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(54) Zafizeni pro stanoveni obsahu dusiénani, rozpustdnych organickych
litek a vholikosti zékalu vod, zejména povrchovych, %zogni;ﬁkyc
a pitnyc

zat{zeni pracuje na principu zjisko-
van{ absorbance z&¥enf, prochdzejic{ zkou-
manou vodou, a to o dvou ultrafialovych 14 F:t] 4
vlnovych délkéch pro dusignany a rozpul- L/’
t&né organické l&tky a o jedné vlnové
délce ve viditelné oblasti pro stanoveni
velikosti z&kalu. Stanoveni vdech t¥{
slofek probfihd soulasn& a p¥isluiné sig-
ndly selektivnfich fotodetektord jsou pro
zesf{lenf a korekci k zamezeni vzéjemnych
v1iveé korigovédny a vedeny do viceliniové-
ho registra®niho p¥istroje a/nebo do tis-
kdrny. Cely systém je programové ¥izen,
véetné nulovédni destilovanou vodou.
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Vynélez se tka za¥izen{ pro stanoveni obsahu dusidnanl, rozpu3té&nych organickych létek
a velikosti zdkalu vod, zejména povrchovych, podzemnich, pitnych apod., zaloZeném za zji&téni
absorbance z&¥eni v oblasti ultrafialové a viditelné p¥i jeho prichodu zkoumanou vodou, zahr-
nujfci zdroje zéFeni, kyvetovy systém a selektivni detektory.

Dosud se provddi analyza té&chto sloZek jednotlivé riznymi laboratornimi za¥fzenimi a

postupy, p¥ipadn& s pouZitim automatickych analyz&toru.

Ke stanoveni dusifnani se vyuZivaji zejména spektrofotometrické metody, ddle té% poten-
ciometrické a polarografické,

Vzorky p¥ifrodnich vod vyZaduji zpravidla p¥edipravu filtraci, protofe pouZiti metody
neumoZnuji kompenzaci zdkalové sloZky.

Iontoselektivni zpisob stanoveni dusilnanii spodivd v mé¥eni rozdilu potencidlt mezi
mérnou dusidnanovou a srovndvaci elektrodou o zndmém potencidlu. Tento zplsob vyZaduje dévko-
véni pufraénich roztokl a slouenin s pfislulnou iontovou silou, d4le udrZovdni stabilni teplo~
ty a standardizaci. Za¥izeni, pracujfci na tomto principu, je sloZité, s néro&nym technickym
vybavenim a s tim souvisi{ i &astd poruchovost a velké pofadavky na obsluhu.

Rovné%Z polarografické stanoveni zaloZené na redukeci dusi&nani na kapkové elektrodé vyZa-
duje sloZit&js{ za¥izeni, v souvislosti s periodickym ddvkovénim nosného elektrolytu,, odstra-
fovénim kysliku ap. Teplota vzorku se musi udrZfovat na hodnot&, p¥i ni%# probfh4 kalibrace.

Obsah organickych latek se zji¥fuje laboratornim zptsobem, stanovenfm chemické spot¥eby
kysliku pomoci silnych oxida&nich &inidel, p¥fpadn& stanovenim celkového obsahu uhliku.

Tyto laboratorni postupy jsou nédro¢né a zdlouhavé. Za¥f{zeni pro stanoveni organického
uhliku, spo&ivajicf{ v oxidaci organickych ldtek, vyZaduje zévé&re&né vyhodnoceni infradervenym
spektrofotometrem, p¥ipadn& plynovym chromatografem. Z toho vyplyva, Ze realizace tohoto
postupu je pom&rnd slo¥itéd, vyZaduje konstruk&n& n&ro&nou a ndkladnou aparaturu.

Pro stanoven! zdkalu se pouZfvajf p¥istroje pro turbidimetrické a nefelometrické mé&feni.
Prvni z t&chto pfistrojt m&¥f{ intenzitu sv&telného toku po prichodu vzorku prostfedim ve
sméru dopadajfciho svételného toku, druhy vyufivd mé&¥fen{ intenzity sv&telného toku, ktery
je &4sticemi odrd¥en pod urditym Ghlem. V tomto sméru existuje celd ¥ada p¥i{stroji vybavenych
zdrojem sv&telného zafeni, sadou kyvet a fotodetektory. Za¥izeni tohoto typu jsou dosti roz-
mérnéd a dzce jednoidlelové.

Vynélez.si klade za cil odstranéni vy%e uvedenych nedostatkl Yedenim, tj. za¥fzenfim,
které umoZni soulasné stanoveni obsahu dusi®nanil, rozpudtdnych organickych ldtek a velikosti
z&kalu.

Podstata zatizeni podle vyndlezu spolivd v tom, %e proti zdroji, nebo zdrojum zéd¥eni
jsou v optickych oséch ¥azeny za sebou clony, kyvetovy systém, p¥ipadn& dalSi clony, inter-
ferendni filtry a selektivni fotodetektory pro sniméni absorbanci z&¥eni, pfisluénﬁch sledo~-
vanym slozkdm, tj. dusi&nantim, rozpu¥t&nym organickym latkdm a zdkalu, které jsou napojeny
na vstupy vyhodnocovéciho systému, zahrnujfc¢fho m&¥ici kandly pro soulasné stanoveni{ obsahu
dusié&nanfi, rozpu$tdnych organickych latek a velikosti zdkalu, na jejichZ vystupy je napojen
registradni systém, pfifem? do jedné z optickych os je mezi kyvetovy systém a interferenéni
filtr p¥ipadné za¥fazen d&lil paprski.

vyhodné je ¥Yefeni, podle n&ho¥ jsou proti prvnimu zdroji z&feni v prvni optické ose
za sebou uspofddény prvni clona, kyvetovy systém, pf¥ipadné& i clona, prvni interferen®ni filtr
a prvni selektivn{ fotodetektor, proti druhému zdroji z&¥eni jsou v druhé optické ose za
sebou uspo¥adény druhd clona, kyvetovy systém, p¥fpadn& dalZf{ clona, déli& paprskl, na né&ji
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navazuje jednak druhy interferenéni filtr a druhy selektivni fotodetektor, jednak t¥eti inter-
ferendn{ filtr a t¥et{ selektivni fotodetektor.

Daldim v§znakem je, Ze vystup druhého méFficiho kandlu organické sloZiky je se vstupem
prvnfho s&itaciho zesilovade dusinanové sloZky propojen invertorem organické sloZky a korek-
torem organické sloZky a mezi vystup t¥etfho mé&¥iciho kandlu a vstup druhého s&ftacfho zesi-
lovade organické sloZky je za¥azen invertor zdkalové slofky a prvni korektor zdkalové sloiky,
pr¥idem¥ mezi invertor zékalové sloZiky a vstup prvnfho s&itacfho zesilovale dusiénanové sloZky
je za¥azen druhy korektor zdkalové sloZky.

Podle vyndlezu miZe byt registraéni systém tvofen viceliniovym registra&nim p¥istrojem
a/nebo tiskdrnou, mezi ni% a vystupy mé&F¥icich kandld jsou zafazeny p¥evodniky a hradla.

P¥iklad provedeni podle vyndlezu je v dalSim popsén na zdkladé p¥ipojenych schematickych
vyobrazenf, kde obr. 1 p¥edstavuje uspo¥ddéni optického systému, obr. 2 uspo¥ddéni névéstni
jednotky. '

Opticky systém zahrnuje prvni zdroj 1 z&¥eni, ktery je schopen emitovat Cdrové spektrum
v oblasti ultrafialového z4¥enf, le¥ic{ v rozsahu 195 do 240 nm, v daném p¥ipadé o vlnové
délce Ly
clona 11, kyvetovy systém 4; za timto pak p¥ipadnd clona 12, ddle prvni interferen&ni filtr

= 220 nm. Proti prvnimu zdroji 1 je v prvnl optické ose 10 za sebou uspofadddna prvni

13 a prvn; selektivni fotodetektor 14.
N
Dédle obsahuje opticky systém druhy zdroj 2 z&¥eni, ktery je schopen emitovat &rové
spektrum v oblasti jék ultrafialového zdf¥eni leZficf v rozsahu 195 do 350 nm, v daném p¥ipadé
o vlinové délce L, = 254 nm; tak i v oblasti viditelného zé&¥eni v rozsahu 430 do 600 nm, v da-

2
ném p¥ipadé o vlinové délce L, = 546 nm.

Proti druhému zdroji 2 je v druhé optické ose 20 za sebou uspofddéna druhé clona 21,
zmindny kyvetovy systém 4, tvoFeny zndmou k¥emennou kyvetou, p¥ipadnd dals{ clona 22, d&lic
3 paprskl, na n&j% navazuje jednak druhy interferen&nf filtr 23 a druhy selektivni fotode-
tektor 24, jednak t¥eti interferen®nf filtr 33 a tfet{ selektivni fotodetektor 24, jednak
t¥et{ interferendni filtr 33 a t¥eti selektivni fotodetektor 34.

Pro sledovdni absorbance zptisobené dusilnany slouZi opticky systém, tvofeny elementy
1, i1, 4, 12, 13, 14; pro sledovéni absorbance zplsobené organickymi latkami opticky systém,
tvo¥eny elementy 2, 21, 4, 22, 3, 23 a 24 a pro zékal opticky systém, tvofeny elementy 2,
21, 4, 22, 3, 33 a 34.

Filtry 13, 23, 33 mohou byt realizovdny kapalinovymi interferen&nimi filtry a lze téZ
pou¥it transforma&nich optickych Elenli vyuZfvajf{cich luminiscence. ’
N
D&1i& 3 paprsk®, druhy interferennf filtr 23 a t¥etf interferen&ni filtr 33 je moZno
nahradit jedinfm optickym &lenem, umistdnym v poloze d&lide 3 paprski. MiZe jim byt nap¥.
sklendnd destidka, na ni¥ je napa¥ena dielektrickd vrstva urdité tloudtky, tvofici selektivni
pésmovou propust.

Jako selektivni fotodetektor 14, 24, 34 je mo¥no pouZit vhodny fotocitlivy prvek, nap¥.
fotondsobi&, fotodiodu, fotoodpor, ktery je citlivy na vlnovou délku zé¥eni, které md byt
detekovdno. V daném p¥fkladu jsou selektivnimi fotodetektory 12, 24, 34 vakuové fotonky;
tyto jsou napojeny na vstupy 51, 61, 71 m&¥icich kan&ld 5, 6, 7, z nichZ prvni m&fic{ kandl
5 zpracovavé signdl relevantn{ pro dusidnany, druhy méfic{ kandl 6 pro organické latky a
t¥et{ m&#¥ic{ kandl 7 pro zdkal. MEFicimi kan&ly se rozumi soubory elektronickgch obvodl p¥i--
slufejfcfch vidy k m&fen{ jedné sloZky jakosti vod.

M&¥ici kandly 5, 6, 7 zahrnujf pY¥edzesilovale 52, 62 72, na n&% navazujf logaritmické
zesilovade 53, 63, 73, jejich¥f vystupy jsou napojeny na vstupy sCitacich zesilovallh 54, 64, 74.
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V¢stupy s¢itacich zesilova&l 54, 64, 74 jsou vedeny na viceliniovy registraénf p¥istroj
8 a v pffpad® pouZit{ tiskdrny 80 jsou rovn&%¥ vedeny na vstupy p¥evodnikd 55, 65, 75 pro
pfevod analogovych signdlt na digitélni; mezi uvedené pf¥evodniky a pfisludné vstupy tiskdrny
80 jsou zatfazena zndmd hradla 56, 66, 76.

K ¥fzeni popsaného vyhodnocovaciho systému je pouZit programétor 9, napf. s mikroproce-
sorem a Fidici obveod 90. Programdtor 9 je napojen na predzesilovale 52, 62, 72, za ulelem
ovlddan{ automatické regulace jejich zisku, ddle je napojen na viceliniovy registra&ni p¥i-
stroj 8, na tisk&rnu 80 a na ¥fdici obvod 90, ¥{dici v ur&itych Casovych intervalech pomoci

hradel 56, 66, 76 tiskdrnu 80.

Mezi vystup druhého s&itacfho zesilovafe 64 - tj. v¢stup druhého m&¥icfho kandlu 6 - a
vstup prvniho s&itacflho zesilovale 54 je zafazen invertor 67 oxganické sloZky a korektor
68 organické sloZky, tvofeny prom&nlivym odporem; mezi vystup t¥etfho s&itacfho zesilovale
74 a vstup druhého s&fitacfho zesilovale 64 je zaY¥azen invertor 77 zdkalové sloZky a prvni
korektor 78 zékalové slofky; mezi invertor 77 z&kalové sloZky a vstup prvniho s&ftacfho zesi-
lovate 54 je za¥azen druhy korektor 79 zdkalové sloZfky. RovnéZ korektory 78, 79 jsou v pfed-
loZeném p¥ikladu realizovény proménlivymi odpory, jak je patrno z obr. 2.

Popsané za¥fzeni pracuje nésledovné:

Nejd¥ive se provede cejchovdni systému, tj. na z&klad® hodnot, ziskanych pro dany typ
vody, ktery mé byt za¥fzenim pribé#né& nebo p¥erufovand hodnocen, se nastavi - v souladu
s matematickym vztahem modelovanym podle charakteru této zkoumané vody - korektor 68 organic-
ké sloZky, prvni korektor 78 zdkalové sloZky a druhy korektor 79 zékalové sloZky tak, aby
doslo p¥i m&¥eni dusinant k eliminaci vlivu organické sloiky a zdkalové sloZky, p¥i m&¥eni
organickych latek pak k eliminaci zdkalové sloiky.

P¥edzesilovade 52, 62, 72 jsou upraveny a Fizeny programdtorem 9 tak, aby v situaci,
kdy programétor 9 d4 povel ke kontrole systému a kyvetovym systémem 4 protékd popsanym za¥ize-
nim destilovand voda, jakoZto cejchovaci normédl, se samo&inné& nastavi konstantni trovné vy-
stupnich napéti v jednotlivych m&¥icich kandlech 5, 6, 7.

Po p¥epnuti p¥islu¥nych neznizorn&nych zndmgch ventily, ¥{fzenych programdtorem 9 a ¥idi-
cim obvodem 90, protékd kyvetovym systémem 4 voda, jeji% obsah dusi&nanid, rozpust&ngch orga-
nickych létek a velikost zédkalu md& byt vyhodnocovén. Tato voda je prozaFovdna t¥emi svazky
paprskd o zmin&nych vlnovych délkéch, emitovanych prvnim zdrojem 1 z&¥eni a druhym zdrojem
2 zé&Yeni, Tyto svazky paprski dopadaji - po prichodu clonami 11, 21, p¥ipadn& 12, 22, na
interferen&n!l filtry 13, 23, 33, které vymezuji z celkového zd¥enf zdrojl 1 a 2 pouze svazek
monochromatického zéteni, prvnim interferenénim filtrem 13 o vlnové délce 220 nm, dopadajfci
na prvn{ selektivn{ fotodetektor 14; druhym interferenénim filtrem 23 o vinové délce 254 nm,
dopadajfc{ na druhy selektivnf fotodetektor 24 a t¥etim interferendnim filtrem 33 svazek
o vlnové délce 546 nm, dopadajicf{ na tretf selektivni fotodetektor 34.

zmény intenzity uvedenych t¥{ paprskd, vyvolané absorbanc{ ve zkoumané vodé&, prochdze-
jici kyvetovym systémem 4, jsou detekovdny a zesilovdny v p¥fslufngych pfedzesilovalich 51,
62, 72 a jejich v¢stupni nap&ti se pfivddl do p¥f{slusnych logaritmickych zesilovald 53, 63,
73.

V§stupni nap&t{ prvnfho logaritmického zesilovale 53 je um&rné hodnotd absorbance dusié-

nanl, zvyfené o vliv anorganické a zdkalové sloZky.

V¢stupn{ nap&tf druhého logaritmického zesilovale 63 je Um&rné hodnot& absorbance orga-
nickgch ldtek rozpu¥tdnych ve vodd, zvySené o vliv zdkalové sloZky.

V¢stupni napéti t¥etiho logaritmického zesilovafe 73 je Gm&rné hodnot& absorbance zdka-
lové sloZky.
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Je proto t¥eba napétf, Gmé&rné koncentraci jednotlivych sloZek, tj. dusidnanl, organic-
kych l&tek a zdkalu, odedist - v souladu se vztahem modelovanym podle charakteru zkoumané
vody - od hodnot absorbance zvySené o vliv organické a zékalové sloZky, tj. nap&ti korigované
korektory 68, 78, 79. PonévadiZ se tato napéti mus{ od nap&ti Gm&€rného absorbanci, zv{Sené
o v1iv organické a zdkalové slofky ode&itat, jsou k tomu-o Gelu pouZity jiZ zmin&né inverto-
ry 67 a 71.

Takto korigovand vystupni nap&t{ m&ficfich kan&lt 5 a 6 a vystupni napdtf t¥etiho m&fici~
ho kan&lu 7 jsou zaznamendna viceliniovym registra&nim p¥istrojem 8; mohou byt rovné%Z pomoci
p¥evodnikid 55, 65, 75 pfevedena na sérii impulsli, které jsou zaznamendny v uré&itych &asovych

intervalech, ¥izenych ¥fdicim obvodem 90 pomoci hradel 56, 66, 76, tiskdrnou 80.

Krom& z&znamu hodnot absorbance jednotlivych sledovanych sloZek miZe byt zaznamenén
i Sas a datum m&¥enf, p¥ipadnd i dal3{ ddaje, coZ obstardvd programdtor 9, ktery, jak jiZ zmi-
néno, ovl4d4 i obvody automatické regulace zisku pfedzesilovallt 52, 62, 72, kdy p¥i prichodu
destilované vody kyvetonm systémem 4 se samolinn& nastavuje konstantni idroven vystupnich
nap&t{ v jednotlivych mé&¥icich kandlech 5, 6, 7. Toto se d&je v pfedem nastavenych intervalech,
nade? po ukon&eni cyklu nulovani programdtor 9 destilovanou vodu odvddi do odpadu a zajisti
naplnéni kyvetového systému opdt m&¥enym vzorkem, jehoZ mé¥eni pokrafuje prib&Zn& nebo p¥eru-
Sovan&, tak, jak je poZadovdno. Je moZno p¥irozend mé¥it i vzorek vody, kter§ se v kyvetovém

systému 4 nepohybuje.

Vyndlez nevyluduje realizaci zdrojG pouZitych z&feni formou jediného multispekfrélniho
zdroje a p¥islu$né vlnové délky Lis Ly, Lg ziskat z n€j pomoci zndm§ych zmin&nych optickych
&lent, vymezujicich ze svétla, emitovaného timto jedinym zdrojem, pfislu¥né svazky monochro-

matického svétla.

Mf{sto konstantnich svazkl zd¥enf je moZno pracovat té%Z se svazky zé¥en{ p¥erulovaného,

p¥ipadné modulovaného.

Vyndlez rovn&% nevyluduje aplikaci vldknové optiky.

PREDMET VYNALEZU aal

1. zZa¥fzen{ pro stanoveni obsahu dusi&nand, rozpudténych organickych létek a velikosti
zdkalu vod, zejména povrchovych, podzemnich a pitngch, zalo¥ené na zjisté&ni absorbance zéfenf
v oblasti ultrafialové a viditelné pfi jeho prichodu zkoumanou vodou, zahrnujici zdroje zéfe-
ni, kyvetovy systém a selektivni detektory, vyznalené tim, ¥e proti zdroji nebo zdrojlm (1, 2)
zd¥eni jsou v optickych oséch (10, 20) Fazeny za sebou clony (11, 21), kyvetovy systém (4),
p¥ipadné dal3i clony (12, 22), interferen&n{ filtry (13, 23, 33) a selektivni fotodetektory
(14, 24, 34) pro snimini absorbanci z&¥eni, p¥isludnych sledovanym sloZkém, tj. dusi&nantm,
rozpu$ténym organickym latkdm a zdkalu, které jsou napojeny na vstupy (51, 61, 71) vyhodnoco-
vactho systému, zahrnujiciho m&¥ici kandly (5, 6, 7) pro soufasné stanoveni obsahu dusi&nani,
rozpudténych organickych ldtek a velikosti zékalu, na jejich vystupy je‘napojen registraéni
systém (8, 80), prilemZ do jedné z optickych os (20) je mezi kyvetovy systém (4) a interfe-

rendni filtr (33), p¥ipadnd zaYazen d&li& (3) paprski.

2. za¥fzeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze proti prvnfmu zdroji (1) zé&¥eni jsou v prvni
optické ose (10) za sebou uspo¥adény prvani clona (11), kyvetovy systém (4), pIfpadn& i clona
(12), prvn{ interferen&n{ filtr (13) a prvnf selektivni fotodetektor (14); proti druhému
zdroji {2) zd¥eni jsou v druhé optické ose (20) za sebou uspoiddény druhd clona (21), kyveto-
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vy systém (4), p¥ipadnd daldf clona (22), d&li& {(3) paprskd, na n&j% navazuje jednak druhy
interferenén{ filtr (23) a druhy selektivni fotodetektor (24), jednak t¥etf{ interferen&ni
filtr (33) a t¥etf selektivni fotodetektor (34).

3. za¥fzenfi podle bodu 1, vyznafené tim, ¥%e vy¥stup druhého mé&¥icfho kandlu (64) organic-
ké slofky je se vstupem prvnfho s&itaciho zesilovale (54) dusidnanové sloZky propojen inver=
torem (67) organické slofky a korektorem (68) organické slo¥ky a mezi vystup t¥etfho m&¥iciho
kandlu (7) a vstup druhého s&ftaciho zesilovale (64) organické sloZky je zafazen invertor
(77) z&kalové slo¥ky a prvni korektor (78) zdkalové sloZky, p¥idem? mezi invertor (77) zéka-~
lové sloZky a vstup prvnfho s&ftacfho zesilovade (54) dusi&nanové slofky je zaF¥azen druhy
korektor (79) zAkalové sloZky.

4., Za¥ifzenf podle bodu 1, vyznadené tim, %e registra&nf systém je tvo¥en viceliniovym

registradnim p¥istrojem (8) a/nebo tiskdrnou (80), mezi nfZ a vystupy mé&F¥icich kandlld (5,
6, 7) jsou za¥azeny pfevodniky (55, 65, 75) a hradla (56, 66, 76).

2 vykresy
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