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1. Uvod

Rastuce znecistenie jednotlivych zloziek zivotného
prostredia, hlavne vod, pdd, sedimentov a nasledne aj Zi-
vych organizmov vplyvom antropogénnej ¢innosti si vyza-
duje pravidelny monitoring anorganickych i organickych
komponentov. Z anorganickych prvkov sa pozornost’ sts-
tred’uje najmé na toxické prvky. Jednym z takychto prvkov
je talium, ktoré je toxické vo vSetkych svojich zluceni-
nach. Toxicky pdsobi na enzymy a inhibuje tvorbu kerati-
nu (sposobuje vypadavanie vlasov). Toxické ucinky sa
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dalej prejavuji depresiami, poruchami nervového systému
a halucinaciami. Pomerne rychlo je distribuované krvou do
tkaniva. Vysoké koncentricie talia boli zistené v oblickach
(>5,5x viac ako v ostatnych tkanivach), kde dochadza
k jeho akumulécii®. Z l'udskych organov je okrem obli¢iek
najcastej$ie postihnuta aj pecen. Do organizmu sa talium
vstrebava 1 cez pokoikul. Smrtel'na davka pre cloveka je
priblizne 15-20 mg kg ™' (cit.?). Napriek tomu, Ze v prirode
patri medzi menej bezné prvky, vyskytuje sa CastejSie ako
zlato. Jeho priemerny obsah v zemskej kore je v rozmedzi
od 0,5 do 1 mgkg™ (cit.), v pédach od 0,10 do 0,80
mg kg™ (cit.*), vo vodach od 1,2 do 82 ng1™" a v polno-
hospodarskych produktoch od 0,01 do 8,6 ng g™ (cit.”).
Priemerné obsahy talia v d’alSich prirodnych materialoch
st uvedené v tab. L.

Akumulacia talia v rastlinach je vel'mi zavisla od
hodnoty pédneho pH a od rastlinného druhu, napr. akumu-
lacia talia v repke olejnej, vo fazuli a v pSenici je o 50 %
vécsia pri pH 5,6 ako pri pH 6,2. Bioakumulacia talia
v repke olejnej a v bielej kapuste je vyrazne vicsia oproti
obsahu talia vo fazuli, v mrkve a v zeleri’. V prirodnom
prostredi je talium akumulované aj mikroorganizmami,
napr. baktériami s naslednym vznikom biometylacnych
procesov — tvorba dimetyltalia'*'>. Talium sa v prirode
vyskytuje zriedka, vacSinou v stopovych obsahoch ako
sprievodny prvok hlinika v bauxitoch, alebo ako primes
v roznych sulfidickych ruddch. Moéze vytvarat’ viacero
mineralov s obsahom Tl od 16 do 60 %, napr. crooksit —
(Cu, T1, Ag), Se, lorandit — TIAsS,, hutchinsonit — (T1, Pb),
(Cu, Ag)AssS), avicennit — TL,O;, urbait — Hg3T14AsgSb, Sy,
hatchit — PbTIAgAs,Ss.

Relativne vysoké koncentracie talia obsahuje len nie-
kol’ko polymetalickych lozisk vo svete (napr. Svajéiarsko,
Srbsko a stredna Azia). V podnych a vodnych systémoch
je dominantnym oxidacnym stupniom talia TI(I), ktory
v pddnych mineralnych zlozkach (silikatoch) izomorfne
zastupuje K(I), napr. v zivcoch. Forma TI(I) sa nepodiel’a
na spoluzrdzani samorfnymi hydroxidmi, karbonatmi
anie je ani pevne viazand na organicki hmotu.
V sedimentoch je TI(I) nabohatené v sulfidickej zlozke,
hlavne v pyrite. Ak je TI(I) oxidované na trojmocnu for-
mu, prakticky kvantitativne sa spoluzrdza s hydroxidmi
Mn (cit.'®), Fe (cit.'”), Al (cit.'®) a Zr (cit."?). Vyssi oxi-
da¢ny stupent TI(III) mdéZe prevazovat’ v niektorych vod-
nych systémoch, napr. vo vode jazier Michigan, Huron
a Erie je TI(IIT) zastapené 68 + 8 % z celkovo rozpustného
obsahu TI (cit.?"). Talium je Gasto sprevadzané Pb/Zn/Ag-
sulfidickymi a zlatonosnymi rudami, ale bolo zistené aj na
loziskach d’alsich prvkov, napr. Cd, As, Sb a Hg. Najvic-
Sia Cast’ talia v zemskej kore je viazana na pyrity. Zdroje
vody moézu byt kontaminované taliom z priemyselnych
a komunalnych odpadov. Z uvedeného dovodu su pre
obsahy talia v pitnych vodach, odpadoch a ich vyluhoch
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Tabulka I
Priemerné obsahy télia v prirodnych materidloch
Typ materialu Obsah Tl [mg kg™'] Lit.
Vyvrelé horniny
Ultrabazické 0,05 6
Bazické 0,18 6
Intermediarne 0,55 6
Kyslé 1,70 6
Alkalické 1,20 6
Sedimentdrne horniny
Karbonaty 0,05 6
Vapence 0,50 7
Droby 0,30 6
Karbonaty hlbokomorské 0,16 6
fly hibokomerské 0,60 6
Mn-konkrécie 1,90-199,80 6,7
Morské sedimenty 0,20-5,70 6,8
Sladkovodné sedimenty 0,35 9
Metamorfované horniny
Bridlice 0,70 10
Eklogity 0,30 11
Ruly 0,37 11
flovité bridlice a fylity 0,46 11
Kremence 0,02 11
Rudy
Galenit (PbS) 1,40-20,0 12
Sfalerit (ZnS) 8,0-45,0 12
Pyrit (FeS,) 5,0-23,0 12
Uhlie 0,05-10,0 13
Pody 0,2-2,7 7,11
Suchozemské rastliny 0,015 11
Suchozemsky cicavci 0,005 11
stanovené normované limitné koncentracie. Dalej sa ta- 2. Rozklad vzoriek

lium vyskytuje v popol¢ekoch a prachu, ktory vznika pri
prazeni sulfidickych rad olova a zinku (az 5 g kg "), uvol-
nuje sa tiez spal’ovanim fosilnych paliv.

Talium sa pouziva ako primes do supravodivych ma-
terialov, optickych skiel, Pb-Ag a Au zliatin (zvySuje re-
zistenciu voci kyselinam), v elektronike, pri galvanickom
pokovovani a pri priprave depilaénych prostriedkov*'**.

Priame stanovenie talia a jeho foriem metodami ato-
movej spektrometrie v koncentraciach nizSich ako
10 ng ml™' je obtiazne v dosledku vyssej medze stanovitel-
nosti tychto technik. Z uvedeného dévodu je nutné zaradit’
do analytického postupu separacno-prekoncentracny krok.
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Ciel'om metod rozkladu vzoriek je destrukcia organic-
kych a anorganickych zloZiek bez straty prchavych analy-
tov. Pri zihani je potrebné brat’ do uvahy prchavost’ Tl
zli€enin. Vel'a TI(III) zlacenin sa rozklada uz pri 400-500
°C. Na celkovy rozklad pevnych vzoriek (horniny, pody,
sedimenty) za U¢elom stanovenia talia sa pouzivaji kyse-
liny, HNO;, HCI, H,SO,, HCIO,, HF, resp. ich zmesi
napr. HNOy/HF (cit.”’) a HNOy/HCVHF (cit.**). Vzorky
s biologickou matricou sa rozkladaju lac¢avkou kralovskou
a tiez zmesou HNO3/H,0, (cit.”®). Vzorky sulfidov sa po-
merne ahko rozkladaji s Br,/HCI (cit.*®). V stiéasnosti sa
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uvedené rozklady najCastejSie vykonavaju za zvySeného
tlaku a teploty v PTFE (polytetrafluéretylén, teflon) auto-
klavoch alebo mikrovinnych peciach.

3. Separacia a prekoncentracia Tl
spoluzrazanim

Spoluzrazacie (koprecipitané) metddy boli primarne
vyvinuté pre prekoncentraciu kovovych prvkov z environ-
mentalnych vzoriek vod, pre stanovenie ne€istdt v kovoch
a stanovenie tazkych kovov v soliach a biologickych mat-
riciach. V oblasti analyzy vod a biologickych vzoriek sa
spoluzrazacie postupy pouzivaju na separaciu Tl a inych
stopovych prvkov od alkalickych kovov, kovov alkalic-
kych zemin a halogenidov. Podrobne bolo skimané pou-
zitie viacerych tuhych kolektorov, napr. MnO, . x H,O,
Fe(OH);, Al(OH);, Zr(OH); a Mg(OH),, ktoré sa Tahko
rozpustaju v HNO; (cit.™). Ak je na zrazanie Fe(OH);
pouzity NH,OH miesto NaOH, tak je spolu s T1 separova-
né aj Ga aln, o ma vyznam pri ich nakoncentrovani zo
sulfidickych rad, kedze Cu, Zn, Ag, Hg aCr(VI)
v prevaznej miere ostavaju v roztoku?’. Obdobne je TI
kvantitativne sorbované na ZnS pri pH 5,6 ana Bi,S;
v prostredi zriedenej H,SO, (cit.”®). Pre zrazanie tazkych
kovov a TI boli pouzité aj ditiokarbamaty pri pH 4-7
(cit.”). TaktieZ zrazeniny AgCl, Agl a Hg,Cl,, predovset-
kym v pritomnosti EDTA, mo6zu sluzit’ pre selektivnu pre-
koncentraciu Tl zo vzoriek vod*’.

4. Frakcionacia T1

4.1. Jednoducha (jednokrokova)
extrakcia

Mobilita talia v sedimentoch, v horninach a v pédach
sa dd odhadntit’ po aplikacii vhodnych extrakénych postu-
pov. V kontaminovanych rieénych sedimentoch boli ziste-
né velmi stabilné, resp. nemobilné formy télia.
Z celkového obsahu 2 mg kg™' Tl len 15 % bolo rozpust-
nych v 1 mol I"' HNO; a menej nez 1 % pri pH > 2 (cit.™).
Forma TI(I) bola extrahovana deionizovanou vodou a vy-
menn4 frakeia talia bola extrahovana s 1 mol 1”' NH,NO;.
Martin a spol.* extrahovali jednotlivé formy talia z pod
kontaminovanych pyritovou hluSinou. Pouzili roztoky
kyseliny octovej, EDTA a CaCl,.

4.2. Sekvencéna (viackrokova)
extrakcia

Po aplikacii sekvencnej extrakcie podla Tessiera/
Forstnera na nekontaminované pddy boli namerané naj-
vicsie koncentracie talia v organickej av silikatovej
frakcii’**. V kontaminovanych podach boli najvyssie
obsahy talia zistené vo vymenitelnej frakcii®. Sekvenéna
extrakcia podla Tessiera/ Forstnera modifikovana
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Sagerom®® a Psennerom a spol.’” bola pouzitd na frakcio-
naciu talia v rie¢nych sedimentoch?!. Zistilo sa, ze talium
je viazané v najvdcSej miere na vymenitelna frakciu
a v najmensej miere na vapenaté ily. Lukaszewski a spol.*®
sledovali mobilné formy TI v pddach a v skladkach odpa-
dov. Villar a spol.*® aplikovali BCR (Community Bureau
of Reference) sekvenény extrakény postup® na pddne
vzorky, aby vyhodnotili mobilitu talia v pddnom systéme.

5. Specia¢na analyza Tl

5.1. Selektivna extrakcia TI(I)

Komplexy TI(I) su obvykle slabé. Selektivita separa-
cie moze byt zvysend maskovanim neziaducich kationov
roztokom kyanidu, citratu alebo EDTA. Pre izolaciu talia
spolo¢ne s d’alsimi tazkymi kovmi zo slabo alkalického
prostredia mézu byt pouzité rézne Cinidla, napr. ditiokar-
bamat, ditizon, tiooxin alebo diantipyryltiomoovina®'.
Kawaguchi** extrahoval talium zo vzoriek prirodnych vod
vo forme ditizonatového komplexu do chloroformu a na-
slednou spétnou extrakciou do roztoku HNO;. Speciatné
stanovenie T1(I) bolo vykonané po maskovani TI(III) citra-
tom. Selektivna extrakcia TI(I) do chloroformu sa da do-
siahnit’ pouzitim 2-merkaptobenzotiazolu v pritomnosti
kyanidov pri pH 6-9 (cit.?).

5.2. Selektivna extrakcia halogenidov
TI(II1)

Anidnové halogenidové alebo tiokyanatové komplexy
TI(II) reaguji s étermi (diizopropyl éter, dibutyl éter),
estermi (amyl acetat), ketonmi (metyl isobutyl keton, cyk-
lohexanon) alebo aminmi (trioctylamin, difenylamin, ben-
zylanilin) za vzniku rozpustnych extrahovatelnych kom-
plexov. Tetrachlorotalaty (IIT) su kvantitativne extrahova-
tené z prostredia 0,8—10 mol I"! HCI do dietyl-, diizopro-
pyl- a dibutyl éteru***. Extrakcia tetrabromotalatov je
selektivnejsia. Z prostredia 0,5 mol I"' HBr je talium extra-
hovatelné spolu s Au, Sb, Sn aHg. Prostredie
hydroxylamin/0,5 mol I" HBr umoziuje selektivnu extra-
keiu TI (cit.*®). Spitnii extrakciu talia do vodnej fazy je
mozné vykonat' s 5% kyselinou askorbovou®’.

Ternarne komplexy TI(III) st extrahovatelné spolu
s halidmi z kyslych roztokov do relativne inertnych roz-
pustadiel, napr. extrakciou z prostredia 0,2 mol I"' roztoku
HBr s tri-n-octylaminom do benzénu®®, 20,001 mol I!
roztoku HCI s 1-(2-pyridylazo)-2-naftolom (PAN) do
chloroformu® a z 3-8 mol 1" roztoku HCI s dioktyl sulfo-
xidom do benzénu®. Dimetyltdlium je extrahovatelné
s PAN z amoniakalneho roztoku EDTA do CHCl; (cit.*”).

5.3. Selektivna extrakcia dalSich
zlacenin TI(III)

Tiokyanatové komplexy TI(III) sa v silno kyslom
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prostredi rozkladaja. Talium je extrahovatelné z 0,04 mol 1™
roztoku KSCN do pyridinu spolu s Al, V, Fe, Cu, Mo, Ag,
In a U (cit.>"). TI(III) je extrahovatelné z prostredia 1 mol 1™
roztoku malonatu pri pH 4 kvapalnym vymiefiaCom i6nov
(Amberlit LA-2) do xylénu, pricom je separované od Zn,
Cd, Pb, Fe, Gaa In (cit.sz). Talium je spolu s Fe, Cu a Zn
extrahovatelné do butanolu z prostredia 0,1 mol I"" octa-
nového pufru pri pH 5,5 s pouZitim kvapalného vymieniaca
kationov Versatic 10 (cit.”).

5.4. Separédcia na tuhych sorbentoch

Hydratovany oxid zirkonicity a fosfore¢nan zirkonici-
ty selektivne sorbuju TI(II) zo zriedenych roztokov HCI
(cit.>*). Pouzivaju sa ako vymiefiaée katiénov v kyslych
a ako vymienace anionov v alkalickych roztokoch. TI(I) sa
reverzibilne sorbuje na molybdeni¢nanofosfore¢nan
zirkoni¢ity™. Na aktivnom uhliku sa sorbuje asi 90 % TI
(III) z prostredia 3—5 mol I"* HCI spolu s Cu, Cd a Sb.
Desorpcia Tl z aktivneho uhliku sa da dosiahnut’ len dvoj-
nasobnym odkurenim s HNO; (cit.”®). Pre mnohoprvkovi
prekoncentraciu TI(I) s d’al§imi tazkymi kovmi na aktiv-

Tabul’ka I1
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nom uhliku st vhodné komplexné formy talia (napr. die-
tylditiokarbamaty a etyl xantéaty), ktoré sa tvoria v slabo
alkalickom roztoku. Zvysenie selektivity sorpcie Tl sa
dosiahne maskovanim d’alSich idénov s citratmi, vinanmi
alebo fluoridmi®”. Chloridové a bromidové komplexy TI
(IIT) sa sorbujii na silno bazickych aniénovych vymiena-
¢och, ktoré mozu byt vyuzité na prekoncentraciu tychto
komplexov z vodnych vzoriek. Zriedenou HNOj; sa desor-
buje vela roznych kationov, ale komplexy talia st desor-
bovatel'né az po ich redukcii, napr. vodnym roztokom SO,
(cit.™®). Len Tl a Au sa sorbujii z prostredia 1-3 mol I"*
HCI na polystyrén-divinylbenzénovy ionex XAD-4. Poly-
akrylat Amberlit XAD-7 selektivne sorbuje Tl, Au a Sb
z roztoku 1-2 mol I"' HCI (cit.*®). Na separaciu TI(IIT) pri
pH 1,5 bol pouzity Chelex-100, ktory zachytava talium vo
forme kyano-komplexov TI(IIT) (cit."**").

Na inertnom nosici (silikagél, C-18, hydroxyetylme-
takrylat, sietovany polystyrén, sféricka celuloza) moze byt’
fixované reaktivne kvapalné ¢inidlo, ktoré reaguje
s roznymi formami talia®®. Otruba a spol.®’ skamali sorpciu
talia vo forme idnovych asociatov chloérokomplexov Tl
(IIT) s kvartérnymi i6novymi solami (kationaktivny tenzid

Dostupné certifikované referen¢né materidly environmentalného charakteru s udajmi obsahov T1

Material Oznacenie Obsah [mg kg™] Udaj
Pédy

San Joaquin Soil NIST SRM 2709 0,74 c?

Montana Soil NIST SRM 2710 (1,3) I°

Montana Soil NIST SRM 2711 2,47 +0,15 C

Podzolitic Soil CRM GBW 07401 1,0£0,2 C

Chestnut Soil CRM GBW 07402 0,62 + 0,28 C

Limy-yellow Soil CRM GBW 07404 0,94+ 0,33 C

Yellow-red Soil CRM GBW 07405 1,6 £04 C

Yellow-red Soil CRM GBW 07406 2,4+0,6 C

Sandy Soil B HPS CRM SA-B 58,0+2,0 C
Sedimenty

Stream Sediment 2 CRM GBW 07302 1,9+0,5 C

Stream sediment 4 CRM GBW 07304 1,2 C

Stream Sediment 11 CRM GBW 07311 29+0,5 C
Rastliny

Lucerne P-Alfalfa

Bush Twigs and Leaves CRM GBW 07603 (0,01) 1

Poplar Leaves CRM GBW 07604 (0,01) 1

Tea CRM GBW 07605 (0,024) I
Zivocisny material

Human Hair CRM GBW 07601 (0,014) I
Vody

Trace Elements in Water NIST SRM 1643¢ (0,0079 mg L™) I
Popoly

Ash from City Waste

disposal incinerator CRM 176 2,85 C

1C — certifikované udaje; °1I

— informativne udaje
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N(1-karbaetoxypentadecyl)-trimetylamonium bromid
C,H44ONBr) na modifikovanom silikagéle C18. Na eluciu
asociatu pouzili etanol.

5.5. Ié6nova chromatografia

Silno kysly vymienac kationov Nucleosil 10-SA bol
pouzity pre idonovo-chromatograficku separaciu Tl a d’al-
Sich kationov so zaradenym derivatizaénym krokom
(reakcia s 4-(2-pyridylazo)resorcinom (PAR) pri pH 11)*.
Coetzee a spol.®! oddelili TI(IIT) od TI(I) prevedenim TI
(IIT) do komplexnej aniénovej formy TI(III)-DTPA. Forma
T1(T) komplex s DTPA netvori. Obe $pécie T1 boli oddele-
né idnovou chromatografiou na katexovej koléne Dionex.
I6ny TI(I) boli nasledne eluované s HNOs.

6. Metdody stanovenia

V poslednych rokoch je problematike vyvoja analy-
tickych postupov na stanovenie talia v environmentalnych
vzorkach venované vel'ké usilie. Na tento ucel sa pouziva-
ju viaceré instrumentalne techniky: voltametria®*®*, neu-
tronova aktivatna analyza, spektrofotometria®, hmotnost-
na spektrometria®, atomovd emisna spektrometria
s indukéne viazanou plazmou ICP OES (cit.®") a metody
atomovej absorpénej spektrometrie AAS (cit.****), najmi
s elektrotermickou atomizaciou ETAAS (cit.2'?%%45)
a s generovanim hydridov HGAAS (cit.* ). Metody se-
paracie a detekcie su stale zdokonal'ované a navrhované st
aj ich nové kombinacie. Najviac vyuzivané techniky v tejto
oblasti su zalozené na spojeni chromatografickych metod
s metodami atomovej spektrometrie®. Na kontrolu sprav-
nosti celkovych obsahov talia existuje uz pomerne velky
pocet certifikovanych referenénych materialov (tab. II).

6.1. Atomova absorpénd spektrometria
s elektrotermickou atomizaciou
(ETAAS)

Technika ETAAS sa pomerne ¢asto pouZiva pre sta-
novenie vel'mi nizkych obsahov talia. Medza stanovenia T1
v roztokoch pri pouziti vlnovej dizky 276,8 nm je dosta-
toéne nizka (0,027-0,5 pgl™) (cit.%), ale chloridy
a fluoridy maju interferenéné vplyvy na analyticky signal.
Podobne aj niektoré kationy, hlavne Fe, pritomné vo vic-
Som mnozstve znizuju signal’’. Z toho dovodu je potrebné
oddelit’ talium od matrice vzorky (pouZzitie metddy pridav-
ku 3tandardu nie je dostadujiice)’’. Pretoze nie vietky
spektralne interferencie st dostatone zndme, je potrebné
pouzit' korekciu pozadia. V ETAAS sa teplota rozkladu
analyzovanych roztokov pohybuje od 400 do 500 °C; ato-
mizéacia prebieha pri teplote 2200—-2500 °C (cit.>"646%),
V pritomnosti halogenidov sa teplota rozkladu redukuje,
naproti tomu chemické modifikatory dovol'uju rozklad pri
vysSich teplotach. Nizke obsahy halogenidov mézu byt
odparené¢ so zriedenou H,SO, este pred rozkladom TI
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(cit.”). V 0,02 mol I"" roztoku aménnej soli EDTA pri pH
10 je tolerancia voc¢i chloridom 400x vicSia ako v 0,1
mol I"' HNO; (cit.”%). Podas stanovenia talium nevytvara
karbidy. Grafitové kyvetky s ochrannou vrstvou poskytuju
v zéavislosti od matrice roztoku vyssie signaly”®. Prida-
vok rdéznych chemickych modifikatorov, napr. Ni(NOs;),,
Pd(NO;), alebo Mg(NO;), (cit.”*), sa osved&l najmi
z dovodu elimindcie halogenidov. Chemicky modifikator
Pd/Mg dovoluje rozklad az pri 1000 °C a pridavok Pd
zvySuje teplotu rozkladu az na 1400 °C, ale Ni(NOs), ma
maly u¢inok (rozklad < 600 °C) (cit.”*). Za u&elom stabili-
zicie teplotnych podmienok v spojeni s rovnomernym
vyhrevom atomizatora sa odporuca pouzitie kyvetiek
s ochrannou vrstvou a platformou®. Presnost’ stanovenia
T1 vyjadrena relativnou §tandardnou odchylkou sa pohybu-
jeod 4 do 12 % (cit. %),

6.2.Atémova emisnd spektrometria
s indukéne viazanou plazmou
(ICP AES)

NajcitlivejSou emisnou ¢iarou TI pri pouziti indukéne
viazanej plazmy je ¢iara 190,86 nm, nutné je vsak prostre-
die vékua. Pri beznych pracovnych podmienkach je mozné
pouzit' Styri emisné Ciary 276,78; 351,92; 375,72
a 535,04 nm (cit.”). Citlivost’ uvedenych analytickych &iar
Tl je vSak nevyhovujuca pre ziskanie prijatelnych vysled-
kov zo vzoriek s variabilnou matricou. Preto ich priama
aplikdcia na roztoky rozloZenych vzoriek hornin, pdd
a biologickych vzoriek je omedzend®. Pri excitatnej frek-
vencii 50 MHz sa dosahuje lepSia medza dokazu ako pri
100 MHz (cit.”). Talium sa Fahko excituje, optimalne
signaly v pomere k pozadiu sa dosahujii uz pri nizkych
vykonoch

6.3. Hmotnostna spektrometria
s induk¢&ne viazanou plazmou
(ICP MS)

ICP MS je relativne nova analyticka metoda, pri kto-
rej indukéne viazand plazma slizi ako zdroj iénov analy-
zovanych hmotnostym spektrometrom, najcastejSie kvad-
rupdlovej konstrukcie. Hmotnostné spektra s jednoduch-
Sie ako spektra optické, ¢im sa znizuje vplyv spektralnych
interferencii, napriek tomu v plazme moéze dochadzat’
k asociacii atdbmov a i6nov, a preto je potrebné venovat
pozornost’ zlozeniu matrice a chemickej Uprave vzoriek
tak, aby nedochadzalo k hmotnostnym prekryvaniam. Me-
toda poskytuje lepSiu dokazuschopnost ako ICP AES
a ETAAS, linearnu kalibraciu v rozsahu az 5 poriadkov”’,
moznost’ stanovenia nuklidov od relativne atdmovej hmot-
nosti 3 do 256. Velkou vyhodou pouzitia metody ICP MS
v oblasti analyzy jednotlivych zloziek zivotného prostredia
je moznost rychleho, spol'ahlivého a sibezného stanovenia
vela prvkov a izotopovych pomerov zpomerne malého
objemu vzorky”’. Dal'Sou vyhodou je moznost’ stanovenia
v oblasti ppt obsahov prvkov (ng L™") bez potreby ich pre-
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koncentracie alebo pouzitia chemickych modifikatorov na
eliminaciu interferen¢nych vplyvovgo.

Stetzenbach a spol.®' pouzili metédu ICP MS s ultra-
zvukovym zhmlova¢om na stanovenie talia v podzemnych
vodach. Medza dokazu pre Tl bola 2 ng L™, pri¢om kon-
centracia Tl bola v rozmedzi od 280 do 400 ng L. Kette-
rer a Fiorentino® pri stanoveni $pécii Tl metodou ICP MS
najskor vykonali separaciu TI(I) vo forme TIBr zrazeniny;
TI(IIT) zostava v roztoku. Coetzee a spol.** kombinaciou
chromatografickej metédy s ICP MS detekciou ziskali
medzu dékazu 25 ng L™ pre TI(I) a 70 ng L™" pre TI(II).
Karlsson a spol.** zistili ICP MS stanovenim, 7¢ obsahy
Tl v jazernej vode centralnej Gasti Svédska boli v rozsahu
od 15-150 ng L™". Dali autori analyzovali podne vyluhy v
la¢avke kralovskej metodou ICP MS (cit.**). Obsahy Tl
sa pohybovali v rozsahu od 0,08 do 3,67 mg kg™

7. Zaver

V poslednom obdobi sa velk4d pozornost’ v oblasti
environmentalneho vyskumu ststred’uje na frakcionaciu
a Speciacnl analyzu, najmid toxickych latok, za ucelom
stanovenia koncentracie prislusnych frakcii a Specii, na-
kol’ko tdaje o ich celkovej koncentracii poskytuji len ma-
lo informécii oich mobilite v zivotnom prostredi
a tendencii akumulovat’ sa v organickych a anorganickych

systémoch.
Predkladand  prdca poddva  strucny prehlad
o separacno-prekoncentraénych  postupoch a metédach

stanovenia  tdlia ajeho roznych frakcii, resp. foriem
v prirodnych vzorkach. Vyber vyznamnych c¢lankov
a kniznych prac umozni doplnit’ poznatky, ktoré mézu byt’
vyuzité pri rieSeni uvedenej problematiky.

Tato prdaca bola podporovand Vedeckou grantovou
agenturou Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie
vied VEGA ¢. 1/3555/06, 1/3561/06, 1/4463/07, 1/4464/07
a 1/0272/08 a Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zdaklade Zmluvy ¢. APVT-20-042002, LPP-0038-06, LPP-
0188-06, SK-CZ-0044-07 a APVV-0539-07.
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The natural sources of TI are less bioavailable and
hence of less concern in regulation than its anthropogenic
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sources. Tl is more toxic to mammals than Hg. Cd, Pb,
Ag, Cu or Zn and has been responsible for many poison-
ings. Tl occurs in two oxidation states, TI(I) and TI(III),
the former being the predominant species in natural envi-
ronment. In contrast to inorganic compounds, in which the
TI(I) ion is more stable in aqueous solutions than the TI
(IIT) ion, the latter is more stable in organic compounds.
As the T1 concentrations in environmental samples are in
the pg kg™' range or less, it is necessary to use separation
and preconcentration techniques, such as coprecipitation.
The frequently used methods of T1 fractionation and speci-
ation analysis are extraction, ion exchange and ion chro-
matography. They are combined with Tl determination
using voltammetry, neutron activation analysis, spectro-
photometry, mass spectrometry, inductively coupled
plasma optical emission spectrometry and electrothermal
and hydride-generation AAS.
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