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Selektywno æ
absorpcyjnej spektrometrii atomowej 
w analizie powietrza na stanowiskach pracy
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W artykule przedstawiono zagadnienia zwi¹zane z analiz¹ próbek powietrza 
pobranych w warunkach przemys³owych metod¹ absorpcyjnej spektrometrii 
atomowej do oceny nara¿enia na szkodliwe substancje chemiczne. Omó-
wiono rodzaje oddzia³ywañ mog¹cych wp³ywaæ na wynik analizy t¹ metod¹. 
Przedstawiono przyk³ady oddzia³ywañ wystêpuj¹cych w analizie powietrza 
w wybranych procesach przemys³owych, a tak¿e ró¿ne sposoby eliminacji 
oddzia³ywañ chemicznych w celu zapewnienia jako ci wyniku analitycznego.

Selectivity of absorptive atomic spectrometry in analysing workplace air
This paper analyses issues related to air samples collected in industrial conditions 
with atomic absorption spectrometry to assess exposure to harmful chemicals. It 
discusses the types of interferences that could affect the outcome of an analysis with 
this method. It presents examples of interferences occurring in air analysis in some 
industrial processes as well as different ways of eliminating chemical interferences 
to ensure the quality of the analytical result.

Wstêp
Absorpcyjna spektrometria atomowa (ato-

mic absorption spectrometry – AAS) jest pod-
stawow¹ metod¹ analityczn¹ stosowan¹ 
do oznaczania ladowych ilo ci pierwiastków 
w ró¿nego rodzaju materia³ach i rodowiskach. 
Za jej pomoc¹ przeprowadza siê analizê wód, 
gleb, cieków, przedmiotów u¿ytku, ¿yw-
no ci, materia³u ro linnego i biologicznego. 
Jest to metoda s³u¿¹ca równie¿ z du¿ym 
powodzeniem do oznaczania nieorganicznych 
zanieczyszczeñ powietrza, a w szczególno ci 
powietrza rodowiska pracy.

Wyniki analizy powietrza na stanowiskach 
pracy w przemy le potrzebne s¹ do oceny 
nara¿enia pracowników przemys³u na szko-
dliwe czynniki chemiczne. Z tych wzglêdów, 
jedynie wyniki stê¿eñ oznaczanych zwi¹zków 
zgodne ze stê¿eniami rzeczywistymi mog¹ byæ 
akceptowane i stosowane do tej oceny. Próbki 
powietrza pobrane do analizy ze stanowisk 

pracy zawieraj¹, oprócz oznaczanych substan-
cji, ró¿ne inne zwi¹zki wystêpuj¹ce w procesie 
produkcyjnym lub procesie przetwarzania. 
Zachodzi przez to mo¿liwo æ wzajemnych 
oddzia³ywañ zwi¹zków zawartych w próbce 
na etapie analizy ilo ciowej. Wiedza o tego 
rodzaju oddzia³ywaniach w analizie metod¹ 
absorpcyjnej spektrometrii atomowej mo¿e 
uchroniæ analityka przed uzyskaniem wyniku 
obarczonego b³êdem, a wiêc nieprawid³owej 
oceny ryzyka zawodowego a w konsekwencji – 
od wynikaj¹cych z niej niekorzystnych skutków 
zdrowotnych.

W artykule przedstawiono wybrane zagad-
nienia analizy ilo ciowej powietrza na stano-
wiskach pracy z zastosowaniem metody ab-
sorpcyjnej spektrometrii atomowej zwi¹zane 
z jej selektywno ci¹ oraz wp³ywem substancji 
wspó³wystêpuj¹cych na wynik oznaczania. 
Zwrócono uwagê na sposoby eliminowania 
wzajemnych oddzia³ywañ substancji oraz ne-

gatywnych skutków ich obecno ci w procesie 
analitycznym.

Wykorzystanie metody AAS
w analizie powietrza

Metoda  AAS, ze wzglêdu na wysok¹ czu-
³o æ i precyzjê oraz du¿¹ szybko æ analityczn¹, 
stwarza szerokie mo¿liwo ci oznaczania zanie-
czyszczeñ powietrza na stanowiskach pracy, 
w tym metali i ich zwi¹zków, a w ród nich 
rakotwórczych metali i ich zwi¹zków. W me-
todzie tej mierzy siê absorpcjê promieniowania 
przy danej d³ugo ci fali po przej ciu przez 
chmurê swobodnych atomów, wytworzonych 
za pomoc¹ energii p³omienia, pieca elektrycz-
nego lub z wykorzystaniem techniki zimnych 
par [1]. Zjawisko absorpcji promieniowania 
o charakterystycznej dla oznaczanego danego 
pierwiastka d³ugo ci fali zachodzi przez atomy 
tego pierwiastka w stanie podstawowym.
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W technice p³omieniowej AAS do celów 
analitycznych stosowane s¹ wysoko ener-
getyczne p³omienie: powietrze – acetylen, 
o temperaturze ok. 2100 oC i podtlenek azotu 
– acetylen o temperaturze ok. 3000 oC. Tak 
wysoka energia jest niezbêdna, aby z próbki 
w postaci cieczy uzyskaæ maksymalnie du¿¹ 
liczbê atomów. Warunki w p³omieniu decyduj¹ 
o z³o¿onych procesach tworzenia siê atomów. 
Istnieje cis³a zale¿no æ miêdzy liczb¹ wy-
tworzonych atomów badanego pierwiastka, 
a jego stê¿eniem w próbce. Wraz ze wzrostem 
liczby atomów w p³omieniu ro nie równie¿ 
absorbancja. Zale¿no æ absorbancja – stê¿enie 
jest podstaw¹ oznaczania ilo ciowego badane-
go pierwiastka w próbce.

Aparatur¹, która pozwala zrealizowaæ te 
procesy jest spektrofotometr absorpcji atomo-
wej. Obecne na rynku wysokiej klasy spektro-
fotometry, pozwalaj¹ na ca³kowite sterowanie 
procesem analitycznym z poziomu komputera 
oraz obróbkê sygna³u i uzyskanie wyniku 
analitycznego z du¿¹ czu³o ci¹ i precyzj¹ [2].

Rodzaje oddzia³ywañ w metodzie AAS
AAS jest uwa¿ana za metodê selektyw-

n¹ i stosowana jest w analizie rutynowej 
do oznaczania wielu pierwiastków z jednej 
próbki. Jednak – jak ka¿da metoda analityczna 
– ma pewne ograniczenia. Z³o¿one zjawiska 
fizyczne i chemiczne sk³adaj¹ce siê na opisany 
wy¿ej proces analityczny mog¹ powodowaæ, 
¿e sygna³ analityczny, w ró¿nego rodzaju 
rodowiskach, jest zawy¿ony lub zani¿ony. 

Mo¿e to byæ przyczyn¹ wielu, niekiedy bardzo 
powa¿nych b³êdów.

Oddzia³ywania wp³ywaj¹ce na zmianê 
sygna³u mo¿emy równie¿ nazywaæ interfe-
rencjami. Z tych wzglêdów mo¿na je podzieliæ 

na interferencje spektralne i niespektralne, a te 
ostatnie – na fizyczne i chemiczne.

Interferencje spektralne s¹ dobrze zna-
ne. Zachodz¹ wówczas, gdy w próbkach 
z³o¿onych linia rezonansowa oznaczanego 
pierwiastka nak³ada siê z liniami spektralnymi 
innych pierwiastków. Przyk³adami nak³adania 
siê linii w AAS mog¹ byæ np.: ¿elazo (Fe) i pla-
tyna (Pt) przy d³ugo ci fali 271,903 i 271,904 
nm lub cynk (Zn) i ¿elazo (Fe) przy d³ugo ci fali 
213,856 i 213,859 nm [3]. Interferencje te mo¿e 
równie¿ powodowaæ absorbcja cz¹steczkowa 
powstaj¹cych zwi¹zków w p³omieniu lub roz-
praszanie promieniowania. Mo¿na je elimino-
waæ, wykonuj¹c pomiar przy innej d³ugo ci fali 
odpowiadaj¹cej innej linii spektralnej lub od-
dzielenie pierwiastka oznaczanego od interfe-
ruj¹cego. Obecnie interferencjom spektralnym 
zapobiegaj¹ wysokiej klasy monochromatory, 
lampy podwy¿szonej jasno ci i zastosowanie 
ró¿nego typu korekcji t³a, np. za pomoc¹ ród³a 
promieniowania ci¹g³ego – lampy deuterowej, 
metod¹ Smitha i Hieftiego, a tak¿e z wykorzy-
staniem efektu Zeemana.

Interferencje fizyczne zachodz¹ na etapie 
transportu i rozpylania analizowanej próbki 
i wynikaj¹ z jej w³asno ci fizycznych: lepko-
ci, gêsto ci, napiêcia powierzchniowego. 

Wytworzony w p³omieniu aerozol próbki 
mo¿e te¿ zmieniaæ w³a ciwo ci p³omienia 
np. temperaturê, sk³ad czy jednorodno æ. 
Ró¿nice w szybko ci zasysania prowadz¹ 
do b³êdnych odczytów absorbancji, gdy¿ ilo æ 
atomów na drodze optycznej mo¿e byæ ró¿na 
w próbkach i we wzorcach. Ma to znaczenie 
przy wzorcowaniu metod¹ krzywej wzorcowej. 
Dobrym sposobem eliminacji tych interferencji 
jest wykonanie oznaczenia z wykorzystaniem 
stosowanej w analizie kalibracji metod¹ do-
datku wzorca.

Interferencje chemiczne zwi¹zane s¹ z pro-
cesami tworzenia wolnych atomów z roztworu 
badanej próbki. Mog¹ dotyczyæ ró¿nych 
etapów tego procesu i prowadziæ do zmniej-
szenia ilo ci wolnych atomów, np. na skutek 
procesów jonizacji jak w przypadku oznaczania 
sodu (Na), potasu (K) czy tworzenia trudno 
lotnych lub trudno dysocjuj¹cych po³¹czeñ, 
np. tlenków, fosforanów, siarczanów czy krze-
mianów. W efekcie oddzia³ywañ chemicznych 
nastêpuje zmniejszenie absorbancji, jak rów-
nie¿ mo¿e nast¹piæ jej wzrost. Spowodowane 
jest to czêsto warunkami atomizacji – zbyt 
wysok¹ lub zbyt nisk¹ temperatur¹. Tego 
typu interferencje mo¿na eliminowaæ stosuj¹c 
odpowiednio dobrane do oznaczanego pier-
wiastka i sk³adu próbki warunki w p³omieniu. 
W wielu przypadkach jest jednak konieczny 
dodatek substancji eliminuj¹cej interferencje 
– bufora spektralnego.

Rozpoznanie oddzia³ywañ
w próbkach pochodz¹cych
ze stanowisk pracy

W analizie powietrza pochodz¹cego 
ze stanowisk pracy próbki pobiera siê na filtr, 
zbieraj¹c na nim wszystkie zwi¹zki obecne 
w rodowisku pracy. Po mineralizacji filtra 
i sporz¹dzeniu roztworu do analizy badany 
pierwiastek oznacza siê metod¹ absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej z atomizacj¹ 
próbki w p³omieniu powietrze – acetylen 
lub podtlenek azotu – acetylen. W próbce, 
oprócz badanego pierwiastka, znajduj¹ siê 
inne zwi¹zki zawarte w powietrzu oraz kwasy 
nieorganiczne niezbêdne do mineralizacji 
i przygotowania roztworu badanego analitu. 
Tak wiêc obok substancji oznaczanych wy-
stêpuj¹ zwi¹zki.

Rys. 1. Oddzia³ywanie miedzi, glinu, cynku, niklu, manganu (w zakresie stê¿eñ 0 – 200 g/ml)
na wynik oznaczania chromu o stê¿eniu 2 g/ml, w p³omieniu powietrze – acetylen
Fig. 1. Interference of copper, aluminium, zinc, nickel and manganese (in the range of 
0 – 200 g/ml concentration) on the determination of 2 g/ml chromium marking, in the 
air – acetylene flame

Rys. 2. Oddzia³ywanie glinu, magnezu baru, sodu i berylu (w zakresie stê¿eñ 0 – 200 g/ml)
na wynik oznaczania wapnia o stê¿eniu 5 g/ml, w p³omieniu powietrze – acetylen
Fig. 2. Interference of aluminium, magnesium, barium, sodium and beryllium (in the range 
of 0 – 200 g/ml concentration) on the determination of 2 g/ml calcium, in the air – 
acetylene flame
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Jest wiele stanowisk pracy w przemy le, 
których powietrze zawiera mieszaninê sub-
stancji o bardzo zró¿nicowanych stê¿eniach, 
mog¹cych wp³ywaæ na wynik oznaczania. 
Typowym przyk³adem wspó³wystêpowania 
du¿ej ilo ci zwi¹zków na stanowiskach w ro-
dowisku pracy jest np. galwanizernia, gdzie 
mamy do czynienia z ró¿nymi procesami 
uszlachetniania powierzchni. Bardzo czêsto 
galwaniczne procesy cynkowania, niklowa-
nia, chromowania, cynowania czy srebrzenia 
biegn¹ równolegle, w jednej hali, stanowi¹c 
ca³e ci¹gi technologiczne. Przy ocenie nara-
¿enia nale¿y uwzglêdniaæ czynniki chemiczne, 
z jakimi kontaktuje siê pracownik, np. sole 
cynku (Zn), niklu (Ni), chromu (Cr), cyny (Sn), 
srebra (Ag), a tak¿e cyjanowodor (HCN), 
wodorotlenk sodu (NaOH), cyjanki, kwas 
siarkowy [4]. W tych warunkach ca³y zestaw 
zwi¹zków metali i innych substancji obecnych 
w powietrzu stanowi próbkê analityczn¹, który 
dalej równie¿ bêdzie uczestniczy³ w procesie 
analitycznym. Podobnie na stanowiskach 
spawania: np. podczas spawania elektrodami 
proszkowymi w powietrzu, a wiêc i w próbce 
wystêpuj¹ metale: mangan (Mn), chrom (Cr), 
glin (Al), molibden (Mo), nikiel (Ni), mied  
(Cu), a tak¿e zwi¹zki wêgla, krzemu, fosforu 
i siarki [5].

Jak ju¿ wspomniano, na wynik oznaczania 
mo¿e równie¿ wp³ywaæ sam proces obróbki 
filtra, gdy¿ filtr poddaje siê dzia³aniu stê¿o-
nych kwasów. O ile jest to mo¿liwe, nale¿y 
unikaæ kwasów: siarkowego, fosforowego 
i nadchlorowego, poniewa¿ w przypadku wielu 
pierwiastków powoduj¹ silne oddzia³ywania. 
Aby wyeliminowaæ ten efekt, roztwory próbek 
jak i wzorców powinny zawieraæ takie same 
stê¿enia kwasów u¿ywanych do mineralizacji. 

Do sporz¹dzenia koñcowego analitu nale¿y 
u¿ywaæ rozcieñczonych kwasów – najlepiej 
kwasu azotowego o stê¿eniu 0,1 mol/l.

Wymiar niektórych oddzia³ywañ zilustro-
wano na rys. 1. i 2. Przedstawiono przyk³ady 
wybranych mo¿liwych oddzia³ywañ, wystê-
puj¹cych przy oznaczaniu chromu i wapnia 
w powietrzu na stanowiskach pracy.

Sposoby eliminacji oddzia³ywañ
W celu wyeliminowania niekorzystnych 

zjawisk spowodowanych obecno ci¹ sk³ad-
ników przeszkadzaj¹cych w analizie mo¿na 
zastosowaæ takie sposoby, jak np. str¹canie, 
ekstrakcja czy wymiana jonowa. Jest to jednak 
pracoch³onne i równie¿ mo¿e byæ ród³em 
dodatkowych b³êdów. Ponadto, w analizie 
powietrza nie wystêpuje, tak jak w innych ro-
dowiskach, znacz¹ca matryca. Do oznaczania 
pierwiastków metod¹ AAS stosuje siê najczê-
ciej metodê krzywej wzorcowej. W przypadku 

braku powtarzalno ci zaleca siê stosowanie 
metody roztworów ograniczaj¹cych, w której 
zak³ada siê w niewielkim zakresie prostolinio-
w¹ zale¿no æ sygna³u od stê¿enia. Metod¹ 
eliminuj¹c¹ wp³yw substancji przeszkadzaj¹-
cych jest kalibracja metod¹ dodatku wzorca, 
jednak tu równie¿ konieczny jest prostoliniowy 
zakres krzywej, w którym mo¿na wykonaæ 
oznaczenie [6].

Podstawowym i najprostszym sposobem 
wykluczania oddzia³ywañ jest stosowanie 
odpowiednich warunków w p³omieniu. Przede 
wszystkim zastosowanie w³a ciwej tempe-
ratury atomizacji z u¿yciem odpowiedniego 
p³omienia powietrze  – acetylen lub podtlenek 
azotu – acetylen. Na wielko æ oddzia³ywañ 
zasadniczy wp³yw ma równie¿ sk³ad p³omienia 
– utleniaj¹cy, stechiometryczny czy redukuj¹cy. 

Nale¿y uwzglêdniæ w³a ciwo ci oznaczanych 
pierwiastków, aby ustrzec siê tworzenia 
np. trudnych do atomizacji tlenków. Niedo-
cenianym dzia³aniem w analizie rutynowej 
jest ponadto poszukiwanie strefy w p³omieniu 
o najwiêkszej gêsto ci wolnych atomów, której 
po³o¿enie równie¿ w sposób znacz¹cy zale¿y 
od sk³adu analizowanej próbki.

Jak ju¿ wspomniano, w procesie eliminacji 
oddzia³ywañ istotn¹ pomoc stanowi¹ bufory 
spektralne. S¹ to substancje, które bior¹ udzia³ 
w reakcjach na ró¿nych etapach tworzenia 
siê atomów zdolnych do absorpcji promie-
niowania. W zale¿no ci od sposobu dzia³ania 
maj¹ ró¿ne nazwy, np. dejonizuj¹ce, korygu-
j¹ce, u³atwiaj¹ce przechodzenie w stan pary, 
chelatuj¹co-ochronne. Przyk³adem buforu 
spektralnego mo¿e byæ roztwór chlorku cezu 
(o stê¿eniu cezu 1%), stosowany do oznacza-
nia wodorotlenku sodu i potasu lub roztwór 
chlorku potasu (o stê¿eniu potasu 0,5%) 
stosowany do oznaczania baru i jego zwi¹z-
ków rozpuszczalnych zawartych w powietrzu 
na stanowiskach pracy [7-9]. Roztwór chlorku 
lantanu (o stê¿eniu lantanu 0,5%) zastosowa-
no do oznaczania manganu i jego zwi¹zków, 
zawartych w powietrzu w rodowisku pracy 
[10]. Innym przyk³adem mo¿e byæ roztwór 
chlorku lantanu i chlorku cezu o stê¿eniach 
lantanu i cezu odpowiednio: 0,1 i 0,2% stoso-
wany do oznaczania glinu i jego zwi¹zków lub 
w stê¿eniach lantanu i cezu odpowiednio 1% 
i 0,2% do oznaczania tlenku wapnia [11,12].

Przyk³ady koryguj¹cego dzia³ania buforów 
spektralnych chlorku lantanu i chlorku cezu za-
stosowanych do oznaczania zwi¹zków w ro-
dowisku pracy przedstawiono na rys. 3. i 4.

W tabeli przytoczono najpopularniejsze 
bufory spektralne stosowane w analizie ruty-

Rys. 3. Korekcja oddzia³ywañ ¿elaza na chrom o stê¿eniu 2 g/ml za pomoc¹ chlorku 
lantanu o stê¿eniu lantanu 0,4%, w p³omieniu powietrze – acetylen
Fig. 3. Correction of the interferences of iron on 2 g/ml chromium  with lanthanum chloride 
with lanthanum concentrated at 0.4%, in the air – acetylene flame

Rys. 4. Korekcja oddzia³ywañ glinu na wapñ o stê¿eniu 5 g/ml za pomoc¹ chlorku lantanu 
i cezu o stê¿eniu lantanu 1% i stê¿eniu cezu 0,2%, w p³omieniu powietrze – acetylen
Fig. 4. Correction of the interferences of aluminium on 5 g/ml calcium with lanthanum 
and cesium chloride with lanthanum concentrated at 1% and cesium at 0.2%, in the 
air – acetylene flame
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Tabela. Wybrane pierwiastki czêsto oznaczane w rodowisku pracy, mo¿liwe oddzia³ywania chemiczne oraz stosowane sposoby ich eliminacji [2]
Table. Selected elements often found in the work environment, possible chemical interactions and ways of eliminating them [2]

Oznaczany pierwiastek Rodzaj oddzia³ywania Sposób eliminacji oddzia³ywañ

Bar (Ba) Zjawiska jonizacji w p³omieniu podtlenek azotu – acetylen.
Oddzia³ywania fosforanów, krzemianów, Al.

Potas zastosowany w postaci chlorku o stê¿eniu 0,2% eliminuje zjawiska 
jonizacji.
Oddzia³ywania eliminuje zastosowanie p³omienia podtlenek azotu – 
acetylen lub dodatek chlorku lantanu.

Beryl (Be) W p³omieniu podtlenek azotu – acetylen wystêpuj¹ zjawiska jonizacji.
Krzem i glin obni¿aj¹ absorbancjê berylu.

Oddzia³ywania eliminuje zastosowanie potasu w postaci chlorku o stê-
¿eniu 0,1%.
Dodatek HF redukuje obni¿enie absorbancji.

Chrom (Cr) Absobancja chromu (III) i (VI) w p³omieniu powietrze – acetylen mo¿e 
byæ znacznie obni¿ona przez zawarto æ ¿elaza w próbce.
Fosforany równie¿ znacznie zmniejszaj¹ absorbancjê. 

Dodatek chlorku amonu lub zastosowanie p³omienia podtlenek azotu – 
acetylen redukuje oddzia³ywania.
Dodatek wapnia eliminuje oddzia³ywania fosforanów.

Cyna (Sn) Kwasy mineralne jony amoniowe, mied  nikiel, cynk w ch³odniejszych 
p³omieniach wp³ywaj¹ znacz¹co na sygna³ cyny.

Zastosowanie p³omienia podtlenek azotu – acetylen uwalnia od od-
dzia³ywañ. W ch³odniejszych p³omieniach niezbêdne jest uwzglêdnienie 
we wzorcowaniu matrycy. Zalecane jest stosowanie metody generowa-
nia wodorków.

Glin (Al) Zjawiska jonizacji w p³omieniu podtlenek azotu – acetylen. Roztwór o stê¿eniu 0,1% potasu lub lantanu w postaci chlorków elimi-
nuje skutecznie te zjawiska.

Kadm (Cd) Interferencje pochodz¹ g³ównie od krzemu. Nale¿y przy wzorcowaniu uwzglêdniæ matrycê.

Kobalt (Co) Metale ciê¿kie wp³ywaj¹ na absorbancjê kobaltu, w p³omieniu powietrze 
– acetylen. 

Przy wzorcowaniu nale¿y uwzglêdniæ matrycê.

Lit (Li) Wystêpuj¹ zjawiska jonizacji w p³omieniu acetylen – powietrze i absor-
bancja mo¿e byæ znacznie obni¿ona. 

Dodatek 0,1% chlorku potasu redukuje jonizacjê litu.

Magnez (Mg) Kwasy utleniaj¹ce, glin, fosfor, w p³omieniu powietrze – acetylen powo-
duj¹ znacz¹ce oddzia³ywania. 

Dodatek 0,1% lantanu lub strontu w postaci chlorków redukuje od-
dzia³ywania. Efekty oddzia³ywañ zmniejszone s¹ w p³omieniu acetylen 
– podtlenek azotu jednak wymagany jest dodatek 0,1% chlorku potasu. 

Mangan (Mn) Krzem, ¿elazo znacz¹co obni¿a sygna³ manganu w p³omieniu acety-
len – powietrze. Równie¿ wiele metali ciê¿kich wp³ywa na absorbancjê 
manganu.

Efekty interferencji eliminuje dodatek 0,2% chlorku wapnia. 

Molibden (Mo) Wapñ, stront, ¿elazo, a tak¿e fosforany powoduj¹ bardzo istotne obni-
¿enie absorbancji.

W obecno ci 0,5% chlorku glinu i 0,1% chlorku amonu oddzia³ywania 
s¹ zredukowane. Zastosowanie p³omienia podtlenek azotu – acetylen 
znacznie redukuje te oddzia³ywania.

Nikiel (Ni) Wysokie stê¿enia ¿elaza i chromu obni¿aj¹ sygna³ w p³omieniu powie-
trze – acetylen. 

Preferowana jest d³ugo æ fali 341,5 nm. 

O³ów (Pb) W p³omieniu powietrze – acetylen wiele metali ciê¿kich wp³ywa istotnie 
na absorbancjê o³owiu np. ¿elazo. 

Do rutynowej analizy preferowana jest d³ugo æ fali 283,3 nm. Nale¿y 
przy wzorcowaniu uwzglêdniæ matrycê.

Potas (K) Wystêpuj¹ zjawiska jonizacji w p³omieniu powietrze – acetylen absor-
bancja mo¿e byæ znacznie obni¿ona. Podobnie obni¿aj¹ absorbancjê 
wysokie stê¿enia kwasów mineralnych.

Dodatek sodu, cezu, rubidu lub sodu w ilo ci 1% w postaci chlorku re-
dukuje jonizacjê. 

Srebro (Ag) Bardzo wiele interferencji obserwuje siê w p³omieniu acetylen powietrze. 
Wiêksze stê¿enia glinu i kwasów utleniaj¹cych mog¹ obni¿aæ sygna³ srebra.

Zaleca siê uwzglêdnienie matrycy przy sporz¹dzaniu standardów.

Sód (Na) Zjawiska jonizacji w p³omieniu powietrze – acetylen powoduj¹ znacznie 
obni¿enie absorbancji. Kwasy mineralne równie¿ obni¿aj¹ sygna³ sodu. 
Obecno æ wapnia powoduje zjawiska emisji CaOH w rejonie d³ugo ci fali 
589 nm – oznaczania sodu.

Dodatek 0,1% potasu lub cezu w postaci chlorku redukuje jonizacjê.

Wanad (V) Wy¿sze stê¿enia glinu i tytanu, ¿elaza i fosforanów obni¿aj¹ sygna³ wa-
nadu. Wystêpuj¹ równie¿ zjawiska jonizacji. 

Preferowana jest d³ugo æ fali trypletu 318,5 nm 318,4 nm i 318,3 nm. 
Jonizacjê wanadu mo¿na wyeliminowaæ stosuj¹c dodatek 0,1% (v/m) 
chlorku potasu. 

Wapñ (Ca) Glin, beryl, krzem, tytan, wanad, cyrkon, a tak¿e fosforany i siarczany 
powoduj¹ znaczne obni¿enie absorbancji.

Dodatek 0,2% lantanu lub strontu redukuje interferencje.
Równie¿ zastosowanie ubogiego p³omienia podtlenek azotu – acetylen 
redukuje oddzia³ywania, lecz konieczne jest zastosowanie bufora dejo-
nizuj¹cego.

nowej metod¹ absorpcyjnej spektrometrii oraz 
inne sposoby eliminacji oddzia³ywañ.

Podsumowanie
Powietrze na stanowiskach pracy w za-

le¿no ci od prowadzonych technologicznych 
jest bardzo zró¿nicowane pod wzglêdem 
sk³adu jako ciowego i ilo ciowego, co sprawia, 

¿e do wyboru metody analizy nale¿y podej æ 
z du¿¹ staranno ci¹. W analizie rutynowej po-
wietrza trzeba podj¹æ wiele dzia³añ w celu za-
pewnienia jako ci ostatecznego wyniku, który 
przecie¿ s³u¿y do oceny nara¿enia na czynniki 
szkodliwe dla zdrowia.

Absorpcyjna spektrometria atomowa sto-
sowana do oznaczania ilo ciowego pierwiast-

ków i ich zwi¹zków uwa¿ana jest za metodê 
selektywn¹ co oznacza, ¿e badany pierwiastek 
mo¿na oznaczaæ w obecno ci innych substan-
cji, bez wp³ywu na ostateczny wynik analizy. 
Aby jednak metoda ta spe³nia³a wymagania 
selektywno ci, musz¹ byæ uwzglêdnione 
wszystkie zjawiska, które na tê selektyw-
no æ wp³ywaj¹. W innym przypadku sygna³ 
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analityczny mo¿e byæ obarczony istotnym 
i niesystematycznym b³êdem, co wp³ywa 
na powtarzalno æ i odtwarzalno æ metody.

W metodzie AAS s¹ rozpoznane interferen-
cje spektralne i niespektralne, które wp³ywaj¹ 
na wynik koñcowy analizy. Eliminacja inter-
ferencji spektralnych nie podlega znacz¹cym 
dzia³aniom analityka, gdy¿ np. rodzaj korekcji 
t³a zdefiniowany jest przez producenta spek-
trofotometru. Interferencje niespektralne 
mog¹ byæ przedmiotem dzia³ania analityka. 
Odpowiednio dobrane warunki analityczne, 
a szczególnie warunki w p³omieniu, stosowany 
rodzaj wzorcowania uwzglêdniaj¹cy matrycê 
próbek, a w du¿ej mierze bufory spektralne 
dodane do atomizowanej próbki i wzorców 
zmniejszaj¹ lub ca³kowicie eliminuj¹ efekty 
interferencji chemicznych.

Przedstawione przyk³ady wystêpuj¹cych 
w rodowisku pracy substancji powoduj¹cych 
interferencje chemiczne, na etapie analizy ilo-
ciowej metod¹ AAS, wskazuj¹ na konieczno æ 

ich eliminacji, a przywo³ane sposoby eliminacji 
tych oddzia³ywañ wykazuj¹ na przydatno æ 
i skuteczno æ stosowanych buforów spek-
tralnych.

Du¿e u³atwienie w analizie powietrza 
w rodowisku pracy stanowi¹ metody znor-
malizowane, je li w punkcie dotycz¹cym 
stosowania metody okre laj¹, w jakich wa-
runkach, tzn. w obecno ci jakich pierwiastków 
i ich zwi¹zków mo¿e byæ ona stosowana. 
Metody znormalizowane s¹ sprawdzone 
i najczê ciej uwzglêdniaj¹ mo¿liwe interferen-
cje, mog¹ce mieæ wp³yw na wynik koñcowy 
analizy. Nie sposób jednak wyczerpaæ wszyst-
kich mo¿liwych sytuacji, w których pobierane 
s¹ próbki powietrza i wszystkich substancji, 
które wystêpuj¹ w przemy le. Dlatego do-
wiadczenie analityka i jego wiedza mog¹ byæ 

drog¹ do uzyskania rzetelnego wyniku ozna-
czania – zgodnego z rzeczywistym stê¿eniem 
substancji chemicznych w powietrzu stanowisk 
pracy. Ma to w ocenie nara¿enia najwiêksz¹ 
warto æ – warto æ zdrowia pracownika.
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