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Az atomabszorpcids spektrofotometria gyors elterjedését tobb tényezének
kdszonheti. Nagy szamu elem (mintegy 60-70) meghatirozasara alkalmas.
A kimutatasi hatar az elemek tdbbségénél 1 /ug/g alatt van. Pontossaga nem-
csak a nyomelemvizsgalatoknal, hanem a makrokomponenseknél is nagyon jo.
Nemfémes elemek kdzvetett meghatarozasara is alkalmas. Nagy szelektivitas
jellemzi, més elemek zavaré hatasa csekély mértékben érvényesil. A minta-
el6készités és a standardkészités egyszeribb.

Elméleti alapelvek

A modszer az analitika spektroszképiai maédszerei kdzé sorolhato.

Az atomabszorpcids szinképelemzés kidolgozasara az a felismerés vezetett,
ho?y G6zallapotban a gerjesztetlen atomok rezonanciavonaluknak megfelel6
hullamhosszu sugarzast képesek elnyelni. Ez a jelenség az atomabszorpcio.

E mddszernél a vizsgalandd elemet nem gerjesztjilk, csupan a kémiai
kotéshbdl szabadda tesszik az atomot (disszociacid). Az atomok g6zén olyan
hulldmhossz( sugéarzast vezetiink keresztill, melyet a vizsgalt elem atomjai
gerjesztésikkor maguk is képesek kibocsatani. Az atomos femgéz elnyeli az
atbocsatoit fény egy részét. A nem kivanatos hulldmhosszd sugarakat mo-
nokromatorral kirekesztjiik. A vizsgaland6 elem megfelel§ hullamhosszi sugér-
zasat, illetve ennek intenzitascsokkenését elektronsokszorozéval mérjik.

A fényelnyelés a langban az elnyel6 atomok szamaval, ennek megfelelGen
a mérend6 elem koncentracidjaval aranyos. A mérést az ismert koncentracioju
oldatokkal elvégezve kalibracids gorbe vehet6 fel, mely segitségével ismeretlen
koncentréaciéju oldatok is meghatarozhatok.

A mddszer specifitasat és a zavar6 hatdsok minimalis voltat magyarazza
tehat az, hogy a mérendé elem atomjai csak olyan sugarzast adszorbealnak,
melyet az illet6 elem képes kibocsatani. Ezt a sugérzast méas elemek atomjai
nem (vagy csak kis mértékben) tudjék elnyelni.

A kovetkez6kban az atomabszorpcios spektrofotométerek f6 részeinek
rovid elvi ismertetését szeretném adni.

Fényforras
Az elemre jellemz6 rezonans sugarzast vajtkatodos spektrallampaval allit-
juk el6. Ez a megoldas azzal a hatrannyal jar, hogy annyi lampara van szlkség,
ahany elemet akarunk meghatarozni.
_ Majdnem minden természetben el6fordulé fémb6l és félfémbdl készithetd
véajtkatodos lampa.
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Ma mar sokelemes (multi-elemes) lampak is kaphatok. Csak ott van el6-
nylik, ahol a gyors attéres egyik elem mérésénél a masikra lényeges. Elettarta-
muk az elemek szdménak ndvekvd aranyéaban csokken.

Porlaszt6-ég6

A molekula- és ion-kotések felbontasat és a fémg6zok el6allitdsat ma még
szinte kizarolag termikus Gton, az oldatok Ién?ba valo beporlasztasa Gtjan
érjik el. Arezonans vonal intenzitascsdkkenése a [angban levé atomok szamaval
aranyos. igy érthet6, hogy a mérendd elem atomos allapotba juttatasa alapvet6
fontossagu.

A lang hémérsékletét ugy kell megvalasztani, hogy a lang energiaja létre-
hozza az atomos allapotot, de ugyanakkor ne kovetkezzek be az atomok na?y-
mérték( ionizacidja es gerjesztése. A leggyakrabban hasznalt a levegé-acetilen
keverék, ezzel mintegy 30 elem hatarozhato meg.

Az optikai rendszer

A langon athaladt fénybGl a nem kivanatos hullamhossz( sugarakat mono-
kromatorral rekesztik ki. Az atomabszorpcids fotométereknél a kisebb reciprok
diszperzioju és nagy racsfeliileti monokromatorokat hasznaljak.

Fénymérd berendezés

A monokroméator altal kivalasztott és a rezonadns vonal hulldmhosszanak
megfelel6 sugarzas az elektronsokszorozéra jut. A feler@sitett jelet mérémdiszer
mutatja.

A{z abszorpciora képes atomok szdma és az oldat koncentracidja kozott
linedris 0Osszefiiggés van, feltételezve, hogy a langba porlasztoit vegyilet
kénnyen és gyakorlatilag teljes mértékben disszocidl. Az atomabszorpcids
spektrofotometria koveti a Lambert —Beer-féle térvényt, azaz a mért abszorpcio

(log 101) az oldat koncentraciojaval egyenesen aranyos.

Az érzékenység és kimutatasi hatar

A modszer érzékenysége szamszer(ien a meghatarozand6 elem vizes oldata-
nak ppm-ben kifejezett azon koncentracidja, mely 1% abszorpciot ad.

A kimutatasi hatar a vizes oldat azon koncentracidja, melyet a m(iszer mar
egyértelmlien meg tud kiilonboztetni az elemet nem tartalmazd oldattol. A ki-
mutatasi hatar a miszer teljesitéképességét tiikrozi. Megfelel6 fényerejli lampa
és stabil miszeres viszonyok mellett az 1% abszorpcionak megfelel6 koncentra-
cional kisebb értékek mérése is lehetséges. A kimutatési hatar ezért kisebb lehet,
mint az érzékenységi érték.

Hibaforrasok, zavaré hatasok

A zavard hatdsok forrasait két csoportra oszthatjuk:

1 Olyan jelenségek, melyek miiszeres eredetiek,

2. Olyan tényezGk, melyek mar a langban levd atomok mennyiségere, igy
az atomabszorpcié nagysagara hatnak. Ha a langban olyan elem van jelen,
mely a vizsgaland6 elem disszociacidjat gatolja, vagy a fennalld atom/ion egyen-
stlyt I(egyik vagy masik iranyba eltolja, elemek koOzti zavard hatasrdl beszél-
etlink.
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Ezeket a hatdsokat két csoportra oszthatjuk:

a) Kémiai jellegl hatasok:

Bizonyos ionok a mérendé elemmel termostabil vegyiiletet képeznek,
mellzllsk akléngban nem disszocialnak, igy az abszorpciéra képes atomok szamat
csokkentik.

b) lonizacids jellegli hatasok:

Ha a vizsgalandé elem konnyen ionizalhato (pl. Ca, K, Na, Ba), vagy a lang
magas homérsekletli, az ionok szama megnd, s ezaltal az abszorpcidra képes
atomok szama csokken.

Kalibracids gorbe, pontossag

A modszernek ott van nagy jelent6sége, ahol a klasszikus kémiai analizis,
a fotokolorimetria, illetve a spektrofotometria modszerei a fellépd zavar6 hata-
sok kovetkeztében mar nehézkessé, megbizhatatlannd, illetve a bonyolult el-
valasztdsok miatt rendkivil hosszadalmassa valnak.

Az atomabszorpciés Osszehasonlitd gorbék a koncentracié és abszorpcid
kozott linearis Osszefliggést mutatnak. Linearis Kiértékel6 gorbét abban az
esetben kapunk, ha az illeté6 elem atomjai teljes mértékben disszocialnak.

A mddszer pontossaga: koncentraci6 meghatarozasok hibaja (sz6résa)
a munkael6irasok gondos betartasa mellett 1% ala csokkenthetd.

(A modszer altalanos ismertetésével foglalkozé irodalom 1,2, 3, 4,5, 6, 7, 8.)

A modszer alkalmazésa az élelmiszerkémiai vizsgalatokban

A téaplalékok asvanyi elemeket viszonylag kis mennyiségben tartalmaznak.
Ezek egyik része olyan elem, mely a szervezet biokémiai folyamataihoz feltét-
lendl szukséges. Tapanyagaink hasznos éasvanyi elemeinek vizsgalata elGsegit-
heti a hiénybete%ségek megallapitasat és megelGzesét, s ugyanakkor tampontot
nyGjthat az emberi taplalékok bioldgiai értekének megismeréséhez. A helyes
asvanyi taplalkozéas és az ember egészségi allapota kozotti Osszefliggések csak
nagyszamu adat birtokaban tanulmanyozhatok. Az ismertetett modszert tulaj-
donsagai sorozatvizsgalatokra igen alkalmassa teszik. Az asvanyi elemek masik
része az emberi szervezetre kéros vagy mérgezd hatésu, s igy mennyiségi meg-
hatadrozasuk feltétlenil szikséges. Ezeket az elemeket a tapanyagok Kis kon-
centracidban tartalmazzak. Az AAS-moOdszer nagy érzékenysége miatt tehat
kiemelt helyet foglal el a szennyezésvizsgalatokban is.

A kovetkezOkben a teljesség igénye nélkiil szeretnék néhany élelmiszer-
kémiai vizsgalatot megemliteni, melyeknél az atomabszorpciés modszer alkal-
mazasra _kerult, és ahol mar nyilvanvaléan megmutatkozott, hogy mind pontos-
sé?ban és reprodukalhatdsagban, mind a kisebb id6 és munkaigény szempontja-
bol felilmalja az eddig hasznalt kémiai médszereket. A tulajdonképpeni mérés
viszonylagos egyszer(isege miatt az analitikai munka f6 részet a minta oldatba
vitele képezi.

A mintael6készités kérdése nem e munka targya. Hangsulyozni kell azon-
ban, hogy az atomabszorpcids modszer nagy eérzékenysége azzal a tovabbi
elénnyel Jar, hogy kisebb mennyiségl mintabol lehet kiindulni, igy az el6készités
egyszer(ibbé és gyorsabba valik.

A mintael6készités egyes |épései: 1 a feltaras (szaraz vagy nedves), 2. a meg-
hatarozandd elem koncentraciéjat a mérési tartomanyon bellli értékre higitjuk,

3. az oldat 6ssz-s6 koncentraciojat lehetSleg 3% alatti értékre allitjuk be (az
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ég6-eltomddés lehet6ségének csdkkentése), 4. szuksé?( esetén fémsokat vag?/
komplexképz6ket adunk az oldathoz a zavard hatdsok kikiiszobolése céljabal,
5. szerves olddszerek hozzaadasaval vagy szerves fazisba valo atrazassal a mérés
érzékenységét noveljuk.

A mddszert kifejlesztése soran a legkllonbézébb eredetli mintdk fémes
elemeinek meghatarozasara alkalmaztak, s az igy kidolgozott nagy szamd mod-
szer a mintdk megfelel§ el6készitése utan élelmiszerkémiai vizsgalatoknal is al-
kalmazhato.

A kovetkez6kben csak olyan vizsgalatokra szeretnék hivatkozni, melyek
kifejezetten erre szolgaltatnak példat.

A legnagyobb el6ny talan az italok vizsgalatanal mutatkozik, mert itt a min-
tak kozvetlen (feltaras nélkili) vizsgalatara nyilik mod.

Az alkoholos italok esetében tébb szerzé alkalmazta a maédszert. Meredith
(9) égetett szeszek Fe-tartalmat kozvetlen vizsgélta. Megallapitotta, hogy nem
szukseges kilonleges el6készités. A standard oldatok alkoholtartalmat azonban
a mintakkal azonosra kell beallitani. Az eredmények a kolorimetrias médszerrel
mért adatokkal jol egyeztek. A szerz§ az atomabszorpcids spektrofotométeres
(AAS) modszer szabvanyositasat javasolta. Strunk és Andreasen ﬂlO) hasonlé
mintdk Cu vizsgalatat végezte. Az eredmények altaldban 1 /ag/im\ alatt voltak,
ig(}/ a modszer nagy érzékenysége donté jelentbsegli. Kilonbozd laboratoriumok
adatainak 0sszehasonlitasa alapjan az eredmények variacios koefficiense 7% volt.
Meranger (11) borok nehézfém tartalméat (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd, Co) mérte.
Megallapitotta, hogy a kodzvetlen analizis esetén az alkohol és cukortartalom
befolyasolja az abszorpciot. Javasolta az alkohol el6zetes elparologtatasat.
Zeeman és Butler (12) borok Pb, Cu és Zn tartalmanak meghatarozasanal —ham-
vasztassal és salétromsavas oldassal készitették el6 a mintakat. Ez egyben dusi-
tast is jelent, melyet az alacsony fémkoncentraciok (Fe 0,6—1,4 /xg/ml, Cu
0,06-0,33 /ig/ml) is indokoltak. Weiner és Taylor (13) a borok és sorok Cu, Zn,
Mgi, Fe és Pb koncentracigjat tanulméanyoztak. Az els6 harom fémet kozvetle-
nil, az utébbiakat ammoniumpirrolidinditiokarbamatos (APDTC) extrakcios
duasitas utan elemezték. Frey (14) Cu és Fe szennyezést hatdrozott meg sorben.
Csak a széndioxidot tavolitotta el (szliréssel vagy tobbszori atontéssel) és koz-
vetlen porlasztotta a langba az oldatot. Felhigitva a mintat Ca, Na és K is mér-
het6. A sorékhdz Co-s6t adnak a hab stabilizalasara, maximalisan 1,2 /xg/ml
%z engedélyezett mennyiség. Ennek vizsgalata atomabszorpcidval jol elvégez-
etd.

A modszert alkoholmentes italokndl is alkalmaztdk. Ramirez-Munoz és
Roth (15) konzerv narancslevek asvanyi elem tartalmat mérték kozvetleniil.
Price (16) gyumolcslevek sosavval savanyitott és centrifugalt oldatanak Fe- és
Sn-tartalmat kozvetlenil hatarozta meg. Slavin (17) Coca-cola és mas Udit6-
italok nehézfém (Pb, Cu, Fe, Zn) koncentraciojat vizsgalta.

Hasznos alkalmazast talalt a modszer a vizek (&svanyvizek, ivoviz, ipari
vizek) fémes alkotdrészeinek analizisében is (18).

A tej és tejtermékek mindsitésénél is hasznaljak. Bizonyos mennyiségl Cu
az avas iz kifejlodését gétolg'a. Morgan (19), aki 0,1 ~g/ml-nél kisebb Cu-mennyi-
ségeket mért a tejben, megfigyelte ezt a jelenséget. Mind 6, mind Trent és Slavin
(20) hamvasztassal és APDTC-s dusitassal dolgozott. Willis (21) 0,2 /ug/ml
nagysagrendben hatarozott meg Cu-t vajban. A fém kioldasara az olvasztott
mintat salétromsavval extrahdlta.

_ Price és mtsa (22) Willis kivonasi modszerét tovabbfejlesztve étkezési zsirok
Ni-tartalmat mérték. A mintat ugyanolyan térfogati széntetrakloridban oldot-
tak és 10%-os salétromsavval kirdztak. A Ni a zsirokban mint katalizator
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szerepel, mennyisége a vizsgalt mintdkban 0,9-24 ~g/mg k6zoétt volt. E méd-
szer alkalmas Cu, Fe, Mn é Zn meghatarozasara is.

Novényi és asvanyi olajok nyomelemtartalmat Slavin (17) vizsgalta (Cu,
Fe, Pb, Ni, Mn). Szerves olddszeres higitas utan az oldat kozvetlen a langba
porlaszthatd és mérhetd.

Hlisokban és husipari termékekben Cu-t és Pb-t Dalton és Malanoski (23)
hatarozott meg. Az elhamvasztds magnéziumnitrat oldat hozzaadasaval tortént,
a maradékot salétromsavban oldottdk. A Cu mennyisége 1-5 //g/mg, a Pb-é
1-10 "ig/mg kozott valtozott.

Klonboz6 lisztek és cukrok Zn-tartalmanak vizsgalatat végezte Rogers (24).
Tanulményozta a szdraz hamvasztast és nedves roncsolast és 0sszehasonlitotta
a kémiai és atomabszorpciés mddszerrel kapott eredményeket. Ennek alapjan
a AAS-t szabvany maodszernek javasolta.

Sok szerz§ foglalkozik novényi eredetli mintdk &svanyi elemeinek atom-
abszorpcids analizisével (25). Mar az eljaras kifejl6dése kezdetén szamos elemet
vizsgaltak, els6sorban a nbvénly szamara fontos makro- és mikroelemeket.
E moddszerek valtoztatds nélkil alkalmazhatok a névényi eredetl taplalékok
vizsgéalatara.

Kilonos jelentséget kap a modszer a bioszférat szennyez6 elemek vizsga-
latdban. igy Hoover és mts. (26) gylmadlcsben, zabpehelyben és hisokban meér-
ték a Pb mennyiségét, és kerestek az Osszefiiggést a Pb-t tartalmazé benzin-
g0zok talajt elszennyezd hatésa és a taplalék Pb-tartalma kozott.

Vizsgaltak az élelmiszerekhez adott tartdsitdszerek, adalékanyagok és vegy-
szerek szennyezéseit, igy talkum Pb, zselatin Cu, Fe, Cr (17), habzasgatlé anyag
Si (27) és siitépor (28) Fe- és Al-tartalmat is.

Kilén meg kell emliteni a szilard prébas eljarast. Itt az elporitott mintakat
kiilonleges gyulékony porral keverik 0ssze, tablettazzak és elégetve a lang
abszorpcidjat mérik. Alkalmazasa az élelmiszerkémidban is sok el6nnyel fog
jarni.

Az atomabszorpcids spektrofotometria mind elméletileg, mind gyakorlatilag
jol kifejlesztett technika, igy alkalmazédsa a rutinvizsgalatokat vegzd labora-
tériumokban és kutatd intézetekben egyarant indokolt és fontos. A modszer
jovije elsGsorban a sok-elemes és automatizalt analizisben van. Az automati-
zacio a mintaadagolasban és az adatfeldolgozasban egyarant még fejl6dni fog.
A modszer pontossaga és reprodukalhatosaga mar jelenleg is igen jo, tovabbi
fejlédés a modszer gyorsasagaban és a kényelmesebb méreési korilmények ira-
nyaban varhaté.
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ATOMABCOPMUMOHHAA CMNMEKTPO®OTOMETPUA U MPUMEHEHUE
EE B UCTBbITAHNAX XUMUN MPOAYKTOB MATAHNA

M. Bapto

ABTOp B NePBOI1 YaCTN Hay4HON CTaTbl 03HAKOMSET MPUHLMMINANbHbIE OCHO-
Bbl aTOMabCOPMLUMOHHON CNeKTPOOTOMETPUM, HEKOTOPblE MPUHUMNMANbHBIE 3a-
BMCYMOCTW [EWCTBMS Npubopa. 3aHMMaeTCsi BOMNPOC BO3MYLLEHWIA.

Bo BTOpOiA YacTy 3aHMMAETCS OLEHKOW 3HaYeHUs 3TOro0 MeToAa B U3YUYeHUAX
MUHepabHbIX COCTaBHbIX YacTeil (MeTasioB M T. A.) MULLEBLIX NMPOAYKTOB. [aeT
0630p NnTepaTypbl 06 MCCNeAoBaHWAX aToMabcopnumyu CNMpTOBbIX M BGe3ako-
FOMbHbIX HANUTKOB, BOAbl, MOMIOKA 1 MOMOYHbLIX MPOALYKTOB, XXMPOB W PacTUTe b-
HbIX Macen, Msica ¥ MPOAYKTOB MSACHOW MPOMbILLNEHHOCTU, myku, CaxapoB W Mu-
LLeBbIX MPOAYKTOB PacTWUTENbHOr0 MPOUCXOXKAEHMA, a TakKxe [06aBOYHbIX Be-
LLECTB.

DIE ATOMABSORPTIONS-SPEKTROPHOTOMETRIE UND IHRE
ANWENDUNG IN DEN LEBENSMITTELCHEMISCHEN UNTERSUCHUN-
GEN

M. Varju

Verfasser beschreibt im ersten Teil der Arbeit die theoretischen Grundlagen
der Atomabsorptions-Spektrophotometrie und einige prinzipielle Bemerkungen
Uiber die Funktionierung des Instrumentes. Er behandelt auch die Frage der
storenden Einflusse.

Im zweiten Teil bespricht er die Bedeutung der Methode in der Priifung
der anorganischen Bestandteile (Metalle usw.) der Lebensmittel. Er gibt eine
Ubersicht Uber das Schrifttum von alkoholhaltigen und alkoholfreien Getrénken,
Wasser, Milch und Milchprodukten, Fetten und Olen, Fleischen und Fleisch-
waren, Mehlen, Zuckern und Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft, sowie Ingredi-
enzien aufgrund der Atomabsorption.

ATOMIC ABSORPTION SPECTROPHOTOMETRY AND ITS
APPLICATION IN THE INVESTIGATIONS IN FOOD CHEMISTRY

M. Varja
In the first part of the treatise the theoretical fundamentals of atomic
absorption spectrophotometry and some theoretical aspects of the instrument
are presented. The problem of interfering effects is discussed.
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In the second part the significance of the method in the analysis of the
mineral constituents (as metals etc.) of foods is emphasized. A survey is given of
the data of literature of the investigations of alcoholic and soft beverages, wa-
oers, milk and dairy products, fats and oils, meats and meat products, flours,
sugars and foods of plant origin, further of the various food additives carried
tut by atomic absorption spectrophotometry.

LA SPECTROPHOTOMETRIE A ABSORPTION ATOMIQUE ET SON
UTILI SATION DANS LES ANALYSES DE LA CHIMIE ALIMENTAIRE

M. Varju

Dans la premiere partié de sa publication I'auteur décrit les principes théori
ques de la spectrophotométrie & absorption atomique, ainsi que quelques rapports
principaux du fonctionnement de Pappareil. 1l s’occupe des effets contrariants.

Dans la seconde partié il met en relief I'importance de la méthode dans ana-
lyse des composants minéraux (des métaux etc.) des denrées. Il passe en revue les
publications relatives d I’analyse par absorption atomique des biossons alcooliques
et non-alcooliques, du lait et des produits laitiers, des huiles et graisses, desvian-
des et produits carnées, des farines, des sucres et des denrées d’origine végétale,
ainsi que des additifs.
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