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KdyZz na vysledcich zalezi

Uvod

Opticko-emisni spektrometry s induktivné
vazanou plazmou (ICP-OES) se staly
volbou pro Sirokou $kalu pramyslovych,
environmentalnich a vyzkumnych odvétvi.

Jejich technologie jsou komplexni. Vyrobci
nabizeji mnoho konkurencnich tvrzeni
ohledné citlivosti, stabilité, rychlosti a
dalSich vlastnosti kazdého produktu.

Jeden klicovy rozdil: jak spektrometry
zpracovavaji optické pozorovani plazmy.
Pochopeni pojmu jako je axialni pohled,
radialni pohled a dualni pohled je rozho-
dujici, ktery pfistroj si pofidit pro kterou
analyzu.Tato zprava mize pomoct

upfesnit nejasnosti. Struéné definuje rizné
technologie pozorovani plazmy, porovnava
jejich silné a slabé stranky a zmifuje
typicke aplikace.

ZdUrazfuje také nedavny vyvoj v techno-
logii pozorovani plazmy, ktery vyznamné
méni rovnici - a m0ze zménit nazor
uzivateld, ktefi si zvoli pfistroj.
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Vnitfni pohled: rozptylené svétlo,
opticky systém oddéluje vinové délky
emitované v plazmé.
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Piehled technologii

V' ICP-OES, kdy je vzorek excitovan uvnitf
analyzatoru ve vysokoteplotni argonové plazmé,
dané spektralni vinové délky jsou charakteristicky
emitované specifickymi prvky. Vyzarené svétlo
dosahujici optického systému je rozdéleno na
jednotlivé vinové délky pomoci difrakénich mfizek.
Poté je svétlo pfivedeno na detektorové pole, které
kvantifikuje intenzitu svétla téchto vinovych délek.
Tak uzivatelé mGzou identifikovat a méfit kazdy
prvek ve vzorku.

Tento ¢lanek se zaméfuje na typy pohledd do
plazmy pouzivané v riznych typech spektrometrd
ICP-OES.

AXIALNi POHLED

Axiélni pohled sleduje plazmu od za¢atku do konce
v celé ose. V podstaté sleduje vSechny jevy v
excitaénim kanélu.

Pozorovani se obvykle provadi pfes optické rozhrani
vedle plazmy. Skrz rozhrani proudi chladici argonovy
plyn, ktery odklani ¢asti plazmy z otvoru rozhrani,
kterym prochdzi svétlo do optické komory.

-l

Toto feSeni axialniho pohledu umozriuje velkému
mnoZzstvi svétla vstoupit do optického systému, a
tak umozriuje zpracovani relativné velkého objemu
informaci. Pro mnoho analyz je to zasadni pfinos,
ktery vede k maximalni citlivosti pfi detekci
stopovych prvkd.

Nicméné vSechno toto svétlo mliZze obsahovat vice
nezZ jsou emise pozadovanych prvkl. MizZe také
zahrnovat emise pozadi. Svétlo mize byt ovlivnéno
interferenci matric, jako je efekt snadno ionizovaného
prvku (Easily lonized Element - EIE). To mdze sniZit
analytickou pfesnost. Pfiklad: v environmentélnich
vzorcich mohou ovlivnit méfeni alkalickych prvki
jako je lithium, sodik a draslik, jakozto i prvku
alkalickych zemin jako je hof¢ik nebo vapnik.

Nakonec axialni pohled miZe pracovat s
horizontalné umisténym plazmovym hofakem. To
mize zvysSit vyzvy pfi méfeni vzorkd s velkym
mnozstvim celkovych rozpusténych pevnych latek
(Total Dissolved Solids - TDS) nebo organickych
roztokd.

Porovnani plazmovych rozhrani analyzator(i ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView anové Dual Side-On



Kdy pouzit axialni pohled
Axiélni pohled se nejlépe pouziva, kdyz poZadujete
nejvy$8i moznou citlivost, spiSe nez nejlepsi pres-

limity detekce pomoci ICP-OES.

Az do nedavnych let byla tato vyhoda Casto
rozhodujici. Limity detekce v axialnim pohledu
Casto prekondvaly radidlni pohled az 10x (Viz nize:
“Radialni pohled”). Mnoho analyz stopovych prvku
v primyslu, vyzkumu ¢i akademické oblasti bylo
mozné provést pouze pomoci spektrometrl s
axialnim pohledem.

Nicméné uzivatelé, ktefi chtéji nahradit jejich starsi
modely s axialnim pohledem zjisti, Ze vykon
novéjSich modell s radialnim pohledem se vyrazné
zlepsil. Viykon axiélniho pohledu se v3ak zlepSuje
pouze postupné. Dnesni limity detekce pro axialni
pohled jsou mozna 2x - 3x niz8i nez (a tedy stale o
néco lepsi nez) detekeni limity pro radiélni pohled.

Taky axialni pohled vyrovnavé jejich jednu silnou
vlastnost s kli¢ovou slabosti. Jejich nizsi stabilita a
tolerance matrice ve srovnani s radialnim pohledem
se stava méné vhodna pro vzorky s vysokym TDS
nebo organické vzorky.

S SPECTRO

Sledovany objem

Axialni pohled

A nakonec pfistroje s axialnim pohledem vyzaduiji
slozitéjsi konstrukci, ktera zvySuje naklady na
udrzbu, Cisténi a dalsi naklady.

Typické pouziti axialniho pohledu
Pokud je rozhodujici nejnizsi mozny dosazeny limit
detekce, zvolte analyzator s axialnim pohledem.
Toto je oblibené u uZivatell provadéjici urcité
environmentalni & pramyslové analyzy.

Priklady aplikaci:

«  Stopoveé kovy ve vodé (environmentalni)

«  Stopové kovy v jinych druzich material( (pro
chemické, kovové nebo farmaceutické
primysly atd.)

«  Stopoveé kovy v odpadnich vodach a jinych
vodach

Hloubka pole
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Vstup vzorku
Indukéni civka

Sledovani celé délky plazmy:
axialni pozorovani plazmy.

Porovnani plazmovych rozhrani analyzatori ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView a nové Dual Side-On
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Sledovéani pouze Casti plazmy:
radialni pozorovani plazmy.
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Centralni kanal

Sledovany objem

Sledovana vyska

Indukéni civka

\ Vstup vzorku

RADIALNi POHLED

Radilni pohled sleduje plazmu skrz. Vidi pouze
relativné Uzky prifez svétla z celé délky excitaéniho
kanalu.

Pfi zpracovani mensiho objemu svétla, nemize
radidini systém odpovidat citlivosti axialniho systému
pii detekci stopovych prvkd.

Nicméné celkové pozorovani men3iho objemu svétla
radialnim pohledem taky snizuje nebo eliminuje
urcité emise pozadi a matricové interference. (Jeho
vy$Si tolerance vici vyzvam matrice je také kvuli
pouziti vertikalné umisténému plazmovému hofaku).
TakZe trpi méné nez axialni systémy a obvykle
nabizi vy83i analytickou pfesnost.

Kdy pouzit radialni pohled

V zasadé radialni pohled upfednostriuje pfesnost
pred citlivosti. | kdyZ nemlze dosahnout velmi
nizkych detekénich limitd jako axialni nebo dualni
systémy (viz nize: “dudini pohled”), dnedni nejlepsi
radialni systémy znaéné z0zily mezeru.

Uzivatelé preferuji radialni systémy, kdyz hledaji
vyS$Si stabilitu a zejména vysSi toleranci vici matrici
nez systémy axialni nebo duélni. Radiélni systémy
jsou taky jednodu$si a robustnéjsi. Vyzaduji mensi
UdrZbu a CiSténi nez jejich protéjsky.

Typické pouziti radialniho pohledu

Pfistroje s radidlnim pohledem jsou obvykle voleny
pro analyzy vzorkd s nejtézSimi matricemi. Nejlepsi
modely poskytuji dobry vykon pro prvkové
koncentrace vy$Si neZ ppb (parts per bilion) do
ppm (parts per milion). Jsou oblibené u uZivateld
provadéjici environmentalni analyzy, jakoz i Sirokou
Skalu prlmyslovych zkouSek.

Priklad aplikaci:

«  Zasolené roztoky
*  Svysokym TDS

«  Kovy v olejich

«  Organické roztoky

Porovnani plazmovych rozhrani analyzator(i ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView anové Dual Side-On
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DUALNi POHLED
Dualni systémy jsou navrzeny tak, aby poskytovaly
vyhody obou pohledd, jak radialniho, tak axialniho

né modely musi udélat kompromis a upfednostnit
jeden nebo druhy pohled.

Podrobnosti o sestaveni se u hlavnich vyrobc( lisi.
Dnes se analyzatory ICP-OES s duéinim pohledem
déli do dvou hlavnich kategori:

Axialné optimalizovany dualni pohled

Tyto systémy poskytuji pfimé axialni pozorovani
plazmy, zatimco vyuzivaji periskopy nebo jiné
prostfedky k dosazeni pfidavného radialniho pohledu.
Nabizeji tak plnou citlivost axiélniho pohledu. Protoze
v§ak s kazdym dalSim odrazem mlZe dojit ke ztraté
az 15% analyzovatelného svétla, je jejich radidini
pohled ponékud ohrozen. Tam, kde by emise pozadi
nebo interference matrice mohly ovlivnit vyhrazeny
axialni systém, mohou tyto modely - postupné nebo
soucasné, v zavislosti na prodejci - zmimit tyto ucinky
svym radialnim pohledem. Tento reZim poskytuje
ur¢itou pfesnost vyhrazeného radiélniho systému a
zéroven snizuje nebo vyluCuje matricové efekty.

Sledovany objem

Radialné optimalizovany dualni pohled
Tyto systémy upfednostriuji radialni pozorovani.
Mohou poskytovat plnou pfesnost v radialnim
pohledu s minimalni emisi pozadi nebo interferenci
matric. Jejich axialni rezim miZze také poskytovat
dobrou, ale ne vyjime&nou citlivost.

Vertikalni hofak s dualnim pohledem
Napfiklad jeden vyrobce nabizi systém s vertikalnim
plazmovym hofakem a pfimym radialnim pohledem
plus axialni pohled dodavany prostfednictvim néko-
lika zrcadel v periskopové optice namontované t&sné
nad plazmou. Tento pfistup mlze dokonce poskyt-
nout souCasné pozorovani plazmy axialné i radialné
v jediném méfeni. Specializovany interferencni filtr
umoznuje uzivateli ,blokovat" vinové délky nad nebo
pod 500 nanometrd (nm), v zavislosti na vzorku.

Konstrukce ma nékolik vyhod. Mize eliminovat EIE
efekt a poskytovat dostateénou citlivost k méfeni
pomérné nizkych hladin ur¢itych narocnych prvkd,
jako jsou toxické kovy (olovo, kadmium, rtut, chrom
atd.).

Vstup vzorku

Indukéni civka

Vzdy optimalizované pro jeden
nebo druhy pohled:
duélni pozorovani plazmy.

Porovnani plazmovych rozhrani analyzatori ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView a nové Dual Side-On
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Nicméné dalsi tfi odrazy v periskopu vyrazné snizuji
propustnost svétla. Toto ohroZuje hlavni funkci ax-
ialniho pohledu: citlivost.Snizena propustnost svétla
v rozsahu 200 nm a zadna pod 185 nm. Tedy tento
pfistroj s dudlnim pohledem a vertikélnim hofakem
nem(ze dosahnout tak vyjimeéné citlivosti posledniho
modelu analyzatoru se skutecné nekompromisnim
axialnim pohledem.

Taky tento systém nemize vzdy eliminovat vechny
nechténé rozsahy vinovych délek. Tak emise pozadi
a interference mohou dale degradovat analyzy.

A nakonec umisténi axialniho rozhrani tésné nad
plazmu muze zpUsobit dalsi problémy. Zejména u
vzorkd obsahujicich vysoké TDS nebo organické
materidly mize proud argonu z rozhrani “foukat”
kontaminanty zpatky do plazmy a tim zamezit pfesné
analyze. A vysoké tepelné naméhani na tomto
rozhrani muZe zpusobit vétsi opotfebeni soucasti,

coz vyZzaduje CastéjSi udrzbu a vyménu.

Kdy pouzit dualni pohled

Laboratore, které pravidelné provadéji analyzy
vyZadujici vysokou pfesnost, jakoZ i laboratofe,
které potfebuiji analyzovat matrice vzorkd, kde
matricove efekty (napf. EIE) negativné ovliviuji
vysledek pro urcité prvky (napf. alkalie), obvykle
vybiraji ICP-OES analyzétory s duainim pohledem.
To zahmuije uzivatelé, ktefi Casto zpracovavaji
vzorky pokryvajici irokou Skélu aplikaci nebo ktefi
si mohou byt jisti, s ¢im se mohou setkat. Tyto
pfistroje jsou oblibené u uzivatell provadéjici
akademicky vyzkum a taky u téch, ktefi provadéji
primyslové analyzy.

Analyzatory s dudinim pohledem maji o néco vy3si
cenu nez modely s pouze axialnim nebo radialnim
pohledem (které maji tendenci sdilet podobné ceny.)
Jsou to taky relativné komplikované zafizeni, které
vyzaduji pomérné vysoky stupen Udrzby a Gisténi.

Typické pouziti dualniho pohledu

Opét plati, Ze designy s dualnim pohledem odrazeji
klady a z&pory jejich zakladnich technologii. Modely
optimalizované pro axialni sledovani plazmy se
vyznacuji velmi vysokou citlivosti. Modely optima-
lizované pro radialni sledovani plazmy poskytuji
nejvetsi presnost, ale mensi citlivost.

Priklady aplikaci pro axialné optimalizovany

dualni pohled:

+  Stopové kovy ve vodé (environmentalni)

«  Stopové kovy v dal$ich materialech (pro
chemikélie, kovy, |éCiva atd.)

«  Stopové kovy v odpadnich vodach a jinych
vodach

Porovnani plazmovych rozhrani analyzator(i ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView anové Dual Side-On



Pfiklady aplikaci pro radialné optimalizovany
dualni pohled:

«  Zasolené roztoky

« Svysokym TDS

«  Kovy v olejich

«  Organické roztoky

Duélni pohled: ne pro kazdého

Néktefi prodejci doporu¢uji duéini modely vétsiné
nebo véem svym zakaznik(im bez ohledu na aplikaci.
To m0ze byt chyba.

Nejprve si pamatujte, ze téméf vSechny dualni
pohledy sdileji zaujatost v(iéi vykonu axialniho nebo
radialniho pohledu. Pouze jeden pohled mlze vyuzit
pfimou svételnou cestu, druhy je kompromis.

Modely s dualnim pohledem optimalizované pro
axialni pohled vyuzivaji periskopy nebo jiné optické
podsystémy pro ziskani radialniho svétla. Objem
sledované plazmy plus mnozstvi zachyceného svétla
- a vysledné detekéni limity a presnost - jsou vzdy
mensi nez ty, kterych dosahuje vyhrazeny systém s
Uplnym radialnim pohledem.

Samozfejmé pro dualni systémy optimalizované pro
radialni pohled plati opacna omezeni.

1) Jednodu$e odebrat
radialni horak a
rozhrani

do pozadované
horizontalni polohy

Porovnani plazmovych rozhrani analyzatori ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView a nové Dual Side-On

2) Otogit indukeni civku
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Laboratofe by mély peélivé posoudit své pfed-
pokladané aplikacni profily se svym dodavatelem
spektrometrd. Podet laboratofi, které se &asto
setkavaji s neocekavanymi nebo neznamymi vzorky,
je relativné maly. Uzivatelé také mohou najit u velké
vétsiny vzorkd k analyze jejich jasné definované
méfici parametry pro axialni nebo radialni pohledu. V
téchto pfipadech mlze specialni pfistroj poskytnout
nejlepSi moZnou shodu.

Pro laboratofe, které Casto zpracovavaji vzorky
pokryvajici Sirokou Skalu aplikaci a pro ty, ktefi si
nemohou byt jisti, s ¢&im se mohou setkat, mohou byt
spektrometry s dualnim pohledem vhodnou volbou.
UZivatelé by si méli byt védomi jejich vyhod, ale taky
jejich omezeni.

ZA NEDOSTATEK DUALNIHO POHLEDU

MULTIVIEW
Jeden docela nedavny pfistup pfesahuje téméf
vSechny nevyhody dudlniho pohledu.

Technologie MultiView je dostupné v jedné verzi
$pickového analyzatoru fady SPECTRO ARCOS. Je
to jediny ICP-OES pfistroj, ktery nabizi oba pohledy
do plazmy bez zkresleni nebo kompromis.

y
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3) Nainstalovat
axialni horak a
rozhrani

4) Znova zapojit vnaseci
systém
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MultiView: Mechanické
pfepinani dvou
plnohodnotnych pohledd.
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Sekvenéni pfistup MultiView eliminuje pouziti
pfidavnych zrcadel nebo periskopl. Misto toho
muZe uZivatel, ktery typicky pouZiva radialni rezim,
napfiklad méfit vzorek, ktery potfebuje extrémni
citlivost, jednodu$e posunout smér plazmového
hofaku do axialni pozice. Toto relativné jednoduché
mechanické prepnuti trva kolem 90 sekund.

Tento jediny pfistroj miZe nabidnout akademickym
védcim, environmentalnim  laboratofim  a
primyslovym uZivatelim piné radialni presnost a
pIné axialni citlivost, jakoZ i bezkonkurenéni pfesnost,
dynamicky rozsah a kompatibilitu s matricemi. Je to
ekvivalent nakupu dvou specializovanych, plné
optimalizovanych analyzatoru v jednom.

Priklad aplikaci pro MultiView zahrnuje
nasledujici:

«  Stopové kovy ve vodé (environmentalni)

«  Stopové kovy v dalSich materidlech (pro
chemikélie, kovy, IéCiva atd.)

«  Stopové kovy v odpadnich vodach a jinych
vodach

«  Zasolené roztoky

«  Svysokym TDS

+  Kovy v olejich

+  Organické roztoky

DUAL SIDE-ON INTERFACE (DSOI)
“Dudlni” pozorovani plazmy obvykle znamena
nabizeni obou pohledu, jak radialniho, tak i axialniho.
AvSak s novou SPECTRO DSOI technologii se
jedna o jediny pohled - ale ten, ktery se zkute¢né
zdvojnésobil.

Tento navrh je pfedstaven v novém analyzatoru
stfedni tfidy SPECTROGREEN, ktery je optima-
lizovan pro environmentélni analyzy. PouZiva
vertikalni plazmovy hofak, pozorovany skrz nové
palety technologii pfimého radialniho pozorovani.

V DSOI systému optické rozhrani na jedné strané
plazmy zachycuje mnozstvi vyzafovaného svétla,
které je normélni pro radialni pohled a dopravuje ho
do optického systému. Ale konkavni zrcadlo druhého
rozhrani na druhé strané zachycuje dal$i emisni
svétlo. Toto extra svétlo - a pfidavné spektralni
informace - se taky odrazi do optiky.

Svétlo vyzarené v obou smérech tedy dosahuje
optického systému pomoci jediného dodateéného
odrazu. Vysledek: v porovnani s konvenénimi
analyzétory radialniho pohledu je citlivost systému
pro vétsinu prvkl Ucinné zdvojnasobena. To obecné
zvySuie citlivost v priméru dvakrat. Alkalické prvky,
jako je Na a K jsou jesté vylepSeny 5x - 10x.

Analyzator pouzivajici DSOI snadno dosahuje
citlivosti dualnich systému s vertikalnim hofakem.
(oba m{zou dosahnout vySe nez poloviny citlivosti
specializovaného pfistroje s axialnim pozorovanim.)
A kde tyto systémy pouZivaji periskopy s vice
odrazovymi povrchy - kazdy pfidavé vetsi ztratu
svétla a tim snizuje citlivost - DSOI systém ma pouze
jedno zrcadlo pro minimélni ztraty. A nakonec, kde
tyto jiné systémy umisti axialni rozhrani tésné nad
ultra horkou plazmu a tedy mohou trpét vy$Si Grovni
kontaminaci a tepelného stresu, DSOI systém
z(stava bez téchto komplikaci.

Technologie DSOI navic poskytuje vysokou stabilitu
a volnost od matricovych efektd, protoZe “vyluCuje”
Casti plazmy nachyiné k interferenci. Taky poskytuje
vysokou toleranci matrice a vysoky linedrni
dynamicky rozsah.

Porovnani plazmovych rozhrani analyzator(i ICP-OES: Axialni, Radialni, Dualni, MultiView anové Dual Side-On



Tato konstrukce celkové umoZriuje optimalizovanou
kombinaci rychlosti analyzy, robustnosti, pro-
vozuschopnosti, snadnosti pouZiti a konkurenénich
provoznich nakladu. Pfiklady aplikaci pro DSOI
systémy spektrometry, jako je SPECTROGREEN,
zahrnuiji Sirokou 8kalu rutinnich analyz v nésledujicich
oblastech:

¢« Environmentalni
«  Bezpenost spotfebniho zbozi

«  Lédiva
+  Chemicky/Petrochemicky
+  Potraviny
¢« Analyza stopovych prvku ve vzorcich s vysSi
matrici
Zavér

Uvazujete o nakupu nového ICP-OES
analyzatoru? Ujistéte se, Ze va$ zastupce
spektrometru presné vi, jaké prvky oCekavate,
Ze budou zpracovany pro vasi presnou aplikaci
nebo aplikace.

Spole¢né muzete urcit, zda se pro ocekavané
analytickeé Ukoly nejlépe hodi model s axialnim,
radialnim, dualnim, Multi-View nebo DSOI
rozhranim.
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Centralni kanal

Sledovany objem x 2

Indukéni civka

Vstup vzorku

Technologie Dual Side-On Interface nabizi
jediny pohled, ktery je efektivné zdvojnasoben.
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