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Princip ICP-MS

Technika ICP-MS je zalozena na mereni toku
atomarnich iontu z ioniza¢niho zdroje ICP.
lonty jsou separovany v MS podle (m/z)
pusobenim elektrického nebo magnetického

pole, pfipadné pusobenim obou poli s vhodnym
vzajemnym usporadanim, obvykle z = +1.

Hmotnostni spektrum — zavislost poctu
detekovanych iontu na poméru m/z

Simultanni a sekvencni spektrometry



Zdroj ICP

* Predstavuje ucinné atomizacni prostredi; v
dusledku minimalniho podilu molekularnich
lontu jsou pozorovany jen malé a eliminovatelné
spektralni / nespektralni interference.

* |onizuje temer vSechny prvky pouze do 1.

stupné a polovina prvku periodické soustavy je
lonizovana vice nez z 90%.

 lonty jsou soustredeny v analytickem kanalu
|ICP, coz usnadnuje jejich kolekci do MS.
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Obr. 1 Zavislost stupné ionizace na ionizaCni energii




Srovnani ICP-MS a ICP-OES

« Stanoveni prvku a izotopu:
— ICP-MS: oboji
— ICP-OES: pouze prvky, pri vysoké rozliSovaci
schopnosti monochromatoru jen izotopy Li
* Pozadi — jeden z faktoru ur€ujicich mez detekce:
— ICP-MS: jen sum detektoru (idealné pozadi = 0)
— ICP-OES: rekombinacni kontinuum argonu

Technika ICP - OES ICP - MS
Zmlzovany roztok 1 ng mi- 1 ng mi-
Signal S ( pulsy s™) 6x108 fotonu /s 10%-107 iontl /s
Pozadi ( pulsy s') 6x104 fotona /s 10 ionta /s
Sum pozadi (s') N, 6x102 fotonu /s 1 ion/s

S/N, 104 106-107

Meze detekce 0,1 ug I <ng I




Srovnani ICP-MS a ICP-OES

« Spektralni interference — ruseni signalem atomu
| atomarniho iontu:
— ICP-OES: Cetné spektralni interference, zejména

vlivem pfechodnych prvku (U, W, Fe, Co, Ni a REE),
103-10% spektralnich ar

— ICP-MS: hmotnostni spektra jsou jednoducha —
pouze signaly izotopl prvku (10°-10%)
« Spektralni interference — rusSeni signalem
molekuly / molekularniho iontu

— ICP-OES: eliminace molekularnich spekter ma
omezené moznosti: optimalizace podminek v ICP

— |ICP-MS: dtto ICP-OES a dale kolizni/reakéni cela



Srovnani ICP-MS a ICP-OES
« Spektralni interference:

— ICP-OES: relativné velky vyber analytickych
spektralnich Car

— ICP-MS: omezené varianty jen nékolika izotopu,
monoizotopicke prvky

« Maximalni mnozstvi vzorku, které Ize vnést do
analyzatoru:

— ICP-MS: 0,1 az 0,3 % m/m do spektrometru vstupuje
vzorek = koroze a kontaminace vstupni clony
(sampling cone), kontaminace detektoru

— ICP-OES: 20% m/m; do spektrometru vstupuji pouze
fotony
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Nizka rozliSovaci schopnost
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Zmlzovani a transport aerosolu do ICP
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|ICP- odpareni, atomizace a ionizace
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Prestup iontlu z ICP do rozhrani ICP/MS
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Prestup iontu z ICP do rozhrani ICP/MS
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Rozhrani ICP / MS

PHZ IRZ Sampling cone Skimmer cone

. Machuv disk

P, =107 Pa
D — pruméry
otvoru

00O

Sampling depth q Xe

(hloubka vzorkovani)

Vznik Machova disku (M.D.) ve vzdalenosti Xy = 0.67 D, (P /P,)Y?
Poloha skimmeru vuci M.D.: X¢ = 2/3 X, coz je 6 - 10 mm.
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Intermediate chamber, iontova optika
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Space charge effect
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