5.7 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vizanym plazmatem

Texty k obrazkum
Obr. 1
Schéma optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem

Obr. 2
Indukéné vazany plazmovy vyboj

Obr. 3

Plazmové hlavice pro generovani ICP: A- argon/argonové plazma, B — argon/dusikové
plazma. Trubice: 1 — vné&jsi (plazmova), 2 — prostiedni, 3 — injektor. Konfiguraéni faktor
plazmové hlavice = a/b, kde a je vné€jsi prumér prostfedni trubice, b je vnitfni primér vnéjsi
(plazmové) trubice. Toky plyni: A: 5 — vn¢j§i plazmovy (8-15 I/min Ar), 6 — stfedni
plazmovy (0-1 I/min Ar), nosny (0,5-1,0 I/min Ar); B: 5 — chladici (15-20 I/min N3), 6 —
plazmovy (5-10 I/min Ar), 7 — nosny (1-3 I/min Ar); 4 — indukéni civka, 5 — chladici voda.

Obr. 4
Vysokofrekvenéni oscilator ICP generatoru

Obr. 5
Zo6ny analytického kanalu ICP

Obr. 6
Prostorové rozdéleni emise v ICP vyboji, emisivita a intenzita vyzatrovani, radialni rozdéleni
emise

Obr. 7
Prostorové rozdeleni emise v ICP vyboji, lateralni pozorovani vyboje, lateralni a axialni
rozdéleni intenzity spektralni cary a rekombina¢niho kontinua argonu

Obr. 8
Prostorové rozdéleni emise v ICP vyboji, axialni pozorovani vyboje

Obr. 9

Koncentrace ekvivalentni pozadi BEC a mez detekce ci; RSDy — relativni smérodatna
odchylka intenzity ¢ary I, S — citlivost, ca — koncentrace analytu, RSDp — relativni
smérodatna odchylka pozadi, B — intenzita pozadi (Ip)

Obr. 10
Axialni rozdeleni intenzity emise n€kterych atomovych (I) a iontovych (II) ¢ar, A(nm)

Obr. 11
Radialni rozdéleni intenzity emise nékterych atomovych a iontovych car

Obr. 12

Axialni rozdé€leni intenzity emise Cary Y 11 371,030 nm v zavislosti na pritoku nosného plynu
F.; Teckované je znazornéna spojnice maxim prabéhd pro jednotlivé hodnoty pratokia F,
¢erchované prumét spojnice do roviny A-F¢; ptikon P = 1,2 kW, vnéjsi plazmovy F), = 18,3
l/min Ar, stfedni plazmovy F,= 0,43 /min Ar.

Obr. 13

Axialni rozdéleni intenzity emise pasu YO 597,2 nm v zavislosti na pritoku nosného plynu
I; ¢erchované spojnice minim; ptikon P = 1,2 kW, vnéjsi plazmovy /), = 18,3 I/min Ar,
sttedni plazmovy /,= 0,43 I/min Ar.



Obr. 14
Axialni rozdéleni intenzity emise pozadi cary Y II 371,030 nm v zavislosti na pritoku
nosného plynu F, (I/min Ar); 1-0,79;2-0,92;3 - 1,06, 4—-1,19; 5-1,32; 6 — 1,45; 7 - 1,58;
8-1,72;

Obr. 15

Pozadi ¢ar Gd II 335,862 nm a Gd II 336,2233 nm tvorené emisi pasu NH 336,0 nm a
spojitym rekombinaCnim zafenim argonu, naméfené pii ruznych vyskach pozorovani #4;
kiivka ¢. — A (mm): 1 -28;2 —24;3 -20;4—-16;5-12; 6 - 8; P = 1,1 kW, pritoky plyna
(Vmin Ar) F.=1,06; I, = 0,43; I, =18,3; 2 mg/l Gd v 1,4 mol/l HNO3

Obr. 16

Axialni rozdéleni nespektralni interference (matrix efektu) X na care Nd II 430,358 nm
v pritomnosti 0,1 mol/l NaNOs v zavislosti na prutoku nosného plynu F¢; kiivka ¢. — F¢
(Vmin): 1 -0,79;2-0,92;3 - 1,06;4—-1,19; 5-1,32;6-1,45,7-1,58;8-1,72;9-1,85; P
= 1,1 kW, pritoky plynt (I/min Ar) F. = 1,06; I, = 0,43; I, =18,3; 16 mg/l Nd v 1,4 mol/l
HNO;

Obr. 17

Axialni rozdéleni nespektralni interference (matrix efektu) X na care Nd II 430,358 nm
v zavislosti na koncentraci Na (100 — 10000 mg/l Na) pro rizné vysky pozorovani; kiivka ¢. —
h(mm): 1-8;2-16;3-20;4-24; P=1,1 kW, I, =1,06; I, =0,43; F, =18,3; 16 mg/l Nd
v 1,4 mol/l HNO3; méfitko na obou osach je logaritmické

Obr. 18

Lateralni rozdéleni nespektralni interference (matrix efektu) X na ¢arach Y 11 371,030 nm (1)
aY I 410,238 nm (2), Polohy maxim lateralnich rozdéleni emise ¢ar Y I —a, Y1 - b
(rozdéleni zde nejsou uvedena);, P = 1,1 kW; F. = 1,06; F, = 0,43; I, =18,3; 0,1 mol/l NaNOs
v 1,4 mol/l HNO3

Obr. 19

Zavislost nespektralni interference (matrix efektu) X na koncentraci kyseliny chlorovodikové
pro Nd II 430,358 nm; 16 mg/l Nd; podminky: kfivka €. 1: A =16 mm, F. = 1,06 /min, kfivka
¢.2: h=20mm, F, = 1,45 Vmin; P=1,1 kW; I, = 0,43 a [, =18,3 I/min Ar

Obr. 20

Koncentricky zmlzova¢ podle Meinharda

Obr. 21
Pravouhly (Ghlovy nebo také kiizovy) zmlzovac podle Kniseleyho

Obr. 22

Zlabkovy zmlzovac

Obr. 23

Sitkovy zmlzova¢ dle Hildebranda

Obr. 24
Ultrazvukovy zmlzovac

Obr. 25
Mlzna komora dle Scotta

Obr. 26
Rovinna mfizka na odraz; a — uhel dopadu, f;, f>— uhly odrazu, n — pocet vrypti na 1 mm, d —
vzdalenost vrypt, k — fad spektra, o — normala mfizky, 4 — vinova délka



Obr. 27
Rayleighovo kritérium rozliSeni 2 Car

Obr. 28

Mrizka s odleskovym efektem (blaze effect), o, — normala vrypu, 0, — normala mtizky, o —
uhel dopadu, f— uhel odrazu, € — odleskovy thel, 45 — vinova délka odlesku, & — fad spektra, n
— pocet vrypt na mm

Obr.29

Monochromator s rovinnou difrak¢éni miizkou a konkévnimi zrcadly, montaz Czerny-Turner;
1- zdroj ICP, 2-vstupni §térbina, 3-konkavni zrcadla (kolimatorovy a kamerovy objektiv), 4-
rovinna difrakéni mifizka, 5-vystupni Stérbina, 6-fotonasobi¢, o-normala mfizky, a-uhel
dopadu, p-uhel odrazu, i-Uhel mezi paprskem dopadajicim na zrcadlo a paprskem odrazenym

Obr. 30

Polychromator s konk&vni mfizkou, montaz Paschen-Runge; 1-zdroj ICP, 2-vstupni §térbina,
3-konkavni mfizka o poloméru kiivosti R (Sifka mfizky je z divodu nazornosti zvétsena), 4-
Rowlandova kruznice — jeji prumér d je roven poloméru kiivosti R mfizky, 5-vystupni
Stérbina, 6-fotonasobiC, a-uhel dopadu, p-thel odrazu, o-normala mfizky, 4;, A, — vinové
délky difraktovaného zareni

Obr. 31

Stupniovita miizka — mfizka echelle

Obr. 32
Echelle spektrometr se zkfizenou optikou; 1-echelle mfizka, 2-duté zrcadlo, 3-hranol, 4-
,,dvojrozmérné* spektrum, /4 - vinova délka, k - fad spektra.

Obr. 33
Schéma detektoru CCD.



