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Komeréné vyuzitie analytickych pristrojov s induktivne viazanou plazmou (ICP) ako bu-
diacim zdrojom zacalo v roku 1974 s prvym ICP emisnym spektrometrom. ICP hmotovej
spektrometre boli predstavené zaciatkom roku 1983; rychlo sa na trhu udoméacnili. Zlep-
Senie citlivosti a redukcia interferencii viedli k presnejSim analytickym vysledkom. Dnes su
limity detekcie mnohych prvkov také nizke, Ze sa daju dosiahnut iba v Cistej miestnosti a
su, prakticky, asto limitované iba prirodzenymi necistotami.

Novym pristrojom SPECTRO MS ICP firma SPECTRO dokazuje, Ze aj napriek dneSnym
Spickovym technologiam, su vo vyvoji mozné velké skoky; ¢o prinasa uzitok vsetkym uzi-
vatelom, nech su kdekolvek. SPECTRO MS je jedinym komeréne dostupnym ICP hmoto-
vym spektrometrom, ktory ponuka plne simultanne meranie kompletnych, neorganickych,
hmoty v rozsahu od 6Li po 238U. Schopnosti ICP hmotovej spektrometrie dosiahli, vdaka
tomuto zakladnému prechodu od sekvenéného merania na simultanne, nové hranice. Nie-
len ze sa zlepsSila presnost a spravnost, ale zasadne sa skratila aj doba analyzy vzoriek.

Srdcom tejto revolucnej technolégie je kombinacia hmotovy spektrometer s geometriou
Mattauch-Herzog, so sektorovym polom s dvojitou fokusaciou a novym detektorom, ktory
je schopny simultanne zaznamenat kompletny iénovy IG€. Tento detektor, ktory pouziva
princip “Direct Charge Detection”, ma 4800 kanalov a dokaze simultanne pokryt’ vSetky
dolezite izotopy. Vdaka tomuto simultannemu rezimu pozadované hmoty uz nemusia

byt sledované sekvencne, ako je tomu u konvenénych ICP hmotovych spektrometrov.
Namiesto toho je celé hmotové spektrum vzdy zaznamenané “na jeden pohlad” a potom
hned ulozené. Takto su pri kazdom merani k dispozicii vSetky informacie, potrebné na
vyhodnotenie poZadovanych prvkov periodickej tabulky — dana informacia je okamzite
extrahovana a spracovana.

VSetky komponenty pristroja SPECTRO MS boli upravené vzhladom na mimoriadny ana-
lyticky vykon a jednoduchu obsluhu. Vdaka na udrzbu nenarocnej konstrukcii, robustnému
vakuovému a chladiacemu systému, prispésobivému vnasSaciemu systému, matricami
nelimitovanému rozhraniu, neobvykle Uc¢innej ionovej optike a jednoduchosti rutinnych
operacii, ponuka pristroj SPECTRO MS uzivatelom mnoho jedine¢nych vlastnosti.




AMETEK

MATERIALS ANALYSIS DIVISION

_

e
L
Vynikajuci vykon, drasticky zredukované meracie ¢asy a rozsiahle moznosti pripojenia

prislusenstva a automatickych zariadeni pre bezobsluzne operacie; SPECTRO MS bol

vytvoreny pre tie najZziadanejSie analytické aplikacie. Typické oblasti pouZitia mozno najst,

napriklad, v akademickych a vyskumnych laboratdriach, v geoldgii, v banskom a hutnic-

kom priemysle, ako aj v polnohospodarskej a potravinarskej oblasti. Okrem toho existuje

mnozstvo klasickych uloh ICP MS spektrometrie v Zivotnom prostredi, v chemickom,

petrochemickom a atbmovom priemysle, na klinickych, biologickych a farmaceutickych

ustavoch, €i pri vyrobe polovodiCov. Priebezne sa otvaraju nové oblasti aplikacie v rychlo

sa rozvijajucich odvetviach separa¢nych technik. SPECTRO MS je optimalnym rieSenim

pre mnohé z nich.

Hmotovy spektrometer s Uplne novou iénovou optikou s dvojitou fokusaciou magnetic-
kého sektora a novou technoldgiou detekcie

Simultéanne meranie kompletného anorganického hmotového spektra so zlepSenou
citlivostou a presnostou, ako aj s vysokou priestupnostou vzoriek

Robustny suchy vakuovy systém a volnobezny, na Udrzbu nenarocny, generator
Rychly fingerprint, realna vnutorna Standardizécia a meranie prechodovych signalov,
izotopovych pomerov a riedeni

Systémova logika ICAL pre kontinualnu optimalnu operaciu

Zhoda s EPA, FDA, CLP a 21 CFR Part 11, ako aj dal$imi normami a direktivami
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Premyslena konstrukcia pristroja SPECTRO MS nesie vSetky znaky pokrokového dizajnu
s jednoduchou instalaciou, obsluhou a udrzbou. Rozmery a hmotnost boli udrzané na
minime. Pristroj je uloZeny na stabilnych kolieskach, takZe v pripade potreby sa da lahko
premiestnit. Pre beznu udrzbu su vSak vzorkovac, skimer, vnasaci systém, horak a dalSie
komponenty, ktoré je z analytickych dovodov potrebné vybrat alebo vymenit, pristupné z
Celnej strany pristroja a ich vymena je velmi jednoducha.

Vykonny, na udrzbu nenarocny, vakuovy systém tvoria dve turbomolekularne a jedno
rotacné cerpadlo. Systém poskytuje ucinnu evakuaciu rozhrania (okolo 2-4 mbarov),
ionovej optiky (od 10-3 do 10-5 mbarov) a hmotového spektrometra (10-6 mbarov a
menej). Upiné automatické riadenie a sledovanie celého vakuového systému, ako aj
dalSich Casti pristroja, vyZaduje iba minimalny zasah uzivatela. Pohotovostny rezim
znizuje vykon cerpadla pocas prestojov; redukuje sa tak opotrebenie a spotrebu energie.
Zatial €0 SPECTRO MS RF generator pouziva chladenie vzduchom, vakuové rozhranie
vyzaduje aktivne chladenie. Preto je k pristroju SPECTRO MS mozné pripojit’ chladiaci
systém alebo externy vymennik tepla. Potrebné pripojenia pre plyn a napajanie, ako aj
hlavny vypina¢, su lahko pristupné na pravej strane pristroja.

Vakuové rozhranie Rozhranie

Plazma Vakuum

Vzorkovac Skimer
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Komora pre vzorky je na SPECTRO MS fahko pristupna. Je priestranna a umoziiuje
jednoduchu a rychlu vymenu celého vnasacieho systému alebo jeho jednotlivych Casti.
SPECTRO MS ponuka absolutnu univerzalnost. V podstate je mozna kazda kombinacia
rozprasovaca a komory. Aplikacné oblasti sa daju rozsirit’ pripojenim chromatografu, ul-
trazvukového rozprasSovaca alebo systému na odparovanie vzoriek laserom.

Stvorkanalové, softvérom riadené, peristaltické erpadlo zabezpe&uje presny prietok vzor-
ky. Nachadza sa, spolu s odkladacou policou, na lavej strane pristroja v blizkosti komory

pre vzorky. Toto usporiadanie minimalizuje prenaSanie vzoriek a redukuje nevyhnutnu
dobu preplachu.
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Podobne ako Spickovy SPECTRO ARCOS ICP-OES, aj SPECTRO MS pouziva kompakt-
ny, na udrzbu nenarocny, generator s vysokou ucinnostou (> 70 %) a stabilitou

(> 99.9 %). Ide o volnobezny 27 MHz, vzduchom chladeny systém, s integrovanym polo-
vodiovym napajanim a plne automatickym riadenim. S okamzitym nastavenim rezonané-
nej frekvencie pre réznu zataz, zarucuje vynimocne stabilnu plazmu aj pri tych najtazsich
budiacich podmienkach — €o je pre dosiahnutie presnych analytickych vysledkov absolut-
ne nevyhnutné.

SPECTRO generator, kedZe nevyzaduje ziadne pohyblivé Easti ani zlozitu elektroniku,
ma robustnu konstrukciu; spolahlivost je, obrazne povedané, zabudovana dnu. 27 MHz
generator ma vacsiu regulovanu Sirku pasma nez 40.68 MHz generator, ¢o umozriuje
kompenzovat aj velké vykyvy pri zatazi. S vykonom az 1.7 kW ma generator dostatocnu
rezervu pre vSetky ICP hmotové aplikacie — dokonca aj pre tie najtazsie organické zlu¢e-
niny.

Riadenie a suvislé monitorovanie generatora prevadza softveér pristroja. Nastavenia pre
rézne typy vzoriek su ulozené v danych metédach.

Na optimalizaciu pozicie horaka vo vSetkych troch osiach, aby sa ¢o najpresnejSie nastavil
prud iénov z plazmy do rozhrania, je pouzity motor. Tieto nastavenia su uloZzenég, spolu s
nastavenim generatora, v dalSich parametroch danej metody.
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Pri otvorenej komore je vizualna
kontrola kuzelov velmi jednodu-
cha. Ak je to potrebné, cely blok je
mozné jedinym kliknutim mySou
nastavit do servisnej pozicie, takze
kuzZele alebo extrakéné SoSovky su
lahko dostupné.
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Rozhranie pre transport ionov z plazmy do vysokého vakua tvoria dve konické kovove trysky
(“kuzele”) usporiadané za sebou: vzorkovac a skimer. Obe maju uprostred maly otvor na
ktory je, pomocou pozicie horaka, presne nasmerovana oblast plazmy s najvysSim poctom
nabitych idGnov.

Vzorkovac zabezpecuje, aby plynna plazma expandovala vo forme supersonického lti¢a do
vakua. Teplota a tlak plynu rychle klesaju a i6ny generované v plazme su ucinne, bez kolizii,
transportované do systému vakua. Skimer, ktory ukon€uje vakuové rozhranie, odstrariuje
obvodovu Cast' luca; tak sa iony analytu dostavaju  do dalsej etapy.

Kuzele su vyrobené z niklu, pripadne — pre pouzitie s organickymi zli¢eninami alebo kon-
centrovanymi kyselinami a kyselinou fluorovodikovou — z platiny. Kvéli blizkosti plazmy a
extrémne vysokym teplotam je potrebné chladenie vodou. Pretoze kuzele podliehaju korézii
a chemicky agresivnemu prostrediu, musia sa pravidelne Cistit' a ak su zna¢ne opotrebované
aj vymenit. Tato nevyhnutna udrzba sa na pristroji SPECTRO MS robi velmi lahko a rychlo.
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Iénova optika v SPECTRO MS ma uplne novu konstrukciu. Jej komponenty oddeluju
rusiace elektrony, fotény a neutralne Castice od i6nov analytu s velkou ucinnostou; tak je
zabezpeceny optimalny transport analytu do hmotového spektrometra.

Najprv extrakéné SoSovky odstrania elektrony z plynného ltca vytvoreného skimerom vo
vakuovom rozhrani. Potom je v dalSom kroku, teraz uz pozitivne nabity zvazok i6nov, na-
smerovany na predfilter. Extrakéné SoSovky sa daju taktiez velmi lahko vybrat a vycistit
bez porusenia vakua. V predfiltri, so 127° elektrostatickym polom, sleduju idny kruhovu

drahu vytvorenu sektorom pola, zatial' o fotdny a iné nenabité Castice letia priamo, teda
su od iénov oddelované. Po prechode cez predfilter, zvazok ibnov pokraduje do optiky,

ktora ich pomocou Einzel SoSoviek a elektrostatickeho kvadrupolového dipélu formuje do =
luca. Iéonovy IU¢€ s kruhovym prierezom sa zmeni na pravouhly, aby sa prisposobil tvaru =
vystupnej Strbiny. Tym sa zabezpeci u€inny transport li¢a do hmotového spektrometra s
Mattauch-Herzog usporiadanim.

i

Riadenie celej ionovej optiky sa prevadza intuitivne pomocou softvéru pristroja. =

Nastavenia su ulozené v metdde, takZe obsluha je velmi jednoducha.




Simultanne meranie celého spektra
umoZzriuje kombinacia dvojitej
fokusacie sektorového pola v
hmotovom spektrometri a nového
planarneho detektora.
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V pristroji SPECTRO MS je pouzity hmotovy spektrometer s Mattauch-Herzog geomet-
riou, s dvojitou fokusaciou sektorového pola. Dalej obsahuje vstupnu $trbinu, elektrosta-

ticky analyzator (ESA), energeticku Strbinu a magnetické sektorové pole s pripojenym
detektorom.

Sirka energetického pasma iénového zvézku je redukovana v analyzatore elektrostatickej
energie (ESA) tak, aby sa pre nasledujucu hmotovu separaciu v magnetickom poli do-
siahlo o najvyssie rozliSenie. Specialna charakteristika Mattauch-Herzog usporiadania
spociva v tom, ze hmota vSetkych i6nov je usmernena do jednej fokalnej roviny; takze je
mozné pouzit plochy detektor povrchu a simultanne merat’ celé spektrum. Casovo nérog-
né sekvencné skenovanie, pouzité v inych spektrometroch, tym odpada. Zaroven, vdaka
vysokej citlivosti a minimalnemu pozadiu, jeimozné merat-aj zlozité matrice s obzvlast’
nizkym limitom detekcie.
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DCD detekior (Direct Charge Detector) pouzity v pristroji SPECTRO MS je Gplne novy po-
lovodicovy detektor so 4800 kanalmi a rychlym Citanim. Simultanne pokryva celé hmotove
spektrum. Kazdy kanal pozostava z pola pixelov s nizkym a vysokym zosilnenim (dualny
stav). Takio méze kazdy kanal priamo spracovat’ Siroky rozsah signalov.

Dynamicky meraci rozsah méze byt dalej rozsireny upravenim &asu integracie. Cas integ-
racie sa pocas merania nastavuje automaticky pre kazdy kanal a ak je to potrebné, dojde
k jeho Uprave. To zabezpecuje optimalny pomer signalu a Sumu pri zachovani dynamiky
merania. Rychla Citacia frekvencia umoznuje zaznam prechodovych signalov.
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Softvér SPECTRO MASS ANALYZER VISION sa vyznacuije intuitivnym uzivatelskym
prostredim a jednoduchym ovladanim. Casto prevadzané merania je mozné previest' nie-
korkymi kliknutiami mySou. Semikvantitativne prehladové analyzy celého spektra st velmi
rychle a nepotrebuju rozsiahle kalibracie. Operator ma k dispozicii funkcie na vyhodnote-
nie, tlag, ulozenie a prenos nameranych vysledkov. A kedZe sa z kazdej analyzy ukladaju
aj Cisté, eSte nespracovang, vysledky, neskor je kedykolvek mozné ich znova prepocitat a
vyhodnotit.

SPECTRO MASS ANALYZER VISION ponuka moznost pre plne automaticku, bezob-
sliznu operaciu. Je velmi dobre pripraveny aj na pripojenie externych zariadeni — od
vnasacich systémov, autosamplerov a autodiluterov, az po komplexné sietoveé rieSenia.
Softvérové moduly umozriuju lahko pripravit dalSie aplikacie pre analyzu pomerov a riede-
nia izotopov.

Vdaka logickym ICAL funkciam pre automatické monitorovanie a ovladanie je stav pristro-
ja SPECTRO MS sustavne monitorovany a zaznamenavany. To znamena, Ze pristroj je
vzdy v optimalnom stave. Na automaticku normalizaciu metod staci jedna vzorka.

SPECTRO MASS ANALYZER VISION spifia normy EPA, FDA, CLP, ako aj dalSie direk-
tivy a je v sulade aj so systémom na spracovanie udajov 21 CFR Part 11.
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Technické udaje

RF-Generator

— Volnobezny, frekvencia: 27.12 MHz

- RF vykon: 0.7 az 1.7 kW

~ Uginnost: >70%, stabilita <0.1%

- Automatické zapélenie plazmy

— Pohotovostny rezim (nizka spotreba energie a argonu)
— Plne riadeny pocitacom

— Vzduchom chladeny (nevyzaduje dodatoéné chladenie)
— Robustné elektrické napajanie integrované v jednotke

Hmotovy spektrometer

Hmotovy spektrometer s Mattauch-Herzog geometriou s

dvomi fokusaciami magnetického sektorového pola

— “Pevna konstrukcia“: Permanentny magnet spektrometra
(nie solenoid), ziadne skenovanie

— Kontinualna separacia iénoveho lu¢a priamo vo fokalnej
rovine hmotového spektrometra:
+ 100% pracovny cyklus
+ bez straty signlu pri pulzacii ionov na analyzatore

- PlIné simultdnne zachytenie celého hmotového rozsahu
od ~5 do 240 amu

Detektor

— PolovodiCovy detektor s priamym ¢itanim v ohniskovej
rovine spektrometra

— 4800 duélnych kanalov pokryva kompletny hmotovy rozsah
od ~5 do 240 amu

— Dynamicky rozsah>9 poriadkov magnitudy

— Automaticka optimalizacia integracnych ¢asov pre kazdy
kanal zvI&st

— Nedestruktivne Citanie

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 Analytical Instruments Inc.

+1.800.548.5809
+1.201.642.3000
+1.201.642.3091

|sot0§; Ratios \ A
Productivi

Flexibility

Rozmery a hmotnost’

— Spektrometer (vx3xh) 1604 x 1673 x 892 mm
— Zakladna (3xh) 1470 x 779 mm

— Hmotnost asi 675 kg

Pracovné prostredie

— Izbové teplota: 18-25°C

- Relativna vihkost: <80% bez kondenzécie

— Atmosféra: bez korozivnych vyparov a vysokej prasnosti

Odsavanie
— Plazma: 2 x 250 m3 za hod; separatne nastavite/né medzi
nulou a maximom

Privod argénu
— Kvalita 4.8, Argén pre spektrometriu, tlak 7.5-10 barov

Chladenie vodou
— Tlak 4 bary
— Prietok 1.8 litrov/min pri 18°C

Elektrické napajanie

— 230V +/- 5%, 50/60 Hz

- Spotreba energie priblizne 6.5 kVA
— 32A uzemnenych (pomala poistka)
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AMETEK, Inc. SPECTRO Analytical Instruments
(Asia-Pacific) Ltd.

Unit 1603, 16/F., Tower Il

Enterprise Square

No. 9 Sheung Yuet Road

Kowloon Bay, Kowloon

SPECTRO APS, spol. s r.o.
Izabely Textorisovej 13

036 01 Martin
Tel: +43.422.2314
Fax: +43.422.4381

spectroaps@spectroaps.sk

spectro-usa.sales@ametek.com

SPECTRO CS spol. s r.o.
Rudna 51

700 30 Ostrava — Zabfeh

Tel: +420.59.676.2840
Fax: +420.59.676.2849

info@spectro.cz

Hong Kong
Tel: +852.2976.9162
Fax: +852.2976.9542

spectro-ap.sales@ametek.com
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