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Analise inteligente de aguas residuais
por meio de um ICP-MS Agilent com
diluidor automatico integrado

Melhor produtividade de analises ambientais de
rotina usando o ICP-MS Agilent 7900 com sistema
de diluicdo avancada

Introdugao

A espectrometria de massas com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) é uma
técnica versatil de analise multielementar amplamente usada em varios setores
devido a sensibilidade e seletividade altas. Muitos laboratorios que realizam testes
ambientais, de alimentos, farmacéuticos e de materiais que usam os métodos de
alta produtividade se beneficiaram da robustez, confiabilidade e alto desempenho
dos instrumentos ICP-MS Agilent. A medida que os laboratérios tentam reduzir
ainda mais as ineficiéncias nos seus fluxos de trabalho e a diminuir as exigéncias
postas aos funcionarios, eles passam a automatizar as tarefas manuais para
melhorar a produtividade geral.



Devido a sua alta sensibilidade, as concentragdes de
elementos nas solugdes padrao para ICP-MS sao geralmente
baixas. Por esse motivo, varios laboratorios preparam
padroes novos todos os dias. A preparagao de padroes de
baixa concentracao é trabalhosa, pois € necessario tomar
cuidado para evitar erros humanos ou a contaminagao dos
padrdes. Além disso, ao medir amostras ambientais, por
exemplo, dguas residuais, solos e sedimentos,

a concentragao dos elementos-alvo as vezes ultrapassa
inesperadamente a faixa de calibragdo. Nessas situagdes,

0 analista precisaria diluir a amostra manualmente para que
figue dentro da faixa, 0 que aumenta carga de trabalho.

Para ajudar os laboratorios a reduzirem o tempo de
processamento da amostra e o custo por andlise, a Agilent
desenvolveu um sistema de diluigao avangada, o ADS 2,
especificamente para instrumentos Agilent ICP-MS (e ICP-OES).”
Os laboratorios podem usar o sistema de diluigao automatica
ADS 2 para realizar as seguintes tarefas importantes:

—  Preparagao automatica de uma calibragao multiponto a
partir de padrées de estogque uUnico. Automatizagao de
preparagao de padrdes de calibragao elimina o trabalho
manual cansativo, reduz os possiveis erros humanos e
minimiza o risco de contaminagao proveniente da
operagao manual.

— Diluicao automatica das amostras por um fator
conhecido (prescrito), eliminando, assim, a necessidade
de diluigdo manual.

— Realizagao automatica de diluigao reativa inteligente para
analitos-alvo quando os resultados estiverem fora da
faixa de calibragdo, mesmo durante a operagao noturna
sem supervisao, o que resulta em aumento da
produtividade.

Esses recursos reduzem a carga de trabalho do analista e
garantem que o método de diluigao automatica ICP-MS
alcance boa precisao e exatidao para a medigao quantitativa
de elementos-alvo em uma amostra. O ADS 2 € especialmente
util para laboratdrios que realizam analises de rotina de grande
quantidade de amostras variadas, nas quais as concentragoes
dos analitos podem variar significativamente.

Os instrumentos ICP-MS Agilent estabelecem a referéncia de
desempenho para andlise de rotina de amostras ambientais,
gracas a tolerancia a altos solidos dissolvidos e a tecnologia
avangada de célula de colisdo/reagéo (CRC). A CRC do
sistema de cela de reacdo octopolar (ORS?) de quarta
geragao remove interferéncias poliatdmicas que podem
afetar muitos dos elementos-trago regulamentados, como Cr,
As, Se e Cd, em amostras ambientais. O ORS* fornece
condicbes operacionais otimizadas para o modo de colisdo
com hélio (He), o que permite remover varias interferéncias
por meio da discriminagéo de energia cinética (KED),
conhecida como He-KED.

*AVS MS anteriormente chamado ISIS 3

Neste estudo, as amostras de dguas residuais foram
selecionadas como um tipo das amostras representativas
comumente analisadas por laboratérios de testes ambientais
de rotina. O ICP-MS Agilent 7900 equipado com o ADS 2 foi
usado para determinar 31 elementos em aguas residuais.

Parte Experimental

Amostras e padroes

Dois materiais de referéncia certificados (CRM) para dguas
residuais, incluindo ERM CA713 (IRMM, Bélgica) e CWW-
TM-C (High Purity Standards, EUA) foram usos para verificar
a precisao do método. Também foi realizado um teste de
recuperacao de matriz fortificada de amostras reais de dguas
residuais. As amostras de aguas residuais foram fornecidas
por uma agéncia governamental local. Nenhum pré-
tratamento foi necessario para as amostras de dguas
residuais antes da analise, além da filtracdo para remover
as matérias solidas nao dissolvidas.

Padroes multi e monoelementares Agilent foram usados para
preparar uma solugdo estoque misturada para calibragao
automatica por meio do ADS 2. A concentragao de cada
elemento na solugéo estoque misturada consta na Tabela 1.

Tabela 1. Os padrées Agilent, part numbers (p/n) e concentragéo do analito na
solugao estoque misturada.

Elemento Padrao Concentragdo em
solugdo estoque

misturada (ppm)

Padrao multielemental
Na, Mg, K, Ca, F 20
a Va1 ba e (p/n: 5183-4688)

Be, Al, V, Cr, Mn, Co, Ni, . .
Padrao multielemental

g: g; g: '?FPSI: "\I'Ah?'lf 9 (p/n: 5183-4688) 02
B p/n: 5190-8254 0,2
Sr p/n: 5190-8581 0,2
Ti p/n: 5190-8545 0,2
Sn p/n: 5190-8543 0,2
Te p/n: 5190-8533 0,2
Hg p/n: 5190-8575 0,01

A mistura do padrado interno (ISTD) Agilent (p/n: 5183-4681)
contendo 10 ppm de cada um dos elementos 6Li, Sc, Ge, VY, In,
Tb e Bi foi usada. Uma solugéo de trabalho de 100 ppb foi
preparada por diluigdo manual de 100x e adicionada online ao
ICP-MS 7900 por meio do integrado sistema avangado de
valvula para ICP-MS (AVS MS)* e da bomba peristaltica.

Uma diluigao de aprox. 15x da solugéo de trabalho do ISTD
foi obtida utilizando a tubulacéo estreita, o que ajudou
minimizar a diluicdo da amostra.



Uma solugdo de HNO, a 2% (v/v) com HCl a 0,5% (v/v) foi
usada para preparar a solugao estoque misturada, o diluente,
a solugéo transportadora e estoque ISTD. HCI foi adicionado
para garantir a estabilidade de Ag, Sb, Sn, Te e Hg em
solugdo. Como a solugéo de enxague, foi usado HNO, a 3%
com HCl a 0,5% para lavar completamente o sistema entre a
analise de diferentes solugoes.

Os 31 elementos listados na Tabela 1 foram autocalibrados
pelo ADS 2 a partir do padrdo estoque, utilizando fatores de
diluigao de 200x, 100x, 40x, 20x, 10x, 4x e 2x.

Instrumentagao

Todas as analises foram realizadas utilizando um ICP-

MS 7900 equipado com o sistema de introdugédo de amostra
padrao composto de um nebulizador concéntrico de vidro,
camara de nebulizagéo de quartzo e tocha (diametro do
injetor de 2,5 mm). O instrumento foi equipado com um cone
de amostragem de cobre niguelado e um skimmer de niquel.
A figura 1 mostra a instrumentagéo usada neste estudo.

Ao selecionar condig¢des de plasma Uso Geral no software
Agilent ICP-MS MassHunter, os parametros sombreados
mostrados na Tabela 2 foram definidos automaticamente.
As tensdes da lente ibnica também foram otimizadas
automaticamente para aumentar a sensibilidade.

As condicdes de operacao do ICP-MS 7900 e os parametros
de introducéo de amostras do ADS 2 sao apresentados nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Figura 1. Mostrando o ICP-MS Agilent 7900 com vélvula de microamostragem
AVS MS integrada conectada ao Agilent ADS 2 e amostrador automatico
Agilent SPS 4.

Tabela 2. Condiges operacionais do ICP-MS Agilent 7900.

Parametro Sem gas He
Modo de plasma Uso geral
Poténcia de RF (W) 1.550
Profundidade da amostragem (mm) 10
Vazéo de gas do nebulizador (L/min) 1,20
Ajuste da lente Autotune
Vazdo do gas de célula (mL/min) 0 5
Discriminagdo de energia (V) 5

Tabela 3. Parametros de introdugdo de amostras do Agilent ADS 2.

Tempo Velocidade Posicdo da | Posigao
(s) da bomba agulhado |da valvula
de captacdo | amostrador
AVS MS (%) | automatico
Carga da amostra 20 25 Amostra Carregar
Estabilizar 10 5 Porta de Injetar
enxague
Enxague da sonda 15 5 Porta de Injetar
enxague
Enxague da sonda 1 5 35 Porta de Injetar
enxague
Enxague da sonda 2 20 0 Porta de Injetar
enxague
Enxague 3 1 0 Inicial Injetar
Lavagem da sonda de 10 50 Porta de Carregar
loop opcional enxague
Lavagem de loop 1 5 Porta de Injetar
opcional enxague

Alguns dos beneficios valiosos que o ICP-MS 7900 com
ADS 2 oferece aos laboratdrios de rotina:

—  Preparagao automatica de calibragdes multiniveis a partir
de padrdes de estoques Unicos ou multiplos, com um fator
de diluicao de até 400x. A preparagao e analise dos padroes
de calibragdo podem ser concluidas automaticamente,
em 20 minutos, melhorando a eficiéncia do laboratério.

— Diluicao automatica reativa inteligente de amostras se as
medic¢des de algum analito-alvo tiverem concentragdes
acima da faixa de calibragéo. A amostra diluida sera
adicionada automaticamente a lista de amostras em
tempo real e a andlise de dados online da amostra diluida
sera gerada de acordo.

— Dependendo dos resultados, a diluicdo automatica
reativa de amostras com analitos que precisam de
diferentes fatores de diluigdo devido a matrizes que
contém elementos com uma faixa de concentragoes.

Resultados e analise

Preparo automatico de padroes de calibragao pelo ADS 2
O desempenho da calibragao do sistema de diluicao
automatica ADS 2 foi avaliado quanto a linearidade, preciséo e
limites de detecgdo do instrumento (IDL). As curvas de
calibragéo representativas que foram criadas
automaticamente pelo ICP-MS 7900 com ADS 2 séo
mostradas na Figura 2. As curvas cobrem elementos de massa
baixa a alta, Be, As, Cd e Pb. Todos os analitos em toda a faixa
de calibragéo tiveram linearidade excelente, conforme
mostrado pelos coeficientes de calibragao de R = 0,9995.



A precisao da diluicdo do ADS 2 foi avaliada dividindo a
concentragao calculada dos padrées preparados usando
fatores de diluicdo de 2 a 200 para todos os analitos pela
concentragao esperada. A precisao da diluigéo de cada nivel
de calibracao ficou entre 90 e 110%, demonstrando a alta
precisao do ADS 2 na preparagao automatica de padroes
de calibracéao.

Os IDL foram calculados pelo software ICP-MS MassHunter
usando como base trés medigdes replicadas de cada padrao.
Os IDL baixos foram obtidos para todos os analitos em toda a
faixa de massa, por exemplo, 0,001 ppb para %>Cre 7°As,
0,0003 ppb para '"'Cd e 0,0009 ppb para ?°’Hg. Os IDL de
baixa concentragao mostram que o ADS 2 acoplado ao
amostrador automatico SPS 4 conta com a alta exatidao

da entrega da amostra. Os IDL também confirmam que a
sensibilidade do ICP-MS 7900 nédo é comprometida pelo
sistema de diluicdo automatica ADS 2.

A eficiéncia do ADS 2 foi avaliada usando como base o tempo
necessario para a calibragao automatica. O tempo total de
preparacéo e analise de oito niveis de calibragéo foi menos
de 20 minutos. E importante ressaltar que a calibragdo foi
totalmente automatizada e ndo exigiu nenhuma intervengao
do operador além da preparacéo da solugéo estoque Unica
inicial.

Figura 2. Curvas de calibragao de ICP-MS representativas para Be, As, Cd e Pb que foram criadas automaticamente pelo Agilent ADS 2 instalado no Agilent 7900

ICP-MS a partir de uma solugéo estoque unica.



Limites de detec¢ao do método (MDL)

Os MDL para todos os 31 elementos foram determinados de
acordo com as orientagées do método EPA 200.8.2 Os MDL
trés sigma foram calculados a partir da andlise de sete
aliquotas replicadas de um branco de preparagéo (HNO, a 2%
com HCl a 0,5%) que foi fortificado em concentragdes de 2 a
5 vezes o MDL estimado. O berilio e 0 boro foram adquiridos
no modo sem gas e os demais elementos foram adquiridos
no modo He. Um resumo dos MDL de todos os analitos é
apresentado na Tabela 4. Os MDL de baixo nivel foram
alcangados para todos 0s elementos-traco, o que mostra a
excelente sensibilidade do ICP-MS 7900 com ADS 2 e
amostrador automatico SPS 4.

Tabela 4. Os limites de detecgao do método trés signma que foram alcangados
pelo ICP-MS Agilent 7900 equipado com o sistema de diluigao automéatica ADS 2.

Analito Massa Modo de células MDL (ppb)
Be 9 Sem gas 0,0006
B 1 Sem gas 0,014
Na 23 He 0,30
Mg 24 He 0,25
Al 27 He 0,095
K 39 He 0,82
Ca 44 He 14
Ti 47 He 0,032
Vv 51 He 0,004
Cr 52 He 0,004
Mn 55 He 0,003
Fe 56 He 0,063
Co 59 He 0,001
Ni 60 He 0,018
Cu 63 He 0,006
Zn 66 He 0,022
As 75 He 0,007
Se 78 He 0,11
Sr 88 He 0,005
Mo 95 He 0,002
Ag 107 He 0,002
cd 111 He 0,002
Sn 118 He 0,006
Sb 121 He 0,003
Te 125 He 0,056
Ba 137 He 0,006
Hg 202 He 0,005
Tl 205 He 0,0006
Pb* * He 0,0004
Th 232 He 0,001
u 238 He 0,0003

*0 Pb foi medido como a soma dos trés isétopos mais abundantes: 206, 207 e 208.

Avaliacao do desempenho de diluigao usando os CRM
Os dois CRM de dguas residuais (ERM CA713 e CWW-TM-C)
foram usados neste estudo para avaliar o desempenho de
diluicdo do ADS 2 quanto a precisao e a recuperacao.
Aliquotas duplicadas de cada CRM foram analisadas durante
a sequéncia e foram calculadas a concentragdo média e as
recuperagdes de analitos, conforme resumido na Tabela 5.

Inicialmente, a concentragao medida de Cu no CRM de aguas
residuais ERM CA713 né&o diluido estava acima da faixa de
calibragao, entdo o ADS 2 realizou automaticamente uma
diluicdo reativa da amostra de 10x. As concentragoes
medidas da maioria dos analitos certificados no CRM de
aguas residuais CA713 foram excelentes, com recuperagoes
dos elementos certificados variando de 97 a 103% e dentro
da faixa aceitavel (de incerteza). Apenas o resultado medido
para Hg ficou ligeiramente fora da faixa de concentragéo
aceitavel, mas ainda dentro de +10%, 0 que € considerado
aceitavel para um método de calibragdo externo.®

Para o CRM de aguas residuais CWW-TM-C, uma diluigao
automatica reativa de 10x foi acionada por ADS 2 para todos
os analitos alvo, pois as concentragdes medidas iniciais
estavam fora da faixa de calibracdo. Conforme mostrado na
Tabela 5, foram alcangadas recuperacdes entre 100 e 106%
para todos os analitos-alvo, confirmando a precisao do
ICP-MS 7900 com o método de diluicao automatica ADS 2.



Tabela 5. Os resultados quantitativos para dois CRM de dguas residuais obtidos por meio de ICP-MS Agilent 7900 com ADS 2.

Analito ERM-CA713 CWW-TM-C
Valor certificado Incerteza Conc. medida Recuperagéao Valor certificado Conc. medida Recuperagao

(ppb) (ppb) (ppb) (%) (ppb) (ppb)* (%)
9 Be NA 150 151 101
11B NA 500 504 101
27 Al NA 500 518 104
51V NA 500 501 100
52 Cr 20,9 1,3 21,0 100 500 531 106
55 Mn 95 4 93 98 500 527 105
56 Fe 445 27 433 97 500 507 101
59 Co NA 500 507 101
60 Ni 50,3 14 51,6 103 500 512 102
63 Cu 101 7 101# 100 500 526 105
66 Zn 78 NA 77 99 500 529 106
75 As 10,8 0,3 10,5 97 150 158 105
78 Se 4,9 1,1 4,8 98 150 155 103
88 Sr NA 500 502 100
95 Mo NA 500 523 105
107 Ag NA 150 153 102
111Cd 5,09 ‘ 0,2 ‘ 5,24 ‘ 103 150 152 101
121 Sb NA 150 153 102
137 Ba NA 500 512 102
202 Hg 1,84 ‘ 0,11 ‘ 1,99 ‘ 108 10 9,98 100
205 TI NA 150 152 102
Pb* 49,7 ‘ 1,7 ‘ 51,2 ‘ 103 500 519 104

NA = ndo aplicavel. *O Pb foi medido como a soma dos trés isétopos mais abundantes: 206, 207 e 208. * Concentragdes medidas apds a diluigdo automética reativa de 10x realizada por ADS 2.

Avaliagdo do desempenho de diluigao usando as aguas residuais fortificadas

Uma amostra real de dguas residuais também foi usada para
avaliagdo de desempenho do ADS 2. Seguindo as diretrizes
descritas no método EPA 602082 foi realizado um teste de

recuperacao de matriz fortificada por meio de trés leituras
replicadas de trés preparacdes técnicas das aguas residuais
fortificadas. As concentracdes de fortificagdo de cada analito
na amostra de aguas residuais sao apresentadas na Tabela 6.

Como a concentragao medida de Na, K e Ca nas aguas
residuais originais era relativamente alta, foi utilizada uma
fortificagéo de alta concentragédo. No caso de elementos
medidos acima da faixa de calibragéo, o ADS 2 realizou uma
diluigdo automatica reativa de 10x. Os resultados
guantitativos sdo resumidos na Tabela 6.

A precisdo da etapa de diluigado reativa foi calculada dividindo
a concentragao medida apos a diluicdo reativa das aguas
residuais de 10x pela concentragdo medida nas aguas
residuais ndo diluidas.

Conforme mostrado na Tabela 6, foram alcancadas
recuperacgdes de 97 a 110% para 0s analitos com as
concentragdes relativamente altas na amostra de aguas

residuais, incluindo B, Na, Mg, Al, K, Ca, Mn, Fe, Zn, Sr e Ba. Além
disso, um branco de preparacéo foi medido entre amostras de
aguas residuais e ndo foi detectada nenhuma contaminagao
cruzada. Esta observagao indica que a pos-lavagem (enxdgue)
do ADS 2 limpou efetivamente o sistema.

No teste de recuperagéo de matriz fortificada, a maioria dos
elementos recuperou dentro de 100 + 10%, enquanto as
recuperagdes de elementos de maior concentragao, Na, Mg,
Ca, Mn e Zn, variaram de 85 a 88%. As recuperagoes de
fortificagdo de todos analitos atenderam aos requisitos da
EPA 6020B de 100 + 25%, o que confirmou que este método é
adequado para diluigdo automatica. A exatiddo (%DPR) das
recuperacgdes foi < 4%, o que demonstrou a excelente
reprodutibilidade, estabilidade e confiabilidade do

ICP-MS 7900 com ADS 2.



Tabela 6. Os resultados quantitativos para uma amostra real de aguas residuais obtidos por meio de ICP-MS Agilent 7900 com ADS 2.

Analito Amostra real de dguas residuais
Conc. medida Conc. medida com Precisao da Concentragdo de Recuperagao de %DPR (n=3)
sem diluigao diluigdo reativa de 10x diluigdo reativa fortificagdo (ppb) fortificagao
(ppb) (ppb) (%) (%)

9 Be < MDL NA 10 109 24
1B 55,4 56,7 102 40 108 38
23 Na 42.900 47.000 109 50.000 86 1,3
24 Mg 1.360 1.490 110 1.000 87 1,3
27 Al 12,6 13,1 104 10 92 1,4
39K 14.200 15.300 108 25.000 93 1,0
44 Ca 14.600 15.200 104 25.000 85 0,4
47 Ti 0,37 NA 10 96 1,0
51V 0,28 NA 10 93 1,0
52 Cr 0,23 NA 10 92 1,0
55 Mn 19,7 21,5 109 10 85 2,0
56 Fe 60,1 58,2 97 1.000 93 0,5
59 Co 0,07 NA 10 98 0,3
60 Ni 1,21 NA 10 93 0,3
63 Cu 5,57 NA 10 94 1,0
66 Zn 23,1 22,6 ‘ 98 10 88 1,5
75 As 2,27 NA 10 104 0,2
78 Se 0,31 NA 10 109 1,7
88 Sr 32,7 34,3 ‘ 105 20 100 1,5
95 Mo 0,38 NA 10 98 0,4
107 Ag 0,03 NA 10 106 2,3
111 Cd 0,01 NA 10 104 0,5
118 Sn 0,26 NA 10 96 0,5
121 Sb 0,40 NA 10 103 0,3
125Te < MDL NA 10 112 1,7
137 Ba 15,2 15,41 102 10 95 2,5
202 Hg 0,03 NA 0,5 97 0,6
205TI 0,01 NA 10 100 0,1
Pb* 0,02 NA 10 100 0,1
232 Th 0,01 NA 10 96 0,7
238U 0,001 NA 10 98 0,5

*0 Pb foi medido como a soma dos trés isétopos mais abundantes: 206, 207 e 208




Estabilidade a longo prazo

A estabilidade a longo prazo do ICP-MS 7900 com sistema de
diluicdo automatica ADS 2 foi investigada com base nas
recuperagdes da verificagdo da calibragéo continua (CCV) e
0s ISTD. O padréao CCV foi preparado pelo ADS 2, que realizou
a diluicao de uma solugao estoque misturada usando um
fator de 20. A solugéo estoque misturada foi a mesma usada
para preparar os padrdes de calibragédo. O padréo de CCV
compreendia 1 ppm Ca, Na, Mg, K e Fe; 0,5 ppb Hg e 10 ppb
de todos os outros elementos, o que era equivalente ao
padrao de calibracédo de nivel 5. O padrdo de CCV foi medido
a cada 10 amostras de aguas residuais por mais de oito
horas. As recuperacgdes de todos os analitos para todas as
14 medigdes da CCV foram calculadas e apresentadas em
um gréafico de estabilidade, conforme mostrado na Figura 3.
Todas as recuperacgoes ficaram dentro de 100 + 10%,
atendendo aos critérios da EPA 6020 e demonstrando

a estabilidade do ICP-MS 7900 com ADS 2 durante uma
corrida continua de mais de oito horas.

Figura 3. Recuperagdes de CCV no periodo de mais de oito horas de medigao
continua de amostras de aguas residuais.

A estabilidade do ISTD também foi monitorada no mesmo
lote de amostras por mais de oito horas. Conforme mostrado
na Figura 4, as recuperagdes do ISTD ficaram dentro de

100 + 20%, 0 que mostra a excelente robustez e tolerancia

a matriz do ICP-MS 7900. Os testes de estabilidade
confirmam que o método de diluigdo automatica ICP-MS
pode realizar longas corridas analiticas que tipicamente
ocorrem nos laboratérios de rotina.

Figura 4. Estabilidade do ISTD no periodo de mais de oito horas de medigao de aguas residuais. As linhas pontilhadas vermelhas mostram os limites de controle de +20%.

Conclusao

O desempenho analitico do ICP-MS Agilent 7900 equipado
com o diluidor automatico Agilent ADS 2 foi avaliado quanto a
precisao da calibracao, recuperagao de elementos
certificados em dois CRM de dguas residuais e um teste de
matriz fortificada de aguas residuais reais.

A calibragdo automatica do ADS 2 demonstrou excelente
linearidade em todo o conjunto elemental. Apds a diluigao
reativa realizada por ADS 2, os resultados quantitativos para os
dois CRM de aguas residuais e para a amostra de aguas
residuais fortificada atenderam aos critérios aceitaveis para
recuperacdes estabelecidos pelo método EPA. Os testes de
recuperacao confirmaram a precisao do método ICP-MS 7900
e as capacidades de diluicdo inteligente do sistema ADS 2.

A robustez e a reprodutibilidade do método de diluicao
automatica ao longo de mais de oito horas de medigbes
continuas foram demonstradas pelas recuperagdes das CCV
e dos ISTD dentro dos limites especificados no método

EPA 6020.

O sistema totalmente integrado de diluigdo automatica
ICP-MS Agilent oferece aos laboratérios um protocolo
automatizado rapido, inteligente e duravel para a analise
didria de varios tipos de amostras. Automatizando algumas
tarefas que exigem o uso intensivo de mao-de-obra, como
preparacéo de padrbes de calibragao, diluicdo da amostra e
diluicédo de amostras acima da faixa, os laboratérios podem
reduzir os tempos de processamento de amostras e obter
ganhos de produtividade a longo prazo.
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Tipo de produto Part number Descrigao
Agilent
Loop de amostra
para 5005-0425 1,50 mL ID de 1,00 mm 1/pcte
AVS MS/ADS 2
Kit de frasco de diluente/sol.
transportadora 6 L, inclui uma vasilha
5005-0435
de 6 L, uma tampa StaySafe GL45,
conexdes e valvula de quebra de vacuo
Kit de frasco de PFA de 2 L de diluente
3 para ICP-MS, inclui um frasco de PFA
Kits de fi 5005-0436
ts detrascos de 2 L, uma tampa StaySafe GL45,
conexdes e valvula de quebra de vacuo
Kit de recipiente de residuos, inclui um
recipiente de residuos de 10 L, tampa
5005-0437

StaySafe S60, conexdes e filtro de
vapor acido

Kit de tubulacédo
para AVS MS

G8411-68202

Kit pré-configurado para AVS MS

Riles, P, Productive Analysis of High Matrix Samples using Kit de tubulagdo para ADS 2

- i iluti i i i 5005-0106
IS%F;LI‘\/I7SZ\/3V|2’[EI\IAdvanced Dilution System, Agilent publication, configuragao com vélvula C, 2/pcte
- 5005-0107 Kit de tubulagdo para ADS 2, valvula C -
bomba AVS MS, 1/pcte
Kit de tubulagéo para ADS 2, valvula C -
5005-0182 vélvula AVS MS, 1/pcte
Kits de tubulagédo 5005-0102 Kit d? tubul~a(;ao parz’:l ADS 2,
para ADS 2 configuragao com valvula B, 4/pcte
5005-0103 Kl’t de tubulagao para ADS 2, valvula A -
vélvula C, 1/pcte
5005-0105 Kit de tubulagéo para ADS 2, sol.

www.agilent.com/chem/7900icpms

DE26776971

Essas informagdes estao sujeitas a alteragoes sem aviso prévio.
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transportadora/diluente, 2/pcte

G8457-68004

Kit de tubulacédo para ADS 2, valvula A -
vélvula AVS MS, 1/pcte

5% Agilent
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https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms/icp-ms-instruments/7900-icp-ms

