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Cel projektu i opis badan: Projekt ma na celu opracowanie catkowicie nowych, wydajnych i uniwersalnych
uktadow wprowadzania probek z wykorzystaniem wytadowania barierowego (DBD) w zmodyfikowanych
komorach mgielnych z mikrorozpylaczami do jednoczesnego rozpylania pneumatycznego (PN) roztworu
probek, wstepnego odparowania powstatego aerozolu in situ i wspomaganego plazmowo generowania
lotnych indywiduéw chemicznych wybranych pierwiastkow (PA-CVG). Uktady te beda potaczone ze
spektrometrem mas plazmy sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) celem jednoczesnego wprowadzania
pierwiastkow nietworzacych i tworzacych lotne indywidua i ich czutego i wolnego od efektow matrycowych
oznaczania. Nowa metoda zostanie w petni zoptymalizowana i zwalidowana. Jej wiarygodno$¢ i przydatnos¢
w analizie wielopierwiastkowej zostanie zweryfikowana poprzez analize kilku certyfikowanych materiatow
odniesienia probek srodowiskowych i zywnosci. Ponadto zostang wyjasnione mechanizmy odpowiedzialne
za wstepne odparowywanie aerozolu probek jak rowniez procesy PA-CVG w celu zwigkszenia skutecznosci
i wydajnosci nowych uktadow wprowadzania probek.

Powody, dla ktérych podjeto ten temat badawczy: Pomimo wielu zastosowan w analizie pierwiastkowej,
technika PN roztwordw probek przy uzyciu réznych rozpylaczy i komor mgielnych jest nadal uwazana za
piete Achillesa metody ICP-MS. Wynika to z faktu, Zze czuto$¢ pomiardéw i granice wykrywalnosci
pierwiastkow dla ICP-MS sa ograniczone wydajnoscia PN, ktora zwykle wynosi <5-10%. W przypadku
pierwiastkow nietworzacych lotne indiwidua, wprowadzanych przy uzyciu techniki PN, powszechnym
sposobem poprawy parametrow analitycznych jest wstepne odparowanie aerozolu probki za pomocg
konwekcyjnie ogrzewanych komor mgielnych lub rurek umieszczanych tuz za nimi. W takim przypadku
dochodzi do czg¢sciowego odparowania aerozolu probki, co powoduje zwigkszenie szybkosci jego transportu
i wydajno$ci wprowadzania analitow. Sciany komor mgielnych lub rurek do wstepnego odparowywania sg
niestety ogrzewane niejednorodnie i mato wydajnie, a pojawiajacy si¢ czesto dryft temperatury powoduje
niestabilno$¢ sygnatow analitu i stosunkowo diugie czasy plukania uktadu wprowadzania probek podczas
rutynowej pracy z ICP-MS. Aby poprawi¢ wydajno$¢ transportu pierwiastkow, ktore tworza pary (Hg) lub
wodorki (As, Bi, Ge, Pb, Sh, Se, Sn i Te), alternatywnie stosuje si¢ chemiczne generowanie lotnych
indiwiduow (CVG). Wymaga to jednak przeprowadzenia reakcji w srodowisku kwasnym (zwykle HCI) z
uzyciem czynnika redukujacego (przewaznie NaBHs), a nastepnie oddzielenia lotnych indywiduow od
roztworu poreakcyjnego przed ich transportem do ICP. Technika CVG zwigksza czulo$¢ pomiarow
pierwiastkow tworzacych lotne indywidua i eliminuje typowe efekty matrycowe. Niemniej jednak
towarzysza jej interferencje w roztworze, pochodzace od metali przejsciowych, np. Co, Cu, Ni. Powstajace
zredukowane formy i/lub borki tych metali adsorbuja lotne indywidua pierwiastkow przed ich oddzieleniem
od roztworu.

Oczekiwane efekty: Aby wyeliminowa¢ wady technik PN i CVG stosowanych w ICP-MS, w projekcie
zaproponowano catkowicie nowe i uniwersalne uktady wprowadzania probek oparte na dziataniu DBD w
zmodyfikowanych komorach mgielnych z mikrorozpylaczami. Nowa koncepcja zaktada, ze rozpylane
mikrorozpylaczem kropelki aerozolu probki beda oddziatywaty wewnatrz komor mgielnych z fazg gazowsa
DBD, co spowoduje odparowanie aerozolu probki in situ oraz PA-CVG. Przyniesie to wiele korzysci w
stosunku do wczesniej stosowanych uktadow wprowadzania probek: 1. jednorodne i wydajne ogrzewanie i
odparowanie aerozolu probki przez faz¢ DBD wewnatrz komory mgielnej, ktory wprowadzany w takiej
postaci do ICP-MS bedzie spowoduje zwickszony transport pierwiastkow nietworzacych lotne indiwidua i
poprawe parametrow charakteryzujacych metode ze wzgledu na lepsze warunki atomizacji i wydajne
odparowanie rozpuszczonych substancji statych wywotujacych efekty matrycowe, 2. skuteczne i masowe
oddziatywanie reaktywnych czastek wyladowania z kroplami aerozolu, odpowiedzialne za wydajne
generowanie lotnych indywiduow niektorych pierwiastkow wewnatrz komory mgielnej bez konieczno$ci
przeprowadzenia reakcji chemicznej przy uzyciu odpowiedniego czynnika redukujgcego. Biorgc pod uwage
prostote tych innowacyjnych uktadéw, taczacych wprowadzanie probek technika PN z jednoczesnym
odparowaniem wstepnym aerozolu in situ i procesami PA-CVG poprzez dziatanie DBD w komorach
mgielnych, mozna oczekiwaé, ze znajda one zastosowanie w rutynowych analizach probek zawierajacych
ultrasladowe ilo$ci wybranych pierwiastkow, np. As, Bi, Cd, Ge, Hg, Pb, Sh, Se, Sn i Te, lub probek, ktore
wymagaja duzych rozcienczen z powodu obecnosci sktadnikéw matrycowych (np. probki srodowiskowe i
zywno$ciowe, farmaceutyki). Nowe uktady wprowadzania probek przyniosa znacznie wigcej korzysci
metodzie ICP-MS i innym metodom spektrometrycznym, np. optycznej spektrometrii emisyjnej z plazmg
sprzezona indukcyjnie (ICP-OES), niz przewaznie stosowane, standardowe uktady do PN, CVG lub PN z
jednoczesnym CVG. Ich potencjat (polepszona charakterystyka analityczna) i uniwersalnos¢ (mozliwosé
pomiaréw wielopierwiastkowych) mogg znacznie poprawi¢ jako$¢ czutych i wolnych od interferencji
pomiarow pierwiastkow nietworzacych i tworzacych lotne indywidua metodami ICP-MS lub ICP-OES.



