Akceptuje

W ramach naszej witryny stosujemy pliki cookies w celu Swiadczenia panstwu ustug na
najwyzszym poziomie, w tym w sposéb dostosowany do indywidualnych potrzeb. Korzystanie z
witryny bez zmiany ustawien dotyczacych cookies oznacza, ze beda one zamieszczone w Panstwa
urzadzeniu koncowym. Mozecie Panstwo dokona¢ w kazdym czasie zmiany ustawien dotyczacych
cookies. Wiecej szczegotéw w naszej Polityce Prywatnosci

Portal Informacje Katalog firm Praca Szkolenia Wydarzenia Poréwnania miedzylaboratoryjne
Kontakt

S0

Laboratoria Logowanie Rejestracja pl

[ ]
e s
Innowacie '

Nauka
Technologie

- Nowe technologie

. Felieton

- Tygodnik "Nature"
- Edukacja

- Artykuly

- Przemyst

Strona gléwna > Artykuly

Oznaczanie rteci w produktach spozywczych

Rtec zaliczana jest do jednego z bardziej toksycznych pierwiastkow. Wsrod wszystkich
mietali ciezkich wykazuje najwieksza lotnos¢ oraz podatnos¢ do przechodzenia przemian
chemicznych. Jej toksyczne dzialanie zwiazane jest glownie ze zdolnoscia do kumulacji
w srodowisku przyrodnicznym [9]. Zanieczyszczenie zywnosci zwiazkami rteci w duzej
mierze spowodowane jest dzialalnoscia gospodarcza czlowieka. Metal ten stosowany jest
w wielu galeziach przemyshu, co automatycznie przyczynia sie do jego emisji i gromadzenia
w srodowisku [15].
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Rte¢ w postaci pierwiastkowej wystepuje jako srebrno zabarwiony metal, o gestej konsystencji
w temperaturze pokojowej. W wyniku reakcji chemicznych zwiazek ten moze taczyé sie z innymi
metalami, tworzac zwiazki organiczne i nieorganiczne (zwiazki zawierajace i nie zawierajace wegiel).
Metal ten wystepuje w przyrodzie naturalnie, jest rowniez uzywany do syntetycznych proceséw.
Do powietrza rte¢ emitowana jest glownie ze Zrodet przemystowych [11]. Istnieja 3 gtowne formy
rteci:

1. Rte¢ metaliczna (glownie metylorte¢, ktéra znaleziona zostalta w niektérych pokarmach np.
w rybach). Metylo rte¢ wykazuje bardzo silne wtasciwosci tokyczne i charakteryzuje sie duza
tatwoscia wnikania do organizmu).

2. Nie pierwiastkowa forma rteci nieorganicznej (znaleziona gtéwnie w bateriach niektérych
srodkach dezynfekujacych, niektérych srodkacj=h medycznych i kremach).

3. Rtec¢ pierwiastkowa (wystepujaca w termometrach, swietléwkach, dentystycznych wypeieniach
amalgamatowych i iinych) [11].

Glowne zrddio rteci w przyrodzie stanowi cynober czyli siarczek rteci (II). Zwiazki rteci spotykane sa
w tupkach weglowych, bitumicznych i w zasadowych skatach krystalicznych. W wyniku wybuchéw
wulkanow oraz przemian zachodzacych w powierzchniowych warstwach skorupy ziemskiej, rtec¢
uwalniana jest do srodowiska. Wsréd najwiekszych zanieczyszczen wymienia sie jej wydobycie
(25 000 - 150 000 ton rocznie), gdyz rtec i jej zwiazki stosowane sa w réznych gateziach przemystu
oraz w rolnictwie. Z catej wydobywanej ilosci okoto 70% rteci ulega rozproszeniu w srodowisku [1].

Zatrucia i ekspozycja na rtec

Do organizmu cztowieka rte¢ dostaje sie gtdwnie przez pozywienie oraz przez powietrze. Rteé
metaliczna praktycznie nie jest wchlaniana z przewodu pokarmowego, zas jej pary z tatwoscia
wnikajq przez drogi oddechowe. Po wchionieciu rte¢ czesciowo utleniana jest przy udziale katalazy
erytrocytow do Hg(II). Pozostala jej czes¢ transportowana jest przez krew,nastepnie przenika przez
bariere mézgowo-rdzeniowa i bariere tozyska, co umozliwia jej kumulowanie sie w mdzgu, nerkach,
ptodzie oraz innych tkankach w organizmie. Ostre zatrucia rtecia (zdarzajace sie mimo wszystko
bardzo rzadko) prowadza do zgonu w wyniku niewydolnosci uktadu oddechowego. U osdb
narazonych rozwija sie zapalenie oskrzeli, oskrzelikow, a takze zapalenie pluc. Przewlekla
ekspozycja na ten zwiazek prowadzi, z kolei do ostabienia, boéléw gtowy, zaburzen
zoladkowo-jelitowych, obrzekow i krwawien z dziasel,co spowodowane jest stanem zapalnym jamy
ustnej. Glownym objawem zapalenia jamy ustnej jest pojawienie sie odktadania ztogéw HgS wokdt
dziagset - w postaci niebiesko-fioletowego rabka. Dodatkowo, wystepuja objawy ze strony
osrodkowego uktadu nerwowego (np. zaburzenia snu, usposledzenie koncentracji, zaburzenia
pamieci) [1], [9].

Rte¢ wykazuje wlasciwosci toksyczne zarowno jako pary rteci (forma metaliczna), jak i w postaci soli
rteciowych i rteciawych. Rtec¢ otrzymuje sie w wyniku prazenia w wysokiej temperaturze (siegajacej
rzedu 500 - 600°C) zwigzku zwanego cynobrem. Cynober zaliczany jest do bardzo rzadkich
mineraldw nalezacych do grupy siarczkéow [3]. Jak juz wspomniano, rtec jest neurotoksyczna i moze
wplywac na wiele obszaréw moézgu. Jednakze nie wszystkie formy rteci maja wlasciwosci toksyczne.
Neurotoksyczne dzialanie przypisuje sie gtdéwnie metylorteci [11].



mercury (I) sulfide

Zdjecie: Struktura HgS, http://www.webelements.com/compounds/mercury/mercury_sulphide.html

Analiza par rteci z powietrza laboratoryjnego

Metoda oznaczania par rteci opiera sie na przepuszczeniu znanej objetosci badanego powietrza
przez kwasny roztwor madmanganianu potasu, co ma na celu pochtoniecie par rteci. W trakcie
oznaczenia zachodzi nastepujaca reakcja:

2 KmnoO, + 5 Hg + 16 HNO, - 5 Hg(NO,),+ 2 Mn(NO, ), + 2 KNO, +8 H,0

Otrzymany w wyniku reakcji roztwor rteci wprowadza sie nastepnie do naczynia reakcyjnego, gdzie
dodaje sie roztwor borowodorku sodu. W wyniku reakcji z NaBH, dochodzi do redukcji jonow rteci(II)
do postaci metalicznej wg reakcji:

2 NaBH,+ Hg(NO,),+ 6 H,0 - Hg + 2 H,BO, .+ 7 H,+ 2 NaNO,

Powstajace pary rteci zostaja przedmuchane gazem obojetnym do kuwety pomiarowej, umieszczonej
na drodze promieniowania lampy rteciowej. Nastepnie, mierzona jest abrorbancja prébki, ktéra
odpowiada zawartosci rteci. W metodzie tej nie przeszkadzaja gazy i pary innych zanieczyszczen
wystepujacych w powietrzu. Najmniejsza ilo$é rteci, jaka mozna oznaczy¢ wynosi 1 pg w 1n?
powietrza [3].

Odczynniki:

- ptyn pochtaniajacy tj.: 0,002 M KMnO4 w 0,2 M HNO3: do kolbki miarowej o pojemnosci 1 dm’


http://www.webelements.com/compounds/mercury/mercury_sulphide.html

nalezy odmierzy¢ 20 ml 0,1 M roztworu KMnO4 oraz 100 ml 2 M HNO3, cato$¢ uzupetni¢ woda
redestylowana do kreski.

Wykonanie:

1. Pierwszym etapem oznaczenia jest pobieranie probek powietrza. W tym celu, przez 3 szeregowo
potaczone ptuczki zawierajace po 10 ml ptynu pochtaniajacego nalezy przepuszcza¢ powietrze
z szybkoscia 50 dm’/h przez okres 1 godziny.

2. Nastepnie, nalezy przygotowac skale wzorcéw. Do pieciu kolbek miarowych o pojemnosci 50 ml
odmierzy¢ kolejno: 25; 50; 75 i 100 pl roztworu roboczego azotanu rteciowego o stezeniu 5 pg Hg**
/ml. Kolbki z odczynnikiem uzupelni¢ ptynem pochtaniajacym do kreski. Otrzymane w ten sposob
wzorce zwieraja odpowiedni: 2,5; 5,0; 7,51 10,0 ng rteci w 1 ml. Przygotowac¢ ok. 100 ml ptynu
redukujacego i umiesci¢ go w przeznaczonej do tego butelce, po czym butelke wkreci¢ do
podzespotu analitycznego do pomiarow rteci [3].

3. W kolejnym etapie oznaczenia nalezy zmierzy¢ absorbancje slepej proby i roztworéow wzorcowych.
W tym celu, do naczynia reakcyjnego odmierzy¢ pipeta 10 ml plynu pochtaniajacego, naczynie
reakcyjne zamocowa¢ w uchwycie podzespotu analitycznego i uruchomi¢ pomiar. Oznaczenie
wykonywac¢ przy diugosci fali rénej A=253,7 nm.

4. Po zakonczeniu pomiaru absorbancji, naczynie reakcyjne nalezy opréznic i doktadnie przeptukac
woda. Nastepnie,w identyczny sposéb zmierzy¢ absorbancje roztworéw wzorcowych. Po pobraniu
probek powietrza wykonac identyczny pomiar dla kazdej z ptuczek (niezaleznie) [3].

5. Obliczenie wynikéw: postugujac sie krzywa wzorcowa okresla sie stezenie rteci w analizowanym
roztworze. Nastepnie, oblicza sie stezenie par rteci w badanym powietrzu wg wzoru:

X=c*V,/V pietral g /m’]

Gdzie:

C - stezenie rteci w badanej probce odczytane z krzywej wzorcowej podane w [ng/ml]
V, - objetos¢ roztworu uzyta do wykonania oznaczenia [ml]

Vo owietza — Obj€tOSC pobranego powietrza [dm®].

Wynik konicowy stanowi sume oznaczen wykonanych dla uktadu wszystkich 3 ptuczek (potaczonych
szeregowo) [3].

Stosowane metody oznaczania rteci

Wsrdd najczesciej stosowanych i najbardziej rozpowszechnionych metod analizy metali rteci znajduje
sie tzw. absorpcyjna spektrometria atomowa (w skrocie ASA- Atomic Absorption Spectrometry).
W technice tej stosowane sg rézne atomizery np. atomizery ptomieniowe, elektrotermiczne czy
wodorkowe. Najstarsza znana technika atomizacji jest tzw. atomizacja w ptomieniu palnika (F-ASA).
W aktualnie stosowanych metodach najczesciej pojawiaja sie atomizery elektrotermiczne, gdzie
wykorzystuje sie kuwety grafitowe. Wiekszos¢ pierwiastkow oznaczana jest na poziomie mg/dm3,
z kolei pierwiastki sladowe moga by¢ wykrywane na poziomie ng/dm?.



Wsrdd stosowanych metod wyrdznia sie takze generacje wodorkéw oraz oznaczanie zawartosci rteci
technika zimnych par (CV-AAS). Metoda CV-AAS charakteryszuje sie wysoka czutoscia gtownie
w przypadku stosowania zatezania par rteci przez tworzenie amalgamatu ze ztotem. Ponadto,
metoda ta jest szybka i prosta w wykonaniu, a dodatkowo pojawiajace sie w trakcie oznaczenia
interferencje sa tatwe do usuniecia.

Do nowych metod analizy metali zalicza sie spektrometrie mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie
wzbudzonej (tzw. ICP-MS), ktdra jest czulsza niz np. ASA, a takze neutronowa analize aktywacyjna
oraz chromatografie gazowa [2].

Wsrdéd metod analitycznych najczesciej pojawiaja sie metody oparte na utlenianiu na makro, po czym
wystepuje etap redukcji. Istnieja takze metody do oddzielnej kwantyfikacji nieorganicznych
i organicznych zwiazkéw rteci. Niektéore metody wymagaja trawienia przed redukcja na rtec
pierwiastkowa. Poniewaz rte¢ jest stosunkowo niestabilna nalezy uwazaé, aby uniknac¢ jej utraty
w trakcie przygotowania i analizy probki. Przed oznaczaniem sladowych ilosci rteci i jej zwiazkéw
nalezy doktadnie oczysci¢ caly stosowany sprzet, w celu unikniecia mozliwosci zanieczyszczenia
przez naturalnie wystepujaca w srodowisku rteé. Nalezy pamietac, ze pierwiastek ten tatwo tworzy
amalgamaty z innymi metalami (np. srebro, cynk, cyna), co dodatkowo moze przyczynic sie do jego
utraty w trakcie analizy [12].

Ilosciowe oznaczanie Hg

[losciowe oznaczanie rteci opiera sie na mineralizacji badanego produktu na mokro, a nastepnie
wyekstrahowaniu rteci z mineralizatu chloroformowym roztworem ditizonu. Kolejnym etapem
doswiadczenia jest oczyszczenie wyciagu ditizonowego i kolorymetrycznym oznaczeniu rteci.

Rte¢ moze by¢ oznaczana tylko po wczesniejszej mineralizacji produktu na mokro, ktéra
przeprowadza sie w mieszaninie kwasOw w aparaturze uniemozliwiajacej utlenianie sie par. W tym
celu stosuje sie specjalny zestaw, tzw. zestaw Gorsuch-Onrusta, ktéry sktada sie z nastepujacych
elementéw:

a) Kolba okragtodenna tréjszyjna o pojemnosci 500-1000 cm? ze szlifem
b) Termometr o zakresie 0-250°C ze szlifem
c¢) Wkraplacz o pojemnosci 100 cm?

d) Kondensator o pojemnosci 250 cm® z dwoma szlifami i kranem przelotowym powyzej szlifu
dolnego

e) Chtodnica zwrotna 9-10-kulkowa (lub wezowa) potaczona szlifem z kondensatorem i z ptuczka

f) Ptuczka z woda zamykajaca od gory chtodnice [1].

Mineralizacja jest metoda polegajaca na rozktadzie oraz utlenianiu zwiazkéw organicznych
zawartych w badanej robce oraz na przeprowadzeniu skladnikéw do roztworu. Czasami
mineralizacja polega tylko na przeprowadzeniu prébek do roztworu, tak by unikna¢ w nim strat



pierwiastkow. Znana jest mineralizacja na mokro i sucho.

Do technik rozktadu prébek na sucho zalicza sie np. mineralizacje niskotemperaturowa w plazmie
tlenowej. Metoda ta polega na kierowaniu strumienia bardzo czystego tlenu, ktéry wzbudzony jest
w polu generatora wysokiej czestotliwosci ponad 27 MHz (czyli plazmy tlenowej o temperaturze
80-200°C) na analizowang préobke. W wyniku tego, wzbudzony tlen spala probke, a zamkniety uktad
oraz brak koniecznosci stosowania dodatkowych odczynnikow znacznie ogranicza mozliwos$é
zanieczyszczania badanej probki. Wada mineralizacji w plazmie tlenowej jest niestety dtugi czas
przebiegu catego procesu, ktéry szacowany jest od kilku do nawet kilkunastu godzin [5].

Mineralizacja na mokro to, z kolei rozklad probki z wykorzystaniem jednego lub kilku mocnych
kwasow mineralnych. Ponadto, do rozkladu mozna zastosowa¢ dodatek innych zwiazkow
wykazujacych wlasciwosci utleniajgce. Wsrod utleniaczy zazwyczaj stosuje sie: HNO,, H,SO,, HCIO,
lub H,0, [5]. Zaleta rozktadu na mokro (ang. wet digestion) jest szybkos¢ zachodzenia tego procesu.
Ogranicznikiem sa tu jednak niskie temperatury rozktadu, ktére w trakcie zachodzenia procesu
mineralizacji nie moga przekroczy¢ temperatury wrzenia odpowiedniego kwasu (badz mieszaniny
kwaséw) w warunkach cisnienia atmosferycznego. Utlenianie wielu matryc kwasem azotowym jest
niewystarczajace ze wzgledu na jego moc (tj. temperatura wrzenia kwasu wynosi 122°C), co stanowi
mimo wszystsko niska temperature zachodzenia reakcji. Srodkiem zaradczym w trakcie stosowania
tego kwasu moze by¢ dodanie kwasu siarkowego, ktéry powoduje znaczny wzrost temperatury
roztworu kwasu (lub kwasow). Stwierdzenie praktycznosci powyzszego sposobu zalezy od
zastosowanej matrycy i samej metody oznaczania. Nalezy jednak pamietaé, ze probki bogate
w ttuszcz i biatko nie ulegaja catkowitemu rozktadowi pod cisnieniem atmosferycznym. Wada
mineralizacji na mokro jest mozliwosc zanieczyszczenia prébki przez otaczajace powietrze, czy
uzycie wiekszych ilosci wymaganych odczynnikéw, co dodatkowo powieksza koszty.Ponadto, istnieje
niebezpieczenstwo strat pierwiastkow lotnych obecnych w probce badanej [6].

Rézne metody mineralizacji probek (wg http://www.pjoes.com/pdf/10.1/63-66.pdf)

Wykonanie:

Metoda A:

50 cm? probki umieszczono w probowce testowej o pojemnosci 150 cn?® z dodatkiem 2,5 cm?
stezonego kwasu azotowego. Roztwor ogrzewano do wrzenia i utrzymywano na stalym poziomie
przez 15 minut. Po ochtodzeniu roztwoér umieszczono w kolbie pomiarowej o pojemnosci 50 cm®
i uzupeliono do kreski woda destylowana [7].

Metoda B (z goraca woda krélewska- ,aqua regia”, tj. mieszanina stezonego kwasu solnego
i azotowego w stosunku objetosciowym 3:1):

10,5 cm?® stezonego kwasu chlorowodorowego oraz 3,5 cm?® stezonego kwasu azotowego dodano do

50 cm?® probki. Probke pozostawiono na 16-godzinna inkubacje, a nastepnie ogrzewano przez 2
godziny, az do momentu pojawienia sie bialych dymoéw. Po ochtodzeniu roztwér umieszczono
w kolbie pomiarowej o pojemnosci 50 cn? i dopelniono do kreski woda destylowana [7].


http://www.pjoes.com/pdf/10.1/63-66.pdf

Metoda C (z kwasami HNO, i H,SO, z dodatkiem H,0,):

2 cm?® stezonego kwasu siarkowego oraz 5 cm?® stezonego kwasu azotowego dodano do 50 cm?® probki,
po czym probke odparowano do pojawienia sie bialych oparéw odbarwienia cieczy. Poniewaz roztwor
nie byt bezbarwny dodano kolejna porcje kwasu azotowego i 2 cm® 30% roztworu nadtlenku wodoru
(H,O0,). Zmieneralizowana probke gotowano z matymi porcjami wody destylowanej po to, aby
roztozy¢ i usungé¢ nadmiar zwiazkow utleniajacych. Po ochtodzeniu roztwoér przeniesiono do kolby
miarowej o pojemnosci 50 cm?® i uzupelniono woda destylowana do kreski [7].

Poréwnanie powyzszych metod mineralizacji wykazato, ze probki z metody A sa metne i maja zotty
kolor, przez co wymagaja filtracji przed ich dalsza analiza. Wydtuzenie czasu ogrzewania do jednej
godziny oraz zwiekszenie ilosci utleniacza nie miato wptywu na wyglad prébki. Mineralizacja z woda
krolewska wplywa na przejrzystos¢ probek, dzieki czemu nie wymagaly one dodatkowej filtracji.
Jednakze, w probkach pojawiat sie zétty kolor, ktoéry uniemozliwial dalsza ich analize
kolorymetryczng. Po mineralizacji metoda C otrzymywano bezbarwne, ale metne probki, ktore
wymagaty filtracji (z ttustych plam znajdujacych sie na powierzchni cieczy) [7].

Mineralizacja na mokro i sucho (wg Moreno-Torres R. i wsp., 2000)

Mineralizacja na mokro: 1 ml prébki przeniesiono do 20 ml probowki, zmineraliowano przez dodanie
3 ml mieszaniny roztworu HNO, - HCIO, (w stosunku 4:1). Mieszanine ogrzewano do temperatury
120°C przez 65 minut w bloku grzejnym z regulowanym termostatem. Nastepnie, roztwor
ochlodzono i rozcienczono do 25 ml woda demineralizowana [8].

Mineralizacja na sucho: 4 ml zhomogenizowanej prébki suszono przez 4 godziny w temperaturze
80-100°C. Wysuszong probke nastepnie spalano w temperaturze 550°C przez 5 godzin 30 minut, do
momentu uzyskania biatego popiotu. Otrzymany popiét rozpuszczono w 1M roztworze kwasu HNO,
przygotowanego w rozcienczeniu z woda demineralizowana (w stosunku 1:25) [8].

Oznaczanie zawartosci rteci w produktach spozywczych

Do gtéwnych zrédet narazenia ludzi i zwierzat na dzialanie pierwiastkow toksyczncyh (takich jak rtec)
jest spozywanie zanieczyszczonej zywnosci i pasz. W zwiazku z tym, wszystkie badania majace na
celu okreslenie zawartosci tych pierwiastkow sa bardzo waznym elementem w aspekcie ochrony
zdrowia cztowieka [15].

Wykonanie:



1. Mineralizacja préby badanej

Nawazke jednorodnej probki produktu umiesci¢ w kolbie tréjszyjnej, a nastepnie dodac ok. 20 cm®
wody destylowanej. Kolbe potaczy¢ z pozostatymi czesciami aparatu, po czym wla¢ przez wkraplacz
mieszanine stezonych kwasow, tj. kwasu siarkowego, azotowego i nachlorowego. Probke doktadnie
wymieszaé¢ i pozostawi¢ na kilka godzin do zmacerowania. Nastepnie, doda¢ kwas azotowy
i ogrzewa¢ okoto 3 godzin. Po uptywie czasu ogrzewania nalezy zamkna¢ kran kondensatora
i rozpoczac proces zageszczania probki.

Zageszczanie nalezy powtarzac 2-krotnie, a na koniec przemy¢ caly zestaw woda nalewajac ja z gory
przez otwor w chtodnicy zwrotnej. Otrzymany mineralizat przesaczy¢ przez saczek bibutowy
bezposrednio do kolby miarowej, catos¢ dopetni¢ do kreski woda i doktadnie wymieszac [1].

2. Oznaczanie rteci w mineralizacie okreslonego produktu spozywczego

Do rozdzielacza wla¢ 25 cm?® roztworu nadmanganianu potasu w kwasnym roztworze (tj.: 100 cm® H,
SO, cz.d.a. + 1100 cm?® wody redestylowanej + 12 g KMnO, uzupetni¢ do 2 dm?). Do roztworu dodac
10 cm® badanego mineralizatu , a nastepnie kroplami dodawac¢ roztwor chlorowodorku
hydroksyloaminy (tj. 10% roztwor wodny oczyszczony roztworem ditizonu w chloroformie), az do
momentu catkowitego odbarwienia roztworu (ok. 5 cm?®). Tak otrzymana prébe nalezy pozostawic
w otwartym rozdzielaczu na 15 minut. Ma to na celu umozliwienie ulotnienia sie wydzielajacego sie
chloru. Do prébki doda¢ 2 cm?® chloroformu, cato$¢ wytrzasaé intensywnie przez 1 minute, a po
zaobserwowaniu rozdzielenia sie warstw nalezy odrzuci¢ warstwe chloroformowa.

W kolejnym etapie, do probki dodawac z biurety po 0,5 c¢m?® chloroformowego roztworu ditizonu (tj.
1 mg oczyszczonego ditizonu w 100 cm?® chloroformu). Po kazdym dodaniu probke silnie wytrzasac,
a po rozdzieleniu sie warstw zbiera¢ dolna warstwe chloroformowa do suchej probéwki miarowe;j
z korkiem na szlif [1].

W przypadku, kiedy w badanym roztworze wystepuja jony rteci, w momencie wytrzasania da sie
zaobserwowac pomaranczowe zabarwienie (powstaje pomaranczowy ditizonian rteci). Dodawanie do
probki ditizonu, wytrzasanie i rozdzielanie warstw nalezy powtarza¢ tak dlugo, az warstwa
chloroformowa nie bedzie zmianiata barwy po wytrzasaniu.

Zebrane wyciagi ditizonianu rteci potaczyé w jedna probke i uzupetni¢ za pomoca chloroformu do
objetosci 5 cm?, a dalej zmierzy¢ absorbancje w probce przy diugosci fali rownej A= 485 nm
i dtugosci drogi optycznej 1 cm wobec chloroformu [1].

Na podstawie otrzymanych wynikéw odczyta¢ stezenie rteci w badanej probce, korzystajac z krzywej
wzorcowej przygotowanej dla zakresu 0-10 ng Hg w 5 cm? fazy organicznej. W identyczny sposob
nalezy postapic¢ z préba slepa odczynnikowa. Otrzymany wynik przeliczy¢ na zawartos¢ rteci w 1 kg
produktu (poréwnac¢ z obowigzujacym dopuszczalnym poziomem zanieczyszczen produktéw, dla
ktérych ustala sie te wartosci) [1].

Analizator rteci AMA 254 Spectro-Lab (wg http://spectro-lab.pl/analizator-rteci-ama-254.html)



http://spectro-lab.pl/analizator-rteci-ama-254.html

Na rynku dostepne sa specjalnie zaprojektowane spektrometry absorpcji atomowej (np. AMA 254,
Spectro-Lab), wykorzystywane do oznaczanie rteci catkowitej. Cho¢ rte¢ moze wystepowac
w réznych postaciach (jako rte¢ organiczna, nieorganiczna czy rte¢ atomowa) spektrometr ten
mozna wykorzystywac niezaleznie od jej formy. Zasada dziatania analizatora opiera sie na zdolnosci
uwalniania rteci ze swoich zwigzkéw (organicznych i nieorganicznych), ktéra nastepnie przechodzi
do formy atomowej. Zaleta analizatora AMA 254 jest mozliwo$¢ pominiecia stosowania
mineralizatora, poniewaz proces mineralizacji pirolitycznej zachodzi wewnatrz aparatu. Dodatkowo,
mozliwe jest oznaczanie sladowych ilosci rteci w probkach ciektych, statych oraz gazowych [4].

Pomiar rteci odbywa sie w 3 etapach:

a) w pierwszym etapie probka w postaci statej lub cieklej (zwykle jest to ok. 100 mg lub 300 pL)
poddawana jest procesowi suszenia, a nastepnie spalana w strumieniu tlenu

b) w kolejnym etapie uwolnione pary rteci przechodza przez kolumne katalityczna, po czym zostaja
wylapane przez amalgamator. Na tym etapie analizy mozliwe jest zatezanie rteci. Proces ten ma
szczegolne znaczenie w przypadku, gdy dysponujemy matrycami o matym stezeniu tego pierwiastka

c) w koncowym etapie dochodzi do uwolnienia rteci z amalgamatora, ktéra mierzona jest w obydwu
kuwetach pomiarowych metoda absorpcji atomowej przy diugosci fali rownej A= 254 nm.
Otrzymany wynik wyswietlany jest na ekranie komputera [4].

Powyzszy analizator charakteryzuje sie granicq oznaczalnosci réowna: 0,003 ng rteci
w oznaczanej probce. Stosowanym gazem nosnym i utleniaczem jest tlen medyczny badz
techniczny, ktéory zapewnia lepsze parametry spalenia probki, a takze wplywa na
powtarzalnos¢ otrzymywanych wynikow [4].

Autor: Lidia Koperwas
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laboratoryjnej Blisko 2,8 min z} na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
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najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wsréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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