Stor spredning Lille spredning
Stor maleusikkerhed Lille maleusikkerhed

Figur 1.1. Spredning og madleusikkerhed.
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Fraktil 97,5 % = 99,5% = 99,95 % =

0,975 0,995 0,9995
f=1 12,71 63,66 636,6
f=2 4,30 9,93 31,6
f=3 3,18 5,84 12,9
f=4 2,78 4,60 8,61
f=5 2,57 4,03 6.87
f=6 2,45 3,71 5,96
f=7 2,37 3,50 5,41
f=8 2,31 3,36 5,04

Tabel 1.1. Uddrag af t-tabel.
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Konfidensniveau Fraktil  Signifikansniveau («) p-veerdi

95 % 97,5 % 5 % 0,05
99 % 99,5 % 1 % 0,01
99,9 % 99,95 % 0,1 % 0,001

Tabel 1.2.
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Antal malinger 95 %-konfidensniveau

3 0,970
4 0,829
5 0,710
6 0,625
/ 0,568

Tabel 1.3. O-test-tabel
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0,1050 T M
0,1045 + X + 35y
0,1040 + -
0,1035 } X+ 28x
0,1030 } \ /\ X + 15¢
0,1025 + A / .
0,1020 1 \-—-4( 5 / 5 / B
X—18%
0,1015 +
0,1010 } X—2S%
0,1005 + X — 3y
0,1000 | | | |
0 2 4 10 12
Dag

Figur 1.2. x-kontrolkort.
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Respons

Linearitetsgraensen

|
Koncentration

Figur 2.1. Standardkurve oqg linearitetsgranse.
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0,500 4 Absorbans
0,450 -
0,400 - Pie
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
0,150 -
0,100 -
0,050 -

0,000 - . . . . |
0,0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

mg/L

Al X
A2 X
A3 X

Figur 2.2. Standardkurve for fosfat.
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0,500 4 Absorbans
0,400 -
0,300 -
0,200 ~

0,100 -

0,000 ¥ . . . . |
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
mg/L

Figur 2.3. Standardkurve for spektrofotometrisk be-

stemmelse af jern
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Respons

Koncentration

Figur 2.4. Fglsomhedsbestemmelse.
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Kalomel Selvchlorid
elekirode elektrode

v Ll

Elektrolyt

AgCl

Hg,Cl, IHg halvcelle
AgCl | Ag halvcelle

Figur 3.1. Maleopstilling med to elektroder.
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Elektrode Eg mV=* (25 °C)

Kalomel +244
Salvchlorid +198

Tabel 3.1.
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Kalomel
elektrode
(244 mV)

-

Selvchlorid
elektrode
(198 mV)

25°C

A

Maettet KCI

7

Figur 3.2. Potentialemaling mellem to elektroder
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0

0

2

1

9

0

Hojimpedansvoltmeter

®

Reference-
elektrode

\

H

£

&

Indikator-
elektrode

)

Figur 3.3. Mdling med to elektroder.
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O[0|1|7|2
Hojimpedansvoltmeter

@ @
Kombineret [}
elektrode '
Reference-
elektrode U Indikator-
\ ) elektrode

Figur 3.4. Mdling med kombielektrode.
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Kalomelreferenceelektrode

— Elektrodekabel

Pafyldningshul— |+—Hg (kvikselv)
for KCI

m—Hg,Cl, (kalomel)

4@%\?— Maettet KCI
Diafragma

Figur 3.5. Kalomelelektroden.
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°C 0 25 40 60
mV 260 244 234 220

Tabel 3.3. °°
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AgCl-referenceelektrode

‘—Elektrodekabel

for KCI
AgCl (s)

Pafyldningshul — rng-tréd

_+—Diafragma
&5—Maettet KCI

Figur 3.6. Sglvchloridelektroden.
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°C 0 25 40 60 80 95

mV 220 197 181 160 138 121

Tabel 3.4.
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Kation Mobilitet Anion Mobilitet

Li* 39 OH" 198
Na™ 50 S04 80
K™ 74 Br /8
NH4" 74 CI /6
H* 350 NOs /2

Tabel 3.5.
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Oplosning (molaritet) Vaeskebropotentiale (mV)

HCl (1 M) 14,1
HCl (0,1M) 4,6
HCI (0,01M) 3,0
KCI (0,1M) 1,8
NaOH (0,01M) 2,3
NaOH (0,1M) -0,4
NaOH (1M) -8,6

Tabel 3.6.
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Glaselektrode

— Elektrodekabel

Ag-trad

AgCl (s
Glasmembran gcl )

Indervaeske

Figur 3.7. Glaselektroden.
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Indre buffer med konstant H*

0g
konstant ladning pa gellaget

H* T Ydre
kveaeldningslag

Figur 3.8. Glasmembranens overflade ved neddypning
i sur vaeske.3?
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Indre buffer med konstant H*

0g
konstant ladning pa gellaget

H* l ., Ydre
kveeldningslag

Figur 3.9. Glasmembranens overflade ved neddypning
| basisk vaeske.

© Akademisk Forlag 2021



Kombineret pH-elektrode

Ag-trad 1
— Pafyldningshul
Al O I T ror ke
Ag-trad
Diafragma—:
% )
SLl¢— Meettet KCI
01
» M- AgClI (s)

Glasmembran—
Indervaeske

Figur 3.10. Kombielektrode til pH-maling.
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Solvelektrode

Solvtrad

ﬂ— Solvstav

Figur 3.11. Sglvelektrodens opbygning.
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Platinelektrode

Platintrad

[IL Tyndt platinfolie

Figur 3.12. Platinelektrodens opbygning.

© Akademisk Forlag 2021



/(M) 0,001 0,005 0,01 0,05 0.1
v 0,967 0935 0915 0,857 0,830

Tabel 3.7.
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pH

Indervaeske

+
pI-Ima'ileopltzssning H"-felsom

\ glasmembran j

Figur 3.13. Glaselektroden neddyppet i maleoplgsning.
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T E (mV)

A4

Figur 3.14. Lineaer sammenhang mellem pH og
elektrodepotentialet E.
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Figur 3.15. Moderne, stationaert pH-meter.
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DIGITAL pH METER

FEE]

OFF ON SLOPE

&0

TEMP STD

Figur 3.16. Transportabelt pH-meter.
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N4

Figur 3.17. Teoretisk afbildning af Nernst-ligningen for
pH-elektroder.
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Efter kalibrering

For kalibrering

Figur 3.18. Topunktskalibrering, farste buffer med pH 7.
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™ E (mV)

Efter kalibrering

Figur 3.19. Topunktskalibrering, anden buffer med pH 4

eller 10.
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Burette

0/0/5,/8|3
pH-meter
Q @

Reference-[1] [
elektrode n

Indikator-
N (T5 elektrode
\ 5 J
Magnetomrorer

Figur 3.20. Opstilling til simpel potentiometrisk titrering.
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mL
N\
/

Figur 3.21. Titrerkurve fra potentiometrisk syre/base-ti-
trering.
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™mV -

~

mV | aekv.pkt

9,49 mL i eekv.pkt

>
mL

Figur 3.22. Titrerkurve med omslagspunkt.
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™mV

mV | aekv.pkt

e e e e e e e e — — —

11,64 mL i sekv.pkt

>
mL

Figur 3.23. Titrerkurve med a&kvivalenspunkt, mV og mL.
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\

i

&

Figur 3.24. Pc-baseret autotitrators modulsammensatning.

Autoburette
© [0]0[5,8]3 mL-signal
© pH-meter
QQ
_gj [ 1
mV-signal —
—— AKv.
pH = 6,21
mV =17,3
| Pc |||mL=13.25
000
J Z—X
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N
7\

howll

——
| cm—

J RS
/} ! \ _
(o f:l et “N I‘_,;::_-TL

Figur 3.25. Potentiometrisk titrerkurve gverst og 1. af-
ledede nederst.
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Polarisationsspaending, E,

375,2 mV
I
I ) ]
A K
\_ n Pt-glektrader

P
Polarisations-
adapter

Figur 3.26. Anvendelse af polarisationsadapter ved dead-
stop end point-titrering.
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/N
Ep 375.2 mV

OmV
S

1
1
: mL
1

mL i

aekv. pkt
Figur 3.27. Titrerkurvens forlgb ved redox-titrering.

N4
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Figur 3.28. Volumetrisk Karl Fisher-titreringsudstyr.
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Figur 3.29. Columetrisk Karl Fisher-titreringsudstyr.
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mL HCI
4,0

3,0

2,0

1,0

g TRIS

0,0 I I
0 0,2 0,4

Figur 3.30. Graf til biasbestemmelse af mL HCl som
funktion af g TRIS.
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Reference | ! | ISE

\ J

Figur 4.1. Opstilling til maling med ionselektiv elektrode.
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T E (mV)

z=1

Figur 4.2. Teoretisk sammenhang mellem mV og log(¢
) for positive ioner.
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T E (mv)

N
Il

I
N

|Og (Cion) AN
7

Figur 4.3. Teoretisk sammenhaeng mellem E mV og
log(cion) for negative ioner.
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Formel Membran Interferensioner
NH," PVC K*

Ca* PVC Zn°*, Pb%*

Cu®* Krystal HgsS, Agt, CI°

Pb%* Krystal Hg%*, Cu®*, Ag*
K* PVC NH. T, Na*

Na+ Glas Li+, NH4+, Ag+
Ag Krystal ng+

Br Krystal I=,SCN—, CN—, S%
cr Krystal I—,SCN—, CN—, Br
F Krystal OH"

| Krystal Br—, SCN—, CN—, Hg®
NO5" PVC Cl—, Br—, NO%,
Se- Krystal Hg%*
Tabel 4.1. ISE
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"4
Calcium, PVC Natrium, Glas Cyanid, Krystal

Figur 4.4. Tre membrantyper pa elektroder.
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Indre
elektrolyt
Intern
reference-
elektrode

lonfelsom membran
(krystalplade eller PVC-folie)

Figur 4.5. Principiel opbygning af en ionselektiv elek-

trode. |
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. mV —log(c) mV1 mV2
3,489 -268 -298
2,489 -201 -231
1,489 -134 -164
0,490 -67 -97
-100 —
-200 -
~log(c)
-300 I I | ‘ I
0 1 2 3 4

Figur 4.6. lonselektiv elektrodes potentialedrift.
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E—a

Udskifteligt
elektrode-
kammer
med
membran

i bunden

Figur 4.7. Samling af ISE med udskiftelig membran.

Elektrode-
kammer
pafyldes
elektrolyt

Indre
reference-
elektrode
(AgCl | Ag)

Elektrode-
kammer
og indre
reference-
elektrode
er samlet
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250 ¥ >~
200 - TS
150 -
100 -
X standard
501 X prove
Mcn’
O T T T T T 1
10°° 107° 107 1073 1072 107 1

Figur 4.8. Kalibreringskurve til chloridbestemmelse
ved direkte potentiometri.
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Standardaddition

V, mL prove
konc. cp, I

Samlet volumen: V), + Vs
Samlet koncentration: ¢p,s*

Vs mL standard
kendt konc. ¢,

V
‘o o YD Vs
p+s= Cp YLV T OSTV R Vg
c. .- Cbp Vp +Cs Vs
p+S Vp + Vs

Figur 4.9. Standardaddition og beregning af blandingens
koncentration.
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mV

300 —

250 —

200 —

150 —

100 —

50 —

0 I i i
0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1
Mcr-

Figur 4.10. Linearitetsbestemmelse med chlorid-ISE
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mV

250 —

240 —

230

220

210

200

190 , | ,
0,000001 0,00001 0,0001 0,001
Mcr
Figur 4.11. Bestemmelse af kvantifikationsgraense for
chlorid-ISE
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120
100

Figur 4.12. Titrerkurve af Ca®* og Mg®* i vand med EDTA.
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\2\. OO ®oc

'C”OS X TC
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Figur 5.1. o, © 0g n-elektroner.
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TC*
B 5% P >
© B © B
| T | T
O B < <

n

|

()

Figur 5.2. Nogle af elektronernes energispring i et
molekyle.

© Akademisk Forlag 2021



Chromofor Gruppe/stof KmaxM
Aldehyd -CHO 210
Amin -NH> 195
Benzen Cs Hg 184, 202, 255
Carboxyl -COOH 200-210
Ester -COOR 205
Ether -0- 185
Ethylen -C=C- 190
lodid -l 260
Keton ~C=0 195
MnO, 525
Nitrat -ONO> 270
Nitrit -ONO 220-230
Phenylalanin 257
Toluen CeHsCH5 207, 261
Tryptophan 280, 219

Tabel 5.1. Chromoforer.
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Blindprove

Prove med analyt
Figur 5.3. Madling i forhold til blindprave.
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Absorbans
KMnO,

1,0 —
0,8 —
0,6 —
0,4 —

0,2 —

0 I I I |
220 300 400 500 600 700
nm

Figur 5.4. Absorptionsspektrum.
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T Absorbans

Bolgelaengde nm
| /7

I I I
400 500 600 700

Figur 5.5. Bestemmelse af arbejdsbglgelangde.
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" Absorbans

Bolgelaengde nm

7

L I [ [
580 590 600 610

Figur 5.6. Arbejdsbglgelaengde, maling i snavert bal-

gela@ngdeinterval.
© Akademisk Forlag 2021



R

Figur 5.7. Lysvejen i Lambert-Beers lov.
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Lyskilde UV/VIS
(Deuterium-/Wolframlampe)

U

Monochromator
(valg af arbejdsbelgelengde)

U

Kuvette med proveoplesning
(UV = kvarts/VIS = glas)

U

Detektor
(fotomultiplikator/fotodiode)

U

Display
(viser absorbansen A)

Figur 5.8. Spektrofotometrets opbygning.
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Figur 5.9. Spektrofotometer.
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Reflektor Indgangsspalte Hulspe]l
. N/
Display <<P > H \\
Lampe _
Gitter
For- 6 o %\ || H ~———
steerker [+ -\_/ | —/

| Lukker ‘Spalteé’lbning

Fotocelle

Kuvette

Figur 5.10. Spektrofotometrets opbygning i detaljer.
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Indgangsspalte Hulspejl
Hvidt lys > H

Monochro- [
matisk lys ‘ [
Spalteabning

Figur 5.11. Monochromatorens opbygning.
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Set ovenfra

7~
N

|
|
|
|
|
|
: Set fra siden
|
|
|
|
|
|

/
/

Figur 5.12. Standardkuvette.
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Figur 5.13. Nanokuvette®’.
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Spalte-

Lampe abning Detektor
& -
Filter | Kuvette
Monitor
med display

Figur 5.14. Filterfotometrets opbygning.
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Semi-

Prove-
detektor Kuvette ;efl:derende
. Pe) ~ Monochro-
\ mator
Monitor Monitor-
med display detektor

Figur 5.15. Enkeltstrale-spektrofotometer.
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Semi-

Prove-
detektor Prove reﬂgkterende
?I H spejl
Monitor
med display
Reference-  Blind- Spejl
detektor prove

Figur 5.16. Dobbeltstrdle-spektrofotometer.
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Diodearray

Figur 5.17. Diodearraydetektor.
© Akademisk Forlag 2021



Figur 5.18. Nanodrabespektrofotometer.
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1,07 Absorbans

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2

ma/L
0,0 J

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Figur 5.19. Standardkurve.
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N

/7

Figur 5.20. Standardkurve, hvor linearitetsgraensen er
overskredet.
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/\\ Absorbans

AA2

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

e e e ——
e e e —— —

AN

Al Al legelaangdé

Figur 5.21. Baglgelaangdengjagtighed.
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hsnNM ho NM hznm hganM hs M
279,35 360,90 453,60 536,40 637,40
+0,25 +0,25 +0,25 +0,25 +0,5

Tabel 5.2. Absorbansmaksimum for holmiumfilter.

© Akademisk Forlag 2021



M stof konc.ivand
200 nm NaBr 10 g/L

220 nm Nal 10 g/L

340 nm NaNO, 50q/L

650 nm Methylenblat 0,01 % w/v
Tabel 5.3.
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A
/
/
/
/
/
/
12 J/
Sand A /
B |
|
_____ MaltA_ /"
/ |
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| mg
0.0 , —— | >
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Figur 5.22. Stray light, der ikke absorberes i pragven.
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2,5 1 Absorbans

2,0 A

1,5 -

1,0 -

0,5 A

mg/L
0,0 ax | | | | | |
0, o5 10 15 20 25 3,0

Figur 5.23. Linearitetsbestemmelse.
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Instrument Stgjkilder Absorbansomréde

med minimal stgj

Billig type Forstaerker
Detektor 04<A<0,8
(solid state)

Kvalitetstype Detektor 04<A<20

(shut noise)

Tabel 5.4.
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0,0008 1 A

0,0004 -
O T | /\ | | ' |

\§/ s Y v \ 8 10

-0,0004 - min

Figur 5.24. Bestemmelse af fotometerstgi.
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0,0050

0,0040 — /A

0,0030 - Y

0,0020 — *

0,0010 -

0,0000 I I , I I — Timer
000 020 040 060 080 1,00 1,20

Figur 5.25. Bestemmelse af fotometerdrift. _
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2,5 Absorbans

0,0 | i | | | i
0 5 10 15 20 25 30

mg/L

Figur 5.26. Validering af linearitet.
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Straekning:

O @ OO0 o0

Straekning af Normal Sammenpresset
bindingsleengden bindingslaengde bindingslaengde

Bojning:
Sammenpresset Normal Udvidet
vinkel vinkel vinkel

Figur 6.1. Vibrationsenergi og molekylbevagelse.
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Gruppeomradet

Fingerprint-omradet

%8T0 W(\”\ M S~
. B A
\ /) TN
) o | \/ |
R L T

Figur 6.2. IR-spektrum af hexen.

Bolgetal cm-1
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Binding Forbindelse Omrde (cm’7 )
Cc=0 carbonylgruppe 1680-1760
Cc=0 carboxylsyre, ester 1700-1725
C=0 aldehyd 1720-1740
Cc=0 keton 1705-1725
C-0 carboxylsyre, ester 1050-1300
C-0O alkohol 1000-1300
C-0-C ether 1000-1300
O-H alkohol 3200-3600
O-H carboxylsyre 2500-3000
C=C alken 1610-1680
C=C benzenring 1500-1600
C-H aldehyd 2750 og 2850
C-H alken 3010-3100
C-H benzenring 3010-3100
C-H alkan 2850-3000
1340-1470
C-N amin/amid 1180-1360
N-H amin/amid 3300-3500
1580-1650

Tabel 6.1.
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Figur 6.3. IR-spektrum for propansyre.
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Figur 6.4. IR-spektrum for propanal.
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Figur 6.5. IR-spektrum for propanon.
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IR-kilde

v

Strale-splitter
Vo
Prove Refe-
rence
VAR,
Monochromator
VARV,
Detektor

VARV,

Signalbehandling

U

Spektrum
udskrives

Figur 6.6. Aldre IR-spektrofotometers opbygning.
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IR-kilde

U

Interferometer

U

Prove

V.

Detektor
(pyroelektrisk)

Vi

Signalbehandling
(PC)

Figur 6.7. Opbygningen af et FT-IR instrument.
© Akademisk Forlag 2021



%T %T
554 Baggrund

: ‘\/\ 3 A

: / - ,ff | #H

—

TN

|
25" 54 S I ' | a
- I
20 o [ ‘ I
15- | | j \
10 s 'h \ \
|\ l 4 | |

= I I 0 nIU | | | - |
3000 2000 1500 1000 500 3000 2000 1500 1000 500
Belgetal Bolgetal

:'W{m\' M Wﬂmql el . | “N
:Z: { ”llj'l‘[' ‘| " 'N‘. 1\ J}li‘ ‘4‘\\ ||
50 ‘ ' W’l ﬂ H }1 I
ol V H ‘ |
| "'
| |

Jv
| | | |

4000 3000 2000 1500 1000 500

Bolgetal

Figur 6.8. Spektrum af bagrund og preve samt det endelige IR-spektrum af preven,
hvor baggrundsspektret er fratrukket.
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Bagplade

Cellevindue

K

Pakning—

o

17 IS
Afstandsstykke —— lﬁ

Pakning —

Frontplade Pafyldningshul

Figur 6.9. Samling af vaeskekuvette.
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Materiale Omrdde (cm™) Bemaerk

CaF; 4000-1100 Kan bruges med vand
NaCl 4000-625 Hygroskopisk
KBr 4000-375 Hygroskopisk
KR5S (TIBr-TlI) 4000-90 Kan bruges med vand,
meget bladt
Tabel 6.2.
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AEAL CRYSTAL™
IR CARD

TITANT MIDNY

Figur 6.10. Papkort med indbygget rude til IR-maling.
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ATR

Prove i kontakt med

/ IR-strale

Til detektor
e e ——————————— R

Infrared strale ATR-krystal

Figur 6.11. Princippet i ATR (efter Perkin Elmer).
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Figur 6.12. Sammenhangen mellem NIR-madlinger og en klassisk vadkemisk bestemmelse af protein i malkepulver.
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Figur 6.13. IR-spektrum (gverst) og Raman-spektrum (nederst) af propan-2-ol.
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Figur 7.1. Sgjlechromatografi.
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Figur 7.2. Vandmolekylets polarisering.
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Oplosningsmiddel Elueringsstyrke®°e°
n-hexan 0,01
Toluen 0,29
Methylenchlorid 0,42
Tetrahydrofuran 0,45
Methyl-ethyl keton 0,51
Acetone 0,56
Acetonitril 0,65
propan-2-ol 0,82
Ethanol 0,88
Methanol 0,95
Vand stor
Tabel 7.1.
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Figur 7.3. SPE kolonne.
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Pasaetning Vask med Eluering

Konditionering af prove eluent af analyt
a) b ) ' d)
Onn
4
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?ﬁ‘_?l% 0:: o :
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lvacuum 4|4 vacuum l vacuum
4 (o)

o = Analyt ¢ = Matrix-1 @ = Matrix-2

Figur 7.4. Fast fase ekstraktion, SPE.
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Kolonne Prgvema- = Eluent Anvendelse
trix

C18 vandig methanol medicinalvarer
acetonitrii  pesticider
chloroform  konserveringsmidler

Nitril vandig methanol medicinalvarer
acetonitrii  pesticider
chloroform vitaminer

Amin organisk methanol vitaminer
propan-2-ol lipider
kulhydrater
phenoler
Tabel 7.2.
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Sojle

Analyt 1

[ Analyt 2
Analyt 3

)l
\I/ Eluentflow

Figur 8.1. Adskillelse af prgvekomponenter pa sgijle.
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Fra sojle

J/ Detektorsignal

A4

Detektor

Figur 8.2. En af prgvens komponenter detekteres.
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C18-kolonne
150 mm, 5 um
I
|
|
| 3
: l
| !
| |
| P
| o
| | |
| ..
Start | | JI
L —
t1 t2 t3

Figur 8.3. Chromatografering af prave, der indeholder tre
komponenter. Bemaerk at toppenes bredde bliver lidt
starre jo l2engere tid, komponenterne har opholdt sig

I systemet.
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C18-kolonne
150 mm, 5 um
|
!
3
| |
|
| |
| |
| 2 |
| |
| |
| |
| | |
I I I
Start | | | k
\ i J:K J:
(I) 1I 2l i :IB i A i min
t1 12 t3

Figur 8.4. Fastlaeggelse af retentionstider.
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C18-kolonne Methylparaben
150 mm, 5 um
!
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
Start |

\J Ji

! T | — |

0 1 2 '3 4 min
t

Figur 8.5. Standardchromatogram til identifikationsfor-

mal.
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Figur 8.6. Maling af tophgjde og bredden i halv hgjde.
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Figur 8.7. van Deemter-kurve.
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Figur 8.8. Bestemmelse af asymmetrifaktor.
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1/20 h

Figur 8.9. Bestemmelse af tailing-faktor.
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Figur 8.10. Bestemmelse af dedtiden t; og reduceret
retentionstid t'.
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20 mm svarer til
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b0,5 = 3,2 mm

\ b0,5 = 3,6 mm
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Figur 8.11. Bestemmelse af resolutionen Rs.
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Figur 8.12. Integratorberegning af topareal.
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1,76

. 2,13
— 2,40
2,82
1 3,24
3,68
4,75
] 5,28

-

6,70

min

RT Type Area Height  Area% Name
1,76 BV 9452 3509 0,008
2,13 BB 2754621 114408 2,438
240 BB 4362766 232952 3,861
2,68 BV 59431 34296 0,053
282 VB 20194752 721106 17,872
324 BB 25527930 810689 22,591
3,68 BB 5844274 199226 5172
4,75 BB 4328590 108366 3,831
528 BB 31867345 865730 28,201
6,70 BB 18050371 376286 15,974

Figur 8.13. Eksempel pa integratorudskrift.
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Proveblanding

+ Oplesnings-
middel
Propan-2-ol
k Propan-1-ol
) VAN

Figur 8.14. Chromatogram af prgven, ekstern stan-
dard-metoden.
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Standardchromatogram

Top A: 50 ppm
Top B: 10 ppm

1 Oplosnings-
middel

Propan-2-ol

\ Propan-1-ol
| N\

Figur 8.15. Chromatogram af standarderne, ekstern
standard-metoden.
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Propan-2-ol- 125 ppm
standarder ﬂ

100 ppm

75 ppm
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A J JUJ

Figur 8.16. Koncentrationsbestemmelse med
standardkurve. © Akademisk Forlag 2021
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Figur 8.17. Standardkurve.
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Standardblanding
EPB (is)

MPB

|

AN

Areal = 12.039.071  Areal =21.385.434
c =10 mg/L c =20 mg/L

Figur 8.18. Standardchromatogram til bestemmelse af
frel. intern standard-metoden.
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Prove med tilsat intern standard

MPB EPB (is)

F

) L

Areal = 13.987.654  Areal = 18.028.442

Figur 8.19. Chromatogram til bestemmelse af prave-

koncentration, intern standard-metoden.
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Arealforhold
0,8 7
0,7
0,6
0,5 1
0,4 1
0,3
0,2 1
0,1 1

0

vIV% ethanol

Figur 8.20. Standardkurve for ethanol tilsat intern

standard. |
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3,5 -
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O [ I | I I
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Figur 8.21. Linearitetsbestemmelse.
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' Np,, . min

Figur 8.22. Chromatogram til bestemmelse af selekti-

vitetsparametrene N, Rs 0g Tsgg.
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Eluent
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Detektor

V

Databehandling

Figur 9.1. HPLC-systemets opbygning.
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Eluent ind

Kontraventil
(lukket)

Pakning -
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(aben)

v
Eluent ud

Figur 9.2. HPLC-pumpens virkemade (temning).
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Eluent fra
pumpen

J

Merrrbran

J

Mod kolonnen

Figur 9.3. Pulsdamperen.
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Figur 9.4. Rheodyne injektionsventil.
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Fra pumpe

Til Splld- 6 Til kolonne

beholder

5
Prove ind

Loop

o

Figur 9.5. Injektionsventilen i position "~ Load"
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Fra pumpe

Til spild- Til kolonne
beholder © 3
5
Prove ind
Loop
med prove

o

Figur 9.6. Injektionsventilen i position "Inject’
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Figur 9.7. HPLC-kolonne. |
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Type Kvantifikationsgraen- Linaritetsgraense

se(ng) (ng)

uv 0,1 1000
DAD 1 2000
Fluorescens 0,001 0,1
Refraktionsindeks 10 10000
Ledningsevne 0.1 1000
Elektrokemisk 0,01 10
MS 0,05 -

ELS 20 10000

Tabel 9.1. Veerdierne er kun omtrentlige niveauer,

for graenserne er meget afhaengige af, hvilket stof

der mdles pa, samt hvilket udstyr der anvendes.
Niveauerne er venligst oplyst af Tore Vulpius, MSC ApS.
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Figur 9.8. Flowcelle til UV-detektor. © Akademisk Forlag 2021



Figur 9.9. Adskillelse af komponenterne i kolonnen.
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AS)

Figur 9.10. Registrering af toppe uden dgdvolumen
| systemet.
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NN

i O -

Daodvolumen

Figur 9.11. Reqistrering af toppe med dgdvolumen
| systemet.
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Kolonnefyld

Ferrule

Omlebermeotrik

Endefitting

Filterdisk 0,3 um
Kapillarrer

Omlebermeotrik

Ferrule

Figur 9.12. Samling af kolonne og kapillarrar.
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Kapillarror

Ferrule

Kapillarror

Dadvolumen

F.eks. injektor

Figur 9.13. Montering af kapillarrar
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L OH OH - OH  OH  Overfladen

-SI-0-S1I-0-SI-0-38i-
I I I I

O O O O
| |

-Si—- -Si-
I I
Figur 9.14. Silikatkornenes overflade.

© Akademisk Forlag 2021



CH,
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CHj - Si— CH, CH,
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Figur 9.15. Modificeret silikatoverflade.
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Gruppe Navn Betegnelse
Si(CH>)17CH3 Octadecyl- ODS/(C18
Si(CH5)3-NH> Amin- NH->
Si(CH,)s-CN Cyano-/ nitril- CN

Si-CgFs Pentaflourphenyl PFP

Si-OH Silica- Si

Tabel 9.2.
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Acetonitril
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Figur 9.16. UV-cut off for acetonitril.
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Methanol
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Figur 9.17. UV-cut off for methanol. _
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Figur 9.18. Afgasningens indflydelse pa UV-cut off.
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Eluent Eluerings- Viskositet UV-cutoff
evne® 1/  (mPa-s)

n-hexan 100 0,30 200
Toluen 3,4 0,59 285
Tetrahydrofuran 2.2 0,46 215
Acetone 1,8 0,32 330
Acetonitril 1,5 0,37 190
Propan-2-ol 1,2 2,30 210
Ethanol 1,1 1,20 210
Methanol 1,0 0,60 195
Vand lille 1,00
Tabel 9.3.
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Viskositet mPa - s

3 ]
Ethanol
27 Methanol
g Actonitril
% vand
0 | | i i |
0 20 40 60 80 100

Figur 9.19. Viskositet ved varierende vandindhold.
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Koffein
10 cm kolonne

5um C18
Flow 1 mL/min

Methanol 25 %

Acetonitril 10 %

| | | | | .
5 10 15 min

Figur 9.20. Sammenligning af elueringsevne for acetoni-
tril og methanol.
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Cholesterol
10 cm kolonne

5um C18
Flow 1 mL/min

j Methanol 95 %

Acetonitril 95 %

5 10 15 min

Figur 9.21. Atypisk elueringsevne.
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100 % acetonitril

Figur 9.22. Eluering med 100 % acetonitril.
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100 % methanol

Figur 9.23. Eluering med 100 % methanol.
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80 % methanol: 20 % vand

Figur 9.24. Eluering med 80 % methanol.
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60 % methanol: 40 % vand

Figur 9.25. Eluering med 60 % methanol
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40 % methanol: 60 % vand

Figur 9.26. Eluering med 40 % methanol.
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HETP (cm)

0,0030 —

0,0025 — 5,0 um
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{ 1,8 um e '
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0,0010 — B

0,0005 — —

0,0000 | | | | |
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Volumetric Flow rate (mL/min)

Figur 9.27. Van Deemter-kurve.
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—

20 cm 10 um C18-kolonne
Eluent 60 % methanol

-

_

|
0

5 10 min

Figur 9.28. Problematisk eluering under isokratiske for-

hold.
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kammer \ T
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N
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Gradient
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Figur 9.29. Gradientsystemet.
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Figur 9.30. Gradientprogram.
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20 cm 10 um C18-kolonne

80 % methanol

40 %
methanol /

_ UL

o

| I | .
0 5 10 Min

Figur 9.31. Forslag til gradientprogram.
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Figur 9.32. Gradienteluering med indtegnet gradient-
program.
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NaHCO3/NasC03; 1/3,2
1 Fluoride 5,0
2 Chlorite 5,0
3 Bromate 5,0
4 Chloride 5,0
5 Nitrite 5,0
7 Chlorate 5,0
8 Bromide 50
S Nitrate 5,0
10 Phosphate 50
11 Sulfate 50

Figur 9.33. Et eksempel pa et chromatogram fra en LC-IC bestemmelse af anioner (fra Metrohm).
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Figur 9.34. Kontrol af gradientblandesystemet.
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Figur 9.35. Kontrol af UV-detektor.
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Figur 9.36. Linearitetskontrol, HPLC.
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Reduktions-
ventil

Figur 10.1. GC-systemets opbygning.
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Figur 10.2. Bestemmelse af dedtiden.
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Sabe-
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Detektor
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oplesning

Figur 10.3. Seebebobleflowmeter.
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Figur 10.4. Van Deemter-kurve.
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Figur 10.5. Injektor til GC.
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Kolonnedata Kapillar

Leengde (m) 5-100
ID (mm) 0,1-0,7
Flow (mL/min) 0,5-15
Bundantal 250000
Kapacitet (ng/top) 0,1
Filmtykkelse (um) 0,1-8

Tabel 10.1. Typiske kolonnedata.
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Beskyttelseslag

Silicaglas

Stationaer fase

Figur 10.6. Neerbillede af kapillarkolonne.
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Figur 10.7. Kapillarkolonne viklet op pa metalholder.
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Me l\{le Me Me
| | |

Me — ersro‘erSi — Me
| | | |

CI) Me Me Me

Glasoverfladen

Figur 10.8. Kolonnens glasoverflade med stationzer fase
bestdende af kade af dimethylsiloxan.
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Figur 10.9. Stationaer fase i en methyl-kolonne.
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CH,
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- @ =N - CH3_ m
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CH, CH,
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|
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Figur 10.10. Kolonnemateriale bestdaende af phenyl- og
methylgrupper (gverst) eller bestdende af cyanopropyl-,
phenyl- og methylgrupper
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Type Princip Forbindelser LOD Gasser

FID Flammeionisering Organiske 10-11g Ho, luft og enten He eller N>
TCD Termisk konduktivitet Generel detektor 10 9¢ Ofte He

ECD Elektron Capture Halogenholdige 109 g He og N> eller 5% methan i Ar
NPD Nitrogen Phosphor N- og P-holdige 10-11g Ho, luft og enten He eller N>
FPD Flammefotometri S- og P-holdige 10711 g(s)10-12g () Hz. luftogN;

MS Massespektrometri Organiske 10-12g He

Tabel 10.2. Oversigt over forskellige detektortypers egenskaber.
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NPD (N)

1 pg 1 ng 1ug 1 mg
Figur 10.11. Linearitetsomrade for udvalgte GC-detektorer.
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Forbreendingsprodukter
Baeregas

Isolator r Positiv pol

N\
—¢—Luft —
Signal

Jet +—

Negativ pol
<— Hydrogen

Kolonne

T

Baeregas og prove

Figur 10.12. Flammeionisationsdetektor (FID).
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140 °C

Figur 10.13. Topadskillelse, for hgj temperatur.
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120 °C

Figur 10.14. Topadskillelse, tilpas temperatur.
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100 °C

Figur 10.15. Topadskillelse, for lav temperatur.
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Isotermisk analyse, 105 °C

_J UL

| I I .
0 10 20 mMin

Figur 10.16. Isotermisk chromatogram med separations-
problem.
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Figur 10.17. Temperaturprogram.
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Forslag til
temperaturgradient 95-120 °C
120 °C
|
I
|
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Figur 10.18. Forslag til temperaturprogram indtegnet
pa chromatogrammet fra figur 10.16.
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Temperaturgradient
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Figur 10.19. Chromatogram efter afvikling af

temperaturprogram.
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Figur 10.20. Linearitetsbestemmelse, GC.
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Figur 11.1. Eksempel pa massespektrum.
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Figur 11.2. MS-spektrum, atmosfaerisk luft.
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Relativ hyppighed

xM xM x+1M x+2M
H 100 - -

=(E 100 1,1 -
14N 100 0,4 -
160 100 - 0,2
325 100 0,8 4,4
=50 100 - 32,5
79Br 100 - 97,3
Tabel 11.1.
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Cl Cl, Cl,

Cl,

M +2 M +2 +4 M+2+446 M +2+4+6+8

Br Br, Br,

Br,

M +2 M +2 +4 M+2+44+6 M +2+4+6+8

CIBr cl,Br ciBr,

Cl,Br,

M+2+4 M+2+4+6 M+2+4+6 M +2+4+6+8

Figur 11.3. Isotopmgnstre med Cl og Br.
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T 0
CH,CCH,CH, + e~ — CH,CCH,CH, + 2¢-

Figur 11.4. Dannelse af molekylerionen for butan-2-on
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Alkaner m/z
+CH3 15
+CH2CH3 29
+CH2CH2CH3 43
+CH2CH2CH2CH3 57
Alkoholer

+0OH 17
+CH20H 31
+CHOHCH3 45
+CHOHCH2CH3 59
+CHOHCH2CH2CH3 73
Aminer

+CH2NH2 30
+CH2NHCH3 44
+CH2NHCH2CH3 58
+CH2NHCH2CH2CH3 72
Tabel 11.2.
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alkaner 15,29, 43,57, 71, 85, 99
alkener! 27,41, 55,69, 83, 97
alkoholer® 17,31, 45,59, 73,87,101
Aromater 38, 39, 50-52, 63-65, 75-78
syrer/estere 45,59, 73,87, 101
alkylaminer 30, 44,58, 72, 86, 100
chloralkyler 49,63,77,91, 105
alkylsilaner®? 31, 45, 59, 73, 87,101

Tabel 11.3.
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CH,-C — CH, + C=0 (/)
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C-CH,-CH, = C=0 + *CH,-CH, ()

Figur 11.5. Videre fragmentering af butan-2-on, gverst
a-fragmenteringer af molekylarionen, nederst nye
fragmenter dannes ved i fragmenteringer.
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Tabtfragment m

H>0 18
CO og CoH;, 28
CHz0 30
CHs + H,0 33
CH3CHZ0H 46
Tabel 11.4.
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Massespektrum

100 29
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50 —
44
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39 41
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Figur 11.6. MS-spektrum til tydning.
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Figur 11.7. MS-spektrum til tydning.
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alkan 15,29, 43,57, 71, 85, 99
alkohol 17,31, 45,59, 73, 87,101

spektrum 15,16,17,26,27,28, 29, 31, 39, 40, 41, 42,
43,44,45,55,56,57,69,70,71,87,88, 85

Tabel 11.3 | uddrag.
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Massespektrum
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Figur 11.8. MS-spektrum, fragmentab.

© Akademisk Forlag 2021
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Figur 11.9. Massespektrometrets opbygning.



2

Figur 11.10. (Bruker) eksempel pa instrumentopbygning:

Til venstre ses interface fra GC (1), ionisering (2),
fokusering og rensning af ionstrdlen (3), massefilteret,

her en quadropol (4) og detektoren (5).
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Figur 11.11. Tandem-MS
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Figur 11.12. Trippelquad eller QgQ.
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Figur 11.13. Prgven i alle tre spektre er Methomyl

(a) lon-spray MH"*
- 163
| 106 g
I ! I ’ I I I il I I ulll
(b) Elektronisk ionisering
105 CI;H3 H, |i|
58 CH,—S—C=N—0—C—N—CH,
- 88
i M
“ 73 101 129 132 147 16
| | | | I| | | 111 | | |
(c) Kemisk ionisering
| 88
MH"
i 163
- 106
| 77 |95 | 122 145146

(et carbamat pesticid). Se strukturen i spektrum b).
a) ESI, b) El og ¢) Cl.
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Massefilter
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Figur 11.14. Masseresolution
(FWHM = Full Width at Half Maximum)
© Akademisk Forlag 2021



‘~ "
P

Figur 11.15. Quadropol
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A O rette m/z-forhold
K

A) Kunioner med rette m/z-forhold er stabile flyvere
i quadropolens elektriske felt og kommer igennem til
detektoren.

M\/\/ m/z for lille
i

B) Lette ioner vil blive mere pavirket af den skiftende

RF-spaending, og kommerdervedi svingninger, der bliversa
store atdevilkollidere med enstaveller smutte udmellemto

stave og forsvinde.

AT W
AN m/z for stort

C) Tunge ioner pavirkes ikke sarligt af den skiftende
RF-spanding, men vil gradvist drive i det konstante
DC-felt. RF-feltet er ikke staerkt nok til at traekke ionen
tilbage, sa den vil kollidere med en stav eller smutte ud
mellem to stave og forsvinde.

Figur 11.16. Funktion af quadropol.
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Figur 11.17. lontrap-massefilter.
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Figur 11.18. Elektronmultiplikator.
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Figur 11.19. Elektronmulitplikator fra sektorinstrument.
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Hele pladen, ca. 50% af arealet er kanaler

materiale Elektroner ud

(-10%

Den enkelte kanal

Figur 11.20. MicroChannel Plate
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Figur 11.21. GC-MS princip.
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Figur 11.22. Hyppighed som funktion af tiden.
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Needle tip

Figur 11.23. Foto af ESI (Aarhus Universitet).
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Oplesningsmiddel

— joner

Figur 11.24. Elektronspray-ionisering.
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Figur 11.25. Eksempel pa et ESI-spekter af cytochrome c,
et protein (1,5-107° M).
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Figur 11.26. Eksempel pa et ESI-TOF-spekter af CheY***.
(Molarmassen af dette stof kan beregnes sdledes: z = 16; m/z = 941,81 — m = 941,81 - 16 = 15068,96 Da)
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Fra HPLC
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Figur 11.27. APCl-ionisering.
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Figur 11.28. Split-interface til GC-MS.
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® Neutralt molekyle

@ loniseret molekyle Mod massefilter

L 1 C:? ]
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Figur 11.29. El-ionkilde.
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LC-MS

Matrix

Figur 11.30. a) Automatisk pasatning af prave.
b) Praveintroduktion.

© Akademisk Forlag 2021



Pulserende laser (337 nm)

:
Jordfor-
bindelse

spaending

Proveplade
+20 KV (positiv)

Figur 11.31. lonisering med MALDI (positiv).
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Figur 11.32. Skitse af rTOF.
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Figur 11.33. a) Eksempel pd et MALDI-TOF-spektrum scannet fra m/z 800-3000. b) Forsterrelse af omrddet m/z 1400-

m/z

T I I

1500, her ses en hgj resolution (4 decimaler pd m/z-vardien ved toppen af linjerne), der er en tydelig adskillelse

mellem de enkelte isotoptoppe (et molekyle indeholder tre-fire 13C-atomer). Tallet under m/z-vaerdien er TIC-vaerdien.
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A: Atomemission
Detektor

O+

Monochromator

Prove

B: Atomabsorption

Detektor
O—H\——-- —))
Lampe
Monochromator
|
Prove

Figur 12.1. Forskellen pa emission og absorption.
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Ca-salt i vandig oplesning
forstoves i flammen

J

Ca-saltet fordamper, og Ca®*
gar pa atomform:

Ca?t +2¢~ — Ca

J

Ca-atomer exciteres ved
bestrdling med Ca-lys
Ca+h-v— Ca*

U

Ca-lyset fra bestralingskilden
er svaekket.

Figur 12.2. Processerne i flammen.
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Metal % p atomform®° ved2400°C

Lithium 99,99 %
Natrium 98,9 %
Kalium 90,7 %
Calcium 99,99 %
Tabel 12.1.
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Metal 1727 °C 2727°C
Ca*:Ca 1:107 1:10%
Cu*:Cu 1:101° 1:10°
Zn*:Zn 1:104 1:107
Tabel 12.2.
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Exciteret

E, T tilstand
- _ Exciteret
ysenergi E, tilstand
e- |e-
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Figur 12.3. Excitering af elektronerne i et atom.
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Figur 12.4. Atomabsorptionsspektrofotometrets opbygning.
© Akademisk Forlag 2021



Kvartsvindue

Ne eller Ar
(2-5 mB)

Isolator Katode med
metalbelaegning

Figur 12.5. Hulkatodelampe.
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Figur 12.6. Lysudsendelse fra hulkatoden.
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Element Linjespektrum (nm)
Calcium 422,7 og 239,9
Bly 202,2-205,3-217,0-261,4-283,3-364,0-368,3

Tabel 12.3.
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Element A (nm) Detektionsgraense (ppb)
Ca 422,7 P

Cr 357,9 3

Fe 248,3 4

Mg 285,2 0.3

Ni 232,0 6

Pb 217,0 8

Sn 224,6 24

Zn 213,9 0.9

Tabel 12.4.
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Braenderabning

§

Braanderhoved /

Flowspoiler
Acetylen ) S92
ind

Blandingskammer
Justerbar forstover
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Prove

ind Draen Trykluft ind

Figur 12.7. Atomiseringsenheden med forst@ver og brander.
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Prove Luft Aerosol

Figur 12.8. Forstgverenheden.
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Braendstof Oxidant Flammen °C
Propan Atm. luft 1900
Acetylen Atm. luft 2400
Acetylen Lattergas 2800
Acetylen Oxygen 3200
Tabel 12.5.
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Figur 12.9. Monochromatorens opbygning.
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Braenderhoved set fra siden, det haeves i forhold til lysstralen

Braenderhoved set ovenfra, det drejes i forhold til lysstralen

Figur 12.10. Justering af braenderhovedet.
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Element Sensitivity (mg/L)
Bly 0,055
Calcium 0,077
Cadmium 0,026
Chrom 0,088
Jern 0,132
Kviksalv 7,70
Magnesium 0,007
Tin 3,96
Zink 0,018
Tabel 12.6.
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Figur 12.11. Standardkurve, AAS.
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Figur 12.12. Standardadditionskurve, AAS.
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Figur 12.13. Additionskurve uden interferens.
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Figur 12.14. Additionskurve med interferens.
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Element acetylen/ acetylen/ acetylen/

luft lattergas oxygen
Natrium 1% - 26 %
Kalium 9 % - 82 %
Magnesium - 6 % 0,01 %
Calcium 0,01 % 43 % 7 %
Barium 2 % 88 % 42 %

Tabel 12.7. Procent af atomerne, der er pa ionform.
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Figur 12.15. Grafitrar placeret i holderen.
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A
Figur 12.16. Braenderen erstattet af grafitovn.
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Temperatur °C
3000 —
Udgledning 5600 °C/5 sek
gl - se
Atomisering [~ 2400 °C/5 sek
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/ —---800 °C/30 sek
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Figur 12.17. Grafitovnsprogram.
© Akademisk Forlag 2021



Absorbans
/N

To

N
/
Temperatur

Figur 12.18. Optimering af foraskningstemperaturen.
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Figur 12.19. Optimering af atomiseringstemperaturen. © Akademisk Forlag 2021
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Figur 12.20. Optegning af resultater fra madling med

grafitovn.
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Figur 12.21. Standardkurve fra maling med grafitovn.
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Element A (nm) Flamme (ppm)  Grafitovn (ppm)
Ca 422,7 2 0,05

Cr 357,9 3 0,01

Fe 248,3 4 0,02

Mg 285,2 0,3 0,004

Ni 232,0 6 0,2

Pb 217,0 8 0,05

Sn 224,6 24 0,1

ZN 213,9 0,9 0,001

Tabel 12.8.
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Figur 12.22. Baggrundskorrektorens placering 1 AAS-
stralegangen.
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0,8 - X Serie1
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Figur 12.23. Visuel vurdering af linearitet.
Rad streg: kurve med alle punkter

Gren streg: kurve uden de to sidste punkter
Bla streq: kurve uden de sidste tre punkter

© Akademisk Forlag 2021



|
0 10 20 30

Figur 12.24. Linearitetsbestemmelse, taette madlinger.
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Figur 12.25. Linearitet, AAS-metodevalidering.
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ICP-MS ICP-OES Flamme-AAS Grafitovns-AAS
Detektionsgraense ng/L* ug/L ng/L-pg/L ng/L
Linaert omrade** 105 105 103 102
Praecision:
Kort tid 1-3% 0,1-2% 0,1-1 % 1-5%
Lang tid (4 timer) <3% <3 % <2% <5%
Antal elementer > 75 >73 > 68 > 50

der kan bestemmes

Analysehastighed Alle elementer 5-30 elementer 1 min/element 2-3 min/element
1-10 min/preve 1-4 min/preve

Pravevolumen 0,1-2 mL/min 1-2 mL/min 5-10 mL/min 10 puL/prove***

Metodeudvikling Kraever traning Kraever traning Let Kraever traning

Investering:

Instrument (Kr.) ca. 1 mio ca. ¥2mio ca.100t ca. 250t

Driftsudgifter ++ + ++ + ++

* detektionsgraenser ned til pg/L kan forekomme ved nye instrumenter
** i forhold til detektionsgraensen
*** males ikke kontinuert

Tabel 13.1. Sammenligning af metoder til bestemmelse af metaller/grundstoffer.
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Figur 13.1. Principskitse af ICP-OES og ICP-MS.
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Figur 13.2. Koncentrisk forstaver.
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Figur 13.3. Forstgvningsproces | spraykammeret.
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Figur 13.4. Torch med plasma og coil.

© Akademisk Forlag 2021



Proveoplosning
M(H,0),,. X~ (aq)

Oplosningsmidlet fordamper U’
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Figur 13.5. Processer i plasma.
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Figur 13.6. To forskellige stralegange mellem plasma og
spektrometer a) aksialt og b) radialt.

© Akademisk Forlag 2021



Figur 13.7. Torch, plasma, polykromator og detektor.
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Figur 13.8. Interfaceregion.
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Figur 13.9. Linear baggrundskorrektion fra hgjre, ven-
stre eller hgjre og venstre.
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Figur 13.10.
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Figur 13.12. loniseringsgrad i plasmaet for de forskellige grundstoffer ved 6850 °C.
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49 50 51 52 53 54 55 56
Ti | 541 | 518
Vv 0,250 99,75
Cr 4,345 83,799,501 |2,365
Mn 100
Fe 5,845 91,75
Co
Figur 13.13. Udsnit af en isotopfordelingstabel.
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Polyatomiske Monoatomiske

2 ANE interferenter interferenter

51y 3501160

52 4012

53¢y 370160

>4Fe S4cr
56 Fe 40,16

58 425160 58Fe
60y 44316

63cy 40Ar23Na

65¢y 40 7125 Mg

667, 345160,

687, 36g5+2

75ps 40 Ar35|

80se 40Ar40Ar

Tabel 13.2. Mest betydningsfulde interferenter.
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Element/ Matrix/ Interference
Isotop Solvent
39¢ H20 38ArH
403 H>0 40Ar
56Fe H>0 40360
80g5e HZ0 40Ar16 A
51y HCI 35|16
75 s HCI 40 Ar35(
29g; HNO3 1414
444 HN03 14N14N160
56Mn HNO3 40,15
48Ti HZSO4 325150
52¢, H>504 34518
647 H>S504 32516016
63y H3POy4 31pl6pl6g
24Mg Organics 1212
52¢r Organics 40p,32C
65cy Minerals 483160H
647 Minerals 48316
63y Seawater 405,23\ 5

Tabel 13.3. Vigtige interferenter fra forskellige matricer

(fra Spectroscopy 17 (10), October 2002).
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