
일반적인 ICP-OES 기기 문제 해결 방법 
시료 재측정에 따른 시간 낭비를 일으키는 문제를 예방하는  
ICP-OES 전문가의 팁과 조언



애질런트 서비스 데이터에 따르면, 
ICP-OES 서비스 요청 중 최대 30%는 
불필요한 요청입니다. 기기 작업자가 
해법을 알았다면 발생하지 않았을 
문제이기 때문입니다. 

서비스 요청으로 인해 소요되는 
시간과 번거로움을 피할 수 있습니다. 
일반적인 기기 문제와 그에 따른 
예방 방법이 담긴 이 ebook을 
읽어보십시오. 스마트 기기 기능, 
예방적 유지보수, 문제점을 파악할 수 
있는 지식만 있으면 문제를 예방할 수 
있습니다! 



유도결합 플라즈마 광방출 분광기(ICP-OES)는 용액에 함유된 원소를 측정하는 
진보된 기술입니다. ICP-OES는 광산, 식품, 농업, 에너지, 화학, 환경 모니터링 및 
제약 산업에서 사용됩니다. 이 기법은 감도, 정확도 및 정밀도를 기반으로 다양한 
시료 유형에 함유된 원소의 농도를 측정합니다. 폐기물 및 퇴적물 분석에서 
먹는물 및 와인 분석에 이르기까지 ICP-OES는 신속하게 신뢰할 수 있는 결과를 
제공합니다.  

이 기법은 애질런트가 제공하는 여러 가지 
원자 분광기 기술 중 하나에 불과합니다. 원자 
분광기는 1950년대에 발명되어 오늘날까지도 
많은 실험실에서 사용되는 불꽃 원자 흡수 
분광기(FAAS)에서 출발했습니다. 가계도의 
반대편 끝에 유도 결합 플라즈마 질량 분석기
(ICP-MS)가 있습니다. 이 기법은 고감도로 잘 
알려져 있으며, ppt 수준의 원소를 측정할 수 
있습니다. 

간단한 비어-램버트의 법칙이 모든 원자 분광기 
기술에서 핵심적인 역할을 하지만, 대부분 
정확하고 재현성 있는 결과를 얻으려면 어느 
정도의 지식과 경험이 필요합니다. 기기가 날로 
정교해짐에 따라 분석을 수행하는 데 필요한 
전문 지식의 수준이 낮아질 수 있습니다. 

현대의 자동차는 비슷한 발전 경로를 
따랐습니다. 잠금 방지 브레이크 장치, 운전자 
지원 기술 및 여러 가지 모니터링 시스템과 
같은 기능은 운전자에게 필요한 지식과 기술의 
수준을 낮췄습니다. 대부분의 사람들은 20
세기처럼 길가에 자동차를 세워놓고 수리하는 
데 필요한 공구함을 가지고 다니지 않습니다. 
이와 마찬가지로 최신 ICP-OES 기기는 
분석자들이 문제를 파악해 해결하는 데 도움이 
되는 "스마트"한 기능을 다양하게 제공합니다. 
따라서 분석자는 적시에 조치를 취할 수 있어 
시료 재측정을 하지 않아도 됩니다. 

ICP-OES 문제는 다음과 같이 두 가지 영역으로 
나눌 수 있습니다. 

1.  시료 특성에 의해 발생하는 문제와 시료 
전처리 및 측정 중에 작업자의 실수로 인해 
발생하는 문제 

2.  기기 고장으로 인해 발생하는 문제 

이 ebook에서 Agilent Technologies 
ICP-OES 마케팅 매니저, Ross Ashdown이 
실험실에서 기기 관련 ICP-OES 문제를 극복할 
수 있는 방법을 설명합니다. 분석가는 일반적인 
품질 관리 방법과 ICP-OES 기기의 발전을 
활용해 시료 재측정을 피하고 확신할 수 있는 
정확한 답을 한 번에 얻을 수 있습니다.



Q:  
Nebulizer 막힘은 액체 시료 흡입 기법을 사용할 때 일반적으로 나타나는 문제입니다.  
막힘을 방지하거나 감지할 수 있는 방법이 있습니까?

A:
수용액에는 육안으로 보이지 않는 
미세 입자가 포함되어 있을 수 
있습니다. 이러한 입자가 glass 
concentric nebulizer의 팁에 있는 
작은 캐필러리 튜브의 일부 또는 
전체를 막을 수 있습니다. 이러한 
막힘은 필연적으로 시료 재측정으로 
연결되는 많은 성능 문제를 
야기합니다. 

Nebulizer 분분적 막힘의 일반적인 증상으로 
지속적인 검량 검증(CCV) 표준물질의 회수율이 
낮아지게 됩니다. CCV 용액은 일반적으로 분석 
전체 기간 동안 주기적으로 모니터링됩니다.  
20 ~ 30개의 시료마다 CCV를 측정하는데, 
중간에 문제가 발생하면 문제가 발생한 QC 전에 
측정한 20 ~ 30개의 시료를 모두 다시 측정해야 
합니다.

Nebulizer가 완전히 막히면 내부 표준물질을 
포함해 모든 결과의 방출 신호가 낮거나 전혀 
발생하지 않으므로 이 상황을 쉽게 진단할 수 
있습니다.

분석 실행 과정에서 CCV 결과와 시료 결과를 
모니터링함으로써 nebulizer 막힘으로 인한 
시료 재측정을 피할 수 있습니다. 



Agilent 5800 및 5900 ICP-OES의 Neb Alert 기능은 
nebulizer 역압이 변화해 막힘 또는 누출이 발생할 가능성이 
있을 때 분석자에게 알려줍니다.

Nebulizer 막힘이 자주 발생하는 경우 다음 
조치를 고려하는 것이 좋습니다.

 – 시료를 여과 또는 원심 분리하십시오.

 – 시험관 바닥과 멀리 떨어진 위의 시료를 
취할 수 있도록 자동 시료 주입기 프로브 
깊이를 설정하여 시험관 바닥에 있는 입자가 
프로브로 흡입될 가능성을 최소화하십시오.

 – 사용 중인 nebulizer 유형을 시료 라인에서 
막힘 문제가 발생할 가능성이 더 적은, 더 큰 
내부 직경을 가진 nebulizer로 변경합니다. 

 – 스위칭 밸브를 추가해 시료가 시료 주입 
시스템에서 머무는 시간을 줄이고, 시료 분석 
시간을 늘리지 않고 헹굼 시간을 늘리면 막힘 
문제가 발생할 가능성이 줄어듭니다.

 – 아르곤 가습기를 사용하여 nebulizer 팁을 
촉촉하게 유지하면 고형물이 nebulizer 팁에 
침적될 가능성이 감소하기 때문에 총 용존 
고형물(TDS) 함량이 높은 용액으로 인한 
막힘이 감소합니다.

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기에는 
nebulizer 역압이 변경되는 경우 분석자에게 
이를 알리는 �Neb alert� 기능이 있습니다. 역압 
증가는 막힘이 발생하고 있다는 것을 나타내며, 
역압 감소는 연결부 누출로 인해 발생할 수 
있습니다. 사전 정의된 역압 임계값에 도달하면 
바로 화면에 경보를 표시해 분석자에게 문제를 
알려줍니다. 시료 분석 품질에 영향을 미치기 
전에 사용자가 문제를 해결할 수 있도록 분석이 
자동으로 중단됩니다. 

Nebulizer의 유형에 따라 분석할 때 조금씩 
다른 역압을 사용하기 때문에 경고 임계값을 
nebulizer 유형에 맞게 조정할 수 있습니다. 사용 
중인 nebulizer의 "정상적인 상태"가 무엇인지를 
알기 위해 분석자가 분석 페이지에서 nebulizer 
역압의 플롯을 검토하거나 Agilent ICP Expert 
소프트웨어 내에서 별도로 Nebulizer 테스트 
기능을 사용할 수 있습니다. 



Q:  
플라즈마 토치와 같은 시료 주입 시스템의 다른 부품은 어떻습니까? 가동 중단에 어떻게 
영향을 미치고, 이러한 문제를 예방할 수 있는 방법은 무엇입니까?

A:
플라즈마 토치도 가혹한 환경에 
노출되는 부품입니다. 100g/L 용액과 
같은 강한 매트릭스 시료를 흡입하면 
토치 인젝터에 결정질이 증착될 수 
있습니다. 이러한 증착으로 인해 
토치 인젝터가 부분적으로 막히고 
비정상적인 신호 감소를 야기할 수 
있습니다. 

다양한 QC 용액을 모니터링할 때 신호에서 
하향 편향이 발생하면 토치 막힘을 의심해볼 
수 있습니다. 여러 QC에서 이러한 편향 신호를 
포착할 수 있습니다. 토치에 막힘이 발생한 경우 
QC 용액으로 주입되는 인증 표준물질(CRM)에  
대한 정기적 모니터링을 통해 회수율이 
감소하는 것을 확인할 수 있습니다. 지속적인 
검량 검증 용액(CCV)과 같은 QC 검사 용액의 
회수율이 불량해지는(낮아지는) 것으로도 
막힘을 확인할 수 있습니다.  

QC로 확인했을 때 기기가 더 이상 검량 용액에 
대해 동일한 판독값을 생성하지 못하고 편향이 
발생하면 시료 주입 시스템 어딘가가 막혔을 
가능성이 높습니다. 기기의 토치가 수평 방향인 
경우 이러한 막힘이 발생할 가능성이 가장 
높습니다. 수직 방향으로 설치된 토치는 막힘 
문제가 발생할 가능성이 더 적습니다. 

다른 일반적인 유형의 토치 문제는 조립 또는 
설치가 올바르지 않게 이루어지는 경우입니다.  
이 문제는 새 토치를 장착하거나 세척한 토치를 
재장착할 때 발생합니다. 

제조업체가 설정한 값을 기준으로 합격 또는 
불합격을 나타내는 자동화된 기기 성능 
테스트를 매일 일과의 시작으로 실행하면 
감도 문제가 쉽게 드러납니다. 그러면 토치가 
올바르게 조립 및 설치되었는지 확인할 수 
있습니다. 



일부 토치는 다시 조립할 때 실수하기 쉬운 
부품이 많이 사용됩니다. 토치 조립 또는 설치가 
올바르지 않으면 기기 감도에 영향을 미칠 수 
있습니다. 감도가 낮으면 저농도 분석물질의 
정밀도가 낮아질 수 있습니다. 이러한 문제는 
적절한 QC 용액 및 QC 테스트를 통해 
모니터링하고 감지할 수 있습니다. 

새 ICP-OES 구입을 고려할 때 가장 일반적으로 
사용하는 토치에 대해 자세히 알아보는 것이 
좋습니다. 분리 후 다시 조립해 봄으로써 
조립이 얼마나 쉬운지 확인해 볼 수 있습니다. 
Agilent 5800 또는 5900 ICP-OES 기기의 표준 
토치는 올인원 조립품입니다. 잘못 조립하는 
것이 불가능합니다. 분리형 토치도 부품이 5
개에 불과합니다. 이는 10개 이상의 토치 
부품을 사용하는 다른 공급업체의 토치 설계와 
대비됩니다. 

토치 정렬 또한 문제의 원인이 될 수 있습니다. 
토치를 올바르게 조립했더라도 방출 신호가 
가장 잘 보이는 올바른 위치에 장착했습니까? 
Agilent ICP-OES 기기에서는 토치를 수동으로 
정렬할 필요가 없습니다. 플러그 앤 플레이 토치 
설치 시스템으로 분석자의 개입이나 최적화 
루틴 없이도 토치를 기기의 전치 광학 장치에 
완벽하게 배치할 수 있습니다. 

플라즈마가 점화되지 않는 것 또한 시간을 
낭비시키는 문제입니다. 이러한 문제의 원인이 
명확하지 않은 경우, 분석자가 시간을 할애해 
문제를 해결할 수 밖에 없습니다. Agilent 5800 
및 5900 ICP-OES 기기에는 센서가 내장되어 
있어 플라즈마 점화 시퀀스를 모니터링합니다. 
이러한 센서를 사용해 플라즈마 문제의 발생 
원인을 정확하게 파악할 수 있습니다. 꽉 
조여지지 않은 펌프 튜브나 철저히 건조가 되지 
않은 토치가 문제의 원인일 수 있습니다. 이러한 
정보를 바탕으로 기기가 문제 해결 방법에 관한 
구체적인 지침을 제공해 줄 수 있습니다.

고품질 단일 원소 표준물질 
환경, 식품 및 원소 분석 시료에서 중금속과 
기타 원소를 정확하게 검출하려면 고품질의 
표준물질이 꼭 필요합니다. Agilent ULTRA 
표준물질은 ISO 17025 및 17034 인증을 
이용하여 엄격하게 테스트 및 제조됩니다.

필요한 원소를 확인하려면 대화식 
주기율표를 사용해 보십시오.

https://explore.agilent.com/periodic-table-standards
https://explore.agilent.com/periodic-table-standards


Q:  
일부 실험실에서는 분석 기기가 사양 범위 내에서 지속적으로 실행될 것이라고 믿고 있습니다.  
기기가 사양 내에서 작동하는지 어떻게 확신할 수 있습니까?

A:
ICP-OES와 같은 기기가 유지보수나 
개입 없이 매일 잘 작동할 것이라는 
생각은 흔히 있는 오해입니다. 하지만, 
시료로 인한 시료 주입 시스템의 막힘 
가능성, 높은 시료 작업량 및 실험실 
내 가혹한 환경 조건에 노출되는 
상황에서 정기적인 유지보수 일정을 
세움으로써 기기 성능을 최상의 
상태로 유지하고 분석 중 가동 중단을 
일으키는 사소한 문제를 예방할 수 
있습니다.  

아르곤, 냉각수 또는 전기와 같이 기기 작동에 
필요한 유틸리티 또한 오작동을 일으킬 수 
있습니다. 유틸리티 공급이 최적의 상태가 
아니라면 분석 성능에 부정적인 영향을 미칠 
수 있습니다. 이러한 상황은 결과 감도, 정밀도, 
선형 측정 범위(dynamic range)뿐만 아니라 
기타 성능적 측면에도 영향을 미칠 수 있습니다.

매일 분석을 시작하기 전에 자동 기기 성능 
테스트를 항상 실행하는 것이 좋은 전략입니다.  
이를 통해 기기가 올바르게 작동하는지 
즉시 확인함으로써 결과가 올바르지 않음을 
알아차렸을 때 다시 측정하는 사태를 
방지합니다. 대부분의 ICP-OES 기기에는 성능 
테스트가 내장되어 있습니다. 일부 기기는 가스 
공급 장치와 같은 유틸리티도 테스트합니다.

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기 모두에 조기 유지보수 피드백 기능이 통합되어 있습니다. 이 기능은 측정한 시료의 수를 
모니터링하여 측정한 시료의 수가 설정값에 도달하면 화면에 경보를 표시해 분석자에게 청소 및 유지보수 기능을 수행해야 
한다는 점을 상기시켜 줍니다.



5800 및 5900 ICP-OES 기기에는 경보 
기능 외에도 100개 이상의 센서가 장착되어 
있어 기기의 핵심 부품을 지속적으로 
모니터링합니다. Nebulizer가 막혔습니까? 
이를 사용자에게 알려줍니다. 펌프 튜브를 
조이는 것을 잊었습니까? 이 역시 사용자에게 
알려줍니다. 심지어 기기의 공기 흡입구 
필터도 모니터링합니다. 집에 있는 에어컨의 
필터를 마지막으로 청소한 게 언제인지 생각해 
본다면 눈에 보이지 않아 마음에서 멀어진 
부품을 잊는 게 얼마나 쉬운 일인지 깨닫게 
될 것입니다. 특히, 실험실에 먼지가 많다면 
필터가 막힐 것이고 문제가 발생할 때까지 
기기에 공기 공급이 충분하지 않다는 사실을 
알지 못할 것입니다. 5800 및 5900은 이런 
문제가 발생하기 훨씬 전에 작업자에게 이를 
알려줍니다.

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기에는 매우 
유용한 기기 모니터링 기능이 여럿 내장되어 
있습니다. 조기 유지보수 피드백(EMF) 
시스템을 사용해 분석자에게 성능 테스트를 
수행하거나 예방적 유지보수를 수행하라는 
메시지가 표시되도록 경보를 설정할 수 
있습니다. 이러한 경보는 분석된 시료의 개수를 
기반으로 합니다. 자동차 권장 검사 주기가 
자동차 주행 거리를 기반으로 하는 것처럼, 
단순히 경과한 시간이 아니라 시료 처리량을 
기반으로 유지보수를 수행하는 것이 기기 
성능을 유지하는 더 좋은 방법입니다. 

이러한 경보를 실험실에서 일반적으로 
분석하는 시료 유형에 맞게 조정할 수 있습니다. 
예를 들어, 깨끗한 물 시료를 주로 분석하는 
실험실은 산 분해되어 용존 고형물의 함량이 더 
높은 토양과 같은 까다로운 시료를 측정하는 
실험실보다 유지보수 횟수가 훨씬 더 적습니다. 

5800 및 5900 ICP-OES에 내장된 자동 기기 성능 테스트를 
매일 신속하게 실행해 시료를 측정하기 전에 전체적인 
상태를 확인할 수 있습니다.



Q:  
실험실에서는 분석법을 올바르게 설정하는 것이 매우 중요합니다.  
올바른 분석법을 선택했는지 확인하는 가장 좋은 방법은 무엇입니까?

A:
기기 분석법 설정은 결과에 지대한 
영향을 미칠 수 있습니다. 예를 
들어, 플라즈마의 아르곤 가스 
흐름이 충분하지 않거나 플라즈마 
출력이 충분하지 않으면 플라즈마에 
에너지가 부족하게 됩니다. 시료의 
일부 원자와 이온이 여기되지 않아 
결과적으로 방출이 감소하고 감도가 
줄어듭니다. 이는 극미량 수준에서 
분석물의 정밀도에 영향을 미칩니다. 
때로 정밀도가 실험실 임계값을 
벗어날 때가 있고 이 경우 시료를  
다시 측정해야 합니다.

다른 일반적인 실수에는 잘못된 펌핑 속도 설정 
및 불충분한 선행 판독 지연 시간이 포함됩니다. 
헹굼 시간도 매우 중요합니다. 헹굼 시간을 
너무 짧게 설정하면, 이전 시료로부터의 교차 
오염 위험이 생깁니다. 헹굼 시간을 너무 길게 
설정하면, 시간, 전기 및 가스를 낭비하게 
됩니다.

최적의 분석법 설정을 결정하기 위해서는  
항상 분석법 개발 프로세스의 일부로서 시료와 
유사한 매트릭스를 가진 CRM을 분석하는 것이 
좋습니다. CRM을 측정할 때 극미량 수준에서 
양호한 회수율을 얻는 데 목표를 두어야 
합니다(극미량 수준이 제조업체에서 기기에 
대해 규정한 사양 내에 있다고 가정). 극미량 
수준에서 양호한 회수율을 얻을 수 없는 경우 
분석법을 추가적으로 최적화해야 합니다. 

분석법의 시료 펌핑 속도 또는 지연 시간 
설정은 QC 용액의 정밀도를 모니터링하여 
평가할 수 있습니다. 분석을 시작하기 전에 
이러한 두 설정 모두를 테스트하는 것을 
권장합니다. 펌핑 속도와 흡입 지연 시간이 
올바른지 테스트하려면 용액이 자동 시료 
주입기 시험관에서 스프레이 챔버로 이동하는 
데 걸리는 시간과 펌핑 속도를 수동으로 
측정하십시오. 

이 시간을 흡수 지연 시간으로 입력하고 사용한 
펌핑 속도를 분석법에 수동으로 입력해야 
합니다.

최신 기기에는 최적의 분석법 설정을 정의하는 
데 도움을 주기 위한 일련의 도구가 갖춰진 
경우가 많습니다. 예를 들어, Agilent 5800 및 
5900에는 IntelliQuant Screening라고 불리는 
기능이 있습니다. 이 기능을 사용하면 하나의 
시료에서 최대 70개 원소와 이러한 원소의 
대략적인 농도를 파악하기 위해 시료를 빠르게 
스캔할 수 있습니다. 모든 시료를 대표하는 
시료를 사용하는 경우 일반적으로 이 분석법을 
사용해 분석한 다음에 IntelliQuant Screening 
결과를 사용해 분석법 설정을 결정할 수 
있습니다. 예를 들어, 시료의 대상 원소 함량이 
너무 낮으면, RF 전력은 높이고 nebulizer 
흐름을 낮춰 해당 원소에 대한 감도를 개선할 수 
있습니다. 

IntelliQuant 정보를 사용해 검량 농도 범위를 
결정할 수도 있습니다. 시료에 함유된 각 
원소의 대략적인 농도를 알면, 예상 시료 농도를 
제시하는 표준 농도를 선택할 수 있기 때문에 
전체 범위를 포괄하는 정확한 검량을 수행하는 
데 도움이 됩니다.



팁: IntelliQuant 기능은 스펙트럼 간섭을 포함해 
여러 가지 요소를 기반으로 최적의 분석 파장을 
선택하는 데도 도움이 됩니다. ebook �시료 
문제 및 오류로 인한 ICP-OES 재측정을 줄이는 
방법�에서 이에 관한 자세한 정보를 확인할 수 
있습니다.

Intelligent Rinse 기능을 사용하면 과도하게 
긴 세척 시간을 사용하지 않아도 되고 분석법 
개발에도 도움을 줍니다. 분석법을 설정할 때 
일반적으로 가장 높은 농도의 시료에 적합한 

헹굼 시간을 수동으로 지정해야 합니다.  
그 후에는 모든 시료에 이 헹굼 시간을 사용해야 
합니다. 분석물질의 농도가 훨씬 낮아도 
말입니다. Agilent Intelligent Rinse 기능은 
헹굼 기간에 지정된 원소의 파장을 모니터링해 
이러한 감도가 사용자가 지정한 세척 임계값에 
도달하면 자동으로 헹굼을 종료합니다. 
Intelligent Rinse 기능을 사용하면 분석자가 
분석법에서 헹굼 시간을 지정할 필요가 없기 
때문에 정의할 설정이 하나 줄어드는 것입니다.

Agilent IntelliQuant 기능은 한 가지 시료에서 최대 70개 원소를 반 정량화합니다. 이는 새로운 분석법을 개발하거나 
새로운 소스의 알 수 없는 시료를 측정할 때 유용합니다.

애질런트 기기의 모든 잠재력을 
발굴하세요
Agilent University는 기술 및 실험실 
워크플로를 개선할 수 있는 정기교육 및 
온라인 교육을 모두 제공합니다.

선호하는 교육방식과 실험실 예산에 맞추어 
학습 환경, 교육제공 방식 및 교육 수준을 
선택하실 수 있습니다.

 – 정기교육

 – 현장 교육

 – 온라인, 주문형 교육

자세한 내용은  
www.agilent.com/crosslab/university
에서 확인하실 수 있습니다.

https://www.agilent.com/cs/library/quickreference/public/quickreference_sample_problems_icp-oes_5994-1278ko-kr_agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/quickreference/public/quickreference_sample_problems_icp-oes_5994-1278ko-kr_agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/quickreference/public/quickreference_sample_problems_icp-oes_5994-1278ko-kr_agilent.pdf
http://www.agilent.com/crosslab/university


Q:  
확인해야 한다는 사실을 자주 잊게 되는 다른 ICP-OES 구성 요소에는 무엇이 있습니까?

A:
전치 광학 윈도우는 토치 격실과 
기기의 광학 부품을 고정하는 챔버 
사이에 있는 둥근 유리 윈도우입니다.  
이 윈도우에 분석 중인 시료의 
오염물이 쌓이면 광학 장치와 
검출기로 전달되는 방출광의 양이 
줄어듭니다. 전치 광학 윈도우가 
오염되면 감도가 떨어집니다. 이로 
인해 정밀도도 떨어지기 때문에 시료, 
특히 방출광이 낮은 극미량 수준의 
분석물이 들어 있는 시료를 다시 
측정해야 할 수 있습니다. QC 시료의 
측정 정밀도를 모니터링해 이 문제를 
파악할 수 있습니다. 그러나 결과의 
정밀도가 떨어지는 원인에는 많은 
분석 성능 문제가 존재합니다.  
이 때문에 한 가지 원인을 찾아내기가 
어렵습니다. 



분석자는 기기의 정기 유지보수 일정에 전치 
광학 윈도우의 세척을 포함시켜야 합니다.  
매일 자동화된 기기 성능 테스트를 실행하는 
것은 기기 감도의 저하를 발견하는 데 도움이 
됩니다. 

Agilent 5800 및 5900에는 조기 유지보수 
피드백(EMF)라고 불리는 간편한 기능이 
있습니다. 이 기능을 사용해 측정한 시료의 
수를 기반으로 경보를 설정할 수 있습니다. 
특히, 실험실이 시간적 압박을 받고 있을 
때 실험실 절차에 명시된 세척 및 유지보수 
일정을 잊거나 무시하는 경우가 많습니다. 
이러한 작업을 수행하지 않으면 결과에 지대한 
영향을 미칠 수 있고, 이는 시간 낭비로 이어질 
수 있습니다. 분석자가 문제를 해결해야 하고 
이는 잠재적으로 시료 재측정을 의미하기 
때문입니다.

EMF 기능을 사용하면 경보를 표시함으로써 
결과가 영향을 받기 전에 전치 광학 윈도우 
세척과 같은 유지보수 작업을 수행해야 한다는 
점을 분석자에게 상기시켜 줍니다. EMF 기능의 
장점은 시료 유형에 맞게 기능을 조정할 수 
있다는 점입니다. 토양 및 슬러지와 같은 고 
매트릭스 시료를 자주 분석해야 하는 실험실은 
물 시료를 분석하는 실험실보다 세척 및 
유지보수 횟수가 더 빈번합니다. 

EMF 기능의 또 다른 장점은 감사 중에 증거로 
사용할 수 있다는 점입니다. 예를 들어, 실험실의 
일상적인 유지보수 주기가 3주일에 한 번이지만, 
해당 기간에 단 50개의 시료만 분석했다면 
유지보수 시점을 늦출 수 있습니다. 감사 기관이 
유지보수를 수행하지 않은 이유를 묻는다면 
EMF 기능의 데이터를 사용해 시료 처리량 
감소로 인해 유지보수가 필요하지 않았음을 
보여줄 수 있습니다. 이를 통해 시간 기반 
유지보수 일정에서 해방되고 인쇄본 형태의  
ICP 유지보수 기록을 할 필요가 없습니다.  
EMF 기능은 모든 데이터를 보관하고 사용자를 
위해 유지보수 일정을 정해줍니다.



Q:  
일반적인 문제의 원인으로 튜브가 언급되었는데, 실험실에서 튜브 문제를 예방하거나 
파악하려면 어떻게 해야 합니까? 

A:
펌프 튜브 마모 문제는 제대로 
다루어지고 있지 않습니다. 많은 
실험실에서 마모된 펌프 튜브가 
미치는 영향을 깨닫지 못한 채 
점차 마모되어가는 튜브를 그대로 
사용합니다. 마모된 튜브 교체는 
간편하고 상대적으로 저렴한 유지보수 
작업이며 펌프 튜브를 정기적으로 
교체하지 않으면 결과에 매우 부정적인 
영향을 미칠 수 있습니다. 

연결부 누출, 잘못된 장력 및 기포가 튜브의 
일반적인 문제에 포함됩니다. 시료 분석을 
시작하기 전에 연동 펌프 튜브를 다시 조이는  
것을 잊는 것만으로도 분석자를 곤란에 빠트릴  
수 있습니다. 

연동 펌프 튜브에 마모, 누출 또는 조정 오류가 
발생하는 경우 결과 정밀도가 떨어지고, 마모된 
튜브의 펌핑 효율성이 사용에 따라 변화하기 
때문에 분석 중에 편향이 발생할 수 있습니다. 
정밀도와 편향 모두 QC 용액을 통해 모니터링할 
수 있지만, QC 용액이 30 ~ 40분 간격으로 떨어져 
있는 경우가 많기 때문에 QC 용액에 오류가 
있어 오류를 정정하는 데 많은 시간이 낭비될 
수 있습니다. 특히, 다시 돌아가 유효한 마지막 
QC부터 측정한 시료를 다시 측정해야 한다면 
말입니다. 



또 다른 고려 사항은 사용하는 펌프 
튜브의 유형입니다. 시료 매트릭스에 대해 
내화학성을 갖추고 있어야 하기 때문에 
유기 용매 및 수용액에는 다른 유형의 펌프 
튜브가 필요합니다. 대부분의 수용액 및 산성 
매트릭스에는 PVC가 좋지만, 대부분의 유기 
용매와 함께 사용하기에는 적합하지 않습니다. 
튜브가 빠르게 훼손되어 펌프가 올바르게 
작동하지 않고, 일부 용매의 경우에는 펌프가 
완전히 고장 날 수 있기 때문입니다. 정기적으로 
튜브의 탄성을 확인하는 것은 쉬운 모니터링 
작업입니다. 튜브가 훼손되면, 딱딱해지고, 
늘어나며, 탄성을 잃습니다.

일과를 마무리할 때 세척 용액으로 기기를 
헹구고 튜브 분리 및 펌프 튜브 연결 해제 
(튜브가 펌프 롤러 너머로 당겨지지 않도록)를 
수행하는 것이 좋습니다. 이러한 조치를 통해 
펌프 튜브의 수명을 연장할 수 있습니다. 시료 
매트릭스가 밤새 튜브에 남아 있게 되면 시료가 
튜브에서 누출되어 다음 분석의 첫 번째 시료를 
오염시키고 튜브 훼손 속도가 더 빨라질 수 
있습니다.

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기의 OCF 
(Outlier Conditional Formatting) 기능은 
마모된 펌프 튜브를 파악하는 데 사용할 수 있는 
또 다른 유용한 도구입니다. 이는 분석 중에 시료 
결과를 모니터링하고 %RSD가 지정된 임계값을 
초과하는 경우, 내부 표준물질 실패, 범위 초과 
또는 동일한 원소 파장에서 결과 일관성 결여와 
같은 문제가 발생했을 때 플래그를 표시할 
수 있습니다. 일반적으로 마모된 펌프 튜브는 
%RSD 상승의 원인이 됩니다. 경보가 표시되면, 
많은 시료 분석이 완료된 후 펌프 튜브를 교체한 
다음에 다시 시료를 측정해야 하는 일 없이 
분석자가 문제를 해결할 수 있는 기회를 얻게 
되는 것입니다. 

정기적으로 유지보수를 수행하면 연동 펌프의 
튜브 문제가 방지됩니다. 매일 일과를 시작할 때, 
또는 특정한 수의 시료를 분석한 다음에 튜브의 
탄성, 진원도, 연결부 및 장력을 확인하는 것이 
중요합니다. 이러한 점검을 수행하면 펌프 튜브 
문제로 인해 시료를 다시 측정해야 할 위험을 
줄일 수 있습니다. 

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기의 조기 
유지보수 피드백 기능을 사용해 분석자에게 
튜브 유지보수 작업을 수행할 것을 상기시킬 
수 있습니다. 예를 들어, EMF 경보를 설정해 
분석자가 시간 기반 또는 시료 기반 주기로 
펌프 튜브를 확인 또는 변경하도록 상기시킬 
수 있습니다. 시료 매트릭스의 유형에 따라 
알맞는 경보 카운터 값을 설정할 수 있습니다. 
예를 들어, 2%의 질산 용액을 사용하는 경우 
2,000 ~ 3,000개의 시료를 분석한 후에 경보가 
표시되도록 카운터를 설정할 수 있습니다. 
농도가 더 높은 산을 사용하는 경우 경보를 대략 
1,000개 시료마다 표시되도록 더 낮게 설정해야 
합니다. 



Q:  
스프레이 챔버는 시료 주입 시스템의 또 다른 중요 구성 요소입니다.  
스프레이 챔버의 성능을 유지하기 위한 팁이 있습니까?

A:
스프레이 챔버가 더럽거나 오염되면 
배수가 불량해지고 플라즈마까지의 
에어로졸 흡입이 일정하지 않게 
됩니다. 스프레이 챔버 내부에서 
용액이 어떻게 흘러가는지를 확인해 
이 문제를 발견할 수 있습니다. 액체가 
균일한 막을 형성하면서 스프레이 
챔버를 흘러가야 합니다. 막 대신 
물방울이 형성되면 스프레이 챔버가 
오염된 것입니다. 

오일은 특히 스프레이 챔버에 부정적인 영향을 
미칩니다. 오일이 함유된 시료를 분석하는 경우 
스프레이 챔버 배수가 일정하지 않게 됩니다. 
분석 마지막에 깨끗한 용매를 몇 분 동안 
흘려보내 스프레이 챔버를 씻어냅니다. 일부 
실험실은 유기 용매 또는 고매트릭스 시료에 
사용할 시료 주입 부품을 별도로 보관합니다. 
이러한 부품을 필요한 경우에 설치할 수 
있습니다. 이를 통해 매일 수용성 시료에 
노출되는 부품의 수명을 보존할 수 있습니다.

스프레이 챔버가 오염되면 정밀도가 떨어집니다. 
단기 정밀도는 시료당 반복 주입에 대한 %RSD를  
검토해 모니터링할 수 있고 중기 정밀도는 QC 
용액을 사용해 모니터링할 수 있습니다. 문제는 
QC 용액이 30분 간격으로 떨어져 있는 경우가 
많다는 것입니다. 이는 QC가 실패하는 경우 
실패하기 전의 모든 시료를 다시 측정해야 
한다는 것입니다.

일상적인 유지보수의 일환으로 스프레이 챔버 
청소를 포함시키십시오. 매일 일과를 시작할 때 
자동화된 기기 성능 테스트도 실행해야 합니다. 
이렇게 하면 결과의 정밀도가 제조업체 사양을 
충족하는지 확인할 수 있습니다.

Agilent 5800 및 5900 ICP-OES 기기의 조기 
유지보수 피드백 기능을 사용해 분석자들에게 
스프레이 챔버를 청소해야 한다는 점을 
상기시키도록 경보를 설정할 수 있습니다. 
오일, 식품 시료 또는 기타 고 매트릭스 시료를 
분석하는 경우 수백 개의 시료 분석 후에 경보가 
표시되도록 설정할 수 있습니다. 더 깨끗한 
시료를 분석하는 경우 수천 개의 시료 분석 후에 
스프레이 챔버를 청소하라는 경보가 표시되도록 
설정할 수 있습니다. 

애질런트 순정 소모품
애질런트는 다양한 ICP-OES nebulizer 및 
응용 키트를 포함한 고품질 ICP-OES 소모품을 
제공함으로써, 광범위한 원자 분광기 응용을 
지원합니다.

애질런트는 ICP-OES 스프레이 챔버, 토치 및 
가스 필터뿐만 아니라 다양한 용매용 ICP-OES 
튜브 및 연동 펌프 튜브와 같은 응용별 부품 및 
소모품을 제공합니다. 



여러분의 요구를 가장 잘 충족하는 ICP-OES는 
무엇입니까?

Agilent 5800 ICP-OES
5800에는 내장 센서와 강력한 프로세서로 구성된 일종의 생태계가 
구축되어 있으며, 스마트 알고리즘과 진단을 바탕으로 결과에 영향을 
미치는 문제를 파악하고, 유지보수를 사전에 수행하고, 문제해결을 
자동화합니다. 5800은 늘 변함 없는 모습의 전문가처럼 묵묵히 
작동하면서 문제가 발생하기 전에 권장 사항을 제시하고 문제 해결을 
지원합니다. 이 스마트 기능은 재측정해야 하는 시료의 수를 줄여주고 
결과에 확신을 갖게 합니다.

추가 정보: www.agilent.com/chem/5800icpoes

Agilent 5900 ICP-OES
5900에는 5800과 동일한 스마트 기능이 포함되어 있는 동시에, 모든 
ICP-OES 중에서 가장 빠른 시료 측정 속도를 제공하기 때문에 수익을 
높일 수 있습니다. 신속한 시료 측정은 아르곤 사용량을 최소화하여 
실험실의 수익을 향상하고 보다 자신있게 고객들과 결과를 공유할 수 
있게 합니다.

추가 정보: www.agilent.com/chem/5900icpoes

http://www.agilent.com/chem/5800icpoes
http://www.agilent.com/chem/5900icpoes
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