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E assim que se utiliza o ICP-MS:
Dominando a arte do desempenho
do cone

Este artigo oferece conselhos sobre o melhor
desempenho analitico do ICP-MS e o orienta em
guestdes de manutengao de instrumentos. Em particular,
0 artigo se concentrara nos cones de interface.
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Introducao

Concentrando-se na regido de interface, onde os cones se encontram, os ions de analito
sdo produzidos dentro do plasma, que estd em temperaturas e pressdo atmosférica
muito altas. Esses fons devem ser transmitidos para um espectrémetro de massas, que
precisa operar a pressées muito baixas. Primeiro, fazemos a amostragem desses ions
de analito através do primeiro cone (o cone de amostragem), antes que eles entrem em
uma regido da interface de baixa presséo, onde os ions se expandem e sdo extraidos por
uma combinag&o de um segundo cone (o skimmer) e lentes de extrag&o.

A Figura 1T é um esquema da regido da interface. O objetivo das lentes de extragdo e dos
cones de amostragem é fazer com que os ions de analito passem para a cela de reagdo
e, em seguida, para o quadrupolo no espectrébmetro de massas. Assim como a transi¢éo
da pressao atmosférica para uma pressdo muito baixa, é importante excluir quaisquer
fétons ou espécies neutras que contribuam para o sinal de background e s6 transmitir
ions de analito carregados positivamente através do espectrometro de massas.



A diregao de ions e espécies neutras relne-se pela
expansao do plasma por meio do cone de amostragem.
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Os elétrons sao repelidos pela lente de extragdo e os fons
sdo extraidos e acelerados pela lente de extragao.

Figura 1. == =

A Agilent fornece varias ferramentas de software para otimizar
essa transmisséao de ions.

Procedimento de inicializagao: leva vocé automaticamente
através da otimizagao dos parametros de plasma dentro do
ICP, como a configuragao do eixo da tocha, o fluxo de gas

do nebulizador e 0 acompanhamento do desempenho do
instrumento sob condigdes padrao. Isso fornece um relatério
de desempenho, que € uma informagao valiosa que pode ser
rastreada durante a vida Util do seu ICP-MS para fornecer um
historico e identificar facilmente quando as coisas comegam a
sair dos trilhos.

Sintonia automatica de lentes e parametros de extragao:
remove as variagdes do operador e garante um desempenho
consistente no dia a dia, de modo que a extragédo da lente idnica
fornece o melhor desempenho para o seu ICP. Geralmente,
recomendamos que vocé selecione para executar todos esses
procedimentos de inicializag&o. Os fatores de pulso/analégicos
sdo geralmente definidos de acordo com seus métodos
individuais, porque precisam ser atualizados para os elementos
dentro desse método. Desse modo, oferecemos tuning global
para o instrumento e dentro de cada lote, entédo entre cada
método que vocé vai executar.

Espécies neutras néo séo afetadas e continuam a frente.

Cones de interface

Vamos olhar mais de perto os cones de interface. Eles séo
fundamentais para o desempenho do ICP-MS, por isso devem
ser regularmente inspecionados, focando particularmente no
orificio. A Agilent oferece uma ferramenta de lupa Util para essa
finalidade. Esta lupa € iluminada e fornece uma magnificagéo de
10 vezes, juntamente com uma escala de medigao. Vocé precisa
verificar se o orificio esta desobstruido, se ainda esta circular e
se as dimensdes permanecem corretas. O cone do amostrador
deve ter um milimetro de didmetro. Se estiver obstruido, ele deve
ser limpo g, se estiver mais largo, chegara ao fim de sua vida Util
e devera ser substituido.

Alguns problemas comuns do cone de interface podem ocorrer
devido a manuseio incorreto ou mau uso. Os proprios cones sao
muito frageis, principalmente a ponta do skimmer, que chega a
um ponto muito fino, portanto o manuseio inadequado causara
problemas. A ponta ndo deve ser colocada em contato com
nenhuma superficie durante a limpeza, remogao e reinstalagéo
no instrumento.

A base do skimmer correta para o skimmer deve ser usada, a
principal coisa a ser lembrada aqui € o material que vocé esta
usando. Os cones do skimmer em niquel precisam usar uma
base do skimmer de ago inoxidavel, e esse € o padrao para um
sistema de lente-x. Se vocé estiver usando cones de platina,
precisara de uma base de skimmer de latdo. Esse é o padréo da
Agilent para os instrumentos de configuragdo semicondutores.
Permite controlar a temperatura da ponta para evitar o
superaquecimento e assegura que a matriz se deposite de
maneira uniforme na ponta.



Ha um equilibrio a ser atingido aqui, pois os cones devem ser
mantidos para garantir seu desempenho, mas eles ndo devem
ser limpos mais do que 0 necessario. Isso ocorre porque
qualquer limpeza dos cones reduzira sua vida Util. Vocé deve
focar na ponta do cone, especialmente na condigdo do orificio,
certamente ndo ha necessidade de limpar/polir a face do cone
de volta a sua condigao original. A aparéncia da face do cone é
essencialmente sem importancia, mas precisamos garantir que
o orificio tenha a dimens&o correta, esteja desobstruido e tenha a
forma correta (Figura 2).

Uma vez que novos cones foram instalados, ou 0s ja existentes
foram limpos, eles precisam ser condicionados. Isso é
recomendado, pois reduzira o desvio devido a deposicéo inicial
da matriz de amostras na superficie do cone limpo. Vocé esta
procurando um equilibrio com a matriz na superficie do cone,
uma camada fina pode levar a uma melhor sensibilidade, pois
reduz o nivel do background, principalmente com niquel e cobre.
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Figura 2.

A recomendagao de condicionamento padrao da Agilent é
aspirar uma solugao de célcio de 50 ppm. Essa solugdo pode
ser preparada em acido nitrico a 1% e depois aspirada por
aproximadamente 10 minutos.

Vocé deve seguir com uma solugao de enxague, por exemplo,
com &cido nitrico a 1%, por mais 10 minutos, e isso condicionara
suficientemente o cone.

Praticamente, se vocé estiver correndo o mesmo tipo de
matriz de amostras todos os dias, é possivel aspirar a matriz
tipica de sua amostra por cerca de 15 minutos, o que pode ser
realizado como parte da iniciagdo do instrumento. Inflame o
plasma, aspire uma amostra ao invés de apenas enxaguar e,
apos 0 aquecimento inicial, prossiga com uma solugao branco
ou de enxague por 10 minutos - isso condicionara seu cone
especificamente para sua analise.

Uma terceira opgao para laboratérios ambientais seria aspirar
uma solugéo de verificagéo de interferéncia (6020 Interference
Check Solution A part no. 5188-6526). A solugéo deve ser diluida
10 vezes em volume com agua ultrapura e depois aspirada por
até 30 minutos. A recomendacgao € usar condigédo de plasma de
uso geral com tuning automatico e modo sem gas. Proceda com
um enxague de acido nitrico a 5% por 10 minutos.

Conforme mencionado, use o tempo de warm up do instrumento
para ndo adicionar atrasos adicionais a sua analise. A Figura 3
mostra alguns cones bem condicionados, essa € a condicdo em
que eles devem estar no inicio de sua analise.

Ent&o, por que e quando precisamos limpar os cones?

Ja foi mencionado que vocé ndo deve limpar demais os cones,
pois isso reduzira sua vida Util. Quando vocé vé uma redugao
na sensibilidade, baixa preciséo a longo prazo ou qualquer
background elevado devido a sua matriz, ou niquel, ou cobre do
cone, normalmente € hora de fazer alguma manutencgao.

Vocé também pode notar alteragdes no vacuo da interface.
Normalmente, se 0s cones comegarem a ficar entupidos, ou se
o orificio ficar obstruido, o vacuo da interface pode mudar de
seu nivel normal, novamente indicando que € necessaria alguma
manutengao. Se 0s cones aparecem como mostrado na Figura 4
(compare com a Figura 3), isso indica que hd muita matriz
depositada, principalmente ao redor do orificio, e isso precisa

ser limpo.

Lembre-se, quando vocé esta limpando os cones, o objetivo ndo
é leva-los de volta a condigdo de "novos', vocé tem como objetivo
deixar os cones, como mostrado na Figura 3, com um depdsito
uniforme de matriz na superficie.

A Agilent recomenda um procedimento passo a passo para
limpar os cones de interface. Rotineiramente, muitas vezes
tudo o que é necessario € ultrassonicar o cone em agua pura.
Oferecemos hastes flexiveis com algodao nas pontas, que
tém uma ponta fina no final para permitir a limpeza do lado de
tras do cone e para garantir que o orificio esteja limpo. Vocé
simplesmente usa essas hastes flexiveis com algodao nas
pontas com agua e, em seguida, deve ultrassonicar os cones em
agua pura por pelo menos cinco minutos (20 minutos é tipico)
e, em seguida, repita conforme necessario. Uma boa regra é
verificar se a agua permanece limpa apds a sonicagao.

Figura 3.

Figura 4. 3
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Em seguida, e somente se sua aplicagao exigir, vocé podera
limpa-lo com uma solugao Citranox a 2%. Recomendamos que
voCcé submeta a sonicagao por apenas 2-3 minutos, enxague o
cone com agua pura, em seguida, ultrassonicar em agua pura por
cerca de cinco minutos para se certificar de que todos os residuos
de Citranox sejam removidos. Para informagéo adicional visite
www.agilent.com/pt-br/promotions/icp-ms-resource.

Nesse estdgio, a maioria dos cones deve estar limpa e novamente
em uso. Para uma contaminagao mais severa, apos reinstalar o
cone e verificar a sensibilidade e o desempenho para sua andlise,
recomendamos uma limpeza mais agressiva com &cido nitrico a
2%. Nao submetemos a ultrassonicag@o, nem encharcamos 0s
cones em acido, porque vocé pode crivar a superficie do cone a
partir do ataque com acido. Em vez disso, mergulhe uma haste
flexivel com algodao nas pontas em acido nitrico a 2% e use-a
para limpar ambos os lados do cone. Em seguida, enxague o cone
em agua pura, cologue no ultrassonicador por alguns minutos em
agua pura e repita esse procedimento para garantir que qualquer
residuo acido restante seja removido. Quando os cones estiverem
limpos e antes de reinstala-los, verifique a condigao da gaxeta

de grafite que fica atrds do cone do amostrador e, se estiver
deformada ou com rupturas, substitua-a.

Use a ferramenta de remog&o do skimmer para instalar e apertar
o skimmer, em seguida, recoloque o cone de amostragem com

o anel de retengdo, que deve ser apertado a mao. A melhor
maneira de garantir que a instalagao esta correta é quando

vocé liga o plasma e ele transfere efetivamente para o modo de
analise. Além disso, entenda a tipica presséo da interface em
seu sistema e verifique isso para confirmar que a interface esta
sendo executada corretamente.

Realizamos um estudo aprofundado sobre o desempenho dos
nossos cones originais Agilent para o ICP-MS Agilent 7900 usando
a configuracgéo de lente-x (sendo estes 0 amostrador de niquel e os
cones do skimmer em niquel), e para referenciar e comparar com
outros fabricantes de cones. Vocé pode encontrar o artigo completo
aqui, mas alguns dos principais resultados sdo destacados abaixo.

A Figura 5 mostra uma comparagao dos pesos do amostrador e
do skimmer. Vocé pode ver os cones Agilent no lado esquerdo,
em comparagdo com cones de outros fabricantes. A mensagem
principal é que os cones sao todos diferentes e podem ser
agrupados por fabricante. Essas diferengas podem ou n&o criar
problemas de desempenho, mas certamente indicam métodos
de fabricacéo diferentes para os cones e que eles ndo estao
dentro da especificagédo da Agilent.

A Figura 6 mostra uma comparagao de sensibilidade com
procedimentos de inicializagdo automatizados e tuning automatico
para condi¢des de baixa matriz. Novos cones recém-abertos séo
mostrados no gréafico superior, e podemos ver que os cones Agilent
(em azul) superam os cones de terceiros. O gréfico inferior da Figura
6 mostra os resultados apds o procedimento de condicionamento
descrito anteriormente para laboratérios ambientais que usam o
padréo ICS. Os cones Agilent sdo realmente projetados para esses
procedimentos e fornecem a melhor sensibilidade.
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Nos também investigamos o background. O background é muito
importante, juntamente com a sensibilidade, para os niveis de
Concentragdo equivalente de background (BEC). A Figura 7
mostra uma comparagdo entre um cone original Agilent para
uma varredura de massa total versus a amostra de testes

de cones de terceiros. As linhas azuis indicam os niveis que
seriam considerados variagdo natural, e os valores acima do
nivel superior indicam um aumento no background em massas
especificas para o cone de teste. Este foi um exemplo no modo
sem gas, que mostra claramente que existem véarias massas que
fornecem um alto background com cones de terceiros.
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Resultados semelhantes sdo vistos no modo hélio e usando
diluigao de aerossol, com os quais para fabricantes diferentes
ha uma elevagao de background na faixa de massa, e entre
fabricantes diferentes as mesmas massas sédo um problema
usando esses cones de terceiros — isso afeta as BECs que vocé
encontrard para sua analise.

Em seguida, analisamos a estabilidade, tanto a curto prazo

(20 minutos) quanto a longo prazo. Todos 0s cones de teste

da Agilent geralmente atendem as especificagdes exigidas;

uma excegao é a estabilidade a longo prazo com o litio, que é

o elemento mais dificil. Muitos dos fabricantes sofrem com o
litio primeiro, mas ha muitas falhas em termos de estabilidade.
A Figura 8 destaca o pior cenario possivel: no lado esquerdo,
vocé pode ver um tipico trago de estabilidade de duas horas
expandido para mostrar qualquer variagdo, com os valores
plotados aqui em porcentagem de RSD. Normalmente,
esperamos menos de 3% de RSD durante esse periodo. No lado
direito, vocé pode ver um desvio significativo do instrumento de
um cone de terceiro. Todos os cones foram tratados exatamente
da mesma maneira e condicionados com nosso procedimento
recomendado para laboratorios ambientais, destacando que vocé
precisar ter mais cuidado ao usar um cone de terceiro.

Voltando a selegao do tipo certo de cone para a sua aplicagao
(Tabela 1), a Agilent oferece varios materiais diferentes para
atender as suas necessidades especificas. O material padréo é
o niquel no cones de amostragem e skimmer, para os sistemas
de lente-x, que sdo adequados para as aplicagdes mais comuns.
O niquel oferece boa resisténcia térmica e quimica e fornece a
operagao mais econémica.
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Tabela 1.

Base do skimmer

Tipo de cone "
necessaria

Para qual modelo de ICP-MS? Aplicacdes recomendadas

Adequado para a maioria das aplicagdes comuns.

Boa resisténcia térmica e quimica.

Proporciona a operagdo mais econémica.

Normalmente use 3-5/ano (baseado em ~350 amostras/dia).

Cones de amostragem/skimmer de  Padrdo em 7500a/i/c/ce/cx,
niquel 7700x/e, 7800/7900 e 8800/8900
com lente-x

Aco inoxidavel

Cone de amostragem folheado a Opcional para todos os modelos - Para amostras contendo >0,5% de HCI ou para operagéo de rotina

niquel 77/78/7900 e 88/8900 com (U)HMI com taxa méxima de diluigéo de aerossol.
Cones de amostragem/skimmer de  Padr&o nas configuragdes de Latédo Necessario para andlise de acidos agressivos (esp. HF) e quando
platina semicon de 7500/cs, 7700s, 0 gés opcional O,/Ar € utilizado para andlise de solventes

7900 com lente-s e 8800/8900. organicos.

Opcional para todos os outros Usar cone de amostra com insert maior de 18 mm para acidos de

modelos alta viscosidade e alto ponto de ebuli¢éo, por ex. H,SO, ou H,PO,.
Skimmer de platina com base de Padrdo em configuragao de Latédo Recomendado para os LODs mais baixos e para amostras com
cobre semicon de 7700s, 7900, 8800/8900 matrizes mais complexas.

e 8900c Normalmente use 1-2/ano (baseado em ~350 amostras/dia).

Skimmer de platina com base de Padrdo no 8900m Latao Recomendado para andlise de organicos.

niquel

Base do skimmer, latdo

Skimmer, platina

Skimmer, niquel Base do skimmer, agco

inoxidavel

O proprio cone de amostragem tem uma base de cobre, e nés
recomendamos que os clientes passem para a base de cobre
niquelado se estiverem analisando rotineiramente matrizes com
alto teor de cloreto ou usando a diluigao de aerossol com os

modos de plasma HMI, que produz um plasma mais quente. Isso

lhe da uma resisténcia extra nessas condigbes e dara uma vida
util melhor para seus cones de amostragem.

A Agilent também oferece cones de amostragem e skimmer
de platina. Eles séo padréo para os sistemas de lente-s e
instrumentos semicondutores. Nés os exigimos para analise
de acidos agressivos, especialmente acido fluoridrico, e isso €
altamente recomendado para analise de compostos organicos
quando vocé estiver usando gas com oxigénio para queimar a
carga de carbono no plasma.

Também esta disponivel um cone de platina de ponta com um
insert grande (um insert de 18 mm comparado com o insert
padrdo de 12 mm) que é recomendado para &cidos muito
agressivos, como o sulfurico e o fosférico, devido a resisténcia
extra. Normalmente, a Agilent oferece a base de cobre como

a configuragao padrao, mas também oferece um skimmer de
platina com uma base de niquel para analise de compostos
organicos.

Recentemente foram introduzidos trés pacotes de cuidados
para cones. Estes séo projetados para fornecer todo o
necessario para a manutengao dos cones, incluindo dois cones
de amostragem, vocé pode escolher entre os cones de niquel
padrdo, que tém uma base de cobre,

cones niquelados ou cones de platina. O kit inclui uma
ferramenta de lupa para ajudar na manutengao e inspegao do
cone, um pacote de hastes flexiveis com algoddo nas pontas

e vedantes para os cones de amostragem. Mais detalhes
podem ser encontrados em: www.agilent.com/cs/library/flyers/
public/5991-8673_icpms_conecarekit_flyer PTBR.pdf.

A Agilent oferece um programa de reciclagem para nossos cones
de platina. Isso inclui ndo apenas ambos os cones, mas também
a tocha com blindagem, para que vocé possa devolver quaisquer
cones de platina usados a Agilent para obter crédito em compras
futuras de cones e tochas com blindagem. Vocé pode achar mais
detalhes em: www.agilent.com/chem/Ptcone.
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Dicas e Recursos

Finalmente, seguem algumas dicas, truques e recursos para
ajudé-lo com seus procedimentos de manutengao e para obter o
melhor desempenho do ICP-MS.

Procedimento de fim de dia recomendado: siga os passos
abaixo...

1. Aspirar uma solugéo de limpeza com acido por alguns
minutos antes de desligar o plasma. Isso ajuda a evitar a
deposigao da amostra dentro do nebulizador apds a corrida.

Apague o plasma e desligue o resfriador.

Retire o capilar de amostra do enxague, inicie a bomba
novamente e bombeie a solugéo de limpeza restante da
camara de nebulizagao.

4. Solte as barras de presséo na tubulagao da bomba e remova
as pontes do slot de seguranga. Certifique-se de que os tubos
nao estao mais esticados sobre os roletes da bomba.

5. Recipiente de residuos vazio.
Feche a planilha atual, deixe o Mass Hunter S/W rodando.

7. Deixe a alimentagao elétrica ligada. Isso mantém o
instrumento em modo de espera (garante inicializagdo mais
rapida).

=nr v — L = s

[ —
NI L —— . thtaitann

ap et [FTTTIRT Py

et Early Mirtmance Fezshasc

[P T

Eonch Tim
» B CremFisdes Prp 04

Btwnges Foasive Fuas 00

BREIAREIAREIARIARRIANE 1A E 1NN

Cronograma de manutengao: o cronograma de manutengao €
uma verificagao didria da presséo nas linhas de gas: vocé recebera
alertas no software se ela ficar abaixo dos niveis especificados,
mas verifigue se vocé tem um bom controle sobre o suprimento
de gas; verifique a tubulacéo da bomba peristaltica, enrole-a

entre os dedos, assegure-se de que ela nao esteja achatada e
ainda esteja elastica; inspecione visualmente a vidraria e todas as
conexdes dentro do sistema de introdugdo de amostras e observe
o exterior do seu cone de amostra, que vocé pode ver abrindo

a tampa do instrumento, para ter certeza de que ele tenha uma
boa aparéncia e ndo um alto nivel de matriz depositado na ponta.
Assim que necessario, vocé precisa substituir a tubulagao da
bomba peristéltica (normalmente toda semana). Verifique a tocha,
verifique o recirculador, que muitas vezes pode ser esquecido, e
verifigue também a bomba de dleo rotativa quanto a interface de
vacuo; verifique o nivel do éleo e o estado do dleo em termos de
cor e faga a manutengdo conforme necessario.

Informagao de manutencao preventiva: a Agilent fornece
instrugées no software para ajudar na manutengéo, informagao
de manutengao preventiva (EMF). A janela EMF mostra o uso de
varios componentes e prevé quando realizar a manutencao. Esse
recurso € normalmente usado para a bomba de pré-vacuo, para a
qual recomendamos uma troca de 6leo a cada seis meses, mas
isso é totalmente personalizavel, entdo vocé pode definir limites
depois de se acostumar com o sistema (Figura 9).

Vocé também pode usar o log de usuario, que, se tiver varios
usuarios, pode ser uma ferramenta conveniente na qual vocé
insere qual manutencéo foi realizada e registra automaticamente
a hora e a data, e essas informagdes sdo registradas no historico
do instrumento.
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Consumiveis-chave para o ICP-MS: para garantir que vocé

evite qualquer tempo de inatividade, certifique-se de ter
substitutos para qualquer vidraria, por exemplo, tocha, camara de
nebulizagdo, nebulizador (porque podem ser quebrados durante a
substituicdo), conectores de tubulagdo e cones de interface. Ndo
se esquega de nada associado ao amostrador automatico (tubos
de amostra, racks, probes e tubos de transferéncia) ou, se estiver
usando o sistema de vélvula seletora (sistema ISIS), mantenha a
tubulagéo e os conectores também.

Para simplificar seu pedido e garantir que vocé tenha esses
consumiveis essenciais a disposi¢ao, a Agilent produz kits
personalizaveis e basicos para os componentes tipicos
necessarios para a operagéo por 12 meses do seu ICP-MS.
Existem kits para diferentes modelos, e vocé pode escolher
consumiveis que se adequem a configuragdo do seu ICP-MS,
incluindo o tipo de cone que vocé precisa. Vocé pode encontrar
mais informacdes em www.agilent.com/cs/library/brochures/
ICP-MS_Suppplies_Kit_5991-5006EN_Brochure.pdf.

A Agilent também produz uma gama completa de padrées
inorganicos e metalo-organicos para espectroscopia atémica,
portanto, quer vocé esteja trabalhando com AAS, MP-AES,
ICP-OES ou ICP-MS, hd uma gama completa cujos detalhes
podem ser encontrados on-line em www.agilent.com/en
product/chemical-standards, ou confira nosso catalogo de
padroes em www.agilent.com/cs/library/catalogs/public/5991-
5678EN_Chemical_Stnds_Catalog_LR.pdf. Isso inclui solugdes
de ajuste originais e solugdes de calibragdo de comprimento
de onda recomendadas para verificar o desempenho do seu
instrumento.

Além disso, podemos oferecer padroes inorganicos
personalizados, permitindo que vocé solicite os elementos
exatos exigidos nas concentragdes necessarias, juntamente
com a matriz na qual vocé deseja esses padroes, com entrega
rapida garantida. Eles estao disponiveis para pedidos on-line
através da divisdo Agilent Ultra Scientific em www.ultrasci.com/
components/customstandard. Os produtos personalizados sao
fabricados de acordo com os requisitos especificos do cliente e,
em seguida, sdo qualificados e certificados por nossa equipe de
quimicos especializados em nossas instalagdes credenciadas
pela ISO 9001, 17025 e Guia 34.

Biblioteca de recursos on-line do ICP-MS
Agilent

0 foco deste artigo é a educagao, para garantir que vocé tire o
melhor proveito do seu instrumento e ndo sofra com problemas.
Como parte desse esforgo educacional, a Agilent desenvolveu
uma pagina da Web dedicada, a biblioteca de recursos de
ICP-MS Online em www.agilent.com/pt-br/promotions/icp-ms-
resource, na qual vocé encontrara links para videos que o guiarao
pelos procedimentos de manutengao, além de dicas e truques e
outras publicagdes que ajudardo vocé a garantir que seu ICP-MS
funcione sem problemas.

Resumo

A maioria das falhas com um instrumento ocorre na area de
introducdo de amostras, portanto, preste atengao aos cones
de interface, tubulagao da bomba, dreno, tocha, camara de
nebulizagao e nebulizador para obter um bom desempenho
didrio do instrumento. Abaixo, vocé encontrard uma lista de
recursos que ajudarao vocé a navegar melhor pelo seu ICP-MS:

Canal do YouTube de espectroscopia atbmica Agilent

Pecas e consumiveis de ICP-MS (Loja on-line)

Notas de aplicacao de ICP-MS da Agilent

Guia de referéncia rapida Agilent ICP-MS
(lista os itens de consumiveis mais comuns)

Catalogo de consumiveis de espectroscopia Agilent

Padrées Inorganicos e Metalo-Organicos Agilent de alta
qualidade para Espectroscopia Atdmica

Catédlogo de consumiveis Agilent para sistemas de ICP-OES e
ICP-MS PerkinElmer

Webinars Agilent gravados para espectroscopia atbmica

A Agilent também produz o periédico trimestral Agilent ICP-MS
Journal (www.agilent.com/en-us/newsletters/icpomsjournal), que
tem aplicag0es reais e atualizagdes e é uma fonte muito Util de
informagdes para usudrios do ICP-MS. Vocé pode se inscrever
clicando no link azul acima.

Por fim, saiba que a equipe de especialistas da Agilent esta

a disposigao caso voceé precise de assisténcia, conselhos
especificos sobre sua aplicag@o ou detalhes sobre o seu
instrumento. Ha também a Agilent University (www.agilent.com/
en/technology/agilent-university), particularmente para treinar
novos funcionarios ou novos usuarios nessa tecnologia. A oferta
€ a manutengao preventiva em todos os instrumentos da Agilent
para garantir que estejam nas melhores condi¢des operacionais
e podemos oferecer consultoria de método e aplicagao
especifica para suas necessidades.
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