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Métodos Espectrofotometricos

Sao um conjunto de técnicas relacionadas
com a interacao da radiacéo eletromagnética
e a materia.

Existem varios tipos de metodos baseados
em interacoes atomicas:

*Absorcao ( FAAS -GFAAS)
*Emissao (Fotometria de Chama (ICP-AES)
*Fluorescéncia (XRF)
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Radiacao Eletromagnetica

Energia do Foton

E=hv

h = Constante de Planck (6,626 x 10-3* J.S)
v = fregiiéncia (sec?)

AV =c

c = velocidade da luz

A = comprimento de onda Unidades comuns

Quando A aumenta, Vv € a energia do um =10°m

foton diminuem nm=10"m
A=101m
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Onda Eletromagnética - Luz

Magnetic field

Electric field

Electromagnetic Waves
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Espectro Eletromagnético
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Tipo Comprimento Interacao
de onda
v <10 nm emissdo nuclear
Raios -X <10 nm lonizagao atomica
uv 10-380 nm transicéo eletronica
Vis 380-800 nm transicéo eletronica
IV 800-100pum ligacOes
Radio metros absorcéo nuclear
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Tipos de Espectros

Spectral Analysis

hdhdhd

sodium Lamp
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400 nm

Espactro comtinuo

Hidr ogénio

mlirae visivel que pode ser poduzido pasamd o-se am Teis

na lampada incandescente, através de wm prisma

vmbon o bidhroge nic o shidio, Cada clemento tem o s
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Espectro Solar - Continuo

A (extreme red) Made by terrestrial oxygen

B (red) Made by terrestrial oxygen

C (red) Made by solar hydrogen

D (yellow) Made by solar sodium

Daipellow) Made by solar sodium

E (green) Made by solar iron

F (blue) Made by solar hydrogen

G (violet) Made by solar iron and calcium group
Microsoft lllustration H (extreme violet) Made by solar calcium
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Espectro de Linhas - Atdomico

Lithium

Barium

Mercury

MNeon

MWicrosoft llustration
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Dois tipos de interacoes sao exploradas como base dos
métodos que deveréo ser tratados a seguir:

Absorcao — a luz é absorvida por um atomo, ion ou
molécula indo para um estado energetico mais elevado.

Emissdo — € a emissao de um foton pelo atbmo, ion ou

molécula, retornando para um estado energético mais
baixo (inclui a fluorescéncia)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Continuous Spectrum

Emission Lines

Absorption Lines
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Espectrosfotometria Atdmica
e Estes métodos trabalham com a absorcao ou
emissao de radiacao pelos atomos.
Os metodos trabalham com atomos livres.

e Linhas espectrals sao observadas.

 Linhas espectrais especificas podem ser
utilizadas para analise elementar — tanto
qualitativa como guantitativa.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Historia da Espectroscopia

Associada com o inicio dos
estudos sobre a luz no
seculo XVII

Invencao do
espectroscopio em 1859

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Isaac Newton - (1643-1727)
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Newton foi o
primeiro
cientista a
descobrir gue a
luz branca e
composta de
outras cores de
luz

Dzracl Parker
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1862 - Inventores do Espectroscopio e
Fundadores da Analise Espectroscopica

G.
Kirchhoff

R. W.

Bunsen

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Fig. XX1, 2

Fig. XXI. s i ':-" ; -i
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A partir da invencao do espectroscopio varios
elementos foram descobertos:

Césio — 1859 — Hirchhoff e Bunsen
Rubidio — 1861 - Hirchhoff e Bunsen
Talio — 1861 - William Crookes
Indio — 1863 — Ferdinand Reich
Hélio — 1868 — Sir Norman Lockyer (Sol)

Praseodimio e Neodimio — 1882 — Baron von
Welsbach

Holmio — 1878 — Holmio - Cleve

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Coloracéo de chamas de alguns

elementos
- r"
Cloreto de Sodio Cloreto de Estroncio
Cloreto de Manganés Cloreto de Magnésio

(1)
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- u
Cloreto de Aluminio Cloreto de Calcio
Cloreto de Cobre Cloreto de Litio

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Espectro - Césio

Espectro - Rubidio

Espectro - Indio

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Exemplos de Espectro de Emissao Atomico
Talio

— T
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Bario

Molibdénio

Boro

Fosforo

Z1nco

Tellrrio
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Modelos Atdmicos

- The Rutherford Model

R . pictured the atom as a miniature
Nucleus ——. ® solar system with the electrons

; %  moving like planets around
Electron —seiles 5

the nucleus.

Electron

~® The Bohr Model
. 'quantized’the orbits in order to
- explain the stability of the atom.

Mucleus

orbit

Microsoft lllustration

Q"\Q ]
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The s orbital: Electrons
— with no angular
momentum occupy
regions of space like
this. shading shows
probability of finding an
electron at that distance,

"‘\-"HF;'.' ¢ '-‘.._rl1. 1
g s,
B bt
A = a5
-L‘. ; r_..;s &
4 Wy if 3 Y. '::?IJ.
e

The Schrodinger Model
abandoned the idea of precise

orbits, replacing them with a
description of the regions of space
(called orbitals) where the electrons
were most likely to be found,

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Os Processos de Absorcao

A luz é absorvida somente quando a energia
corresponde a energia necessaria para provocar uma
transicdo na substancia.

Transi¢Oes nas substancias podem ser:

Eletronicas
Vibracionais
Rotacionais

As duas ultimas somente sao observadas em
moléculas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Os Processos de Absorcao

Eletrénico

Mudancas nas distribuicdes dos elétrons de atomos ou moléculas.

Molecular

Atomico
. —

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Processos de Emissao

Atomos, ions e moléculas podem ser
excitados por varios processos

Quando eles “relaxao” ocorre a
“devolucao do excesso de energia.

Em alguns casos o relaxamente resulta na
emissao de radiacao.

O tipo de emissao EM e caracteristico da
espécie.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Tipos de Espectros

Espectro de Linhas - Especies Atomicas Espectro de Banda - Caracteriza espécies moleculares
Linha estreitas mas bastande complexas Bandas relativamente largas que sao bastante diferentes do
devido as varias transicées eletronicas e SIMEEIED e VNI GRS AIATRE

subniveis

As moléculas possuem orbitais moleculares e também estados
vibracionais e rotacionais

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Espectrofotometria de
Emissao Atomica

(UV-VIS)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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. Fluorescéncia:
absorcao inicial de um foton seguida pela emisséao de
um segundo foton.
. Fosforescéncia:
similar a fluorescéncia, exceto por um retardamento
antes da emissao. Esse retardamento pode ser de

poucos segundos ou ate de horas.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Analise qualitativa

O metodo se baseia na presencade linhas de emisséao
especificas.

Elemento Principal linha de emissao i

Ag 3281
Cu 3248
Hg 2537
K 3447
Zn 3345

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Analise Quantitativa
Baseada na medida da intensidade de uma linha de emissao.
Intensidade =K.c
Errorelativo +/-1a 5%
Sensibilidade tipica para metais > ou =0,001%

Sensibilidade e erros sado dependentes do elemento e da
linha que esta sendo usada.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Classificadas quanto as fonte de excitacao:

Arco — excitacao elétrica continua

Spark (centelha) —excitacao de curta duracao (Temperatura—
4000 a 8000 °C por centelha e Voltagem —15000 a 40000 V)

Chama - Baixa temperatura

Plasma - (ICP-AES) — Plasma Argdnio com T ~10000°C

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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0s arranjo dos eletrodos & baseado no estado fisico
das amostras

solido Ligiiido
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o\ ]

% International Year of

a0 CHEMISTRY
AlQ | o 2011
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Equipamento de Emissdo Otica por Centelha

Easy
techr
Lik
preci
use p
of an
i de

yiniM
|

analys

calibra
Botl
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Fonte de excitacao por chama

Esta fonte de excitacao é bastante
utilizada para elementos do grupo IA e
I1A devido as suas facilidades de
ionizacoes.

As amostras sdo introduzidas via
aspiracdo na chama e por isso devem
ser linuidas ou gasosas.

-

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Fotometria de Chama

e (Osistema monocromador/detector para um fotometro de
chama é muito mais simples que para outros tipos de sistemas.

e S0 poucos elementos que podem ser analisados (Ex. Li,Na, K,
Ca, Sr, etc..)

e [Estessistemas sao similares em construcao aos fotometros
de filtros ou espectrofotometros de simples feixe.

Tubo \

Fotomuitiplicador

45

Chama

Grade ou filtro simples

g Amostra

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Fonte de excitacao por chama

Neste método de excitacao as temperaturas sao
relativamente baixas.

Ar/hidrogénio - Temp. 2100 °C
Oxigénio/Hidrogénio —Temp. 2700 °C
Oxido Nitroso/Acetileno — Temp. 3050 °C

Nestas temperaturas somente uma pequena porcentagem
de atomos se encontram ionizados (<1%). Uma excitacao
por Plasma fornece maiores temperaturas.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Nebulizador ICP

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Emissao Atomica

Fonte de excitacao por Plasma

Fonte de Plasma Indutivamente
Acoplado [I1CP)

Similar a fotometria de chama.

Um campo RF é usado para excitar um

gas inerte (tipicamente argonio) que por
suavez transfere sua

energia para a amostra fazendo sua ionizacao.

Altas temperaturas sao conseguidas (10000°C) e com iSs0
se obtém melhores sensibilidades que pela utilizacao de
chama.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Sistema Monocromador - Otica

Axial

/?. Entrance S&i
P

Schmidt Visible
Cross Prism

Disperser
. Telephoto Lens

0.,

Parabola

Entrance
Slit / 7
- Fold ;

__ Flat /' Field
) Flattener

]
UV Camera []
Sphere M \ M
K ¥ . ' output ’

CCD Subarray
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Deteccao

Filme
Fotografico

Fotomultiplicadora

CCD

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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ICP - AES Tipico

-----
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Espectrofotometria de
Absorcao Atomica

(UV-VIS)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Espectroscopia de Absorcao Atomica (AA)

E um método quantitativo para analise baseado na absorc¢&o de luz por
atomos no estado atémico livre.

A analise quantitativa esta baseada na Lei de Beer —Lambert.

Os calculos sado idénticos aos outros métodos que empregam absorcao
molecular como os métodos de UV-Visivel

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Ahsorcao Atomica

Com o aumento da
temperatura muitos atomos
sao excitados

Muitos atomos permanecem no
estado atomico

Minima energia
paraionizacao

number

T1«=:Tzat:T3

energy

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Espectroscopia de Absorcao Atomica (AA)
Vantagens sobre a Emissao:

e Poucos interferentes

e Menos dependéncia datemperatura

e Muitos elementos exibem melhor sensibilidades

e acuracidades em niveis de ppb com +/-2% de acuracidade.

Desvantagens sobre a Emissao:

e Somente analises quantitativas

e Analises somente de metais

e Grandesdificuldades em analises de elementos que formam Oxidos
rapidamente.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Equipamento de Absorcao Atomica

Esquema simplificado de uma montagem AR acoplada a
um espectrofotdmetro de simples feixe

l Detector

Ldmpada I A ‘
| 1S5 5 § B

Chopper

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Espectroscopia de Absorcao Atomica (AA)

Fontes

e Emum espectrofotometro convencional se utiliza uma fonte de luz
com banda relativamente larga.

e Com AAuma fonte de linhas estreitas é necessaria para reduzir

interferéncias de outros elementos e ruidos de fundo (background).

Dois tipos de fontes séo utilizadas:

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Esta fonte produz emissao de linhas especificas do
elemento usado na construcao do catddo

0 catbdo deve ser capaz de conduzir a corrente para
funcionar

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Lampada de Catbdo 0co

Aldmpada é cheia com um gés inerte [argdnio ou nedniol Quando o
potencial é aplicado o gés se torna excitado e & conduzido em
direco ao citodo,

Ar*  Aomos do metal sdo lancados
da superficie do cdtodo

0 repetido bombardeio dos dtomos do metal pelo gés causa sua
excitagio. Estes dtomos retornando ao estado fundamental produzem
emissoes de linhas especificas
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Lampada de Catodo Oco (HC)

e Umalampada de catodo oco devera produzir aemissao de linhas do
elemento do catodo.

e Lampadas multilelementares estéo disponiveis, mas sao limitadas.
e Nem todos os metais sdao adequados para catodo e devem

ter as seguintes caracteristicas:

Ser bom condutor
Ser relativamente volatil

Deve ser capaz de produzir um catodo

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Espectros Tipicos de Lampadas HC
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Atomizacao

Nos deveremos ser capazes de converter nossa amosﬁa em dtomos
livres. Dois métodos sdo utilizados

Atomizacao por Chama

Liguidos e Gases

Atomizacao sem chama

Forno de Grafite
liguida e solidas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Atomizador de chama

Um atomizador de chamas tem geralmente um
queimador longo e estreito que serve de
caminho para a amostra.

A amostra ¢ introduzida via aspiracao.

O nebulizador controla o fluxo de
amostra, produzindo a mistura. Clinidia ite

mistura

A camara de mistura garante que a amostra
misture com o oxidante e o0 combustivel
antes de entrar na chama.

Nebulizador

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Atomizacao de chama

e O combustivel mais comum é o acetileno
e Ar ou oxido nitroso sao utilizados como oxidantes,
com N,O produzindo uma chama mais quente

Mistura Temperatura, °C
C,H,/ar 2100-2400
C,H,/N,O 2600-2800

N,O tende a produzir uma chama com mais ruido

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Atomizacao sem Chama

Amostra é colocada em um tubo de carbono que € aquecido eletricamente — tubo de grafite.
O tempo de residéncia € maior e resulta em melhoria no limite de deteccéo e sensibilidade.
Amostras solidas também podem ser analisadas.

\ Injecédo

amostra

caminho 6tico —

Tubo de grafite

L N x
b, o
dgua de
resfriamento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Atomizacao sem Chama

A amostra nao pode ser simplesmente aquecida a temperatura de atomizacao
Ou a amostra pode espirrar.

Para 1sso ser evitado deve-se usar um programa de temperatura para tornar a
atomizacéao reprodutivel .

e Secagem: Uma temperatura fixa e tempo determinado sao usados
para remover o solvente (50-200°C).

e Queima: Uma segunda estapa de temperatura é utilizada para decompor
a matriz (200-800°C).

e Atomizacao: Um aumento rapido de 2000-3000°C por poucos segundos,
quendo se coleta os dados.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Atomizacao sem Chama

e Argonio é frequentemente usado como gas de purga para:

e Remover excesso de material durante a secagem e fase de
gueima e apos atomizacao.

e Reduzir a oxidacao no tubo

e Prover uma atmosfera inerte durante a atomizacao uma vez

que a alta temperatura o carbono reage com o nitrogénio
produzindo cianogénio, o torna necessario uma exaustao.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Espectrofotometro AA

Chama

Espectrofotometro AA

Forno de Grafite

. K

-

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Espectrofotometria de
Fluorescéncia de Raios —

XRF

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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» Uma fonte de raios- X
atinge um eletron de camadas
Interiores (p.e. Ke L)

= Se aenergia for
suficiente elevada ele é ejetado
para camadas de maior energia
\ ou fora do atomo

‘ = Eletrons de energia mais
elevadas caem em

cascata para preencher a vaga
emitindo fluorescéncia
caracteristica de Raios-X

» Usada para analises
gualitativas e quantitativas de
Na-U

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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A emissao de Raios - X é independente da
forma quimica. Somente depende do
namero atdbmico Z.

A energia da emissao pode ser usada para
identificar os elementos paraZde B - U

A Intensidade da emisséo permite a analise
guantitativa

CamadaN
E
M
Camada M l L
L 3
[Hﬂ Ky
Camadal K
HCI
Camada K KB

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Tubo de Raios-X

Janela de Berilio

lnvellisie do el Alvos (Ti, Ag, Rh, etc...)

Alta voltagem

Filamento

Isolamento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Arranjo Tipico
XRF de Energia Dispersiva (EDX)

Espectro XRF

Fonte
Processamento
Detector » do Sinal ! M/\M
Raio-X PC
Incidente

= T =) Raios-X Fluorescente

i LY
} 5 F
! \ ¥
! |
L

Amostra

‘x ;'L Resultado

i )
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ESPECTROFOTOMETRIA ATOMICA  a

Arranjo Tipico
Dispersao de Comprimento de Onda (WDX)

Amostra

Detector

Fonte
Raios-X

Secundé

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Amostra

Filtros

100 pm Al

Detectores
{Cintilagao ou
Contagem)
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Detectores

Trés Tipos - Duas Classes

Nao Discriminantes
Tubo de Geiger-Miiller (tubo com gas)

Discriminantes - Podem resolver a energia

Cintilagao - Nal(Tl) Estado Sélido - Si(Li)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Tipos de Amostras e Preparacoes

Pé:

Moagem (<400 mesh, se possivel) pode minimizar dispersdo devido ao tamanho da
particula. Além disso, moagem assegura que a medida é mais representativa de toda a
amostra, contra a superficie da amostra.

Prensagem compacta mais a amostra para a area de analise e garante densidade uniforme e
melhor reprodutibilidade .

Solidos:
Padrdes e amostras devem ter o mesmo modo de orientagdo superficial.
Superficies de polidas minimizam disperséo dos raios X .

Amostras planas sao ideais para resultados quantitativos

Ligquidos:

As amostras devem ser homogéneas. Tempo de anélise curto para ndo evaporar
Amostra ndo deve sedimentar durante a analise.

Amostra ndo deve conter precipitados ou solidos em suspenséao

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Espectrofotometro Fluorescéncia de
Raios-X (XRF)

Preparacdo de Amostras

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Demonstracoes:

Analise de Teor de Zinco em
Oxisulfeto de Itrio (Fosforo Vermelho)

Preparacao de Amostra

Idem para:

Absorcao atomica (FAAS e GFAAS)
Emissao atomica (ICP-AES)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Preparacao de Amostra para analise:

Pesagem da Amostra:

1g com resolucao 0,1 mg

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Adicdo de 50 mL de HCI 18% (1+1) e digestao ate
solubilizacao

] e TN

Reacdes envolvidas:
Y,0,S + 6HCIl = 2YCI; +H,S +2H,0
ZnS + 2HCI = ZnCl, + H,S

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Gases utilizados
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AA — Vista Frontal
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AA — Vista Frontal com compartimento de
lampadas aberto

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Compartimento
de Lampadas de
Catodo Oco
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Queimador

Vista Frontal
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== SpectiAdd 220F5

L

A

Award Winning
Spectioscopy Software

Adrminiztrabon
[Pazzword Protector: OFF]

(o) Copyright VARIAN AUSTRALIA 1957

Biniciar | | @ < (1) || #Relatério 2675 LRI Kodak. |[ G Spectraa B @ 1450

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




International Year of
ANO CHEMISTRY
AlQ | dicomen 201

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

N ia

M ethods Method 1 of 1
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Methods - Method 1 o

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal



International Year of
ANO CHEMISTRY
AlQ | dicomen 201
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

'OFS - Philhp
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Sequéncia Analitica:

Branco

Padroes
Amostra
Padroes
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Aspiracao da Amostra
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Atomizacao da amostra na chama
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Espectrofotometro AA- Forno de Grafite

Atomizacdo sem chama - Eletrotérmica

Zn Atomic Number 30 -
Matrix 0.5% Nitric Acid
Atomizer — Pyrolytic Coated Graphite Tube
Furnace Operating Parameters: Xe &
STEP TEMPERATURE TIME GASFLOW GAS TYPE READ
NO c (SEC)  (L/MIN COMMAND
1 75 50 30 ALT
2 90 600 30 ALT ¥,
3 120 100 3.0_ & ALT
4 120 20 0 ALT
5 1900 09 0 ALT = 1
- 8 1900 20 © AT
-
e 52 = ; 1800 10 30 AT
e e el
10 B
Instrument Parameters:
Lamp Current 5 mA
or
EDL Operating Power w
Spectral Bandwidth 1.0 nm
Wavelength 2139 nm
Background Correction OFF
Performance Data

Typical Characteristic Concentration:

Argon 025 pg, (20 uL) 001 ng/mL
Nitrogen 025 pg, (20 ul) 001 ng/mL
Recommended Maximum Ash Temperature (Nitric Acid
Medium): 400°C

Analytical Working Range (Argon)

(for 20 ul) 0.1 — 2 ng/mL

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdémica Federal
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Compartimento de lampada do Absorcao Atdmica
acoplado ao Forno de Grafite.
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Injecdo de amostra no

forno de grafite
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Padroes de calibracdo para absorcao atomica e
emissao atomica
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Solugao Padrao de Calcio 1,000 mg/g con & Msatpoce Charest Late
Fabricante: Laboratorios Quimicos e Metrolégicos Quimlab Ltda Cima e Vet 08720
Numero de Lote: F108102 P T T T
Data de Fabricagao: 08/2001 Data de Validade: 08/2003 PR ——
o Staneris snd Techmoiogy MET LSS
Valor: 1,000 mg.g ' +/- 0,003 mg.g” o e B
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Principais incertezas envolvidas na fabricacdo de solugies padries

Caracteristicas Principais e envobts e d o

Purcza

Concentracdes e incertezas conhecidas

Incertezas Volumeétrica

Serem estaveis mesmo diluidos.
Produzidas com fontes metdlicas de alta pureza (minimo 99,95%)

Produzidas com agua destilada deionizada Tipo 1.

Produzidas com acidos ultra-puros .
Acondicionados em frascos de polietileno ou polipropileno de

elevada pureza
Apresentar os elementos em concentracdes de 1 até 10000 mg/g

(Ppm)
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Curva de calibraciao (FAAS)
Descriciao Concentraciao Zn Absorbancia
mg/L (ppm)
Branco 0 -0,008
Padrao 1 0,25 0,1221
Padrio 2 0,50 0,2477
Dados
Padrio 3 1,00 0,4476
Experimentais:
Anilise Amostra (AA - Chama)
FAAS
Descri¢io || Absorbancia Massa (g) Diluicao
Branco 0,003 0 ---
Amostra 1 0,112 1,0145 1/100
Amostra 2 0,254 1,0456 1/100
Amostra 3 0,348 1,0262 1/5
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Curva de calibragiao (AA — Forno de Grafite) — 2 uL.
Descri¢io | Concentracio Zn | Absorbincia
Dados mg/L (ppm)
Branco 0 0,008
EXperImentaIS. | Padrio 1 | 0,005 I 0,151
GFAAS Padrio2 | 0,010 I 0,297
Padrio 3 0,015 0,430
Analise Amostra (Forno de Grafite)
Descri¢cdao || Absorbincia Massa (g) Diluicio
Branco 0,004 0 -—
Amostra 1 0,059 1,0145 1/10000
Amostra 2 0,145 1,0456 1/10000
Amostra 3 0,025 1,0262 1/5000
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Curva de calibracio (ICP) — Linha 213,86 nm
Descric¢io ||| Concentracio Zn Contagens (Cps)
mg/L, (ppm)
Dad 0S Branco 0 122
Experimentais: Padriio 1 0,25 7316
I CP_AES Padrao 2 0,5 14309
Padrio 3 1,0 29670
Anilise Amostra (ICP)
Descrigio Contagens Massa (g) Diluicao
(Cps)
Branco 108 0 —
Amostra 1 6135 1,0145 1/100
Amostra 2 15050 1,0456 1/100
Amostra 3 20450 1,0262 1/5
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