generovania hydridov před sta-
novením AAS. Boli tiež použité spojenia HPLC-ICP-MS
a HPLC-HG-ICP-MS. Navrhnuté metody boli aplikované
pre stanovenie Sb (III) a Sb (V) v pitnej a prírodnej vodě.
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TabulTca I
Detekčně limity dosiahnuté pri stanovení antimonu technikami metody AAS

Matric a

Voda

Voda, sneh

Víno
Voda, póda
Sedimenty

Póda
Podá, sedimenty
Zliatiny

Technika

EcHG-ETAAS
GC-HGAAS

FI-HG-ETAAS
FI-HGAAS
LC-ETAAS

FI-HG-ETAAS
SPE-ETAAS
LC-ETAAS

ETAAS
ETAAS

FI-HGAAS
HG-(batch)-AAS
HG-(cont.)-AAS

HGAAS
SL-ETAAS

FI-HG-ETAAS

Detekčný limit

0,02 ng.r1

0,26 ng
46pg a

0,05 iig.r1

0,021 fig.r1

83pg a

0,06 ng.r1

0,030 iig.r1

0,034 u.g.r'
0,031 ng.r1

39 pga

0,01 ng
0,07 ng
2,97 ng

0,21 iig.r1

7 Jig.g"1

0,030 ng.r1

0,010 M.g.1"1

Lit.

81
8

85
55
113
111
40
105

87
60

83
112
88

Poznámka

Sb (III) + Sb (V)
Sb (III)

Sb (total) a Sb (rozp.)
Sb (III) + Sb (V)

Sb (III)
Sb (III)

Sb (III) + Sb (V)
Sb (III) pri pH 2

Sb(III)pripH 10
Sb (V) pri pH 2

Sb (total)
Sb (total) a Sb (III) vo

vodách,
Sb (total) v pódach

a sedimentoch
Sb (total)
Sb (total)
Sb (total)

a Charakteristická hmotnost'; skratky - viď text

Metoda na špeciáciu anorganického antimonu založená
na selektívnej retencii Sb (III) a Sb (V) na mikrokolóne
obsahujúcej A12O3 za použitia komplexného činidla pri
kontrolovanou) pH je opísaná v práci Smichowskiého a kol.
Vplyv pH na retenciu obidvoch druhov bol zisťovaný v pia-
tich prostrediach: voda, kyselina citrónová, kyselina vinna,
kyselina fosforečná a kyselina chlorovodíková. Výsledky
poukazuji! na to, že Sb (III) a Sb (V) možu byť kvantitativné
separované v prostředí kyseliny fosforečnej. Od pH 9,5 je
retencia Sb (V) zanedbatelná (menej ako 1 %), zadal' čo
Sb (III) je selektivně zadržaný a následné eluovaný. Pri
pH 7,5 sú zadržané obidva druhy. Metoda bola úspěšné
použitá pri špeciácii Sb v morskej vodě.

V práci de la Calle-Guntinasa a kol. 1 0 8 bol Sb (III)
selektivně zadržaný na kolóne obsahujúcej fruktózu-6-fos-
fát-kinázu zakotvenu na kontrolovanom pórovanom skle
a eluovaný 3 % (v/v) roztokom kyseliny mliečnej. Po eluč-
nom kroku bol Sb (III) stanovený ETAAS. Výťažnosti
Sb (III) v deionizovanej, pitnej a morskej vodě dosiahli
hodnoty okolo 75±5 % bez potřeby kontrolovat' pH a tep-
lotu. Imobilizovaný enzym si zachovává svoju aktivitu
prinajmenšom pre 200 elučných cyklov.

Yu a kol. stanovovali As, Sb, Se a Te v róznych
oxidačných stupňoch vo vodě technikou HGAAS po ich
záchytem' a nakoncentrovaní na tiolovej bavlně.

VpráciRondonaakol. bol stanovený antimon voxi-
dačnom stupni +III a +V v tkanive pečené. Sb (III) bol
stanovený v prostředí 1 mol.I kyseliny octovej. Celkový
Sb bol stanovený po úpravě vzorky s 0,5 mol.l kyselinou
sírovou a 10 % (m/v) jodidom draselným. Ku kvantitativ-
nému uvol'neniu antimonu zo vzoriek bol použitý rozklad
s mikrovlnovým ohrevom. Množstvo Sb (V) bolo vypočí-
tané z rozdielu stanovení.

Detekčně limity dosiahnuté pri stanovení antimonu
technikami metody AAS sú uvedené v tabuíke I.

M. Závadská a I. Farkašovská sú riešitelkami projektu
č. UK/3841/98: „Stanovenie a špeciácia antimonu vo vzor-
kách pod metodou AAS s elektrotermickou atomizáciou",
v rámci ktorého bol vypracovaný aj tento prehladný článok.
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I. Farkašovskáa, M. Závadskáb, and M. Žembe-
ryováa ("Department of Analytical Chemistry, Faculty of

Science, Comenius University, Bratislava, Institute of Che-
mistry, Faculty of Science, Comenius University, Bratislava,
Slovák Republic): Determination and Speciation of Anti-
mony in Environmental Samples by AAS Techniques

Toxicity of antimony depends on the species which is
present in the environment, Sb(III) being more toxic than
Sb(V), and methylated species of antimony being less toxic
than the inorganic salts. Two of the most ušed AAS tech-
niques for the determination of antimony are electrothermal
atomization (ETAAS) and hydride generation technique
(HGAAS). For the speciation of antimony a combination
of separation techniques with atomic spectrometric tech-
niques is ušed. In the present article, AAS techniques and
their combination with separation techniques for the de-
termination and speciation of antimony in environmental
samples are reviewed.
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