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Opticke metody

« Spoleény mechanismus — interakce vzorku a elektromagnetického zareni

e Déleni:

o Metody spektroskopické (spektralni) — pfi interakci zareni/vzorku
dochazi k vymeéné energie (napf. absorpce Ci emise zareni)

1.) atomove (absorpCni — AAS, emisni — AES, AFS)

2.) molekulové (absorpéni — UV, VIS, IC, Ramanova spektroskopia,
NMR)

o Metody nespektroskopické (nespektralni) — pfi interakci
zareni/vzorku nedochazi k vyméné energie, ale ke zmeéneé vlastnosti pfi
pruchodu svétla (rychlost, rovina polarizace, ...)
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% Ehiagous
Teoreticke zaklady

Viastnosti elektromagnetického zareni

« Dualni charakter — nekteré vlastnosti jako vinéni, nékteré jako proud Castic
(tok fotonu)

« Vlastnosti popisuji veliCiny — rychlost (c, [m/s]), vinova délka (A, [nm]),
frekvence (v, [Hz]), energie fotonu (E)
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I http://radiacni-ochrana.fbmi.cvut.cz/
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Teoreticke zaklady
Spektrum

— zavislost intenzity absorpce resp. emise na energii zareni (Umérné poctu
pfechodu mezi energetickymi hladinami), ¢i na odvozenych veli¢inach (A, v)
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Teoreticke zaklady
Absorpce zareni

« Pri absorpci zareni nastava interakce elektrické slozky svétla s elektrickym
polem molekuly

« Absorbuje-li molekula svetelné zareni, zaujmou elektrony vyssi
energetické hladiny a dostanou se do excitovaného stavu

« Soubor frekvenci, které latka absorbuje = absorpéni spektrum

« Velikost absorpce (mnozstvi absorbovaného zareni urcité vinové délky) se
vyjadfuje v jednotkach absorbance (A)

O
A =log EO' O, — tok svétla latkou prochazejici, ® — tok svétla latkou prosSly
 Lambert-Beerluv zakon (popisuje zavislost gpgsg;gu;ici
koncentrace latky ve vzorku na absorbanci)
A=¢-c-L,

¢ — molarni absorpcni koeficient [l/(cm.mol)],
¢ — koncentrace latky [mol/l],

L — dé rbujici rostredi [overor s o207 saviaan nameracreme |
delka abSO bu] ¢ hop OSt ed [Cm] Opekar a kol., 2007. Zakladni analyticka chemie




Fakulta rybarstvi Jihoéeska univerzita www.frov.jcu.cz O pt i C ké m eto d y

e - ochrany vod v Ceskych Budéjovicich

Teoreticke zaklady

Emise zareni

Wikipedie

Opacny déj nez absorpce

Pfi emisi dochazi nejprve k excitaci atomu nebo molekul na vyssi
energetickou hladinu

Poté se molekuly nebo atomy vraci do zakladniho stavu a pfitom dochazi
k emisi zafeni (luminiscenci)

Fluorescence — luminiscence s kratkym dosvitem (1-10 ns), tzn. po
odstraneni zdroje ozarovani latky luminiscence vymizi

Fosforescence — luminiscence s dlouhym dosvitem (1 ms - dny),
luminiscence pretrvava i po odstranéni zdroje ozarovani

excitovana
latka

Opekar a kol., 2007. Zakladni analyticka chemie
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Atomova absorpcni spektrometrie (AAS)
Metoda pro zjistovani prvkoveho slozeni latek v roztoku

Princip: méfi se ubytek elektromagnetického zareni (absorbance)
zpusobeny absorpci volnymi atomy prvku, které musi byt v plynné fazi

Atomizace — proces, kterym se atomy latek ve vzorku dostavaji do plynné

faze
Vyuziti AAS: stanoveni témér vSech kovl a nékolika nekovu (Si, B, P)
spektrum St : izolovana
i po zeslabeni Lo
vyboijky et rezonancni cara
rezonancni ¢ary
‘ ‘ plamen ‘ ‘ ‘
A
vybojka > » | monochromator| — > | detektor

paprsek ?
I hotak

acetylen + oxidwjici plyn + aerosol vzorku

http://web.vscht.cz/~koplikr/Atomov%C3%A1%20%20spektrometrie.pdf
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Molekulova absorpcni spektrometrie
- v ultrafialové a viditelné oblasti -

« Jedna z nejuzivanejsich analytickych metod pro stanovovani latek v
roztocich

* Princip: méri se absorpce elektromagnetického zareni molekulami latek v

ultrafialové a viditelné oblasti

Blizka ultrafialova oblast (UV) 190 — 380 Polynenasycené a aromaticke
organické slouceniny

Viditelna oblast (VIS) 380 — 780 Barevné latky

« Vztah mezi mnozstvim absorbovaného zareni (absorbanci) a koncentraci
je dan Lambert-Beerovym zakonem

« Latky, ktere jsou schopné absorpce UV nebo viditelného zareni
(chromofory) Ize stanovit pfimo; ostatni latky je nutné prevést na vhodné
absorbujici slouCeniny pomoci spektrofotometrickych reakci



Optické metody
spektralni
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Molekuiové absorpcni spektrometrie

Komplementarita barev

Barva absorbovaného svétla |Barva absorbujici latky

400-435  Fialova Zlutozelena
435-480 Modra Zluta

480-490 Zelenomodra OranzZova

490-500 Modrozelena Cervenooranzova
500-560  Zelena Purpurova (rizova)
560-580 Zelenozluta Fialova

580-595  Zlutooranzova Modra

595-620 Cervenooranzova Zelenomodra

620-760  Cervena Modrozelena



Optické metody
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Molekuiové absorpcni spektrometrie

Instrumentace

* Kolorimetrie — vizualni porovnavani
intenzity zbarveni vzorku a standardu
nebo fady standardu
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Fotometrie — objektivni méreni prosleho
toku zareni:

o Fotometr — barevny filtr k vymezeni
vinoveé délky

o Spektrofotometr — obsahuje
monochromator

Opekar a kol., 2007. Zakladni analyticka chemie
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Luminiscencni spektrometrie

* Dochazi k emisi zareni, které bylo pred tim absorbovano latkou

 Luminiscence — fluorescence, fosforescence

 Analvtické vyuziti

* |ze analyzovat pouze latky poskytujici tzv. zarivé prechody z
excitovanych molekularnich stavu = fluorofory, fluorescencni
latky
* napf. nekteré organicke latky, vitamin A, aromaticke

aminokyseliny, Be, Al ...

excitacni zareni

teplo
absorpce]

|emitované zareni !
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Opticke metody nespektralni

« Refraktometrie — méreni indexu lomu latek (fyzikalni konstanta
slouzici k identifikaci latek a posouzeni jejich Cistoty)

Index lomu svétla — pomér rychlosti svétla v dvou fazich
Snelliv zakon sina

sin 3 . kde uhel lomu B, thel dopadu a

« Polarimetrie — metoda zalozena na méreni optické otacCivosti —
stoCeni roviny polarizovaného svetla opticky aktivni latkou

« Turbidimetrie a nefelometrie — metody zaloZzené na sledovani
rozptylu svétla Casticemi suspendovanymi v kapaliné (srazeninami,
koloidnimi latkami)

o V turbidimetrii se meri intenzita zareni prosiého roztokem

o V nefelometrii se sleduje intenzita zareni rozptyleného Casticemi
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