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Ellenorzo kérdések

1. Induktivan csatolt plazma sugarforras (ICP) fizikai és spektrokémiai jellemzdinek ismer-
tetése, szerkezeti felépitése.

2. Mono- és polikromatorok felépitése é¢s miikodése.

3. A szinképvonal hattérkorrekcio elve és gyakorlati megvalositésai.

4. Abszolut és relativ vonalintenzitdsok mérésének analitikai értelmezése és jelentdsége.

5. Fotoelektronsokszorozok miikddési elve, a jelfeldolgozas fazisai a spektrometriaban.

6. ICP emisszios spektrometria alkalmazasi teriiletei €s teljesitOképessége (mintaigény, repro-
dukalhatosag, kimutatdsi hatar, dinamikus tartomany).
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3.1 Bevezetés

Az induktiv csatolasii plazma atom emisszids spektrometria (ICP-AES) a legmodernebb
miszeres analitikai mdodszerek kozé tartozik. A gyorsasag, ill. a csekély zavardhatds miatt az
induktiv csatolasu plazma (ICP) sugarforrassal miikodo spektrométerek idedlis analitikai rend-
szerek kémiai elemek vizes €s nemvizes oldatokbdl torténd meghatarozasara. Az analitikai
laboratoriumok egyre novekvo kovetelményekkel néznek szembe: novekvd mintaszam, csokke-
n6 analizis 1d6, tobb elem meghatarozasa, kis kimutatasi hatarok, koltségek csokkentése stb. Az
ICP-AES moddszer jol automatizalhat6, az automata mintavaltds, szamitogép vezérelt elemzd
mennyiségi elemzést elvégezni. Kimutatasi hatara 10* — 107% (pg/cm® — pg/dm’), az egyetlen
hitelesité gorbével atfoghaté dinamikus koncentracié tartomany 5-6 nagysagrend. Folyamatos
A késziilékek beszerzési koltsége magas (10-40 MFt), ezzel szemben all nagy termelékenysége,
napi 3 miiszakban kb. 1000 minta vizsgalhat6 30-50 elemre. {gy a miiszer beszerzési koltségének
megtérii31ése gyors. Uzemeltetési koltsége elsdsorban az argon gaz felhasznalasabol adodik, mely
1-1,5 m’/ora.

3.2 ICP (induktivan csatolt plazma) - spektrométer

Az indukcidsan csatolt nagyfrekvencias plazmaégd rovid id6 alatt nagy jelentdségre tett szert
az emisszids szinképelemzésben. A késziilék nagyfrekvencias (20-50 MHz) generatorbol, nagy-
fesziiltségli (5-15 kV) egyeniranyitd egységbdl, viz- vagy 1éghtitésti triodabol és egy rezgdkorbol
all. A 2-3 menetbdl alld indukcids tekercs eziistbevonattal ellatott rézcsdbdl késziilt. A tekercs
tengelyében helyezkedik el a kvarccsovekbdl felépitett égd, melynek kiilsé atmérdje 2-3 cm. A
generator bemend teljesitménye 2 kW (ez megfelel egy kisebb TV-add teljesitményének, a
fényforrasban felszabadul6 (kimend) teljesitmény atlagosan 0,7 kW és szabalyozhato.

O—rez
O/ csotekercs

/ kvarc
_[_ pyrex uveg

oXe]|

; = ‘ hato gaz .
50 MHz (Ar) 19 tit]min
O =© bemeng: 2 kW L1 L
5-15 kV kimenod : 0,7 kW T

(Ar) 1,3 lit/min geroszol

3.1 abra Az indukciosan csatolt nagyfrekvencias plazmaégo (ICP-égo) miikodési elve
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A kisiilés a nagyfrekvencias er6tér létesitése utan ugy indul, hogy a kvarccsd végére
kisteljesitményt szikrakisiilést (Tesla-szikra) iranyitanak, mely az argont ionizalja. Az ionok ¢és
elektronok oszcillalasa és litkozése 6-8000 K hémérsékletet alakit ki az dbran szaggatott vonallal
jelolt kistilés kerlilete mentén. A plazma bels6 része valamivel kisebb homérsékletli (pontozott
rész), melybe a mintaoldat porlasztasaval eléallitott aeroszolt juttatjuk. A folytonos vonallal
jeldlt plazmakdpenynek az abran nyilakkal jelolt részét hasznaljuk fel az emisszios észleléshez,
melynek 5-7000 K hdmérséklete kedvezd a fématomok és néhany nemfém (S, P, As, Se, C)
atomjainak, illetve egyszeres toltésli fémionok gerjesztéséhez.

A bels6 csovon felfelé aramlo argongaz 1-2 mm atmérdji alagutat ,,fur” magénak a plazman
at anélkiil, hogy annak stabilitasat megbontana. Ennek az a jelent0sége, hogy ez a gazaram aero-
szol alakjdban a plazmaba juttatja a mintdt. Az aeroszol viszonylag hosszi (kb. 1 ms) ideig
tartdzkodik az 5000 K hémérsékletti alagltban, igy igen nagy az atomizacids fok, kiilondsen
pedig az ionizacios fok.

A tanszékiinkon talalhatdé (SPECTROFLAME gyartmanyu) ICP-spektrométernél a plazma
fényét kozvetleniil egy vakuum polikromatorba képezziik le, argon gaz 6blitésti fényuton keresz-
tiill, hogy a rovid hullamhosszisagu (165-200 nm) szinképvonalak levegében torténd elnyeld-
dését megakadalyozzuk. A plazma koriil elhelyezett szaloptikdk vezetik a fényt tovabbi harom
egymastol fliggetlen polikromatorba €s egy monokromatorba. A monokromator lehetévé teszi
tetsz6legesen kivalasztott elemek szinképvonalainak mérését, szélesebb (1-10 nm) spektrum-
tartomanyok vizsgalatat. A négy polikromatorban 25 elem csatorndja foglal helyet, melyek szi-
multdn mérhetdk.

A fényjelet fotoelektronsokszorozé alakitja elektromos jell¢, az adatok gytijtését és feldol-
gozasat szamitogép vezérli.

ICP-vel kb. 70 elem hatarozhat6 meg egyetlen mintabol, fékomponensek és nyomszennyezdk
egyszerre is vizsgalhatok. A mddszer pontossaga igen jo, dnabszorpciod €és mas hasonlo hibafor-
ras nem 1ép fel, igy az analitikai gorbe 4-6 koncentraci6-nagysagrenden beliil egyenes.

3.2.1 Plazmaégo (torch)

Az ICP-plazmaégd harom koncentrikus kvarccs6bdl all. A legkiilsd kvarccsovet a hiitdgaz
védi a plazma hoéhatasatol, ugyanakkor meghatarozza a plazma alakjat, a segédgazzal egyiitt
stabilizalja és kiemeli a plazmaégd folé. A folyadékmintdbol porlasztissal eldallitott aeroszol a
kozéppontban elhelyezett csovon at 1ép be a plazmacsatornaba. A plazmaégdk méretezését és a
gazok aramlasi sebességeit ugy valasztottak meg, hogy stabil plazma alakuljon ki és a plazmaégd
ne karosodjon. Léteznek kvarcbol elkészitett in. fix plazmaégdk €s tobb részbdl allo, tobbféle
anyag (kvarc, keramia, teflon) felhasznalasaval eldallitott szétszedhetd plazmaégok is (3.2 dbra).
Ez utébbiak eldnye, hogy a hasznalat soran megsériilt részek konnyen cserélhetdk. (A megolvadt
kiilsé kvarccsé miatt hasznalhatatlanna valt fix torch cseréje kb. 70 eFt. A szétszedhetd plaz-
maégd esetében csak a kvarccsovet kell kicserélni, ami kb. 1000-1500 Ft.)

A plazmaégdt pontosan az indukcids tekercs kozéppontjdban kell elhelyezni, és magassagat
beéllitani.
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Hitégaz

Plazmagaz

Minta aeroszol

3.2 abra Szétszedhet6 plazmaégo

3.2.2 Mintabevivo rendszerek

ICP-AES rendszereknél a legéltalanosabban elterjedt mintabeviteli mod az oldatporlasztas. A
langfotometrias ¢és -atomabszorpcidos modszerekhez kifejlesztett pneumatikus porlasztokat
(koncentrikus, szogporlasztd stb.) csak moédositasok utan hasznalhattdk. Olyan porlasztokat
kellett késziteni, melyek kis gazdramok mellett is jo hatasfokkal miikodnek. Az oldatot perisz-
taltikus pumpa szivja fel és tovabbitja a porlasztoba.

A plazmaégOhoz alulrdl csatlakozik a porlasztokamra (3.3 @bra), ami a durva aeroszol leva-
lasztasat végzi. A levalt aeroszol a tulfolyo szifonon at tavozik.

3.3 abra Mintabeviteli
rendszer  elrendezese.
1. Plazmaégo, 2. Por-
laszto  és  porlaszto-
kamra, 3. Argon nedve-
Sito

A mintabevivd argont elénedvesitik (3.3 dbra), hogy megakadalyozzak a kristalyok képzo-
dését a porlasztoban és a porlasztokamra falan. Az argonnedvesitd egységet nem hasznaljuk
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szerves olddszerek, ill. egyéb berendezések (pl. ultrahangos porlasztod, hidrid-rendszer stb.)
eseten.

A pneumatikus porlasztok hatasfoka csekély (1-2%). Az 0 fejlesztések a mintabevitel
hatasfokanak novekedését eredményezték. Ha a pneumatikus porlasztas fiitott porlasztokamraba
torténik, a nagyobb cseppek 0sszezsugorodnak, a hatasfok jelentdsen ndvelhetd. Jelentds hatés-
foknovekedést (60-90%) értek el az ultrahangos porlasztdé és a nagynyomadasu porlasztd
rendszerekkel. Ezeknél a mintabeviteli modszereknél a nagy mennyiségben képzddd aeroszol
viztartalmat el kell tavolitani, kiilonben a plazma kialszik. A deszolvatalé egység flitott (200—
300 °C) szakaszan az aeroszol viztartalma gézz¢ alakul, majd a hiitétt (-20 — + 5 °C) szakaszon
lecsapodik. A plazmaba szaraz aeroszol jut.

3.2.3 Monokromator

A monokromatort (3.4. dbra) ugy konstrualtdk, hogy egy adott hulliamhosszisagu vonalra
torténd raallas a lehetd legkisebb mechanikai elmozduléssal torténjen. Ezt ugy oldottak meg,
hogy négy fix belépd és hat, [éptetdmotorral mozgathato kilépdrést alkalmaztak. Az optikai racs
fix helyzetli. Egy adott hullamhossz eléréséhez azt a belépd és kiléporés kombinacidt alkal-
mazzak, amelynél a mechanikai elmozdulas a lehetd legkisebb. Ezzel a megoldassal biztositottak
a szinképvonalak egymas utani (szekvens) mérését 70-80 elemre.

3.4 abra Monokromator felépitése
1: Beléporesek; 2: Kiléporések, 3: Léptetomotor; 4: Rdcs

3.2.4 Polikromator

A polikromator optikai sugarmenetét a 3.5 dbra mutatja. A belépdrés mogott helyezték el a
hattérkorrekcids berendezést. A kilépOrések a racs fokuszsikjaban talalhatok. A vonalakat a
kvarcrefraktor lemez segitségével pozicionaljak a kilépd résre a késziilék gyari beallitasa soran.
A mérendd hulldamhossznak megfelelden kiillonbozd tipust, érzékenységli fotoelektronsok-
szorozokat alkalmaznak a szinképvonalintenzitasok mérésére.

A hattérkorrekcidt a rendszer ugy végzi (3.6 dbra), hogy a belépdrés mogott elhelyezett
planparallel kvarclemezt egy ors6s meghajtorendszeren keresztiil 1éptetdmotorral elforditja az
alapallapottol jobbra ill. balra. Ezaltal a felbontas eldtti fényt az altalunk bedllithaté mértékben
eltolja a megfeleld irdnyba. Ennek eredményeként a racsra esdé fény annak hdrom kiilonb6z6
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helyén jelenik meg, igy a felbontott fénybdl vagy az egyes szinképvonalak esnek a kiléporésre
(vonal + hattér), vagy a jobb, ill. a baloldali hattér. Ezeket az intenzitdsokat a fotoelekt-
ronsokszorozd kiilon-kiilén meri ¢s a szamitogeép dolgozza fel.

35 abra Polikromator felépitése
1: Racs; 2: Hattérkorrektor; 3: Kiléporések, 4: Fényut a Si példajan

Pichire(30): Enirance Slit

3.6 abra Hattérkorrekcios egység

3.3 Spectroflame-ICP spektrométer felépitésének ismertetése

A berendezés teljes elvi blokksémaja a 3.7 abran lathatd. A max. 2,5 kW szabdalyozott telje-
sitményli, szabadonfut6 radidfrekvencias (RF) generadtor (27,12 MHz) éltal eldallitott plazma a
kicsatol6é indukcids tekercsben és az argon gdzaram hatisara az e folotti térben jon létre. A
plazma fényét kdzvetleniil egy vakuum polikromatorba képezziik le, argon gaz 6blitést fénytuton
keresztiil, hogy a rovid hulldmhosszusagt (< 200 nm) szinképvonalak levegdben torténd elnye-
16dését megakadalyozzuk. A plazma koriil elhelyezett szaloptikak vezetik a fényt tovabbi harom,
egymastol fliggetlen polikromatorba és egy monokromatorba. A monokromator lehetdvé teszi
tetszOlegesen kivalasztott elemek szinképvonalainak mérését, szélesebb (1-10 nm) spekt-
rumtartomanyok vizsgalatat.

A négy polikromatorban 25 elem csatorndja foglal helyet, mely elemek szimultdin mérhetdk.
A késziilékben Osszesen hat optikai egység (pl. 4 polikromator és két monokromator) és max.
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128 csatorna kiépitése lehetséges. A rendszer teljes vezérlését, a mérést, adatgytijtést és adatfel-
dolgozast IBM PC 386 AT szamitogép végzi.

h r‘ _.......,..III_\.!,,E_. ':"""j;:]-—-m,ﬁ\ e -'-I--- ‘i_ ,\l:_‘:,‘,l.., mtor|
L Ir=m F L |

3.7 abra Spectroflame ICP-AES rendszer felépitése és kiegészito tartozékai

3.3.1 A Spectroflame ICP-AES miiszaki adatai

Nagyfrekvencias generator

e QGenerator teljesitmény: 2,5 kW
Folyamatosan szabalyozhatd teljesitmény
Teljesitmény stabilizalas

Frekvencia: 27,12 MHz

Porlasztorendszer és plazmaégo

Koncentrikus és szogporlasztok

Scott-kamra iivegbdl

Fix-, ill. szétszedhetd plazmaégok, tartalék kvarccsdvekkel
Perisztaltikus pumpa

Argonnedvesitd egység

Vizzar

Spektrométer optikak

Maximalisan 128 mérdcsatorna

Maximum 5 optikai rendszer

Hoémérséklet ingadozésra érzéketlen konstrukciod
Hulldmhossztartomany: 165-800 nm
Paschen-Runge elrendezés

Rowland-kor atmérdje: 750 nm

Holografikus racs, racshordozoanyag: zerodur
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Optikai rendszerek
Optika Racson 1évo Hulldamhossz- Reciprok
vonalak tartomany (nm) | diszperzio
szama 1./2. rend
(vonal/mm) (nm/mm)
Levego optikak
Polikromatorok 1800 200-800 0,67/0,33
2400 200-590 0,50/0,25
3600 200-410 0,33/-
Monokromator 2400 200-480 0,50/-
Vakuum optika
polikrométor 3600 165-200 0,33/-
Monokromator
e Paschen-Runge elrendezés
e (Csucskeresd rutin nélkiili kozvetlen vonalraallas
e 4 beléporés zaroblendékkel, szaloptikas dsszekottetés a fényforrassal
e Mozgorészre szerelt 6 kiléporés és fotoelektronsokszorozok
e Spektrumvonalakra allas szamitoégépvezérléssel

Vakuum rendszer

o Fiistmentes, kétlépcsds vakuumpumpa

e Argondblitésii fényut

Kiegészito egységek

e Fluoridrezisztens plazmaégd, porlaszto6 és porlasztokamra
Ultrahangos porlaszt6 + deszolvatalo rendszer

Automata mintavalto

Hidridgenerator

LISA (Little Samples Analyzer)

Méretek

o Szélesség: 1800 mm
o M:élység: 750 mm

e Magassag: 1590 mm

3.4 A késziilék iizembe helyezése

5% A késziiléket csak a gyakorlatvezetd helyezheti iizembe!

A plazma bekapcsolasa

A helyiség elszivasat bekapcsoljuk (kapcsolo a folyoson)

A késziilék kapcsold kulcsat Stand by allasbol On allasba forditjuk
A vakuum szivattyit bekapcsoljuk

A vakuumszelep tanksapkat nyitjuk

Az argonpalackon 5-7 bar nyomast allitunk be

A vészleallito gombot (Main Power) oldjuk

A Ready gombot megnyomjuk (piros fénnyel vilagit)
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e A porlasztégaz (Nebulizer) szelepet elzarjuk

e A hiitégaz (Coolant) és a plazmagiz (Auxiliary) aramlik, ezekhez a szelepekhez nem
nyulunk

Energia beallitdsa (Power Control) 0,67 A-re

Generator bekapcsolasa (RF-On)

Gyujtas az Ignition gomb megnyomasaval

Sikeres gyujtas esetén a porlasztdgaz szelepet lassan kinyitjuk, a nyomast 3,2 barra allitjuk
Bekapcsoljuk a perisztaltikus pumpat, és desztillalt vizzel 6blitjiik a rendszert

Szamitogép elokészitése méréshez

e Bekapcsoljuk a szamitogépet

e Win utasitassal elinditjuk a Windows-t
¢ Elinditjuk a SmartAnalyzer programot

3.8 dbra Generator kezeldlapja

6 758
I/I /r’"‘l : 1. Hiitogaz rotamétere
: , 2. Gazszelep
3. Plazmagaz rotamétere
1 | i } a 4. Gdazszelep
o o | 2 5. Porlasztogaz nyomasmeéroje
4 6. Porlasztogadz rotamétere
. Seeor e 1 .
et N | =] 7-8. Gazszelepek
W g}zo o & gﬂ 10 9. Teljesitmény allito potméter
Iy wim\"" T ¥ 1o 10. Perisztaltikus pumpa
+ e e ——— N 11.  Energia kijelzo
e 12. Teljesitmeny fokozat kapcsolo
413 s 12 [T—15 13. Kapcsolo kulcs

14. Veszleallito gomb

15. Gyujtofesziiltség kapcsolo

16.  Bekapcsolo/torlo gomb

17. RF bekapcsolo gombja

18. RF kikapcsolo gombja

19.  Perisztaltikus pumpa kapcsoloja
20.  Hibakijelzok

3.4.1 Optikak beallitasa

Az optikak beallitasa automatikusan torténik. A polikromatorok beallitasakor a késziilék egy-
egy kivalasztott elem (esetiinkben Mn, Fe, Na, S), monokromatornal az Ar megadott vonalaihoz
tartozo csucsmaximumokat keresi meg. Az optikék beallitasa sziikséges:

e Minden nap, amikor bekapcsoljuk a késziiléket.
e A rendszer Ujrainditasa utan.

e A szamitogép ujrainditasa utan.

e Uj mérémodszer épitése elott.
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5% Nem megfelelo kalibralds esetén a késziilék fizikailag karosodhat!

A <Utilities> meniipontbol kivalasztjuk a <Reprofile Optics> pontot. Az installalt optikéakat
az optika neve eldtt & jelzi. A monokromator kalibralasdhoz kapcsoljuk ki a perisztaltikus pum-
pat, majd valasszuk a <Prof. SEQ> kapcsoldt. A szimultan optika beallitdsahoz inditsuk el a
perisztaltikus pumpét, majd helyezziik a mintabevivd csdvet a MECHANIKUS REKALIBRALAS nevil
oldatba. Az oldat 20 mg/dm3 Fe-, Na-, Mn-, S-t tartalmaz. 30 s utan valasszuk a <Prof. SIM>

kapcsolot. Ha az optikdk beallitdsa megtortént, a rendszer automatikusan visszatér az el6zé
meniiponthoz.

" SFf] Gptice
Wifepofie SEA T [& ]
Reprofile SEQ 2

r 5IM Optics and Samples

s

5w 2

ElsiMa
i
Ol s &

Scan Manager

Dedine Baich...

Instrument Farameters. . I Reprofiling Optics Setup I
Reprofile Optics..

3.4.2 Kvalitativ analizis

A <Utilities> meniipontbol kivalasztjuk a <Scan Manager> opcidt. A szinképvonalak
kivalasztasa a <Select Lines...> pontban lehetséges. Az elemek alfabetikus sorrendben jelennek
meg a képernydn. Ha kivalasztjuk valamelyik elemet, a jobb oldali részen kiilon jelennek meg a
polikromatoron ill. a monokromatoron elérhetd vonalak. Kérhetjiik az elem 6sszes ismert és ICP-
AES elemzésekhez ajanlott szinképvonalainak, valamint a spektralis zavarast okoz6 elemek
listajat. Ha az egérrel kétszer kattintunk a kivélasztott vonalon, az elem szimbdoluma megjelenik
a <Selected Lines> mezdben. A kivalasztott szinképvonal kdrnyezetében talalhatod, zavardst
okoz¢ vonalakat a <Disturb> meniipontban talaljuk.

Utilities
Scan Manager
Dcline Batch.._

Scan

Measure...

Selectlines...
Load scan

|eetriment Farametera,

“E il Finc acledbon for seanning

[ Proposed Linas
Iraloed M Lires
Ba M7.930  SIM3 frl

Printer Setup...
Hardeopy

Lina raurca [SEQ1
Fropoued Emt

Eack to Main
Exit

Miutéan kivalasztottuk a vizsgalandd elemek vonalait, [épjiink be a <Measure> meniipontba.
Helyezziik a mintabevivd tefloncsovet a mintaoldatba. Adjuk meg a minta nevét, a <Select
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SIM> ¢és <Select SEQ> kapcsolokkal valasszuk ki a kivant vonalakat, és a <Start> -tal inditsuk
el a mérést. Annyi ablak jelenik meg a képerny6n, ahany szinképvonalat kivalasztottunk. Az
egyes spektrumok adatai kiilon-kiilon tarolhatok, adatbazisba rendezheték. A <Scan Manager>-
bol <Exit>-tel térhetiink vissza a fémeniibe.

Az ide taroz6 gyakorlatok: 3.5.7 és 3.5.2.

3.4.3 Kvantitativ analizis

A kvantitativ analizis eldre elkészitett mérémodszerrel torténik. A mérémodszer ,,épitdkovei”
az elemek spektrumai (kijeldlve az intenzitds maximum ¢és a hattér hullamhossza), a standardok
(elemek és koncentracioik), a kalibracids adatok (koncentraciok és intenzitasok), valamint a
mérés idobeni allanddsagat ellenérzé kontroll oldatok adatai. A mérémodszer készitését a
gyakorlaton ismertetjiik.

Kvalitativ analizishez a <Measure> meniipontbol valasszuk a <Quantitative...> opciot.
Megjelenik a rendelkezésre all6 mddszerek listdja <Select Method>. Valasszuk ki a Gyakorlat
nevll modszert.

Select Method

Aun Eslch...

Legmiynan...
Standand fAdion...

Load Last Methad...
Exlt AlsFd

Multielements
Hew

Smith

Sails

TEST

water

= Zlron

Végezziik el a modszer kalibralasat. A <Function> meniibdl valasszuk ki a <Standardize
Method...> pontot. A program megerdsitést kér, majd a képernyd bal fels6 sarkaban megjelen-
nek a rekalibralé oldatok nevei. Ha az oldatokat a megadott sorrendben megmértiik, megjelennek
az illesztések adatai, és a rendszer elemzésre kész.

Fun:tian )
Single Measuremenl  FZ
Multiple Measuremen! F3

Me:xt Sample ra

Siandardize Method...
Meagure Blank_
Measure Conlrols...

' Slandardize Method

Do you want ta tandmdize
0 lhe selected methad now ?
Datn and time of lsst standardizalion -
19.10.1992 10:07.04

I Reprafiling Upl'n::_l.-_-_
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Ide a 3.5.3 -3.5.4 gyakorlatok tartoznak.

Fontosabb funkcidébillentyiik
<Start> Egy mérés végrehajtasa
<Multi Measure> Az elére meghatarozott 6blitési id6 utan megadott szami mérés elvégzése
<Average> Mérési eredmények atlagdnak megadasa
<Standard Deviation> Standard deviaci6 lekérése
<Next Sample> M¢érési adatok tarolasa, Gj minta kérése

3.5 Gyakorlati feladatok

3.5.1 Csapviz minta kvalitativ elemzése

A laboratoriumban talalhat6 vizesapbdl folyassuk a vizet kb. 10 percig, majd tiszta milanyag
edénybe toltstink 50 ml ivovizet. Valasszunk ki tetszés szerint 20-25 elemet, és vegylik fel a
spektrumokat.

3.5.2 Spektralis zavaras tanulmanyozasa

Az arzén zavarja a kadmium 228,60 nm-nél talalhato vonalat. Vegyiik fel 5 mg/dm’® kadmiu-
mot, majd 50 mg/dm” arzént, ill. mindkét elemet tartalmazé oldatok spektrumat a kovetkez6 hul-
lamhosszokon: As 189,042 nm, Cd 228,600 nm, Cd 226,502 nm

3.5.3 Kimutatasi hatar (DL) és hattérekvivalens koncentracio (BEC)
megadasa

A rendelkezésre all6 standardoldatok felhasznéldsaval készitsiink 50 ml oldatot, melynek Na,
K, Ca, Mg, Sr, Ba, Fe, Mn és Cr koncentracidja egyarant 0,5 mg/dm3 . Hatarozzuk meg a brutto6
¢és nett6 vonalintenzitast, valamint a hattérintenzitast. A szamolast a kdvetkezd egyenletek alap-
jén végezziik:
1

-7 L, I
S = “brato"hiterahol S az érzékenység

DL:2-SD

, ahol DL a kimutatasi hatar

I . ) .
BEC = %, ahol BEC a hattérekvivalens koncentracio

3.5.4 Csapviz minta elemosszetételének meghatarozasa

Az elézéekben ismertetett modon (3.5.1 gyakorlat) vett ivovizminta elemzése. Hatdrozzuk
meg 5 parhuzamos mérésbdl a viz Na, K, Ca, Mg, Sr, Ba, Fe, Mn és Cr tartalmat. Adjuk meg az
atlagot, szorast €s kimutatasi hatart.



