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Разработан новый источник возбуждения атомно-эмиссионных спек-

тров растворов на основе азотной микроволновой плазмы тороидальной 

формы и близкого к аргоновой индуктивно-связанной плазме размера, воз-

буждаемой в цилиндрическом СВЧ (2.45 ГГц) резонаторе (рис. 1.5). Прин-

цип получения такой плазмы основан на использовании кварцевой 

трехщелевой горелки, установленной продольно магнитному полю волны 

H01, возбуждаемой в резонаторе, заполненном диэлектриком с ε = 10. На 

основе разработанного источника создан спектрометр с микроволновой 

плазмой для анализа растворов, который по характеристикам (диапазон 

линейности градуировочного графика до 7 порядков, максимальная мине-

рализация пробы 10 %, влияние матричных элементов, скорость выполне-

ния анализа) превосходит зарубежные аналоги. Экспериментальный обра-

зец спектрометра с защитным химическим боксом апробирован в Сибир-

ском химическом комбинате (г. Северск), где он успешно решает задачу 

определения содержания основных элементов (актиноидов) и примесей в 

растворах.  

A new source of excitation of atomic emission spectra of solutions based 

on the nitrogen microwave plasma of a toroidal shape and size close to induc-

tively coupled argon plasma excited in a cylindrical microwave (2.45 GHz) res-

onator was developed (Fig. 1.5) [1−3]. The principle of obtaining such a plasma 

is based on the use of a quartz three-slit torch installed longitudinally to the 

magnetic field of the H01 wave excited in a resonator filled with a dielectric 

with ε = 10. On the basis of the developed source, an experimental sample of an 

optical spectrometer with a microwave plasma for the analysis of solutions was 

created, which surpasses foreign analogues in its characteristics (calibration 

graph linearity range up to 7 orders of magnitude, maximum mineralization of 

the sample 10%, influence of matrix elements, speed of analysis, and spectral 

resolution 10 pm in the region of 200 nm) [4]. An experimental sample of the 

spectrometer with a protective chemical box was tested at the Siberian Chemical 

Combine (Seversk, Tomsk region), where it successfully solves the problem of 

simultaneous multielement determination of the content of basic elements (acti-

nides) and impurities in solutions obtained by processing mixed uranium-



 

 

 

 

plutonium nitride fuel at the spent nuclear fuel reprocessing module of the ex-

periment demonstration power complex. 

 

  

Рис. 1.5: Модель цилиндрического СВЧ резонатора с установленными внутри 
диэлектрическим элементом и трехщелевой кварцевой горелкой (а); фотография 

аргоновой индуктивно-связанной (б) и азотной микроволновой  плазмы (в) 

Fig. 1.5: Model of a cylindrical microwave resonator with a dielectric element and a 

three-slit quartz torch installed inside (a); photograph of inductively coupled argon 

plasma (b) and nitrogen microwave plasma (c) 
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