
Fotometria pFotometria płłomieniowaomieniowa
nie do konie do końńca zapomnianaca zapomniana

MirosMirosłław aw BurdylBurdyl, Katarzyna Stec, Katarzyna Stec

Instytut SzkInstytut Szkłła, Ceramiki, Materiaa, Ceramiki, Materiałłóów Ogniotrwaw Ogniotrwałłych i Budowlanychych i Budowlanych
OddziaOddziałł MateriaMateriałłóów Ogniotrwaw Ogniotrwałłychych



Fotometria pFotometria płłomieniowaomieniowa

•• Spektrometria emisyjna pSpektrometria emisyjna płłomieniowa (FES)omieniowa (FES)

Metoda oznaczania pierwiastkMetoda oznaczania pierwiastkóów chemicznych polegajw chemicznych polegająąca na ca na 
pomiarze natpomiarze natężężenia charakterystycznego promieniowania enia charakterystycznego promieniowania 
elektromagnetycznego, emitowanego przez atomy lub elektromagnetycznego, emitowanego przez atomy lub 
czcząąsteczki w psteczki w płłomieniu.omieniu.

PNPN--ISO 6955:2000 ISO 6955:2000 
Spektralne metody analityczne Spektralne metody analityczne 
Emisja pEmisja płłomieniowa, absorpcja atomowa i fluorescencja atomowa omieniowa, absorpcja atomowa i fluorescencja atomowa 
TerminologiaTerminologia



Fotometria pFotometria płłomieniowaomieniowa

•• najprostsza metoda emisyjna, badajnajprostsza metoda emisyjna, badająąca ca 
pierwiastki o niskim potencjale wzbudzeniapierwiastki o niskim potencjale wzbudzenia

•• do pierwiastkdo pierwiastkóów nalew należążą te, ktte, któóre emitujre emitująą
promieniowanie w czpromieniowanie w częśęści widzialnej ci widzialnej 
-- ggłłóównie litowce i wapniowcewnie litowce i wapniowce



Schemat fotometru pSchemat fotometru płłomieniowegoomieniowego



NebulizerNebulizer

•• Wymagane cechy:Wymagane cechy:
–– dudużża efektywnoa efektywnośćść –– wysoka wydajnowysoka wydajnośćść przy maprzy małłym ym 

zuzużżyciu roztworuyciu roztworu
–– odtwarzalnoodtwarzalnośćść –– zuzużżycie roztworu i wytworzona ycie roztworu i wytworzona 

iloilośćść aerozolu staaerozolu stałłe e 
–– szybkoszybkośćść –– momożżliwoliwośćść szybkiej analizy prszybkiej analizy próóbekbek
–– krkróótki czas martwy tki czas martwy –– mamałłe efekty pamie efekty pamięęcici



NebulizerNebulizer

•• Z bezpoZ bezpośśrednim wtryskiwaniemrednim wtryskiwaniem
–– kontakt gaz palnykontakt gaz palny--powietrze bezpopowietrze bezpośśrednio w prednio w płłomieniuomieniu
–– zaleta: efektywnozaleta: efektywnośćść –– cacałły aerozol wprowadzany jest do py aerozol wprowadzany jest do płłomieniaomienia
–– wada: wysoki stosunek sygnawada: wysoki stosunek sygnałłu do szumuu do szumu

•• Z komorZ komorąą mgielnmgielnąą
–– gaz palny i powietrze mieszajgaz palny i powietrze mieszająą sisięę przed wprowadzeniem do palnikaprzed wprowadzeniem do palnika
–– usuwane susuwane sąą krople o najwikrople o najwięększej kszej śśrednicy rednicy 



ŹŹrróóddłło wzbudzenia o wzbudzenia -- ppłłomieomieńń

1 1 –– stostożżek wewnek wewnęętrznytrzny
Strefa rozkStrefa rozkłładu paliwa   na atomy adu paliwa   na atomy 
i wolne rodnikii wolne rodniki

2 2 –– stostożżek redukujek redukująącycy
Emisja kwantEmisja kwantóów w śświatwiatłła przez powracaja przez powracająące  ce  
do stanu podstawowego atomy wdo stanu podstawowego atomy węęglagla
NiedobNiedobóór tlenur tlenu

3 3 –– stostożżek utleniajek utleniająącycy
ObecnoObecnośćść dudużżej iloej ilośści tlenu i wolnych ci tlenu i wolnych 
rodnikrodnikóów sprzyja procesowi utlenianiaw sprzyja procesowi utleniania



ŹŹrróóddłło wzbudzenia o wzbudzenia -- ppłłomieomieńń

•• Procesy zachodzProcesy zachodząące w pce w płłomieniu:omieniu:
–– odparowanie lub spalenie rozpuszczalnikaodparowanie lub spalenie rozpuszczalnika
–– dysocjacja i redukcja czdysocjacja i redukcja cząąsteczeksteczek
–– wzbudzenie atomwzbudzenie atomóóww
–– jonizacjajonizacja





Monochromatyzacja promieniowaniaMonochromatyzacja promieniowania

•• Filtry Filtry śświetlnewietlne
–– absorpcyjneabsorpcyjne
–– interferencyjneinterferencyjne

SzerokoSzerokośćść spektralna filtru spektralna filtru ––
zakres dzakres dłługougośści fal, ktci fal, któóre re 
przepuszcza on  przy przepuszcza on  przy ½½ TTmaxmax

max21
/

max21 λλ −=S



Filtr interferencyjnyFiltr interferencyjny

•• Wzmocnieniu ulegajWzmocnieniu ulegająą promienie o dpromienie o dłługougośści fali rci fali róównej wnej 
dwukrotnej odlegdwukrotnej odległłoośści mici mięędzy warstwami srebra. dzy warstwami srebra. 
PozostaPozostałłe de dłługougośści fal sci fal sąą ososłłabiane.abiane.



ZakZakłłóóceniacenia
•• SamoabsorpcjaSamoabsorpcja

Wzrost stWzrost stężężenia pierwiastka w roztworze powoduje enia pierwiastka w roztworze powoduje 
wzrost ilowzrost ilośści ci niewzbudzonychniewzbudzonych atomatomóów w w w 
chchłłodniejszej czodniejszej częśęści pci płłomienia, wskutek tego omienia, wskutek tego 
promieniowanie wychodzpromieniowanie wychodząące ze strefy wzbudzenia ce ze strefy wzbudzenia 
jest w wijest w więększym stopniu absorbowane.kszym stopniu absorbowane.

•• JonizacjaJonizacja
Spadek intensywnoSpadek intensywnośści promieniowania wynika z ci promieniowania wynika z 

niewielkiego stniewielkiego stężężenia pierwiastka o niskim potencjale enia pierwiastka o niskim potencjale 
jonizacjijonizacji





ZakZakłłóóceniacenia

•• ObecnoObecnośćść pierwiastkpierwiastkóów i jonw i jonóów trzecichw trzecich

•• Efekt anionowyEfekt anionowy

•• LepkoLepkośćść i gi gęęstostośćść roztworroztworóów badanychw badanych

•• TemperaturaTemperatura



Metody oznaczeMetody oznaczeńń

•• metoda krzywej wzorcowejmetoda krzywej wzorcowej

•• metoda roztwormetoda roztworóów ograniczajw ograniczająącychcych

•• metoda dodatku wzorcametoda dodatku wzorca
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