Vyuziti laserové ablace ve
spojeni s ICP spektrometrii

(LA-ICP-OES, LA-ICP-MS)
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L.aserova ablace

»vznik mikroplazmatu — teplota az 15000 K
— excitace a 1onizace castic => zdroj
zareni (metoda LIBS)

»>tvorba ¢astic — uvolnéni atomt, iontii a fragmenta ¢astic z
povrchu — odnos tohoto materialu do sekundarniho ioniza¢niho
zdroje => ICP-MS/OES

>vznik krateru

»vzorkovaci metoda pro LIBS a LA-ICP (vodivé i nevodivé

materialy)
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LA-ICP

»>tvorba ablatovaného materialu

»>transport nosnym plynem do ICP

»sekundarni excitace a 1onizace materialu

»>excitace = monochromatizace zareni (miizka) - detekce

»lonizace > separace castic dle m/z (MS analyzatory) -
detekce
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Iniciace vyboje: 4
Tonizace jiskrou

Plazmova hlavice - kremen
3 koncentrické trubice

|

Vnéjsi plazmovy p.

Stredni plazmovy p. 15 L/min Ar

0-2 L/min Ar

Nosny plyn s aerosolem
1 L/min Ar



ICP

» Ionizace v Ar ICP je v urcovana E;;(Ar)=15.76 eV

» Kromé F, Ne a He maji vSechny prvky E;;< 16 eV = ICP

produkuje ionty X* pro vSechny zajmové prvky

»> 87 prvkii ze 103 ma E;;< 10 eV a tedy a > 50%

» 69 prvki ze 103 ma E;;< 8 eV a tedy a > 95 (90)%
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ICP-OES
> Detekce

- opticka emisni spektrometrie — monochromatizace
zareni =2 simultanni nebo sekvencni detekce zareni

- simultanni detekce — polychromator Paschen-Runge

- sekvencni detekce — monochromator Czerny-Turner

Paschen-Runge Czerny-Turner 13



|CP-MS
> Detekce

- hmotnostni spektrometrie — separace iontt dle m/z v
hmotnostnim analyzatoru - detekce iontu

- statické analyzatory — sektorove analyzatory

- dynamickeé analyzatory — kvadrupolove analyzatory a

analyzatory doby letu (TOF)
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Ablatovat? Rozpoustét?

+L.aserova ablace

+ICP-MS

minimalni ptiprava vzorku

drahy laser

minimalizace kontaminace

lepsi dostupnost kalibrace

rychlost analyzy

moznost on-line pripojeni
k separacnim metodam

povrchova mikroanalyza
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Aplikace LA-ICP-MS

»Lateralni mapovani

»Forenzni analyza

»Mapovani biologickych materiala
»Studium predméth kulturniho dédictvi
>, Bulk* analyza

»Vyuziti v jaderném pramyslu
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Lateralni mapovani

»Povrchové mapovani — vyuziti LA-ICP-MS/OES a LIBS
pro zjisténi rozd€leni prvku na povrchu materialu (listy,
geologicke materialy, gely, mince, mozek, ...)

[=1,28 cm




Lateralni mapovani

Analyza nadoru mozku — J.S.Becker et al., lateralni mapovani
Cu, Zn, P a S v levé hemisféfe mozku
(J.S. Becker, J.Anal.At.Spectrom.,2005,20,912-917)
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Fig. 3 Image of copper in 20-um thin section of rat brain tissue
measured by LA-ICP-MS in comparison to autoradiograph (on top).
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Forenzni analyza

»Otravila svého tchdna?! — rodenticid obsahujici T1; bulk analyza

nehtu pomoci GF-AAS potvrdila otravu; LA-ICP-MS — normalizace
signalu T1 na %2S

rychlost rustu nehtu:

0,5-1,2 mm/tyden

1

podani jedu 2-5 tydnt pred
smrti

1S. Hann et al., Legal Medicine (2005) 119: 35-39
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Vyuziti v jaderném prumyslu

» Transmutory — jaderné zatizeni vyuZivajici vyhotelé jaderné palivo
a jaderny odpad; chladici médium — tavena smés LiF-NaF; studium
povrchu oceli ,,napadené*‘ smési LiF-NaF
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Aplikace

»Bulk analyza — analyza celkového obsahu vzorku, zejména
tézko rozlozitelné

- LA-ICP-MS analyza oceli 1 geologickych vzorki
(LOD = 10 ppt SF-MS, 100 ppb pro Q-MS)

- LIBS analyza oceli 1 geologickych vzorku (10 ppm)

- LA-ICP-MS analyza Pb v cinové vrstvé (20 um) —
pocinované Cu-dratky pro kondenzatory
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Aplikace

»Hloubkové profilovani — vyuziti LA-ICP-MS/OES pro
méfeni hloubkovych profilti vrstevnatych materiala
(pozinkované materialy, zirkon-titan nitridové povlaky,
zirkonové povlaky, ...)
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V. Kanicky et al. Anal Bioanal Chem (2004) 380: 218-226
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