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Inventia se refera la un sistem analitic pentru fluorescenta atomica, utilizat in domeniul
spectrometriei.

Pe plan international, exista sisteme analitice cu fluorescenta atomica, care utilizeaza
alte surse de atomizare (flacara Ar-H,, flacara acetilena aer, plasma cuplata inductiv si plasma
de microunde) fatd de plasma cuplata capacitiv, de putere medie. In ultimul deceniu, spectro-
metria de fluorescenta atomicé a revenit puternic in atentia spectroscopistilor analisti, ca urmare
a caracteristicilor atractive ale acesteia: specificitate deosebitd, realizabila cu sisteme optice pe
baza de filtre, sensibilitate principial nelimitatd, decisa de intensitatea surselor de excitare,
posibilitate de analiza multielementala (Stchur et al., Spectrochim. Acta B, 56B, 2001, 1565,
Bolshakov et al., Rus. Chem. Rev., 2008, 75, 2006). Dezvoltarile recente in cadrul instrumen-
tatiei optoelectronice din AFS au vizat utilizarea detectorilor multicanal CCD, precum si folosirea
unei varietati de surse de excitare: laser, diode laser (Niemax et al, Anal. Chem., 73, 2001,
134A, Galbacs et al., Spectrochim. Acta., 2005, 60B, 299), lampi cu catod cavitar, operate in
pulsuri, 1dmpi fara electrozi (Young et al, J. Anal. At. Spectrom., 2003, 18, 44, Zhang et al.,
Spectrosc. And Spectral Analysis, 2006, 26, 331). Sursele de atomizare (cuva cu atomi), folosite
in sistemele AFS, sunt, pana acum, cele clasice, flacara de difuzie argon-hidrogen si cuptorul
de grafit (Butcher et al., J. Anal. Atom. Spectrom., 3, 1988, 1059, Li si Guo, Talanta, 65, 2005,
1318), dar si plasma cuplata inductiv (Montaser si Golightly, /nductively Coupled Plasmas in
Analytical Atomic Spectrometry, Second edition, VCH Publishers, New York, ISBN
1-56081-514-0, 1992).

Un aparat cunoscut, utilizat in spectrometria de absorbtie atomicé si in spectrometria
de emisie atomica, este cel prezentatin brevetul US 5081397. Plasma utilizata de acest aparat
este cuplata capacitiv si este generata, la o putere cuprinsa intre 10 si 600 W, prin intermediul
unui generator de radiofrecventa. in plus fatd de plasma cuplatd capacitiv, aparatul mai
cuprinde un sistem de alimentare a plasmei, un spectrometru, un generator de radiofrecventa,
o lampa cu catod tubular, o sursa de alimentare pentru lampa, mijloace pentru captarea semna-
lului de fluorescenta si un sistem electronic, utilizat pentru prelucrarea datelor achizitionate.
Torta cuplata capacitiv, utilizatd de aparatul din US 5081397, este realizata dintr-un tub de
cuart, din doi electrozi, un tub in care se formeaza plasma, un electrod care se introduce in
plasma formata, o pereche de ferestre din cuart, un radiator, un filtru de radiofrecventa si o
sursa de alimentare.

Niciuna dintre aceste modalitati de atomizare nu corespunde intru totul cerintelor unei
surse optime, fiind afectate de efectul de matrice (flacara) sau avand un grad ridicat de ionizare
al atomilor liberi (plasma cuplata inductiv). Cerintele sunt mult mai bine indeplinite de sursele
de atomi bazate pe plasma cuplata capacitiv (CCP), de mica putere, acestea si-au dovedit
utilitatea ca modalitate de atomizare in emisia optica, atat pentru probe lichide, cat si pentru
probe solide (Frentiu et all., Microchim Acta, 2004, 147, 93, Anghel et al, J. Anal. At. Spectrom.,
1999,14, 541).

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in determinarea cantitativa, ele-
mentald, la nivel de ng mL™, din diferite tipuri de probe: mediu, biologice si materiale.

Sistemul analitic pentru fluorescenta atomica, conform inventiei, inlatura dezavantajele
de mai sus, prin aceea ca utilizeaza, ca sursa de atomizare, o celula de atomizare, ce consta
intr-o torta de plasma cuplata capacitiv, generata, la o putere medie de 275 W, prin generatorul
de radiofrecventd, descéarcarea de plasma fiind dezvoltata la presiune atmosferica, in argon,
la un debit sub 1 L min™, controlat prin debitmetru, si care celula de atomizare este alcatuita din:

- un tub din cuart optic, cu limita de taiere in UV la 160 nm, prin care se evita patrun-
derea prin difuzie a aerului in plasma de argon,
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- un electrod tubular din molibden, montat intr-un suport prin intermediul unor stifturi de
blocare, legat la generatorul de radiofrecventa, utilizat pentru sustinerea plasmei tortei, si un
electrod inelar din cupru, care inconjoara tubul din cuart la o indltime de 5 mm deasupra
electrodului tubular,

- un tub din teflon, care realizeaza legatura dintre electrodul tubular si o camera de
nebulizare,

- un racord, un tub din molibden ce trece printr-o bobina si un alt racord, utilizate pentru
trecerea unui flux de apa, pentru realizarea racirii, Si

- un capac din alama, utilizat pentru fixarea electrodului tubular din molibden in suportul
acestuia si pentru etansarea spatiului de racire cu apa, prin intermediul unor garnituri din teflon
si al tubului din teflon.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- imbunatatirea limitelor de detectie la analize elementale, ca ordin de marime pentru
plasmele de putere medie, 4...35 ng mL™ in functie de elementul comparativ cu spectrometria
de emisie atomica 40...65 ng mL™, in functie de element;

- plasma cuplata capacitiv, propusa ca sursa de atomizare, se genereaza la debite de
argon de sub 1L min™ comparativ cu 10...20 1 L min™ in cazul plasmei cuplate inductiv, utilizata
in sistemele disponibile comercial ICP-AES si ICP-MS;

- lipsa efectelor non-spectrale si reducerea fenomenelor prefiltru si postfiltru din
fluorescents;

- reducerea pretului de cost al instrumentatiei analitice atat la realizare, cét si in timpul
utilizarii;

- forma lunga a plasmei asigura o buna atomizare a probei, necesara masuratorilor prin
fluorescenta atomica.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...2, care
reprezinta:

- fig. 1, sistem analitic pentru fluorescenta atomica cu torta cuplata capacitiv, conform
inventiei;

- fig. 2, celula de atomizare, utilizatd in cadrul sistemului analitic pentru fluorescenta
atomica, conform inventiei.

Premisele care au stat la baza selectarii plasmei CCP de Ar, operata la putere medie,
ca celula de atomizare in fluorescenta atomica, sunt:

- plasma cuplata capacitiv este caracterizata printr-o atmosfera relativ fierbinte, ceea ce
asigura o buna convertire a probei in atomi liberi;

- fatd de plasma cuplata inductiv, plasma CCP, operata la o putere mai mica, are un
fond de emisie continuu mai mic in domeniul UV si asigura o buna atomizare a probei. Datorita
temperaturii mai mici, cea mai mare parte a atomilor elementelor sunt pe nivelul fundamental.
in consecinta, probabilitatea de excitare prin absorbtie de radiatie de la sursa primara este mare
si astfel metoda CCP-AFS are o sensibilitate ridicata;

- fata de flacara de difuzie Ar - H,, temperatura in plasma CCP este mai mare, ceea ce
reduce zgomotul datorat imprastierii radiatiei de excitare;

- fata de flacarile clasice: acetilena-aer si acetilena-protooxid de azot, plasma cuplata
capacitiv ofera o atmosfera inerta, care reduce emisia fondului datorat speciilor moleculare care
sunt intr-o concentratie mult mai mica, respectiv, interferentele datorate fluorescentei mole-
culare se asteapta sa fie mai mici;

- fatéd de plasma, este dezvoltata intr-o tortd de microunde, caz in care plasma se
dezvoltd in afara tortei i necesita izolarea fata de aer cu un flux de gaz inert, plasma CCP se
dezvolta intr-un tub din cuart, eliminand difuzia aerului in plasma, si astfel este de asteptat ca
zgomotul datorat imprastierii radiatiei de excitare, de cétre eventualele particule solide, sa fie
mai mic.
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in consecinta, avantajele oferite de plasma CCP de putere medie, ca celulad de atomi-
zare, si anume, o atomizare eficientd a probei si un fond scazut, fac ca plasma CCP sa ofere
o buna sensibilitate analizei prin AFS si sa fie de fapt o celula de atomizare optima pentru
fluorescentd atomica, cu aplicabilitate la analize elementare, in matrice complexa. in aceste
conditii, este de asteptat ca plasma studiaté sa se impuna ca sursa de atomizare in fluorescenta
atomica.

Scopul prezentei inventii este integrarea unei plasme CCP, ca celuld de atomizare,
intr-un sistem modular optic, cu detectie prin fluorescenta atomica, imbunatatirea performan-
telor analitice ale plasmelor de putere medie si largirea ariei de utilizare a plasmelor cuplate
capacitiv la metode prin fluorescenta.

Sistemul analitic pentru fluorescenta atomica, cu celula de atomizare in plasma cuplata
capacitiv, permite analiza elementara prin spectrometria optica, folosind o tortéd de plasma,
cuplata capacitiv, de putere medie, pentru atomizarea probei. Proba este introdusa in plasma,
sub forma unui aerosol obtinut prin pulverizare (pneumatica sau ultrasonicd) sau sistem de
generare hidruri. Proba pulverizata in plasma trece printr-un proces de uscare si atomizare.

Atomii obtinuti sunt excitati optic, cu o sursa primara de radiatie emisa de o lampa cu
descarcare fara electrozi EDL si focalizatd printr-un sistem optic asupra plasmei. in urma
excitarii, atomii emit o radiatie caracteristica de fluorescenta si revin in starea fundamentala.
Spectrul de fluorescenta emis este format din linii spectrale a caror intensitate este proportio-
nala cu concentratia elementului in proba.

Detectia semnalului optic este realizatd cu un microspectrometru cu retea de difractie
concava si detector cu sarcina cuplatd CCD. Radiatia optica este captata de un sistem format
din colimator si fibra optica. Rolul spectrometrului este selectarea liniei spectrale de fluores-
centad atomica si masurarea intensitétii liniei, raportata la semnalul de fond al plasmei.

Analiza cantitativa se realizeaza pe baza unei calibrari cu solutii de concentratie cunos-
cutd, conform metodelor de analiza instrumentala.

Sistemul analitic pentru fluorescenta atomica, cu celula de atomizare in plasma, cuplata
capacitiv, prezentat in fig. 1, cuprinde urmatoarele elemente functionale: torta 1 de plasma
cuplata capacitiv, ca celula de atomizare, generatorul 2 de radiofrecventa, nebulizatorul 3 pneu-
matic, pompa 4 peristaltica, camera 5 de nebulizare, debitmetrul 6 de argon, lampa 7 EDL,
sursa 8 de alimentare EDL, lentila 9 de colimare a radiatiei primare, microspectrometrul 10 CCD
pentru detectia fluorescentei, sistemul 11 electronic de prelucrare a datelor prin calculator,
recipientul 12 pentru proba si recipientul 13 pentru reziduu.

Celula de atomizare, prezentata in fig. 2, este o torta de plasma, cuplaté capacitiv, de
putere medie, dezvoltatd in argon, la un debit redus, la presiune atmosferica. Torta consta
dintr-un tub 14 din cuart optic, cu limita de téiere, in UV, la 160 nm, prin care se evita patrunde-
rea prin difuzie a aerului in plasma de Ar. Pentru sustinerea plasmei, torta utilizeaz& un electrod
15 tubular din molibden, legat la generatorul 2 de radiofrecventa, si un electrod 16 inelar din
cupru, care inconjoara tubul din cuart la o inaltime de 5 mm deasupra electrodului tubular.
Electrodul tubular este montat intr-un suport prin intermediul unor stifturi 17 de blocare si
realizeaza legatura cu camera 5 de nebulizare, prin intermediul unui tub 18 din teflon. Pentru
fixarea electrodului tubular din molibden in suportul acestuia, se utilizeaza un capac 19 din
alama, care are rol si de etangare a spatiului de racire cu apa, prin intermediul garniturilor 20
din teflon si al tubului 9 din teflon. Racirea se realizeaza printr-un flux de apa, care intra prin
racordul 21, raceste tubul din molibden, trece prin bobina 22 si iese prin racordul 23. Etansarea
spatiului dintre tubul din cuart si capacul suportului se realizeaza printr-o garnitura 24 inelara
din teflon. Electrodul inelar din cupru este prins de tija 25 din cupru, prin bratul 26 si bucsa 27
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de fixare. Bucsa de fixare culiseaza vertical pe tija 25, permitand optimizarea distantei dintre
electrodul 16 inelar si electrodul 15 tubular. Legarea tortei la generatorul de radiofrecventa se
realizeaza prin piulitele 28 olandezele, prezoanele 29 si piulitele 30. Conectarea bornelor
generatorului 2 se realizeaza prin conexiunea 31 - 32 flexibila, din banda din cupru. Izolarea
electrica a prezoanelor se realizeaza prin izolatorii din teflon 33 si 34.

Excitarea optica se realizeaza cu ajutorul unor surse 7 de mare intensitate, de tip EDL.
Lampa este agezata coaxial cu torta de plasma. Lumina lampii este focalizaté pe celula de
atomizare printr-o lentila 9 din cuart (silica topita), cu absorbtie scazuta in domeniul UV. Pentru
optimizarea semnalului, pozitia lentilelor fatd de lampa si pozitia |ampii fatd de torta este
reglabila.

Semnalul de fluorescenta este captat cu ajutorul unei lentile colimatoare plan-convexe
(cuart), amplasata la capatul fibrei optice a microspectrometrului 10. Axa optica a sistemului de
captare semnal este perpendiculara pe axa tortei.

Zona de masurare a fluorescentei in plasma se realizeaza prin deplasarea fibrei optice
in directia X-Y, printr-un sistem micrometric.

Caracteristicile si detaliile constructive ale sistemului analitic, bazat pe fluorescenta
atomica cu torta cuplaté capacitiv, sunt urmatoarele:

Tabelul 1
Specificatii tehnice
Modulul Detalii constructive si conditii experimentale preconizate
Sursa 2 putere plasma Generator de radiofrecventa free-running 27,12 MHz, 275 W
Celula 1 de atomizare Tortd cu plasma, cuplata capacitiv, cu geometrie coaxial inelard, cu un

electrod tubular din molibden, diametrul interior 3,5 mm, si un electrod
inelar din cupru, montat la 5 mm deasupra electrodului inelar din
molibden.

Gaz suport plasma Ar, calitatea 5,0; debit Ar sub 1 L min™.

Sistem de introducere proba | Modul clasic, format dintr-un nebulizator 3, concentric pneumatic, cu
consum mic de proba (0,1...0,4 mL min™), echipat cu pompa 4
peristaltica si camera 5 de nebulizare. Proba este introdusa sub forma
de aerosol umed, fara uscare.

Sistem optic de excitare Lampi 7 EDL, model Perkin ElImer AA-X EDLII, operate in curent
continuu, alimentate de la o sursa de putere CT 06859, model Perkin
Elmer. Este posibila alimentarea simultand a doua lampi. Focalizarea
radiatiei de excitare asupra plasmei se realizeaza cu un sistem de
lentile plan convexe din cuart, cu diametrul de 50 mm si distanta focala
de 75 mm.

Sistem 10 optic de detectie Colectare semnal de fluorescenta la unghi drept. Microspectrometru
semnal fluorescenta Ocean Optics HR4000, domeniu spectral 200... 420 nm, 1200 linii mm-
', fanta intrare 50 ym, fibra optica de 600 ym, detector CCD Toshiba
3648 pixeli (Dunedin USA), corectie manuala a fondului, sensibilitate
ridicata pentru fluorescenta in domeniul UV.

Sistem 11 electronic Computer Pentium IV, 3,4 GHz, 1.024 MB RAM, 200 GB HDD,
colectare si prelucrare monitor LCD 19", rezolutie 1280x1024.
semnal Soft SpectraSuite, OceanOptics, timp de integrare 10...30 sec.
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Tabelul 2
Performante analitice
Denumirea Descrierea
Domeniul de aplicare Determinare de elemente toxice din probe lichide.
Limita de detectie 4..35ng mL™" in functie de element.
Limita de determinare 20...100 ng mL™", in functie de element.
Deviatia standard a repetabilitatii (s,) <10%
Coeficient de corelatie a dreptei de >0,995
etalonare

Pentru a demonstraimbunatatirea limitelor de detectie la analize elementale comparativ
cu spectrometria de emisie atomica (unul dintre avantajele mentionate ale prezentei inventii),
in tabelul 3, se regaseste o comparatie intre limitele de detectie pentru Cd, in tehnica EDL-
SRTr.f.CCP - AFS, SRTr.f.CCP - AES, DRTr.f.CCP - AES (double ring torch radiofrequency
capacitively coupled plasma, torta plasmei cuplate capacitiv de radiofrecventa cu doi electrozi
inelari), precum si in spectrometria de fluorescenté atomica, folosind alte celule de atomizare.
Dupa cum reiese din tabelul 3, limitele de detectie pentru Cd, in tehnica EDL - SRTr.f.CCP -
AFS, in aranjamentele geometrice radial - radial si axial - radial, utilizdnd un nebulizator pneu-
matic, cu desolvatarea aerosolului, sunt 6,4 ng mL" si, respectiv, 4,3 ng mL™. Tmbunété’;irea
limitelor de detectie cu un factor de 1,5 pentru geometria axial - radial este rezultatul unui efect
mai diminuat al interferentei cauzate de reflectia secundara a radiatiei primare de catre tubul
din cuart pe lentila fibrei optice si de crestere a timpului de integrare de la 10 la 30 sec. Limitele
de detectiein EDL - SRTr.f.CCP - AFS sunt cu aproximativ 10...15 ordine mai coborate compa-
rativ cu SRTr.f.CCP - AES si 6,3...9,3 ordine comparativ cu DRTr.f. CCP - AES.

Comparatia cu celelalte sisteme AFS este dificila, datorita diferentelor semnificative
dintre montajele experimentale. Totusi, se pot face cateva observatii. Limita de detectie pentru
Cd in tehnica EDL - SRTr.f.CCP - AFS este mai mica decét cea obtinuta in tehnica LEAFS,
unde se utilizeaza o flacara acetilena - aer, datorita zgomotului de fond mare. Limitele mai mari
in plasma cuplata capacitiv comparativ cu tehnicile EDL - ICP - AFS si HCL - MPT - AFS se
datoreaza faptului ca pentru investigarea CCP, ca celula de atomizare in fluorescentd, s-a utili-
zat un microspectrometru cu CCD, care are o sensibilitate mai mica decat sistemele nedisper-
sive cu filtru si tub fotomultiplicator solar - blind, utilizate in studiul celorlalte celule de atomizare.
De asemenea, fibra optica a permis colectarea semnalului de fluorescenta de pe un spot foarte
mic, cu un diametru de 200 uym. Aceste diferente intre limitele de detectie sunt si rezultatul
introducerii in plasma a unui aerosol ud.

Astfel, sensibilitatea fluorescentei atomice in CCP poate fi imbunatatita prin utilizarea
sistemelor nedispersive de detectie cu fotomultiplicator, respectiv, prin utilizarea unor montaje
optice care sa permita colectarea semnalului de fluorescenté pe o lungime mai mare a plasmei,
precum $i prin utilizarea unui sistem mai eficient de introducere a probelor in plasma. Totusi,
avantajele SRTr.f.CCP, ca celulad de investigare, sunt zgomotul de fond mai mic, putere de
operare a plasmei si consum total de Ar scazute, fapt ce denota un pret de operare mai mic.
Aceste avantaje fac plasma SRTr.f.CCP o celuld de atomizare mult mai potrivitd pentru
spectrometria prin fluorescenté atomica decéat ca sursa de atomizare in metoda emisiei atomice.
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Tabelul 3

Comparatie intre limitele de detectie pentru Cd in tehnica EDL - SRTr.f.CCP - AFS,
SRTr.f.CCP - AES, DRTr.f.CCP - AES

Metoda de analiza Limite de detectie Conditiile de operare

EDL - SRTr.f.CCP - AFS 6.4 275 W, 0,7 L min™ Ar; inaltime de

aranjament radial - radial vizare 72 mm; timp de integrare 10
sec; CCD.

EDL - SRTr.f.CCP - AFS 4.3 275 W; 0,7 L min" Ar; inaltime de

aranjament axial - radial vizare 72 mm; timp de integrare 30
sec; CCD.

EDL - ICP - AFS 04 Lampa EDL,; tub fotomultiplicator solar
- blind.

HCL - MPT - AFS 0,25 80 W; aerosol uscat; lampa HCL
boosted; tub fotomultiplicator solar -
blind.

SRTr.f.CCP - AES 65 275 W, 0,4 L min™ Ar; inaltime de
vizare 16 mm.

DRTr.f.CCP - AES 40 275 W, 0,4 L min™ Ar; inaltime de
vizare 12 mm.

Referitor la lipsa efectelor non-spectrale si reducerea fenomenelor prefiltru si postfiltru
din fluorescenta (un alt avantaj mentionat al prezentei inventii) au fost studiate efectele non-
spectrale de matrice ale Li, Na, K, Ca si Mg, in concentratii de pana la 500 ug mL", asupra
semnalului de fluorescenta a unei solutii de 500 ng mL™" Cd in tehnica EDL - SRTr.f.CCP - AFS,
pentru aranjamentele radial - radial si axial - radial, la inaltimea optima de observare de 72 mm.

Pentru sistemul SRTr.f.CCP - AES, inaltimea de observare este de 16 mm, inaltime la
care au fost evaluate efectele non-spectrale ale matricelor pentru aceasta tehnica.

Efectele non-spectrale ale matricelor au fost calculate conform relatiei de mai jos:

EM=(S-S,)/S,x100

unde S si S, sunt semnalele elementelor, in prezenta si, respectiv, in absenta unui
element insotitor. Efectele non-spectrale de matrice ale Ca, Mg, Li, Na si K sunt similare in
ambele aranjamente utilizate in studiul fluorescentei si mult mai scazute in comparatie cu
emisia. Astfel, influenta matricelor cu Ca, Mg si Na sunt de obicei in intervalul 10% pana la o
concentratie de 500 ug mL™" elemente insotitor. Rezultatele arata ca o volatilitate mai mica a
matricei $i 0 energie mai ridicatd de excitare a elementului din matrice duc la efecte non-
spectrale de matrice mai mici. Interfetele de vaporizare - atomizare ale elementelor refractare,
si anume, Ca si Mg, in tehnica EDL - SRTr.f.CCP - AFS, sunt mai putine si mai slabe, decat in
cazul utilizarii flacarilor si a cuptoarelor de grafit, si mai mult, sunt comparabile celor raportate
in tehnica ICP - AES.

Spre deosebire de fluorescentd, in emisie, efectele non-spectrale de matrice sunt usor
depresive, in cazul Ca si puternic depresive, in cazul Mg, Li, Na si K. Scaderea semnalului de
emisie a Cd, in prezenta acestor elemente, are loc in ordinea urmatoarea: Ca < Mg < Li < Na
< K. Efectul depresiv mai pronuntat al interferentelor in emisie comparativ cu cel observat in
fluorescenta este rezultatul eliberarii usoare a electronilor proveniti de la elementele usor
ionizabile, care afecteaza echilibrul dintre atomi si de ioni, cu modificarea de durata a
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transferului de energie, pentru excitarea in plasma. Aceasta diferenta intre fluorescenta si
emisie se poate explica prin faptul ca, in fluorescenta, atomii aflati pe nivelul fundamental sunt
raspunzatori de semnal, pe cand in emisie, atomii excitati. Astfel, la introducerea unei probe cu
matrice in plasma, o parte din energia plasmei este utilizatad penrtu evaporarea, atomizarea si
ionizarea matricei, lucru care duce la scaderea energiei disponibile pentru excitarea atomilor
analitului. In consecinta, scade temperatura plasmei, precum si gradul de atomizare si, mai ales,
de excitare. De asemenea, efectele de matrice sunt mult mai mari in zonele inferioare ale
plasmei, unde emisia este mai puternica decét in zona superiocara a plasmei, unde mai
puternica este fluorescenta. Concluzia este ca metoda EDL - SRTr.f.CCP - AFS este mult mai
avantajoasa decat SRTr.f.CCP - AES, pentru analiza in prezenta matricelor complexe.

Geometria tortei CCP, utilizata in noul sistem analitic de analiza, prin spectrometrie de
fluorescentad atomica, utilizadnd surse de plasma cuplata capacitiv, determina o eficienta sporita
in generarea unei temperaturi mari in plasma (2500 % 50 K) la putere joasa. Puterea disipata
este maxima in centrul descarcarii, asigurand o interactiune puternica intre plasma si atomii din
proba, asigurandu-se astfel o vaporizare eficientd a analitului si a matricei, evitdndu-se
interferentele provocate de impréastierea luminii sau de autoabsorbtie (fenomene pre- si
posffiltru).
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Revendicare

Sistem analitic pentru fluorescenta atomicg, alcatuit dintr-o sursa de atomizare, un gene-
rator (2) de radiofrecventa, un nebulizator (3) pneumatic, o pompa (4) peristaltica, o camera (5)
de nebulizare, un debitmetru (6) de argon, o lampa (7) cu descarcare fara electrozi, utilizata
pentru excitarea optica a atomilor, 0 sursa (8) de alimentare a lampii (7), o lentila (9) de coli-
mare plan-convexa a radiatiei primare, amplasata la capatul fibre optice a unui microspec-
trometru (10), ce are rolul de a capta semnalul de fluorescenta si de a-I transmite sub format
electronic spre un sistem (11) de prelucrare a datelor prin intermediul unui calculator, unde
datele obtinute sunt interpretate grafic si numeric, ca valori masurate ale elementelor chimice,
detectate in probe, un recipient (12) pentru proba si un recipient (13) pentru reziduu, carac-
terizat prin aceea ca utilizeaza, ca sursa de atomizare, o celuld (1) de atomizare, ce consta
intr-o torta de plasma cuplata capacitiv, generata la o putere medie de 275 W prin generatorul
(2) de radiofrecventd, descarcarea de plasma fiind dezvoltata la presiune atmosferica, in argon,
la un debit sub 1 L min™", controlat prin debitmetrul (6), si care celuld (1) de atomizare este
alcatuita din:

- un tub (14) din cuart optic, cu limita de taiere, in UV, la 160 nm, prin care se evita
patrunderea prin difuzie a aerului in plasma de argon,

- un electrod (15) tubular din molibden, montat intr-un suport prin intermediul unor stifturi
(17) de blocare, legat la generatorul (2) de radiofrecventa, utilizat pentru sustinerea plasmei
tortei, si un electrod (16) inelar din cupru, care inconjoara tubul din cuart la o inéltime de 5 mm
deasupra electrodului (15) tubular,

-untub (18) dinteflon, care realizeaza legatura dintre electrodul (15) tubular si o camera
(5) de nebulizare,

- un racord (21), un tub din molibden ce trece printr-o bobina (22) si un alt racord (23),
utilizate pentru trecerea unui flux de apa, pentru realizarea racirii, si

- un capac (19) din alama, utilizat pentru fixarea electrodului (15) tubular din molibden
in suportul acestuia si pentru etansarea spatiului de racire cu apa, prin intermediul unor garnituri
(20) din teflon si al tubului (18) din teflon.
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