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불꽃 원자 흡수 분광기의 순차 측정(Fast 
Sequential) 모드로 생산성 향상 및 비용 
절감

기술 개요 

많은 실험실에는 불꽃 원자 흡수 분광법(FAAS)에 적합한 응용을 가지고 
있지만, 시료 로드와 측정해야 할 원소의 수가 모두 증가되고 있습니다. 
애질런트 AA 분광기의 고속 순차 측정(Fast Sequential, FS) 모드는 
기기를 위한 엑세서리의 추가 없이 높은 시료 처리량과 낮은 분석 비용을 
제공합니다. 고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드는 다음과 같은 이점을 
제공합니다.

• 생산성 향상, 기존의 FAAS에 비해, 시간당 더 많은 시료 측정 가능. 
예를 들어, 한 시료에서 10개의 원소를 2분 이내에 측정, 10mL이하의 
시료만 사용

• 가스 소모량 감소, 운영 비용 절감 

• 분석 과정에 적은 시료 소모, 시료 낭비가 감소되고 시약 및 폐기 비용 
절감

• 간편한 설정 및 빠른 분석법 개발
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고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드의 작동 
방법

기존의 FAAS에서는 시료를 흡입할 때마다 단일 
원소가 측정됩니다. 광범위한 원소를 측정하려면 
각 시료를 여러 번 흡입해야 합니다. 일반적으로 AA 
기기는 최대 8개의 램프 위치를 가지며, 그 중 일부는 
다원소 램프가 장착되어 대량의 원소를 분석할 수 
있습니다. 시료 수가 적다고 해도 이것은 많은 시간과 
시료량을 소모하는 과정입니다.

적당한 수준의 속도 향상을 위해 전환 밸브 액세서리를 
사용하는 등 분석을 가속화하기 위한 다양한 전략이 
있습니다. 그러나 이러한 액세서리는 추가 비용이 
들고, 추가 소모품이 필요하며, 설치와 작동이 복잡할 
수 있습니다. 안타깝게도, 이는 또한 모든 원소를 
측정하기 위해 각 시료를 여러 번 분석하는 것을 
요구합니다.

고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드는 애질런트의 
240FS 및 280FS 기기의 기본 작동 모드로서, 기존 
모드에서도 작동할 수 있습니다. 고속 순차 측정(Fast 
Sequential) 모드는 각 원소의 파장 사이에서 빠르게 
변화시키기 위해, 기기의 고속 단색화 드라이브를 
사용합니다. 예열 지연을 최소화하기 위해, 분석 수행 
동안에 중공 음극관 램프를 모두 켜고, 수요에 따라 
고속 미러 드라이브가 램프 사이에 빠르게 변경됩니다. 
프로그램 가능한 가스 제어 시스템은 가스 유속을  
즉시 변경하여, 각 원소를 최적의 조건에서 분석할  
수 있도록 합니다.

고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드의 기본 
차이점은 한번 흡입한 시료에서 다원소를 측정할 수 
있는 것입니다. 이런 방법은 생산성을 크게 향상하고, 
운영 비용을 감소하며, 시료 소모량을 최소화할 수 
있습니다(결과적으로 시약과 폐기 비용 절감 가능).  
FS 모드에서는 2분 내에 시료에서 10개 원소를  
측정할 수 있으며, 10mL이하의 시료만 소모합니다.
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기존의 AA는 단일 시료 흡입에 하나의 원소만 측정이 가능하므로 동일 시료에서 다원소 분석 시 시료를 원소 별로 
여러 차례 분석해야 합니다.
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그림 1. AA 분석을 위한 고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드와 기존 모드 간의 비교
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고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드 이외, 
애질런트의 PROMT 수집을 사용하면 분석을 진일보 
가속화할 수 있습니다. 원하는 정밀도에 달성하거나 
사용자 정의 측정 시간을 초과할 때까지 신호를 
통합합니다.

가스 소모 및 분석 시간 60% 이상 감소

고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드에서 얼마나 
많은 시간을 절약할 수 있는지를 보여주기 위해, 
20개 시료 내 9가지 원소(Cr, Ag, Cu, Mn, Fe, Co, 
Ni, Pb, Mg)의 분석을 세 가지 서로 다른 방법으로 
수행하였습니다. 

• 기존 FAAS 모드; 

• 고속 순차 측정(Fast Sequential) 모드; 그리고 

• PROMT 수집을 이용한 고속 순차 측정(Fast 
Sequential) 모드

SPS 4 자동 시료 주입기로 분석을 수행하였으며, Cal 
Zero와 3개 표준물질을 사용하였고, 10개의 시료마다 
5초 동안 헹굽니다.

기기를 일반적인 불꽃 기기로 작동되도록 설정하고, 첫 
번째 원소에 대한 모든 시료를 측정하고, 그 후 8가지 
원소에 대해 이 분석 과정을 반복 수행하였습니다. 
이 분석법은 각 원소에 대해 3초 당 3개 적분을 
사용하였으며, 총 분석 시간은 95분이였습니다.

그런 다음 기기를 고속 순차 측정(Fast Sequential) 
모드에서 정확히 동일한 분석법으로 실행되도록 
설정하였습니다. 기기는 단일 흡입으로 각 용액에서 
다원소를 측정하였습니다. 총 분석 시간은 52분으로 
단축되었습니다.

마지막으로, 기기는 PROMT 수집을 이용한 고속 
순차 측정(Fast Sequential) 모드로 설정되었습니다. 
기기는 각 용액에서 다원소를 측정한 후, 계속해서 다음 
용액을 측정하기 시작하였습니다. 정밀 한도는 0.5%, 
최대 측정 시간은 5초로 설정하였습니다. 고속 순차 
측정(Fast Sequential) 모드와 PROMT를 사용하여  
총 분석 시간을 36분으로 단축하였습니다. 

기존�모드

분 분 분

FS 모드 PROMT를 이용한 FS 모드

그림 2. 9가지의 원소를 포함하는 20개 시료의 비교 분석. Cal Zero와 세 
가지 표준물질을 사용, 10개 시료를 5초 동안 헹굼

각 분석에서 2L/분의 아세틸렌을 사용하였고, 기존 
모드에서 검량 표준물질을 포함한 24개 시료의 
분석에서는 190L의 아세틸렌을 소모하였습니다. 
PROMT를 이용하는 FS 모드에서 이를 62% 감소하여 
72L로 줄었습니다.
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