Zelene¢ fluorescencni svétlo odhaluje ionty uranu
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Abstrakt:
lonty latek jsou excitovany pomoci laserovych paprskii do vysich
energetickych stavill, pfi navratu do stavu zékladniho vydavaji fluorescenéni svétlo,
které je detekovano. Pomoci fluorescenénich dat normalizovanych na intenzitu
proslého svétla z muzeme urcCit obsah vzorku. Tato metoda je nedestruktivni a
vhodné pro tekuté vzorky.

Uvod

Nasi praci jsme se pokusili dokazat pfitomnost uranovych iontit a poté Europiovych
ve vodnych roztocich. Kpraci jsme vyuzili laserovou aparaturu a nasledné jsme
analyzovali data z pocitace.

Princip
Na obrazku vidite Ng:YAG laser, ktery jsme vyuzivali pro naSe méfeni. Pracuje na
principu ¢ocek, vedoucich laserovy puls paprsek a nelinearnich krystalu,
upravujicich vlnovou délku. Kvili citlivosti méfici aparatury a piesnosti méfeni je
pfistroj umistén na vzduchovych tlumic¢ich a vyzaduje stalé podminky ( teplota,
vihkost )
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Cast svétla z laseru, svitictho na vzorek je pohlcena a vyuzita k excitaci. Zbytek
prochazi do detektoru proslého svétla. Po deexcitaci vysila latka fluorescenéni svétlo.
Toto svétlo prochazi pies soustavu zrcadel a dopada na vhodnou optickou mfizku (,
150, 300, 600 anebo 1200 vrypt), kde je rozdéleno na jednotlivé vinové délky. Ty
jsou nasledné detekovany kamerou.

Opticka mfiZka je nastavitelnd z ovladaciho softwaru, stejné tak, jako centrum
snimané vlnové délky.

Pied cipem ICCD kamery se nachazi volitelny zesilova¢ signalu, pracujici na
principu fotonasobice. Kamera musi mit nastaveni vzhledem k instrumentalnimu
zpozdéni, dobu expozice a zpozdéni snimani, pro méfeni klesajici fluorescence
kinetické série.

V prvni fazi jsme pracovali s koncentrovanym roztokem uranu. Koncentrace byla pii
dalsich pokusech snizovana a byly pozorovany zmény v intensité fluorescencniho
zateni. Pti velké koncentraci latky v roztoku je fluorescence viditelna pouhym okem.
Pro danou latku lze nastavit budici vinovou délku , s niz laser pracuje.

Vysledky

Pred ziskani m vysledki je nutné nejdiive sejmout pozadi, pticemz je laser vypnuty.
Toto pozadi je nasledné ulozeno ovladacim programem (Andor iStar) a nasledné
odecteno od kone¢ného vysledku. Veskeré pristroje a probihajici procesy jsou
ovladany a monitorovany poc¢itacovou technikou.

Fluorescence zachycend kamerou ve snimacim modu image

Fluorescencni svétlo, dopadajici na kameru je zaroveit méteno a nasledné
zaznamenano pocitacem do grafu. Diky velkym vykyviim energii laseru musi byt data



normalizovana vzhledem k energii naméteného svétla, které vzorkem proslo. Tato
data se nanormalizuji. Po normalizaci vidime realnou hodnotu fluorescence,

zaznamenanou v grafu (viz obr. 2)
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Poté jsme provedli dalsi méteni stejného vzorku, ale se zménénym nastavenim
kamery. Ta tentokrat snima fluorescenci s postupnym ¢asovym krokem (0,2uS)
nékolikrat za sebou. Diky postupné deexcitaci se fluorescenéni intenzita s postupem
Casu ve snimaném useku snizuje. Na zakladé¢ sklonu kiivky poklesu fluorescence
fitovanim, ur¢ime dobu Zivota fluorescence (cca 10us). Na zaklad¢ této kiivky
kinetické série mizeme ve fitovacim programu zvolit pocet klesajicich exponencial,
tak, aby co nejlépe popsaly pokles fluorescencni intensity (viz obr 4). Kazda funkce
zde popisuje fluorescenci jedné slozky. Tato funkce ur¢i dobu Zivota fluorescence

dané slozky vzorku.
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Obr. 4
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Obr.1 : Zachyceni fluorescence kamerou ionti Eu

Obr.2 : Ukéazka normalizace dat fluorescence Eu a prosliého svétla, které vyrazné eliminuje
rozptyl dat

Obr 3 : Piiklad normalizace kinetické série s klesajici fluorescenci
Obr 4 : Nahote — Druhda mocnina amplitudy rozdilu naméteného a modelového signalu

Dole —Rozdil naméfenych dat a pocitacového modelu

Shrnuti

Analyzou naméfenych dat jsme urcili, pomoci né€kolika funkei, sloZzeni vzorku, v¢etné
chemické formy.

Podékovani

Radi bychom podé&kovali organizaénimu vyboru Tydne védy a FJFI CVUT za poskytnuté
prostory a material. Velky dik patii hlavn¢€ nasemu vedoucimu projektu Mgr. Alesi
Vetesnikovi Ph.D.

Reference:

[1] LAKOWICZ, R. JOSEPH Principles of Fluorescence Spectroscopy Springer 2006
[2] VETESNIK ALES MGR. PH.D. TRLFS Prezentace FJFI 2008



