Zelené fluorescencni svétlo odhaluje ionty uranu
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Abstrakt:

Cilem tohoto miniprojektu bylo seznamit se a pochopit princip metody pro detekci
uranylovych iontii v roztocich. Metoda je zaloZena na principu indukované fluorescence
pomoci laseru a ovlivnéna casem. Celd laserova aparatura je sestavena z dvou nelinearnich
krystalli, kterd spolené s optickym parametrickym oscilatorem (OPO) méni vlnovou délku
podle toho, jak to uré¢ime. Cely tento pribéh vede impuls ke vzorku v kyveté, kde dochazi ke
vzniku fluorescence. Béhem prace na miniprojektu jsme pochopili zékladni principy této

metody a navstivili jedno z pracovist, kterd se zabyvaji jadernou chemii.

1 Uvod

Nasim ukolem bylo naucit se metodu pro stanoveni koncentrace uranylovych ionti v roztoku.
Metoda je zaloZena na fluorescenci, ktera je laserem ¢asové rozliSend. Béhem méfeni dochazi
ke vzniku nanosekundovych pulsi, které maji pro nase ucely vhodnou vinovou délku. Prave
tyto pulsy maji za nésledek zvySeni energie uranylovych iontd. Ty nésledné¢ vybijeji emise
fotonll s vlnovou délkou spadajici do zelené¢ho spektra. Spektrometr toho svétlo je schopen
rozlozit. Poté ho snima ICCD kamera, ktera posle do pocitace vysledky k vyhodnoceni. Tato
metoda je podstatna pro detekci radioaktivnich latek o nizké koncentraci v Zivotnim prostredi.

2 Experimentalni ¢ast
e Metody méteni

Na obrazku je zakreslené schéma, které se skldda z laseru, ktery generuje budici pulsy o
vinové délce 1064 nm, které jsou dana podle optické soustavy zménény na pro nas vhodnou
vlnovou délku 414 nm. Pulsy nésledné dopadaji na kyvetu se zkoumanym roztokem uranylu
(1). Ten je vybuzen, nasledné vyzaii charakteristické fluorescencéni zateni (2). Zatfeni je
rozlozeno pomoci optické miizky (3) a ziskané spektrum je sniméno kamerou ICCD. Data
jsou ukladana a zpracovana v PC. Proslé paprsky se zachytavaji v beamstopperu (BS). Aby
byla kamera a impulsy synchronizované, je pouzita synchroniza¢ni jednotka (SU).
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Obrazek 1: Schéma mérici aparatury (Vetesnik, 2007)
o Vysledky
V grafu je vidét spektrum uranylovych ionti. Jednotlivé peaky lezi v oblasti zeleného spektra
svétla.

Tabulka 1: Doba Zivota peaki

Latka | Doba Zivota [ps] | Hlavni fluorescené¢ni vinové délky [nm]
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Graf 1: Spektrum uranylového iontu

Detekovand spektra byla analyzovdna pomoci nelinearni regrese v programu MATLAB.
V grafu 2 je vidét vysledek rozkladu a poklesu intenzity uranylového iontu v ¢ase. Kiivka 1



odpovidd prolozeni poklesu Sumu, kiivka 2 poklesu uranylu. Kiivka 3a (kostrbata) znaci
detekovany signal a kiivka 3b odpovidéd matematickému modelu (soucet kiivek 1 a 2).

Logaritmus fluorescen¢ni intenzity (a.u)

Graf 2: Pokles intenzity fluorescence

3 Shrnuti

Vystupem naSi prace je soubor dat, ze kterych byly vytvofeny grafy. Seznamili jsme se
s metodou TRLFS (v Case Rozlisena Laserem indukovanid Fluorescen¢ni Spektroskopie).
Tato metoda ma vyuziti pii kontrole Zivotniho prosttedi k detekci nizkych koncentraci uranylu
a jeho chemickych forem.
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