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Bonak 9., I'xeroxak A, — BinaHue 9KOCHCTEMHI IPC-
MblJIeHHONH (hepvbl Ha dopMHUpOBaHME MATEPMHCEOrC
OoraBuopa CBMHOMATOK mopopg nad u k6o um rudpuaos

Dens paboTsl cocToana B onpeaenexHuu, auddepen-
OUPYIOT JU YCJIOBMA IIPOMBIUIJIEHHOIO 'BbIDALIMBAHUS
‘IOpojiHbIe TPYINOBl CBMHOMATOK (nba, kOm, nomecu) B
OTHOIUEHUM MATEPMHCKOTO MHCTMHKTA, JnA 5TON Tenu
IIOBBEPIHYTO aHaJau3y IIOBeJeHMe CBUHOMATOK II0 OT-
HOIIIEHUIO K IIOTOMCTRY B 3 OuepeJHBIX omopocax. Ha-
Brrofany aHAJIOTMIO B MOBEAEHMM MEXXAY MOJOALIMM
CBMHOMaTKaMuU 1'.[62[ u K6H, IoKa3aTellb MaTEPHHCKOro
Geresnopa 4 KoTopeIX B I omopoce cocraeaan 70,2%
u 72,2%, mo cpaBHEHMIO ¢ TDYIION IOMeceil, NoOKa3a-
TeJb KOTOPBLIX IOCTUT JIMIIL BEXW4MHBEI 66,4%. ¥V ua-
CTO POKZAIOINVX CBMHOMATOK, BbIPAIIEHHLIX B TPaau-
LUMOHHBIX ycaoBuaAx (n6a u KOO mopoan!) IOKal3aTenb
3aboTnuBoCcTH JocTMr HauBhmIcuieil Bo II omopoce (73,8
n 833%) monseprasice B III DEnpOAYKIIMOHHOM LMKJIE
merpajauuyu 10 sBenuurs I omopoca. CBMHOMATKM-IIO-
MecK MoKa3anM NOPaBUIBHOE pPAa3BUTUE BEJIMYMH Ka-
yecTB Oeraeymopa oT 66,4 m0 80,9% B III penponyk-
IMOHHOM LIMKJIE.

Bodak E., Grzegorzak A, — The influence of eco-
system of an industrialized farm on the maternal be-
haviour of sows Polish Landrace, Large-White-Polish
breds and crossbreds

The purpose of the studies was to stablish if the
conditions of an industrialized farm influence the ma-
ternal behaviour of sows — Polish Landrace (PL), Lar-
ge-White-Polish (LWP) breed and crossbreeds. For
this purpose the behaviour of sows in relation to
their progenitire in three succesive farrow.ngs was
analysed. It was found and analogy in the behaviour
between sows of PL and LWP breed. For these groups
of sows an index of maternal behaviour after the
first farrowing was 70,2% in comparison to the group
of crossbreeds in which it reached 66.4%. In multipa-
rous sows in traditional managament (PL, LWP) an
index of assiduity reached a maximal value (73,8%
and 83.3%) after the second farrowing, and in the third
reproductive cycle it decreased ioc the wvalues noted
after the first farrowing. Crossbreeds revealed a ma-
ximal development of behavioural features from
66.4% to 80.9% at the third reproductive cycle.
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Analiza wielopierwiastkowa technikg atomowej spekitrometrii

emisyjnej, wykorzystujgcq indukcyjnie sprzezonq plazme

Centralne Laboratorium Aparaturowe AR, ul. Akademicka 13, 20-033 Lublin

Atomowa spekirometria emisyjna (AES), jako me-
toda ilosciowego oznaczania pierwiastkow, wykorzy-
stywana jest od poczatkéw naszego stulecia przy sto-
sowaniu takich Zrédel wzbudzania, jak tuki i iskry
elektryczne oraz plomienie painikéw gazowych. Me-
toda ta nie pozbawiona jest jednak pewnych wad
ograniczajacych jej szersze stosowanie, Zwigzane sg
one gidwnie ze zrodiem wzbudzania pierwiastkéw, be-
dacego jednoczesnie miejscem emisji ich charaktery-
stycznego promieniowania.

Plomien palnikéw posiada wzglednie niskg tempera-
ture i nie nadaje sie do aktywacji pierwiastkéw o
wysokich energiach wzbudzania, wystepujgcych szcze-
golnie w niskich przedzialach stezen. Stad tez pto-
mieniowa spektrometria emisyjna umozliwia oznacza-
nie niewielu tylko pierwiastkbw — gléwnie alkalicz-
nych lub ziem alkalicznych, Wydzielajace sie przy
tym produkty spalania i gazy plomienia sa przyczy-
na chemicznych i spektralnych interferenciji (19).

Luki i iskry moga byé zirdédlem wysokich tempe-
ratur wzbudzania i emisji charakterystycznego dla
pierwiastk6w promieniowania, lecz natura wyladowan
elextrycznych jest silnie uzalezniona od rodzaju
i skladu wprowadzanej proby (7). Wprawdzie pozwa-
lajg na jednoczesne oznaczenie wielu pierwiastk6w,
lecz pomiary prowadzone przy ich pomocy obarczone
sa stosunkowo wysokim bledem.

Kiedy w latach 1942—47 (cyt, 33) opracowano wa-
runki bezelektrodowych wyladowan pod dzialaniem
zmiennego pola elekirycznego i magnetycznego, a w
kilkanascie lat potem zbudowano pierwszy palnik in-
dukeyinie sprzezonej plazmy (ICP) pracujacy pod cié-
nieniem atmosferycznym, uzyskano inne wysokotem-
peraturowe Zrodlo wzbudzania i emisji promienio-
wania atoméw ¢ szerszych mozliwoéciach (30, 32). Da-
o to poczatek nowej technice — atomowej spektro-
metrii emisyjnej z wykorzystaniem indukeyjnie sprze-
zonej plazmy (ICP-AES — inductively coupled plas-
ma-atomic emission spectroscopy) (20, 22, 34). Tech-
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nika ta, we wspélczesnym rozwinieciu instrumental-
nym, posiada szereg zalet, dzieki ktérym przewyisza
w analizie pierwiastkéw tradycyjne techniki emisyj-
ne i plomieniowg metode atomowej spektrometrii ab-
sorpcyjnej (6, 11, 12, 15, 22).

Dane techniczne

Zasadniczag czes§¢ aparatury wykorzystywanej w
technice ICP-AES stanowi palnik plazmowy (plaz-
motron), Jest to zestaw 3 rur kwarcowych, ustawio-
nych koncentrycznie, owinietych 3—4-krotnie cewksg
indukcyjng generatora czestotliwosci radiowej. Pré6-
ba — najezesciej w formie roztworu — zostaje wpro-
wadzona przez uklad rozpylacza (zwykle pneumatycz-
nego, pobdér préby ok. 1 ml/min), w postaci sublel-
nego aerozolu, do rury $rodkowej przy pomocy argo-
nu, jako gazu nosnego, pobieranego w tempie 0,2 —
0,8 /min (8). Dwie pozostale rury stuzg do przeply-
wu argonu z rézng wydajnoscia. Do rury zewnetrz-
nej gaz ten wprowadzany jest po stycznej, w ilosci
10—15 1/min. Przeplywy argonu i jego wirowy kie-
runek maja za zadanie stabilizowaé i centrowaé po-
lozenie plazmy, a takze izolowaé ja termicznie i chlo-
dzié $cianki palnika.

Przeplywajacy w cewkach prad wysokiej czestotli-
wosci generuje zmienne pole magnetyczne (H), ktd-
rego linie sit przebiegaja po torach eliptycznych (ryc.
1). Standardowa czestotliwo$é generatora wynosi 27,12
MHz, a moc 1—3 kW, Pod dzialaniem samego tylko
pola magnetycznego plazma nie moze sie wytworzyé,
dopdki argon nie zostanie zjonizowany. W celu do-
prowadzenia go do tego stanu, dokonuje sie w jego
atmosferze wyladowan teslowych, wytwarzajgcych
»elektrony nasienne” (,,seed electrons”) i jony. Zmien-
ne pole magnetyczne wywoluje cyklotronowy ruch
wyzwolonych elektrondw (w mniejszym stopniu ciez-
szych jonébw) wok6l osi rur kwarcowych (wiroprad).
Na rycinie ruch ten jest zaznaczony strzalka (pole
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,e”). Rozpedzone oraz przyspieszane elekirony napo-
tykaja na opor obojetnych atoméw 1 jonow, z kto-
rymi sie¢ zderzajg. Powoduje to w konsekwencji sil-
ny wzrost temperatiury osrodka (ogrzewanle oparowe
lub omowe) i dalsza jego jonizacje. Plazma pojawia
sie niemal natychmiast i rozszerza do wymiardow
okreslonych dzialaniem pél, parametramij przeplywow
argonu 1 konstrukeja palnika. Stanowi w wysokim
stopniu zjonlzowany gaz, posiadajacy temperaturg
8ul — 10uul K, z maasymaiig je) warlisciq w o0-
szarze wiropradowym (cewki indukcyjnej) (rye. 2).

Temperatura strefy analitycznej ICP jest znacznie
wyisza od temperatury plomieni gazowych i piecow
grafitowych (20ud — 2000 K), nieco wyZsza od sta-
lopradowych lukéw elektrycznych (2000 — 7000 K)
i nizsza niz temperatura iskier elektrycznych (10 000 K)
(19).

Aerpzol proby nie przechodzi przez obszar palnika
o najwiekszej gestosci plazmy, lecz raczej przez
otwarty rdzen w jego wngtrzu, pdzie wartosé tem-
peratury waha sig od 80UD 1L (w obszarze cewkl in-
dukcyjnej) do 6000 K (w gérnej czescli — 4ogonie”
plazmy, 20—25 mm ponad szezytem cewlki indukeyj-
nej). Najezesciej wykorzyslywanym w analityce miej-
scemn tego rdzenia plazmy jest obszar lezgcy w od-
leglosel 13—320 mm od cewki indukeyjnej. W obsza-
rze tym zmniejszona jest juz intensywnos¢ cigglego
promieniowania, efekiu wzajemnej przemiany argon-
-jon; a plazma jest optycznie pardziej przeiroczysia,

Wysoka temperatura palnika ICP przyczynia sig w
pierwszym rzedzie do calkowitego rozkladu zwiaz-
kéw chemicznych wprowadzanej oroby do wolnych
atoméw, przeciwdziala wytwarzaniu sie innych pola-
czen, a nastepnie jest powodem emisji energii Swiet-
Inej o charakterystycznej dlugosci fali, pozwalajacej
na identyfikacje i oznaczenie stezenia pierwiastkow.

Technika ICP-AES, podobnie jak inne techniki emi-
syine oparte na luku lIub iskrach elektrycznych, cha-
rakteryzuje sie tym, ze moze byé wykorzystana do
analizy wielopierwiastkowej. Przeprowadza sig ja spo-
sobem sekwencyjnym lub w pomiarze jednorazowym,
Oznaczenia sekweneyjne polzzaja na tym, ze sw.allo
emitowane przez probe w palniku plazmowym prze-
chodzi do monochromatora, po ktdrym intensywnosé
interesujacej nas dlugodei fali w uzyskanym spek-
trum, charakterystycznej dla danego pierwiastka, jest
okresiana fotometryeznie w okrefionyin czasie (inte-
growana). Po typowym okresie infegracji wynoszacym
2 sek. wybiera sige inne pasmo, wiasciwe innemu
pierwiastkowi 1 dokonuje sig pomiaru jego nateze-
nia. W ten sposdb staje sis mozliwe oznaczenie w
czasie 1 minuty kilku pierwiastkow. jednegs po dru-
gim (22), Wickszo$é aparatéw do przeprowadzania te-
go typu analizy uzywa lampy rteciowej, jako wzorca,
do kalibracji diugosei fali.

Prawdziwa analiza wielopierwiastkowa polega na
jednoczesnym oznaczeniu w tej samej prébie wielu
pierwiastkéw. Sposéb ten wymaga uzycia tzw. poli-
chromatora lub kwantometru (soecktrofotometru bez-
posrednio rejestrujacego wyniki, spektromonitora).
Emitowane z palnika ICP promieniowanie skladnikéw
proby zostaje zogniskowane i przechodzi do ukladu
ontycznego pierécienia Rowlanda przez szezeliny wejs-
ciowe (pierwszego stopnia) i pada na wklesla siatke
dyfrakcyjna (ryc. 3). Siatka wywoluje rozszczepienie
tego promieniowania na poszczegolne linie spekiralne,
ugiecie ich i skupienie w szezelinach wyjsciowych
(drugiego stopnia), za ktérymi znajduja sie uklady
pomiarowe kwantometru, Kazda szezelina wyjsciowa
jest tak umieszczona, ze przepuszeza tylko promie-
niowanie charakterystyczne dla jednego pierwiastka.
Tlokalizowane za nimi zwierciadla zbieraja rozpro-
szone $wiatlo i ogniskuja je na katodzie fotopowie-
laczy. W wurzadzeniach tych energia S$wietlna prze-
ksztalcang jest w elektryczna, proporcjonalnie do in-
tensywnosci emitowanej energii promienistej uwol-
nionej przez dany pierwiastek, Sygnaly elektryczne z
fotopowielaczy sa przefwarzane przez uklad elektro-
niczny aparatury i moga byé odczytane bezposrednio
w jednostkach stezeniowych (ng/g, pg/g lub %). Catly
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Ryc. 2. Rozklad temperatur w palniku ICP

proces, od momentu zadozowania proby, przeprowa-
dzany jest juz automatycznie, Jezell droga optyczna
ukladéw spektrofotometrycznych umieszezona jest w
komorach proézniowych, aparatura umozliwia oznacze-
nie stezen S, P, B, chlorowcéw i innych pierwia-
stkéw, ktérych charakterystyczne linie emisyjne lezg
ponizej 200 nm (1, 2, 21).
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Zalety i wady techniki

Niewatpliwie najwieksza zaleta techniki ICP-AES
jest mozliwoéé jednoczesnej analizy 56—60 pierwiast-
kow, znajdujacych sle w ukladzie okresowym od litu
do uranu. Wiaze sie to z wyzsza temperatura palnika
ICP (ou0 — 10000 K), ktéra wzbudza te plerwiastki
do 'wydzielania charakterystycznego promieniowaniz.
Wzglednie wysoki czas przebywania préby w plaz-
mie (2—3 m sek.) oraz wysoka temperatura wzbu-
dzania w nieaktywnej chemicznie atmosferze argonu,
wywolujg calkowita dysocjacje i atomizacje proby
(calkowity rozklad zwigzkéw do pojedynczych ato-
mow). Ta wiasc.wodé zrodla wzbudzania Lkwiduje
znaczng czgsé interferencji spotykanych w innych
technikach emisyjnych | ptom.eniowych.

Cienka warstwa aerozolu proéby w palniku ICP
ogranicza do minimum zjawisko samoabsorpeji emi-
towanego promieniowania, W zwiazku z tym analizy
charakteryzujy sie wysokim stopniem liniowej za-
leznosci otrzymanego sygnalu (natezenia emitowane-
£o promieniowania charakterystycznego) od stezenia
oznaczanego pierwiastka w probie (4 — 6 rzedow
wielkosci). Oznacza to, Ze mozna okreélaé obok siehie
pierwiastki, bez zmiany parametréw aparaturowych
1 rozciefczania proby, kiérych stezenia w roztworze
slegaja od ng/ml do 50% (19), Zroalo wzbudzenia cha-
rakteryzuje sie wysoka stabilnodeig i umozliwia osig-
ganie nizszych granic detekecji w poréwnaniu z in-
innymi technikami emisyjnymi oraz plomieniowa me-
todg atomowej spekirometrii absorpeyjnej (tab. 1) (3,
33).

Wspbiczednie produkowana aparatura z zastosowa-
niem ICP charakteryzuje sie wysoka wydajnoseiy.
W ciggu 1 godziny mozna dokonaé 1000 do 2600 ozno-
czefi (3, 4, 9). Wyzsza temperatura palnika ICP, w
poréwnaniu do warunkow palnikéw gazowyech, umoz-
liwia oznaczenie szerezu pierwiastkéw, wainych z
biologicznezo punktu widzenia, np. B, P, S, Se, chlo-
rowedw i innych. W zwyklej strefie analitycznej pal-
nika spekiralne tlo plazmy jest stosunkowo mala zlo-
zone, szczegolnie w obszarze miedzy 190 a 300 nm,
gdzie znajduje sie wiekszo$é linii analitycznych pier-
wiastkéw metalicznych., Tlo zawiera glownie linie
argonu i slabe pasma emisji grup OH, NO i CN. W
poréwnaniu do plomieni palnikéw gazowveh, tukéw
i iskier, palnik ICP przedstawia szezegdlnie stabilne
Zrédito wzbudzania pierwiastkéw w stosunkowo diu-
gim okresie nracy i nie wymaga potrzeby ciaglej jeso
standaryzacji. W palniku ICP nie stosuje sie zadnych
elektrod I nie nacotyka na trudnosci wynikle z ele-
trodowych zanieczyszczen, jak to ma miejsce w tech-
nikach opartych na lukach i iskrach.

Granice wykrywalnodci pierwiastkow osiagane tech-
nikg ICEP-AES sa na 026l nizsze niz w plomieniowszj
metodzie atomowej spektrometrii absorpeyinej oraz
technikach emisyjnych wykorzystujacych luki § iskry
elektrvezne (tab. 1), W szeregu nrzyoadkéw nawe
technika przewyisza nawet bezplomieniows metode
atomowej spzkirometrii absorpevinej nie tylko czulos-
cig (Ba, Mn. P, Ti, V), lecz takze mozliwoscia doko-
nywania oznaczen, trudnych lub niemozliwych do prze-
prowadzenia ta ostatnia metoda (K, B, Ca, Sec, Zr)
(15, 33).

Obok prob cieklych (roziworéw) moga byé podda-
wane analizie gazy, a takZe substancje stale (proszki)
charakteryzujsce sie niskim oporem elektrycznym.
Analiza takich préb wymaga jednak stosowania spe-
Ejalnvch ukladéw celem wprowadzenia ich do palni-
a ICP,

Duzym problemem w technikach atomowe]j spek-
trometrii analitycznej sg tzw, interferencje (efekty
matrycowe, oddzialywania miedzypierwiastkowe),
kfére wplywaja na obnizenie dokladnosei i precyzji
wynikéw, Posiadaja one nature fizyczna lub chemicz-
na i mozna je podzielié na 3 kaleszorie: soektralne,
procesu odparowania i atomizacii oraz jonizacyine,

Interferencie spektralne polegaja na tym, Ze nie
udaie sie calkowicie oddzielié linii promieniowania
charakterystyveznego dla oznaczanego pierwiastka od
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prazkéw widma emitowanego przez inne skladnikij
proby (matrycy). Delektor w takich przypadkach bled-
nie ocenia stezenie oznaczanego pierwiastka. Imter-
ferencje tego rodzaju wystepuja we wszystkich tech-
nikach emisyjnych, w oznaczeniach wielopierwiastko-
wych i sy likwidowane w miare poprawy rozdziel-
czodei spekircfotometrow. Wystgpowanie spekiralnych

e
3
2
Rye. 3. Schematyczne ujecie budowy aparatury w

atomowe] spektrometrii emisyinej, opartej na plaz-
mowym zrodle wzbudzania pierwiastlkow

Objasnienia: 1 — palnik ICP: 2 — bhutla Zz argonem i re-

gulatoramt przeplyvwu; 3 — generator pradu wysokiej cze-

stetliwosel; 4 — naczynie 2z proby; & - rozpylacz; 6§ —
plerscien Rowlanda spelcirofotometru; 7 — wklesta siatka
dyfrakeyjna; & — szerelina wejsciowa; 9 — szezeliny wyj-
sclowe; 10 — fotopowielacze: 11 — aspoly elektroniczne

urzgdzeA pomizrowyeh i prietwarza
drukarka wynikow,

ia  sygnatow; 12 —

Tab. 1. Granice wykrywalnodci pierwiastkow réinych
technik analitycznych dla prob w roztworach wod-
nych w ug/ml (13, 33)

L Techniki analiéyczme

Acermiastek [~ Tavet | Dea | Asa £ 1ep-AFs | 1P - AES
Ag goci | 003 | go2 |¢oess 00004 goez 000!
Al Cooy | o1z | 23 | gof |goor | g2 aoi
As a005 | - 3 62 (037 | o4 0015
8 1 - | o 5 ~ X3 0,002
Ba 0:z2 | 6oos | 61 002 | Goos | 005 00002
Ca 4 0003 | gor |8cer | - | geoxy | oooor
d Goos| 202 |62 | a202 |gomz| goovs | 0001
co aor |door | g5 | 607 |goor | gisd G202
cr 03 | oset | ot 9205 | 000! | 9008 0002
Cu Gooz| 0003 | pes | Go03 (000! | 9001 0002
fe 42 10002 g2 |00t |Goovs| goi q00!
Gd gear | -~ (a8 |5 - 0008
HF g9e0s| ~ |4 2 - 6695
4 02 ~ 200 10003 - |gooes | goe
L Goo7 | 0ca3 | 03 |0 - 0006
#n goosl| gar | go2 | Geo3 | geos | Qood | 0005
M 67 |o002)|08 |ouf |0002 | Q0G5 | (005
P 82 (433 |5 - 12 043
Sc gooi | - |os5 | - - 06,0008
5t 1 - 7 a2 o1 a2 0,0f
IO ar o007 (o7 o8 | ges | o2 D001
14 G0z |Geor g2 0p8 | 602 | of 6,002
Zn ! guor | 4 0003 (06002, 00004 | goof
zr 0.8 ' 02 5 - 0002

Objasnienia: NAA — metoda aktywacii neutronowej; XRFS
— renigenowska spekirometria fluorescencyina; DCA —
spektmn_'letria emisyjna aparta na tuku pradu statego; ASA
— plomieniowa meloda dlomaowei spektrometrii absorgeyi-
nej; F-less ASA — bezplomicniowa metoda ASA; TCP-AFS
— atomowa spektrometria flucrescencyjna wykorzystujgea
Indukeyinie sprzezong plazme! ICP-AES — atomowa spelk-

fromeiria emisyina oparta na ICP,
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efekiow matrycowych wymaga dodatkowych zabie-
gow w celu okredlenia wspéiczynnikéw korekeyjnych
dla kazdego pierwiastka i rodzaju prob oraz uwzgled-
niania ich w prowadzonych analizach, Natomiast in-
terferencje spektralne pochodzace z emisji tia, gazow
plomienia, produktdéw spalania oraz efekty matryco-
we natury czasteczkowe] sa niemal calkowicie wyeli-
minowane z analiz prowadzonych przy pomocy ICP-
-AES.

Interferencje, ktérych Zrodlem jest proces odparo-
wywania i atomizacji préby, sa powodowane zmniej-
szeniem populacji wolnych atoméw w fazie gazowej
i wywolujg obnizenie intensywno$ci sygnalu emisyj-
nego. Wiaza sie one gléwnie z tworzeniem trudno-
topliwych zwigzkéw, tlenkéw metali i okluzja w tych
zwiazkach oznaczanych pierwiastkéw., Te zjawiska sg
problemem najczedciej w ukladach plomieniowych
i eliminacja ich w plazmie jest jedna z zalet spek-
trometrii emisyjnej opartej na palniku IOP (4, 19,
23).

Interferencje jonizacyine wynikaja z przesunigcia
rownowagi jonizacji oznaczanego pierwiastka w wy-
niku obecnosci innych skladnikéw oroby. Pojawiaia sie
one zwykle w technikach plomieniowych, szczegélnie
wobec latwo jonizujgcych sie plerwiastkéw alkalicz-
nych. Te efekty nie odgrywaja wiekszej roli w ICP-
-AES (19).

Z uwagi na mozliwoéé wystepowania omawianych
interferencji, precyzja oznaczen w technice ICP-AES
siega tylko 1 — 2%, co stawia jg W sytuacji gorszej
w poréwnaniu z technika ptomieniows atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej (0,5 %) (8). Niekorzystnie tak-
ze — obok wysokich cen aparatury ICP-AES —
ksztaltujg sie jej koszty eksploatacyjne (zuzycie sto-
sunkowo duzych iloSci czystego Ar), kidére przekra-
czaja rocznie, w warunkach krajéw zachodnich, 10 000
dolaréw.

Podobnie jak w innych technikach emisyjnych (15),
w spektrometrii wykorzystujacej palnik plazmowy
trwaja ciagle prace na usprawnieniem aparatury,
zr6édla wzbudzania i procesu atomizacji préb, w celu
zupelnej eliminacji interferencji oraz poprawy czulo§-
ci i precyzji pomiaréw (11, 13). Obiecujace wyniki daje
zastosowanie vpalnika ICP w atomowej spskirometrii
fluorescencyjnej (ICP-AFS — ICP-atomic fluorescen-
ce spectroscopy). Przy czym wystepuja tu 2 mozli-
wosci: 1 — promieniowanie z palnika ICP moze byé
wykorzystane jako Zrédlo wzbudzenia widma fluore-
scencyjnego atoméw proéby znajdujacej sie w osobnej
celi, np. w plomieniu palnika gazowego i 2 — palnik
ICP moze zostaé uzyty jako cela atcmizacyjna i Zréd-
1o fluorescencji pod dzialaniem zewnetrznego zrédia
Swiatla, takiego jak wnekowa lampa katodowa (HCL
— uzywana w metodzie ASA) lub laser (14, 16, 18,
27, 29). Ta druga techn’ka, jak sie wydaje, moze do-
prowadzi¢ do niemal caltkowitej eliminacji probleméw
interferencyjnych z uwagi na to, ze fluorescencyjne
linie emisyjne pierwiastkow sa mniej zloZone, in-
tensywne, waskie i stabilne.

Palnik ICP z ukladem spektrofometrycznym moze
by¢ wykorzystany jako detektor w chromatografii ga-
zowej (GC) oraz w wysokosorawnej chromatografii
cieczowej (HPLC), po bezonosrednim vpodigczeniu koni-
ca kolumny chromatograficznej z rozpylaczem i stru-
mieniem gazu nos$nego palnika plazmatycznego (10, 11,
19, 35). Takie sprzezenie technik prowadzi do uzyska-
nia wielopierwiastkowych chromatogramoéw, przedsta-
wiajacych sklad pierwiastkowy frakeji i moze zna-
lezé praktyeczne zastosowanie w biochemii i innych
dziedzinach nauki. Istnieje takZe mozliwoéé uzycia
ICP jako Zrédla jondéw w kwadropulowej spektro-
metrii masowej (13, 24).

Rf?wnie obiecujace wyniki. glbwnie ze wzgledu na
tatwiejsze wzbudzanie i analize pierwiastké6w nieme-
tnlic?_..n_vch (P, Se, 5i, chlorowce, a nawet C-org.) oraz
moiln_voéé oznaczenia par rteci, lotnych wodorkow
m‘e‘tal}cznych, daje inna technika emisyina oparta o
tzw. indukowang plazme mikrofalowa (MIP — mi-
crowave induced plasma) (11), Przy uzyciu palnikéw

o innej konstrukeji, helu jako gazu nos$nego oraz ge-
nerator6w o wyzszej czestotliwoscei (2456 MHz), pro-
ces analityczny staje sie bardziej ekenomiczny z uwa-
gi ng stosowanie nizszej mocy pradu elektrycznego
i znacznie mniejsze zuzycie drogich gazow.

Pare tych przykladéw ilustruje wyraznie rozwojo-
we cechy atomowej spektrometrii emisyjnej, posiu-
gujacej sie — jako Zrddiem wzduQzenia pueIwiasi-
k6w — indukeyjnie sprzezong plazma.
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Bepuunbckuit §I. — MHOIG3JTCMEHTHBIH aHAau3 Tex-
HEXOH ATOMHOI SMMCCHOHHOM CIEXTOMETPHHM, MCIOJb-
3yioLie MHAYKIMOHHG CONpANKEHHYIC IJIA3MYy

B paboTe omucaubl NPUHOMII ¥ TEPCIEKTUBRI pas3-
BHTHA HOBOI TE€XHMKM MHOTO3JIEMEHTHOTO aHaausa, ucC-
ITONB3S IOLIEIC KAaK MCTOYHVK BO30Y KAEHMA MHAYKLMOH-
HO CONPEIKEHHYIO Iia3My. e cOnepIKanmMe paccMarTpu-
BaeT TaK:ke NPeMMYyLISCTEA M HEZOCTAaTKM STOM TeXHM-
XM, MEXKAYSIeMeHTHbie BIMAHUSA, & TaKxiie IPEAENbI
06HAPYKMBACMOCTH SJIEMEHTOB IO CPABHEHMIG C JIPY-
TUMY AHAIUTUYECKMUMM TEXHMKAMU.

Wiercinski J. — Multi-element analysis by means of
inductively coupled plasma atomic emission spectro-
scopy (ICP-AES)

In the article are presented the principles and
expanding horizons of a new technique for multi-
-element analysis by atomic emission spectroscopy
with inductively coupled plasma excitation source.
The author discusses also the advantages and disad-
vantages of this techn.que, interelement effects, as
well as, the detection limits for elements in com-
parison to other analytical techniques.
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