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ANVANDNING AV PLASMATEKNIK INOM VATTENANALYS

Reserapport fran "Plasma-dag", 1975-08-25, Bj6rneborg,

Finland

Applied Research Laboratories Nordiska AB har anordnat
ett symposium i samarbete med OUTUKUMPU OY om anvandning

av plasma inom kemisk analysteknik.

Atomerna av ett grundelement (eller molekyler) befinner
sig ur energisynpunkt i sitt grund- eller normaltillst&nd.
Atomerna eller molekylerna kan uppta och avge energi i
bestdmda mdngder, motsvarande skillnaden mellan olika
energinivder. Om ett atom- eller molekylsystem g&r fré&n
ett tillsténd med ernerqgin Ep till ett tillstdnd med

energin E sd &r [6E| = hy. Om energi avges, d v s

BI
E<O s& talar man om emission, och om energi upptas,

dvsom E>»0, d§ dr det friga om absorption. Olika

dmnen emitterar och absorberar energi (stralningsenergi)
vid karaktdristiska vdgldngder som kallas emissions- och
absorptionsspektra. Denna mycket f&renklade madtprincip
har ldnge anvdnts inom kemisk analysteknik. Exempel péd

dessa dr flamemissior och atomzbsorption. I badda fallen

dr det fraga om att excitera atomer fr&n grundtillst&nd

till ett hdgre energitillstand.

Applied Research Laboratories (ARL) har utvecklat bida
exciteringsmdjligheterna och spektrografen genom att
anvdnda plasma fOr att férsdtta elementens atomer i

ett hogre energitillst&nd och genom att applicera modern
elektronik vid selektiv detektering av emissionsspektrat.
Resultatet &r ett instrument, "Automatic Liquids Analyser
33000 LA", bestdende av spektrometer, plasmaenheten, auto-
matisk provvédxlare och h&gfrekvensgenerator (Figur 1).
Outukumpu Oy har testat instrumentet, resultaten och appa-

raten presenterades p& symposiet.




I det fdrsta foredraget behandlade ARL plasmateknikens
utveckling. Den fOrsta plasmaldgan i denna applikation
framstdlldes genom att en gas, argon, fick passera
mellan tvad elektroder med h&g potentialskillnad. Tekniken
kallades f6r likstrdmsgnistplasma, "D.C. arc plasma".

Den kdnnetecknades av h&g energi- och gasférbrukning.

Ndsta utvecklingsfas resulterade i en s k mikrovagsplasma,
ddr det magnetiska fdltet inducerades av en speciell
magnetron. Ba&de gas- och energifdrbrukningen sjénk, en
billigare gas, kvdve, kunde anvindas f&r framstdllning

av plasma och provtransport.

Den typ av plasmaframstdllning som anvidnds idag dr den

s k ICP, som stdr for induktivt kopplad plasma. Plasma-
ldgan framstidlls i en brinnare av kvarts, vars vdggar
kyls med gas (Nz). Kring brédnnaren finns en induktions-
spole som genererar ett magnetiskt filt. Beroende pa
applicerad frekvens, 138g eller hdg, erhilles plasmaldgan
som 1- eller 2-kdrnig. F8rdelen med den tvakdrniga plasma-
ldgan dr dels den hégre temperaturen (7 000 - 10 OOOOC),
dels provaerosolens geometriska distribution i 1l&gan.

Den senare férb&dttrar emissionsspektrats detektering

avsevart.

I andra fo6redraget presenterade Olle Lindsjd, Outukumpu Oy,
ett stort arbetsmaterial, framtaget med ARL:s mikrovags-
plasmaapparat. Kédnslighets- och interferensstudier har
utfdrts pd 26 element, varvid koncentrationsomrdden mellan
0,1 och flera tusen mg per liter undersdktes. Bestim-
ningarna utfdrdes p& standardl&sningar, och interferens

av NaCl och Ca-joner undersdktes. I ménga fall var kali-
breringskurvorna helt linjéra inom ett stort mitomride

(3 - 4 10-potenser) och interferenserna férsumliga. I
ndgra fa fall bl4v mitvirdena oberoende av koncentrationen,
speciellt vid hdgre koncentrationer och hdga matrixkoncen-

trationer.



FOr vissa av de sistnidmnda elementen utfdrdes analyser
med induktivt kopplad plasmaldga (ICP), varvid linjearitet

och franvaron av interferenser kunde konstateras.

Samma tendens framgick &dven fran det tredje foredraget,
presenterat av ARL, som jdmfdrde analysresultat fr&n mikro-
vags—~ och induktivt kopplad plasma. ICP:s hdgre temperatur
och provets geometriska férdelning i l&gan ger hogre
kdnslighet och stor selektivitet &dven i komplexa matrix.

Kanslighetsgrédnserna framgdr av tabellen nedan.

ELEMENT PPM ELEMENT IPPM ELEMENT PPM
Antimony 0.15 Indium 0.1 Rhodium 0.05
Aluminium 0.01 Iridium i 0.1 Rubidium 0.02
Arsenic 0.2 Iron 0.005 Silicon 0.03
Barium 0.005 Lanthanum 0.015 Silver 0.005
Beryllium 0.05 Lead 0.05 Sodium 0.003
Bismuth 0.1 Lithium 0.05 Strontium 0.002
Boron 0.05 Magnesium 0.001 Tellurium 0.5
Cadmium 0.01 Manganese 0.002 Tin 0.25
Calcium 0.001 Mercury 0.05 Titanium 0.05
Cerium 0.015 Molybdenum 0.005 Tungsten 0.02
Chromium 0.002 Nickel 0.005 Uranium 0.03
Cobalt 0.005 Nicbium 0.1 Vanadium 0.02
Copper 0.001 Palladium 0.02 Ytterbium 0.02
Gadolinium 0.02 Phosphorouis 0.2 Yttrium 0.05
Gallium 0.05 Platinum 0.2 Zinc 0.025
Germanium 0.25 Potassiur:. 0.05 Zirconium 0.025
Gold 0.1

Grdnserna dr av ca samma storleksordning eller i vissa
fall ldgre &n f8r atomabsorption utan interferenser fréan

matrix eller element emellan.

Ur sista féredfaget och efterfdljande diskussion framgick
framtidsperspektiv och &nskem&l f&r emissionsspektrometrin
som analysteknik. Svavel och kol, som idag saknas p& listan,
dr element som uppvisar emissionsspektra. Kan ocks& dessa

inkluderas i instrumentets program samt m&jligheter av



analys av fast material realiseras, dd har man kommit fram
till ett instrument av stor potentiell betydelse inom
analystekniken, vilket inkluderar &ven analys av miljo-

prover.

Symposiet avslutades med demonstration av "Automatic Liquids

Analyser" och Outukumpus anldggning i Bj8rneborg.
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