
Octopole 충돌/반응 셀 및 헬륨 
모드 
Agilent ICP-MS 기술 개요

헬륨 모드 및 동중원소 간섭
헬륨(He) 충돌 모드는 애질런트 ICP-MS 성능을 크게 변화시켰습니다. 미지 시료에서  
예측하기 어려운 매트릭스에 의한 동중원소 간섭은 많은 분석물질에 영향을 
미칩니다. 애질런트 ICP-MS 시스템은 He 충돌 모드를 사용하여 그림 1과 같이 
분석물질 감도를 유지하면서 이러한 간섭 문제를 해결합니다.

 

No Gas 모드에서의 바탕액 매트릭스 및 IPA

스펙트럼의 색상은 각 간섭 피크를 생성한 매트릭스를 나타냅니다.

스파이킹되지 않은 5% HN03+ 5% HCl + 1% H2S04 + 1% IPA 매트릭스

Mass

스파이킹되지 않은 매트릭스 - 모든 피크는 동중원소 간섭으로 인해 생성됨

No Gas 모드

여러 가지 동중원소 간섭은 거의 모든 질량에 영향을 미치며, 간섭은 
매트릭스에 따라 다릅니다

He 모드의 바탕액 매트릭스 및 IPA

스펙트럼의 색상은 각 간섭 피크를 생성한 매트릭스를 나타냅니다.

스파이킹되지 않은 5% HN03+ 5% HCl + 1% H2S04 + 1% IPA 매트릭스

Mass

He 모드에서 모든 동중원소 간섭이 제거됨(동일한 분석 조건)

He 모드

He 모드에서 
모든 동중원소 
간섭이 제거됨

He 모드에서의 스파이킹(10ppb) 매트릭스 혼합물

모든 원소에 일관된 감도와 완벽한 템플릿 매치

Mass
He 모드

혼합 
매트릭스에서 
10ppb 스파이킹

모든 원소의 모든 동위 원소를 간섭 
없이 측정 가능

반응 가스에 의한 분석물질 신호 
손실 없음

그림 1. 다양한 매트릭스 성분으로 형성된 동중원소 간섭은 no gas 모드(상단)에서 m/z 40~80 범위에 
있는 대부분의 분석물질에 영향을 미칩니다. 이러한 모든 간섭은 He 모드(하단)에서 억제되어 이 영역 
(삽입된 내용)에 있는 모든 분석물질의 모든 동위 원소를 정확하게 측정할 수 있습니다.

헬륨 충돌 모드의 작동 방식

He 충돌 모드는 He 가스가 포함된 충돌 셀을 
통과할 때 동중원소 이온이 중첩되는 분석물질 
이온에 비해 더 많은 에너지를 손실한다는 원리를 
이용합니다.

동중원소(분자) 이온은 동일한 질량에서 
분석물질(원자) 이온보다 충돌 단면적이 더 
큽니다. 따라서 동중원소 이온은 He 셀 가스 
원자와 더 자주 충돌하므로 더 많은 에너지를 
잃게 됩니다.

셀을 빠져 나가면서 동중원소 이온의 에너지가 
낮아 양의 운동 에너지 판별(KED) 바이어스 
전압을 적용하여 이온을 제거할 수 있습니다. 
분석물질 이온은 KED 장벽을 극복하고 
사중극자로 통과하기에 충분한 에너지를 
유지합니다.

이러한 방식으로 이온빔에서 동중원소가 
필터링되어 이전에 다루기 까다로운 
분석물질에서 더 정확하고 재현성 있는 결과를 
얻을 수 있습니다.

He 모드:

 – 모든 동중원소 이온에 효과적

 – 동중원소 분석에 적합

 – 미지 시료에 사용 가능

 – 감응에 의해 분석물질 신호가 손실되지 않음

Octopole 기반 셀은 효과적인 He 모드를 위한 
최적의 구성입니다.
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효과적인 He 충돌 모드에 대한 요구사항
충돌 모드에서는 이온이 많은 충돌을 겪어야 하므로 분석물질과 동중원소 이온 
사이의 잔류 에너지 차이가 이를 분리할 수 있을 정도로 충분히 커야합니다. 
효과적인 충돌 모드를 위한 조건:

1. 초기 이온 에너지 확산이 가능한 한 좁아야 합니다.

2. 필요한 많은 수의 충돌을 생성하기 위해 높은 셀 가스 압력에서 가벼운 셀 가스
(He)로 셀을 작동시켜야 합니다.

3. 이온 산란을 최소화하기 위해 이온 가이드는 작은 내경과 넓은 안정성 영역을 
가져야 합니다.

좁은 이온 에너지 확산은 충돌 모드에서 효과적인 간섭 제거를 위한 핵심 
요건입니다. 분석물질과 동중원소 이온은 플라즈마와 인터페이스 사이의 전압 
차이로부터 생겨난 동일한 평균 이온 에너지를 가지고 셀에 들어갑니다. 애질런트 
ICP-MS 기기는 ShieldTorch 시스템을 사용하여 플라즈마를 접지시킴으로써 낮은 
평균 이온 에너지와 좁은 에너지 확산을 제공합니다. 그 결과, 그림 2에 나타낸  
바와 같이 KED가 셀 이후 분석물질 및 동중원소 이온을 보다 효과적으로 분해할  
수 있습니다.

 

KED 바이어스 전압 컷오프

b — 충돌 후 평균 이온 에너지의 차이

좁은 이온 에너지 확산

낮은 분석물질 
감도

잔류 간섭

넓은 이온 에너지 확산

간섭 없는 분석물질

동중원소 이온 에너지
분석물질 이온 에너지

그림 2. 위: 애질런트 ICP-MS에서는 이온 에너지 분산이 좁아 KED를 사용하여 동중원소를 효과적으로 
분리할 수 있습니다. 아래: 타사 ICP-MS에서는 에너지 확산이 넓어 분석물질과 동중원소 이온의 에너지가 
셀 이후에도 여전히 중첩되므로 간섭이 완전히 제거되지 않습니다.

이온 에너지 확산이 좁으면 KED 바이어스 전압(그림 2의 점선)이 동중원소 이온을 
효율적으로 제거하면서 분석물질 이온은 통과시킬 수 있습니다.

애질런트 ICP-MS 시스템에 사용되는 ORS 셀은 그림 3과 같이 작은 크기(낮은 
셀 부피, 좁은 이온 가이드)와 높은 전달률(이온 안정성 영역이 넓음)을 결합하고 
있습니다.

Octopole Hexapole Quadrupole

그림 3. Multipole 이온 가이드의 상대적 크기, 내경 및 이온 
안정성 영역(파란색).

Octopole 셀은 KED에 필요한 높은 충돌 횟수와 
우수한 이온 전달을 이상적으로 결합하여 
제공합니다. 이와 달리, 사중극자 기반 셀은 큰 
이온 가이드를 사용하지만 이온 안정성 영역이 
작기 때문에 높은 셀 가스 압력에서 전달률과 
감도가 낮습니다. 결국, 사중극자는 가스가 
채워진 챔버를 통해 이온을 전달하기 보다는 
저압 진공 챔버에서 이온을 필터링하거나 
제거하는 데 중점을 두고 설계되었습니다.

사중극자 기반 셀이 off-mass 전구 이온을 
제거하고, 따라서 셀 형성 간섭의 발생을 
방지하는 능력은 He 충돌 모드와 관련이 
없습니다. He는 비활성이므로 셀에서 반응 
생성 이온을 형성하지 않습니다. 또한 He 모드로 
처리되는 동중원소 이온은 모두 on-mass 
간섭이므로 분석물질 이온을 제거하지 않고는 
제거할 수 없습니다.

결론
헬륨 충돌 모드 및 KED를 사용하여 동중원소 
간섭을 제어하는 방법은 데이터 품질을 개선하고 
ICP-MS 응용 범위를 확장하는 목적에서 
중요성이 큽니다.

He 모드를 위해서는 이온 에너지의 효과적인 
제어와 함께 올바른 셀 설계와 작동 조건이 
결부되어야 합니다. Agilent ORS octopole 기반 
셀은 이온 에너지 제어를 위한 ShieldTorch 
시스템과 결합되어 최고의 충돌 모드 성능을 
제공합니다.
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