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Maraschino
Cayenne
Maroon
Plum
Eggplant
Grape
Orchid
Lavender
Carnation
Strawberry

Bubblegum

Magenta
Salmon
Tangerine
Cantaloupe
Banana
Lemon
Honeydew
Lime
Spring
Clower

Fern

Moss

Flora

Seam Foam
Spindrift
Teal

Sky
Turquoise




VT E Shades of yellow [hide]

ber Apricof Arylide yellow  Aureolin Beige Champagne Chartreuse Citron Cilrine
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Dark Harvest
Cosmic latte Cream goldenrod Ecru Flax Gamboge Sold Sold {metallic)  Goldenrod

DD--D-:__-

Lemon Mikado
Ivory Jasming Jomguil aki chiffon Lemon-lime Light yellow Maize yellow

DD:-D::_:D

School bus

Mindaro Mustard Maples yellow MNavajo white Old geld Papayawhip Peach-yellow Pear Safiron yellow

(NN I N NN MU N N N ——

Zelective  Sfil de grain
yvellow yellow Siraw Sunglow Sunzef Vanilla Wheat Yellow

0 0 r ]

A typical sample is shown for each name; a range of color-vanations is commonly associated with each color-name.

60 odstinu zluté
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Spektrofotometrické metody: absorpce zareni

Zdroj = AbsorpcCni prostredi = Detektor
@, délka absorpcniho prostredi (cm) )
koncentrace latky c (mol/l)

vinova délka zareni A (nm)



O/D,=T

=-logT



Signal ziskamei v
pripadeé zakalenych
roztoku
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Spektrofotometrické metody: absorpce zareni

lig ht
_ sample
SOUrce 1 [
| _';;tf > | SRR
“Incident”  “Transmitted”
lig h light

“Transmittance” T=1/1,

0<T<1

Vzdy se pouziva monochromatické zareni,
tj. svetelny paprsek o definované vinové délce (nm)
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Bakterie, pudni izolaty, Hg-rezistent, Pfibramsko
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				Bakterie na LB - růstové křivky

				očkováno 5.4.2013 v 10,00 hodin, 28°C třepačka (Kačenka v přízemí)

				spektrák u Kolaříků, rovnáno vždy na LB autozéro

				paralely:		1		2		3		4				paralely:		1		2		3		4				paralely:		1		2		3		4				paralely:		1		2		3		4

		7		0		0		0		0		0		37		0		0		0		0		0		20		0		0		0		0		0						0		0		0		0

				1		0.058		0.057		0.06		0.056				1		0.012		0.012		0.012		0.02				1												vločky

				3		0.194		0.252		0.26		0.16				3		0.012		0.016		0.01		0.018				3

				4		0.399		0.421		0.5		0.399		4		4												4

				5		0.704		0.729		0.752		0.7		5		5		0.032		0.03		0.02		0.029				5

				6		1.038		1.042		1.092		1.005				6		0.03		0.038		0.025		0.039				6		0.006		0.015		0.016		0.008

				7		1.24		1.24		1.264		1.21				7		0.066		0.08		0.056		0.081				7		0.043		0.038		0.018		0.027

				8		1.336		1.35		1.392		1.33				8		0.037		0.046		0.031		0.046				8		0.022		0.013		0		0.007

				9		1.48		1.445		1.527		1.44				9		0.057		0.06		0.045		0.071				9		0.012		0.005		0.001		0.005

				10		1.6		1.568		1.6		1.52				10		0.06		0.068		0.132		0.07				10		0.018		0.012		0.005		0.011

				11		1.75		1.615		1.65		1.591				11		0.07		0.081		0.052		0.085				11		0.01		0.237		0.003		0.01

				12		1.705		1.638		1.705		1.638				12		0.106		0.112		0.073		0.115				12		0.025		0.014		0.004		0.019

				13		1.74		1.696		1.74		1.66				13		0.108		0.115		0.069		0.116				13		0.005		0.02		0.004		0

				14		1.814		1.715		1.6		1.715				14		0.132		0.14		0.088		0.147				14		0.005		0.003		0.01		0.005

				15		1.816		1.775		1.804		1.777				15		0.157		0.162		0.11		0.17				15		0.005		0.01		0.002		0.005

				16		1.82		1.801		1.837		1.793				16		0.16		0.169		0.115		0.177				16		0.007		0.009		0.001		0.012

				17												17												17

				18												18												18

				19												19												19

				20												20												20

				21												21												21

				22												22												22

				23												23												23

				24		1.936		1.97		2.01		1.965				24		0.313		0.328		0.338		0.327				24		0.15		0.197		0.169		0.129

				25		1.995		2.03		2.06		2.02				25		0.336		0.362		0.263		0.369				25		0.198		0.245		0.216		0.166

				26		1.785		2.258		2.085		2.016				26		0.326		0.346		0.25		0.348				26		0.215		0.25		0.222		0.155

				27		2.052		2.062		2.093		2.047				27		0.33		0.356		0.243		0.362				27		0.208		0.283		0.24		0.197
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O.D. 560 nm

Bakterie, půdní izoláty, Hg-rezistent, Příbramsko
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Spektrofotometrické metody: absorpce zareni

Kvantitativni vztah mezi koncentraci pohlcujici latky c a meritelnym
svetelnym tokem @ pri vinové délce A vystihuje Lambert-Beeruv
zakon, znamy ve formeé vztahu

c = koncentrace latky (v mol/I)
| = délka prostredi, tj. mérné kyvety vcm a
S;Xje tzv. linearni molarni absorpcni koeficient, zavisly na vinoveé délce



& z g
elchboride) [Ifmolfcm]

-

s
g
=
=

& * .
¥ TR AL T T,
e 115 1%

wavelength [nm]
# bromide  wisdide & chloride




L . ‘
gefRedi
shpme ] L H LAMBERT
i i
111 L 4. ACADEMIAE SCIENTIARVM ELECTO-
331 : -8 RALIS BOICAE, ET SOCIETATIS PHYSICO- ME-
B asET 0

DICAE BASILIENSIS MEMBRI, REGIAE SOCIETATI
SCIENTIARUM GOETINGENSI COMMERCIO
LITERARIO ADIVNCTI

PHOTOMETRIA

SIVE

MENSVRAtr GRADIBVS

LVMINIS,
COLORVM er VMBRAE.

B 7 T2 NS 2 TN 277 SO 7 7

AUGUSTAE VINDELICORUM,

Sumptibus Vipvae Esermarpr KLETT
Typis CHRisToPHORI PETRI DETLEFFSEN.

MDCCLX.



EINLEITUNG

HOHERE OPTIK

D= AUGUST BEER,

Privatdocenten an der Universitit Bonn.

MIT 212 IN DEN TEXT EINGEDRUCKTEN HOLZSCHNITTEN UND 2 TAFELN
MIT 50 ABBILDUNGEN IN KUPFERSTICH.

BRAUNSCHWEIG,
DRUCK UND VERLAG VON FRIEDRICH VIEWEG UND SOHN.

185 3.




/ é - Napiste rovnici Lambert-Beerova zédkona a vysvétlete vyznam jednotlivych symbold.
Ja u[oﬂ'\" beeh




Spektrofotometrické metody: absorpce zareni
v UV/VIS oblasti

Absorpce UV/VIS zafeni je vysledkem interakce
zareni — molekula.

Nejbeznéjsi jsou excitace - w*
prechody ¢ - 6* nejsou tak Caste.
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Spektrofotometrické metody: absorpce zareni
v UV/VIS oblasti

Spektrofotometrie v UV-VIS oblasti, tj v oblasti vinovych délek
190 — 400 nm (UV) a 400 — 800 nm (VIS).




Spektrofotometrické metody: absorpce zareni
v UV/VIS oblasti




Spektrofotometrické metody: absorpce zareni
v UV/VIS oblasti




Spektrofotometrické metody: absorpce zareni
v UV/VIS oblasti

Kyvety — ruzny objem: 2 ml, 0,5 ml ...
Kyvety — rizny material: plastik (jednorazov¢), sklo, kiemenne¢ sklo



méreni UV/VIS spekter
nebo absorbance v objemech
cca 1-2 ul

UV/VIS spektrum je zavislost
Absorbance na vinové délce;
je pro danou latku

vzdy charakteristickeé




Ukazka UV/VIS spekter pro barevné latky

Hyperchiraimsi

Hypsochromni : . Bathochromni
: Chiorophyll a

Hypos hirsenni Chlorophyll b
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Figure 2. UV spectra of Chrysene. Benzo[a]anthracene, 6-Nitrochrysene and 7-Nitro-benzo[a)anthracene, and mutants per nmol (in parenthe
sis), from ref. 6, of 6-Nitrochrysene and 7-Nitro-benzo[alanthracene.
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Fluorescence v prirodé
chlorofyl (zelend barva roztoku, ¢ervena fluorescence)

Rlzné organické radikaly — zviditelnéni pod mikroskopem
GFP










Vldkna (mycelium) dfevomorky domaci (S. lacrymans) fluoreskujici v prfitomnosti riznych kovovych iont0.



O/D,=T

=-logT



Spektrofotometrické metody: absorpce zareni

Pomeér mezi ® a ®, je mozné zmeérit. VeliCina

se nazyva ,transmitance®. Pro praxi je vyznamnejsi velicCina

zvana ,absorbance”. Transmitanci i absorbanci pfimo méri pristroj.



Volné atomy

Niveau d'énergie

kovu

Vyuziti v analyze anorganickych latek



I'hn-llurw cathode flame monochromaion photodetector
lamp DIMIG Emlssmn N

= I

oxidizing gas
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Spektrofotometrické metody: atomova absorpcni
spektrometrie




emisni

Heated gas

Wh‘v’ M gives off light

Which gives this:




Citlivéjsi nez AAS je metoda ICP-MS

(hmotnostni spektrometrie s indukcné vazanym plazmatem — vyuZiti v
vzorku - neni'tu Lambert-Beeridvzdkon!)

Roztok analytického vzorku je zmlZen a vznikla mlha je proudem argonu vedena do
hotaku, ve kterém je za pomoci sttidavého vysokofrekvencniho magnetickeho pole
udrzovano o teploté 6 000 — 10 000 K.

Za takovych podminek se rozpoustédlo okamzit€ odpati a zanikaji chemické vazby
v molekulach pritomnych sloucenin. Jednotlivé volné atomy ve vétSiné piipad
vytvori jednou kter¢ jsou dale unaSeny do prechodove

komory, kde je sniZen tlak plynu na ptiblizné 0,01 Torru.

Po pruchodu do vstupu k detektoru klesa tlak na fadové 10> Torru a ionty se
systemem elektromagnetickych ¢ocek dostavaji do kvadrupoloveho detektoru. Zde
jsou analyzovane

ve



Inductively coupled plasma — mass spectrometry

Mass Spectrometer

Lightest particles \

& . . : Sample entry Magnet
y _ Electrically charged /
to accelerate ions

Heaviest particles

Sample ionized

Argonovy horak Hmotnostni detektor



Spektrofotometrické metody: absorpce
tepelného zareni— IC (IR) spektrometrie

IC (,infrared”) spektrofotometrie je zaloZena na interakci elektromagnetického
zareni o ( ), 10 az 10 000 cm-s mérenym vzorkem.

Zareni o této vinové délce ( ), tj. tepelné zareni,
je absorbovano molekulami latky, pricemz dochazi k vibracim resp. rotacim
molekul.

Mluvime o vibracné-rotacnich molekulovych spektrech.

- - "

Viditelné svétle | Rentpenovo zéfeni

Radicwé

Infratervens
vy el

Mikroviny



Spektrofotometrické metody: absorpce
tepelného zareni—IC (IR) spektrometrie

* IR spektra daji informace o pfitomnosti funkcnich skupin.
« Lze je vyuzit 1 pro identifikaci latky porovnanim jejich spekter se spektry standardu.
* Pro kvantitativni ucely lze vyuzit Lambert-Beertv zakon.

e Vibrace valencni — ve sméru vazby sem a tam

* Vibrace deformacni — méni se hel vazby

* Rotace — skupina €1 ¢ast molekuly se otaci

» Vysledek = soucet vSech prekryvajicich se vibraci, komplikovana spektra






Spektrofotometrické metody: absorpce
tepelného zareni—IC (IR) spektrometrie

IR spektrum je zavislost transmitance (T, %) na vinoc¢tu (v, cm)

Realné se méri v oblasti 400 — 4 000 cm-!

Zakladem kvalitativni IR spektrofotometrie je ptifazeni jednotlivych
absorpCnich pasu charakteristickym vibracim molekul.

Zakladem kvantitativni IR spektrofotometrie je Lambert-Beeriv
zakon (misto A se pouziva integrovana plocha piku)

Skupina
-OH

NH,

-H aromat.

-SH
C=0

v, cm!
3600-
3650
3370-
3420
3000-
3080
2580
1700-
1770
1590-
1650

1100
600-800
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Instrumentalni techniky analyzy chemickych latek

Spektrofotometrie v UV a VIS

Atomova absorpcCni a emisni spektrometrie
|ICP-MS

InfraCervena spektrofotometrie

Zakladni elektrochemické techniky
Chromatografie
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C. 2916. Niizky na kfovi.




C. 2916. Niizky na kfovi.




. 2916. Nizky na kfovi.




. 2916. Nizky na kfovi.
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Instrumentalni metody: PIXE (proton induced X-ray emission)

Au(M)
ey el
Auflh)

Aullg
Hg(Lg)

Az [Ka)
Ab () +5n[Ka)

merici komora



Spektra NMR
nuklearni magneticka rezonance

Metoda NMR vyuziva chovani nékterych atomovych jader umisténych v
silném magnetickém poli pri interakci s vysokofrekvencnim elmag
zarenim. Vysledkem je elmag signal v oblasti spektra radiovych vin (MHz).

| g KEW
Study 2023-06-01-09:11:51
Mozek rutina
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molekularni ionty

zakriveni drah
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1. lonizace molekul
pomoci laseru

Intenzita

l

A;gf;irgg:ﬁ -_— 3 Detektor
- 2. Urychleni 3. Pohyb iontti nulovym elektrickym
iontd POIOC polem dolu po délce MS pfistroje k
akceleracniho detektoru, ktery méfi TOF
potencialu
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1.F

\, Gas inflow (from behind)
lonizing filamant

Detector

Time of flight tube

Electric
field generator

ions accelerate magnetic feld
wwards charged deflects lightest ions
most

filament current
wnizes the gas

ions separated by mass
expose film
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CI 78 e¥. 8.2 nA, ists 208, KH3=2x18"-4

Start - 15:51:23

Hode: CI +VE +LHR BSCAN (EXP) UP LR
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EDAX — prvkova analyza pod elektronovym
mikroskopem

U s

Experimentalni prozafovaci elektronovy
mikroskop

— 100 kV (L. Zobac¢, V. Drahos, J.
Specialny a sedici

Prvni Ceskoslovensky elektronovy mikroskop (1950) A. Delong) 1954







EDAX — prvkova analyza pod elektronovym
mikroskopem

Jde o spojeni elektronové mikroskopie a ,, energie disperzniho analyzatoru*

Lopatka leteckeho motoru, rozdé€leni titanu
http://fyzport.fjfi.cvut.cz/Akce/FT/03/sbpdf/matvyzk.pdf



Tento material je uréen pouze pro vyuku studentu.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht mi da védet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)



	Snímek číslo 1
	Instrumentální techniky analýzy chemických látek
	Spektrofotometrické metody: absorpce záření
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Spektrofotometrické metody: absorpce záření
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Optická densita (A560) – charakteristika množství bakterií v roztoku
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Snímek číslo 28
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Princip AAS: snížení intenzity záření „charakteristické“ vlnové délky excitovanými atomy prvku�(kvantita: opět Lambert-Beerův zákon)
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	(hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem – využití v anorganické analýze prvků ve vzorku - není tu Lambert-Beerův zákon!)
	Snímek číslo 41
	Spektrofotometrické metody: absorpce tepelného záření – IČ (IR)  spektrometrie
	Spektrofotometrické metody: absorpce tepelného záření – IČ (IR)  spektrometrie
	Spektrofotometrické metody: absorpce tepelného záření – IČ (IR)  spektrometrie
	Spektrofotometrické metody: absorpce tepelného záření – IČ (IR)  spektrometrie
	Spektrofotometrické metody: absorpce tepelného záření – IČ (IR)  spektrometrie
	Snímek číslo 47
	Instrumentální techniky analýzy chemických látek
	Snímek číslo 49
	Snímek číslo 50
	Snímek číslo 51
	Snímek číslo 52
	Snímek číslo 53
	Snímek číslo 54
	Snímek číslo 55
	Spektra NMR�nukleární magnetická rezonance
	Spektra NMR�nukleární magnetická rezonance
	Snímek číslo 58
	Snímek číslo 59
	Snímek číslo 60
	Snímek číslo 61
	Snímek číslo 62
	Snímek číslo 63
	Snímek číslo 64
	Snímek číslo 65
	Snímek číslo 66
	Snímek číslo 67

