Kornyezetvédelmi analitika

Az analitikai kémia az anyagok mindségi és mennyiségi elemzésének

modszereit, és az eredmények megbizhatésagat targyalja.

Kornyezetvédelemben csak a validalt, mennyiségi és minéségi
jellemzoket egyarant megadoé elemzési modszereknek van teljes értéke, amik a

jogi eljarasokban is megalljak helyuket.

A kornyezetvédelmi analitika problémaja rendszerint nem az, hogy a
vizsgalt komponensek koncentracioja nem éri el a miszer kimutatasi hatarat,
hanem, hogy a zavaré komponensek elfedik a keresett komponens jelét.
Koérnyezetvédelemben a mérendé komponensek kivalasztasat tobb szempont
hatarozza meg:

*Komponensek mérgezd hatasa,
*Komponensek el6fordulasa és koncentracioja,
*Mérendd kdzeg és kornyezete,
*Komponensek mérhetfseége.

A fenti szempontok kozaétt talalt kompromisszum hatarozza meg a végzendé
méréseket.

A kornyezetvédelmi analitikat tobbféle szempontbél lehet felosztani:

o Mérések gyakorisaga szerint: rendszeres mérések, eseti mérések.

o Komponensek szerint: komponensek elkulonult mérése, csoportra vagy
O0sszegére jellemz6 adatok.

e Mérés helye szerint: helyszini (terepi) mérések, laboratoriumi mérések.

¢ Mérend6 komponensek koncentracidja szerint: makrokomponensek,
nyomelemek.

e Alkalmazott mérési médszer szerint: klasszikus, elektoranalitikai,
molekulaspektroszkdpiai, kromatografias, atomspektroszkdpi, és bioldgiai
alapu tesztek.

Egy kornyezetanalitikai elemzés folyamata:



Mintazas
Mintazas szempontjai:

¢ Reprezentativ legyen,

e Vegye figyelembe a vizsgalandd kézeget és a vizsgalandé anyagot,

e Konnyen, gyorsan jol reprodukalhatéan végrehajthaté modszer legyen,
e A mintazas a megfeleld helyen és idében torténjen,

e Ne okozzon kart, és biztonsagosén lehessen végrehajtani.

A mintazaskor elkovetett hibak késébb nem helyesbithetdk.

Az elemzés egész folyamata alatt és kuldndsen a mintavételnél, tgyelni kell, hogy a
minta ne torzuljon, ne legyen sem mintaveszteség, sem keresztszennyezes. A

fentiek miatt elengedhetetlenek a vakmintak, és a kiséréstandardok alkalmazasa.

A mintak valtozatlansagat meg kell 6rizni a szallitasuk alatt (pl. pH, hités, megfelel6

edény stb.) mindaddig, amig minta-el6készitésuk vagy mérésuk el nem kezdddik.

A nem konzervalhaté paramétereket (pH, oldott oxigén, zavarossag stb.)

helyszinen kell mérni.



Minta-elokészités

A kornyezeti mintak gyakran nem mérhetéek kdzvetlenll. A mintdkat gyakran,
koncentralni, tisztitani, oldészeriiket megvaltoztatni, és a komponsneseket
analizishez atalakitani (szarmazékképzes) kell. A makrokomponensek méréséhez
nem mindig szikséges minta-el6készités, de a nyomelemzéseknél (ppm-ppt)

majdnem minden esetben.

Gaz és konnyen g6zzé alakithatdo mintak

lllékony komponenseket a minta Iégterébél (head-space) elemzésével mérhetjuk. A
paraméterek jol reprodukalhatésaga (h6mérséklet, sotartalom, térfogat stb.) fontos

kovetelmény.

A nyomnyi mennyiségu illékony 6sszeteviket adszrobensen kell koncentralni, amirdl

gyors lef(itéssel, vagy oldészeres extrahalassal nyerjuk ki a mintat (purge and trap).

Folyadék mintak
Folyadék-folyadék extrahalas

A vizzel nem elegyedé folyadék-folyadék extrahalas gyors, egyszeri, mérsékelten

szelektiv mdédszer a vizsgalandé komponensek kivonasara vizes kozegbdl.

Kd = Corg/Caqu

Ahol: K¢, megoszlasi allando; corg, komponens koncentracioja szerves fazisban;

Caqu, komponens koncentracioja vizes fazisban.
E = KgV/(1 +KgV)
Ahol: E, extrahalasi arany; V, fazisarany (org/aqu).

Az extrahalas utan az oldészert betdményitjiik, vagy teljesen elparoljuk. 10°-10°
nagysagu koncentralasra és a mintahoz képest nagy polaritasu komponensek

eltavolitasara alkalmas modszer.



Altalaban tobbszori ismétlést, és a vizes mintanal kisebb térfogati szerves
fazist (1/5-1/100) alkalmazunk.

Szilard fazisu extrahalds (SPE)

¢ A mintafelvitel el6tt a szilardfazisu adszorbert kondicionalni kell.

e A vizes mintat raontjuk az el6kezelt adszorberre, és vakummal leszivatjuk az
olddszert.

e Egyes matrixkomponenseket oldoszer adagolassal lemossuk az oszloprol.

¢ A mintat a megfeleld oldészerrel leoldjuk az oszloprodl és betdoményitjuk. A
leoldas lehet tobblépcsds is, ekkor egyes analizalandé komponenseket eltéré
frakcioban nyerjuk.

Frakcidkat betoményitjiik, vagy az eluenst teljesen elparoljuk.

10%-10° nagysagu koncentralasra alkalmas médszer. A keresett komponensekhez

képest kis polaritas kaldnbségl komponensek eltavolitasa is lehetséges.
Gélkromatografias alapon mikédé SPE méret szerinti elvalasztast végez.

Az ioncserés alapon mikodé SPE oszlopok is hasznalatosak, amelyek toltészam és

ionerdsség kulonbségek alapjan szelektal.

Kllénleges SPE-k: SPME, diszk.

Szilard mintak

A szilard mintakat rendszerint oldatba kell vinni, hogy a bennulk |évé komponensek
meérhetbek legyenek, és hogy elkeruljuk a szemcsék inhomogenitasabdl eredd
mérési hibakat.

A szilard anyagbdl lehet a komponenseknek csak egy részét kioldani. Evvel a
maodszerrel megallapithatd, hogy a szilard anyagbdl mennyire mobilizalhatdéak az
egyes komponensek (speciacios analizis). Szamos, tébb Iépcsbs extrahalasi

folyamatot dolgoztak ki.

A Soxlet mddszernél valamilyen olddszert elparologtatunk a szedébél, és ennek a

hitén lecsapddott gbéze csdpdg a mintara. Amikor az oldat (oldészer +kioldott anyag)



szintje eléri a szifon szintjét a folyadék atbukik és lecsorog a szedébe. A folyamat az
extrahalas soran szamos esetben ismétlédik és a szilard minta ,kilugozdodik”™, mig a
szedOben az oldat egyre toményedik. A Soxlet extrahalas egyszeri meérsékelten

hatékony id6igényes modszer.

A mikrohullamu roncsolassal a mintak atomjaikra bontva teljesen feloldhatok. A
feloldashoz témény salétromsavat vagy szilikat tartalmu mintaknal tomény
salétromsav és hidrogén fluorid keverékét hasznaljak. A roncsolas szabalyozott nagy

nyomason, hémeérsékleten idéprogramozottan torténik teflon bélésii edényekben.

A mikrohullamu feltaras, gyors hatékony moédszer.

A gerjesztett oldészeres extrahalas (ASE) zart edényben emelt hémérsékleten és
nyomason végzett szerves olddszeres kioldas. A fenti korulmények kozt a diffuzio
felgyorsul, igy a termodinamikailag meghatarozott megoszlasi egyensuly beallasa

gyors folyamat.

A szarmazékolas célja lehet:

e Az extrahalas segitése,
o A detektalas javitasa,
e Az analizis kdvetelményeinek megfeleld formara hozas,
o Matrixtol val6 elvalasztas.
A szilard anyagok dsszetétele nagyban fugghet a szemcsék méretétdl is (pl.

lebegbanyag).

Gyakran szlikséges a viz eltavolitasa a mintabol a kdvetkezé modszerekkel:

elparologtatas (hével, vakuummal), szaritészerrel, liofilezéssel, forditott ozmozissal.



Klasszikus analitikai modszerek a kornyezetvédelemben

Csapadékképzéses reakcidk

Gravimetria tomeghatarozasi modszer, ahol a meghatarozand6 komponenshez

fokozatosan reagenst adunk, és a levalt csapadék tomegét meérjuk.

Kold = [KZ+]V+ [Az-]v-/[Kv+ Av-]
Ahol: Kg|g, oldhatosagi egyensuly; K és A, kation és anion; v* és v', kation és anion
sztbhiometriai egyltthatéi; z*és z-, kation és anion toltése.

Gravimetrianal alkalmazott reakcioknal Kgid < 1078.

Gravimetria folyamata:

Lecsapas reagenssel — oldat és csapadék elvalasztasa — csapadék mosasa —
csapadeék hékezelése — csapadék mérlegelése — eredmény
kiszamitasa.Gravimetria makrokomponensek meghatarozasara alkalmas, lassu,

olcsé, gyenge szelektivitdsu modszer.
Csapadékos titralasok

Titralaskor a vizsgalt anyag csapadékot ad a reagenssel, és az indikator csak az
vizsgalando anyag elfogyasa utan lép reakcidba a reagenssel. A titralasi gorbét lehet
miszeresen is kdvetni a reagens vagy a mérend6é komponens koncentracidjanak
kovetésével. A csapadékos titralas makrokomponensek meghatarozasara alkalmas,

lassu, olcso, gyenge szelektivitasu modszer.

Sav-bazis titralasok

Titralas alapja a hidrogénion koncentracio valtozasa vizes oldatban,amit indikatorral,

vagy a titralasi gorbe mérésével észlellnk.
HoO H +OH

Viz ionszorzat: Ky = [H]x [OH 1= 10" pH +pOH = 14



A titralasi gorbéken a pH értékét mérjik a reagens fogyasanak fluggvényében. A
gorbe inflexios pontja (atcsapasi pont) adja meg a keresett anyag koncentraciojat. A
mérést indikatorral vagy muiszerrel kovetjuk. A kulonboz6 indikatoroknak mas-és mas

tartomanyban van a szinvaltozasuk.

Er6s savak titralasa erés bazissal meredek gorbét ad, pH = 7 atcsapasi ponttal.
Gyenge sav titralasa erds bazissal lapos gorbét ad pH > 7 atcsapasi ponttal. A
pontos méreés érdekében a gyenge savak titralasanal ismert mennyiségui (a savnal
tobb) erds lugot adunk az oldathoz, és a maradék lugot titraljuk erés savval. A
hozzaadott lug és a erds sav fogyasabdl kapott érték kulonbsége adja az oldat

savtartalmat. A modszert visszatitralasnak nevezzik.

A sav-bazis titralasok maromutatok meghatarozasara alkalmas gyors pontos olcso,

de gyenge szelektivitasu modszer.

Komplexometrias titralasok

A komplexometrias titralasoknal a mért anyagot komplexaljuk valamilyen
ligandummal. Az indikator csak a vizsgalt anyag elfogyasa utan lép reakcioba a
komplexképzével szinvaltozast mutatva. Valamilyen ismert koncentracidju
komplexképzé (kelatképz6, EDTA) fogyasat (térfogatat) mérjuk, és evvel

egyeneértékl a keresett anyag.
Ksr= [MY]/M] [Y]

Ahol: K4, komplex stabilitasi allandd; [MY], komplex; [M], szabad fémion; [Y],

ligandum.

Alkalmazott médszereknél Kg> 10%. Indikator legalabb két nagysagrenddel kisebb

Ksr-vel rendelkez6 szines anyag mint a mért komponens.

Redoxi titralasok

Redoxi titralasnal az aktualis redoxipotencial értéket mérjuk a méréoldat

fuggvényében.



Zn Zn2t + 2¢e

redukalt oxidalt

A magasabb standard redoxipotenciaju anyaggal mérjiuk a kisebb redoxipotenciajut,

és potenciométert vagy redoxindikatort hasznalunk a végpont

jelzésére.Elekrokémiai alapfogalmak

Ha két kulonboz6 fém (elektrod) merdl elektrolit oldatba, akkor elektromos
potencialt mérhetlink a két elektréd kozott.

Elektréd fellletének kdzelében az oldat feldusul, vagy elszegényedik egyes
ionokban toltés szétvalasztas kdzben (polarizacio).

A toltésszétvalasztas hatasara egyensulyi potencial alakul ki, amely fugg az
elektrolit oldattdl (anyag €s koncentracid) és az elektrodoktdl (anyag).
Eletrodpotencial fesziltség hatasara eltérhet az egyensulyi potencialtol.

Az ionok feszlltség hatasara elmozdulnak az ellentétes toltési elektréd
iranyaba.

A méréseknél mindig két elekrodot hasznalunk a méré elektrodot és a

referencia elektrédot.

Elektrodok tipusai

Elséfaju elektrodok, fémelektrédok (Zn—Zn?*), amelyek sajat ionjaik az
oldataba merulnek.

Masodfaju elektrodok, fémelektrodok, amelyek sajat rosszul oldodé sojukkal
boritottak (Ag/AgCIl — CI).

Redoxi elektrédok inert fémelektrodok (Pt—Fe®*/Fe®), amelyeken mas
anyagok redoxifolyamatai jatszédnak.

lonszelektiv elektréodok félvezetd vagy ioncserés alapon elektrodok
(Uvegelektrod — pH, LaF; —F"), amelyeken csak bizonyos anyagok reakcioi

tortének.

Az elektrodok bizonyos pH hatarok kozt mikoédnek, a mérést mas ionok

zavarhatjak.

Kornyezetvédelemben felhasznalt elektroanalitikai mdédszerek

csoportositasa:



Potenciometria

A potenciometrias méréseknél a mért paraméter cellafesziltség (1=0). A mért érték

lehet egy adott oldat értéke, vagy titralasi gorbe.
Potenciometria alapegyenlete a Nernst egyenlet:
E=E, + In[c]*R*T/nF

Ahol: E, elektrédpotencial; Eo, standard elektrodpotencial; [c], mért ion
koncentracidja; R, egyetemes gazallando; T, abszolut hémérséklet; n,

elektonszam valtozas; F, Faraday konstans.

Feszlltség hatasara az elektrodpotencial eltérhet az egyensulyi potencialtol.

Voltametria

Voltametrianal a mért paraméter az aramerdsség a feszulltség fuggvényében E — 1.
Az ionok diffuzidval - ami fugg az ionok koncentracidjatdl .- jutnak az elektrédra.

Coulometria,

Coulometrianal a toltésmennyiséget mérik allando feszlltség mellett. Az

elekrodreakcioban keletkezd toltést meérjuk.

Az AOX (szerves adszorbedlt halogén) mérés menete: Extrahalas —Egetés
—Elnyeletés savas oldatban —titralas elektrolitikusan generalt Ag™ ionokkal.

Vezetoképesség mérés (konduktometria)

Konduktometrianal az ellenallas reciprokat mérik a konstans fesziltség mellett.

Elktroforézis

Elektroforézis (Cu?*, ClO4, Fe?*/Fe®, naftilszulfonatok, fenol, PAH), az ahol az ionok
migracios idejét mérjuk allandé feszlltség vagy aramerdésség mellett. Az egyes
komponensekre jellemz6 migracids idejuk, mig a jel nagysaga (csucstertlete)
aranyos mennyiségukkel. A kornyezetvédelemben f6leg a kapillaris elektroforézis

néz fontos szerep elé.
A kapillaris elektroforézis (CE) elényei:

+ Egy elemzés soran szamos komponens meghatarozhato, mivel nagy

hatékonysagu modszer:



A nagyhatékonysag okai: Kapillarisnak nagy a fellilete az elektrolit
tomegéhez képest, ami nagy héleadast biztosit lehetévé téve magas

feszlltség (30 kV) alkalmazasat nagy hatékonysagot eredményezve.
U alaku aramlasprofil,

Nincs anyagatadasi ellenallas,

On-column detektalas (UV, FI)

Nyomnyi mennyiségl anyag nagy mennyisegl matrix mellett is

meghatarozhato,
Mérések széles linearis tartomannyal rendelkeznek,

Méréseknek minta (0,2-2 nl/mérés) és puffer (0,1-1,0 ml/minta) szikséglete

csekély,

Gyors moédszer (< 1 min).

A kapillaris elektroforézis folyamata:

A kvarc oszlop falan negativ elektromos kettésréteg alakul ki, ami

elektroozmotikus aramlast (EOF) gerjeszt a katdd iranyaba.

Az EOF nagyobb, mint az elektrolitban 1évd ionok sajat sebessége, ezért a

kationok és az anionok is a katéd felé aramlanak.

A migracios sorrend a kdvetkezd: tobb toltéssel rendelkezé kationok, egy
toltéssel rendelkezé kationok, semleges molekulak, egy toltéssel rendelkezd
anionok, tébbtoltéssel rendelkezd anionok. Azonos toltéssel rendelkezd
ionoknal a kisebb molekulanak (szolvatburokkal egyttt) nagyobb az aramlasi
sebessége, mint a nagyobb térfogatué), tehat a kisebb kationok érkeznek a
detektorhoz elébb.

Az ionok vandorlasi sebessége, migracios ideje (az ionok vandorlasi ideje az
injektalasi ponttdl a detektorig) egy adott ionra allandé azonos korulmények

(oszlop, hattér elektrolit, feszlltség) kozott.



Semleges molekulakat egymastol elektroforézis jelenséggel bnmagaban nem
lehet elvalasztani, mert az 6sszes semleges molekula az EOF sebességgel

aramllik.

A semleges molekulakat elektroforézissal csak kromatografia segitségével
lehet meghatarozni, egymasto elvalasztani. llyenkor a semleges molekulak
kldnbdz6 er6sséggel komplexalodnak toltott molekulakkal és komplexalt
asszociatumok sebessége eltér az EOF-t6l. A semleges molekulak

komplexalasi allandojukkal 6sszhangban valaszthatdk el egymastol.

Az ionok mindségi jellemzbje a migracios idd, mennyiségi jellemzdje a

csucsterulet.

A CE moddszerrel szerves (fenolok, PAH, naftilszulfonatok) és szervetlen

molekulak (NO2, NOs, CI', F, Fe**, Fe*") egyarant elvalaszthatéak egymastol.

A CE leggyakrabban hasznalt detektalas az UV (direkt, indirekt), de FI, és MS

is hasznalatos.



Molekulaspektroszkopia

Altalanos fogalmak
Az elektronmagneses hullamok kolcsdnhatasba Iéphetnek a vizsgalt anyagokkal.

Molekulak belsd energiaja csak, diszkét értéket vehet fel, ezért az energia-felvételek
és leadasok is kvantaltak.Egy molekulaban haromféle médon térténhet az energia
felvétel és leadas, amelyek csokkend sorrendben a kovetezbek: elektronatmenetek>

rezgésiatmenetek > forgasiatmenetek.
A mért jelenség lehet elnyelési (abszorpcids) vagy sugarzasi (emisszids).
Alapképletek:
E = h » vE, foton energiaja; v, fény frekvenciaja; h, Planck allandé.

c= A * v C, fény sebessége az adott kdzegben; A, fény

hullamhossza
Ny = c,l/c,
n,, x kdzeg térésmutatoja; c,, fény sebessége vakumban; c,, fény sebessége x
kézegben.
Nagyobb hullamhossznak kisebb a torésmutatéja és energiaja.
Lambert-Beer torvény:
A=lglgll=e*l*c
A, abszorbancia; |,: bemend fényintenzitas; |, kimené fényintenzitas
€. molaris abszrocpios koefficiens (dm3 «mol-1+cm-11, rétegvastagsag (fényut a
mintaban); ¢, komponens koncentracioja
T(%) = 1/1g » 100

T : transzmittancia

Az energia atmenetek csak vakuumban kulonitheték el teljesen egymastdl és csak az

egyszeribb molekulaknal.



*A kbzeg slrlisddésével és a molekulak szerkezetének bonyolddasaval a savok

O0sszeolvadnak és folytonossa valnak burkolégoérbét adva.

*A burkologdrbe maximuma, hullamhossza (1) jellemzd az adott molekulara, vagy

egy adott funkciés csoportra.

*A maximum nagysaga, az intenzitas flugg az anyag koncentracidjatol és a

molekula szerkezetétol.

Egy oldatban kiilonb6z6 molekulak elnyelése és sugarzasi intenzitasa

osszeadoadik.

Infravoros spektroszkopia (IR)

*Az elektromagnes sugarzas abszorciojan alapulé modszer a 0,7-300 mm
hulldmhossz (1,7—-0,005 eV) tartomanyban.

Yy

normal frekvenciait, elnyelési savjainak hullamszamat (1/1, cm'1) meéri.

*Az elnyelés intenzitasa koncentracioé és anyag fiiggé.

*Kbzepesen érzékeny, csoport specifikus mdodszer.

*Kdrnyezetvédelmi alkalmazasi terlletek: kéolaj, fenol szennyezések, légszennyezd
gazok (SO2, CO, CO2, NH3).

IR rezgések fajtai:

sikban szimmetrikus nyuijto,
aszimmetrikus nyu;jto,
ollozé
haijlité

térben csavaroé

csovaloé

Rezgések energiai:

A rezgési er6k nagyobbak, mint a forgasiak.
*Nagyobb mozgasoknak (tav, sz6g) nagyobb az energidja mint a kisebbek
mozgasoknak.

*A nyujté er6k nagyobbak, mint a hajlitd er6k



A hidrogén nyujté rezgései magasabb frekvencigjuak, mint mas atomoké.

*Kotésrendek frekvenciaja: harmas > kettés > egyes.IR vizsgalatok kozege: *

Gaz Jol elvalt savok, 1 méteres kuvettak (fényut a kuvettahossz tobbszorose is
lehet tikrok segitségével).Folyadék: Inert hordozora felvitt folyadékfilm ( 0,02- 1

mm) alakjaban. A viz oldészerként nem jo.

*Szilard Az anyagot KBr pasztilldba keverik (0,2-1%). Mérsékelt quantitivitast
eljaras..
IR spektrométer alkatrészei:

Fényforrasok: Kdzeli IR, wolfram
Analitikai IR, SiC, Zr-Th-Y, NiCr, szabalyozhat6 |ézer
Tavoli IR, Hg

Cellak, tiikrok, lencsék az IR-ben ateresztd LiF, NaCl, KBr anyaguak, nedveség

érzékenyek.
Fényosztok: sz(irdk, prizmak, racsok, rések, interferométerek.

Az interferométerek hasznalata lehetéveé teszi a Fourier transzformacié (FTIR)
alkalmazasat. AZ FTIR technika sok felvétet hasonlit 0ssze, igy a véletlenszer( jelek

egymast kioltjak, és a hasznos jelek pedig erdsitik egymast.

Detektorok: HgCdTe, InSb, NiCr-Ni, fotocella, fotocella-sor, termisztorok

(félvezetdk).

Fényszorason, alapuld technika, ahol a bemené fénnyel ellentétes oldalon kijové
fény intenzitasat mérjuk.
e Ha az oldatban részecskék talalhatd, akkor a bemenettel szemkozt kijovo feny
intenzitasat csak részben hatarozza meg a Lambert —Beer torvény.
e Az oldarban lév6 részecskék szorjak a fényt, ami szintén csokkenti a kijovo
fény intenzitasat.
¢ AKkijové fény intenzitasa nem csak a részecskék koncentraciojatdl figg, de az
alkalmazott fény hullamhosszatol és a fényutba kerul6 részecskék

szemcsemeéretétol is.

A mérésekhez kalibralas szikséges standard szemcsemeéretl oldatokkal.



Koérnyezetvédelmi alkalmazasok: szulfattartalom, zavarossag, lebegbéanyag
meghatarozasok.Fényszoérason, alapuld technika, ahol a bemend fénnyel
merdlegesen kijovo fény intenzitasat és spektrumat mérjuk. A kijové fény fugg a

részecskék koncentraciojatol, anyagatol, és az alkalmazott fényforrastol.

Kdérnyezetvédelmi alkalmazasai megegyeznek a turbidimetriaval.

Ultravoros-lathato spektrofotometria (UV-VIS)

Az ultraibolya (UV, 180-400 nm) és lathaté fény (VIS, 380-800 nm)
spektrofotometrias modszerek az elektromagneses sugarzas szelektiv abszorpcidjan
alapulnak. Leggyakrabban olyan miszert hasznalunk, amely mindkét tartomany

mérésére alkalmas.

Elektronatmenetek energiatartalma: c—»c* > n—>n* » n—>c* > n—>n®.

A kromorf (fényelnyel8) csoportok hullamhosszat mas szubsztituens csoportok
eltolhatjak. Fényelnyelés molaris extincids koefficiensét (g) befolyasolhatja a
hémérséklet, pH és az olddszer.

Egy olddszert csak a cut-off feletti hullamhosszu méréseknél lehet hasznalni.
UV —VIS mérési tartomanya: 10° = 10~ mol/l.

Javasolt mikodeési tartomany: 20% < T <60% és 0,7 <A <0,2.

Az eredd abszorpcié a komponensek linearis kombinacidja.

Zavard komponenseket tartalmazo matrix esetén addicids kalibraciét alkalmazunk,
ahol a hozzaadott ismert koncentraciobol szamitjuk az ismeretlen koncentraciot.

UV-VIS miiszerek:

+ Lampak: deutérium, halogén (WJ), Xe,
+ Fényfelbontdk: szlrék (5-50 nm felbontas), prizmak, racsok, interferométerek
(0,1 nm felbontas lehetséges).
+ Egy és két utas készulékek.
« Kuvettak: kvarc (UV-VIS), tveg (VIS), gaz
(50-200 mm), folyadék (10- 50 mm).
+ Detektorok: fény sokszorzok, fotocellak, diédasorok (InGaAs).
Kornyezetkémiai alkalmazasok: fémek komplex alakban, BTEX, fenol, ammonia,
jéforman 6sszes szennyezbére van szinreakcio.

Fluoreszcencia

+ Afényelnyeléshez és a kibocsatashoz kvantalt energiak tartoznak.

+ A kibocsatott energia kisebb, mint a felvett, ezért a fluoreszcens sugarzasnak
nagyobb a hullamhossza, mint az abszorpcidjanak.

* Az elnyelési savoknak csak kis hanyada okoz fluoreszcenciat.

* Fluoreszcens spektrumon egyszeriibbek, mint az abszorpciésok



+  Fluoreszcens sugarzas 10 sec—on beliil kdveti a gerjesztést (besugarzas).
- Foszforencia sugarzas 10° sec — hét idétartamon beliil kdveti a gerjesztést.

lg=lo*®d*e*1*c

I, fluoreszcencia intenzitasa; lo, gerjeszté fény intenzitasa; ®, kvantumhasznositasi
tényez®; ¢, molaris abszorpcids koefficiens (dm? * mol™ * cm™), I, rétegvastagsag
(fényut a mintaban); ¢, komponens koncentracidja.

A Fluoreszcencia mindazon paraméterektdl fligg, amelyektél az UV-VIS, de
oldészertél még hangsulyozottabban. Polaros oldészerek kioltjak a sugarzast
(quenching).

Fluoreszcens spektrofotométer alkatrészei.

+ Fényforras: Xe, Hg lampak, gyakran pulzal6 fénnyel.
+ Optika: kvarc

« Allithaté rések

» Detektor : fénysokszorozé (fotomultiplayer), dioda

» Oldoszer: szerves, apolaris

A besugarzas és a fénykibocsatas mérése rendszerint egymasra merodleges
elrendezésii.

Erzékeny (ppb), kdzepesen j6 szelektivitadsi médszer.

Fluoreszcencia kornyezetanalitikai felhasznalasai: olajszennyezés (PAH), levegd
kéndioxid tartalmanak meghatarozasa 6zonnal, levegé NOy tartalmanak
meghatarozasa, kromatografias detektorok, immunesszék.



