Proc predni laboratofe voli ICP-MS od
Agilent? Odpovéd je snadna - poskytuji
vynikajici robustnost plazmatu.

K Uplnému rozloZeni matrice vzorku,
disociaci matri¢nich polyatomickych
interferenci a k ionizaci atomU analytu
vyuzivaji systémy Agilent:

- Efektivni koncentricky zmlZovac s nizkym
pratokem, ktery sniZuje spotfebované
mnozZstvi vzorku

- Scottovu double-pass mlZznou komoru
pro nejefektivnéjsi selekci ¢astic aerosolu
podle jejich velikost

- Chlazeni mlzné komory pomoci
Peltierova ¢lanku pro efektivni odstranéni
prebytecnych vodnich par

- Nizky pritok nosného plynu pro vyssi
teplotu centralniho kanalu plazmatu

- Plazmovy hotdk s injektorem s velkym
vhitfnim prdmérem (2,5 mm) pro snizeni
hustoty aerosolu

- 27 MHz RF generator pro nejvyssi
ucinnost ionizace - rozhodujici pro
dosazeni vysoké citlivosti pro Spatné
ionizovatelné prvky

Diky robustni plazmé s nizkym CeO / Ce
ziskavate vyhodu ve vyssi citlivosti, niZsich
polyatomickych interferencich, mensim
depozitu matrice na interfejsu (rozhrani
plazma-iontova optika), a také vyhodu
mensiho driftu a méné ¢asté udrzby.

Robustnost plazmatu a
tolerance k matrici

Agilent ICP-MS

Proc zaleZi na robustnosti plazmatu

Robustni vysokoteplotni plazma lépe rozklada matrici vzorku. Zplsobuje
tak nizsi interference a mensi depozici matrice na kdnusech. Vyssi teplota
plazmy také poskytuje vyssi citlivost a nizsi detekcni limity, zejména u
$patné ionizovatelnych prvkd, jako jsou Be, As, Se, Cd a Hg.

Robustnost pfistrojd ICP-MS se obecné hodnoti pomoci poméru CeO* k
Ce*. Tento pomér ndm ukazuje, jak G¢inné plazma rozklada silné vdzanou
molekulu CeO. Systémy Agilent ICP-MS béZné pracuji pfi poméru pfiblizné
1,0 - 1,5% CeO / Ce — tedy dvakrat nizsich nez nabizeji srovnatelné pfistroje
jinych vyrobcd. Nizky pomér CeO / Ce znamend vysokou robustnost. To se
projevuje v lepsi matri¢ni toleranci, ve vyssi citlivosti k analytdm, nizsi
urovni interferenci, mensim driftu a snizenymi poZadavky na udrzbu.

Robustnost plazmatu neni dilem nahody. Pfistroje ICP-MS Agilent jsou
navrzeny tak, aby zajistily velmi vysoky pfenos iont( pres interface,
extrakci a fokusaci iontd. Vysledkem je, Ze uZivatelé mohou zoptimalizovat
plazma na maximalni robustnost a pfitom stdle vyuZivat Spickové citlivosti

a limitd detekce. A u Cistych nizko-matri¢nich vzorkd mlzete systém vyladit
na extrémné vysokou, GHz citlivost!

'

Procesy v plazmatu ICP-MS

Vysuseni Rozlozeni Disociace Atomizace lonizace

Obrazek 1. Plazma ICP-MS musi mit dostatek energie na vysuseni kapicek aerosolu,
rozloZeni a disociaci matrice a poté atomizaci a ionizaci analyzovanych prvka.
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Teplota plazmatu a ionizace analytu

Plazma musi vysusit kapicky aerosolu, rozloZit matrici vzorku a poté
musi stale zbyt dostatek energie pro atomizaci a ionizaci prvkd
analyt(. Konstrukce civky a generatoru plazmatu, konfigurace sestavy
pro zavadéni vzorku do plazmatu a systém ladéni maji zasadni vliv na
efektivni teplotu ve stfednim kandlu plazmy. Systémy ICP-MS Agilent
jsou navrZeny a optimalizovany tak, aby poskytovaly nejvyssi vykon
ve vsech téchto aspektech.

ICP-MS méfi ionty, ne atomy. Citlivost s jakou budeme moci dany
prvek méfit, je ddna tim, do jaké miry se jej podafi ionizovat. Je tedy
dllezité, aby plazma méla dostatek energie pro efektivni tvorbu
iontl. lonizace zavisi na ionizacnim potencialu prvku (IP), coZ je mira
energie potfebné k odstranéni jednoho elektronu z atomu. U ICP-MS
analyt( se IP pohybuji od 3,89 elektronvoltl (eV) pro Cs az po 12,97
eV pro Cl. Plazma je tvotena z argonu, ktery ma prvni IP 15,76 eV,
takZe vétsina prvkd je v plazmé plné nebo z velké ¢asti ionizovatelna.

Zména teploty plazmatu ovliviiuje ionizaci prvkd s vysokou hodnotou
prvniho IP vice nez prvkl s nizkou hodnotou prvniho IP, jak je
znazornéno na obrdazku 2. Snadno ionizovatelny prvek, jako je Ba, je
témér 100% ionizovany a to bez ohledu na teplotu plazmatu. Naproti
tomu Cd je ionizovano z vice nez 80% pfi teploté plazmatu 7800 K, ale
stupen ionizace klesa na <40% pfi teploté plazmatu 6800 K.

Spatné konstruované nebo $patné optimalizované plazma - nebo
aplikace, kde nadmérné mnoZstvi matrice vzorku pretiZi plazma -
muzZe velmi vyrazné sniZit citlivost metody kli¢ovych stopovych prvka.
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Obrazek 2. Stupen ionizace prvk( pti rdznych teplotach plazmy. U Spatné
ionizovatelnych prvkl ma mald zména teploty plazmatu zasadni vliv na
ionizaci, a tedy i na citlivost.

Vliv teploty plazmatu na ionizaci klicovych
stopovych prvkd.

Prvky lze klasifikovat podle jejich prvniho IP,
jak je uvedeno v tabulce 1. Mnoho z
nejdalezitéjsich stopovych prvkd, véetné Be,
As, Se, Cd a Hg, ma IP nad 8 eV, coz znamen3,
Ze je obtiznéjsi je ionizovat a citlivost méreni

je nizsi.
IP (eV) Prvek
<6 Li, Na, Al K, Ga, Rb, Sr, In, Cs, Ba, some REE
Mg, most Transition Elements, Ge, Y, Zr,
6108 Nb, Mo, Ru, Rh, Ag, Sn, some REE, Hf, Ta,
W, Re, T, Pb, Bi, Th, U
Be, B, Si, B S, Zn, As, Se, Pd, Cd, Sb,
8to 11
Te, |, Os, Ir, Pt, Au, Hg
>11 C,N,O,F,Cl,Br
Tabulka 1. Prvky seskupené podle prvniho

ionizac¢niho potencialu.

Obrazek 2 ukazuje, Ze citlivost pro tyto prvky
je vyrazné nizsi v pripadé Spatné
konstruovaného nebo optimalizovaného
plazmatu, cozZ je problematické, jelikoZ se se
jedna o prvky, kde jsou obvykle vyZzadovany

Zavér

Laboratore voli ICP-MS pro jeho vysokou
citlivost a nizké detekcni limity. Skutecny
vykon ICP-MS v8ak do zna¢né miry zavisi na
efektivité plazmatu. Systémy Agilent ICP-MS
pouZzivaji optimalizovany design plazmatu a
optimalizované provozni podminky, které
trvale dosahuji nejvyssiho stupné robustnosti.
Kromé zlep3Seni tolerance vici matrici zvysuje
tento systém stuperi ionizace a poskytuje tak
nejnizsi mozné detekéni limity. Nejvétsiho
zlepseni detekénich limitd je tak dosaZzeno u
Spatné ionizovatelnych stopovych prvka.
Systémy Agilent ICP-MS jsou zkonstruovany
tak, aby poskytovaly vyssi citlivost analyt(,
nizsi uroven interferenci, mensi drift a nizsi
naroky na udrzbu.
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