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1. Uvod

Za béZnych podminek je rtut jedinym kapalnym kovem. Jeji vlastnosti jsou v mnoha
ohledech vyjimecné, a tak i analytickd chemie elementarni rtuti i vSech jejich sloucenin je velmi
rozmanitd. Sledovani pohybu rtuti v pfirodé bylo po dlouhé obdobi omezeno jen na vodotece za
vyznamnymi zdroji zneciSténi. Vysoka toxicita prakticky vSech forem rtuti vedla k vypracovani
nejruznéjsich metod stanoveni ve vodach, potravinach, horninach, pudach, v pracovnim ovzdusi,
a nésledné i v emisich a imisich. Publikované idaje o nalezenych koncentracich vzdy odrdzeji
stav poznéni a je tfeba k nim pfistupovat velmi opatrné, protoze nemohou byt absolutni. Znalost
metod, jimiZ byly ddaje ziskdny, umoziuje pochopit i rozdily mezi vysledky a korigovat jejich
interpretaci.

Vyvoj metod a analytické instrumentace s fizenim piistroju vykonnymi procesory
umoznil v poslednich letech popsat mnoho novych sloucenin a ziskdvat udaje i o jejich
koncentracich a pohybu ve slozkach Zivotniho prostiedi. To se tyka predev§im organokovovych
a komplexnich sloucenin s organickymi ligandy.

Je tfeba se zminit o tom, Ze klasické metody stanoveni rtuti, tj. gravimetrické, odmérné
ani kolorimetrické, nejsou — az na vyjimky — pouzitelné pro stanoveni koncentracfl rtuti a jejich
slouc¢enin v béZnych emisich a imisich, protoZze nejsou dost citlivé ani selektivni. Zijemce o
historické metody stanoveni rtuti je tfeba odkdzat predev§im na vynikajici piehled, ktery napsal
J.F.Coetzee [1]. Dalsi dulezité, a rovnéz analytické informace Ize nalézt v rozsdhlych
kompendiich, napft. [2].

Pro stanoveni rtuti a jejich sloucenin v emisich a imisich se dnes pouZivaji pifevdzné
velmi citlivé spektroskopické metody (AAS, CV-AAS, CV-AFS a ICP-MS).

S ohledem na tvorbu modeld didlkového pienosu emisi se klade stdle vét$i duraz na
zjisténi forem, v nichZ se rtut’ v emisich ¢i v ovzdusi nachazi, tedy na tzv. speciaci, Pary kovové
rtuti se ve vodeé rozpoustéji jen velmi mdlo a predpokldadd se, Ze poloCas jejich vymyti se
pohybuje v fadu mésict az let (nejCastéjsi odhady lezi kolem 1-2 let). Naproti tomu oxidované
formy, které jsou dobie rozpustné ve vodé, se z ovzdusi vymyvaji pomérné rychle a odhady

jejich setrvani v ovzdusi nepiekracuji tydny.

2. Metody pro stanoveni rtuti v emisich

Pro stanoveni koncentrace tzv. celkové rtuti v emisich existuje platny standardizovany
odbérovy postup podle CSN EN 13211 [3]. Je uréen pro odbér vzorkd odpadnich plynd ze
spaloven odpadd pro koncentraéni rozsah rtuti 1 a? 500 pg.m®. Prach z proudu spalin se
zachycuje na filtru a rtut obsaZend v pardach se absorbuje ve dvou sériové fazenych
promyvackach plnénych absorpénimi roztoky. MuZe se volit bud roztok manganistanu
draselného ve ziedéné kyselin€ sirové (2 % KMnOs v 10 % H,SO,) nebo dichroman draselny ve
ziedéné kyselin€ dusi¢né (4% K,Cr,O; v20 % HNO;3). Pro mineralizaci podilu na filtru lze
pouzit bud" mikrovinného rozkladu nebo tlakového rozkladu v susarné ¢i na horké desce.
Stanoveni rtuti v ziskanych roztocich se provddi metodou CV-AAS podle EN 1483 nebo
metodou FIA (analytické koncovky viz kapitola 5). EPA pro stanoveni Hg ve spalindch pouZziva
metodu obdobnou, absorpcni roztok vsak neni volitelny (pouze 4 % KMnOy4 v 10 % H,SOy4) [4].
Pouziti tohoto postupu bylo rozsifeno i pro dalSi staciondrni zdroje zneciSténi ovzdusi
s vyjimkou plynnych proudi z elektrolyzy NaCl, kde se uplatniuji metody EPA 101 a 102 [5,6].
Jako absorpéniho c¢inidla se u nich pouzivd 0,1M-ICl pfipraveného ziodidu a iodi¢nanu
draselného v prostiedi kyseliny chlorovodikové. Filtr na zachycovani prasnych ¢éstic je v tomto
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piipad€ vypustén. Pouzivaji se Ctyfi promyvacky za sebou v ledové ldzni. Metoda EPA 102 se
li$1 od EPA 101 prakticky pouze tim, Ze se nepouziva elektricky ohfivand odbérovd sonda ani
zadné jiné elektrické zatizeni, a proud plynu se odsdva vyvévou. Pro stanoveni koncentrace rtuti
v alikvotnim podilu vzorku se opét pouzivd metoda CV-AAS.

Pro stanoveni celkové rtuti ze stacionarnich zdroju lze dale pouzit i metodu EPA 29 [7],
kterd je urCena pro stanoveni emisi kovi. Po odbéru se mineralizuje podil na filtru obdobnym
zpusobem jako u metody EPA 101A. Rozdil je pfedevS§im v tom, Ze pro absorpci kovi z proudu
plynu za filtrem se pouziva celkem sedm promyvacek s riznymi ndplnémi. Prvni promyvacka je
prdzdnd, druhd a tfeti je plnéna absorpénim roztokem se zfedénou kyselinou dusi¢nou
a peroxidem vodiku (5 % HNOs+10 % H,0;). Tento absorbit se pouzije pro stanoveni vSech
kovi véetné rtuti. Ctvrtd promyvalka (pojistnd) je prazdnd, patd a Sestd je plnéna absorpénim
roztokem tvofenym manganistanem draselnym ve zifedéné kyselin€ sirové (4 % KMnO4 v 10 %
H,SO,), a kone¢né sedmd promyvacka je plnéna silikagelem. Hlavni podil rtuti je obvykle
obsazen v kyselém roztoku manganistanu draselného, protoZe elementarni rtut se ve zfedéném
roztoku kyseliny dusi¢né zachycuje jen s malou ucinnosti. Pfi pouZiti této metody je samoziejmé
nutno davat velky pozor na to, aby nedoSlo ke kontaminaci roztoku kova v kyseliné dusi¢né
manganem z druhého absorp¢niho roztoku. Pro stanoveni Hg se pouzije metody CV-AAS.

Pravdépodobné jedinou jiz standardizovanou metodou pro ureni jednotlivych podila
(speciace) rtuti v emisich ze spalovdni uhli (tepelné zdroje) je tzv. metoda Ontario-Hydro,
ASTM D6784-02 [8]. Je tieba mit na zfeteli, Ze i toto rozdéleni na partikuldrni, oxidovanou a
elementdrni rtut’ je do znacné miry uzancni. Podle podminek ptfi odbéru mohou byt ziskany i
znacné odchylné vysledky. Metoda je zaloZena na izokinetickém odbéru spalin a na filtraci
prachu pfi teploté nejméné 120°C (je-li teplota odebiranych spalin vétsi, zvySuje se teplota
vytdpéné sondy i zachycovaCe prachu na teplotu v koufovodu). Plynny proud zbaveny
prachovych Céstic je pak veden do série osmi promyvacek postupné plnénych: vodnym roztokem
chloridu draselného (3 promyvacky), smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku (1 promyvacka),
roztokem manganistanu draselného v kyselin€¢ sirové (3 promyvacky) a silikagelem (1
promyvacka). Rtut’ nalezend v rozloZenych podilech na filtru je interpretovana jako partikularni,
v promyvackach s roztokem KCI jako oxidovand a suma rtuti z promyvacek s HNOs;+H,0, a
s roztoky KMnO4+H,SO; jako elementarni.

Porovnani péti metod pro méfeni koncentraci jednotlivych forem rtuti ve spalinidch
(s jejich obohacovdnim nékterymi analyty) pfineslo zjiSténi, Ze pfi spalovdni stfedné- a
vicesirnych uhli neni metoda EPA 29 pro speciaci rtuti ve spalinich vhodnd. Pravdépodobné
spravné vysledky dala metoda Ontario-Hydro a modifikovand metoda pouzivajici pufr
s tris(hydroxymethyl-)aminomethanem [9].

Neékterd meéfeni emisi je moZzno provést metodami puvodné vyvinutymi a
standardizovanymi pro méfeni koncentrace rtuti v pracovnim prostiedi [10,11,12,13].



3. Metody pro stanoveni rtuti v imisich

Ve volném ovzdusi je koncentrace celkové rtuti sice z pohledu analytického chemika
extrémné mald, avSak ve svych disledcich pro globélni transport a vliv na fadu ekosystému
vyznamnd. Je ziejmé, Ze d€leni na jednotlivé formy (elementarni, oxidovanou (anorganickou) a
organicky vazanou (pfedev§im methyl a dimethylrtut) je pfi velmi nizkych koncentracich
doprovdzeno znaCnymi komplikacemi a nejistotami. AZ do neddvné doby nebylo sledovani
pohybu rtuti a jejich sloucenin ve volném ovzdusi prakticky mozné. Optické spektralni metody
na to svoji citlivosti nestacily a prakticky jedinou technikou, kterd umoZzniovala stanovit rtut na
potiebné koncentracni trovni, byla neutronovd aktivacni analyza. Jeji pouZiti pro plynné vzorky
je vSak velmi obtiZné.

Silici tlak na snizovani emisi Skodlivin do ovzdusi (CAA), na identifikaci zdroju
znecisténi a vznik a zdokonalovani metody CV-AFS zpusobily, Ze dnes je jiz mozné sledovat
pohyb rtuti i ve volném ovzdusi a od roku 1999 jiz existuje i standardizovand metoda meéteni
EPA 10-5 [14]. Tato metoda umoZnuje stanovit v jedné odbérové vétvi s velkym pritokem
koncentraci rtuti v prachu odebraném na filtr ze sklenénych vldken, ktery se upind do
teflonového drzdku. Druhou vétvi o mnohem mensim prutoku se provadi odbér vzorku vzduchu
pies zlaty amalgamator, v némz se zachyti pary kovové rtuti. Rozklad prachu z filtru se provede
v tlakové nadobce kyselinou dusi¢nou, roztok se zoxiduje chloridem bromnym a alikvotni podil
se prevede do vyvijeCe studenych par. Tam se roztokem chloridu cinatého zredukuji rtutnaté soli
na elementarni rtut, kterd se proudem cistého dusiku ve formé par prevede do piistroje pro
atomovou fluorescencni spektroskopii (CV-AFS) vybaveného dvéma zlatymi amalgamatory
(dual amalgation CV-AFS). Pary rtuti ze vzduchu, zachycené v terénnim amalgamdtoru, se
termicky pfevedou na analyticky amalgamator piistroje CV-AFS a stanovi pfimo.

Metoda CV-AAS s dvoustupiiovou amalgamaci byla neddvno pouZita pro stanoveni
celkového obsahu rtuti v ovzdusi mést a zemédelskych oblasti pfi normalni cirkulaci ovzdusi a
za inverze. Vysledky ukazuji, Ze koncentrace rtuti ve méstech, zvIasté pfi inverznich situacich,
mohou byt mnohem vyssi, nez se dosud predpokladalo [15].

Zajimavé je zjiSténi, které by umoZnilo pfimé fluorescenéni stanoveni par kovové rtuti v
ovzdusi pouzitim UV-laseru. Citlivost metody dosdhla idajné hodnoty 2 — 10 ppb, coz by pfti
snizeni tlaku mélo vést ke zvysSeni citlivosti o nékolik fada [16].

Speciaci par elementérni rtuti a jejich oxidovanych forem ve volném ovzdu$i umoziuje
pouziti denudérti impregnovanych chloridem draselnym, na nichz se zachycuji oxidované formy
rtuti jako tetrachlorortutnatanové anionty. Ty lze snadno rozpustit ziedénou kyselinou
chlorovodikovou a stanovit napt. metodou CV-AAS [17,18].

Stanoveni par elementarni rtuti v pracovnim prostiedi u elektrolyzérti na vyrobu chloru
bylo provedeno po odbéru na aktivni uhli a jeho mineralizaci smési manganistanu draselného s
kyselinou sirovou, rtutnaté ionty byly pfevedeny do komplexu s pyrrolidindithiokarbaminanem
amonnym a po extrakci methylisobutylketonem z kyselého prosttedi stanoveny metodou CV-
AAS. Detek¢ni limit tohoto stanoveni byl 0,14 pg rtuti na litr mineralizatu [19].

Pfim4d méfeni plynnych forem rtuti ve volném ovzdu$i se provadéji pomérné kritkou
dobu. Cennd jsou proto porovndvaci méfeni provedend v prostoru pod povrchem snéhovych
pokryvek ledovcu za stejnych podminek rdznou instrumentalni technikou, kdy se méni teplota, a
tim i1 koncentrace plynné rtuti v intersticidrnim vzduchu [20]. Porovnini experimentdlnich
hodnot méfenych koncentraci tzv. celkové plynné rtuti (TGM) s novou metodou méfeni tzv.
reaktivni plynné rtuti (RGM) obsahuje prace Ebinghause, Kocka s Schmolkeho [21].



4. Stanoveni organickych slou¢enin rtuti v riaznych materialech

Koncentrace organickych slou€enin rtuti ve volném ovzdusi jsou mnohem niz§i nez
koncentrace par kovové rtuti a stanoveni jsou komplikovdna pfitomnosti aerosoli, které rovnéz
obsahuji rtut’. Tato stanoveni jsou velmi ndro¢nd a dosud existuje jen velmi omezeny pocet
seridznich publikaci. Tato kapitola obsahuje prehled o nékterych metodich pouZzitych pro
stanoveni organickych sloucenin rtuti v riznych matricich.

Mald termickd stabilita vétSiny organokovovych sloucenin pouZiti vysokoucinnych
plynové chromatografickych metod zna¢né omezuje. Za prakopnickou je nutno oznacit praci
Blooma a Fitzgeralda [22], ktefi spojili techniky nizkoteplotni plynové chromatografie s
technikou generovani studenych par rtuti a atomovou fluorescencni detekci. Stanoveni
dimethylrtuti a podobnych organortutnatych latek se v biologickych materidlech provadi
nejcastéji metodou vysokotucinné kapalinové chromatografie (HPLC) s citlivou selektivni
detekci, obvykle ICP-MS, CV-AFS nebo AAS. K dispozici je prehled mezilaboratornich
porovnani pro stanoveni methylrtuti v rybach a sedimentech [23]. Pro speciaci organortutnatych
latek v rybach a lidské moci bylo pouzito spojeni HPLC a CV-AFS [24]. Porovnani t¢innosti
extrakce methylrtuti z kofeni makrofytd tfemi metodami (extrakce toluenem z kyselého
prostiedi, extrakce z alkalického prostfedi roztokem dithizonu v benzenu, destilace z kyselého
prostiedi) s radiometrickou koncovkou popsali Brito a Guimaraes [25].

Pro odhad emise rtuti ze spalovacich motort a tepelnych zdroji spalujicich zemni plyn je
dulezita znalost koncentrace organortutnatych sloucenin v ropnych produktech a zemnim plynu.
Celkova koncentrace rtuti v motorovych naftdch byla pro porovnani stanovena metodou TD-AFS
a ET-AAS. Ob¢ techniky poskytly statisticky srovnatelné vysledky [26]. Stanoveni celkové rtuti
v zemnim plynu a jeho kondenzdtech bylo provedeno metodou AFS. Bylo pouZito metody
standardnich pfidavkd riznych organortutnatych i anorganickych sloucenin (dimethylrtuti,
diethylrtuti, methylmerkurichloridu, fenylmerkurichloridu, difenylrtuti a chloridu rtutnatého).
Rozklad organickych slouCenin rtuti a zichyt kovovych par rtuti byl provddén na zlatém
amalgamatoru, ktery byl termostatovan na teplotu 200°C [27]. Stanoveni rtuti z roztokd
dimethylrtuti a difenylrtuti a z extraktd v organickych rozpoustédel a kondenzati po oxidaci
bromovou vodou metodou CV-AAS popsali Heyward, Hurle a Sauerhammer [28]. Dalsi prace o
stanoveni organickych sloucenin rtuti v rybach a biologickych materidlech riznych materidlech
jsou uvedeny v odkazech [29,30,31]. Piekvapivé je zjisténi, Ze rtut muze byt z fenylrtuti
zakoncentrovana bakteriemi Escherichia Coli a stanovena metodou CV-AAS. Pii pfepoctu na
puvodni koncentraci ve vodé je detek¢ni limit tohoto stanoveni asi 50 pg/kg [32]. Pro speciaci
forem rtuti a sledovani zmény poméra jednotlivych sloZek v ropnych produktech byly pouzity
razné extrakéni postupy [33]. Koncentrace celkové rtuti se v ropnych produktech pohybovala
vrozmezi téméf péti fadd, priCemz nejvétsi hodnoty byly spojeny s obsahem kald. To
neprekvapuje; afinita rtuti k site je zndma nékolik tisic let a sirnik rtutnaty je jednou z nejméné
rozpustnych anorganickych sloucenin.

Pro stanoveni dcetfinnych produktd ethylmerkurithiosalicylanu sodného (thimerosalu) ve
tkdnich laboratornich zvitat byla pouzita technika speciace isotopickym fedénim ve spojeni
s plynovou chromatografii a detekci ICP-MS [34].

Stanoveni methylrtuti a anorganickych slouceni rtuti po prekoncentraci extrakti z
biologickych materidlii na oktadecylovém sorbentu technikou FI-CV-AAS popsali Monteiro, de
Andrade a de Campos. Detekcni limit stanoveni rtuti pro vodny extrakt byl 10 ng/l [35]. Pti
stanoveni celkového obsahu rtuti v biologickych vzorcich po pyrolyze metodou separace na
zlatém amalgamatoru metodou CV-AAS se podafilo dosdhnout detekéniho limitu 35 pg/kg.



5. Analytické koncovky a dalSi metody pouzitelné i pro stanoveni Hg
v emisich a imisich

Zhruba 80 % vSech dosud publikovanych vysledkt o koncentracich celkové rtuti i jejich
jednotlivych sloucenin v emisich, pracovnim prostiedi i imisich bylo ziskdno citlivymi
spektralnimi metodami AAS, AFS a ICP-MS. Zbytek pfipadd na vSechny ostatni analytické
metody dohromady. Pravdépodobné nejcitlivéjSi metodou pro stanoveni rtuti v zachyceném
prachu je NAA, avsak pro plynné sloZky nebyva snadno pouZitelna. Piehled pouzitelnych metod
s kratkym komentarem je uveden v ndsledujici tabulce.

Metody pouzitelné i jako analytické koncovky pro stanoveni rtuti

a jejich sloucenin v emisich, pracovnim prostredi a imisich

Strucny popis Odkaz

Multikapildrni GC s koncovkou ICP-MS pro speciaci sloucenin rtuti v biologickych 36
materidlech. Experimentalni detekéni limit pro methylrtut’ byl 0,2 ug/kg.

Kapilarni elektroforéza pro separaci a stanoveni stop anorganickych a organickych 37
sloucenin rtuti zaloZend tvorb¢é komplexun sulfonovaného dithizonu ve vodném roztoku.
Spektrofotometrickd detekce pii 480 nm, detekéni limit v jednotkach pg/l.

Kapildrni GC-ICP-MS pro speciaci a stanoveni organickych sloucenin rtuti v 38
kondenzatech zemniho plynu. Derivatizace Hg na dibutylrtut’ Grignardovym ¢inidlem.
Pii ndstfiku vzorku 1 pl byl detekéni limit elementdrni rtuti a dimethylrtuti asi 1 pg/l,
methylpropyl rtuti, diethylrtuti, methylbutylrtuti, dipropylrtuti a dibutylrtuti jesté asi 5-10
X nizs$i.

Stripping voltametrie komplext kovu s poly(ethyleniminem) a dal$imi latkami. 39
Stanoveni rtuti emisni spektrografif 40
Vyzkum chemickych interferenci pfi atomizaci a excitaci atomi plazmatem. Vliv 41
kyseliny dusi¢né na opticky emisni a hmotnostni signdl.

Adsorpce a stanoveni Hg(II) uhlikovymi elektrodami modifikovanymi jilem. 42
Stanoveni monomethylrtutnatého kationtu a dimethylrtuti metodou CV-AFS po vakuové 43

destilaci za teploty 40 °C a tlaku cca 0,8 Pa

Stanoveni velmi nizkych koncentraci rtutnatych ionti ve vod¢ diferenéni pulsni stripping 44
voltametrii. Metoda tidajné¢ dovoluje rozlisit rozpusténou elementarni a iontovou rtut’ ve
vodé

Pravidelné dvouleté prehledy o metoddch rozboru slozek Zivotniho prostiedi 45,46
Pravidelné dvouleté piehledy o atomové spektroskopii 47,48
Pravidelné dvouleté prehledy o plynové chromatografii 49,50

Standardizovand podoba stanoveni celkové a rozpusténé rtuti ve vodach po oxidaci vSech 51,52
jejich forem roztokem chloridu bromného metodou CV-AFS. Je uréena pro rozsah 0,5 -
100 ng/l a jeji minimdlni detek¢éni limit byl stanoven na 0,2 ng/l.

Odstranovani interferenci metody FI-CV-AFS zpusobenych pfitomnosti oxidu dusiku. 53
Pro redukci pouZivian NaBH,.

PouzZiti metody isotopického fedéni pro chromatografické déleni a stanoveni sloucenin 54
rtuti metodou hmotnostni spektrometrie s iontovou pasti.

Stanoveni rtuti v biologickych materidlech a environmentdlnich vzorcich po pyrolyze s 55
amalgamaci a koncovkou AAS

Revize star$i normy na stanoveni rtuti v zemnim plynu 56,57




Spektroelektrochemicka detekce pro stripping-voltametrii umoZznujici stanovit rtut’ v 58
koncentraénim rozsahu 2,5.107 a7 5.10° mol/l

Stanoveni rtuti v koncentrovanych minerdlnich kyselindch pouZivanych pro rozklad 59
vzorkii s pouzitim pozlacené grafitové kyvety metodou atomové absorpéni
spektrometrie.

Stanoveni celkového obsahu rtuti v ropé a ropnych produktech - porovnini zlepSené 60
metody spalovédni a zdchytu rtuti na pozlaceném pisku a oxidace chloridem bromnym na

mokré cest¢ s koncovkou CV-AES. Stanoveni s chloridem bromnym bylo zatiZeno
znaénymi negativnimi chybami.

Porovnani metod pro speciaci forem rtuti X-ray spektroskopii 61
Néavrh metody stanoveni rtuti ve voddch metodou CV-AFS 62
Prehled absorpénich spektrofotometrickych metod pro stanoveni rtuti v selektivnim 63,64
provedeni

Prehled voltametrickych metod pro stanoveni rtuti 65
PouzZiti Hopcalitu pro adsorpci par rtuti 66
Stanoveni rtuti ve vzdusnych aerosolech metodou ETA-AAS 67
Porovnani detekcnich limiti pfi stanoveni rtuti metodami CV-AAS a CV-ICP-OES pri 68
pouZziti zlatého amalgamatoru

Vyzkum schopnosti palladia sorbovat pary rtuti pfi vzniku stfibrného amalgamu 69
Speciace sloucenin rtuti v environmentdlnich materidlech na zdklad¢ jejich tékavosti. 70
Stanoveni metodou AAS

Elektrochemickd metoda tpravy grafitové kyvety pro stanoveni rtuti metodou ETA-AAS 71
Speciace sloucenin rtuti metodou SPME se zlatym povlakem vytvoifenym na grafitovém 72
vldknu s detekci GC-MS s iontovou pasti.
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6. Analyzatorova technika, kontinualni a kvazikontinualni monitorovaci
systémy

Ptistroje pro stanoveni rtuti zaloZené na technikdch AAS a AFS i ICP-MS nabizi fada
vyrobcu. Jednim z nich je i tuzemska firma Altech, s.r.o., vyrabé&jici unikatni systém AMA-254.
Jde o bezplamenovy atomovy absorp¢ni spektrofotometr se zlatym amalgamétorem. Zdrojem
zareni je dobfe stabilizovana nizkotlaka rtutova vybojka. Opticky systém obsahuje dvé ruzné
dlouhé kyvety umisténé souose za sebou v draze optického paprsku, coz umozniuje pro kazdy
vzorek integrdlné vyhodnotit termicky uvolnéné mnozstvi rtuti na vhodnéj$im z dvou rozsahu.
Systém byl vyvinut ve spolupraci skupiny spolupracovnikii doc. Hejtméanka a ing. DoleZzala
z VSCHT Praha a Tesly HoleSovice a dosud bylo (véetné predchdzejictho modelu TMA)
vyrobeno asi 680 ks analyzatord. Standardni piistroj ma dva rozsahy, 0 — 40 a 0 — 600 ng
rtuti/vzorek, k dispozici je téZ kyveta pro nizsi rozsah 0 — 10 ng/vzorek. Minimalni detek¢ni limit
(MDL) je 0,05 ng/vzorek [84,85].

Specializovana némecka firma Mercury Instruments vyrabi jiZz nékolik let fadu pfistroju
pro stanoveni rtuti ve vodach, emisich, v pracovnim prostiedi a rovnézZ v ovzdusi [86].
Analyzator pro kontinudlni méfeni emisi SM-3 je zaloZen na absorpci UV-zéfeni generovaného
vysokofrekvenéni bezelektrodovou nizkotlakou rtutovou vybojkou. V zakladnim provedeni ma 3
rozsahy: 0-45, 0-75 a 0-500 pg/m’. Plyn pred vstupem do mérné kyvety prochdzi rozZhavenou
trubici s katalyzatorem. Firma vyrdbi i kalibrator pro poZadované koncentrace rtuti ve vzduchu
MC 3000 (rozsah 10 az 500 pug/m’ Hg) a pienosny analyzdtor par kovové rtuti v pracovnim
prostiedi Mercury Tracker 3000 s rozsahy 0 — 100, 0 — 1000 a 0 — 2000 pg/m’ a s citlivosti 0,1
pg/m’. Citlivost viéi moznym interferencim firma neudava.

Zamzow a spolupracovnici referuji o sestrojeni a testovani kontinudlniho emisniho
monitoru na principu atomové absorpce. Klicovym dilem spektrometru je rozkladnd miizka a
systém meéfeni intenzity vSech spektrdlnich Car rtuti soucasn€. To umoZziuje korigovat piitomnost
interferentd pfitomnych v plynnych proudech [87].

Nejbohatsi sortiment z vyrobct analyzatoru rtuti pro emisni i imisni méfeni zfejmé nabizi
kanadska firma Tekran. Jeji systém 3300 Speciating Mercury Continuous Emission Monitor je
postaven na imisnim analyzdtoru 2537A, ktery vyuZiva techniku AFS, a na fedéni spalin ¢i
jiného méfeného proudu emisi €istym vzduchem. Pro odbér vzorku ze zdroje se pouziva fedici
sonda, kterou je podle potfeby mozZno zpétné profouknout tlakovym vzduchem. Definované
nafedény vzorek se vyhfivanymi trasami vede do modulu dpravy vzorku. D€li se na dva proudy:
jeden vede pres konvertor, kde se vSechny formy pfevedou na elementarni rtut’ prichodem pres
rozzhaveny katalyzator a kde se soucCasné zachyti chlorovodik. Druhy proud se vede do vodni
pracky, kde se odstrani iontové podily. Po vysuseni a odstranéni kyselych slozek v tomto proudu
zastavaji prakticky pouze pary elementarni rtuti. lontova rtut’ se ziskava vypocétem z rozdilu [88].

Nepiili§ optimistické je sdé€leni americkych autorti o testovani systémt pro kontinualni
emisni monitoring rtuti z uhelnych elektraren. Zadny z testovanych komeréné dostupnych
systému nevyhovél pozadavkiim na ziskdvani spolehlivych a pfesnych dat [89].

Pro kvazikontinudlni imisni métfeni koncentrace celkové rtuti je vedle firmy Tekran tfeba
jmenovat jeSté firmu Analytix Geridte Vertriebs GmbH. Jeji pfistroj Gardis-1A se zapsal do
historie méfeni koncentrace rtuti v atmosféfe. Pristroj je =zaloZzen na principu AAS
(dvojpaprskovy pfiistroj s modulaci) a pouzivd dva zlaté amalgamatory. Prvni slouzi k
zakoncentrovani rtuti béhem odbéru, jehoz délka se nastavuje podle aktudlni koncentrace
celkové rtuti ve vzduchu. Standardni ptistroj ma volby 6, 60 a 600 sekund. Po této dob¢ se rtut
termicky pfesune na druhy amalgamadtor, a po desorpci z druhého amalgamétoru pak malou
rychlosti prochdzi mérnou kyvetou. Udajné je k dispozici zdokonaleny model Gardis-3 [90].



7. Pouzité zkratky

AAS atomova absorp¢ni spektrometrie

CV-AAS atomova absorpCni spektrometrie s generovanim studenych par
ET-AAS atomova absorp¢ni spektrometrie s elektrotermickou atomizaci
AFS atomova fluorescencni spektrometrie

CV-AFS atomova fluorescenéni spektrometrie s generovanim studenych par
TD-AFS atomova fluorescencni spektrometrie s termickou desorpci
GC-MS plynova chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci
NAA neutronova aktivacni analyza

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

OES optickd emisni spektrometrie

HPLC vysokotucinnd kapalinova chromatografie

GC plynova chromatografie

FIA flow-injection analyza (ndstfik vzorku do proudu tekutiny smétujiciho

k detektoru)

ID-MS hmotnostni spektrometrie s izotopickym fedénim
TXRF X-ray fluorescencni spektrometrie s totdlnim odrazem
SPME mikroextrakce na povrch tuhého vldkna
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