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Uvod

Zéakladni jednotka analyzatoru
RA-915+ je urCena pro métreni kon-
centrace par rtutt v emisich, 1mi-
sich, vnéjSim 1 vnitfnim prostiedi.
M¢éreni koncentrace rtuti muze byt
provadéno kontinualné nebo dis-
kontinualné, popft. stacionarn¢ nebo
z pohybujiciho se dopravniho pro-

PARAMETERS
ON TIME

B 1, il stredku.

Analyzator rtuti RA-915+ je take
pouzivan pi1 fizeni technologickych
procesi, pi1 pruzkumu lozisek rudy,
ropy nebo zemniho plynu a pi1 vyhledavani kontaminaci a starych zatézi.
Je soucasti analytického systému, ktery po dovybaveni prisluSnymi mo-
duly umoznuje také stanoveni rtuti v kapalnych a pevnych vzorcich zi-
votniho prostfedi, a to 1 v terénu.

Pridavnymi moduly jsou RP-91, ktery pro analyzu kapalnych vzorku po-
uziva metodu ,,studenych par rtuti a RP-91C, ktery je schopen stanovit
rtut’ v komplexnich pevnych a kapalnych vzorcich termooxidacni meto-
dou (pfima pyrolyzni technika bez amalgamatoru).

Vzorek Detekcni Pritok Detekéni Kompletni antrm, bater.le o 6.3 V
limit duch technik L Externi zdroj napajeni 10-14 V
imi 3 vzduc .u echnika  zarizeni Napéjen 220/110 V., 50/60 Hz
Okolni ovzdusi 2 ng/m 20 I/min Piimo RA-915+ Spotieba energie 20W
Pfirodni a prd-  2-500 ng/m’  1-20 I/min Piimo RA-915+ Rozméry, mm 460 x 210 x 110

myslove plyny

Schema analyzatoru rtuti RA-915+

1. Zdroj zateni (Hg EDL) v perma-
nentnim magnetickém poli

2. Polariza¢ni modulator

3. Testovaci kyveta

4. Kyveta s n€kolikanasobnym pro-
stupem (multi-path cell)

5. Optical bridge

6. Oddéleni pro kratkou kyvetu
(single-path cell)

7. Fotonasobi¢

8. Externi opticka jednotka (soucast
ptidavného modulu RP-91C)
9.Vysokofrekvencni generator
10.Ventil

11.Filtr pro absorpci Hg (s aktivnim
uhlim)

12.Vzduchové Cerpadlo

AL & TESTING INSTHUMENTS

Z.akladni charakteristiky pristroje Design a princip funkce analyzatoru

Princip fungovani analyzatoru RA-915+ je zalozen na atomové ab-
sorpCni spektrometrii vyuzivajici simultanni korekce pozadi za pomoci
Zeemanova jevu s vyuZzitim vysokofrekvencniho modulovaného polarizo-
van¢ho zafeni (ZAAS-HFM).

Podstata Zeemanova jevu spocCiva ve spektralnim Stépeni Car
v pritomnosti magnetického pole. V tomto pripad¢ je permanentni mag-
net umistén na zdroji zafeni (Hg EDL lampa, 254 nm) a dochazi k Stépeni
emisnich Car zdroje zafeni (pfima Zeemanovska korekce) za vzniku tri
komponent, kdy centralni © komponenta neni posunuta a je polarizovana
paraleln¢ s magnetickym polem, zatimco obé ¢ komponenty jsou posu-
nuty a polarizovany kolmo k magnetickému poli (normalni Zeemanuv
jev, p-orbitaly).

Za zdrojem zafeni je umistén polarizaCni modulator, ktery stiidave
propousti © a ¢ slozky, pfiCemz 1 slozky slouzi pro métfeni celkové ab-
sorpce a ¢ slozky k méreni hodnoty absorpce pozadi.

Analytickd kyveta s nékolikanasobnym prostupem (opticka délka 10 m)
je pouzivana k zajisténi vysoké citlivosti stanoveni.

TT Zeeman
3 mercury triplet

e Extrémné nizké detekcni limity a velmi1 vyso-
ka selektivita

¢ Velmi jednoducha analyza jak v laboratof1 tak
1 v terénu

RA-915+ Light
Stanoveni Hg v
ovzdusi

e /cela automatické kontinualni monitorovani
Hg v ovzdusi

e Pridavny modul pro analyzu vodnych vzorku
technikou studenych par (DL 1 ng.I™)

¢ Pridavny modul pro termo-oxidacni stanoveni
(pyrolyza) ve vodnych 1 pevnych vzorcich

RA-915+ s RP-91C
Stanoveni Hg v pevnych
vzorcich

e Integrovany pocitac¢ a LC panel + pfipojeni na
PC a PC software

Z.akladni technické parametry:

Absorption line envelope

Hmotnost, kg: 7,5

RA-915+ s RP-91
Stanoveni Hg v kapalindch

Photodetector

Ovladani analyzatoru

Priklady aplikaci

Volné ovzdusi
1. Kontinualni automobilovy monitoring v méstském provozu

Zdroj: firma Lumex ve spolupraci se St. Petersburg State University

Metoda umoziiuje ptimé méfeni rtuti od koncentraci 2 ng/m’ za 1 s. Pfi
mobilnim monitoringu je analyzator umistén v automobilu a okolni
vzduch o prutoku 20 1/min je kontinualné Cerpan skrz analytickou kyve-
tu. Rychlost vozidla zavisi na analytickém zaméru a pohybuje se mezi
5-60 a vice km/h. Naméfen¢ udaje jsou zaznamenavany v pripojeném
pocitaci a zakladni linie (baseline) je kontrolovana manualné nebo soft-
warem. Pf1 méfeni byly pouzity soucasné dva analyzatory.

3. Pomoci PC. Soft-
ware pro Windows 98,
2000 a XP. Moznost
vyuziti modulu GPS.

1. pomoci zobrazo-
vaci a ovladaci jed-
notky zasunuté

ve vrchni casti za-

2. pomoci zobrazovaci
a ovladaci jednotky
spojene se zakladni

jednotkou pomoci ko- Kontinualni méfeni v méstském provozu, a) stojici viiz , b) viiz jedouci

rychlosti 40 km/h. Pif1 méfeni byly nahodné vybrany dva analyzatory,

L kladni jednotk munikacniho kabelu
;fciidz‘;ﬁ‘; zpracovavajici elekiro- J g ukazalo se, Ze rozdil mezi kalibra¢nimi faktory obou pristroji je 1,2 % a
14.Displej a Fidici jednotk ¢ni limi v 1 N3 1 |
14.Disple a fidici jednotka Software RA-915+ P&t zakladnich modulit detek¢ni limit (definovany jako trojnasobek standardni odchylky, 36) je

a plynech
A Liquid — pouziti metody stude- - :
Rtutova bezelektrodova vybojka (1), umisténa mezi poly elektromag- nych par rtuti Eh .
netu je buzena vysokofrekvenénim proudem z generatoru (9). Paprsek Complex — termooxidaéni stano- i:: ) P
prochazi polarizanim modulatorem (2), dale vstupuje do kyvety veni rtuti (pyrolyzni technika) ] -
s nékolikanasobnym prostupem (4) nebo kyvety s jednoduchym pro- Thermo — specia¢ni analyza Hg K ;
stupem (6) a je detekovan ve fotondsobicem (7). Signal z fotonasobice Adjust — moZnost komplexniho ] 0
je pak veden do jednotky zpracovavajici elektronicky signal (13), a v .- testovani spektrometru, tvorba ] ; ’
té je generovan koncentraéni vystup. themmo log* souborii zaznamenavaji- g L "'.--'v‘ﬁ’-'?ﬂ“;i
_mricom [Engiish | @ shawiess P we | ) e , , PETTTITITITL N
cich komplexni stav spektromet- Coeomowowow : o Detance,km

2. Distribuce rtuti v okoli chemického zavodu na vyrobu chloru
Zdroj: National Risk Management Research Laboratory, Air

Pollution Prevention and Control Division, US Environmen-
tal Protection Agency, Oak Ridge National Laboratory

Chlor se vyrabi elektrolyzou solanky za
pouziti Hg katody. VedlejSimi produkty jsou
vodik a hydroxid sodny (2NaCl + 2H,0—Cl,
+ H, + 2NaOH). Vznikly amalgam je regene-
rovan a ziskana rtut’ je vracena zpét do elekt-
rolyzy. Jist¢ mnoZstvi rtuti se vSak dostava i
do ovzdusi. Méfeni bylo provadéno ve vysce
cca 1,5 m nad zemi s piihlédnutim ke sméru —— p
vétru (WD-wind direction). Na obrazku je — (=® L
pak uveden planek chemického zavodu
s oznacenim budovy elektrolyzy a naméfenymi koncentracemi rtuti (hodnoty
v ng/m’). Nejvyssi koncentrace rtuti byla naméfena v okoli odpadni jimky
(vice jak 4000 ng/m’). Z planku je patrny vliv sméru vétru na distribuci rtuti.

3. Vliv vétru na distribuci rtuti v ovzdusi. Zdroj: National Institute for Minamata Disease (Japan)
Bylo studovano znecisténi motske zatoky rtuti z nedalekeého chemického zavo-
du. Na obrazcich je uveden planek s lokalizaci zdroje zneciSténi a bodu, v némz

probihalo méteni (NIMD).
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Pracovni prostredi

1. Rtut’ na strelnici

Analyzator rtutt RA-915+ byl takeé
uspesné pouzit k monitorovani obsa-
hu rtuti v pracovnim prostiedi, kon-
krétné na pistolové strelnici, kde se

S

jsou vystavovany zameéstnanci a ob-

S

Koncentrace rtuti byla méfena v zoné

S

vzdalenost 15 m od terCe a pfi vypnu-
té ventilaci. Primérna hodnota rtuti: 1249 ng/m’.

2. Rtut’ ve vyrobné neonovych trubic
Za pomoci analyzatoru rtuti RA-915+ byla méfena koncentrace rtuti
v prubéhu procesu vyroby novych neonovych trubic, ktery se sklada
z téchto vyrobnich fazi:

1.

2. pripojeni k vakuu, piipojeni elektrod k napéti, postupné zahtivani az
3. vychladnuti na 40 °C, proplachnuti neonem a héliem, pfipojeni

4. opakovani predchozi operace

)

Na uvedeném grafickém zaznamu je

3 o 3 y :
AN — et vrlhed e v o 0,3 ng/m” (stojici vozidlo) a 2 ng/m” (za jizdy rychlosti 30-60 km/h).

ru v ¢ase

Vnitini prostredi budov  (zdroj: firma RMI ve spolupraci s Univerzitou Pardubice)

1. Vyhledani lokalni kontaminace Hg ve vnitinim prostredi
Analyzator rtutt RA-915+ je mozné velmi uspeSné pouzit pro vyhledani
lokalnich kontaminaci Hg v budovach (nemocnice, laboratofe, ale 1 do-
macnosti). Priklad na obrazku
ukazuje lokalni kontaminaci v
bytové jednotce zpusobenou
zbytky Hg po rozbiti teplom¢-
ru v obdobi cca. 6 mésicu
pfed méfenim. Po vyhledani
zdroje a dekontaminaci byla Jmp
aroveii Hg po jednom tydnu = i meo ot Moo o “Jiw
na bézn¢ urovni.

(Zdroj: firma RMI ve spolupréci se ZU Pardubice)

tanovovala koncentrace rtuti, které
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vpraveni kapicky rtuti pomoci pipetky do trubice s luminoforem
na 350 °C — vypalovani po dobu 15 min-20 min 5.

k vakuu, pripojeni elektrod k napéti, postupné zahtivani na 105 °C
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. plnéni trubic plynem, pfipojeni
k vakuu, zataveni privodnich kapilar
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Concentration, ngdma
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