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Abstrakt:
Atomovéd absorpCni spektroskopie je technika umoziujici na zdkladé méfeni
pohlcovani svétla urcit koncentraci urcitého prvku ve vzorku. Touto metodou jsme zjiStovali
zbytkovy obsah kationti kadmia Cd** v roztoku po ozéfeni ¢asticovym urychlovacem.

1 Uvod

Jednim z pravé probihajicich projektd na FJFI je i zkoumani mozZnosti Cistit odpadni
vody z primyslovych komplexi pomoci ionizujictho zafeni. Tyto vody byvaji zneciStény
fadou tézkych prvki, jako je kadmium ¢i olovo, které se konvenénimi metodami odbouravaji
jen velmi t&7ko. Resenim by bylo objevit zptisob jak tyto kovy pfeménit z jejich kationt, které
se velmi dobte rozpoustéji, na nerozpustnou metalickou formu odstranitelnou prostou filtraci
¢i odstfedénim. Pfi pouziti ozafovani se voda rozklada na OH radikaly (které jsou v dal§im
procesu nezddouci a jsou odstranovdny napiiklad mravenCanem sodnym) a solvatované
elektrony, které dokazi Gi¢inné redukovat obsazZené kovy.

Nas$im tkolem v tomto projektu bylo urcit zavislost obsahu dosud neredukovanych
kationtti Cd** v roztoku v zdvislosti na velikosti ddvky zafeni.

2 Princip méreni
Pro ziskani piislusnych tdaji jsme pouZili metodu atomové absorpéni spektroskopie

(dile AAS), poprvé pouzité doktorem Alanem Walshem v roce 1953. Ten navdzal na
vyzkumy Wollstona zroku 1802, ktery zkoumal barevné spektrum slunecniho svétla a
povSiml si tmavych Car na urCitych mistech. V pozdégjSich letech se touto problematikou
zabyval také Fraunhofer a Kirchhoff. Tato metoda je vyuZivana v Sirokém spektru odvétvi,
nebot’ umoZznuje jednoduse, levné a rychle ur¢it mnoZstvi urcitého prvku ve vzorku.

Zakladnim kamenem je poznatek, Ze atomy rtznych prvka pohlcuji rizné vinové délky
svétla a to umeérné mnoZstvi, ve kterém jsou zastoupeny. Nazorné to lze vidét na nésledujicim
obrazku:
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V prvnim piipad¢ neni paprsku do cesty kladena zadnd piekdzka a po prichodu
hranolem se rozklada na tplné a spojité spektrum barev. Kdyz vSak dame paprsku do cesty
zkoumany vzorek, budou atomy v ném obsazené pohlcovat vZdy urcitou specifickou slozku
svétla, coz se na vysledném spektru projevi tmavs§imi ¢arami — vznika absorpéni spektrum.
Naproti tomu, pokud je vzorek sdm zdrojem zafeni, napiiklad v disledku prechodl jeho
atomu z excitovanych stavii zpét do zdkladnich, objevi barevné Cary piesné v mistech, kterd
pfi absorpci byla ¢erna — to je nazyvano emisni spektrum.

Ptistroje slouZici pro méfeni obsahu daného prvku ve vzorku pouze vyberou ze spektra
ptisluSnou oblast, na které pak sleduji zménu intenzity svétla. Blokové schéma je niZe:
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Z divodu vétsi presnosti se v modernich pfistrojich nepouziva svételny zdroj vyzatujici
celé spektrum barev, ale pouze specialni lampa s dutou katodou, ve které je obsazen stejny
prvek, jaky ma byt métfen. Elektrickym proudem se zde excituje argon, jehoZ molekuly po
narazu na dany prvek vyvolaji i jeho excitaci. Pfi ndvratu do zakladniho stavu je pak vysldn
svételny paprsek o presné¢ dané vlnové délce. V naSem piipad€, tedy pii meéfeni obsahu
kadmia, je to A= 228.8 nm. Paprsek pak prochdzi soustavou zaostfovacich Cocek a skrz
rozptylené atomy vzorku. Ty je moZno vytvéfet riznymi zpiisoby, ale jako nejefektivnéjsi se
jevi rozklad v plynovém hofdku. Vzorek v roztoku je nejdiive rozprasen nebulizatorem na
aerosol, ktery je pod tlakem nasavan do hotdku. Zde je se vzristajici teplotou nejprve vysusen,
zplynovdan a nakonec atomizovan. V praxi je pouzivan plamen acetylen-vzduch, ktery
dosahuje teploty 2500 K, nebo acetylen-oxid dusny, ktery dosahuje 3000 K. Dale paprsek
prochdzi tzv. monochromatorem, coz je soustava Cofek a zrcadel umoziujici vybrat
pfislusnou c¢4ast spektra. V ndsledném detektoru je zméfena jeho intenzita a zpracovdna
analogovou a dnes predevsim digitdlni technikou.



Na FJFI je vySe popsany pfistroj zastoupen typem SpectrAA-200 od firmy Varian. Jednd
se 0 poloautomat s pocitacovym zpracovanim. Pfed samotnym méfenim je pouze nutné
nastavit typ méfeni a zkoumany prvek, optimalizovat celou soustavu pro maximdlni pfesnost
(poloha lamp a hotédku) a provést kalibraci na vzorcich se zndmou koncentraci. Po¢ita¢ sdm
vypocte kiivku pro pfevod mnoZstvi zachyceného svétla na koncentraci. Ndsledné je nutné
doddvat zkoumané vzorky na vyzadani obsluzného programu, ktery provede pfislusné mefeni
a vysledek zapiSe do tabulky. Vzhledem k nestabilit¢ nékterych casti je nckdy zapotiebi
v prib¢hu méfeni znovu rekalibrovat. Pfi dodrZeni vSech zdsad by méla byt presnost pfi tomto
konkrétnim méteni (tedy prvek Cd a metoda atomizace plamenem) 0,0022 mg/ml.

3 Vysledky

Vzorky pouZzité pii tomto méfeni byly ozdfeny davkami O, 6, 8, 10, 12 a 14 kGy a
koncentrace v kaZzdém z nich byla z divodu minimalizace chyb méfen{ stanovena dvakrét. Po
zprumérovani obou hodnot a zaneseni do grafu jsme dospéli k nésledujicimu vysledku.
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Jak je vidét, klesd mnozstvi obsazeného kadmia velmi prudce az piiblizné k 8 kGy, pak

je ubytek jiZ minimdlni. Pro ptesnéjsi vysledky by bylo nutno pouZzit vice vzorkil, hlavné



v oblasti s nizs§i davkou zéfeni. I tak je vSak evidentni, Ze ozéafeni vyssi ddvkou neZ je 8 kGy
nema prakticky smysl, protoze rozdil koncentraci je zde jiZ minimalni.

4 Shrnuti

Pouziti metody AAS pro urcovani vysledkt této aplikace se jevi jako optimalni, a to jak
z hlediska ceny a ndro¢nosti, tak i pfesnosti. Naproti tomu celkovy projekt na odstranovani
tézkych kovi z odpadnich vod dnes nardzi na Fadu obtizi, pifedevsim ekonomického
charakteru. Nicmén¢ vzhledem k velmi rychlému rozvoji védy v oblasti urychlovaci by
mohlo byt za nékolik let moZné podobné zaméry realizovat v praxi.
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