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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest plazmowe zrodto jonizacji pod cisnieniem atmosferycznym przezna-
czone do spektrometréw masowych. Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposob generowania plazmy
pod cisnieniem atmosferycznym, dla celéw badania spektrometrem masowym.

W ostatnim okresie plazmowe Zrédta jonéw do spektrometréw masowych dziatajace pod cisnie-
niem atmosferycznym sg coraz czesciej stosowane, ze wzgledu na prostote obstugi, krotki czas analiz
i brak wysokiej prozni, co umozliwia bezposrednig i szybkg analize roznych substanciji jak np. narkotyki,
pestycydy, itp. Urzadzenia te sg wykorzystywane poprzez bezposrednie oddziatywanie na probke ana-
lityczng zawieszong w postaci rozpylonego aerozolu lub ekstrahowang z powierzchni nodnika (ptytka
dielektryczna, tkanina, papier czy inne).

Znane jest z, artykutu naukowego ,Ultrasensitive ambient mass spectrometric analysis with a pin-
to-capillary flowing atmospheric-pressure afterglow source” autorstwa Shelley JT, Wiley JS, Hieftie GM
opublikowanego w Anal Chem. 2011 Jul 15; 83(14): 5741-8, plazmowe Zrddto jonizacji polegajgce na
zastosowaniu pojedynczego palnika w postaci krotkiego zamknietego ceramicznego cylindra wyposa-
zonego, W umieszczong na zewnetrznej stronie rurke kapilarng stanowigca anode i oraz posiadajgcego
wewnatrz wspotosiowo usytuowang elektrode pretowg stanowigcg katode. Wytadowanie elektryczne,
ktére zachodzi w helu, azocie, w jonach hydroniowych jako gazach roboczych jest wydmuchiwane przez
otwdr w rurce anody, zas powstajacy jet poswiaty kierowany jest na probke analityczng. Zasieg jetu
wynosi ok. 10 mm, co jest okupione znacznymi stratami w bloku anodowym, ktéry wymaga chtodzenia.

Znane jest z artykutu naukowego pt.: ,Direct analysis of methcathinone from crude reaction mix-
ture by flowing atmospheric-pressure afterglow mass spectrometry”. Opublikowanego w Rapid Commun
Mass Spectrom. 2012 Jul 15; 26(13): 1577-80, plazmowe zrédto jonizacji w ktérym wytadowanie w helu
zachodzi wewnatrz pojedynczej rurki kwarcowej, ktorej jeden koniec stanowi pierscien metalowy kon-
strukcyjnie potgczony z elektryczng masg obudowy i stanowigcy katode zas anoda ma posta¢ preta ze
stali nierdzewnej umieszczonego wspoétosiowo wewnatrz rurki kwarcowej przy drugim jej koncu i jest
potgczona z dodatnim biegunem zrodta wysokiego napiecia. Przeptyw gazu od anody do katody powo-
duje pojawienie sie jetu poswiaty od strony katody, kiérego zasieg nie przekracza 2 mm.

Znane dotychczas rozwigzania jonizacji probek metodami zimnej plazmy (w tym zrédta FAPA —
ang. Flowing Atmospheric Pressure Afterglow) wykorzystujg tylko jeden palnik w celu uzyskania stru-
mienia plazmy. Zwykle wytadowanie w gazie rozwiniete jest pomiedzy anoda a katodg zas wykorzysty-
wana, jest tylko znikoma czes¢ plazmy wydostajgcej sie z przestrzeni wytadowczej w kierunku prze-
ptywu gazu nos$nego, gdyz przy cisnieniu atmosferycznym poswiata powstajgca wzdtuz kierunku wy-
ptywu ma bardzo maty zasieg 1-2 mm. Wytworzenia ptomienia o wiekszych rozmiarach wymaga, za-
réwno wiekszych ilosci energii jak i aparatury chtodzacej.

Znane jest z amerykanskiego opisu patentowego US 4009413 A ,Plasma jet device and method
of operating same”, plazmowe zrédto jonizacji przeznaczone do spektrometréw emisyjnych wykorzystu-
jace, dwa jednoelektrodowe palniki plazmowe (jeden wyposazony w anode, drugi w katode), potozone
skosnie wzgledem siebie, tak ze proste wyznaczone przez kierunki przeptywu gazu roboczego przeci-
najg sie pod katem ostrym. Palniki generujg przecinajace sie pod katem ostrym strumienie plazmy two-
rzace tuk elektryczny, w ten sposob ze strumienie gazu roboczego przeptywajg przez dwa ceramiczne
kotnierze, z ktérych jeden zawiera anode, drugi katode. Przecinajgce sie strumienie sg jonizowane przez
pole elektryczne wytworzone przez elektrody, oraz tgczag sie w miejscu przeciecia tworzac trzeci stru-
mien skierowany na zewnatrz w stosunku do palnikéw. Tego rodzaju konfiguracja oferuje mozliwos¢
wytworzenia plazmy o stosunkowo duzej objetosci, co czyni tatwiejszym podawanie materiatu, do tak
okreslonego zrédia jonizacji. Patent wskazuje, spéd punktu przeciecia sie strumieni plazmy jako najlep-
sze miejsce dla podawania materiatu, oraz umiejscawia urzadzenie do rozpylania materiatu badaw-
czego pomiedzy kotnierzami palnikéw. Rozwigzanie powyzsze dotyczy spektroskopii emisyjnej i wyko-
rzystuje elementy (elektrody, kotnierze) o duzych gabarytach wytwarzajgce plazme o temperaturze od
4500 do 7500 stopni Kelvina, wymagajgce chtodzenia. Plazma o tej temperaturze wykorzystywana jest
do wzbudzenia atomdéw materiatu, co skutkuje emitowaniem przez nie promieniowania elektromagne-
tycznego, ktérego pomiar stuzy ustaleniu sktadu chemicznego materiatu.

Istotg plazmowego zrodta jonizacji pod cisnieniem atmosferycznym przeznaczonego do spektro-
metrow masowych, sktadajgcego sie z pary palnikéw plazmowych stanowigcych tuleje, umocowanych
na konstrukcji nosnej i potgczonych przewodami z rezerwuarem gazu roboczego, gdzie kazda z tulei
posiada umieszczong wewngtrz pojedynczg elektrode podtgczong do zrddta napiecia, przy czym wyloty
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palnikow potozone sg w bliskiej wzgledem siebie odlegtosci, w taki sposdb, ze umozliwiajg przeptyw
gazu roboczego zbiezny do punktu w poblizu wylotéw obydwu palnikéw, oraz wytworzenie, w wyniku
dziatania wysokiego napiecia przytozonego pomiedzy tymi elektrodami, wytadowania plazmowego, jest
to, ze tuleje stanowig kapilarne rurki dielektryczne ktérych wyloty potoZzone sg w wzgledem siebie
w odlegtosci od 1 do 3 centymetréw. Kat nachylenia tulei jest regulowany mechanicznie przy pomocy
elementu regulujgcego.

Korzystnie kazdy z dwdch palnikéw posiada rurke dielektryczng umieszczong w korpusie dielek-
trycznym, w ktérym znajdujg sie: czesé rurki dielektrycznej. Rurka ta zawiera elektrode, potgczong przy
pomocy elektrycznego przytgcza elektrody, oraz ztgcza zylty przewodzacej srodkowej z Zzytg srodkowg
przewodzgcg kabla posiadajgcego izolacje. W korpusie umieszczone sg trzy sruby mocujgce w ten
sposoéb, ze pierwsza sruba mocuje w korpusie kabel wraz z zytg, druga sruba mocuje ztgcze zyly srod-
kowej wraz z przytgczem elektrody, a trzecia sruba mocuje rurke dielektryczng, wraz z elektroda. Korpus
posiada rowniez przewdd stanowigcy przytgcze gazu roboczego, dochodzgcy do kanatu w korpusie
w miejscu gdzie przechodzi przez niego przytagcze. Cze$¢ kabla i czes¢ rurki dielektrycznej wychodzg
poza korpus. Korpus na spodzie posiada element regulujgcy umieszczony na podtozu umozliwiajgcy
mechaniczng regulacje kata wzajemnego nachylenia palnikéw, zasilanych za pomocg okablowania za-
silajgcego oraz potgczonych z przewodami doprowadzajgcymi gaz.

Istotg sposobu generowania plazmy pod cisnieniem atmosferycznym, dla celdéw badania spek-
trometrem masowym polegajgcego na tym, ze uzywa sie dwoch palnikow plazmowych z przeptywem
gazu plazmotworczego, z ktérych kazdy posiada jedng elektrode, ktérych odlegtos¢ pomiedzy wylotami
jest dostatecznie mata, aby nastepowato inicjowanie sie wytadowania elektrycznego, jest to, ze przez
palniki, majgce posta¢ kapilarnych rurek dielektrycznych z mozliwoscig regulacji ich wzajemnego poto-
zenia, ktoérych wyloty potozone sg w wzgledem siebie w odlegtosci od 1 do 3 centymetrow, tloczy sie
gaz roboczy, generujac jednoczesnie napiecie pomiedzy elektrodami. Natezenie pradu elektrodowego
wynosi od 2.5 mA do 100 mA zas moc zawiera sie w zakresie od 1 do 10 watéw. Za pomocg powyzszej
czynnosci wywotuje sie jonizacje gazu i wytwarza zimng plazme o temperaturze 700-800 stopni Cel-
sjusza pomiedzy palnikami.

Korzystnie prad zasilajgcy elektrody jest pradem statym a pierwsza elektroda pierwszego palnika
stanowi anode, a druga elektroda drugiego palnika stanowi katode. Opcjonalnie prad zasilajacy elek-
trody jest prgdem zmiennym. Opcjonalnie przez kazdy z palnikdw przeptywa inny gaz roboczy.

Powyzsze rozwigzanie umozliwia wytworzenie niskotemperaturowej (maximum 700-800 stopni
Celsjusza) w postaci podtuznej, nici lub, korzystnie, w formie odwréconej litery V, w zaleznosci od kata
ustawienia palnikow wzgledem siebie. Ksztatt odwrdconej litery V umozliwia probce dostep do duzej
objetosci wydmuchiwanej przez palniki plazmy co utatwia badanie.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysunku na ktérym Fig. 1 przedstawia budowe pojedyn-
czego palnika wraz z podtozem na ktérym on spoczywa, Fig. 2 budowe uktadu dwdch palnikéw z regu-
lowanym kgtem wzajemnego nachylenia, natomiast Fig. 3 budowe uktadu dwdch palnikéw z regulowa-
nym katem wzajemnego nachylenia wraz z przewodami dostarczajgcymi gaz i prad.

Pojedynczy palnik (12), (13), w catosci przedstawiony na Fig. 1, wraz z podtozem (10) oraz oka-
blowaniem (14) i przewodami (15), posiada kwarcowg rurke dielektryczng 5 umieszczong w korpusie
dielektrycznym 8, w ktérym znajdujg sie kanatly mieszczgce czes¢ rurki dielektrycznej 5, zawierajgcej
elektrode 7, potgczong przy pomocy elektrycznego przytgcza elektrody 1C, oraz zigcza zyty przewo-
dzacej srodkowej 1B z zytg srodkowg przewodzgcg 1A kabla 1 posiadajgcego izolacje 1D. W korpusie
8 umieszczone sg trzy sruby mocujgce 2, 3, 4 w ten sposob, ze sruba 2 mocuje w korpusie 8 kabel 1
wraz z zytg 1A, $ruba 3 mocuje zigcze zyly srodkowej 1B wraz z przytaczem elektrody 1C, a sruba 4
mocuje rurke kwarcowg 5, wraz z elektrodg 7. Korpus 8 posiada rowniez kanat stanowigcy przytgcze
gazu roboczego 6, dochodzacy do kanatu w korpusie 8 w miejscu gdzie przechodzi przez niego przytg-
cze 1C. Czes¢ kabla 1 i czesé rurki 5 wychodzg poza korpus 8, ktéry na spodzie posiada magnes
mocujgcy 9 do stalowej blachy podtoza 10 umozliwiajgcy mechaniczng regulacje kata wzajemnego na-
chylenia palnikow. Dwa identyczne palniki 12, 13 przytwierdzone sg do podfoza 10 w postaci ptaskiej
stalowej blachy za pomocg elementéw regulujgcych w postaci magneséw 9 co umozliwia zmianeg ich
wzajemnej orientacji. Palniki fgczg sie z okablowaniem zasilajgcym 14 oraz z przewodami doprowadza-
jacymi gaz 15. Wzajemne ustawienie palnikow 12, 13 pod kagtem ostrym, wraz z przytozeniem napiecia
pomiedzy elektrodami 7 i przepuszczeniem przez palniki 12, 13 gazu roboczego, umozliwia wytworzenie
plazmy 11 w ksztatcie odwréconej litery V. Urzgdzenie wykorzystuje prad o nateZzeniu prgdu anodowego
2.5 mA i mocy wyjsciowej 5.5 W przy odlegtosci miedzy palnikami wynoszacej 2 cm.
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Zastrzezenia patentowe

. Plazmowe zrédto jonizacji pod cisnieniem atmosferycznym przeznaczone do spektrometrow
masowych, skfadajgce sie z pary palnikow plazmowych stanowigcych tuleje, umocowanych
na konstrukcji nosnej i potgczonych przewodami z rezerwuarem gazu roboczego, gdzie kazda
z tulei posiada umieszczong wewnatrz pojedynczg elektrode podtgczong do zrédta napiecia,
przy czym wyloty palnikdw potozone sg w bliskiej wzgledem siebie odlegtosci, w taki sposoéb,
ze osie wzdtuzne tulei sg zbiezne do punktu w poblizu wylotéw obydwu palnikéw, oraz wytwo-
rzenie, w wyniku dziatania wysokiego napiecia przytozonego pomiedzy tymi elektrodami, wy-
tadowania plazmowego, znamienne tym, ze tuleje stanowig kapilarne rurki dielektryczne (5)
ktérych wyloty potozone sg w wzgledem siebie w odlegtosci od 1 do 3 centymetréw, a ich kat
jest regulowany mechanicznie przy pomocy elementu regulujgcego (9).

. Plazmowe zrddto jonizacji wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kazdy z dwéch palnikow (12),
(13) posiada rurke dielektryczng (5) umieszczong w korpusie dielektrycznym (8), w ktérym
znajdujg sie kanaty mieszczace czesc¢ rurki dielektrycznej (5), zawierajgcej elektrode (7), po-
taczong przy pomocy elektrycznego przytgcza elektrody (1C), oraz ztgcza zyly przewodzgcej
srodkowej (1B) z zytg srodkowg przewodzacg (1A) kabla (1) posiadajacego izolacje (1D), przy
czym w korpusie (8) umieszczone sg trzy sruby mocujgce (2), (3), (4) w ten sposéb, ze sruba
(2) mocuje w korpusie (8) kabel (1) wraz z zytg (1A), sruba (3) mocuje ztgcze zyty sSrodkowej
(1B) wraz z przytgczem elektrody (1C), a $ruba (4) mocuje rurke dielektryczng (5), wraz
z elektrodg (7), przy czym korpus (8) posiada rowniez przewdd stanowigcy przytagcze gazu
roboczego (6), dochodzacy do kanatu w korpusie (8) w miejscu gdzie przechodzi przez niego
przytgcze (1C) natomiast czes¢ kabla (1) i czesé rurki dielektrycznej (5) wychodzg poza korpus
(8), ktéry na spodzie posiada element regulujgcy (9) umieszczony na podtozu (10) umozliwia-
jacy mechaniczng regulacje kata wzajemnego nachylenia palnikow (12), (13), zasilanych
z okablowania zasilajgcego (14) i posiadajgcych przewody doprowadzajace gaz (15).

. Sposob generowania plazmy pod cisnieniem atmosferycznym, dla celéw badania spektrome-
trem masowym polegajgcy na tym, ze uzywa sie dwoch palnikéw plazmowych z przeptywem
gazu plazmotworczego, z ktérych kazdy posiada jedng elektrode, ktérych odlegtos¢ pomiedzy
wylotami jest dostatecznie mata, aby nastepowato inicjowanie sie wytadowania elektrycznego,
znamienny tym, ze przez palniki, majgce posta¢ kapilarnych rurek dielektrycznych z mozli-
woscig regulacji ich wzajemnego potozenia, ktérych wyloty potozone sg w wzgledem siebie
w odlegtosci od 1 do 3 centymetrow, ttoczy sie gaz roboczy, generujgc jednoczesnie napiecie
pomiedzy elektrodami, przy pradzie elektrodowym o wartosci od 2.5 mA do 100 mA, o mocy
w zakresie od 1 do 10 watdéw, przez co wywotuje sie jonizacje gazu i wytwarza zimng plazme
o temperaturze 700-800 stopni Celsjusza pomiedzy palnikami.

. Sposob generowania plazmy wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze prad zasilajacy elektrody
jest pradem statym a elektroda pierwszego palnika stanowi anode, a elektroda drugiego pal-
nika stanowi katode.

. Sposob generowania plazmy wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze prad zasilajacy elektrody
jest prgdem zmiennym.

. Sposéb generowania plazmy wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze przez kazdy z palnikow
przeptywa inny gaz roboczy.
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Rysunki
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