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Plné simultanni ICP-MS spektrometr
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Komeréni vyuziti analytickych pfistroji s induktivné vazanou plazmou (ICP) jako budicim
zdrojem zacalo v roce 1974 s prvnim ICP emisnim spektrometrem. ICP hmotové spektro-
metry byli pfedstavené zacatkem roku 1983; rychle na trhu prosadili. ZlepSeni citlivosti a
redukce interferenci vedlo k presnéjSim analytickym vysledkiim. Dnes jsou limity detekce
mnohych prvki tak nizké, ze se daji dosahnout jen v Cisté mistnosti a jsou prakticky Casové
limitované jen pfirozenymi necistotami.

Novym pfistrojem SPECTRO MS ICP firma SPECTRO dokazuje, ze i navzdory dneSnim
Spickovym technologiim, jsou ve vyvoji mozné velké skoky; coz pfinasi uzitek vSem uzivateliim,
at jsou kdekoli. SPECTRO MS je jedinym komeréné dostupnym ICP hmotovym
spektrometrem, ktery nabizi plné simultanni méfeni kompletnich, neorganickych hmot v
rozsahu od 6Li po 238U. Schopnosti ICP hmotové spektrometrie dosahly diky tomuto
zakladnimu prechodu od sekvencniho méfeni na simultanni nové hranice. Nejenom,
ze se zlepsila pfesnost a spravnost, ale zasadné se zkratila i doba analyzy vzork(.

Srdcem této revolucni technologie je kombinace hmotového spektrometru s geometrii
Mattauch-Herzog, se sektorovym polem s dvojitou fokusaci a novym detektorem, ktery je
schopny simultanné zaznamenat kompletni ionovy paprsek. Tento detektor, ktery pouziva
princip “Direct Charge Detection”, ma 4800 kanall a dokaze simultanné pokryt vSechny
dulezité izotopy. Diky tomuto simultannimu rezimu pozadované hmoty uz nemusi

byt sledované sekvencné, jako je tomu u konvenénich ICP hmotovych spektrometr(.
Namisto toho je celé hmotové spektrum vzdy zaznamenané “na jeden pohled” a potom hned
ulozené. Takto jsou pfi kazdém meéreni k dispozici vSechny informace, potfebné na vyhodno-
ceni pozadovanych prvkl periodické tabulky — dana informace je okamzité extrahovana a
zpracovana.

VSechny komponenty prfistroje SPECTRO MS byli upravené vzhledem na mimoradny
analyticky vykon a jednoduchou obsluhu. Diky konstrukci nenaroéné na udrzbu, robustniho
vakuového a chladiciho systému, pfizpusobivému vnasecimu systému, matricemi
nelimitovanému rozhrani, neobvykle ucinné ionové optice a jednoduchosti rutinnich operaci,
nabizi pfistroj SPECTRO MS uzivateldm mnoho jedine¢nych vlastnosti.
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Vynikajici vykon, vyrazné zredukované méfici €asy a rozsahlé moznosti pfipojeni

prislusenstvi a automatickych zafizeni pro bezobsluzné operace; SPECTRO MS byl

vytvoreny pro ty nejzadanéjSi analytické aplikace. Typické oblasti pouziti je mozno najit

napfiklad v akademickych a vyzkumnych laboratofich, v geologii, v bariském a hut-

nickém primyslu, jako i v polnohospodarské a potravinarske oblasti. Kromé toho existuje

mnozstvi klasickych tloh ICP MS spektrometrie v Zivotnim prostfedi, v chemickem,

petrochemickém a atomovém priimyslu, na klinickych, biologickych a farmaceutickych

ustavech nebo pfi vyrobé polovodi¢ld. Pribézné se oteviraji nové oblasti aplikace v

rychle sa rozvijejicich odvétvich separacnich technik. SPECTRO MS je optimalnim

feSenim pro mnohé z nich.

Hmotovy spektrometr s Uplné novou ionovou optikou s dvojitou fokusaci magnetického
sektoru a novou technologii detekce

Simultanni méfeni kompletniho anorganického hmotového spekira se zlepSenou
citlivosti a pfesnosti, jako i s vysokou prostupnosti vzorkl

Robustni suchy vakuovy systém a volnobezny, na UdrZbu nenarocny, generator
Rychly fingerprint, reélna vnitfni standardizace a méreni pfechodovych signald,
izotopovych poméra a fedéni

Systémova logika ICAL pro kontinualni optimalni operaci

Shoda s EPA, FDA, CLP a 21 CFR Part 11, jako i s dal$imi normami a direktivami
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Promyslena konstrukce pfistroje SPECTRO MS nese vSechny znaky pokrokového
navrhu s jednoduchou instalaci, obsluhou a udrzbou. Rozméry a hmotnost byly udrzené
na minimu. Pfistroj je uloZeny na stabilnich kole¢kach, takzZe v pfipadé potfeby sa da le-
hce prfemistit. Pro béznou udrzbu jsou vSak vzorkovac, skimer, vnaseci systém, horak a
dalsi komponenty, které je z analytickych divodl potreba vyjmout nebo vymeénit,
pristupné z Celni strany pfistroje a jejich vyména je velmi jednoducha.

Vykonny, na udrzbu nenarocny, vakuovy systém tvofi dvé turbomolekularni a jedno
rotacni cerpadlo. Systém poskytuje ucinnou evakuaci rozhrani (okolo 2-4 mbar), ionové
optiky (od 10 do 10”° mbar) a hmotového spektrometru (10° mbar a méné). Upiné
automaticke fizeni a sledovani celého vakuoveho systému, jako i dalSich ¢asti pfistroje,
vyZaduje jen minimalni zdsah uZivatele. Pohotovostni rezim snizuje vykon Cerpadla
bé&hem prostoju; redukuje sa tak opotfebeni a spotfeba energie.

Zatim co SPECTRO MS RF generator pouziva chlazeni vzduchem, vakuové rozhrani
vyzaduije aktivni chlazeni. Proto je k pristroji SPECTRO MS mozné pfipojit chladici

systém nebo externi vyménik tepla. Potfebné pfipojeni pro plyn a napajeni, jako i hlavni
vypinac, jsou lehce pristupné na praveé strané pristroje.

Vakuove rozhrani  gozhraniy

Plazma Vakum

Vzorkovac Skimer
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Komora pro vzorky je na SPECTRO MS lehce pfistupna. Je prostorna a umozriuje
jednoduchou a rychlou vyménu celého vnaseciho systému nebo jeho jednotlivych casti.
SPECTRO MS nabizi absolutni univerzalnost. V podstaté je mozna kazda kombinace
rozprasovace a komory. Aplikacni oblasti sa daji rozsifit pfipojenim chromatografu,
ultrazvukového rozpraSovace nebo systému na odparovani vzorkl laserem.

Ctyrkanalové, softwarové Fizené, peristaltické cerpadlo zabezpeduje piesny pritok
vzorku. Nachazi se, spolu s odkladaci polici, na levé strané pristroje v blizkosti komory

pro vzorky. Toto usporadani minimalizuje pfenaseni vzorkl a redukuje nevyhnutnou dobu
proplachu.
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Podobné jako Spickovy SPECTRO ARCOS ICP-OES, i SPECTRO MS pouziva kompakini,
na udrzbu nenaro¢ny, generator s vysokou ucinnosti (> 70 %) a stabilitou

(> 99.9 %).Jde o volnobezny 27MHz, vzduchem chlazeny systém, s integrovanym polo-
vodicovym napajenim a plné automatickym Fizenim. S okamzitym nastavenim rezonan¢ni
budicich podminkach — coz je pro dosahnuti presnych analytickych vysledk( absolutné
nevyhnutné.

SPECTRO generator, i kdyZz nevyzaduje zadné pohyblivé ¢asti ani slozitou elektroniku, ma
robustni konstrukci. Spolehlivost je obrazné fe€eno zabudované uvnitf. 27 MHz generator
ma Vvetsi regulovanou Sitku pasma nez 40.68 MHz generator, coz umoziiuje kompenzovat i
velke vykyvy pfi zatézi. S vykonem az 1.7 kW ma generator dostatec¢nou rezervu pro

Rizeni a souvislé monitorovani generatoru provadi software pfistroje. Nastaveni pro riizné
typy vzorkl jsou uloZené v danych metodach.

Na optimalizaci pozice hofaku ve vSech tfech osach, aby se co nejpresnéji nastavil proud
iond z plazmy do rozhrani, je pouzity motor. Tyto nastaveni jsou ulozené spolu s nastavenim
generatoru v dalSich parametrech dané metody.
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Pri oteviené komore je vizualni
kontrola kuZely velmi jednoducha.
Pokud je to potfebné, cely blok je
mozné jedinym kliknutim my§i
nastavit do servisni pozice, takze
kuzZele nebo extrakcni ¢oCky jsou

lehce dostupné.
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Rozhrani pro transport iont z plazmy do vysokého vakua tvofi dvé konické kovove trysky
(“kuzely”) uspofadané za sebou: vzorkovac a skimer. Obé maiji uprostred maly otvor na ktery je
pomoci pozice hofaku pfesné nasmérovana oblast plazmy s nejvysSim poctem nabitych iond.

Vzorkovac zabezpecuje, aby plynna plazma expandovala ve formé supersonického paprsku
do vakua. Teplota a tlak plynu rychle klesaji a iony generované v plazmeé jsou ucinné a bez
kolizi transportované do systému vakua. Skimer, ktery ukoncuje vakuoveé rozhrani, odstranuje
obvodovou €ast paprsku; tak se iony analytu dostavaji do dalSi etapy.

Kuzely jsou vyrobené z niklu, pfipadné (pro pouziti s organickymi slou¢eninami nebo

koncentrovanymi kyselinami a kyselinou fluorovodikovou) z platiny. Kvdli blizkosti plazmy a
extrémné vysokym teplotam je potfebné chlazeni vodou. Protoze kuzely podléhaiji korozi a
chemicky agresivnimu prostfedi, musi se pravidelné Cistit a jestli jsou znacné opotfebované tak
i vymeénit. Tato nevyhnutelna udrzba se na pristroji SPECTRO MS provede velice lehce a
rychle.
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lonova optika v SPECTRO MS ma UpIné novou konstrukci. Jeji komponenty oddéluji rusici
elektrony, fotony a neutralni ¢astice od ionu analytu s velkou Ucinnosti; tak je zabezpeceny
optimalni transport analytu do hmotového spektrometru.

Nejdrive extrakéni cocky odstrani elektrony z plynného paprsku vytvofeného skimerom ve

vakuovém rozhrani. Potom je v dal$im kroce, ted' uz pozitivné nabity svazek ion(,

nasmérovany na predfiltr. Extrak¢éni ¢ocky se daji rovnéz velice lehce vyjmout a vycistit bez

poruseni vakua. V predfiltru, se 127° elektrostatickym polem, sleduji iony kruhovou drahu

vytvorenou sektorem pole, zatim co fotony a jiné nenabité ¢astice leti pfimo, tedy jsou od

iont oddélované. Po prechodu pres predfilir, svazek ion pokracuje do optiky, ktera jich — .

pomoci Einzel Cocek a elektrostatického kvadrupolového dipolu formuje do paprsku. lonovy =
paprsek s kruhovym priifezem se zméni na pravouhly, aby se pfizpUsobil tvaru vystupni =
Stérbiny. Tim se zabezpeci ucinny transport paprsku do hmotového spektrometru s
Mattauch-Herzog usporadanim.

i

Rizeni celé ionové optiky se provadi intuitivné pomoci softwaru pfistroje. =

Nastaveni je uloZzené v metodg, takZe obsluha je velmi jednoducha.




Simultanni méreni celého spektra
umozZzriuje kombinace dvojité
fokusace sektorového pole v
hmotovomém spektrometru a
nového planarniho detektoru.
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V pfistroji SPECTRO MS je pouzity hmotovy spektrometr s Mattauch-Herzog geometrii s
dvojitou fokusaci sektoroveho pole. Dale obsahuje vstupni Stérbinu, elektrostaticky
analyzator (ESA), energetickou Stérbinu a magnetické sektorové pole s pfipojenym
detektorem.

Sitka energetického pasma ionového svazku je redukovana v analyzatoru elektrostatické
energie (ESA) tak, aby se pro nasledujici hmotovou separaci v magnetickém poli dosahlo
co nejvyssiho rozliSeni. Specialni charakteristika Mattauch-Herzog usporadani spociva v
tom, Ze hmota vSech ionu je usmérnéna do jedné fokalni roviny; takze je mozné pouzit
plochy detektor povrchu a simultalng méfit celé spektrum. Casové naroéné sekvenéni
skenovani, pouzité v jinych spektrometrech, tim odpada. Zarovern diky vysoke citlivosti a
minimalnimu pozadi, je mozné méfit i slozité matrice s obzvlasté nizkym limitem detekce.
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DCD detektor (Direct Charge Detector) pouzity v pfistroji SPECTRO MS je Gplné novy
polovodicovy detektor s 4800 kanaly a rychlym odectem. Simultanné pokryva celé hmotové
spektrum. Kazdy kanal se sklada z pole pixelt s nizkym a vysokym zesilenim (dualni stav).
Takto muze kazdy kanal pfimo zpracovat Siroky rozsah signald.

Dynamicky méFici rozsah muize byt dale roz$ifeny upravenim &asu integrace. Cas integrace
sa béhem méreni nastavuje automaticky pro kazdy kanal a pokud je to potfebné, dojde k jeho
upravé. To zabezpecuje optimalni pomér signalu a Sumu pfi zachovani dynamiky méfeni.
Rychla ¢teci frekvence umozriuje zaznam prechodovych signall.
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Software SPECTRO MASS ANALYZER VISION se vyznacuije intuitivnim uzivatelskym
prostfedim a jednoduchym ovladanim. Casto provadéné méreni je mozno provést nékolika
kliknutim mysi. Semikvantitativni pfehledové analyzy celého spektra jsou velmi rychlé a
nepottebuji rozsahlé kalibrace. Operator ma k dispozici funkce na vyhodnoceni, tisk, ulozeni a
pfenos namérenych vysledkud. A pokud se z kazdé analyzy ukladaji i Cisté, jeSté nezpracovane
vysledky, je mozno je kdykoliv zpétné znovu prepocitat a vyhodnotit.

SPECTRO MASS ANALYZER VISION nabizi moznost pro Uplnou automatickou, bezobsluznou
operaci. Je velmi dobfe pfipraveny i na pfipojeni externich zafizeni — od vnasecich systému,
autosamplert a autodilutord, az po komplexni sitové feSeni. Softwarové moduly umozriuji
lehce pfipravit dalSi aplikace pro analyzu poméra a fedéni izotopu.

Diky logickym ICAL funkcim pro automatické monitorovani a ovladani je stav pristroje
SPECTRO MS soustavné sledovany a zaznamenavany. To znamena, Ze pfistroj je vzdy v
optimalnim stavu. Na automatickou normalizaci metod staci jeden vzorek.

SPECTRO MASS ANALYZER VISION splriuje normy EPA, FDA, CLP, jako i dalSi direktivy a
je v souladu i se systémem na zpracovani udaji 21 CFR Part 11.
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Technické udaje

RF-Generator

— Volnobézny, frekvence: 27.12 MHz

- RF vykon: 0.7 az 1.7 kW

~ Uginnost: >70%, stabilita <0.1%

- Automatické zapaleni plazmy

— Pohotovostni reZim (nizka spotieba energie a argonu)
— PIné fizeny pocitatem

— Vzduchem chlazeny (nevyZaduje dodatecné chlazeni)
— Robustni elektrické napajeni integrované v jednotce

Hmotovy spektrometr

Hmotovy spektrometr s Mattauch-Herzog geometrii s

dvéma fokusacemi magnetického sektorového pole

— “Pevna konstrukce®: Permanentni magnet spektrometru
(ne solenoid), Zadné skenovani

— Kontinualni separace ionového paprsku pfimo ve fokal-
ni roviné hmotového spektrometru:
+ 100% pracovni cyklus
* bez ztraty signalu pfi pulzaci ionl na analyzatoru

- PlIné simultanni zachyceni celého hmotového rozsahu
od ~5 do 240 amu

Detektor

- Polovodicovy detektor s pfimym ¢tenim v ohniskové
roviné spektrometru

— 4800 dualnich kanald pokryva kompletni hmotovy rozsah
od ~5 do 240 amu

— Dynamicky rozsah>9 fadi magnitudy

- Automaticka optimalizace integra¢nich asu pro kazdy
kanal zvI&st

— Nedestruktivni Citani

SPECTRO Analytical Instruments GmbH

Boschstrasse 10 91 McKee Drive

D-47533 Kleve Mahwah, NJ 07430
Tel: +49.2821.892.2102 Tel:

Fax: +49.2821.892.2202

spectro.sales@ametek.com Fax:

SPECTRO APS, spol. s r.o.

Izabely Textorisovej 13 Rudna 51

036 01 Martin 700 30 Ostrava — Zabfeh
Tel: +43.422.2314 Tel: +420 596 762 840
Fax: +43.422.4381

spectroaps@spectroaps.sk info@spectro.cz

www.spectro.cz

SPECTRO Analytical Instruments Inc.

+1.800.548.5809
+1.201.642.3000
+1.201.642.3091

spectro-usa.sales@ametek.com

Fax:+420 596 762 849
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Productivi

Flexibility

Rozméry a hmotnost

— Spektrometr (vx3xh) 1604 x 1673 x 892 mm
— Zakladna (8xh) 1470 x 779 mm

— Hmotnost asi 675 kg

Pracovni prostredi

— Pokojova teplota: 18-25°C

— Relativni vlhkost: <80% bez kondenzace

— Atmosféra: bez korozivnich vyparQ a vysoké prasnosti

Odsavani
— Plazma: 2 x 250 m3 za hod; separatni nastavitelné mezi nulou
a maximem

Privod argonu
— Kuvalita 4.8, Argon pro spektrometrii, tlak 7.5-10 bar

Chlazeni vodou
— Tlak 4 bary
— Pratok 1.8 litrG/min pfi 18°C

Elektrické napajeni
— 230V +/- 5%, 50/60 Hz
- Spotfeba energie pfiblizné 6.5 kVA -
32A uzemnénych (pomalé pojistka)
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