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VyuZiti infralervené spektroskopie pifi Peseni problematiky Zivetniho

prostfedi v oblasti SHR

1.0 Gvod

'?mdlcjr rozvoj primyslu, energetilky a t32by hmddého uhli v severo-
¢eslém kraji pPind5i s sebou muoho negatiwnich jevd, projevujicich se
hlawmé v oblasti Zivotniho a pracovniho prostiedi. Tyto projevy inten-
zivni primyslové Eimosti i vyZaduji zvydsnou pozornost a vyuiivénd
nejmoderndj3i pristro jové techmiky pii vyzkumu Jjejich plvodu, Si¥eni i
plsobeni. Plnou podporu vyslovil této problematice i XV. sjezd kSt a
stranické orgdny vytva¥i vedkeré podminky pro jeji Pefeni.

Jednim z tGkoll, PeSenych Utvarem ZFP ve VONU v lbstd, Jje vizlum
analytickich metod vhodnych ke sledovini plynnjch & pewmjch exhalaci,
lteré vanilaji jako disledek povrchové tSZby Imddého uhli. Stdle Zir-
§iho uplatnéni, pPi vyzhkumu vzniku & 3ideni plvmnych exhalaci, nachizi
pouZiti infraferveného zdfeni - infralervend sgpektroskopické anylyzy.

2.0 Infradervend absorpini spektrofotometrie

Podstatou metody je absorpce elektromagnetického zébeni molekula=-
mi lételc. B8Znd vyuZivanou oblasti je infralervené zdteni vlinovjych dé-
" lek 2 - 25 s tedy o vlino&tech 400 = 5000 cm-l. V dlsledku absorpce
zéfeni dojde k piechodu molekuly nebe jeji charakteristické skupiny na
vy331 energeticky stav. Zmény v intenzitd zé¥eni se vhodnjm zplisobem
- zpracuji a plenesou na zdznamové zaiizeni zapisovede. Vyhodou metody
Jo, Ze lze étanovi‘b kvalitativné i kvantitatizné nékolik litek vedle
sebe bez predchozi ndroéné separace. Infralervend spektrum lze ziskat
po pFedchozi vhodné Upravé jak u ldtek pevaych, tek i kapalnjch a plyn-
" nych, - '
' Pro né3 vyzlum je pousivén v T3SR rozdifeny infralerveny spelctro-
fotometr UR-20 fy Karl Zeiss Jena. Jeho hlawmi souddsti tvoiis
zdrOJ zéPeni = silitovy hoidk (tylinka s SiC), pracujici p¥i teplotd
1200° Cy uloZeny v plasti chlazeném vodous
optickd &dst - rozkladné hranoly z mteridlu propoudwd jiciho infra-
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Servené zé¥eni, to je chlorid sodny, bromid draselny a fluorid litimy.
Keidy z ‘hranoll je vhodny pro urlity rozsah frekvenci. Monochromatide-
nost zéfeni je urdens $irkou vetupni $tdrdiny. Pomochou optiku tvori
rovinnéd a duté zreadla. 4 _
Indikadni zafizeni = tepelny indikdtor {termollének).
Schémi ugpofdddni infradsrvendho spekirofotomstru: je ma obr. 1.
DileZitou souldsti piislulenstvi pFistroje jeou mérné kyvety, umoi-
nujici né¥eni kapalnych vzorkls Jsou to rozebiratelné kyf?’ety,_ jejichi
hlavni $dsbi jsou okénks z materidlu propustnéhe pro infralervend za~-
Feni (I\?a,cl, KBr), oddslend od sebe @istandni £01ii, je? vymezuje Giin-
aou tloudltku kyvety. Vzorek se vpravuje do mérného prostoru zvié$tnimi
plnfeim otvory. Kyvety pro plynné vzorky maji vit8i aktivad tloustiu
a mohou mit i delSi drdhu paprsku zprostredkova.nou soustaveu zreadel.
InfraServens spektrum je zaznamendvéns jako' 'zévislost propustnos~
ti vzorku na vinoitu. Charakteristické skupiny molekul abgorbuji zdife-
ni pFi urditjch, stélfch vinoitech, co% se projevi pFi zépisu spektra
jeko tak gvany absorpéni pés. Pro analytickp vyuliti spekira je dile-
zité plesné urdeni vinodtu a intenzity abgorpiniho pdsu. Pro kvelita-
tivni amlfzu lze spektrum rozddlit ne dvé Sdsti, oblast charakteris~
tickjch frekvenci (1600 .- 3800 cm ) pro urdité skupiny atond o oblast
“finger prints" (oma&y prstu) , kde na vzhled spektra md vliv slofemnd
celé molekuly (400 = 1600 cm ). ‘Rvantitativni analjza vychdzi z plate
nosti Lambert - Beerova. zdkona, vyjadiujiciho zévislogt intenzity ab-
sorpénich pdsld na koncentraci méFené litky ve smési.

.
E=1og_-f9-- = kecod
4 ' ' d
E - gxtinkce; Io - intenzite zdreni pii nulové tloustce kyvety; Id -

intenzita zéfeni pH tloudce kyvety d; ¢ = koncentrace létky v mol/1;

d - 'tloué%ka. abgorbujici vrstvy; k - molédrni dekadicky extinkéni koefi-
cient.

Pomér Id/I se nazfvé propustnost (T) a jeji reclproké hodnota abgorp-
ce (A). Ob& se vyjadfuji v procentech.
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Problémf, tjkajicich se zneliftdni pracovniho a Zivotniho prostie-



di jako disledku povrchové ts‘éﬁby hnédého ulli, je moho. Infralervens
spektroskopie umofu je vyzlum ndkterjch ménd sledovanjch Skodlivin a
exhaldtl obecnd, &imi rozSifuje moZnosti vyzkumi vzniku, 3ireni a vzé~

Jemych vztahl mezi jednotlivymi komponenty znediiténého ovzdusi povre ‘
chového lomu.

Skterych ldtek tvoricich ovzduii lomovich provozl

Plné vyuZiti infraderveného spelttrofotometru vyZaduje dobrou zna-
lost spekter a vinodtl absorpei jednotlivych ldtok piichdzejicich v d=
vahu jako produkty povrchové diini Simnosti. V§zkum se soustiedil hlave
‘né na produkty samovzniceni uhli kyslidnik uhlidity, kyslisnik uhelnae
tfy kyslitnik siriSity, sirovodik. Z organickjch ldtek to byly metan,
etan, eten, propan, butan a nékteré jejich derivdty, adle pak vyS3{
polyeyklické uhlovodiky kancerogemniho charakteru.

Nejprve bylo t¥eba vyFeSit problém promdfeni Zistjch létek. Vy=
pracovénim metodiky ziskdvéni anorganickjch plynf?, pomoci jednoduchich
chemickych reakci, ze snadno dogtupnfch chemikélii, bylo umoinino ope-
rativni a dogtatelnd presné promdteni jejich spekter, bsez nutnosti zvy-
Sovéni investic na ndkup materidlu., Bylo tfeba ovSen reapekﬁévat né-
chylnost okének plynovych kyvet, k poSkozeni piipadnou zviSenou vlh=
kosti plynu, a to hlawmd u exotermnich reakci. Proto byla mezi kyvetu
& reakéni nddobtu vloZena dvojice kondenzétord chlazenjch okolnim vzdu-
chem, Tato metodike umoituje ziskat 100 %ai koncentraci plynu do vzore
kovaci kyvety, ze které lze odebrat jeho libovolné muoZstvi. Tim jsou
vytvoreny plredpoklady k ziskéni kalibraini kiivky nékterého z plynt
pro Wely kvantitativni analyzy. Piklad kalibtradni kiivky kyslidniku
8irigitého Je na obr. 2. Pro ilustraci je mo¥no uvést reakci, jejif po=
moci byl zigkdvén kyslidnik uhelnaty. Jednd se o dehydratsci kyseliny
mvenc'”:;i kyselinou sirovou.

%50,
HCOOH = 320 + €O
Na obr, 3 Jjsou shrnuty do jJednoho spektra hlavni absorpini pésy ndkcte-
rych plymych exhaldti,

Bisté organické létky metan, etan, propan, butan a .jejic;'h nékte~

ré derivity byly promdfeny ve spoluprici & VOCHVO CHZ %sSP v Z4lu3i.
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Odtud so podalile tals zz&’a‘h vzorky alifatickjch i polyeyklickiich vis=
Bich ublovodik®, které se mohou vyskytovat tud ve formé asrosolf, nebo
plynt v ovzdudi lomového provozu. Ha obr.4 je p¥iklad spektra 3,4 bens-
pyremi, kitery je zdstupcem pelyeykliclkjch uhlovodik( s kancerogennimi

Viechnn tato spektra umoinuji rychlé piitezeni absorpinich pdsl
vzorkd, odebtganﬁch v prostoru lomu, k urditému typu litky. Pro pdti"ehy
kvantitativni analyzy maljch mnoZetvi vzorkd obsahu jicich stopové kone
centrace ldtek, bude nutné zvysit citlivost anslyzdtoru UR-20 doplné~
nin jeho pfisludenstvd o-p¥idawny zapisoval a kyvetu-s vétsid ob jemem
2 ndkolilanssobnou drdhou paprsiku.

3.2 Aualize plyanjeh exholaol

loZnost stenoveni jednotlivych sloZek ovzdugl lomu bez piedchozi
geparace vytvari dobré predpokledy pro vizhum prost¥edi lomovich pro-
vozd z hledighka znelifténi ovzdudi. Odebrané vzorky plynnjch smési o
dostatetnén mio¥gtvi & koncentraci, lze po prevozu a plevedeni do mir-
né kyvety bdhem ndlolila mimut v laborstofi emalyzovat. Nevfhodou je
mtnost plevozu ¥Ysorkl z provosu do laboratofe & prakticky nemoinost

“jesich daldihe skladovéni, a tedy i nemo¥nost zopakovéni amalyzy. Jo

soudamd mitné dbdt na to, aby vzorky neocbsshovely vit3i moZstvi vihe
kostd, kterd jak u? bylo uvedsno ikodi okénklm kyvet. Jo soulamnd tie-
ba dodrZet urditou dostatelnou kencentraci litek, coZ si vynucuje od=
bér plynnjch exbalaci provédddt v blizkosti Jejich zdrojl, %o znamend
v blizkosti zépar. lMetoda tedy neni pifl1is vhodnd pro analyzy vzorkd
obsalm jicich stopové koncentrace litek.

Toto zji%téni vede k my$lence tyto 14tky urditjm zplisobem zakons
centrovat a potom gtanovit je jich spektrum. Nabizi gse moZnogt vyuZie
ti sorpénich gehopnosti ddstic hlufiny a uhelné substance, které jsou
v priglufiné oblagti lom dlouhodobd ve styku s exhalaceni a ty se mo-
hou za urdité obdobi zalkoncentrovat na Jjejich povrchu.Pro vyuZiti tieh-
to momogti byla vypracovima metodika zakoncentrovéni ldtek sorbove-
nych me povrchu E4stic uhli a hlufiny na vhodny nosid, jejich desorpei
z urditého mnoZstvi vzorku, Ndslednou deseorpci z nosids e pFevedonim
plynné smisi do mérnd kyvety bylo moino stanovit infradervené mpektrum
i p¥ stévajici oitlivostl pfistroje. Tato motodika prinesla jif ndko-



1lik novych poznatkll o gloZeni ovzduii lom a vzdjeménm vztahu jeho slo-
Fek. Priklad spektra ziskaného touto metodikou je na obw. 5.  Jednalo

tae o vzorek zigkany desorpci 2z 15 g hlusiny pochdzejici z lomu Pokrok

g hloubky cca 70 m pod idrovni okolanil krajiny. Dssorpci pii teplotd 350
°C, kdy jako nommy plyn slouZil duapik, bylo analyzovéno 132 ml smdsi.
Spektrum doklédd pritomost kyslidniku uhliditého a uhelnatého, metanu
v ovzdusi lomu, ale také jsou zde sbsorpdni pisy, které lze piifadit
k uhlovodilim t$ypu etan, propan, eten, propén, scetylen a vysSim nagy-
cenym i nenagycenym alifatickym uhlovodikime Zajimavé je zjiSténi pri=-
tomnosti karbonylsulfidu, ktery pravdspodobnd vznikd sekunddrni reakei
kyslinilm uhelnatého a sirovodiku, d&imZ je nepiimo dokdzdna pFitoms
nost H,S v ovzdu§i lomovych provozle Tato metodika nsjde jistd uplat-
néni pri dalSim vyzkumu Zivotniho a pracovniho prostiedi na povrcho-
vieh nédouhelnych dolech.

3.3 Anol¥ze serosolfl

‘De.léi vyuZiti infradervené spektrofotonetrie se nabizi pro anae-
1jzu asrosolfl zachycenfch na filtrech p¥i méPeni polétavé prafnosti.
Hlawnd v obdobi nep¥iznivich meteorologickjch podninek, a 8 tim sou~
vige jiciho extrémiho zneXiSténi ovzdufi, je koncenitrace aerosolu do-
stateind velkd pro Gdely infralervené analjzy. Soulasnd etapa vyzkumu
v této oblagti se zabjyvé vypracovinim vhodné metodiky pro ziskdni acroe
solu & jeho pPevedenim do formy vhodné pro analyzu. To s sebou piinddi
ndkolik problémd, na jejich® PeSeni je zévislé budouci vyuBitelnost mew
todiky. Problémy se tykaji hlavwné malezeni nejvhodngjsiho druhu £ilge
™, nejvhodndjdiho rozpoudtddla aercsolu a odstrandni nutné souddgti

vzorku, Sdstic polétavého prachu. Dosavedni visledy jiZ pPinesly nd=

kterd nové poznatky z oblasti vzniku e Jifeni acrosoll, HejdfileZitdjsi
ge jevi ndpadnd podobnost spekter ziskenjch extrektt asrosold se spek-
try polycyklickjch aromatickjch uhlovodiki. Je tedy zfejmé, Ze se tyto
latky 8if{ v oblasti povrchového lomu ve formd aerosoli. Po vypracovie

ni pfesnd metody odbdru a Upravy vzorkl umbini tyto analyzy urdit bli=

Ze sloZeni aerosoli vznikajicich v Imédouhelnych povrchovich lomech &
jejich vztah k ostatnim souldsiten ovzdusdio
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Dogavadni vysledky vyzhumu ovzdusi povrchovich loml pomoci infra=
Servend spektroskopické analyzy wlazuji, Ze moznostl vyuZiti této meto~
dy jsou Biroké a Ze metoda majde avé uplatnéni jak pii amljzdch vaor=
ki odebranjeh piimo v prostoru lomu, tak i laboratornd p¥ipravenjch mo=
delovich az{zési i &igtich ldtek. Je to moderni amalytickd metods, kterd
umo¥ni rozdifit Hkdlu sledovanfch ldtek tvoricich ovzdu$i. hnddouhel-
nych lomovich provozi,

Recanzovals Ing. V. Hruby

%iti infrafervené speiiiroskoois o¥i Feeni prod y_Sivotniho
progtiedi v,oblasgi SHR - ' o

Tlének se zabjvé dosavadnim vyuZitim infraderveného spektrofoto-
metru UR=20 pii FeSeni problematiky zneliftini ovzdudi povrchovich -
douhslufeh lomd 2 nastifuje dal¥i mo¥nosti jeho vyuliti, Jsou uvedeny
hlavni absorpini pisy nékterjeh ldtel, tvoiicich ovzdudi lomovjch pro-
vozl, priklad kalibrace kysiiZniku si¥iditého, spektrum 3,4 benzpyrenu
o gmdsi lédtek ziskané metodou desorpee plynl z povrchu dstic hludiny.

‘

. Pes oue-
ODpumenenne VH-cnexTrockonuu Npu peleHun OpPoOieM OXpaHH
oxpyxepumeit cpeas B Gacceiine CBB

B crarbe yKasaHH CymecTByRike ¥ OEpPCHeKTUBHHE CIOCO-
6u ynorpeGrerus -YK-cnexTpodoromerpa VYP-20 npu pemeHun
npoGreMaTuKy BarpPHSHEHUs aTMOCHepH BOKDPYI OTKPHTHX 6ypo-
yroabeEHX paspaborTox. JaHH . cBeleHus 06 OCHOBHHX 80H&X HO-
rAOILEHKUS HEeKOTOopHX Oeuecrta B armocdepe OTKPHTHX paapaﬁo-
TOK; AAH NOPUMED KOAMYECTBEHHOrO ONpeLeXenus (xeanbpauun)
IBYOKMCH CEpH; B MNOCACACTBUM DOKABAHH CHEeKPTH 3,4 OeHs-
NUpEeHa ¥ CMeCHu BeleCcTB IOAYYEHHON B pesyabrare zecopdumu
rasos C MNOBEPXHOCTH UaCTUl HyCTOH HOPOJAH.



Zusammenfassung

Ausniitzung der infraroten Spektroskopie bei der L3sung_der Umweltschutz-
probleme im Nordbohmischen Braunkohlenrevier

Dar Artikel beschreibt die Ausnitzung des infraroten Spektrophoto-
moters UR-20 bei der LOsung der Problemstik der Umveltverschmtzung
qurch Braunkohlentagebaue und flikrt weitere MWglichkeiten seiner An-
wendung an. Bs werden die wichtigsten Absorptiongbinder einiger in der
Atmosphire der Tagebaue vorkommender Stoffe beschreiben, z.B. die Ka=
librierung des Schwefeldioxydes, das Spektrum des 3,4 Benzpyrens und
des durch die Desorption der sich auf der Oberflache der Abraumtéile
befindlichen Gase gewonnenen Stof fgemisches.

STl 6
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Obr. 1 = Schéma uspoiddéni infraferveného spekirofotometru UR=-20
1-zdroj zéfeni; 2-mdrné kyvetas. 3-grovnivaci kyveta; 4-mono-
chromitor; S-piijimad zéieni; G-zezilovat; T-otoliné sektoro-
vé zrcadlo; S-usmérnovads S-servomotors; 1C=-zapisoval
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Obre 3 - Hlavni abgorpdni phsy nékterjch plymnjch exhalédtt
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