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Abstrakt:
Cilem miniprojektu bylo seznadmit se s metodou zjiSt'ovani pritomnosti uranylovych iontt v

roztocich. K tomuto jsme pouzivali metodu ¢asové rozliSené laserem indukované fluorescence.
Budicim zatizenim byla laserova aparatura, ktera se skladala z laseru a optickych prvkt ménici
vlnovou délku: dvou nelinedrnich krystali, které méni spolu s OPO(optickym parametrickym
oscilatorem) vinovou délku na nami stanovené hodnoty. Nasledné byl impuls veden ke kyveté
(ke vzorku), ve kterém indukoval fluorescenci (zafeni). Vzniklé zafeni bylo rozlozeno
spektroskopem a snimano ICCD kamerou, detekovany signal byl zaslan ke zpracovani do
pocitace. Zpracovani probéhlo v MATLABU pomoci pfedem piipravenych programi. Pti
prvnim méfeni jsme pouzili velmi vysokou koncentraci uranylovych iontii. Fluorescen¢ni zafeni
jsme vid€li pouhym okem. Pfi naslednych métenich jsme pouzili velmi nizkou koncentraci
uranylovych iontd. K méfeni jsme pouzili dva piedem piipravené roztoky. Pochopili jsme
zakladni principy pouzité metody, kterou jsme si pod dohledem vyzkouseli v praxi.

1 Uvod

Nasim tkolem bylo dokazat ptitomnost a urcit koncentraci uranylovych ionta v roztocich. Pro
tento kol jsme vyuzili metodu ¢asové rozliSené laserem indukované fluorescence. Tato
metoda je zaloZena na stimulaci zkoumanych (v naSem ptipadé uranylovych) iontti laserem,
ktery produkuje nanosekundové pulsy o vhodné vinové délce. Tyto pulsy zvySuji energii
uranylovych ionti, které se ndsledné vybijeji emisi fotonl s vlnovou délkou v zeleném spektru.
Toto svétlo je rozlozeno spektroskopem, snimano ICCD kamerou a nasledné zpracovano

V pocitaci. Metoda se vyuziva ke zjisténi pfitomnosti uranylovych iontd v pfirodé¢ pii nizkych
koncentracich (napt. v okoli t&Zby uranu).

2 Méreni

Popis zarizeni:
Cela méftici soustava se sklada z:
- Laserového systému
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Graf vyjadiujici cCasovy
o Laseru (typ: Nd:YAG) posun snimani kamery.

o Dvou krystalti (na schématu chybi — obsazeny v laseru)
o OPO zatizeni (opticky parametricky oscilator)
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Popis méreni:

Laserovy impuls je vyslan z laseru (Nd:YAG) ke dvéma krystalim, které méni jeho
vinovou délku na stanovené hodnoty. Dale je impuls veden do OPO zafizeni (optického
parametrického oscilatoru), které méni jeho vinovou délku nastavitelnou na pocitaci. Impuls je
dale smétovan ke kyveté, ve které stimuluje (excituje) ionty uranu tak, ze jejich elektrony se
premisti do vySSich orbitalti. Nasledna deexcitace (vybijeni) zplsobuje zelené svétélkovani
(fluorescenci) roztoku téchto iontu viditelné pti vysoké koncentraci i pouhym okem. Doba
deexcitace téchto uranylovych iontt se nazyva doba zivota, podle které se urCuje, o kterou
chemickou formu uranu se jedna. Svétlo vydané uranylovymi ionty je pak zachyceno
spektroskopem, ktery jej spektralné rozlozi. RozloZené svétlo zachyti ICCD kamera a méfeni
zasle ke zpracovani do pocitace.

Software a nastaveni pocitace:

Abychom ur¢ili doby zivota jednotlivych forem uranu, provedli jsme méfeni, pii kterych
jsme detekovali spektra forem uranu po urcitych casovych krocich od budiciho laserového
impulsu.

- Nejdiive jsme si nastavili parametry snimani kamery: ¢asovy posun, dobu nabirani a
casove kroky.

- Dale jsme si zméfili pozadi (méfeni bez stimulace) pro eliminaci vnéjsich vlivi. Od
namétenych spekter jsme odecetli pozadi. Méteni byla provadéna s 80% energii laseru

(2 mJ).

- Z detekovanych dat jsme sestrojili grafy, ze kterych jsme zjistili, jakou intenzitu ma
dana vlnova délka = spektrum uranylovych iontti. Podle spektra a doby Zivota jsme
urcovali, jaké formy uranylu se v kyveté nachézeji.

Graf 1:

Vinové délky o rtznych intenzitach nam ukazuji spektrum vyzaifované formami uranu.
Doba od nejvyssich intenzit az k Sumu (osa z) je urcena dobou Zivota, kterd je pro kazdou
latku specificka.
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Graf 2:

Tento graf ukazuje klesajici intenzitu se zpozd'ujici se dobou méfeni. VSechny body jednoho
spektra (jedné souvislé linky) z ptedchoziho grafu byly seCteny a v ¢asové zavislosti umistény

do grafu.
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Graf 3:
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Rozklad detekovaného spektra (Cernd linka) na jednotlivé formy uranu (zelend a

cervena linka). Porovnani spekter a intenzit téchto forem.
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Vyhodnoceni:

Pokles intenzity (graf ¢.2) byl dale zpracovan v programu MATLAB, za pomoci
kterého jsme uréili z kolika forem uranu se roztok sklada.

3 Shrnuti

V prubéhu miniprojektu jsme méfili vzorky s riznou koncentraci uranylovych iontu.

Meéieni s vysokou koncentraci: Uranylové ionty zabarvily roztok do Zluta a deexcitace byla
viditelnd pouhym okem.

Meéieni s nizkou koncentraci: Roztok byl ¢iry a deexcitace byla detekovana pouze meéticimi
piistroji.
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