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1. Uvod

V ramci chemickej analyzy sa stale vidcsia pozornost’
venuje vyvoju tzv. ,,zelenych* analytickych technik a me-
todik, ktoré v €o najviacsej moznej miere redukuju alebo
eliminuju ich negativne vplyvy na Zivotné prostredie
a ludské zdravie. VSeobecne v zelenej analytickej chémii
bolo zadefinovanych dvanast zakladnych principov'.
Z uvedeného hladiska je najlepSie pouzit’ priame analytic-
ké techniky bez potreby tUpravy vzorky. V pripade prvko-
vej chemickej analyzy sem modZeme zaradit' napriklad
rontgenovu fluorescenéntl spektrometriu (XRF), rontgeno-
vl mikroanalyzu atd’. Ak nie je mozné z nejakého dovodu
pouzit' priame techniky aje potrebna uprava vzorky,
vramci zelenej analytickej chémie mozeme vyuzit' také
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analytické procesy a operécie, ktorych cielom je uSetrit’
energiu a redukovat’ pouzité chemikalie a tym aj znizit
objem vytvoreného odpadu. V sucasnosti uvedené principy
spliia viacero Upravnych analytickych technik, a jednou
znich je aj technika davkovania jemnej suspenzie (SS,
Slurry Sampling), ktora je zalozend na tvorbe suspenzie,
t.j. na Uprave tuhej vzorky na malé cCastice dispergované
v kvapalnej faze a jej naslednom davkovani do vhodného
analytického systému®. Technika SS je asto vyuzivana na
upravu tuhej vzorky pred jej stopovou a ultrastopovou
prvkovou analyzou v spojeni s r6znymi technikami atomo-
vej spektrometrie (AS), ako st atomova absorpcna spek-
trometria s plamenovou atomizaciou (FAAS), atomova
emisna spektrometria s indukéne viazanou plazmou
(ICP-AES), hmotnostna spektrometria s induk¢ne viaza-
nou plazmou (ICP-MS), atdbmova absorpcna spektrometria
s elektrotermickou atomizaciou (ETAAS), atdbmova ab-
sorpéna spektrometria s generovanim studenych par
(CV-AAS), atomova fluorescencna spektrometria s techni-
kou generovania hydridov (HG-AFS) a atbmova absorpc-
na spektrometria s technikou generovania hydridov
(HG-AAS)?. Technika SS v porovnani s klasickymi mok-
rymi technikami upravy v AS, kde tuhé vzorky musia byt’
prevedené do roztoku, ponuka vyhody spojené s redukciou
poctu krokov upravy vzoriek alebo ich uplnou elimina-
ciou, skratenim casu analyzy, zmenSenim objemu pouzi-
tych rozpust'adiel, znizenim alebo odstranenim kontamina-
cie vzoriek, zlepSenia presnosti merania a citlivosti
detekcie®. Zaroven technika SS méa v porovnani s techni-
kou priameho dévkovania tuhych vzoriek (DSS, Direct
Solid Sampling) vyhody, ktoré stivisia hlavne s moznostou
jednoduchého riedenia vzoriek, absencie narokov na Spe-
cidlne pristrojové vybavenie, moznost'ou kalibracie s pou-
zitim roztokov Standardov analytov a zniZenie rizika kon-
tamindacie vzoriek po ich rozklade.

Tento prehladovy ¢lanok strucne popisuje vSeobecny
princip techniky SS, faktory ovplyviiujice spolahlivost’
vysledkov pri priprave jemnych suspenzii, jej vyhody
a nevyhody v porovnani s réoznymi technikami AS ako aj
moznosti vyuzitia techniky SS na stanovenie prvkov
v réznych vzorkach.

2. Technika davkovania jemnej suspenzie

Technika SS je zalozend na Uprave tuhej vzorky do
formy suspenzie a jej naslednom davkovani do atbmového
spektrometra. Hmotnostny zlomok vzorky v suspenzii by
sa mal pohybovat’ v rozsahu okolo 0,1-2,5 % (w/w). Ak je
to nutné, tak sa do suspenzie pridavaji malé mnozstva
stabilizacnych Cinidiel. Délezitym aspektom techniky SS
je zabezpegit' t¢inna homogenizaciu suspenzie”.
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Technika SS ma svoje vyhody ale aj nevyhody.
K hlavnym vyhodam tejto techniky patri: minimalizacia
rizika kontamindcie vzorky; zniZzovanie objemov pouZiva-
nych nebezpecnych alebo toxickych c¢inidiel; eliminacia
alebo zniZovanie straty cielovych analytov; zniZenie me-
dze detekcie (LOD)’; pomerne kratky ¢as upravy vzoriek
na analyzu a jednoduché automatizovatelnost’. K nevyho-
dam techniky SS patri: mozné riziko nereprezentativnej
vzorky pri pouziti velmi malej hmotnosti tuhych Castic
v davkovanom objeme suspenzie; rozdiely v objeme,
hmotnosti, pocte a tvare Castic v davkovanych objemoch
vzorky (objemové chyby); zhorSenie pomeru signal
vzorky/$um (S/N) a rychlejie poskodenie atomizatora™’.

2.1. Kritické faktory ovplyvnujace spolahlivost’
vysledkov pri priprave jemnych suspenzii

Ako uz bolo uvedené, pri priprave jemnych suspenzii
je dolezité zabezpecit' ich €innii homogenizaciu, ktora je
mozné dosiahnut’ napriklad magnetickym mieSanim, po-
mocou ultrazvukovych kupelov, trepanim zmesi s ultra-
zvukovou sondou, s pomocou réznych vibra¢nych mlynov
atd’. Na homogenizaciu suspenzie ma vplyv viacero fyzi-
kéalnych a chemickych faktorov, ako vplyv velkosti Castic,
koncentracie analytu, sedimentécie, pridavku stabilizacné-
ho ¢inidla a vyber vhodnych rozpuastadiel na pripravu
suspenzii’.

Velkost castic

Vhodna velkost castic m4 v technike SS osobitny
vyznam pre reprezentativnost’ analytickych vysledkov
a taktieZ je potrebnd aj vzhl'adom na pouzité davkovacie
zariadenie v atdbmovom spektrometri. V pripade heterogén-
nej distribicie analytu v tuhej vzorke je odporuc¢ané po-
mliet’ tito vzorku na velkost Castic do 10 um. Pri homo-
génnej distribucii analytov vo vzorkdch s postacujucimi
rozmermi Castic aj vacSie rozmery, v niektorych pripadoch
az do 500 um. Najcastejsia poziadavka vsak je, aby bol
priemer &astic vagsi ako 50-100 pm (cit.”). Vhodna vel-
kost Castic zavisi od matrice, analytu, ich interakcie, doby
kontaktu medzi kvapalnou a tuhou fazou, agresivity kva-
palnej fizy a efektivity homogenizacie®. Treba si viak
uvedomit’, ze s upravou tuhej vzorky na pozadovant vel-
kost’ (mletie, drvenie) treba pocitat’ s potenciondlnym rizi-
kom jej kontaminacie ako aj prediZenia &asu trvania che-
mickej analyzy.

Vyber vhodnej kvapaliny a koncentracia suspenzie

Vyber vhodnej kvapaliny v technike SS zavisi hlavne
od stability tuhej fazy, teda od matrice vzorky, ako aj od
vlastnosti samotného analytu. Najcastej§ie pouzivanou
kvapalinou je zriedeny vodny roztok kyseliny dusicne;j.
Alternativou moze byt kombinacia kyseliny dusicnej
a chlorovodikovej alebo peroxidu vodika a kyseliny chlo-
rovodikove;j.

Vhodne zvolena hmotnost’ navazku vzorky a objem
kvapaliny zavisia od poZadovaného riedenia, teda od kon-
centracie analytu a konecného objemu suspenzie. Hmot-
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nost’ navazku tuhej vzorky sa obvykle pohybuje v rozme-
dzi 1,0-50,0 mg (cit.*). Treba si viak uvedomit’, Ze vysoké
koncentracie jemnych suspenzii byvaji vel'mi ¢asto spoje-
né s vy$$im matricovych vplyvom. Naopak, nizke obsahy
tuhych Castic v suspenzii mézu spdsobit’ zhorSenie opako-
vatelnosti davkovania a teda aj presnosti chemickej
analyzy®’.

Pridavok stabilizacnych cinidiel

Dalsim faktorom ovplyviiujucim techniku SS je pri-
davok vhodného stabiliza¢ného ¢inidla do suspenzie. Sus-
penzie bez pridavku tychto ¢inidiel maju tendenciu tvorit’
aglomeraty z dovodu, Ze medzi Casticami tuhych latok
posobia Van der Waalsove sily a rézne pritazlivé sily,
a naopak chybaju repulzné sily. Cielom pridavku stabili-
zacnych Cinidiel je dispergovat’ aglomeraty a/alebo zabra-
nit’ sedimentécii tuhych Castic v suspenzii. Ako stabilizac¢-
né ¢inidla sa najCastejSie pouzivaji vysoko viskozne kva-
paliny ako napriklad povrchovo aktivne latky alebo alko-
holy. Stabilizaciou a homogenizaciou suspenzie sa docieli
zlepSenie analytickych signdlov ako aj opakovatelnosti
analyz®'’.

Pridavok chemickych modifikatorov

Pridavok chemickych modifikatorov na eliminaciu
matricovych efektov sa vyuziva hlavne pri pouziti techni-
ky davkovania jemnej suspenzie s atdmovou absorpénou
spektrometriou s elektrotermickou atomiz4ciou
(SS-ETAAS), ak je v tuhej vzorke vysoky obsah kontami-
nantov alebo na stabilizovanie analytu, ked’ sa pracuje pri
vysokych teplotach pyrolyzy. Uinnost’ modifikatorov je
z4visla od typu analytu, matrice a sily vézieb a pouZivajii
sa hlavne na stabilizaciu vysoko prchavych prvkov ako
olovo a kadmium. V SS-ETAAS pridavok modifikatorov
nema vplyv na vytaznost metddy, ale moze sa prejavit’
zniZenie ich U¢innosti spésobené nedostatocnym kontak-
tom s analytom viazanym v tuhych matriciach®"".

Ucinnost homogenizécie

Jednym z najdolezitejSich krokov techniky SS je za-
bezpecenie ¢innej homogenizacie, ktora je zvycajne reali-
zovand jednou z piatich moznosti, ktorymi st magnetické
mieSanie, manualne trepanie, prebublavanie inertnym ply-
nom, vortexovanie alebo posobenie ultrazvuku. Manuélne
miesanie je sice najjednoduchsi spdsob homogenizacie,
idedlny aj z hladiska finan¢nych nakladov, ale je G¢inny
len v pripade pouzitia stabilizaénych ¢inidiel alebo vzoriek
s nizkou hustotou. Alternativou, ktord je vhodna aj pre
vicsie objemy jemnej suspenzie, je finan¢ne nenarocny
a dostupny vortex alebo magnetické miesanie. Dali spo-
sob je homogenizacia pomocou prebublavania argdénom,
ktorého prud sa vedie priamo do nadobiek automatického
davkovaca. V si€asnosti sa na homogeniziciu jemnych
suspenzii ¢asto vyuziva ultrazvukova energia, a to ultra-
zvukovy kupel alebo ultrazvukové sondy. Ultrazvukové
kupele su sice lacnejsie, ale ultrazvukové sondy zabezpe-
¢uju mieSanie priamo v nadobkach automatického davko-
vaca a tiez st vhodné na homogenizaciu latok s nizkou ako
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aj vysokou hustotou. Pouzitie ultrazvukovych sond si ale
vyzaduje optimalizaciu vykonu ultrazvuku a doby mieSa-
nia supenzielz. Pre homogenizaciu jemnych suspenzii sa
typicky pouziva vysoké energia ultrazvukového Ziarenia®.

2.2. Sedimentécia tuhych ¢astic v jemnych
suspenziach

V technike SS na rozdiel od techniky DSS, mozu byt’
jemné suspenzie riedené vhodnou kvapalinou, tak aby sa
upravil koncentracny rozsah pouzitej detekénej metody.
Suspenzie taktiez nevyzaduja zdfhavy proces chemického
rozkladu tuhych vzoriek. Pri technike SS sa vSak prejavuji
dva hlavné problémy spojené a) s réznou vel’kost'ou Castic
vzoriek a b) so sedimentaciou Castic. V suspenziach zavisi
rychlost’” Castic, ktorou sa Castice usadzaju v stacionarnom
médiu od charakteru Castice ako aj od charakteru samotné-
ho kvapalného média, v ktorom su Castice suspendované.
Jednym z hlavnych parametrov, na ktory by sa malo pri-
hliadat’ pri technike SS, je Casovy interval (f) medzi homo-
genizaciou suspenzie a jej nadavkovanim'. Casovy inter-
val reprezentuje maximalny cas (fna.x), vV ktorom moze
dochadzat’ k nasatiu suspenzie v hibke (x), a pritom nedé-
jde k sedimentacii Castic, ktora by viedla k chybe merania
sposobenej nereprezentativnost'ou suspenzie.

Na minimalizovanie vplyvu sedimentécie je teda vo
vSeobecnosti vhodné:
zvolit médium s vysSou viskozitou a hustotou podob-
nou hustote Castic vo vzorke,
nasavat’ suspenzie z vhodnej hibky davkovacieho
poharika,
zabezpeCit' ¢o najkratsi ¢asovy interval medzi homo-
genizaciou suspenzie a jej davkovanim,
zabezpeclit’ zmenSenie priemeru Castic 7,
zabezpecit’ G¢inni homogenizaciu s dostato¢ne dlhym
gasom"”,

2.3. MoZznosti kombinacie techniky ddvkovania
jemnej suspenzie s roznymi technikami

atdmovej spektrometrie

Technika SS v kombinécii s rdznymi technikami ato-
movej spektrometrie sa stale povazuje za vel'mi atraktivny
pristup v oblasti prvkovej analyzy tuhych vzoriek.
V zavislosti od pouzitej detekénej techniky poskytuje tato
kombinacia urcité vyhody ako aj nevyhody. NajpouZziva-
nejSia kombindcia je spojenie techniky SS s ETAAS. Aj
ked’ ETAAS je primarne pouzivané na analyzu kvapalnych
vzoriek, je vhodna aj na analyzu suspenzii ako aj na pria-
mu analyzu tuhych vzoriek. Techniky AS s plazmovym
zdrojom budenia atbmov ako ICP-OES a ICP-MS su po
ETAAS druhymi najpouzivanej$imi v kombin4cii s techni-
kou SS (cit."®). Spojenie techniky SS a FAAS sa vyuziva
uz v men$om rozsahu a to hlavne z dévodu obmedzenej
citlivosti, pomerne velkych navazkov vzoriek a kvoli moz-
nému riziku upchatia kapilary zhmlovaca vac¢Simi Castica-
mi analyzovanej vzorky'*". Nakoniec, techniky studenych
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par ako CV-AAS, HG-AFS a HG-AAS sl najmenej vyuZi-
vanymi v spojeni s technikou SS (cit.'*").

3. Aplikacie techniky davkovania jemnej
suspenzie v atdmovej spektrometrii

Technika SS v spojeni s technikami AS je pouzivana
na stanovenie vel'’kého mnozstva prvkov v rdznych typoch

vzoriek, ktorymi st napriklad vzorky Zivotného
prostredia'®?, vzorky potravin® !, vzorky liekov®
avneposlednom rade aj biologické vzorky?® .

V nasledujtcich kapitolach 3.1. az 3.4. st stru¢ne zosuma-
rizované jednotlivé aplikdcie. Zistili sme, Ze vo vSetkych
nizsie prezentovanych pracach autori pouzili na kalibraciu
roztoky Standardov analytov.

3.1. Biologické vzorky

Ako uz bolo vtexte uvedené aj v pripade analyzy
biologickych vzoriek, najvacsi pocet aplikacii techniky SS
je vjej kombinacii s ETAAS ako koncovou detekénou
metddou®*?’. Napriklad Queiroz a spol.?° iispesne stanovi-
li ortut’ vo vzorkach tkaniv ryb. Koncentracny rozsah bol
0,1-2,0 pg ™" a dosiahnutd hodnota LOD pre ortut’ bola
0,014 mg kg '. Homogenizacia suspenzii bola zabezpetena
posobenim ultrazvukovej sondy. Lima a spol.”’ popisali
stanovenie medi v svalovych tkanivach a oblickach
z o§ipanych. Koncentraény rozsah bol 25,0-300,0 pg 1.
Hodnota LOD pre med bola 0,33 pg g™'. Suspenzie boli
homogenizované v ultrazvukovom kuipeli po dobu 10 min.
SS-ETAAS je vhodné aj na analyzu ludskych zubov,
v ktorych Junior a spol.*® stanovili med’, olovo a mangén.
Homogenizacia suspenzii bola uskuto¢nena mieSanim
ultrazvukovou sondou pred kazdym meranim po dobu
20 sekund. Dosiahnuté hodnoty LOD boli 34,0 ng g pre
olovo, 7,4 ng g pre mangén a 18,0 ng g ' pre med’. Spo-
minani metddu je vhodné pouzit' aj na analyzu vzoriek
I'udského mocu, v ktorom Mendéz a spol.” venovali pozor-
nost’ stanoveniu kadmia a olova. Dosiahnuté hodnoty LOD
boli 0,0097 pg1" pre kadmium a 0,13 ug1™" pre olovo.
Suspenzie boli homogenizované po dobu 6 min v ultrazvu-
kovom kupeli. V d’aliej aplikacii Baysal a Akman® vyuzili
SS-ETAAS na stanovenie manganu v certifikovanom refe-
ren¢nom materiali hovédzej peCene. Pripravené suspenzie
boli homogenizované mie$anim s vortexom po dobu 1 min
a nasledne ddvkované do atomizatora. Dosiahnutd hodnota
LOD pre mangan bola 0,56 pg kg™ Dalsiu tradiénu tech-
niku atdmovej spektrometrie FAAS v spojeni s technikou
SS vyuzili napr. Yilmaz a spol.*’, ktori stanovovali olovo
a kadmium vo vzorkach vlasov a v d’alSich typoch vzoriek
ako cigarety, jedlo a podobne. Homogenizacia suspenzii
bola uskuto¢nena pred kazdym meranim s pouzitim ultra-
zvukového agitatora po dobu 5 min. Dosiahnuté hodnoty
LOD boli 0,37 pg I'' pre kadmium a 8,8 ug 1" pre olovo.
Aj Ferreira a spol.’' sa zamerali na stanovovanie zinku
amedi v ludskych vlasoch touto istou metdédou, pricom
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dosiahnuté hodnoty LOD boli 88,3ngg ' pre zinok
a533ngg’ pre med. Homogenizicia suspenzii bola
uskutocnend s pouzitim ultrazvukového kiipela.

Ludské vlasy analyzovali aj Batista a spol.”?, ktori ale
pouzili kombinaciu technik SS a ICP-MS na stanovenie
hlinika, arzénu, baria, berylia, kadmia, kobaltu, chromu,
medi, manganu, olova, talia, urdnu, vanadu a zinku. Sus-
penzie sa homogenizovali ultrazvukovou sondou po dobu
2 min. Na kalibraciu autori pouzili roztoky Standardov
analytov s koncentraénym rozsahom 0,0-100,0 pg1™.
Dosiahnuté hodnoty LOD pre jednotlivé analyty boli
v rozmedzi 0,04-4,2 ng g

3.2. Vzorky Zivotného prostredia

Stanoveniu prvkov v rdznych typoch prevazne tuhych
vzoriek zivotného prostredia s vyuzitim techniky
SS-ETAAS sa vo svojich pracach venovali viaceri autori®> =",
Dobrowolski a spol.”® analyzovali vzorky pod a sedimen-
tov, v ktorych stanovovali vanad. Hotové suspenzie boli
pred kazdym meranim homogenizované mieSanim pomo-
cou vortexu. Dosiahnutda hodnota LOD pre vanad bola
0,04 pg g . Dalia praca tych istych autorov®* sa zaoberala
stanovenim platiny v geologickych referenénych materia-
loch a geologickych vzorkach. Hodnota LOD pre platinu
bola 0,96 ug 1. Techniku SS-ETAAS vyuzili aj Bai
a spol.*, ktori sa zaoberali stanovenim zinku vo vzorkach
morskych a jazernych sedimentov. Homogenizicia sus-
penzii bola zabezpecena pdsobenim ultrazvukovej sondy
po dobu 10 min. Autori pouzili na kalibraciu roztok Stan-
dardu analytu s koncentraénym rozsahom 06 pg ™', Hod-
nota LOD pre zinok bola 0,13 ug g'. Cui a spol.*® sa ve-
novali stanoveniu kadmia vo vzorkach sedimentov, pod
a skal. Suspenzie boli homogenizované v ultrazvukovom
kapeli po dobu 20 min. Uvedenou metdédou dosiahli hod-
notu LOD pre kadmium 0,002 ug g'. Scaccia a Mecozzi®’
stanovovali kadmium, kobalt a olovo vo vzorkach uhlia
s vysokym obsahom siry. Koncentraény rozsah pre kad-
mium bol 0,1-2,5 pg I a pre kobalt a olovo 5,0-30,0 pg I"".
Hotové jemné suspenzie boli pred kazdym meranim manu-
alne pretrepavané. Dosiahnuté hodnoty LOD boli
0,001 mgkg ' pre kadmium a 0,01 mgkg' pre kobalt
a olovo. Okrem tuhych vzoriek, technika SS-ETAAS bola
vhodna aj na analyzu kvapalnych vzoriek, napriklad roz-
nych typov vdd, v ktorych sa Camba a spol.*® venovali
stanoveniu kadmia. Pouzity koncentracny rozsah bol 2,0
az 10,0 pg 1" a dosiahnutd hodnota LOD pre kadmium
bola 2,3 ng I'". Pri analyze kvapalnych vzoriek s technikou
SS-ETAAS sa v sucasnosti na pripravu suspenzii pouziva-
ju rézne typy nanosorbentov. S pouzitim nanosorbentov sa
zabezpeCi koncentrovanie analytov, ataktiez v pripade
extrakcie tuhou fazou (SPE) je vynechany krok elucie, ¢im
sa vyrazne skrati ¢as analyzy. Prikladom takejto aplikacie
je stanovenie chromu vo vzorkach vod, s ktorym sa zaobe-
rali Prochazkova aspol.*’, ktori pripravili suspenzie
s pouzitim nanosorbentu oxidu zirkoni¢it¢tho v SPE. Ho-
mogenizdcia suspenzii bola zabezpefend poésobenim ultra-
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zvukovej titdnovej sondy pred kazdym meranim. Dosiah-
nuté hodnoty LOD boli 0,27 pg I pre Cr(Ill) a 0,48 pg 1"
pre Cr(VI).

Menej tradi¢ni kombinaciu techniky SS s CV-AAS
vyuzili vo svojej praci Silva a spol.*’ na stanovenie medi
v tuhych casticiach rozptylenych vo vzduchu. Hodnota
LOD pre med bola 0,30 ug 1", Pripravené suspenzie boli
homogenizované v ultrazvukovom kupeli pri laboratornej
teplote pocas 30 min. Tai a spol.*' spouzitim techniky
SS-ICP-MS stanovovali toxické prvky ako arzén, ortut’
a olovo vo vzorkach bylinnych praskov a certifikovanych
referen¢nych materialov bylin. Dosiahnuté hodnoty LOD
boli 0,008 ugl' pre arzén, 0,003 ugl' pre ortut
a 0,007 pg 1" pre olovo. Homogenizacia bola zabezpedena
ultrazvukovym kapel'om po dobu 5 min.

3.3. Vzorky potravin

Analyze vzoriek potravin s pouzitim SS-ETAAS sa
vo svojich pracach venovali viaceri autori*'>***. Olivei-
ra a spol.?' stanovovali arzén, kadmium a olovo vo vzor-
kach roznych druhov zemiakov. Homogenizacia suspenzii
bola zabezpecena prebublavanim akvariovou pumpou.
Dosiahnuté hodnoty LOD boli 0,08 pg g ' pre arzén, 3-77
pg g pre kadmium a 0,07 pg g pre olovo. Stanoveniu
chromu vo vzorkdch mlieka a detskej vyzivy sa venovali
De Amorim a spol.”%, ktori pripravili suspenzie v ultradis-
tej vode a nasledne ich vystavili pdsobeniu ultrazvuku po
dobu 10 min. Stanovena hodnota LOD pre chrém vo vzor-
kach mlieka a detskej vyzivy bola 1,43 ug 1. Stanoveniu
medi, olova, kadmia a chromu vo vzorkach jogurtov sa
venovali De Andrade a spol.”>. Homogenizacia suspenzii
bola zabezpecena pdsobenim ultrazvuku v ultrazvukovom
kapeli po dobu 1 min. Dosiahnuté hodnoty LOD pre analy-
ty boli v rozmedzi od 0,4 po 10,6 ngg'. Analyzu §tan-
dardnych referencnych materidlov potravin s cielom sta-
novit’ v nich obsah olova prezentovali vo svojej praci Peng
a spol.*?. Hotové suspenzie boli homogenizované v ultra-
zvukovom kupeli po dobu 2 min. Hodnota LOD pre olovo
v CRM potravin bola 0,003 mg kg™'. Bobrowska-Grzesik
a Jakobik-Kolon* stanovovali olovo a kadmium vo vzor-
kach suseného ovocia a ovocnych ¢ajov, pricom homoge-
nizacia bola zabezpeCena trepanim suspenzii po dobu
5 min. Dosiahnuté hodnoty LOD boli 0,34 ngml™ pre
kadmium a 2,7 ng ml™" pre olovo.

Analyze vzoriek cesnaku a ceredlii sa venovali Reyes
a spol.** s pouzitim techniky SS v kombinacii
s HG-AFS, ktorou stanovili §pécie selénu, telaru, antimo-
nu a bizmutu. Pripravené suspenzie boli sonikované po
dobu 10 min apremyvané H,SO, a EDTA. Dosiahnuté
hodnoty LOD stanovovanych analytov vo vzorkach cesna-
ku boli v rozsahu 0,7-1,3 ng g’1 a vo vzorkach cerealii 0,1
az 0,5 ng g . Vhodnost' pouzitia techniky SS-FAAS bola
potvrdena Ozbekom a Akmanom*® resp. Da Silva a spol.”’,
ktori sa venovali stanoveniu Zeleza a zinku vo vzorkach
detskej vyzivy resp. stanoveniu manganu a zinku vo vzor-
kach cokolady.
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3.4. Dalgie

Okrem analyzy environmentdlnych vzoriek, vzoriek
potravin a biologickych vzoriek sa viaceri autori venovali
aj analyze ro6znych druhov liekov, hydratacnych krémov,
razov a podobne. Na analyzu spominanych vzoriek sa
opat’ najcastejSie pouzivala technika SS-ETAAS. Z vybra-
nych aplikacii mozno spomenut’ analyzy hydratacnych
krémov a tabliet v pracach De Paula a spol.”>*, telovych
mliek v praci Castilha a spol.*’, multivitaminovych dopln-
kov stravy v praci Krawczyk™ a vzoriek plastov
z elektrickych a elektronickych zariadeni v praci Santos
a spol.>". Dalsi autori ako Li a spol.’> a Chen a spol.” pou-
zili na analyzu vzorieck  opalovacich  krémov
a kozmetickych krémov techniku SS -ICP-MS.

Vybrané aplikacie techniky SS v spojeni s rdéznymi
metdédami atdomovej spektrometrie na analyzu vzoriek s
uvedené v tab. L.

4. Zaver

Technika SS predstavuje vhodny a atraktivny nastroj
na Gpravu a analyzu réznych typov tuhych matric v spojeni
s viacerymi technikami atémovej spektrometrie, hlavne
z dovodu zjednoduSenia a zrychlenia analyzy, zlepSenia
presnosti a citlivosti stanovenia ako aj Sirokej aplikovatel’-
nosti. Pre spominant techniku su charakteristické mini-
malne naroky na tpravu vzorky a oproti inym technikdm
m4é niektoré Specifické vyhody, ako napr. znizenie rizika
kontaminacie vzoriek po rozklade a straty prvku; elimino-
vanie problémov stanovenia stopovych obsahov prvkov po
vel’kom zriedeni; zniZenie finan¢nych néakladov nutnych
na rozklad vzorky a casovd nenaroCnost’ analyz. Medzi
niektoré nevyhody patri: nehomogenita vzoriek v stivislos-
ti s vel’kost'ou navazku; vplyv matrice; problémy s kalibra-
ciou a dostupnostou certifikovanych referenénych mate-
ridlov. Kombinécia techniky SS a atomovej spektrometrie
ponutka Siroké uplatnenie pri stanoveni prvkov na stopo-
vych a ultrastopovych koncentracnych urovniach pri ana-
lyzach r6znych tuhych vzoriek, ako napriklad pddy, potra-
viny, biologicky material, nanosorbenty atd’.

Tato prdca vznikla za financnej podpory grantovej
agentury APVV projekt SK-KR-18-0009 a grantovej agen-
tiry MS SR VEGA grant ¢. 1/0678/19.
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This review presents a recent developments and appli-
cations of the slurry sampling (SS) as an approach for the
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solid samples by atomic spectrometry. The paper is fo-
cused on the description of the basic critic factors of SS.
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