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W celu wykonania analizy mieszaniny, przed pomiarem widma %'&)(+*-,/.102*43652*879*;:=<?>#.!(A@CB	D	EF.20;<HGJIK>F.L>MEN*2D-52DA@O&-GF<'DP&RQA*8%'*2SPT!S6U2EF*;%'&6VF*)08EF& fu 02&2DP*-,W.201* X#YWZ\[^]`_ba cd<1e S6@C.1S+DP*-,W.201* XgfhZi[j]'_ka�l mMEN*=5;<27LVnI EF*2D-52DA@C&hGN<
chromatografi S+D6:A.201* (-T :-&2(9VFB8Q1:2@C. 79*;cO.o>p:q* ,'Q)EF*h,r&152D+&s:-. , tF&2DA@u.
02&2DP*-,W.L>851*	v)EFw=56Gx&W>y*s:Awh,$(2QA.z79VjEF*s%{.2VjEj<;l 
 Z|U2EN*8%'&2VN*108E}&2trQ2E}D-.8Q9G~Io,W*-,/I�Qq*�,|I�>F�PS6@~<�D�79*8cd<2%�:qI�5=*)(HVF&8ENS+D-& D):-&2S+D):qIqS2U
@dcC*2�+SA@�02&2D2<�:-*1�6:A.202* c~<)e�SA@O.;7�GJ.)0=*�.8cd<A&6V�<13�D):-&L>F5s<�>FT2S+I-SAU�(A@uB�, D-&)(+&152D6@C.
Q-*25�S6@C�A:2@u.8:)@O.;% &AVy%�*2(HtF.;EnI-S+D):+I2%�l��iE}D-.se-&�,�@�B2S�*sQ2EF&2SP*-,W&2��(2Q-*)(-w8e;3�&se+I
substan S�>F.�,�I)%�Io,W&s:A.�D�79*;c�<)%	:+I�3/EF*�D)Q2E}*1(+DP*s:-.�D-&2DL,�IqS+Dq&L>/, QA*879&6v):-.L>@dcC*2�+SA@|0=&2DA< :-*2�2:q.=0)* cd<1e�S6@�.87�G�.L>	tN&�D9I E�<-S6UA*8%�.L>g3�D):-&8cu&2DLG~I$(A@CB , v6EFw)58cu.
>F*8:-w-,�(AQA.87LVyEN*8%'.AVjEy<{%'&)(13+015�DA@C.!Q-*+,�@d:2:-&!Q-&8:-*P,/&;��,�Iq(-*s7+&RQ1EFw2�2:1@�&�l  
 � ,�@CT2D-.87 %	@CB252DHI �6EF.25;:2@uT 58EN*102T (L,W*se-*25s:-T f & S6@��6:2@C.s:2@C.8% 0)&�D)< %�&
:-&2(9VFB8Q1<�>FT2S-T!QA*2(HVN&1�2�  
 
L = 0,66/p 
 Yr52DA@O.RQ�*2DA:A&2S+DP&!S6@C�6:2@�.8:2@�.�,�m�&�3+& f�5-GF<-02*)�+��,�SA%!l  Z|@C�6:)@O.s:2@C. E}D-B)5z< �43~�s� m &s3	*158QA*-,�@C&152&9>FT2S+. �2E}.)5z:)@O.o>�58EF*252D-. (L,r*zeq*=5;:6.o>
E}DPB25s< ¡)� SA%!3 (+VN&8:A*-,�@ >y.)5z:q*2S+D-.1�6:)@O. 02wsEy:AT 08E}&s:2@CSPB SA@O�2:)@O.;:2@u&
dopuszczalnego ,�vAENw258cC.|>#*;:-w+,�l  
 
1 cm3 0)&�D)<�*�S6@C�2:2@C.8:2@¢<�&6V�%'*2(9tF.8EnIqS+D2:+I1% e-B)5�DA@�.�%�@O&-G�Q)E}D+I£V}IA% SA@O�A:2@u.;:2@~<
*8e�>FB6V¤*2�+���-� 7 cm3 lKmME}D-.sQHG¢Io, 02&2D2<�D�(+DHI)e279*1�+SA@CT ��SA% 3[j%�@d:�eAB252DA@u.�,�@�B2S
,�I)%'&102&)��*258QA*8%�Q-*-,W&8:2@�& �P� 7 cm3/min 02&2DA<�Q-*25�V¤Ih% SA@C�2:2@C.8:2@u.;%!3�S+DHI)cd@�+¡2�¥c [#(2lk¦+.2�-.8cd@�.8c¢<-&6Vb>y.2(9V�SA@u.87�G¢I)3§V¤*  1 mol odpowiada ok. 24 I gazu pod S6@C�A:2@C.z:)@O.;% &6V�%'*2(9tF.8E}I-S+DA:+I)%!l¨mME}D+I DP&6G�*��P.8:)@~<13 �q. .8cd<6&AV�>F.2(+V�,r*=5)T *
(HD9I)e27+*)�+S6@rQ1E}D-.8QHG¢Io,'< �;3F��SA% 3[j%�@d:13W52*�>F.201* *158Q-*8%!Q-*-,W&;:2@C& :-&8c�.2�+&-G©*8e-I
<-�HIq��Q6*;%	Q+I�*�,�IA5)&L>j:6*)�+S6@k*;7Al�ª6«;�-� 4 c [F()l�¦P.2(HV|VF*¨*2S+DHIo,'@��+SA@O.�:A&258%	@C.sEy:q&
(HD9I)e27+*)�+�£Q=E}DP.sQHG¢IL,�<�@158cC&6VF.201*�tN&2D-&�Ej<-S2U-*8%�& :2@�. %'*2�P. <)cO.)S¬S-&hGN79*+,�@OVN.8%�<
odpa E}*-,r&s:2@d< , v6EFw)58cu.�>F*8:Aw-,�l¬­\&;cu.2�HI D6:A&8cC.2v-� @d:2:A. E}*2DL,�@OT2Dq&8:2@C. VF.201*
problemu. 
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� Q2EN&87LVJI-SP.s3!,�Iq5=&o>p:A*2�P� Q-*8%	Q (HV¤*2(+*-,W&8:+IqS2U , (2Q-.87LV�E}*8%�.6VjEy@d@R%�&2(
wynosi 50- �-�2�1��c [¤(138&�Q1E}D+.sQHG¢Io, .8cd<A&6V�<!,'Q2E}*-,W&)5�Dq&8:A.201*�D�SAU=EN*8%'&AVF*20sE}&6t^<
do sp .87LV�E}*8%�.6VyEj< %'&2( %'*2�P. ,�I):A*2(6@�� *;79*hG�* ¡ SA% 3/min gazu pod S6@C�A:2@C.z:)@O.;% &6Vy%�*1(HtN.zEnIqS+D):qIh%!l  
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�#"$�&%'�)(��*�,+-�.�����/�0�1�1�2���3��(346587:9�;$�'<

 
 =?>A@CBEDGFIH J!K,LM>)N8K,F!O J�PQK�R!BTS6U J�PWVIHYXIV-H[Z�LM>�\)R�]^J�PWV
O,JM_`HaNbB c�K�V�B F!>�\�F!O�c*>

przynajmniej ok. 20 cm3/min, natomiast kolumny k
K,J�]d@eK,P�F
OgfhB�F�LMRiSQ>,F*BTSQU

j >�X!LM>,F!K,@eO3J�P V&H$J�P V)OkJ0_̀ HlNm]eO�>,L!n#opR�D
3/min. 

 q VMHEZ�LM>�\
rsJ*PWV
OAJ-_̀ HaNbBtcEK[VEBtF!>�\�F
O�c*>uJ�PWV-HvNwHxSQ\IR!]̀ ByVtLM>,@dB�DGFzJ
K,LM>
NpK�F	H	R�{
SQO�X-|8VEZIHI| j B0}	K j > Z
O�VEJ
>�\�PWO j FE]~O�c�>�X�J*PWV)��}
O,FE]�K�VIO�X�J!O,L&|�PW>ADbO�|�P�O,D D$K�X��
J
> j RIV
K�X c j H LM>,@̀ B�D�FIH LMK,JE]C@eK�P6F!O D$K&S6U D$>[}!@d] N�H j > J�PWV-HxS6�ER�]eK J*PWV)O�J-_

yw c�K�V!B F
>�\�F
O*c�>���R
> B�J*PWK�XIV	RIV)K J
>0_�U*RIV
O,F�]eO �m�'�h� q V J�B�F�L&|�B Nm] j VIO�F�]eK
J�PWV)O�J-_`HaNbB�cEK�V!B*n

 
 � P�B
c,]dD ]eX-|�>�|6FIHED RIV-HEF*F�]dL
]eO,D L&|��,P H F
K,@eO�}IH P�>[VaN8K�}-H	r*��SQO�XM| XM|Q��}IO�F�]eO

Z
K j K,F!O&S�X!B�Z
XI|�K,F!RiS�]3N c*K[V!]eO F!>�\!F0H!Dvn���VEF
K�RIV!DmH J*PWVIO�V
Q 

]d@e>�\Ir
µg X�BEZ
X-|QKAF
RiS�] > D$K�X�]eO RIV
U

steczkowej M wprowadzonej do kolumny 
chromatografu, przez d 

J�PWV	O,J-_�H&N c�K�VEB J�PWVIH N�HTSQ\)R�]̀ B V LM>A@CBEDGFIH ��N

cm3/min) i przez l 
XIV)O�P�>,LM>�\)r�J�]dL
BtR!{#PQ>ADbK�|�>*c,PWK�f�]�RIV*F	O�c*>�N J
>0_2>
N^]eO�SQO*c�>

N�H	X
>,LM>�\)R�]�N�H�PQK�}	>,F!U N XEn��b>�}EF
K B
V�F
K�r ��N J#PWVMHEZ�@d]�}
OAF�]`BI�.��})O \�P�O j F�]~O
X-|���})O�FE]�O SQO�XI| PW�
NbF	O XM|W>*X�BEF�LM>
Nm] ]d@e>�\IR!] NwXM|�PWV-H0L�F�]e��|�O&S X�BEZ
XI|WKAF�R�S�]
J�PWV)O,LMXIVM|QK0_�R)>�F	O&S�N >�ZTSQ��|Q>E\IrG> j J	>0N^]~K j KaS6U�R)O�c*>mS�O&S�c�K�V�B

Ve 
j > >,ZTS���|�>#\)R�]&¡

p c�K�V!B�F	>�\�F
O�c*>¢J�PWV	O,J-_�HaN8K&S�U�RIO*c�> N R�]eU*c,ByRIV)K�X�B
l. 

�̂ ZTS6��|�>�\)r�oyDb>,@eKtc�K
zu J
> j R�]e\�F�]eO�F�]eO,D K�|�Db>�XIf�O,PWH	RIV�FIHED N�H�FE>�X�]er Z
� j V!]�O >,LM>0_�> £#¤*¥�¥*¥ R!D

3 w 
tempe

P�K�|�B�PWV	O�VEZ*@`]�}	>�F�OMS j > J�>�L)>MS6>
N8OMS
(32o

�¦�.�IXI|WU j?§
 

Ve = 25000 ⋅⋅⋅⋅10-6⋅⋅⋅⋅Q/M  (cm3) 
 ¨ >�V&NpK�}!DmHuJ*PWV-H!L©_ªK j LM>,@dB�DGFIH«J�KALM>IN8K�F
O&S�n¬�$ZTSQ��|Q>�\)rgo
¥

µ
czNwXI|�PWV-H!L!F�]e��|WOaS

X�BEZ
X-|QKAF
RiS�]�>�D/nCRIVEn�o
¥�¥ � Ku> j J
>
Nm]­K j K?��V
c�> j F�]eOuVuJ
>
N®H)}	XIV-HED NpVI>�P�O,D3�

0,0025 cm3
n ¯°PWVIH XIV
O,PQ>ALM>�\IR!]3J
>0_��
NmL)>
NwO&S¢JE]CL
B ±

=
oI¥!XE��>�ZTSQ��|�>�\Ir c�K�V�B

F
>�\!F!O�c*>²¡
p przy p

PWV	O,J-_�H&N$]~O�£#¥$R�D
3
��D�]dF�Z!� j V!]~O8N�HEF!>�X!] _�K §

 
 
 Vp = 20/(10/60) = 3 cm3 
 q |�U j XI|�>�X�B�F
O,L §

 
 

Ve/Vp=0,0025/3 ≅≅≅≅ 0,1% 
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Stosunek Ve/Vp 
SQO�XM|�F�]eO�V)K,@eO�}!F-H$> j R!]�\�F*]eO,F�]eK3]©|�O,D�J
O�PWK�|�BEP H*n��¬KA@�O!} HpV)K,B&NpK

-}-H	r*� }IO J	> j N�H)}	XIV
O,F�]­O PQ>�V j V�]­O,@eRIV)>#\)R�] R!{�PQ>,DbK!|W>*c,PQK�f�]eRIV�F
OaS >[VEF!K�RIV
K

zmniejszenie szer
>,LM>�\)R�]�J�]dL
B*��K¢RI>zV
K�| H0D ] j V!]eO

-
J!>,J*PWK
N̂ ]~O,FE]�O N8K,P |�>�\IR!]

|�O�c*> XM|Q>�X!B#FEL
B*n��?� j VE]eO N̂ ]~��R >,F V j O�R-H j >
NpK�F�]eO LM>APWVIH
XM|6FE]~O&SQXIV-H JEPWVIH

zastosowaniu kolumn kapilarnych.  
 
 � �����*���
�������3�#�6"$�,�6� �/587:9�;$�

 
 ̄?>
_�UERIVIO�F�]eO >�|�NpK�P |�O

(open split coupling) przedstawiono pokazano na 
rysunku po

F�]�})O&S�n
	 K,LM>��	RIV
O,F�]eO LMK,JE]C@eK,P�F!O&SkLM>,@dB�DGFMH8R!{�PW>ADbK�|�>�c,P�K�f6]eRMV�F	O&SISQO*XI|

wprowadzone do odcinka rurki kapi
@eK,P�F!O&S > F�]~O�R)> Nm]e�,LMXIV)O&Sy\�PQO j F�]~R-H[�

B�D�]�OEXIVIRIV	>,F
O&SyV LM>,@eO,]�N P�B#P�RIO N LMX-V)|WK
_�R!]eO @d] |QO,P H 
 n � > |�O�c*> X
K,D$O�c*>

odcinka rurki jest wprowadzona kapilara, 
JEPW>
N8K j V
UER
K j >���P�� j _

a jonów 
spektrometru mas. Kapilara ta jest odpowiednio uszczelniona od strony ��P�� j _ªK��,K,ZIH D�>�c0_ªKsJ*PWK�R
>
NpK#rbN N®H	X)>,L
]eO&S¦J#P���}�F�]!>�PWK�V3>*c,PWV	O
NwK�F
K

- w celu B�F�]dL
F�]e��R!]eK LM>,F j O�F
X)K*RiS�]*NwXIV)O,@dL
]eR�{ X�B�Z
XI|�K,F
R�S ]�R�]~OAL©_`H)R�{*n ¨ B#P�LMK�N LMXMVM|QK0_�R�]eO
@d] |WO,P H�
/SQO�X-|AV
K,D�L
F�]e��|WK3F
K�>�Z�B�LM>��
R)K

ch, lecz nie jest uszczelniona - po to, K,ZIH R�]e\�F�]eO�F�]eOgN F�]~O&S3ZIHM_2> P��
NbF
O K�|�D�>�X-f�O�P H
RIVEF
O,D�B*nm¯'PWV)O�V JEPQ>�X-|�>�J
K j _�O
PWKADG]e� P6B*P6L
] NmJ*PW>
N8K j V	K X�]e� X-|�P�B�DG]eO�� {
O,@dBA�gK,ZIH B�F�]dL
F
U�r B
|�@eO,F�]~OAF�]~K

eluowanych substancji w wyniku kontaktu z tlenem atmosferycznym. � P�O j F�]eRIKtLMK,J�]d@­K,P H[� L&|��,P�K�J*PW>
N8K j V!] j > X�J
O,L&|�PW>,D$O�|�P6ByD$K#X3>�P�K[V®S6O&S j _WB!c�>E\Ir
XIU |QKAL j >AZ#P�K�F
O��3K,ZIH j > �!PQ� j _ªK SQ>�F
�
N NbJ�PQ>
NpK j V!]er XM|6P�BEDG]eO�� cEK[VEB >
J�PWV)O�J-_`H Nm]­O Z�@d]eX�L
]dD j >�JEB
XIV
RIV)K,@�F
O,DGB D$K,LMX�]dDGBED3��Z�]e>,PQU�R J!> j BMN8K�c*�

przewodnictwo gazo
N8O �EPW� j _�K >APWK�V N�H j K&S�F
>�\)r J!>,D�J*n��¦K J#PWVMH!L©_�K j �

kapilara o wewn
��|�PWV!F!O&S�\!PQO j F�]eR-Hs¥��Wo
¤zDGD ] j _�B
c�>�\)R�]�¤�¥ R�D/�?>*c,PWV	O0NpK�F!K

j >v£#¤*¥�� �p��>*c�PWK�F�]eRIVMH�]̀ @~>E\Ir j >�J�PQ>
NwK j V)K�F
O�c*> j >��EPW� j _�K8S6>,F!�
N c�K�V�B j >v£��̀ ¤
D3± �hDG]dF*n���Db>�}!@d] Nm]eKG|�>bN J�P�K,L&| H	R
O8NbJ�PQ>
N8K j V)O�F,]dO�N̂ XIV&H	X-|�L
]eO�c�>�R
>8N�H	R�{
> j VE]

z kolumny kapilarnej. 
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¯?>
_�UERIVIO�F�]eOg|Q> FE]�O J*P�>0N®K j V�] j >tSQK,L
]
egokolwiek wzbogacenia strumienia c�K�V!ByN X!B#Z	X-|�K�F	RiSQO¢O,@�B
>
N8K,F
Okn'�b>�}!@d] N8K S OEX-| S O j F	K,LsJ*PWKER
KsN P�B)| HEF�>
N�H	R�{

N8K,P�B*F�LMK�R�{ R�{EPQ>,DbK�|�>*c,PWK�f�]eRIV�F
H	R�{��mV	K,LM>��
RIV	O,F�]eO LM>,@dB�DGF
H J!>�V)>�X-|�K&SQO J
> jR�]e\!F�]eO�FE]�OAD K[|�Db>EX-f�O�P H	RIVEF	HED/n ��]~O�NwH!D�K�c�K |WO�}�X�J
O�R�S6K,@dFIH	R�{ P�O#cAB�@eK#R�S�]`�8K
N�HEDG]eK�F
� LM>,@dB�D�FIH�D�>[}EF
K

prze
JEPQ>0NpK j V�]­rGZ
K,P j V)>�_2K!|�Nw>�n q H	XI|WOAD |WO�F3D$>[})O

ZIH	rwV
K�XM|W>*XI>
N8KAF	H�JEPWVIHpNwXIVMH
XI|�L
]eR�{8| HEJ!K�R�{�LM>,@dB�DGF[n
 

 
 �������
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�����
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�������


 
 �! #"%$'& (*)�+-,.)0/  213 54 )76'82+98;: 17<= :>8-?-(#)5+',A@CB  54 @-D0+*EFBG8 1 , 4 8 < +3)IH�J3)K( 13 -L3< )-?�+-,  ?  M-<=N ? " 8OH  + N : P 1 )5BI/ <Q DR)-/ < @ 1�< (S)-(T(#)'PU/V8#: ( "�$-& (GE @#P*( & (#) 4 +',W8IH $-& E &9X Y
O ?

13 D 1# :>85+-,Z)[+\87?�D0,.8 < @]6-8-(-@^+-,Z) 1'< (#)-?-PG/V8#:_,.8]:_,Z`5BGPU(GE &-X^1�<Q J 4 )5D N :Ra6-?9ESb 1-< (\)�? " @cbS8IH $-& 8dB  54 @-D0+#`dBG8 1 , 4 8 < 8eJ*Ef:>82(#8-(I:�E & (\8IH�J#8 < ?-(  ? " @\678 Y�g
4 8B  54 @-DF+\E  L-< )�?5+', & E :h)c:i+#`9/ < (3+3)IHkj�aAl�m DFD B  nieczna jest kapilara ? " @#6  -LS& , &# +38IHnDF+-,.)IH o*m D Yep PU/  P9@-+'B#@ ?  13 c"q$-& (\)5+-,W8  /%:>8 < /V)-6 o +-,.)-?  6  ?5+  -LS& ,Z85D0, P $ +-,.)5D  b 4 , :  -L*r @#P9@�+-,.` & ,W8 <Q ( 1 @#P*( & (S8 4 +-,sBG8 ,P9B  D 1-4 ,sB  :t85+38 :�E'D0,.8�+#8 B  54 @-DF+\E Y0u `

 PU/V89/v+-, $ +',W)�?  6  ?5+  -LSr D  b-+\8(3D0+-,Z)IHVP*(UE r a "q$-& ( $-& B  54 @-DF+3` &9X�<Q Di8-/  6 < 89wx, & ('+ $ (\) P*(3B 4 8�+ $ BG8 1 , 4 8 <=$: &-X# ?K( $-&#$ ?  M3<VN ? " 8 (#8 1# D  '&#$ J 4W B#@ /Q)3w 4. +�@T: BI/ N�< E-D :�E3B  +#8�+  
otw

 �< E  /V8�B9, &-X;L-< )�?y+�, & 8 &-X a38yJ*E 13 9"�$�& (#)�+�,W)2J*E "� P*( & (*) 4 +\) Y 
 
 z�{�|~}\�9�#�����%�;����|������c������|��K�����\�5�A�'�9}#�7�i�I���*��{��5�U��|����C�c��|����-�C�9�C�������5�����Rz��

 
 ���' Q¡*¢-£\¤5¥-¦W¤ ¡ §9¨- V©5ªi«9¬=©7­� V«9®x¦.¯ §9¦.¤�§*¡S©#°>¯ ±²¤'³U¬´�- V©�µ-¶W¤5ªi¤5ª ¬v x·#¸�¥-¦.¤I±V³*¡*¹3ª�º�#©5¥'¦W¤#°»«-£ ³3�9¤�¼I¬x =©5ªR¤9¬� x¦.« ªR«-³ °�¹-ªi«�­-« °�¹S¬%°h©y Q¡S¤�¥-¦.« ±x©5¥3½#° ° ®Q«-¡3¦W¤
gazowej. Chromatogra

®v¦.«¾§3¦W¤-§*¡S©#°>«¿¥#«-¬Q©5ªF¦.«-³U¬�±v¤-³U¬À·#£U¹f°>«�¥3«k¥\«I±V§*¡#¢-ÁS§9¦W¤f±¸-©  Q©-¡\¸K¡3¦Z«cÂ=· ³3·�µ#³U¬=«�¥#§Ã±n¦ ¬v n·#¸5¥3© ¶.©-¬x¥*¹\§9¨�º ¸5¶.« ¼I¬=½5 �¹\§-¨ °»¹3¼G©�¥#«�¥-¦W¤§9¨' Q©5ªi«K¬=©�­5 Q«-®v¦s¦�­-«-¡#©#°»¤f±�±²¤�³G¬Ä¥'¦Å¤�ªR©-£3¶Æ¦ °À¤�Ç7ÈÉ«9£3¥*¹3ª ¡#«'­-«�¸5¥-¦W¤�¥-¦W¤5ª ±V¤-³U¬�¬=¤-£¼G©5¥-¦.¤-§*¡3¥3©-ÁSÊk�3©-¡-µ*¹\§9¦.«T³9¦Z¢T§9¦.¤5¼ËÂq¤I±R®V«-¡G¹  x·\§-¨#©
mej, czyli rozpuszczalnika ¤5¶s·-·Ì±v¯-§*¤�­-©ÍÇ

 
 
 Î�©-¸-¡\«I±V¤Ï�\©cÂq¯-§U¡S¤5Ð

: 
 

• 
�- Q¡S¤7³3·G°>«I±V¯-§U¹i³9¦.¢C�#«-³S¤5¼

 

• 
³U¬v x·-ªF¦Å¤�ÐÀ§*¡#¯'³U¬=¤5¼

 

• 
µ#©5ª0µ\«y =¸�©c°t«�¥-¦.¤;³*¡*¹-µ'¼#¦ÆªF¦I«9¬=©5ªi«5ª0¦Ñ¡>§9¦Z¯-­cÂÒ¹-ª �� Q¡S¤��UÂA¹f°>¤�ª ªR«9¬n �¹\§U¹

 

• rozpylanie termiczne 
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• 
±²©�¥-¦Å¡S«�§Ã±V«;§-¨#¤5ªF¦Å§*¡3¥3«C�#©-¸;§9¦.Á3¥-¦.¤5¥-¦.¤5ª «9¬vªR©-³G®Q¤�  ¹S§G¡9¥G¹3ª

 

• rozpylanie w polu elektrycznym i rozpylanie jonów  

 
 
 
 
 ��� �������-�9}3�5� �A�C{�|n}#�3};{�|~}\�-�	�K�i�f�
�-���0�Í�A�C{��9�����

 
 
 

 
 
 
 ¤5¥>¬�¹'�C�#©cÂq¯-§U¡S¤5¥'¦Å«Cªi« ¸3¡9¦.Á»¡3¥#«-§G¡S¤5¥-¦.¤C¨-¦.³U¬=©5  ¹S§G¡3¥#¤�Ç

 
 
B. 

�������7�3}3�5���%�C{5��{ | }3�-}R�-� |�� � �%�	� �-}��-�-�����
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� ¶s·#«3¬C¡ §-¨- V©5ªi«9¬Q©�­5 =«-®x·É±x¤-³G¬ �3©5ª0�#©#°>«�¥*¹ �- Q¡\¤-¡ ¼G«5�-¦s¶W«� Q¢ ¸-© ³*¡3¼#¶.«�¥#¤-­�© Q©-¡3�c¹'¶.«-§*¡\«�º7° ¼I¬Q½5 Q¹3ª ¡#« �3©5ªi©-§*¯]³U¬� n·7ªF¦.¤5¥-¦.« ¨3¤5¶s· ·-¶.¤-­�« �� Q¡S¤5¼G³*¡G¬V«cÂq§*¤�¥-¦s·° §3¨-ª0·- V¢ ¸y =©�µ-¥*¹#§-¨ ¼# Q©��#¤5¶.¤5¼3Ç 
 «�¼;©9¬n Q¡U¹'ªi«y¥*¹ «�¤5 V©-¡S©5¶#°»¢�¸5 v·Ì±x¤d¥9«'³U¬V¢5��¥-¦.¤° ³*¬x v·-ª0¦.¤�¥-¦s· ­-«-¡-· °t¡#¸cÂ=·#£ ¼G©5ªR©�  ¹ ¸-¤-³S©5¶ °>«3¬V«-§U¹ ±n¥9¤f±k© ©-­� Q¡S¤#°>«5¥*¹\§-¨Á*§3¦.«5¥-¼G«-§3¨5ºO° ¼I¬Q½� Q¤f± ·S¬n Q¡U¹'ª_¹f°>«�¥#¤ ±v¤-³U¬ §9¦.Á9¥'¦W¤5¥-¦Z¤ ¥-¦.¤-§#© ¥'¦Å£S³*¡#¤ ©�¸
atmosferycznego. Podczas t

¤-­�© �� Q¡#¤I±VÁS§9¦.« §*¡S¯-³*¬=¤-§*¡3¼#¦T«5¥3«5¶s¦.¡*©#°>«�¥9¤f±³9·'µ#³U¬V«�¥#§Ã±n¦ ·-¶.¤7­'«I±x¯d§*¡*¢�ÁS§9¦.©
wej desolwatacji. Komora desolwatacyjna jest �#©cÂq¯-§*¡\©5¥3«0¡R¸#°R·\³U¬=©y�'¥-¦W©#°�¹'ª ³#¤��#«� Q«9¬ ©5 V¤5ª ª;©�¶W¤�¼3·7¶Z«� n¥\¹'ª�º3¸K¡'¦W«9Â�«G±v¯7§U¹'ª ¥3«¡#«'³*«�¸-¡9¦.¤;©-¸5 �¡3·*¬x·À§G¡*¯'³U¬=¤5¼3Ç
 � �-·#³*¡\§*¡S«I±x¯-§S« ¼G©5ªR©5 V¢ ªF¦Å¤'³*¡*«�¥-¦s¥3« ¨\¤5¶s·�º �#«�   Q©-¡-�-·\³*¡#§*¡S«5¶

nika i «5¥#«�¶Æ¦.¡#©#°t«y¥*¹\§-¨;§U¡\¯-³U¬ ¤5¼;·-¶.¤-­-«2 V©-¡3�7 =¢-£#¤�¥-¦s·R¡R³G¡*¹'µ-¼G©-Á*§3¦.¯2¥9«'¸7¸��f°_¦.¢5¼G©#°t¯ °
pierwszym stop

¥'¦Æ·;³S¤5�3«5 Q«-¬=©� Q«�ºG° ¼I¬=½5 �¹�ª ·S¬x Q¡G¹3ª ¹f°>«�¥#«>±V¤-³*¬ �- V½-£3¥-¦W«2 Q¡S¢�¸5·
103 � «�Ç � ¦.¤5 %°>³*¡S̄�̧9¹3³G¡S¢¾³#¤��9«� V«9¬Q©� =«¾©��-·\³*¡*§*¡\«̂ ³U¬v n·7ªF¦.¤5Ð]­-«-¡-· ©]°_¦.¤5¶s¼#¦.¤I±³U¡G¹'µ-¼*©'Á*§9¦Òº�¡#«#°À¦W¤5 =«I±x̄'§U¹ §*¡*̄�³G¬x¼#¦ ¤5¶s·9©#°t«�¥#¤I±»³-·'µ#³*¬Q«�¥#§ ±n¦AÇ � ©5¥-¦.¤#°>«-£̂  Q½-£-¥-¦.§#«ªR«'³ ªF¦Å¢'̧K¡G¹ §*¡#̄-³G¬Q¤�§*¡3¼G«5ªF¦ ­-«-¡9· ¦  =©-¡9��·#³*¡S§*¡\«5¶s¥-¦s¼G« « §*¡\̄-³U¬v¼G«5ªF¦
analizowanej sub

³G¬Q«�¥#§Ã±n¦�±x¤-³G¬C¡9¥3«-§*¡'¥#«�º_¬=¤ ©-³U¬ «9¬x¥'¦W¤ ·-¶.¤�­5¥3¯ ª0¥-¦.¤I±V³*¡S¤5ªF· Q©-¡3�� Q©-³*¡\¤�¥-¦s· ¡]§*¤�¥*¬v n·-ª ³U¬v x·-ªF¦.¤y¥'¦Å« ° ¼#¦.¤5 x·-¥'¼#· ±²¤'­-©Tµ- Q¡#¤'­-½#°;Ç�Î�©-¡#¸-¡3¦Å«#Â©9¬v Q¡U¹'ª0· ±x¤ ³9¦W¢ ©�¸-§9¦s¥3«I±V¯-§ ³9¼# =«I± ¥\¤ °À«5 Q³G¬%°»¹ ³U¬v n·-ª0¦.¤5¥'¦W« ¡S« �3©5ªi©-§*¯
specjalnie wyprofilowanej dyszy zbieraka (skimmer). �

¡#̄'³U¬=¤7§*¡3¼#¦�̈#¤5¶s·¿¦©-̧-̧-¡3¦W¤�¶Å©�¥#¤�­-©  V©-¡9��·#³*¡S§*¡\«5¶s¥-¦s¼G« ³#̄ ·\³-·U°t«5¥3¤ ¡S« �#©�ªR©-§S̄ �3©5ªF� �� Q½-£-¥'¦°t³U¬V¢5��¥#¤f± Ç �  =©7§S¤-³ ¬=¤�¥2±V¤�³U¬R�\©c°�¬V«5 Q¡\«5¥*¹́ ° �̧ x·3­5¦sª ³G¬Q©��-¥'¦Æ·̂ ³S¤��#«
ratora, w ¼I¬=½5 �¹3ª �- V½-£3¥-¦W« °�¹'¥3©-³9¦ ©5¼G©cÂq© ��� � «�Ç � �-·#³*¡\§*¡S«I±x¯-§S« ³*¤��#«� Q«9¬ ©5 nº°»¡'µ#©�­-«-§#©5¥3« ° §*¡#¯-³G¬Q¤�§*¡3¼#¦O«5¥#«�¶Æ¦.¡#©#°>«5¥\¤I± ³9·-µ3³U¬=«�¥#§Ã±n¦ÒºO°>¯-³9¼G« °_¦.¯-¡3¼G«§U¡\¯-³U¬ ¤5¼ © Á9 =¤-¸5¥-¦.§*¹ �#©5¥-¦.£#¤I±
	����^¥-ª ¼#¦ ¤5 =©c°h«5¥3«2±V¤-³U¬t¥3«-³U¬=¢��-¥-¦W¤^¸-©
�3 V½-¸cÂ «

jonów spektrometru. 
 � � � ��� �-�9}3���!�Ò�C{�|~}\�9}����������5|����7�i�5���Ò�R�-} ���!�-���2�'�c�����C�5�2�3}À��� ����� ���

 
     pr

}\��{ � �9� �5� �C�9��| ��� �
(Continous Flow FAB, CF-FAB) 

 



 7 

� ©#Â%¯'§*¡*¤�¥-¦.¤ ����� ¡^§3¦W¯-­cÂÒ¹'ª �' Q¡#¤5�UÂ%¹f°>¤�ª ªR«3¬x �¹S§U¹ �#©�¶Å¤�­-« ¥#« �3©cÂq¯-§*¡#¤5¥'¦A·¼G«5�-¦s¶.«5 v¥9¤f±_¼G©5¶s·-ªF¥\¹ §9¨� Q©�ªR«9¬V©'­y =«9®v¦Å§*¡'¥#¤I±»¡d¬V«5 Q§*¡\¯O·-ª0¦.¤-³*¡\§*¡*©�¥#¯O¥3«O¼G©5Ð#§3·³*©�¥#¸K¹ ����� ¡\« �#©5ªi©-§#¯ �- Q¡\¤-§-¨#©-¸-¡#¯�§S¤I±O�- Q¡#¤-¡ ¥-¦.¯ ¼G«5�-¦s¶.«� �¹KÇ���© ®Q«-¡*¹
ruchomej zast

©-³#©#°»«�¥#¤I±�° §9¨- V©�ªR«9¬V©'­5 V«9®v¦Æ¦ §3¦Å¤'§*¡U¹ ¸�©-¸�«I±V¤ ³9¦.¢ 	
-5% glice- �¹'¥*¹�Çk��¡G¹-µ'¼G©7ÁSÊ �� Q¡S¤��UÂA¹f°R· °�¹-¥3©-³3¦ 	

-5 µ �
	
ª0¦s¥�Ç�� «��#¤#°R¥-¦.« ¬V© Âq«9¬%°>¤

odpompowanie odparowanego rozpuszczalnika. Gliceryna pozostaje na 
powierzchni tar

§*¡G¹F Q«9¡S¤5ªT¡i Q©9¡3�-·#³G¡S§U¡S©5¥#¯;³9·'µ#³U¬=«5¥#§ ±²¯C¦f³ Â=·*£I¹t¡*«Cªi«9¬x %¹S§*¢ÍÇ
 

 
 
 � � ��� �-�9}3���!�Ò�C{�|~}\�9};| �5}�{ ���%�5� �A�;�5�Ò�5{������ �����5|��C�5� {�|��I������zÄ���

 
 �  =©5�3¤5¶s¼#¦� Q©-¡G¬%°>©5 n·d�3©  V©-¡3�c¹'¶.¤5¥-¦A·C° ³U¬v n·�ª0¦.¤5Ð ©´³*¡U¹'µ-¼G©'Á*§9¦ ¥#«�¸-¸��I°À¦W¢�¼G©c°t¤I±�- Q¡S¤�§9¨#©�¸-¡#¯ �- Q¡\¤K¡ �' Q½�¸cÂq© ±V©�¥#½#°

-
¼G©�ªR©5 =¢ �- V½-£3¥-¦Z©c°t¯ Ç � µ3¤-§9¥3¤ ° Q©-¡G¬%°>©� Q¡#¤ ±V©5¥*¹ ³#¯ �- Q¡*¹\³9�'¦W¤-³*¡S«�¥#¤ ° ¼#¦.¤5 x·'¥-¼#· �- =©-³U¬V©��9«'¸cÂA¹'ª ¸'© ¬V©5 n·

strumienia w wyniku odpo
°À¦.¤�¸5¥-¦W©T�� Q¡G¹UÂ ©-£*©�¥#¤'­7© ¥#«5�'¦W¢-§3¦Å« Ç��Ä¶.¤7­'«I±x¯O©�¥#¤¸-¤-³S©� x�#§ ±~¦�¡^¼# =©��#¤5¶W¤�¼3º ¡S«#°À¦W¤5 V«I±V¯�§U¹#§3¨ ¬V«�¼I£S¤�§*¡S¯�³U¬=¤-§*¡3¼#¦� Q©-¡'�-·3³*¡*§*¡S«5¶Ò¥-¦s¼G«C¦«5¥#«�¶Æ¦.¡#©#°t«y¥\¤I± ³-·'µ#³U¬V«�¥#§Ã±n¦%Ç���¥-¦s¼G« ³3¦Å¢ ° ¬=¤5¥ ³9�3©-³S½yµ ©'¸y�\«y =©#°>«5¥-¦.« �- Q¡#¤-¸±V©5¥-¦.¡*«�§ ±²¯��-±²©�¥c¹�°�¹S¬%°h©y Q¡S©�¥#¤ ° ®V«-¡3¦Å¤]§9¦.¤�¼ËÂq¤I±��- Q¡S¤7§3¨#©

dz
¯^µ3¤-¡9�3©-Á3 V¤-¸�¥-¦.© ¸'©®=«K¡G¹ ­7«-¡S©#°>¤I±�Ç �  V©5�#¤�¶Æ¼#¦ ¼G©5¥S¬�¹'¥7·'·Ì±x¯ ³I°t½I± �� Q¡S¤5¶W©9¬ ¡ ³*¡U¹'µ-¼G©�Á*§9¦.¯¥#«-¸�¸��I°À¦.¢5¼G©#°>¯;¸�© ©-¬%°t©5 n·�°�¹ ±xÁS§9¦.©#°>¤-­�©�º3³9¼G¯-¸;³*¯;©-¸��#©5ª0�\©*° ¹ °»«5¥\¤�Ç
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� ©'¸-§*¡#«-³¿°R�- V©#°t«7¸-¡S«�¥-¦.« ¸�© �- =½�¸cÂq«T±V©y¥\½c° ®=«K¡\« §9¦.¤5¼ËÂq« ªF·#³9¦;µ*¹SÊ ³9¦s¶s¥-¦W¤
ogrze

°»«�¥#« º0«5µ*¹ ·7¥'¦Æ¼#¥\̄-Ê ¡S«5ªi«5 Q¡#«�¥-¦W« ¼# Q©5�#¤�¶Å¤�¼ �#©'̧-§*¡#«-³ ­#°t«cÂ%¬=©#°R¥#¤-­�© Q©-¡3�� Q¢-£#«�¥-¦W«]§9¦.¤�§U¡G¹2° �� =½K£'¥-¦ÒÇ � ­� Q¡*¤#°>«�¥-¦.¤̂ ¼G«5�-¦s¶.«5 �¹ḑ�©5�� Q©#°>«'̧K¡\«I±V̄-§#¤I±�±V¤-³G¬ Q¤'­y·'¶Å©#°>«�¥9¤ ³9�- Q¡\¢K£\¤
niem zwrotnym z odczytem temperatury strumienia «-¤5 V©-¡S©5¶Ò·C° �- V½-£3¥-¦ÒÇ � «y�'¦Æ¶.«5 V¢´©'­5 Q¡#¤#°>«d³-¦Å¢]�� Q¡*¤��-·\³*¡#§*¡S«I±x¯'§ �� Q¡S¤-¡e¥-¦Z¯ �� Q¯�¸¤5¶.¤5¼I¬v �¹\§*¡-¥*¹Kº9�#¤cÂ=¥-¦ °_¦.¢-§>©5¥\« ³#«�ªR«C V©5¶.¢;­y Q¡S«cÂ=¼#¦ÒÇ

 
 

 � ��� �
���s}3�-�I��� ������� �q�K}����2{�� � ������� �A�����%�5� �c�����5�7���5| �'�9}-� ���
 

    (Atmospheric Pressure Chemical Ionization, APCl) 

 

Metoda ta wykorzystuje reakcje jon-
§*¡#̄-³G¬Q¤�§*¡3¼G«T° ® «K¡3¦.¤ ­�«-¡*©#°>¤f± �3©-̧§9¦.Á3¥-¦.¤y¥'¦Å¤�ª «9¬vªR©�³G®Q¤� �¹\§*¡-¥*¹3ª Ç��*¤'³*¬ ¬ © °_¦Z¢-§ ªi¤9¬V©-̧�« «y¥\«5¶W©-­�¦Å§*¡'¥#« -̧©

powszechnie stosowanej w GC/MS jonizacji chemicznej, lecz jony �-¦.¤5 %°>©3¬x¥3¤ ³*¯ �- Q©�¸5·-¼G©#°t«�¥#¤ �' Q¡#¤-¡O°�¹GÂ�«'¸-©#°>«5¥-¦Z« ¼G©5 Q©5¥3©#°t¤ ° «-¤� V©
zolu 

rozpuszczalnika. 

 

 

 
 
 
 �-«-¡#«´ n·#§3¨9©�ªR« ¡�§3¨- V©5ªi«9¬V©-­5 V«3®n·�º5©d³*¡U¹�µ'¼G©-Á*§3¦5�- Q¡\¤5�UÂ%¹f°R·e¥'¦Å¤�°_¦Z¢5¼G³U¡\¤I±Ä¥'¦Å£
� ª0¶

	
ªF¦s¥�º5°R�- V©#°t«-¸-¡#«�¥#«^µ9¤-¡3�3©-Á9 V¤'¸y¥'¦Å© ¸-©¾ =©-¡-�*¹'¶W«-§*¡S« º�­-¸-¡3¦W¤ ¡S«��#©�ªR©-§#¯

strumie
¥-¦.« «-¡#©3¬x· © °�¹\³*©�¼#¦Å¤f± ³*¡U¹'µ-¼G©�Á*§3¦»±V¤-³*¬ �� Q¡*¤�¼G³*¡U¬ «cÂq§*«�¥#« ° ªR­cÂ ¢�Ç

Drobne kropelki cie
§G¡U¹d�- Q¡\¤5ª0¦.¤-³*¡S§*¡\«I±V¯e³9¦.¢´¥3«-³U¬=¢��-¥-¦Z¤Ï° ³U¬n v·-ª0¦.¤5¥-¦Ò·�­7«-¡3·�- Q¡S¤-¡ ©-­� Q¡S¤#°>«5¥3¯  v·7 =¢ ¼Ì°t«y V§S©#°»¯�º;¡I°>«5¥\¯ ¼G©�ªR©5 =¯ ¸'¤-³#©5¶ °t«9¬V«'§U¹Ì±�¥#¯ ¶s·-µ©-¸5�3«5 V©#°À·Ì±x¯'§*¯�Ç

�
¦.¤y�GÂ%© �' 

zekazane od kropelek aerozolu powoduje 
odparowanie fazy ruchomej i próbki w strumieniu gazu. Regulacja 



 9 

¬=¤5ª0�#¤� =«9¬n·- �¹]¼G©�ªR©5 �¹]·'ªR©-£3¶Æ¦ °_¦Z« ©'¸5�3«5 V©#°>«5¥-¦.¤^¥-¦W¤-¡S«5¶W¤-£3¥-¦Z¤ ©-¸^�� Q¡S¤y�GÂA¹f°R·]¦¥#«9¬�·- �¹ ®Q«-¡U¹  n·#§3¨3©5ªR¤I±�Ç��t©� Q¯-§U¹ ­�«-¡-º;©-­5 Q¡\«5¥*¹ ¸7© ¬V¤5ªF�#¤� Q«9¬�·- �¹ 	 � � oC i ¡#«#°À¦.¤y =«I±V¯�§U¹  V½#°À¥-¦W¤-£ ©�¸5�3«5 V©#°»«�¥#¤ §*¡#¯�³U¬=¤-§*¡3¼#¦>®Q«-¡U¹  x·3§9¨\©5ªR¤I±]¦À«y¥\«5¶s¦ ¬�·�º¸-©-§3¦.¤y =« �3©-¸ §9¦.Á9¥'¦W¤5¥-¦.¤5ª «9¬xªi©-³U® ¤5 �¹\§*¡-¥*¹'ª ¸-© ©5µ#³*¡\«5 n·  Q¤�«5¼G§ ±n¦�° �9 V½'¸5¶W¤
jonów, gdzie zachodzi jonizacja chemiczna analizowanej substancji. Î�©5¶.¢;­-«9¡3·�±V©5¥-¦ ¡3·Ì±V¯-§*¤'­-©;©-¸�­5 �¹f°>«C©-¸5�#«� Q©*°t«5¥#«R®=«9¡S«Ï v·#§9¨\©5ªR«�Ç

 
 
 � ¶.¤5¼I¬v Q©�¥\¹ ¥-¦.¤K¡'µ#¢�¸5¥3¤ ¸�© ©K¬v Q¡U¹'ªi«y¥'¦W« ±V©�¥#½#°Rº �-¦.¤� %°t©K¬v¥*¹\§-¨ ¥-¦.¤ ³#¯°�¹S¬%°>«� Q¡#«�¥#¤ �' Q¡#¤-¡ ©�­5 Q¡\¤c°t«�¥*¹ £#«5 n¥-¦s¼3º �\©5¥-¦W¤#°t«-£ �9©'¸ «9¬vªR©-³G®V¤5 �¹\§*¡-¥*¹'ª§9¦.Á3¥-¦.¤y¥'¦Å¤�ª �#«�¥-·Ì±V¯�§U¹3ª ° �3 V½-¸�¶W¤ ±V©5¥#½#° ·'¶Å¤'­cÂVµ*¹ ©�¥ ¥#«9¬�¹\§-¨-ªF¦.«-³U¬�- Q¡S¤��#«5¶Z¤5¥-¦A·KÇ � ©#°»³G¬V«I±V¯ ©�¥#¤ ¥9« ³9¼#·*¬=¤5¼ °�¹UÂq«-¸�©#°t«yÐ ¼G©5 Q©�¥9©#°�¹\§-¨ ¶Æ·'µ�#©-§3¨3©-¸-¡#¯R¡#¤
�- =½-¸�¤cÂ��� =©5ª0¦.¤�¥-¦.©#°>«5¥

ia β. 
 �*©�¥-¦Å¡\«-§Ã±V« �-¦.¤� %°»©3¬n¥#«́ ¡*«'§-̈#©�̧K¡3¦�¡2̧�·c£\̄2°�¹\̧�«I± ¥#©'Á*§9¦Z̄�º!­'̧'¹S£́ �\©7̧d§9¦.Á-¥-¦.¤�¥-¦.¤5ª«9¬vªR©-³G®Q¤� �¹\§*¡-¥*¹'ª §*¡S¢7³G¬Q©3¬x¶s¦ °h©-Á*Ê ¡#̧-¤� Q¡S¤�ÐC±V¤-³U¬tµ#«� Q̧-¡#©]̧�·#£*«Íº
̧-¡3¦.¢5¼#¦�¼# Q½3¬x¼#¦.¤I±Á9 =¤-̧�¥-¦.¤I± 5̧ V©'̧K¡\¤ ³I°»©�µ#©�̧5¥3¤I±�Ç �*©�¥*¹ °�¹S¬%°>©5 Q¡\©�¥#¤ �3©-̧ §9¦ZÁ9¥-¦.¤�¥-¦.¤5ª«9¬vªR©-³G®Q¤� �¹\§*¡-¥*¹'ª ³#̄ ¥#«-³U¬ ¢5��¥-¦.¤ °À�� Q©#°>«-̧-¡#«�¥#¤ �̧© �- V½-£9¥'¦W©#°»¤f± §*¡S¢�Á*§3¦³9�\¤5¼I¬x =©5ªR¤3¬n x· �- Q¡#¤-¡ ©3¬%°>½5 ̂ © µ#«� Q̧-¡\© ªR«#Â%¤f±�Á9 =¤�̧5¥-¦.§U¹Kº ©'­y¥'¦Å³3¼G©#°»«5¥3¤ ¦¼#¦.¤5 Q©#°t«5¥3¤ -̧© «�¥9«�¶Æ¦.¡S«9¬V©5 V«�Ç � ¬%°t½�  ¬ ¤5¥ �3©#°_¦s¥-¦.¤�¥ µ#¹\Ê °�¹c³U¬=«y =§*¡S«I±x̄-§S© 5̧·#£*¹Kº«5µ*¹ ·-ªi©K£3¶s¦ °À¦.Ê °R�- V©#°t«�̧K¡S¤�¥-¦.¤ ±V«5¼ ¥#«I±�°À¦.¢5¼G³U¡\¤I± ¦s¶.©-Á*§3¦ ±²©�¥#½#°iº «±V¤-̧5¥3©-§*¡S¤�Á9¥-¦.¤ ¥#« ¬�¹'¶Å¤ ªi«cÂA¹Kº2«�µ*¹ ·S¬n Q¡U¹'ª_¹f°>«�Ê ° «�¥#«�¶Æ¦.¡#«9¬=©! Q¡S¤ �- V½-£3¥-¦W¢·-ªi©K£3¶s¦ °À¦.«G±²̄'§*̄C°�¹3¼S©5¥3«5¥-¦Z¤2«5¥3«5¶s¦Å¡G¹�Ç���«I±V§*¡#¢-ÁS§9¦.¤I±�³*¬=©-³#©#°»«�¥#̄eªi¤9¬V©-̧�̄�º�̧-¡3¦W¢5¼#¦¼I¬=½5 Q¤I± ªR©-£3¥9« ³-�#¤cÂ=¥-¦ZÊ ©yµ\« ¬V¤ �- Q¡#¤-§3¦ °t³U¬V«#°À¥3¤ °»«� v·7¥'¼#¦Aº ±V¤-³G¬
odpompowywanie wielostopniowe, w którym poszczególne stopnie ³*¤��#«� Q«-¬Q©� V« ³*¯ ©�¸-¸-¡3¦W¤5¶.«5¥3¤ ©-¸��#©#°À¦W¤-¸�¥-¦.© °�¹'�7 =©9®v¦

lowanymi dyszami w ¼G³U¡G¬=«cÂq§9¦Z¤ ¡3µ-¦.¤5 =«5¼G«
(skimmer). 

 
 � � ���������9}#�����%�C{�|n}3�9};|��5}�{����A�����Ò� � {�� � �0� �A�5�G��| �'�9}-� ��� � � �A���U��|��5��{�|��I� �

 
     ESI) i rozpylanie jonów (jonosprej, ISP) 

 

Metoda ta po
¶.¤-­�« ¥#« ©9¬n Q¡G¹'ªR«5¥-¦Ò· «�¤5 V©-¡*©�¶Æ· ¡O°�¹'�UÂ%¹f°>«I±v̄-§*¤I±C¡ ¼G«y�'¦Æ¶.«5 Q¹

cieczy przez zastoso
°»«�¥-¦.¤ ¥#«��-¦.¢-§9¦Z«  Q¡#¢-¸�· ¼#¦s¶Æ¼#· ¼��>Ç � ¦s¶Æ¥\¤ �#©�¶Å¤¤5¶.¤5¼I¬v �¹\§*¡-¥#¤�º °�¹S¬%°>©5 Q¡\©y¥\¤�¥3«��#©#°_¦Z¤5 Q¡#§3¨�¥-¦ ©5��·#³*¡S§*¡#«I±V¯-§#¤I±>¼G«5�'¦Æ¶.«5 V¢ §9¦.¤-§*¡U¹Kº�#©#°t©7¸�·Ì±x¤ ¦sªF�-·-¶.³�¤5¶.¤5¼I¬v �¹\§*¡-¥*¹KºÄ° °�¹'¥-¦A¼#·T¼I¬=½5 =¤-­-© �#©#°>³G¬Q«f±x¯ ¥9«#Â%«'¸7©#°t«�¥9¤¼# Q©��#¤5¶s¼#¦�§9¦.¤-§U¡*¹KÇ � ©5¶.¤T¤�¶Å¤�¼I¬x �¹\§*¡-¥3¤ ±V¤-³G¬>°À¦Å¢'§k¥-¦Z¤K¡3µ3¢-¸�¥#¤ ¸-©O°�¹S¬%°>©� Q¡#¤5¥-¦Z«

kropelek, lecz jednocze
Á-¥-¦.¤ ¥#«�¸-«I±V¤ ¦sª Âq«-¸5·-¥3¤5¼ ¤5¶.¤5¼I¬x �¹\§*¡'¥\¹KÇ���«¿§*¤�§9¨#¹©9¬v Q¡U¹'ªR«�¥#¤�­-©É«-¤5 V©-¡S©5¶A·Kº
¬V«5¼#¦.¤ ±V«5¼eÁ3 Q¤-¸�¥-¦.«´°À¦Å¤�¶Æ¼G©'Á*Ê ¼# Q©��9¤

lek cieczy i ich Âq«-¸5·�¥#¤5¼3ºR°À�UÂA¹f°>«G±V¯��  V©-¸-¡#«f±  V©-¡3�7·\³*¡*§*¡\«5¶s¥-¦s¼G«�º0³*¡G¹-µ'¼G©-Á#Ê �� Q¡*¤��UÂÒ¹f°R· ®=«-¡*¹§9¦.¤5¼ËÂq¤I±�©5 V«-¡»¡\«-³U¬=©�³*©#°»«�¥#¤2¥\«y�'¦Å¢'§9¦W¤ÍÇ
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�  �¡*¹i³*¡U¹'µ-¼G©�Á*§3¦*�� Q¡S¤��UÂA¹f°R·C�3©5¥3«-¸��FªC¶ 	 ª0¦s¥�º �3 =½7¸#Â%© � � � °�¹S¬%°>«5 Q¡\« ³*¬v x·'ª0¦.¤�Ð¡-µ*¹S¬ ¸5·#£U¹\§-¨ ¼# =©��#¤5¶W¤�¼e¦�©9¬v Q¡*¹3ª;«5¥*¹ «�¤5 V©-¡S©5¶#±x¤'³U¬t¥-¦.¤9¬n %°t«cÂA¹KÇ � ©�¸#°�¹S£#³*¡#¤�¥-¦W¤¥#«5�'¦W¢-§3¦Å«]ªR©-£#¤ �\©y�' Q«#°_¦ZÊR±V«5¼G©-ÁSÊ2«-¤� Q©-¡#©�¶Æ·d¶.¤7§*¡À±V¤�¸5¥3©-§*¡S¤�Á9¥-¦.¤ �#©#°>©'¸7©#°t«�Ê°�¹GÂ�«'¸7©#°t«�¥-¦.«e¼G©� Q©5¥#©#°>¤Íº7§#©C° ¸5·#£*¹3ª ³*¬Q©��7¥'¦Æ·C¡\«5¼ËÂq½-§*«C°�¹'¥�¦s¼;«5¥#«5¶s¦Å¡G¹KÇ �»µ#¹°À¦W¢-§ ©9¬v Q¡*¹3ª;«-Ê´�- Q¡\¤5�UÂA¹ ° ©'¸5�3©c°À¦.¤�¸5¥-¦�¸�© °�¹S¬%°>«5 Q¡\«y¥'¦Å«´¬v %°>«cÂq¤�­-© «'¤y =©-¡#©
lu, ¤5¶.¤5¼I¬v Q©-³-�' V¤I± ª0·#³3¦ µ*¹\Ê �3©cÂq¯-§*¡\©5¥*¹ ¡ ¼G©5¶s·-ª0¥#«�ª0¦ ¼G«5�-¦s¶.«5 x¥*¹'ª0¦ ¶s·-µ ¡¼G©5¶s·-ªF¥#«5ª0¦Ñ¡#«-©��#«3¬n Q¡S©y¥*¹'ª0¦ °O¸-¡-¦.¤5¶s¥-¦s¼t³U¬n v·-ª0¦.¤5¥-¦Z«>°�¹\§-¨#©�¸K¡S¯-§#¤'­7©ÍÇ

 
 ��¤� Q©-¡#©5¶ ªR©-£3¥9«]©-¬x Q¡G¹'ªR«�Ê2¬Q¤-£´¦Ò¥-¥*¹-ªF¦�ªR¤9¬=©-¸�«5ª0¦ÒÇ ��«f±~µ3«5 V¸-¡3¦.¤I±»¼#¶.«-³U¹\§*¡-¥*¹'ª
sposobem jest

©��-¦.³*«�¥#«T°»¹S£#¤I± � � ��� º�° ¼I¬=½5 V¤I±C³U¬� x·-ªF¦Å¤�Ð ­-«-¡-·T© ¸5·#£#¤I±�- =¢7¸�¼G©-Á*§3¦* V©-¡3�\¹'¶Z« §3¦W¤5¼ËÂq¯R®=«K¡\¢C n·#§9¨3©5ªi¯ ° �#©-³*¬=«-§9¦f¸! V©5µ-¥*¹S§3¨;¼# Q©5�#¤�¶Å¤�¼3Ç
 

 � ©#Â%¯'§*¡*¤�¥-¦.¤�� � 	�� � �� Q¡S¤-¡  Q©-¡'�\¹'¶.«�¥-¦.¤2±V©�¥#½#°
(ionspray, ISP) jest udosko-¥#«5¶.©�¥#̄ °>¤5 Q³ ±x̄ ¤5¶Z¤5¼I¬x =©-³9�� =¤I± ·�ºÀ° ¼I¬Q½� V¤I±́ -̧© °�¹*¬q°>«5 Q¡#«�¥-¦.« ¥3«cÂq«�̧-©#°>«5¥*¹\§-̈

kr
©��#¤5¶.¤5¼t§9¦.¤-§U¡I¹h³U¬=©-³S©*°»«�¥#¤;³*̄R¡S«5 Q½*°À¥#©>°�¹S³*©5¼#¦.¤C¥#«��-¦.¢-§3¦Å¤ ºÃ±V«5¼À¦* =©9¡3�U¹3¶.«�¥�¦W¤³U¬v x·'ª0¦.¤�¥-¦.¤5ª ­-«-¡-·�Ç � ¡G¹\³9¼#·Ì±V¤ ³9¦.¢C° ¬=¤y¥ ³9�#©'³#½5µ ªR©-£3¶Æ¦ °»©�ÁSÊR°R�- V©#°»«�̧-¡S«�¥-¦.«-̧© �' Q½�̧cÂq« ±V©5¥3½c° °R¦.¢5¼G³U¡*¹\§3̈ ¦Æ¶.©-ÁS§9¦F§9¦Z¤-§*¡U¹Kº « �\©c°h³U¬=«I±x̄-§U¹ «-¤� Q©-¡\©5¶�±x¤-³G¬¬v %°»«5¶.³*¡*¹F¦�±²¤�­-©�±v«5¼G©-Á*Ê�±V¤�³U¬Íª0¥-¦.¤I±�¡S«5¶W¤-£3¥3« ©�̧C V©-̧-¡#«f±~·

 fazy ruchomej. 
 
 
 

 
 
 
�
¤9¬V©-¸�«

�
� � �3©5¶.¤-­�«e¥#«0°À�� Q©#°>«-¸-¡\¤5¥-¦A·� V©-¡G¬%°»©� v·0¡S«c°À¦W¤� V«I±V¯-§*¤-­�© �- V½5µ-¼G¢�¸-©¡-¥\«I±V¸y· ±²¯'§#¤-­�©�³9¦Z¢k�3©-¸ °»¹\³*©5¼#¦sª ¥#«��-¦.¢-§-¦.¤5ª  Q©-¡-�*¹'¶.«-§*¡#«�Ç �t«-¡� V©-¡3�*¹-¶Z«I±V¯-§*¹�- Q¡S¤5¼G³*¡G¬V«cÂq§S«T§9¦.¤-§*¡]° ªR­cÂq¢ ¥3«cÂq«�¸-©#°>«�¥*¹#§3¨O¤5¶Z¤5¼I¬x �¹\§*¡3¥-¦Z¤ ¼# Q©5�\¤5¶W¤5¼O¥\«*°>¤9¬�- Q¡G¹É¸5·#£U¹\§-¨^³*¡U¹'µ-¼G©�ÁS§9¦.«-§-¨O�- Q¡\¤y�GÂA¹f°R·�Ç �S©5¥*¹]°�¹#¡f°>«5¶.«I±v¯k³3¦Å¢ ¥#«-³*¬=¢5��¥-¦.¤O¡

odparowanych kropelek w procesie niskoenergetycznym, w którym nie 
zachodzi frag

ªi¤5¥*¬=«-§Ã±V« �#©-¡#©5 v¥c¹\§9¨ ±v©5¥#½#° ªi©5¶W¤�¼#·-¶.«5 n¥*¹#§3¨�Ç �*¤-£\¤5¶s¦T° Q©-¡G¬%°>©� Q¡#¤ �#©#°»³G¬V«I±V¯k±V©5¥#¹¿°À¦Å¤�¶W©5¼# =©9¬x¥'¦W¤ ¥#«cÂ�«'¸-©#°>«5¥3¤�º0µ#¢�¸-¯ ©5¥3¤  V½#°_¥-¦Z¤-£
obecne w widmie masowym. Po

¥'¦Å¤#°>«-£ ±²©�¥*¹ ©��-·\³*¡#§*¡S«I±x̄ �3 V½-̧cÂq© �#©�̧
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§9¦.Á3¥-¦.¤y¥'¦Å¤�ª «9¬vªR©�³U®=¤� �¹\§*¡-¥*¹3ª�º>�7 Q¡S¤�¸O°R�- =©c°h«
dzeniem ich do analizatora 

konieczne jest zastosowanie wielostopniowego sys
¬=¤5ªF· ©�µ-¥'¦Å£#«�¥-¦.«§9¦.Á3¥-¦.¤y¥'¦Å«Íº*«5¥#«5¶.©-­�¦Å§G¡3¥#¤-­-©;̧-©;©5�-¦.³S«5¥#¤-­-©;̧5¶.«�� � ��� Ç  

 
�
«cÂÒ¹d�- Q©�§S¤-³_±V©5¥'¦Å¡#«'§Ã±n¦7¡S«-§-̈\©7̧-¡3¦#° ¬Q¤�ª0�3¤

raturze pokojowej, zatem widma 
ma

³*©#°»¤ ¥'¦W¤ ³*¯ ¼G©�ª0�-¶s¦s¼G©*°>«5¥3¤ £S«7¸�¥\¹'ªF¦  =©K¡'�#«�¸-«5ªF¦ ¬=¤� xª0¦.§G¡-¥*¹'ª0¦ÒÇ
� ©#Â%¯'§*¡*¤�¥-¦.¤O�� Q¡S¤K¡  V©-¡9�#¹'¶Å«�¥-¦W¤2±v©5¥3½#° ª;©-£S¤O�- V«-§*©#°>«'Ê ¡ �- Q¡#¤5�GÂA¹f°>¤5ª ®V«-¡G¹ x·\§9¨3©5ªR¤f±5©5¼G©cÂq© � �����

µ
¶
	
ª0¦s¥�º*§-¨#©-§3¦W«-£R¥3«I±�°_¦.¢5¼G³G¡#¯;§*¡-·GÂ%©�ÁSÊR·c¡G¹\³9¼#·Ì±V¤;³-¦W¢C¸�¶W«�- Q¡S¤��UÂA¹f°>½#° ª0¥-¦.¤I±v³*¡U¹\§-¨�º� Q¡S¢7¸

u 50 µ � 	
ªF¦s¥�Ç �  Q¡G¹2°i¦Å¢�¼G³*¡U¹\§9¨ �� Q¡S¤��UÂA¹f°>«'§-¨�º

�
� � ±V¤-³*¬5° ³*¬=«5¥-¦W¤ §9¦.¯�­5¶.¤Ï°�¹*¬q°>«5 Q¡#«'Ê0«�¤5 V©9¡\©5¶�¥9«#Â%«'¸7©#°t«�¥\¹\§-¨2¼# =©5�#¤5¶Z¤5¼3º�¶Å¤'§*¡¥#«-¸�ª0¦.«�  §3¦W¤-§*¡G¹ ·-¶.¤-­�« ¼G©5¥3¸-¤�¥#³*«-§ ±n¦ ¦ «-¤� =©K¡\©5¶ ³U¬ «I±V¤ ³9¦.¢ ¥-¦.¤9¬n %°t«cÂA¹KÇ
�  �¡#¤-³*¡3¼G©-¸�¢ ¬ ¢ �3©5¼G©5¥-·Ì±v¤ ³9¦Z¢ �� Q¡S¤K¡ ·'ª0¦.¤-³*¡S§*¡#¤5¥'¦W¤ ·#¡-¦.¤5ªF¦.©5¥3¤I± �UÂÒ¹S¬x¼#¦¤5¼# =«5¥-·Ì±v¯-§*¤I± ªF¦Å¢'¸K¡*¹  =©K¡'�*¹-¶.«-§*¡\¤5ª « ©9¬A°h©5 V¤5ª °t¤I±VÁ#§9¦.©#°�¹'ª ¸�©³9�\¤5¼I¬x =©5ªR¤3¬n x·�Ç � ÂA¹S¬n¼G« ¤5¼# Q«�¥-·Ì±x¯'§*« µ\¢7¸-¡'¦Å¤T®v·�¥-¼G§Ã±V©5¥#©#°>«'Ê �- Q¡*¹É°À¦.¢5¼G³*¡U¹\§-¨�- Q¡S¤��UÂA¹f°>«�§3¨ ±x«�¼G© ¸-¡3¦Å¤�¶A¥-¦s¼ «-¤� V©K¡S©5¶Ò· ¦C° ¬V¤5¥ ³3�3©-³*½�µ �' Q¡#¤-§3¦ °>¸-¡3¦.«cÂ�«-Ê
kondensacji kropelek cieczy. Tak udosko

¥#«5¶.©5¥3¤ �#©cÂ -̄§*¡#¤�¥-¦.¤
�
� � ªR©-£S¤�- =«-§#©#°»«�Ê �- Q¡*¹ �7 Q¡S¤��UÂÒ¹I°h«7§3̈ �9©�¥9«'̧ � ª

�
	
ª0¦s¥�º µ#¤-¡ ¼G©5¥-¦.¤-§*¡'¥#©-Á#§3¦°t§*¡#¤-Á3¥-¦W¤I±V³*¡\¤-­-©C³U¬=©�³*©#°>«5¥'¦Å«Ç3¡9¦.¤5¶s¥-¦s¼G«;³U¬v x·'ª0¦.¤5¥-¦.«;§9¦.¤-§G¡ ¹9Ç

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


