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สรุปข ั �นตอนการเริ�มใช้งาน เร ิ�มต้น-จบการทาํงาน 
 
1. Start Masshunter Workstation เปิดโปรแกรม ICPMS Instrument control บนหน้า desktop 

 
2. Check Hardware Setting (ถ้าม)ี กรณีที,มกีารแก้ไข อุปกรณ์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ชนิดของ Neubulizer, lens,.. หรือ 

อปุกรณ์ภายนอก sample introduction อื,นๆ ได้แก่ autosampler, ISIS3, HPLC, GC, Laser ablation เป็นต้น 

 
3. Prepare for Analysis ตรวจสอบอปุกรณ์ประกอบต่างๆ วา่พร้อมใช้งานหรือไม่  

เปิด Argon, He, H2 ระบบนํ $าหล่อเย็น Cooling, Hood, autosampler, ถงั waste,  
สารละลายมาตราฐาน, สารละลายที,ใช้ล้าง, internal standard, tunning solution  
(ทกุอยา่งเปลี,ยนหรือเตรียมใหม)่ และอยู่ในตําแหน่งที,พร้อมใช้งาน  

4. Turn Plasma on/Execute Startup ติดตั $งสาย peristaltic pump ของสายดดูตวัอยา่ง internal standard และสาย 

drain ตรวจสอบสภาพถ้าไมด่ีให้เปลี,ยน พร้อมปรับแรงกด (ถ้าจําเป็น)  
จดุ plasma เครื,องจะทําการ warm up ประมาณ uv นาที แล้วทําการปรับจนูระบบ ที,เรียกวา่การทํา start up 

5. Check Instrument status ตรวจสอบการทํางานของเครื,อง โดยการตรวจสอบ Performamce report เทียบกบัเกณณ์

การยอมรับต่างๆที,ใช้อ้างอิง 
6. Create Batch สร้าง batch file ใหม่  

หรือ load method เดิมที,ใช้งาน save batch as เป็นชื,อใหม่ ก่อนทําการแก้ไข sample list แล้วกด save อีกครั $ง 

7. Execute queue กด Add tp queue เพื,อเริ,มทําการรัน batch เพื,อทําการปรับตั $งค่า tune parameter ของ mode ต่างๆ, 

generate report, แล้วทําการวิเคราะห์คา่ในตวัอยา่ง เริ,มทําการเก็บข้อมลู 
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8. Check Analysis Results ตรวจสอบหรือปรับแก้ standard curve หรือตวัแปรตา่งๆ โดยการแก้ไข DA method บนหน้า 

Online Data Analysis 

9. Generate Reports ทําการ print out หรือ export batch data ไป excel sheet 

10. Save Analysis Results ทําการบนัทึก data file อยูใ่นรูปแบบการแสดงผลแบบตา่งๆ 

11. Turn Plasma OFF ล้างระบบด้วยกรด-นํ $า เป็นเวลาอยา่งน้อย 15 นาที กอ่นดบั plasma ปลายตา่งๆและเปิด สวิสซ์

อปุกรณ์ต่างๆที,ไม่เกี,ยวข้อง ได้แก่ สาย peristaltic tubing, ปิด autosampler, ปิด chiller, Gas วาล์วตา่งๆ 
12.  Vaccuum off ปิดระบบ Vaccuum ก่อน และปิดสวิสตเ์ครื,องเมอื รวมถงึอปุกรณ์ต่อพว่งทั $งหมด 

 
13. Exit Masshunter Workstation ปิดโปรแกรม และคอมพวิเตอร์ 
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คู่มือการใช้งานอย่างง่าย 
Agilent ICP-MS Masshunter 5.X (G7201D rev.D.xx.xx) 

 

 
ส่วนประกอบของ ICPMS Masshunter 5.1 (G7201D) เป็นชดุโปรแกรมที,ใช้ควบคมุ ICPMS ทกุรุ่น ได้แก ่8900, 7900, 
7800, 8800, 7700 โดย ประกอบด้วยชดุคาํสั,งตา่งๆ ดงันี $ (version ล่าสดุ คือ D.01.01 Patch 1) 
บนหน้า desktop ของ windows ขึ $นมาจะพบ icon ของโปรแกรม ICPMS Masshunter ดงันี $ 

 

 เป็นโปรแกรมหลกัที,ใช้สาํหรับควบคมุ hardware ทั $งหมด ได้แก่ คําสั,ง เปิด ปิดเครื,อง การ tuning เครื,อง ICPMS 
การตั $งสร้าง method การเก็บข้อมลู  

 ใช้สําหรับการประมวลผล เมื,อทําการเก็บข้อมลูเรียบร้อยแล้ว ฟังก์ชั,น ของ offline data analysis ได้แก่ การทํา 
calibration curve การคาํนวณผลการทดลองอื,นๆ ทั $งแบบ qualitative และ Semi-qualitative การออก report แบบตา่งๆ การ 
import/export ข้อมลู 

 

1. การเตรียมอุปกรณ์ก่อนเริ�มทาํการปฏิบ ัติการ 
 

1. เปิดระบบไฟฟ้า และอปุกรณ์ไฟฟา้ตา่งๆ ได้แก่  
– Main CUT OUT, 63 Amp 
– UPS 10 KVA ระบบสํารองไฟฟ้าและปรับแรงดนัไฟฟ้า (220 VAC) 
– Exhaust Hood ท่อดดูอากาศ (5-6m3/min) 
– Recirculate, Chiller ระบบนํ $าหล่อเย็น Flow rate > 1.2 L/min)  
ตั $งคา่ที, 20 องศาเซลเซียส, สําหรับ Chiller 
 

2. เปิดระบบแก๊สที,ใช้กบัเครื,อง ICP-MS ได้แก่ (ตาม option ที,ม)ี 
– แก๊สอาร์กอน ความบริสทุธ์สงู (HP) > 99.995% จาก ท่อขนาด 7-10 m3 หรือ ถงัอาร์กอนเหลว ขนาด 120 m3                  

(Outlet 7 bars, 20L/min) 
– แก๊สฮีเลียม ความบริสทุธ์สงูมาก (UHP) > 99.9995% (standard) หรือ เกรด 5.5 ขึ $นไป 
– แก๊สไฮโดรเจน ความบริสทุธ์สงูมาก (UHP) > 99.9995% หรือ เกรด 5.5 ขึ $นไป  

(สําหรับ 7900, 7800, 7700 ถ้าม)ี  
– แก๊สออกซิเจน ความบริสทุธ์สงูมาก (UHP) > 99.9995% หรือ เกรด 5.5 ขึ $นไป (เฉพาะ 8900, 8800 เท่านั $น) 
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– แก๊สผสม 10% แอมโมเนียในฮีเลียม (เฉพาะ 8900, 8800 เท่านั $น) 
– แก๊สผสม 20% ออกซเิจนในอาร์กอน (เมื,อมอีปุกรณ์ ทดสอบตวัอย่างที,ใช้ตวัทําละลาย hydrocarbon) 

 
3. เตรียมสารเคมทีี,เกี,ยวข้อง 

– นํ $าสะอาด (Deionize water, 18.2 Mohm) สําหรับล้าง 
– กรดไนตริก 2-5% หรือ สารละลายผสมของ Nitric Acid 2-5% + Hydrochloric 0.5-2% สําหรับล้าง 
– สารละลาย Tuning Solution ของ Li, Ce, Y, Co, Tl สําหรับ ICP-MS  

ความเข้มข้น � ppb  (Part no. 5185-5959) สําหรับการจนูทั,วไป 
ความเข้มข้น 10 ppb  (Part no.5184-3566) สําหรับการจนู UHMI และ HMI 

– สารละลาย P/A factor tuning solution 
– สารละลายมาตรฐาน calibration standard ในระดบัความเข้มข้นต่างๆ 
– สารละลาย mix internal standard ความเข้มข้น 20-50 ppb ที,เตรียมจาก stock 
– สารตวัอย่างที,ต้องการทดสอบ 

 
2. การเปิดเครื� อง ICP-MS 

 
 เปิดสวิตซ์เครื,องคอมพิวเตอร์, จอภาพ, เครื,องพิมพ์ และ LAN Switching Hub  

(กรณีที,มีอปุกรณ์ต่อพ่วง อื,นๆ ได้แก่เครื,อง HPLC รุ่น Agilent 1100/1200, เครื,อง GC รุ่น 7890A/B  
User name: Admin 
Password: 3000hanover 

 เปิดสวิตซ์เครื,อง ICP-MS มีสองตําแหน่ง Main Breaker Switch (ด้านหลงั) และ Main Switch Alternate (ที,
ฐานด้านหน้า)  
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 เปิดสวิตซ์ระบบระบายอากาศ (Hood) ให้เปิดตลอดเวลาเมื,อเปิดเครื,อง ICP-MS ไว้ เพื,อระบายความร้อน
และความชื $นภายในออกไป 

 เปิด ระบบนํ $าหล่อเย็น  Water Recirculate หรือ Polyscience Chiller ให้เปิดเมื,อจดุ Plasma เท่านั $น 

 ตรวจเช็คและติดตั $ง  Peristaltic pump tube (ท่อส่งสารตวัอย่าง ท่อส่งสารมาตรฐาน internal standard 
และ ท่อนํ $าทิ $ง)            

 Spray chamber, Nebulizer ชนิดต่างๆ ได้แก่ แบบ Mira-mist, Micro-mist, Concentric, PFA Micro flow 
ดงัรูปที, � และ Torch ดงัรูปที, u 
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รูปที, 1  แสดงการติดตั $ง Sample introduction system ได้แก่ Nebulizer, Spray chamber  และ Peristaltic tubing ต่างๆ 
1.1 ตดิตั $งแบบ standard ใช้กบั Nebulizer แบบ high solid ทวัไป ได้แก ่Mira-mist, Micro mist 

 

 
1.2 ติดตั $งแบบ Seft aspiration ใช้กบั Nebulizer แบบ low solid ทวัไป ได้แก่ PFA micro flow, concentric, Micro mist 
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 รอไฟแสดง status สีแดงดบั (แสดงว่าระบบการเชื,อมตอ่ปกต ิโดยสญัญาระบบ LAN ต้องกระพริบ) 

จะเตือน error #3004 power failure occur ทกุครั $งที,มีการกดปุ่ มเครื,องใหม ่เป็นเรื,องปกต ิ
 เข้า Software ควบคมุ ICP-MS โดย Double click ที,รูป ICP-MS Instrument Control หรือจาก Start, All Programs, 

ICP-MS Masshunter Workstation เลือก ICP-MS Instrument Control เครื, องอยู่ในสถานะ  [SHUTDOWN] ไฟ
แสดง status ดบั 

 

 
 
 

เมื,อ โปรแกรม ICP-MS Instrument Control เปิดจะพบหน้า Welcome screen สามารถเลือก  
 
 Instrument Control เพื, อ เ ข้ า ไปก า รค วบ คุม เ ค รื, อ ง  ICP-MS 

ปรับแต่งเครื,อง และวดัข้อมลู โดยสามารถเลือก load option เพื,อ
ทําการ tune check เครื,องแบบ standard หรือ แบบกําหนดเอง 
(user tune) 

 
การเลือกใช้งานของ Standard และ User tune จะอธิบายอย่าง
ละเอียดในภายหลงั 

 
 Process Data เพื,อ Link ไปหน้าทําการประมวลผล 
 Acquire Data เพื,อ Link ไปหน้าทําการวดัตวัอย่าง 
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โดยทวัไปให้เลือก Instrument Control เพื,อเข้าสูห่น้าโปรแกรมหลกั ดงัรูปที, 3 
จะสามารถเข้าถงึฟังก์ชั,นต่างๆ โดยการเปิดหน้าต่าง โดยใช้ Task Navigator  และ Menu Bibbon ไปพร้อมๆกนั 

 
    MENU RIBBON  ประกอบด้วยกลุม่คําสั,งต่างๆ 

 
     TASK NAVIGATOR Navigator Buttons เพื,อเปิดไปยงั หน้าต่างๆ 

 Hardware/Dashboard  
- เปิด และปิด Vaccuum 
- ปรับเปลี,ยน รูปแบบการใช้งานของ Hardware และ tune system parameters 
ฟังก์ชั,นต่างๆ ที,ใช้งานพิเศษที,ละอย่าง 
- การควบคมุการทํางานของระบบต่างๆ โดยการกําหนดเอง แบบ manual 

 Startup  
- Startup configuration กําหนดการทํา Startup เพื,อทําการ tune ระบบ hardware 
ไ ด้ แ ก่  torch axis, EM voltages, P/A factor, Resolution/Axis, Plasma correction, 
Lens voltage tune , Generate Performance report, Full scan 
- User Tune configuration เพื,อเปลี,ยนระบบการ tune ตามต้องการ เป็นแบบ
อตัโนมตัิ หรือ Customized (User Tune) 

 Acquisition การเก็บข้อมูลเพื,อปิด สร้าง batch file ที,ใช้เก็บข้อมูล สร้าง method, 
sequence เพื,อเก็บข้อมลู สร้างรูปแบบในการประมวลผลไว้ล่วงหน้า 
- Setup 
- Tune mode 
- Element selection 

-        Sample introduction 

 Sequence การแก้ไข sample list 

 Queue เริ,มเก็บข้อมลู ตามคิวที,ใส่ไว้ ที,ละคําสั,ง หรือ ที,ละ batch 

 Result การทํา Data Analysis ปิดหน้าการประมวลผล แบบ online หรือ แบบ offline 

 Report เพื,อ generate tune report, พิมพ์ รายละเอียด method, Acq parameter, peri program, tune 
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4. การเตรียม Hardware configuration ก่อนเร ิ�มเกบ็ข้อมลู 
 
การเชื,อมต่ออปุกรณ์ ICPMS กบั ICPMS Masshunter software: Connected/Disconnected instrument 
สามารถเชื,อมต่อ และการตดัการเชื,อมต่อเมื,อระบบพบปัญหา Offline ในการ communicate ระหว่างการทํางาน สามารถ
ทําให้กลบัมา online เชื,อมต่ออีกครั $ง 
 
จะพบลกัษณะดงัรูปด้านล่าง ทําการตรวจสอบระบบ  hardware ให้ตรงกบัหน้างานที,จะใช้งาน คือ  
เลือกที,รูป Mainframe เลือก Communicatioon 
 

 
 
 

 การกําหนด สถานะโปรแกรม แบบ online/offline และ กําหนดค่า IP address 
IP address: กรณีที, software เชื,อมต่อกบัระบบ ICP-MS Online, หรือ ตดัการเชื,อมต่อกบัระบบ ICP-MS Offline 
โดย เลือก mainframe, เลือก communication  
เลือก Online IP Address: 192.168.1.128, กด OK 

 
Software สามารถควบคมุเครื,อง ICP-MS ได้แล้ว สญัลกัษณ์ Hardware จะเปลียน จาก  

     Instrument status: Offline          Instrument status: Online (Shutdown/Standby/Analysis) 
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Setup Hardware Setting 

 

 
 
เลือกปุ่ ม Tools, เลือก Setting ต่างๆ 
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 Sample Introduction: เลือก Sample introduction, เลือก Properties เพื,อ setting 
- เลือกใช้ Autosample  
- ไมเ่ลือก เมื,อต้องการวดัแบบ manual (unused ALS) 
- เลือก model autosampler ที,มกีารเชื,อมต่อจริงๆ คือ SPS4, I-AS, ASX-520 
- เลือก Tray ที,ใช้งานซึ,งจะแตกต่างไปแต่ละรุ่น  
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- Sample Introduction: การเชื,อมต่อ 
PeriPump, ISIS3: เมื,อใช้งาน stand alone 
Agilent 1200 LC หรือ GC7890: เมื,อต้องการวเิคราะห์ speciation ด้วย LC-ICPMS หรือ GC-ICPMS 
LA: เมื,อทําการวิเคราะห์ตวัอยา่งแบบของแข็งด้วย Laser Ablation หรือ LA-ICPMS 

- Nebulizer: เลือกชนิด Nebulizer ที,ติดตั $ง ได้แก่ Mira Mist, Micro Mist, Microflow… 
- Nebulizer Test ทดสอบการอดุตนั หรือการเสียหาย 

ด้วยการวดั  
- Maintenances ใช้เปิดปิด Nebulizer gas, peristaltic pump 
- เลือกใช้ เปิด/ปิด ระบบ Spray chamber cooling  

      
 

 Plasma: เลือก Aqueous เมื,อใช้ 
Torch Axis Setting: ปรับตําแหน่ง plasma/torch injector ให้อยูก่ึ,งกลางของ sampling cone เพื,อให้ได้ sensitivity สงูสดุ 
Plasma Correction: ปรับ profile ของ plasma เพื,อ หาตําแหน่ง sample depth ที,ได้ค่า %Oxide ตํ,าที,สดุ สําคญัเมื,อใช้
การ tune โดยใช้ HMI mode (ใช้ dilution gas) 

 
 
หมายเหต  ุต้อง tune แบบ standard tune เท่านั $น user tune ใช้ไม่ได้ 
การเปลื,ยนการ setup ระหว่าง Autotune กับ User tune ให้เลือก Set as global tune ถ้าต้องการใช้ User tune 
(Customized tune) 
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 Ion Lenses: เลอืก x-lens (general purpose), S-lens (high purity) 
Maintenance: ตรวจสอบการ short ของระบบ lens เมื,อทําการล้างและถอดประกอบ            

 
 

 Collision cell Maintenance: ปรับตรวจสอบการ short ของ ระบบOctopole  
เมื,อทําการล้างและถอดประกอบ Purge gas line: He, (H2, O2, Ammonia ถ้าม)ี 
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 Quadrupole การตรวจสอบ resolution/axis 
 

 
 

 Detector:  
- P/A Factor setting เพื,อ tune P/A factor ของ detector เพื,อต่อความเป็น linear ของช่วง pulse และ analog 
- EM voltage tuning เพื,อปรับ voltage ของ detector ให้มีการตอบสนองที,ด ี

เลือก EM setting, กดปุ่ ม Run EM auto setting โปรแกรมจะทําการปรับค่า EM voltage เก็บล่าสดุไว้ 
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5. การควบคุม Autosampler แบบ I-AS 
 เลือกชนิด Autosampler  

I-AS autosampler SPS4 autosampler 
1. Type: ชนิดของ autosampler 

 

 

 
2. Rack: เลือกชนิดตามจาํนวนช่องใส่ตวัอยา่งรวม: 

89, 53, 18, single 

 
 

Rack: .มี rack 4 อนั เลือกชนิดตามจาํนวนช่องใส่ตวัอยา่งรวม 
21, 24, 40, 60, 90  

 
Standard rack: 5 position สําหรับขวด u�vmL,  
Standard rack 32 position สําหรับวาง standard solution 
Probe rinse port: 1 port และแบบ Dual rinse 2 ports  

3. Probe Depth: ปรับความลกึของเข็ม ที,ตําแหน่ง 
Rinse port, Tray, Rinse vial 

 
 

 

 

4. Other: Special function, Escape mode ระบบ
ลดการปนเปื $อนจากฝุ่ นละออง เมื,อปิดฝา 

Advanced: เพื,อปรับความเร็วการคลื,อนที,ของแขนกลไป
ทิศทางต่างๆ ความเร็วการยกเขม็ขึ $นลง รอบของปั $มสารเข้า 
rinse port  
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Autosampler แบบ I-AS ประกอบด้วย rinse port, rinse vial ขนาดใหญ่ #1, #2, #3, sample vial สามารถใส่จํานวนได้
จํานวนมากสดุ 89 หลอด และ peristaltic pump สําหรับดดู Rinse solution ปกติเป็นนํ $า DI 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menu ที,ใช้กบัการควบคมุ autosampler แบบ I-AS 
รูป 1. Rinse เข็มลงไปล้างใน Port rinse, pump ทํางานตลอดเวลา 
รูป 2. Goto เลื,อนและจุม่ไปยงั ตาํแหน่งที,กําหนด 
รูป 3. Home เข็มยกเหนือ rinse port 
รูป 4. Move เข็มชี $ไปยงั ตําแหน่งที,กําหนด (ไมม่ีการจุ่ม) 
รูป � เปลี,ยนขนาดแร็คเป็นแบบอื,นๆ 
รูป � Initial เมื,อตาํแหน่งเข็มผิดไป 
รูป � ทําการตั $งคา่ 
รูป 8.เปิดหรือปิด การใช้งาน autosample (Use ALS) 
 

Select Vial โดยใช้รหสั #10XX โดย XX คือ ตาํแหน่งของหลอด เช่น #1001, #1002,…, #1089 
 
หมายเหต ุ Vial ใหญ่ #1: จะบรรจ ุDI water 

Vial ใหญ่ #2: จะบรรจ ุTune solution หรือ rinse solution อื,นๆ 
Vial ใหญ่ #3: จะบรรจ ุRinse solution เช่น 5% Nitric acid, 5% Nitric acid/1% HCl 
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6. การควบคุม Autosampler แบบ SPS4 
Autosampler ประกอบด้วย  
1. rinse port พร้อม peristaltic pump สําหรับดดู Rinse solution ปกติเป็นนํ $า DI 
2. rinse vial ขนาดใหญ่ #1, #2, #3, #4, #5  
3. Sample vial สามารถใส่ได้ 4 rack แต่ละ rack สามารถเลือกชนิดโดยอิสระ คอื 21, 24, 40, 60, 90 หลอด  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menu ที,ใช้กบัการควบคมุ autosampler แบบ ASX-520 
รูป 1. Rinse เข็มลงไปล้างใน Port rinse, pump ทํางานตลอดเวลา 
รูป 2. Goto เลื,อนและจุ่มไปยงั ตาํแหน่งที,กําหนด 
รูป 3. Home เข็มยกเหนือ rinse port 
รูป 4. Move เข็มชี $ไปยงั ตําแหน่งที,กําหนด (ไมม่ีการจุ่ม) 
รูป � เปลี,ยนขนาดแร็คเป็นแบบอื,นๆ 
รูป � Initial เมื,อตาํแหน่งเข็มผิดไป 
รูป � ทําการตั $งคา่ 
รูป 8.เปิดหรือปิด การใช้งาน autosample (Use ALS) 
Select Vial โดยใช้รหสั #XXXX 

ตําแหน่ง 1: # Rack เช่น 1XXX, 2XXX, 3XXX, 4XXX 
ตําแหน่ง 2: Row/แถว แนวขวาง เช่น X1XX 
ตําแหน่ง 3-4: Column แนวลง เช่น XX01 

หมายเหต ุ Vial ใหญ่ #1: จะบรรจ ุDI water 
Vial ใหญ่ #2: จะบรรจ ุTune solution หรือ rinse solution อื,นๆ 
Vial ใหญ่ #3: จะบรรจ ุRinse solution เช่น 5% Nitric acid, 5% Nitric acid/1% HCl 
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7. การเตรียม Hardware เร ิ�มเปิด-ปิด ระบบสุญญากาศ Vacuum และ การจดุ Plasma 

 
การเปิดระบบ Vacuum (Vacuum ON) 

 

 สั,งให้ระบบสญุญากาศทํางาน (Vacuum on) โดยเข้าไปที,หน้า Hardware  
 เลือก #1 Dashboard, #2 Mainframe, #3 Vacuum on ระบบสุญญากาศจะเริ,มทํางานเป็นตามขั $นตอน โดยไฟ 

status บนเครื,อง ICPMS จะสีส้มกระพริบ [SHUT DOWN >> STANDBY] เมื,อระบบพร้อมใช้งานเมื,อเปลี,ยนเป็น 
[STANDBY] ไฟสีส้มติดค้าง 

 

 
 

 ตรวจสอบระบบสญุญากาศ โดยการด ูmeter ต่างๆที, Instrument status panel 
IF/BK Press:  ระดบัสญุญากาศที, Foreline pump หรือ Mechanical pump 
  (ทั,วไป < 10 Pa) 
Analyzer Press: ระดบัสญุญากาศที, Analyzer chamber 
  (เปลี,ยนเป็น standby mode เมื,อน้อยกว่า 5 x 10-4 Pa) 
TMP Revolution: รอบการทํางานของ Turbo molecular pump (%) 
  ระหว่าง standby และ analysis mode เท่ากบั 100% เสมอ 

 ถ้าไม่ถึงในเวลาที,กําหนดระบบจะตดัการทํางาน 
อตัโนมตัิ เนื,องจากระบบรั,วหรือผิดปกต ิ
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ระบบสญุญากาศเริ,มทํางาน (ไฟแสดงสถานะสีส้มกระพริบ) รอจนระบบสญุญากาศอยูใ่นค่าที,กําหนด   ใช้เวลา �v นาที 
ถึง � ชั,วโมง โดยไฟแสดงสถานะส้มหยดุกระพริบเครื,องอยูใ่นสถานะ [STANDBY] เมื,อ Analyzer press < 5x104 Pa 
โดยปกตคิวรเปิดระบบสญุญากาศไว้จน Analyzer press ลดลงจนถึงจดุ ตํ,าสดุ (< 105 PA) โดยใช้เวลาหนึ,งคืน หรือครึ,ง
วนั 
 
การปิดระบบ Vacuum (vacuum OFF) 
 

o กดปุ่ ม Plasma Off และกดปุ่ ม Yes เพื,อยืนยนั  
o เปิด Plasma รอ status ของเครื,องเปลี,ยนจาก [ANALYSIS >> STANDBY]  
o สั,งให้ระบบสญุญากาศทํางาน (Vacuum OFF) โดยเข้าหน้า Hardware, Vacuum OFF 
o ระบบจะค่อยๆ ลดรอบของ Mechanical pump ตดัการทํางาน, Turbo pump ลดรอบลง < 3% ไฟสีส้มที,กระพริบ

ดบัลง สถานะเปลี,ยนไปเป็น [SHUT DOWN]  
o ปิด Breaker switch ไฟหน้า-หลงั ของเครื,อง ICP-MS, และปิดอปุกรณ์ประกอบอื,นๆ 

 

8. การเตรียม Hardware การทาํ purge reaction gas 
 
ระบบเครื,อง ICPMS จะมีระบบ Octopole reaction system (ORS) สําหรับกําจดัตวัรบกวน ที,เกิดจาก Argon plasma 
และ Matrix ระหว่างการเผา โดยจะมี Helium gas เป็นระบบมาตราฐาน และมี Hydrogen, Oxygen, และ Mix 
Ammonia/HE gas เป็น option แก็สทั $งหมดต้องมีความบริสุทธิ�สูงที,สุด คือ เกรด Ultra High Purity/UHP, purity > 
99.9995% เป็นอย่างน้อย  
 
HE และ H2 จะต้องมีการ clean สารปนเปื $อน ด้วย inline gas filter trap ที,จะกรองโมเลกุลของนํ $า oxygen และ 
Hydrocarbon ออกไปเมื,อไม่ได้ใช้เป็นเวลานาน ต้องทําการ purge line ก่อนการใช้งานเพื,อให้ได้แก๊สที,มีความบริสทุธิ�

ที,สุด ทําให้การทําปฎิกริยามีประสิทธิภาพสูงที,สุดต้องพึ�งระวงักรณีที� Gas trap ของ Helium และ Hydrogen ต้องไม่

หมดอายุ เพื�อป้องกัน Octpole ไม่ให้ปนเปื@อน ให้เปลี�ยนทันที เมื�อ indicator เปลี�ยนสี   
 

o เปิดวาว์ว ของ reaction gas ที,ใช้งาน ปรับแรงดนัไว้ที, 1-1.2 bars 
o เริ,มทําการ purge reaction line โดยเข้าไปที, Task Navigator Hardware,  Dashboard 
o ชี $และเลือกส่วน Collision/Reaction Cell, Maintenance 
o จะปรากฎหน้าต่างดงัรูป ให้ใส่ gas flow rate 5mL/min พร้อมๆกนั  

 
ให้ทําการ purge ข้ามคืน ในครั@งแรกที�จะเริ�มทํางาน เมื�อไม่ได้ใช้งานเป็นเวลามากกว่า  3 วนั ให้ไล่แก็สที�ค้างท่อให้

หมด ให้ทําการตรวจสอบ gas purifier/trap ให้อยู่ในสภาพที�พร้อมใช้งาน ถ้ามีการใช้อย่างต่อเนื�องไม่จําเป็นต้องทํา 
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a. สั,งให้ระบบไล่แก็ส UHP Hydrogen หรือ UHP Helium ที,ที, 5.0 mL ข้ามคืนค้างท่อ พร้อมๆกนั 
b. Oxygen และ Ammonia ให้ purge ที,ละแก็ส 
c. ห้าม purge Hydrogen พร้อมกับ Oxygen ทําให้ระเบิดได้ 
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9. การตรวจสอบสภาวะของเครื� องมือ (Instrument Status) 
 
Instrument status ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ Error messahe warning กบั Metter value 
ตรวจสอบสถาณะของเครื,องมือ ตลอดเวลา เพื,อพบปัญหาจะมีการเตอืนออกมาในรูป error number พร้อมปัญหาออกมา
ใน Message box  
เช่น Error # 1440 Cooling water flow rate is too low  

- Error message number ที,จะระบบเลขอ้างอิงว่าพบปัญหาอะไร กับส่วนใด แก้ไขได้จากข้อมูลเพิ,มเติม ด้วยการค้น
คําแนะนําจาก Help บนซอฟแวร์ 

- ทําการขยายเพื,อตรวจสอบประวติ ิจากการ click drop down ที,ด้านซ้ายมือ 

 
                

  
Instrument control Diagram เป็นหน้าต่างแสดงค่าสภาวะของเครื,องมือในขณะปัจจบุนั (real time display)  
ซึ,งทําได้โดย 
o เข้า Menu View เลือก Meter จะปรกฎหน้าต่าง ให้เลือก Meter ที,ต้องการแสดง Meter control Panel ซอฟต์แวร์

ออกแบบให้สามารถเปิดหน้าต่างตรวจสอบสภาวะของเครื,องมือในขณะปัจจุบันได้สงูสุด � หน้าต่าง ในขณะใด
ขณะหนึ,ง 

o เลือก � สภาวะของเครื,องที,ต้องการตรวจสอบ เช่น Forward Power, Reflect Power, Analyzer Press, IF/BK 
Press, TMP Revolution ที,แนะนําให้เปิดไว้ตรวจสอบตลอดเวลา ที,เครื,องเริ,มจดุ plasma 

o กด OK Instrument Status ก็จะขึ $นหน้าต่างแสดงค่าสภาวะที,ต้องการ  
 
 

                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. การเตรียม Hardware การจุด Plasma 
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o เปิดแก๊สอาร์กอน  HP Argon, purity > 99.995% min 

(Argon Tank pressure ที, 7 bars) 
o เปิดระบบทําความเย็น Water Chiller หรือ Water recirculator 
o เปิดระบบระบายอากาศ (Exhaust hood) 
o ตรวจสอบสาย tubing ต่างๆ ก่อนกด Yes 
o เอาท่อนําตวัอย่างจุ่มนํ $าหรือสั,งให้ autosampler จุ่มนํ $าสะอาด  

 

 
 

o กด Plasma On ในหน้า Menu จะปรากฎหน้าต่างเล็กให้เลือกที,จะทํา Startup หลงัจากจดุ Plasma หรือไม ่
o เลือก Yes เครื,องจะจดุ Plasma และ warm up เครื,อง 20-30 mins ก่อนทําจนู Hardware Parameters 

(กรณีที,ต้องการแก้ไข โดยต้องทําการเลือก Ignition Sequence สามารถแก้ไขได้ ก่อนจดุ plasma) 
o หรือ Cancel 

  
o การแก้ไข Configured Ignition Sequence 

กด ตวัอกัษรสีนํ $าเงิน  
 ไม่เริ,ม startup tune ในทนัที 
 ไมต้่อง warmup plasma หลงัจดุ หรือไม ่
 ใช้ Tune mode: แบบ standard หรือ แบบ user เป็นต้น กรณี เลอืก User tune ให้ import tune 

parameters (reference) ในหน้า Usertune พร้อมกําหนด Set base tune for startup ให้เรียบร้อยก่อน  
 

-  
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ไฟแสดงสถานไฟส้มกระพริบสลบัเขียว รอจนเปลี,ยนเป็นสีเขียว เครื,องอยูใ่นสถานะ [ANALYSIS] หลงัจากจดุ Plasma ตดิ
แล้ว ให้รอประมาณ 20-�v นาที เพื,อให้เครื,องมเีสถียรภาพคงที, รอ spray chamber temp เท่ากับ 2 OC  
 
ถ้าเลือก option warmup เครื,องจะเริ,มนบัถอยหลงัประมาณ 20 นาที จะเริ,มจนูระบบตามหวัข้อ Startup ที,ตั $งเอาไว้ 
Autosample จะเริ,มดดู tunning solution เพื,อใช้จนู EM, Resolution/Axis, Torch position, Standard lens, และเริ,ม 
tune เก็บ tune record ใน Performamce report history. P/A factor เพื,อปรับการตอนสนอง EM/Detector ให้เป็น
เส้นตรง  
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11. การจนูเครื� องก่อนใช้งานรุ่ น 7900 7800 และ 7700 
 

การปรับ Parameter ค่าตวัแปรตา่งๆ เพื,อให้เครื,อง ICP-MS โดยการปรับค่า parameter ตา่งๆ ต้องถกูปรับและ
ตรวจสอบว่าถกูต้อง ซึ,งอาจใช้สําหรับเพื,อทดสอบความารถของเครื,อง Performance verification หรือ Operational 
qualification ค่าการทดสอบเทียบกบัค่าที,กําหนดตามที,ผู้ผลิตกําหนด หรือได้กําหนดไว้ตามวิธีทดสอบที,กําหนดไว้ เป็น
การสร้างความมั,นในว่าเครื,องมือพร้อมสําหรับการใช้งาน ใช้งานได้ตามปกติ ซึ,งผลการวิเคราะห์ได้จะต้องถกูเช่นกนั 
 
ส่วนประกอบของเครื,องมอื Agilent ICP-MS (Single Quadruple) ทั,วไป ประกอบด้วย 

 

 
 

1. Sample introduction ระบบการนําตวัอย่าง ปรับเพื,อให้ได้ค่า sensitivity ที,ดีที,สดุและตวัรบกวนจากระบบ Plasma เหลือ
น้อยที,สดุ Oxide ratio (CeO), Double charge ratio (Ce2+) มี Parameter ที,เกียวข้อง ได้แก ่ 
 ระบบ Plasma, ระบบควบคมุแก็สอาร์กอน: Carrier Flow, Make Up Flow, Dilution Flow  
 ระบบปรับตําแหน่งของ Torch (Torch position): Torch-H, Torch-V, Sample depth 
 ระบบควบคมุอณุหภมูิของ spray chamber (S/C temp) 
 การควบคมุรอบของ peristaltic pump 

2. Ion Lens ระบบการดแูละแยกไออน การควบคมุการแสไฟที,จ่ายไปยงั  Lens assembly ประกอบด้วย lens หลายชิ $น 
3. Octopole Cell (ORS) ระบบการกรองหรือทําลายตวัรบกวน ที,หลงเหลือจาก Plasma  

 ระบบควบคุมอตัราการไหลของ reaction/collision แก็สต่างๆ เช่น Helium Hydrogen Oxygen NH3/He 
 ความถี, RF ของ Octopole cell 

4. Quadruple Mass Analyzer เรียกว่าระบบวิเคราะห์มวล โดยการแยกมวลของธาตุต่างออกจากกันตามนํ $าหนกั ด้วยการ
ผ่านในสนามไฟฟ้า DC และ สนามแม่เหล็ก RF 

5. Detector ระบบการตรวจหาปริมาณของธาตุด้วยการขยายสัญญาณด้วย Electron Multiplier (EM) แบบ discrete 
dynode 

ICPMS Masshunter software จะแบบข ั �นตอนการจูนเป็น 2 ส่วนได้แก่ 
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SYSTEM PARAMETERS: เกี,ยวข้องกบั Hardware setting เป็น Parameters ที,ต้องปรับให้ถูกต้อง หลงัจากจดุ Plasma และทํา
การ warm up เครื,องแล้ว เครื,องจะบังคับให้ทําให้เสร็จสิ $นทุกครั $ง ทําการจูนด้วยระบบ autotune ด้วยค่า standard เพื,อให้ค่า
ถกูต้อง ตามสเปกทั $งหมด ด้วยหน้า startup  
Torch Axis: ปรับหาตําแหน่ง torch ที,ให้ค่า sensitivity สงูที,สดุ ในแนว บน-ล่าง (Torch-V) ซ้าย—ขวา (Torch-H) 
EM: ปรับ voltage ของ EM เพื,อให้ EM sensitive ตลอดเวลา 
Plasma Correction: หาอัตราส่วนของ gas กับ Plasma RF เพื,อให้ได้ค่า oxide ที,ตํ,าที,สุด มีประโยนชน์มากเมื,อใช้การ dilution 
ด้วยระบบ HMI ใช้กบัสาร matrix สงู 
Lens tune: ปรับค่า voltage ของ Lens ให้ได้ sensitivity ที,ดีที,สดุ 

 Standard Lense tune 
 User Lense tune 

Resolution/Axis: ปรับ QP parameters เพื,อให้ได้คา่กําหนดของ mass ที,ถกูต้องและการแยกออกจาก mass ใกล้เคียงได้ด ี
Performance Report: เก็บค่าที,ได้ ไว้ในประวตั ิ
Full Spectrum: scan full spectrum 

 P/A Factor: ปรับค่าการตอบสนองของ detector ให้เป็นเส็นตรงตลอดแนว 
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BATCH TUNE PARAMETS: การปรับแต่งค่าที,ได้จาก start up แล้วให้เหมาะกบัชนิดของตวัอยา่งจริงที,จะวดั ได้แก่ ระบบการนํา
ตวัอยา่ง Low matrix, General propose, dilution/UHMI, ระบบการกําจดัตวัรบกวนด้วย reaction/collision cell ต่างๆ โดย 
parameter เหล่านี $ในแต่ละ batch สามารถปรับเปลี,ยนให้เหมาะสม โดยไม่เกี,ยวข้องกนั 

 

การตั �งค่าการจนู Start UP 
 
o เลอืก Plasma เพื,อตั $งค่า Startup Configuration เพื,อทําการเลือกการจนู parameter ไว้ล่วงหน้า 

โดยสามารถเลือก Load  ค่า tune เริ,มต้น แบบ standard tune (default) หรือ User tune (tune parameters ใน 
bacth ที,ให้เก็บข้อมลูจริงมากไ็ด้) การเลือกใช้ User Tune จะอธิบายโดยละเอียดในหวัข้อต่อไป 

o เ ลื อ ก  parameter ที, ต้ อ ง ก า ร ป รั บ เ ป ลี, ย น  Torch Axis, EM, Plasma Correction, Standard Lens Tune, 
Resolution/Axis, Performance Report 

o เลือก Plasma เพื,อตั $งค่า Confiqure Ingnite Sequence 

 
o เลือก Add Startup Task to Queue เพื,อเริ,มปรับโดยระบบ autotune ระบบจะปรับโดยอตัโนมตั ิ
o เลือก Icon Queue, Queue Confiquration 
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เพื,อดูความก้าวหน้าของการปรับจูน ในกรณีที,เวลาในการ warm-up เครื,องยังไม่ครบ โปรแกรมจะรอ โดยจะแสดง

เวลาที,รอด้านล่าง   
อาจทําการข้ามได้โดยกด                           รอจน Task ทําเสร็จทั $งหมด  ได้ถ้าต้องการ 
 

 
 
 

 
 

เมื,อการเลือก Performance Report ไว้เครื,องและเก็บไว้ในฐานข้อมลู (จะไม่มีการพมิม์ออกมา) โดยสามารถ 
เรียกดไูด้ในภายหลงั 
o กด Task Navigator, Hardware, Dashboard 
o คลิกขวาที, mainframe, เลือก Performance Report ที,หน้า Performance Report เลือก History View 
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o คลิกที,วนัที,ต้องการแสดง โปรแกรมจะแสดง report ของวนันั $นขึ $นมา  
o เพิ,ม/ลด หวัข้อที,ต้องการแสดง กด Select Data Displayed in History View 
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Performance Report  
 
การเก็บประวตัิของเครื,องมีประโยชน์มาก สามารถสอบกลบัได้เมื,อระบบมีปัญหา จึงควรทํา Routine performamce check 
เป็นระยะๆ รูปแบบการเก็บข้อมลู แบ่งออกเป็น 4 หน้าย่อย ดงันี $  
1. Performamce 2. Hardware setting/Tune Parameters 3. Meter 4. Other 
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การปรับตั �งค่าจนูแบบกําหนดเอง User Tune และ System wide parameters 

 
User Tune คือ การกําหนดการปรับค่า ICP-MS perameters ให้ optimized ตามลักษณะ ของ hardware และลกัษณะ 
application ที,ใช้งานที,จะรันตวัอย่างจริงๆ ดงันั $นค่า tune histoty ที,เก็บรวบรวมไว้จะสอดคลองกบั method ที,ทํางานจริงๆ 
 
Hardware ได้แก ่ 
 ชนิดของ nebulizer ที,ใช้งาน Micromist, Miramist, Concentric Qurtz, Microflow,… แต่ละชนิดจะเหมาะสําหรับค่า 

Carrier gas flow rate ที,แตกต่างกนั 
 Injector diameter of Torch เช่น standard torch หรือ demouthable สามารถเลือก injector diameter ได้ตั $งแต่ 

2.5mm, 2.0mm, 1.0mm 
Application ได้แก่ สามารถแบ่งออกเป็นชนิดๆ ได้แก่ Low metric, general propose, High matric ตามปริมาณ solid 
contents หรือ ตัวรบกวนได้แก่ เกลือที,ละลายอยู่ โดยใช้งานการตั $งค่าด้วย Preset metrod จะมาการปรับเปลี,ยน ค่า 
parameters ที,เกียวข้องได้แก่ Plasma parametrs ทั $งหมด, และจะมกีารเร่ง lens parametrs เพื,อให้ได้ค่า sensitivity และ 
ค่า oxide ที,เหมาะสม  
 
13.1 เริ,มทําการ activate function User Tune  
เลือก Tools บน tools bar, Setting 
เลอืก System configuration 
เลือก ckeck box ที, User Tune และ option อื,นๆ กด OK เพื,อยืนยนั 
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13.2   กําหนดการใช้การปรับคา่จนูแบบกําหนดเอง User Tune เลือก Startup บน Task Navigator,  
  เลือก User Tune Configuration เพื,อเปิดหน้า User Tune 

 

 
 
 เลือก ทําการ load  Tune parameters ก่อนหน้านี $ขึ $นมา  

โดยเลือก Imprt Tune Modes  จาก batch file ต้นแบบ 
 ทําการลบ แก้ไข ปรับแต่ง จนู parameters ในแต่ละ mode ที,ต้องการ 

 
 

 ในกรณีที,ใช้ การเก็บ data หลายแบบ spectrum multi-tune (reaction mode หรือ cool plasma) ให้กําหนด 
System wide parameter โดยคลิกขวาที,บริเวณ sensitivity plot, เลือก Tune, Set Batch Wide Parameters 
ให้เลือก parameters ที,ซํ $ากนัในทกุ mode ให้เป็น Batch Wide Parameters (ด้านขวา)  
 
Batch wide parameter หมายถงึ parameter ต่างที,ใช้ร่วมกนัในทกุๆ mode ที,ใช้สาํหรับข้อมลูแบบ spectrum 
multi-tune ได้แก่ detector parameter ต่างๆ, RF matching, P/A factor, Torch position (H/V) เป็นต้น 
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 ให้ปรับแก้ User parameters ที,ต้องการ เช่น  Plasma parameters ตาม configuration ที,ใช้งาน 
 

 
 
 Set up Lens parameters: ที,จะทํา Lens autotune 

 
 
 
  
 
 
 
 

 เลือก Start Autotune  โดยจะทําการปรับคา่ Lens parameters ตา่งๆจนได้ค่าที,ดีที,สดุ คือ 
Sensitivity และ oxide ratio ตามค่าที,กําหนด 
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 เลือกเก็บ tune report โดย generate report ไปที, Report, Generate tune report 
 

 
 

 ในกรณีที,เลือกใช้ User Tune เพื,อใช้ปรับ system parameters ให้ทําการ Load reference Batch เพื,อให้โปรมแกรม
ทําการจํา Tune parameters ใน bacth นั $นขึ $นมาใช้งานกอ่น เมื,อทําการจนู System parameters เสร็จแล้ว ใหทํา
การ Autotune Tune mode อื,นๆ เพื,อให้ครบ ได้แก่ Nogas, Helium, High Energy Helium, และ Hydrogen. 

รุ่น 8800 เพิ,มเติม Oxygen mode และ Ammonia 
 
ดงันั $นเมื,อครบทั $งหมดกจ็ะ ได้ ICP-MS parameters พร้อมในการทํางานครบทกุแบบที,มี ให้สร้าง method จาก 
batch ที, load ขึ $นมา โดยใช้ fuction Save batch as ให้ลบ tune mode ที,ไม่ต้องการออก และกําหนด elements 
ที,ต้องการ พร้อมคา่ integration time ที,เหมาะสมให้ครบ  
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12. หลักการทาํ Customized Tune 
เมื,อ การปรับ condition ของเครื,อง ICP-MS เพื,อให้ได้คา่อยา่งหนึ,งอย่างใด เป็นไปตาม condition ที,ต่างไปจากค่า default 
 เริ�มต้นโดยการ Load เลือก ทําการ load  Tune parameters กอ่นหน้านี $ขึ $นมา  

โดยเลือก Imprt Tune Modes  จาก batch file ต้นแบบ 
 ทําการลบ แก้ไข ปรับแต่ง จนู parameters ในแต่ละ mode ที,ต้องการ 

 
 

 ตั $ง ALS เข้าไปดดูสารจนู แล้วกด  Start signal monitor  
เพื,อสงัเกตการเปลี,ยนแปลงของ สญัญาณ ที,เปลี,ยนแปลงไป ตามค่า Parameters ที,เพิ,ม-ลด 

 

-    เลือก Set Acquisition Parameters for sensitivity   

 

 
 

 

 ด้านซ้าย ของตารางใช้สําหรับ เลือกกําหนด mass  

      หรือ ratio และ Integration time ของ mass ที�ต้องการ 

     ทําการ monitor สามารถ กําหนดให้ program 

      Plot ใน chart ได้  

 ด้านขวา กําหนดค่า Integration time ที�ใช้เก็บ 

      0.10 sec สําหรับการ monitor sensitivity, oxide ratio 

      1.00 sec สําหรับการวดัค่า background 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ สามารถทําการ เพิ�มหรือลด mass และ parameter ที�ต้องการให้แสดง โดยเลือก 

เพื�อ ดู sensitivity, Oxide, Doubly charge, Background ที�เลขมวลต่าง  ๆ
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ตารางสรุป OQ spec ของเครื�องแต่ละรุ่นเปรียบเท ียบกนั  
(อ้างองิจากเอกสาร Agilent Standard_EQP_A.02.05)  
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การทาํ P/A หรือ Pulse to Analog Factor Tuning  
 

ค่า P/A Factor เป็นอตัราส่วนความสมัพนัธ์ระหว่าง Pulse mode กบั Analog mode ที,ทําให้ response 
ของ Analog และ pulse mode มีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงต่อกัน ดงันั $นทุกครั $งที,มีการ tuning detector และมี
การปรับ discriminator จะทําให้ค่า P/A factor เปลี,ยน จําเป็นต้องทําการปรับค่า P/A Factor ใหม่ การทํา P/A 
factor tuning จะทําหลงัจากการ daily tune โดยใช้ nogas mode และ/หรือ helium mode เสร็จแล้ว ให้ปฏิบตัิ
ตามนี $ คือ 
1. เปิดหน้า Hardware/Dashboard  

2. คลิกที, รูป Detector  
3. เลือก P/A Factor Setting จะปรากฎหน้าต่างข้างล่างขึ $นมา 

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. คลิกขวาที,ตาราง เลือก Load Mass List from Method  
5. ดบัเบิลคลิก เลือก Batch/Method ที,ต้องการวดั หรือ methods ที,ครอบคลมุธาตทีุ,ต้องการวดัเอาไว้  

           
 
 
 
 
 
 
 

6. สั,ง autosample ดูด สารมาตรฐาน ของธาตุที,สนใจ หรือสารละลายผสมสําหรับจูน P/A factor เข้าเครื,อง 
โดยสารมาตรฐานผสมที,ใช้ต้อง response กบั detector ระหว่าง 400,000 – 4,000,000 cps (ประมาณ 40-
60 ppb ขึ $นอยู่กบั sensitivity ของแต่ละธาตุ และเครื,องแต่ละรุ่น สารมาตรฐานที,ใช้ควรจะครอบคลมุ ตั $งแต่ 
low mass, medium mass จนถึง high mass โดยธาตุดังกล่าวควรเลือกใช้ mass ที,ไม่เกิด interference 
(ในกรณีที,ใช้ระบบ online internal standard; ISTD ด้วย ให้จุ่ม ISTD ด้วย เพื,อจนู P/A ของธาตปุระกอบใน
สารละลาย ISTD ไปพร้อมกนั)  
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7.     กด Run P/A เพื,อเริ,มวดัค่า P/A factor  
8. เมื,อเก็บข้อมลูเสร็จแล้ว  ค่าที,วดัได้จะถกูเก็บไว้ในตารางในส่วน Current Value 

Current value ได้ค่าเป็นตวัเลข OK เลือก Retain Mass for Startup เป็นการ save data ไว้ 
โปรแกรมจะทําการวัด mass ต่างๆแล้วจะ report ค่า P/A Factor ของแต่ละธาตุออกมา แต่ถ้า ผลของ 
report แสดงคําเตือนว่า  

a. แสดงค่า P/A factor 
b. Sensitivity is too low ความเข้มข้นตํ,าไป หรือ mass ที,เลือกมี sense ตํ,า ให้เพิ,มความเข้มข้นของ

สารมาตรฐานจนอยู่ในช่วง  
c. Sensitivity is too high ให้ลดความเข้มข้นของ สารมาตรฐานจนอยู่ในช่วง หรือในบางกรณีที, 

mass นั $นมีตัวรบกวนสูง ให้ทําการจูน mass นั $นด้วย helium mode แทน โดยอาจไม่ต้องปรับ
ความเข้มข้นของสารจนูเลย 
 

เมื,อสามารถจูนค่า P/A factor ของ mass บางส่วน  ให้ทําการ เลือก Retain Mass for Startup เป็นการ 
save data โดย elements list ดังกล่าวจะถูกเลือกเก็บ เพื,อพร้อมสําหรับใช้ในการทํา P/A factor tune ใน 
start up list ในครั $งต่อไปโดยอตัโนมตั ิ 
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6. การสร้าง Batch file โดยใช้  Preset Method 
 
ใน Batch file จะบรรจทุกุสิ,งทกุอย่างที,เกี,ยวข้องกบัการวดัตวัอย่าง ได้แก่ Tune file, Acquisition method, sample 
run list, Data file, Data analysis method, report file,… 

o เลือก #1 Home #2 New (New batch folder)  เลือก folder ที,ใช้ save หรือ สร้างใหม่ 

 
 

o เลือก Preset Method, กดปุ่ ม Select 

 
 

o เลือก default method ที,ได้ตั $งคา่ได้ 2 วิธี คือ ตามชนิดของ Application Methods หรือ Generic Methods ทําการ 
highlight เพื,อเลือก methods ที,ต้องการ, กด OK  
ให้พิจารณาดรูายละเอียดด้านล่าง ให้เหมาะสมกบัชนิดและ mode ที,จะใช้งานของตวัอย่างและธาตทีุ,ต้องการ
วิเคราะห์ Method ที,ใช้งานได้ทั,วไป คือ General Purpose (Nogas, He, HEHe, H2) เป็นต้น 
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o เมื�อกดปุ่ ม OK แลว้ Method จะถกู load มาตามตวัอยา่ง, ตั!งชื�อของ Batch ที�ตั!งใหม่ในช่อง New Batch 
Name, เลือก Create 

 
 
 

6.1 การแก้ไข Method 
 

o เปิด Batch ที,สร้างไว้แล้ว   
Batch folder ที�ถูก load แล้วจะแสดงอยู่ข้างชื�อ Masshunter software เช่น Water_MIX 2A.b 

 
 

o ใช้ Task Navigator ในส่วน Acquistion เพื,อแก้ไข method ที,ละส่วน 
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6.1.1 Setup 
 
 
 
 
 

 
 Setup กําหนดชนิดการตรวจวดัแบบ Spectrum 
Spectrum เกบ็ข้อมลูตาม Integrate time ที,กําหนด 
Peak Pattern: 3 pionts หรือ 1 piont 

                                              Replicate: 3 หรือมากกวา่ 
                                              Sweep/Replicate: 50 (Default) 
 

Mass spectrum จะมีการกระจายตัวเป็น peak มียอด peak สูงสุด เมื�อทําการ tune ค่า resolution/axis ในขั@นตอน 

Startup แล้ว การกระจายตัวจะมีค่าตาม spec คือ  

 

 Assigned mass error ไม่เกิน 0.1 amu,  

 Peak width @ 10% height น้อยกว่า 0.8 amu 

 Peak Pattern: โปรแกรมจะทําการแบ่ง mass spectrum ออกเป็น 20 ส่วน ตามความละเอียด 0.05 amu     

                 

 รูปแบบของการเก็บข้อมูล มี 4 แบบ คือ 

TRA (1): เก็บข้อมูลที�ยอด mass spectrum เท่านั@น เร็ว เหมาะกับรูปแบบการเก็บข้อมูลที�ต้องการความถี�สูง  ๆ 

เช่น Time Resolve Analysis เมื�อต่อกับเครื�อง HPLC, GC, Laser Ablation, Single Particle,… 

Full Quant (3): เก็บข้อมูล โดยใช้ 3 ส่วนกลางมาเฉลี�ย  

เมื�อต้องการความแม่นยําในการเก็บข้อมูล ซึ�งในบางครั@ง  

ยอดของ spectrum อาจ shift ได้บ้าง 

Semi Quant (6): เก็บข้อมูลกระจายตลอดช่วง ใช้สําหรับ Scan หา unknown แบบ Semi-Q 

Maximum (20): เก็บข้อมูลเป็น Full Spectrum ใช้วิธีเฉพาะ 

 

 Acq Option: เรื,มทํา…ก่อนเก็บข้อมลู 
Auto/Semi Autotune before batch ปรับเลนซก์่อน 
Generate Tune report บนัทึก PDF ของผลการจนูไว้ใน folder 
P/A Factor adjustment ปรับความตรงของดีเทคเตอร์ 

 Advanced configuration บางอยา่งเพิ,มเตมิ 
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Rinse after batch เพื,อล้างระบบหลงัจาก เก็บข้อมลูใน sample list เสร็จแล้ว  
เช่นตวัอยา่ง ล้างกรดที, rinse port 2 นาที ตามด้วยกรดผสมที,ขวด#2 ตามด้วยนํ $า DI ที,ขวด#1 

 
 
การล้างระบบก่อนปิดเครื�องทําให้ลดปัญหาการเกาะติด การอุดตันของตัวอย่าง ในระบบ sample introduction ของ

เครื�องได้ดี ลดการปนเปื@อนไปยัง batch ต่อ ไๆป เพื�อพร้อมจะวดัตัวอย่าง ชุดใหม่ในทันที 

 

6.1.2 Tune modes ปรับแต่งค่า tune mode และ tune parameters ที,ใช้งานให้เหมาะสมกับ matrix และธาตุที,
ต้องการใช้งาน 

 Tune mode #1:Nogas #2: H2 #3: He #4: HEHe #5: O2 #6:NH3 (ตามวตัถปุระสงค)์ 

 โดยสามารถเพิ,ม หรือ ลด mode เหลือเท่าที,จาํเป็น 

 ปรับเปลี,ยน Plasma mode เป็น Low matrix, General purpose, HMI (4-100 เท่า) สามารถ
เลือกใช้งานตวัตวัอย่างที,ใช้งาน ตั $งแต่ Solid 0 - 25% หรือ Low matrix – HMI100 
การใช้งาน UHMIมีข้อดี คือ ตัวอย่างเข้าเครื�องน้อยลง เพิ�ม long term stability, carrier flow rate 

ที�สูงกว่า HMI เดิมทําให้เวลาล้างตัวอย่างออกจากระบบสั@นกว่าเดิม 
 

Plasma mode Sample depth 
(mm) 

Carrier/HMI (L/min)   
7700/7800/8800  

Carrier/HMI (L/min) 
7850/7900/8900 

Low matrix 8.0 1.05 1.05 
General popose 10.0 1.05 1.05 
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HMI-4 (HMI-L) 10.0 0.6 0.8 
HMI-8 (HMI-M) 10.0 0.35 0.68 
HMI-25 (HMI-H) 10.0 0.23 0.65 
HMI-50 10.0 N/A 0.4 
HMI-100 10.0 N/A 0.33 

 

 เลือกเปลี,ยน Plasma mode แบบ autotune หรือ custom tune (เลือก configure tune way) 
สามารถแก้ไข Carrier flow rate, Makeup flow rate, Dilution flow rate, Sample depth, RF 
power เมื,อต้องการปรับค่าเองโดยอิสระ (รายละเอียด จะใช้การบรรยาย) 
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สําหรับเครื,อง 7700/7900/8800/8900 จะสามารถเลือกใช้งานได้ทั $งแบบมาตราฐาน (Nogas) และระบบกรองตวัรบกวน 
(Collision/Reaction) 

– Normal mode (Nogas): ใช้กับธาตุที,ไม่มีการรบกวนด้วย Polyatomic molecule จะให้ sensitivity สูงเรียก 
Nogas เพราะไม่มีการใส่แก็สเข้าไปใน ORS cell Polyatomic จึงถูกกําจดั 

– Helium mode (He): ใช้กบัธาตทีุ,มีตวัรบกวนทั,วไป โดยใช้หลกัการ collision ด้วย Helium gas 
– High energy helium mode (HEHe): ใช้กับธาตุที,มีตัวรบกวนที, กําจัดอยาก ได้แก่  80ArAr โดยใช้หลักการ 

collision dissociation ด้วย Helium gas พลงังานสงู (ทดแทนเมื,อไม่มี Hydrogen mode) 
– Hydrogen mode: (H2): ใช้กับธาตุที,มีตัวรบกวนประเภท Argon base (Argrid) ได้แก่ 40Ar, 56ArO, 80ArAr 

โดยใช้หลกัการ reaction ด้วย hydrogen gas (มีประสิทธิภาพสงูกว่า HEHe) 
 

สําหรับ ICPMS 8800/8900 เท่านั $น 
– Oxygen mode: ใช้กบัธาตทีุ,มีตวัรบกวน โดยเกิด reaction กบั Oxygen เป็น +16amu 

– Ammonia modeใช้กบัธาตทีุ,มีตวัรบกวน โดยเกิด reaction เป็น Ammonia cluster 
 

 คลิกขวาบริเวณ Tune mode ทํา highlight กด Delete เพื,อทําการลบ tune mode ที,ใช้งานเท่านั $น 
  

o เริ,มการ Tune โดยสั,ง auto sampler ให้ดดูสารละลาย tuning solution รอให้สารเข้าไปในเครื,อง  
o กําหนด Mode ที,จะทดสอบ โดยคลิก ที, mode เช่น NOGAS กดปุ่ ม Sent to ICP-MS เพื,อให้เครื,อง ICP-MS 

ปรับเปลี,ยน mode โดยการ upload ข้อตามที,ต้องการ  
(ลกูศรสีเชยีวชี $ขึ $น บอกถงึ tune mode นั $นถกู upload เช่น #3:He) 

 
 

o กด Start Signal Monitor เพื,อสงัเกตสญัญาณเริ,มต้นก่อนเริ,มสั,ง autotune  เครื,องจะเริ,มการอ่านสญัญาณในรูปของ
กราฟ ให้รอสญัญาณนิ,งสกัพกั กดปุ่ มเดิมอีกครั $ง เพื,อหยดุการทํางาน 

 
o เริ,มการเก็บสญัญาณ start Signal Monitor 

                         
 

o กดปุ่ มเดิมเพื,อ หยดุการ monitor 
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การแปลข้อมูลของสัญญาณ บ่งบอกถึง การพิจารณาความพร้อมของเครื�องมือ ให้เปรียบเที�ยบกับ specification 

อ้างอิงในตาราง ถ้าอยู่ในช่วงแล้วอาจไม่จําเป็นต้องทํา autotune อีก 

1. ความเสถียร (stability and deviation) สัญญาณต้องเรียบ มีค่า %RSD ที�ตํ�า 

ในตรวจสอบสภาพของสารนําตัวอย่างและแรงกดให้เหมาะสม ถ้าสายสภาพไม่ดีในเปลี�ยน ในกรณี reaction mode 

สัญญานยังคงเพิ�มขึ@นเริ�อย  ๆเกิดจาก reaction gas ยัง purge ไม่ดีพอให้ purge ต่อไปเรื�อย ด้ๆวย flow rate สูงที�สุด 

2. Sensitivity ของ Low mass (7Li), Middle mass (89Y), High mass (205Tl) ที�ผสมกันอยู่ใน tune solution 

เปรียบเทียบกับ specification (หน่วยเป็น cps/ppb) 

3. %Oxide เกิดจาก CeO วดัจากอัตราส่วนของ 156/140 แสดงถึงปริมาณตัวรบกวนประเภทออกไซต์ในระบบ 

โดยปกติจะควบคุมให้อยู่ที� 1-1.5% 

4. %Doubly charge เกิดจาก Ce2+ วดัจากอัตราส่วนของ 70/140 แสดงถึงการแตกตัวเป็น double charge ของธาตุ

ที�แตกตัวเป็น 2+ ได้ง่าย โดยปกติจะควบคุมให้น้อยที�สุด < 3% 

5. Background เป็นสัญญาณรบกวนจากสัญญาณไฟฟ้าของระบบ อาจใช้จุดที�ไม่ควรพบธาตุใด  ๆ 

เช่น 5 amu, 9 amu, 220 amu ค่าที�วดัได้ต้องน้อยที�สุด โดยปกติจะควบคุมให้น้อยที�สุด < 5 cps 

   
o เมื,อพอใจกบัคา่ sense, Oxide, doubly charge แล้ว 
o กดปุ่ ม Start Auto Tune เริ,มการทํา autotune  

 
หรือ generate report เมื,อไม่ต้องปรับตั $งคา่ใดๆ 
บริเวณกราฟคลิกขวาแล้วเลือก report 
 
 
ถ้าคา่ที, monitor ไม่ผา่น spec หรือ ทําการปรับคา่ด้วย Manual tune สําหรับ autotune เครื,องจะทําการปรับ lens 
ทั $งหมดให้ได้ sensitivity และความตอบสนองได้ค่าดีที,สดุ เท่าที,จะเป็นได้  
(ให้เปรียบเทียบผลกบั specification ที,กําหนดไว้) 
หลังจาการ autotune เสร็จสิ@นแล้วเครื�องจะแสดงผลในรูปแบบของ Adobe Acrobat Reader ที�หน้าจอ พร้อม กัๆบ

เครื�องพิมม์จะพิมม์ผลการจูนออกมาทันที PDF file จะจัดเก็บ Batch folder >> Tune report  
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6.1.3 Acquisition: Element selection แบบ Full Quatititive 
o เข้าหน้า Task Navigator:  Acquisition, Element selection เข้าหน้า แก้ไข Acq Parameters  
o เพื,อทําการลบ tune mode: ที,ไม่ได้ใช้งานออกไป  
เพื�อลดเวลาในการเก็บข้อมูล ในบางครั@งที�ไม่จําต้องได้ค่าที�ละเอียด สามารถใช้ Helium mode กับการวดัธาตุทุกธาตุ ได้ 

โดยใช้เวลาอันสั@น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o ตั $งคา่ Spectrum Acquisition Parameter 
o เลือก Select Elements จะเข้าสู่หน้า Periodic Table 
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Step 1.  เปลี,ยนหน้า Periodic Table ตาม Tune mode ที,จะวดั เช่นถ้าจะเริ,มทําการ set parameter ของ 
Nogas ให้เปิดหน้า Nogas ไว้ แล้วทํา Step 2 ต่อ 
Step 2. เคลียร์ตางราง กดปุ่ ม Clear All (ถ้าต้องการ) 
Step 3. Interference Equation สามารถเพิ,มลดได้ ก่อนออกจากตาราง mass ถ้าต้องการใช้ Interference 
equation  
 
Interference Equation   
ใส่ Mass Interference ตามต้องการ โดยกด Edit แล้วใส่ Equation หรือ สามารถเลือก Standard 
Interference Equation ได้จาก drop down menu เช่น EPA200_8 สําหรับ Mass 51, 75, 98 etc. 
 ICP-MS ที,ใช้ Nogas mode โดยทั,วไปแนะนําให้เลือก ENVNOORS (ย่อมาจาก environmental no ORS) 

ซึ,งการใช้ interference equation มีความสําคญัมาก คือ ก่อนทําการทดสอบจาํเป็นต้องทราบว่าระบบการ
ทดสอบมี interference อะไร ต้องเลือกให้เหมาะกบัชนิดวธีิอ้างอิงที,ใช้ทดสอบ  

 ICP-MS ที,มีระบบ ORS ด้วย helium และ hydrogen หรือ helium เท่านั $น) โดยทั,วไปแนะนําให้เลือก 
ENVORS (ย่อมาจาก environmental with ORS) 

           
Step 4. คลิกที,ธาตุที,ต้องการวดั หรือ คลิกขวาเพื,อลบธาตุที,เลือกไว้แล้ว เช่น เลือก Mass ของ ions ที,ต้องการ
วิเคราะห์ เช่น As 75, Cd 101, Hg 202, Pb 208 รวมถงึ Mass ของ ions ที,ใช้เป็น internal standard (ISTD) ที,
เลอืกใช้ โดยสามารถกําหนดจาก Periodic Table หรือ Mass Scale ก็ได้ เปลี,ยน หรือ เพิ,ม isotope ของธาตทีุ,
จะวดั 
Step 5. Isotope ของธาตุทั $งหมดจะแสดงในตาราง เข้าไปตรวจสอบมวลของธาตใุห้ถกูต้อง ถ้าไม่ถูกต้องตาม
ต้องการให้ทําการแก้ไข 

        
  

Step 6. แก้ไข ค่า stabilization time ระหว่าง step ของ Tune mode (5-10 sec) 



51 

ICP-MS Masshunter software G7201D rev. D.01.0X (20-02-2021)                                                             

 
  

สามารถเลือก Prerun monitor เมื,อดคูวาม stable ของ signal ก่อนทําการเก็บข้อมลูได้ ในกรณีที,
ไม่ได้ กําหนด peripump program ซึ,งสามารถกําหนดดแูนวโน้มของ mass ที,ต้องการตรวจวดัได้
โดยการต้องค่าที, configure prerun monitor แต่ในกรณีที,กําหนด peripump program เครื,องจะ 

flush ตวัอย่างและ stabilize signal ตามโปรแกรมที,กําหนด  
 

Step 7 ใส่คา่ Integration time ที,จะวดัปกติ ถ้าความเข้มข้นของธาตใุนสารตวัอย่างสงูให้ตั $งค่าตํ,า เพื,อเพิ,มอาย ุ
detector แตถ้่าความเข้มข้นของธาตใุนสารตวัอย่างตํ,าจะตั $งคา่ไว้สงู เพื,อเพิ,ม sensitivity ในการวดั มีเกณฑ์ใน
ตั $งคา่ดงันี $  

 

ความเข้มข้นธาตใุนสารตวัอยา่ง ค่า Counts Integrate time Detector mode 
> 10 ppb 0 – 500 kcps ~ 0.1 sec/mass Pulse 

> 100 ppt (>0.1 ppb) 500 – 1 Mcps ~ 1   sec/mass Pulse 
< 100 ppt (<0.1 ppb) 1 Mcps – 4 Gcps ~ 10  sec/mass Analog 

   
Step 8 กดปุ่ ม Validate Method ตรวจสอบการตั $งค่าไว้ไม่มี error ใดๆ ตรวจสอบ error จากหน้าต่าง Method 
Error List สามารถดบัเบิลคลิกที, Error Massage เพื,อทําการแก้ไข 
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6.1.3 Acquisition: Sample introduction 
 

o เพื,อทําการตั $ง Peristaltic Pump Program ถ้ามี Autosample จะมีคาํสั,งส่วนนี $ขึ $นมาให้เซตด้วย เวลาที,ใช้ขึ $นอยู่กบั
ความยาวและขนาด tube ID ของสาย Before Acquisition เป็นการเซตค่าตวัแปรก่อน run สารที,ต้องการวเิคราะห์ เช่น 
Uptake speed เป็นความเร็วของ pump ในการส่งตวัอย่างเข้า ICP-MS ปกติ v.� rps เวลา 30-45 วินาที และ 
Stabilization time ประมาณ 20-25 วินาที 

o After Acquisition (Probe Rinse) เป็นการล้างเข็มของ Autosample ด้านนอก ปกตคิวามเร็วประมาณ v.� rps, 30 
วินาที 

o After Acquisition (rinse bottle) เป็นการล้างเข็มของ Autosample ด้านในต้องบอกตําแหน่งของขวดล้าง (rinse 
bottle) ปกติ rinse bottle เท่ากบั 1, ความเร็ว 0.3 rps นาน 30-50 วินาที 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Option ที,จําเป็นต้องเซต็ ได้แก ่

 Tune Vial:  ตาํแหน่งที,ใช้วาง tune solution vial 
 Preemptive rinse:  การ setup preemtive rinse time จะ setup เวลาน้อยกว่า ค่า Acquisition time รวม  

(ดหูน้า element selection) 
  ในกรณีที,ลกูค้ามีอปุกรณ์  ISIS3 program จะมกีารเปลี,ยนแปลงไป Sample introduction: ISIS Discrete Sampling 

การเซ็ตอพัโปรแกรมจะซบัซ้อนกว่าเดิม เนื,องจากมกีารควบคมุรอบการทํางานของ sample pump และ ตําแหน่ง ISIS 
valve ด้วย 
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6.2 การทาํ Semi-Quantitative Analysis  
 
เป็นการ Scan หาปริมาณ ความเข้มข้นของ Ion ในสารตวัอย่าง ว่ามีธาตอุะไรบ้างอยู่บ้าง และมีปริมาณอยูม่ากน้อยเท่าไหร่ 
แบบคราวๆ โดยคํานวณจาก response factor ของเครื,องมือที,ใช้ มีหน่วยเป็น (CPS/contration) เมื,อสารละลายมาตรฐาน
ที,ทราบค่า เป็นตวัปรับจูน sensitivity calibration ในขณะนั $น 
 
สามารถเลือกการแก็บข้อมลูได้ 2 แบบ คือ 
 
 Quick Scan เป็น option มาตรฐานสําหรับการเก็บข้อมลูทั,วไป เป็นการ Scan แบบหยาบๆ สามารถดงึข้อมลูเพื,อใช้

ในการคํานวณผลได้ตลอดเวลา สามารถเลือกเก็บข้อมลูด้วย He หรือ Nogas mode (ให้ default เป็น He จะให้ข้อมลู
ที,ถกูต้องกวา่)  
สําหรับโปรแกรม Masshunter 4.3- 5.1จะมีรูปแบบการเก็บข้อมูลแบบ Quick scan ทุกครั@งที�เก็บตัวอย่างแบบ FullQ 

ดังนั@นสามารถดึงข้อมูลมาทําการประมรณผลแบบ Semi-quantitative ได้ตลอดเวลา  
 Semi Quantitative Spectrum (Semi-Q) เป็น Method การเก็บข้อมลูแบบละเอียดในรูปแบบ Spectrum เลือก Full 

Mass Scan ใช้ Peak Pattern แบบ Semi quant 6 จดุ ใช้ Integration time เท่ากบั v.� วินาทีต่อจดุ ใช้ Repetition 
เท่ากบั � 

 
6.2.1 Acquisition setup: Semi Quatititive  

o เริ,มต้น สร้าง Batch ใหม่ เช่นเดยีวกบัการสร้าง batch ทั,วไป หรือ Open Batch Folder เกา่ขึ $นมาแก้ไข 
เข้าที, File, Save batch as ให้ใช้ชื,อ “SEMI_Q.b”  

o Task Navigator: Acquisition >> Setup 
 Acq Mode: Spectrum 
 Peak Pattern: 6 pionts 
 Replicate: 1 
 Sweeps/Replicate: 50 
 Option อื,นๆ : Not selected 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

o Tune mode ลบ Tune mode อื,นๆหมด เหลือแต่ He เท่านั $น (อาจใช้ No Gas mode อย่างเดียวเท่านั@น) 
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o      เข้าหน้า Element selection เพื,อตั $งค่า Spectrum Acquisition Parameter 
o เลือก Select Elements จะเข้าสู่หน้า Periodic Table 
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Step 1.  กดปุ่ ม Clear All เพื,อลบการ set ค่าต่างๆ ที,มีการเลือกไว้กอ่นหน้านี $ทั $งหมด (ถ้าต้องการ) 

 Step 2. เปลี,ยนหน้าจาก Periodic Table เป็น Mass Scale 
ตาม Tune mode จะแสดงเพียงหน้า He mode หรือ Nogas mode ที,ได้เลือกไว้ก่อนหน้านี $ 
Step 3-5. Double click ที, Mass scale จะแสดง bar ขึ $นมาแสดงวา่ mass ได้ถกูเลือกไว้แล้ว 
ชดุที, 1 (2-100 amu) 
ชดุที, 2 (101-200 amu) 
ชดุที, 3 (201-260 amu)   
บาง mass อาจไม่สามารถเลือกได้ เนื,องการเป็น prohibit mass ที,เลือกไม่ได้เนื,องจาก background สงู อาจ

ทําให้ EM saturated หรือ over current ได้ 
Step 6. สามารถทําการตรวจสอบ mass ที,ได้รับการเลือกแล้วจากตารางด้านขวา และสามารถตั $งชื,อ mass 
นั $นได้ เลือก OK เพื,อทําการยืนยนัการตั $งค่าทั $งหมด 

 
Step 7. Isotope ของธาตุทั $งหมดจะแสดงในตาราง เข้าไปตรวจสอบมวลของธาตใุห้ถกูต้อง ถ้าไม่ถูกต้องตาม
ต้องการให้ทําการแก้ไข แก้ไข  

 ค่า stabilization time ระหว่าง step ของ Tune mode เวลา 5 sec 
 ใส่ค่า Integration time ทกุตวั เท่ากบั 0.12    

 Step 8 กดปุ่ ม Validate Method                                 ตรวจสอบการตั $งค่าไว้ไม่มี error ใดๆ ตรวจสอบ error 
จากหน้าต่าง Method Error List สามารถดบัเบิลคลิกที, Error Massage เพื,อทําการแก้ไข 
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7 Execute queue การเก็บข้อมลูการวเิคราะห์ 

 
การส่งให้เครื,อง ICP-MS ทําการวิเคราะห์สารที,ต้องการวิเคราะห์ การทําSequence Run  
การทํา Sequence Run เป็นใช้คูก่บัเครื,อง Autosample ซึ,งจะส่งตวัอย่างเข้า ICP-MS อตัโนมตั ิ
 

 
 

1. เปิดหน้า Task Navigator: Sequence,  กด Sample list  เพื,อทําการ sample log table 
2. ทําการเลือก ใส่ลําดบัการวดัข้อมลูชนิดของ Calibration standard, Unknown sample, หรือ Blank sample ได้ 

หรือจะใส่ในหน้า Unknown Samples อยา่งเดียวก็ได้   
 

 
 

3. ระบชุนิดของสาร (Type) ว่าเป็นแบบไหน เช่น Sample สารตวัอย่าง, สารมาตรฐานที,ใช้ใน Calibration Curve 
(CalStd), Calibration Blank (CalBlk), Full Qualification Blank (FQBlk), Semi-Q Blank (SQBlK) 

4. ใส่ตําแหน่งวางขวด (Vial No.) กรณีใช้ Autosample ชนิด I-AS, Vial No.1 ให้ใส่ �vv�, Vial No.2 ให้ใส่ 
�vvu,....... หรือ กรณีใช้ Autosample ชนิด ASX-520, Vial No.1 ให้ใส่ 1101, Vial No.2 ให้ใส่ 1102,....... 

5. ตั $งชื,อ Data File ที,จะต้องการจะบนัทึก ถ้าไม่ใส่เครื,องจะสร้างให้เองอตัโนมตัติามตําแหน่ง Vial ที,วาง 
6. ใส่ Sample Information และ Comment information 
7. ใส่ นํ $าหนกั ปริมาตร Dilution multiplier ของตวัอย่างที,วดั โดยโปรแกรมจะทําการคํานวณ Dilution factor โดย

อตัโนมตัิ หรือ Level ใน Calibration Curve ของสารมาตรฐาน 
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o เมื,อทําการสร้าง Sample list เสร็จ ให้ save batch อีกรอบ 
File >> Save Batch 

 
 

o กด Add to Queue โปรแกรมเริ,มทําการเก็บข้อมลู  
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8 Check Analysis Results การจัดการข้อมลู Data Analysis 
 

การจดัการข้อมลูทําได้โดย Software ของหน้าต่าง online data analysis เมื,อเริ,มทําการเก็บข้อมลูโดยอตัโนมตั ิหรือ Icon 
Offline Data Analysis บนหน้า desktop ของ  windows เมื,อทําการเก็บข้อมลูเสร็จสิ $นแล้ว หรือต้องการดหูรือแก้ไขข้อมลู
เก่า  
         
 
หน้าจอ Offline Data analysis จะปรากฏตาหน้าจอด้านล่าง ซึ,งเป็นหน้าจอเมื,อทําการวเิคราะห์แบบ Qualitative 
analysis 

 

 
 

ที,จะแบ่งหน้าจอเป็นส่วนต่าง  ได้แก ่
 
Batch Table Pane ใช้สําหรับแสดงความเข้มข้น และค่า counts ของธาตตุ่าง ในตวัอย่างที,ได้ทําการวดั ความเข้มข้น และ
ค่า counts ของธาตตุ่าง จะถกูเปรียบเทียบกบั เกณฑ์ที,ได้ตั $งค่าในการทดสอบเอาไว้ก่อนหน้านี $ โดยจะแสดงความผิดปกติ 
ออกนอกจากเกณฑ์ ค่าดงักล่าว (เรียกว่า outlier) จะถกูระบายด้วยแทบสีต่างๆ เรียงลําดบัตามแถวที,กําหนด ตวัเวลาที,วดั 
เรียงธาตตุามตวัอกัษร หรือ ปรับเปรียบหวัข้อที,ต้องการแสดง เป็นต้น 

        Spectrum Pane    ที,ประกอบด้วยหน้าต่าง 3 ชนิด  ที,สามารถปรับเปลี,ยนได้โดยกดปุ่ ม 3 ปุ่ มนี $กลบัไปมา 

 ISTD ในการตรวจสอบ stability ของ internal standard โดยจะแสดงในรูปของกราฟ ของคา่ %count  ของ ISTD แต่
ละตวั เมื,อทําการวดัแต่ละโหมด  คือ nogas.u,  he.u, h2.u เป็นต้น อาจใช้ดผูลการทบตา่งๆ ที,ทําให้การทดลอง
คลาดเคลื,อนไป 

 QC ในการตรวจสอบ stability ของ QC1, 2, 3 โดยจะแสดงในรูปของกราฟ เพื,อดกูารกระจายตวัของ QC ต่างๆ
ระหว่างการวดัตวัอย่าง 
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 Spectrum ใช้แสดง mass spectrum ขยาย-ย่อ เพื,อใช้ดรูายละเอยีด  
 

       Calibration curve ตรวจสอบ calibration curve ของแต่ละธาตใุนตวัอย่าง แก้ไขความเข้มข้น ระดบัความเข้มข้น ชนิดของการ 
        ทํา calibration เช่น external หรือ standard addition โดยใช้ หรือไม่ใช้ internal standard (ISTD)   
 

8.1 การเรียกแฟ้มข้อมลู และการประมวลผลแบบ Full Quantitative Analysis 
  

8.1.1  Open batch file ที,ถกูเก็บข้อมลูไว้ออกมา  
       8.1.2 ดบัเบิลคลิกที, Batch file Folder เช่น Water_MIX2A.b ที,ต้องการโหลด ใน Batch 

Load Data Analysis file ให้เลือก เช่น Water_MIX2A.batch.xml ให้สงัเกตที,นามสกลุของ file, กด Open  
 

   
        

8.1.3.    Full Quat windows พบแต่ข้อมลูดิบตา่งๆ Data file, Acq. Date, Type, Level, Sample name ที,ได้ตงัค่า
ไว้ในขั $นตอนการสร้าง batch และ Acq. Method แตจ่ะยงัไม่มีการประกฎการประมวลผลทางการคํานวณใดๆ 
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8.1.4 เริ�มสร้าง DA methods หรือ Data Analysis methods หรือ รูปแบบการประมวลผล 

 
กดปุ่ ม Edit จะปรากฏ Task bar ดงัรูปให้เริ,มทําตาม Step จาก 1-5 
 
 Step 1:  กรณีที,มีต้นแบบเก่า หรือ batch file ก่อนหน้านี $ สามารถ
เลือก  
- Reset: ทําการล้าง DA method ที,สร้างไว้ก่อนหน้านี $ออกทั $งหมด 
- Import DA Method Only 

- Import Method + STD file 

- Import Bacth จาก ICPMS Chemstation software 
Load/Import ข้อมลู DA method หรือ/และ Standard file เก่ามาใช้
กบั batch ปัจจบุนั 
Step 2: ทําการแบบของการประมวลผล ได้แก ่Full-Q, Semi-Q, 
Isotop Ratio, Isotop Dilution 
Step 3: Load elements ที,เก็บข้อมลูไว้ สามารถเลือกแสดงหรือไม่
แสดงที, step นี $ กําหนดชนิดของธาตวุ่าเป็น Analyte หรือ ISTD 
Step 4: สามารถ calibration curve, กําหนดความเข้มข้นของตาละ elements, QC sample แต่ละระดบัความ
เข้มข้น หน่วย รูปแบบการ fit curve เป็นต้น 
Advance Info: กําหนดค่ากําหนด limit เกี,ยวกบัระบบ QC ตา่งๆ 
Step 5: ตรวจรอบวา่ค่าที,ตั $งค่าไว้ สมบรูณ์ 
 

8.1.5 เลือก Setup Basic information (Step 2) และ เลือกการประมรณผลแบบ FullQuat Analysi 
 

 
 

8.1.6 เลือก Setup Analyst list (Step 3) และ ทําการ Load element list จาก Datafile.d หรือ Method.m 
หรือคลิกขวาที, บริเวณหวัตาราง 
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8.1.7 ใน Element list ให้ทําการบ่งชี $ว่า elements ที,ถกูวดัไว้เป็น Analyte หรือ Internal standard (ISTD)  
 

           
 

8.1.8 เลือก Setup Analysis Parameters (Step 4) และทําการกรอกข้อมลูต่างๆให้ครบถ้วน ที, Table  ให้ใส่
ความเข้มข้นของสารมาตรฐานให้ตรงกบั Level, ใส่หน่วยของสารมาตรฐาน, เลือกชนิดของ Calibration  
Curve ที,ต้องการ, ถ้ามี Internal Standard (ISTD) ให้บอกด้วยว่าใช้ ISTD ของธาตชุนิดไหน (Mass ที,
เท่าไร) ให้ใส่ในช่อง IS 
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8.1.9 เลือก Advance Info กําหนดสเปกของระบบ QC Setup ที,ต้องการ 
โดยถ้าผลการวิเคราะห์ออกนอก limits จะแสดงผลด้วยการ highlight เป็นสีต่างๆ เพื,อให้ไปทวนปัญหาที,
เกิดขึ $นและทําการแก้ไข 

 

 
 
8.1.10 Validate/Rerun (Step 5) คลิกที, Validate เพื,อตรวจสอบความถกูต้อง 

โปรแกรมจะตรวจสอบการตั $งค่า DA method ว่าครบถ้วนสมบรูณ์หรือไม่ โดยจะมี popup message 
box มายืนยนั 

 

   
 

8.1.11 กดปุ่ มเสร็จสิ $นการ setup DA method กลบัเข้าสู่หน้า Data analysis หน้าหลกั 

  
 

8.1.12      การวิเคราห์ผลการวิเคราห์หน้าหลกั ทกุครั $งที,มกีารเปลี,ยน ค่า Parameter ต่างๆ ที,เกี,ยวกบัการคํานวณ  
ปุ่ ม Process data จะแดง เพื,อเตือนให้ทําการ reprocess ผลอีกครั $ง 
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8.1.13 Calibration Curve Editor ดสูามารถดแูบบ Calibration Graph: Graph summary และ Graph Details 
 
o หน้าต่าง Graph summary  

- ดรูวมทั $งหมด ครั $งละ 12 curves ในหนึ,งหน้า  
- กดที,ลกูศรสีเทา ซ้าย-ขวา เพื,อดกูราฟอื,นที,เหลือ 
- กดที,ลกูศรสีเทา บน-ล่าง เพื,อ match ความเข้มข้นของตวัอย่างเทียบกบักราฟ 

 
 

o หน้าต่าง Graph Details 
 สามารถ double click ที, calibration curve แตล่ะอนั จากหน้า Graph Summary เพื,อดลูายละเอียด เปิด

หน้าต่าง Graph Details ก็ได้  
 สามารถแก้ไข Delete จดุออกได้ที,หน้านี $ โดยคลิก (Rjct) เพื,อทําการแก้ไข  reject จดุที,เบี,ยงเบนมากออกจาก 

calibration curve โดยความคลาดเคลื,อนของ Standard Data Point กบัเส้นกราฟปกตคิวรจะมากกวา่ v.���  
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8.1.14 Internal Standard Stability Graph เพื,อดคูวามนึ,งของสญัญาณว่าปกติหรือไม่  
ในบ้างครั $งถ้า ISTD %Recovery ออกนอก limit ให้หาสาเหตเุพื,อทําการแก้ไข 
 

            
  

8.1.15 Batch Table แสดงถงึค่าที,ทําการคํานวนได้ 
 

 
 

 กําหนด QC outlier ชนิดต่างๆ ตามสีธง 
 สามารถเพิ,มหรือลดหวัข้อที,ต้องแสดงได้แก่ Conc, CPS, %RSD,… อยา่งรวดเร็วโดยกด 

 
 สามารถเพิ,มหรือลดหวัข้อ โดยอสิระ โดย 
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8.2 การเรียกแฟ้มข้อมลู และการประมวลผลแบบ Semi Quantitative Analysis 
  

         8.2.1. Load batch file ที,ถกูเก็บข้อมลูแบบ Semi-Quatitative หรือ Quick scan ขึ $นมา  
 
 

 
 
 

8.2.2.  ดบัเบิลคลิกที, Batch file Folder เช่น DEMO_SQ.b ที,ต้องการโหลด ใน Batch Load Data Analysis file ให้
เลือก เช่น DEMO_SQ.batch.xml ให้สงัเกตที,นามสกลุของ file, กด Open        
8.2.3.    FullQuat windows พบแต่ข้อมลูดิบตา่งๆ Data file, Acq. Date, Type, Level, Sample name ที,ได้ตั $งค่าไว้
ในขั $นตอนการสร้าง batch และ Acq. Method แตจ่ะยงัไม่มีการประกฎการประมวลผลทางการคาํนวณใดๆ 
 

 
 

8.2.1 เริ�มสร้าง DA methods หรือ Data Analysis methods หรือ รูปแบบการประมวลผล 
8.2.2 กดปุ่ ม Edit จะปรากฏ Task bar ดงัรูปให้เริ,มทําตาม Step จาก 1-5 

 

 
 
 Step 1:  กรณีที,มีต้นแบบเก่า หรือ batch file ก่อนหน้านี $ สามารถเลือก  
- Reset: ทําการล้าง DA method ที,สร้างไว้ก่อนหน้านี $ออกทั $งหมด 
- Import DA Method Only 

- Import Method + STD file 

- Import Bacth จาก ICPMS Chemstation software 
Load/Import ข้อมลู DA method หรือ/และ Standard file เก่ามาใช้กบั batch ปัจจบุนั 
Step 2: ทําการแบบของการประมวลผล ได้แก ่Full-Q, Semi-Q, Isotop Ratio, Isotop Dilution 
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Step 3: Load elements ที,เก็บข้อมลูไว้ สามารถเลือกแสดงหรือไม่แสดงที, step นี $ กําหนดชนิดของธาตวุา่เป็น 
Analyte หรือ ISTD 
Step 4: สามารถ calibration curve, กําหนดความเข้มข้นของตาละ elements, QC sample แต่ละระดบัความ
เข้มข้น หน่วย รูปแบบการ fit curve เป็นต้น 
Advance Info: กําหนดค่ากําหนด limit เกี,ยวกบัระบบ QC ตา่งๆ 
Step 5: ตรวจรอบวา่คา่ที,ตั $งค่าไว้ สมบรูณ์ 
 

8.2.3 เลือก Data Analysis Method (Step 2) และเลือกการประมวลผลแบบ SemiQuat Analysis 
  

 
 

8.2.4 เลือก Setup Analysis Parameters (Step 3)  
เลือกรูปแบบการดงึข้อมลู และทําการ Load element list จาก Datafile.d หรือ Method.m 
หรือคลิกขวาที, บริเวณหวัตาราง 
สามารถเลือกดงึข้อมลู เพื,อใช้ประมวลผลได้ 2 แบบ คือ 

 Main Data: ข้อมลูที,ได้จากการเก็บข้อมลูด้วย Semi Quantitative 
 QuickScan Data: ข้อมลูที,ได้จากการเก็บข้อมลู แบบ Quickscan พร้อมกับการเก็บแบบ Full Qualitative 
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8.2.5 ในหน้าต่าง Standard for SQ Factor Correction  
ให้ทําการเลือก Standard Element list ของธาตทีุ,มีอยูใ่นสารละลาย standard ที,ทราบค่าความเข้มข้น และ
ใส่ค่าความเข้มข้น และหน่วยลงไปในครบ 

 
 

 
 
 
 
 
 

8.2.6 Validate/Rerun (Step 5) คลิกที, Validate เพื,อตรวจสอบความถกูต้อง 
โปรแกรมจะตรวจสอบการตั $งค่า DA method ว่าครบถ้วนสมบรูณ์หรือไม่ โดยจะมี popup message box 
มายืนยนั 

 

 
 

8.2.7 กดปุ่ มเสร็จสิ $นการ setup DA method กลบัเข้าสู่หน้า Data analysis หน้าหลกั 

  
8.2.8 การวเิคราห์ผลการวเิคราห์หน้าหลกั ทกุครั $งที,มีการเปลี,ยน คา่ Parameter ตา่งๆ ที,เกี,ยวกบัการคํานวณ  

ปุ่ ม Process data จะแดง เพื,อเตือนให้ทําการ reprocess ผลอีกครั $ง 

 
 

8.2.9 ในหน้าหลกั ให้กําหนดชนิดของ sample type ของตวัอยา่งทีละตวั คือ SQStd และ Sample 
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เมื,อทําการกําหนด standard (SQStd) ที,ใช้เป็น reference file ในการปรับค่า response factor ใน condition 
ปัจจบุนัที,ทดสอบ ทกุครั $งที,มีการเปลี,ยน ค่า Parameter ต่างๆ ที,เกี,ยวกบัการคาํนวณ ปุ่ ม reprocess data จะ
แดง เพื,อเตือนให้ทํา 
 

 
 
โปรแกรม ทําการคํานวณ ค่าความเข้มข้นที,วดัได้ ของธาตทุั $งหมดในตารางธาต ุโดยมีหน่วยที,เปลี,ยนเองโดย
อตัโนมตัิ ตามความเข้มข้นสงูตํ,าของธาตนุั $นๆ 
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 9. การรายงานผลการทดสอบ Generate Reports  
การพิมพ์ผลการทดสอบ สามารถส่งผลออกมาได้หลายรูปแบบ ได้แก่ การพมิม์ออกมาเป็น Hard copy ได้แก่ test report เป็น
สิ,งพิมม์ หรือ Soft copy ได้แก ่Excel file, PDF file 
 
ตัวอย่าง การเลือกการ export report จากจดุต่างๆ 
 

 
 

9.1 Calibration curve สามารถคลิกขวา บริเวณ Calibartion curve ที,แสดงอยู่ สามารถเลือกได้ 2 วิธี 
 Print calibration พิมม์ calibration curve แบบง่าย หรือสรุปผลละอียด พร้อมผลดิบโดยละเอยีด 
 

 
  



73 

ICP-MS Masshunter software G7201D rev. D.01.0X (20-02-2021)                                                             

 Export Summary ส่งข้อมลูสรุป แสดงผลออกมาเป็น excel file เพื,อใช้เก็บ save file ได้ 
 

 
 

Internal standard/QC plot เลือก Print หรือ Print Preview เพื,อทําการพมิม์ internal standard plot หรือ QC plot 
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9.2 Batch summaries 
 

3.1 การ export raw data ออกมาในรูปแบบ Excel format (Excel 2010, 2013) 
คลิกขวาที,หน้าจอ เลือก Export >> Export Table 

 
 
 
 
 
 

  
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9.3 การใช้คาํสั,ง Quick bacth report 
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9.4  Sample report สามารถเลอืก generate report เฉพาะตวัหรือทั $งหมดได้    
 

 เริ,ม highlight เฉพาะตวัอยา่งที,ต้องการพมิม์ report กด mouse ค้างไว้ 
 

 
 
 
 
 
 

    
 เลือก report, Generate จะปรากฎหน้า Sample report สามารถเลือก option ตา่งๆ คือ printout templates และ 

Output คือ พมิม์ออก printer หรือ save เป็น PDF file ซึ,งจะ save อยู่ใน batch folder/Icpreport 
 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 เลือก folder: C:\agilent\ICPMH\Report Templates\CRE\en\ 
 เลือก report templetae ให้เหมาะสม คือ 
*** FQ_Spectrum.analysis.acrt สําหรับ Full quatitative ที, plot calibration curve ทั,วไป 
*** FQ_TRA.analysis.acrt สําหรับ Time resolve analysis เช่น ข้อมลูที,ได้จาก HPLC-ICPMS, Laser Ablation เป็นต้น 
*** SQ.analysis.acrt สําหรับการ scan แบบ semi quantitative ทั $งแบบ Quick scan และ Full scan 
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ในกรณีที,ได้เลือกเก็บข้อมลูแบบ PDF file  “FQ_Spectrum.pdf” ใน subdirectory ของ data file นั $นๆ 
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ภาคผนวก 
__________________________________________________________________ 
o การใช้  On-line Internal standard (ISTD) 

 
Online ISTD สําหรับ ICPMS มีประโยชน์เพื,อทําการใช้เป็น reference signal เพื,อใช้ควบคุมการลดหรือเพื,มของ

สัญญาน (drifting) ที,อาจเปลี,ยนแปลงไปในขณะทําการทดสอบ เพื,อให้ได้ผลที,ดีการเปลี,ยนแปลงของสญัญารต้องน้อยกว่า 
10% โดยสมบัติของ online ISTD ต้องไม่ใช้ธาตทีุ,ต้องการวดั มีโอกาสปนเปื $อนด้วย isotope ต่างในธรรมชาติได้น้อยมีสมบัติ
ทางเคมี ใกล้เคียงกบัธาตุที,ต้องการเปรียบเทียบ ได้แก่ ionization potential, atomic weight เป็นต้น  

ทําการสร้าง Method โดยเลือกธาตุ mass ที,สนใจ แต่ให้เพิ,ม ISTD (internal standardization) ที,ใช้เพิ,มเติมเข้าไปใน 
method นั $นด้วย แล้วทําการวดัค่าออกมาตามปกติ จากตวัอย่าง ISTD ผสมที,นิยมใช้ได้แก่ 6Li, Sc, Ge, In, Tb, Lu, Pt, Bi ซึ,ง
จะ cover range ต้องแต่ mass ตํ,า กลาง สงู (scan range ของ ICPMS เท่ากบั 2-260 amu) 

 
ตัวอย่าง การเลือกใช้ internal standard ที,แนะนําสําหรับงานวเิคราะห์ตวัอยา่งทางด้านสิ,งแวดลอมทั,วไป 
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o หลักการทาํ Customized tune สําหรับรุ่น 7700x และ 7800 
 

Nogas mode 
1. เลือกใช้ mass 7 amu (Li), 89 amu (Y), และ 205 amu (Tl) 
2. จุ่ม tuning solution 1 ppb Li, Y, Mg, Co, Ce, Tl (part number : 5185-5959) เข้าเครื,อง 
3. โหลด tune parameter ครั $งล่าสดุขึ $นมา 
4. ปรับ sensitivity balance ของ Mass 7(Li), 89 (Y), 205 (Tl) โดยปรับที, Omega lens 

205(Tl) sensitivity สงูขึ $น ถ้า Omega Lens เป็นบวกมากขึ $น 
7 (Li) sensitivity สงูขึ $น ถ้า Omega Lens เป็นลบมากขึ $น 

5. ปรับตั $ง Torch position (H  และ V) เพื,อให้ sensitivity ของ 89 (Y) สงูที,สดุ 
6. ปรับ makeup gas เพื,อให้ sensitivity สงูที,สดุ แต่ค่า oxide ต้องไม่เกิน 1.5% ถ้าเกินให้ลด makeup gas ลง 
7. ปรับ Omega Bias, Omega Lens, Extract 1 และ Octapole RF จนได้ตามสเปกที,กําหนดไว้ 
8. ตรวจสอบ Background โดยจุ่มนํ $า DI เข้าเครื,อง วดั mass 9 โดย mass 9 ต้องผ่านสเปกที,กําหนดไว้ 
9. ทําการบนัทึก tuning parameter ที,ได้จาก nogas mode 

 
Tuning Guideline สําหรับ 7700x (Micro Mist nebulizer) 

ตวัแปร (standard mode) ค่าที,แนะนํา ช่วงที,เซตตามปกต ิ

RF power (W) 1500 Normally use 1550 
Sampling Depth (mm) 8 7 to 10 
Carrier gas (L/min) 1.05 1.01 to 1.11 
Makeup gas (L/min) 0 0 to 1.11 
Dilution gas (L/min) 0 0 to 1.11 
Peripump (rps) 0.1 0.1 
S/C temp (oC) 2 Normally use at 2 oC 
Extract 1 (V) 0 Fixed 
Extract 2 (V) -180 -200 to -160 
Omega Bias (V) -80 -110 to -70 
Omega Lens (V) 10 7 to 12 
Cell Entrance (V) -30 -40 to -30 
Cell exit (V) -50 -60 to -40 
Deflect (V) 10 8 to 15 
Plate Bias (V) -40 -50 to -30 
OctP RF (V) 180 150 to 200 
OctP Bias (V) -8 -10 to -6 
QP Bias (V) -3 -7 to -3 (5V positive than OctP Bias) 

Helium mode 
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การเริ,มการปรับจูน Reaction gas mode: Hydrogen และ Helium mode ปกติแล้ว เราจะทํา reaction gas mode 
tuning หลงัจากทํา standard mode tuning เสร็จแล้ว และเปลี,ยน mass ที,สนใจจาก Li(7) เป็น Co(59) ดไูด้จากตาราง 
specification 

1. โหลด tuning parameter จาก standard mode มาทําการแก้ไข 
2. จุ่ม tuning solution 1 ppb Li, Y, Mg, Co, Ce, Tl เข้าเครื,อง 
3. วดั Mass 59 (Co), 89 (Y), 205 (Tl) 
4. เปิดวาล์ว แก๊ส helium เข้า reaction cell โดยใช้ flow rate 3.6 mL/min  

(สามารถปรับจาก 3.2 ถึง 4.0 mL/min) 
5. ตั $งคา่ QP Bias -15V, OctP Bias -18V, Deflect 0V และ Plate Bias -60V (ค่าอื,นๆใช้เช่นเดียวกบั nogas mode) 
6. ปรับ Cell entrance และ Cell exit จนได้ค่า sensitivity สงูที,สดุ 
7. ปรับ makeup gas เพื,อให้ sensitivity สงูที,สดุ 
8. ถ้าค่า sensitivity ยงัตํ,ากว่าค่าที,กําหนด ให้ค่อยๆลด hydrogen gas flow ที,ละน้อย แล้วทํา ข้อ 5 และ 7 ซํ $า 
9. ตรวจสอบ Background โดยจุ่มนํ $า DI เข้าเครื,อง วดั mass 56 และ 78 amu ถ้า background สงูกว่าที,กําหนด ให้

เพิ,ม hydrogen gas flow ที,ละ 0.2 mL/min แล้วทําข้อ 5 และ 7 ซํ $า 
10. ทําการบนัทึก tuning parameter ที,ได้จาก helium mode 
 
แนะน ํา สามารถใช้ 1 ppb tuning solution ที,ผสม 1%HCl ให้เป็น tuning solution แทน tuning solution ปกติ เพื,อใช้
จําลอง Matrix interference คือ ArCl ที,เกิดจาก chloride ในตวัอย่างที,รบกวน การทดสอบ As (75) ทําเช่นเดียวกบั 
Hydrogen mode tuning แตใ่ห้วดั background mass คือ 56 (ArO), 59 (ArF) และ 63 (NaAr)    

 
Parameter ของ Ion Lens Voltages เมื�อใช้ Reaction mode 

ตวัแปร ช่วงที,เซตตามปกต ิ

Extract 1 Value from Standard Mode 
Extract 2 Value from Standard Mode 
Omega Bias Value from Standard Mode 
Omega Lens Value from Standard Mode 
Cell entrance -40 
Cell Exit -60 
Deflect 0 
Plate Bias -60 
Octopole Bias -18 [Fixed] 
Quadrupole Bias (QP Bias) -15 [Fixed] 
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Hydrogen mode  
 

1. โหลด tuning parameter จาก Hydrogen mode มาทําการแก้ไข 
2. จุ่ม Tuning solution 1 ppb Li, Y, Mg, Co, Ce, Tl เข้าเครื,อง 
3. วดั Mass 59 (Co), 89 (Y), 205 (Tl) 
4. เปิดวาล์ว แก๊ส hydrogen เข้า reaction cell โดยใช้ flow rate 4 mL/min  

(สามารถปรับจาก 3.6 ถึง 4.4 mL/min)  
5. ให้ทําการปรับแต่ง parameterตา่งๆ เช่นเดยีวกบั hydrogen mode 
6. ทําการบนัทึก tuning parameter ที,ได้จาก hydrogen mode 
การ Optimize Signal/Noise (Option) 

7. ตรวจสอบ Background mass 52 (ArC), 55, 56 (ArO), 78(Ar2) โดยใช้นํ $า เพื,อให้ได้ค่าตํ,า (ดูจากตาราง 
specification เทียบ) ถ้า background สงูเกินให้ทําการปรับต่อ 

8. ปรับ cell exit จนได้ค่าตามกําหนด แต่ค่า นี $ต้องสูงกว่า  OctP Bias การปรับ cell exit นี $จะทําใ ห้  
background ลดลง แต่ sensitivity ก็จะลดลงเช่นกัน 

9. ปรับ Plate Bias ถ้าค่าสงูขึ $น background จะลดลง แต่ sensitivity ก็จะลดลงด้วย 
10. ปรับ QP bias ให้ค่าตํ,ากว่า OctP Bias 2 V ถ้าค่า QP Bias สงูขึ $น จะให้ผลเช่นเดียวกบั Plate Bias 

            ให้ปรับความห่างของ OctP Bias และ QP bias สงัเกตค่า ArO (56) และ ArAr (78) จะตํ,าลง จนได้ค่าตาม    
               ที,ต้องการ 

 
High Energy Helium mode (ใช้แทน hydrogen mode กรณีท ี�ไม่มี hydrogen) 
 
สามารถที,ใช้กบัการวเิคราะห์ Fe และ Se โดยไอออนจะผ่านเข้าไปใน octapole ด้วยอตัราแร่งที,สงูกกวา่ helium mode 
ปกติ ทําให้ detection limit ตํ,าลง 

1. โหลด tuning parameter จาก standard mode มาทําการแก้ไข 
2. จุ่ม tuning solution 1 ppb Li, Y, Mg, Co, Ce, Tl เข้าเครื,อง 
3. วดั Mass 59 (Co), 89 (Y), 205 (Tl) 
4. เปิดวาล์ว แก๊ส helium เข้า reaction cell โดยใช้ flow rate 10.0 mL/min  

(สามารถปรับจาก 7.0 ถึง 10.0 mL/min) 
5. ตั $งค่า QP Bias -96V, OctP Bias -100V, Deflect -80V และ Plate Bias -150V  

(ค่าอื,นๆใช้เช่นเดียวกบั nogas mode) 
6. ปรับ Cell entrance และ Cell exit จนได้ค่า sensitivity สงูที,สดุ 
7. ปรับ makeup gas เพื,อให้ sensitivity สงูที,สดุ 
8. ถ้าค่า sensitivity ยงัตํ,ากว่าค่าที,กําหนด ให้ค่อยๆลด hydrogen gas flow ที,ละน้อย แล้วทํา ข้อ 5 และ 7 ซํ $า 

กรณีที, sensitivity ตํ,ากวา่ต้องการ สามารถปรับคา่ QP Bias จาก -96V (สามารถปรับจาก -97 ถึง -90V) 
9. ตรวจสอบ Background โดยจุ่มนํ $า DI เข้าเครื,อง วดั mass 56 และ 78 amu ถ้า background สงูกว่าที,กําหนด ให้

เพิ,ม hydrogen gas flow ที,ละ 0.2 mL/min แล้วทําข้อ 5 และ 7 ซํ $า 
10. ทําการบนัทึก tuning parameter ที,ได้จาก helium mode 
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Parameter ของ Ion Lens Voltages เมื�อใช้ High Energy mode 

ตวัแปร ช่วงที,เซตตามปกต ิ

Extract 1 Value from Standard Mode 
Extract 2 Value from Standard Mode 
Omega Bias Value from Standard Mode 
Omega Lens Value from Standard Mode 
Cell entrance -40 
Cell Exit -60 
Deflect -80 
Plate Bias -150 
Octopole Bias -100 [Fixed] 
Quadrupole Bias (QP Bias) -96 [adjust -97 to -90V] 
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ตารางแสดง Specification สําหรับ ICP-MS 7700x และ 7800/7850 โดยใช้ Tune Solution ขนาด 1 ppb, integrate time 0.1 sec 
 

Item nogas mode H2  Mode 
(4.0 ml/min) 

He  mode 
(3.6 ml/min) 

Mass Axis  (Li, Y, Tl)           
(7, 89, 205) 

 0.1 amu   

Mass Resolution (10% 
height) 

0.65 – 0.80 amu   

Sensitivity  :                    
Counts 

Li(7)     2,550 

Y(89)    8,500 

Tl(205)  5,100 

 

Y(89)    5,100 
 

 

Co(59)    2,040 
 

Background  9 amu < 5.75 cps 
7, 89, 205 amu < 10 cps 

78 amu < 4.6 cps  78 amu < 115 cps  

Oxide (CeO/Ce) (156/140)  1.38% other Neb 

 2.0% Micro flow Neb 

  

Doubly Charged (Ce2+/Ce+) 
(70/140) 

 2.3%   

หมายเหต  ุอ้างถึง  operational qualification specification (OQ/PV spec) 
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ตารางแสดง Specification สําหรับ ICP-MS 7700s โดยใช้ Tune Solution ขนาด 1 ppb, integrate time 0.1 sec 
Item nogas mode H2  Mode 

(4.4 ml/min) 
He  mode 

(4.0 ml/min) 
Mass Axis  (Li, Y, Tl)           
(7, 89, 205) 

 0.1 amu   

Mass Resolution (10% 
height) 

0.65 – 0.80 amu   

Sensitivity  :                    
Counts 

Li(7)     4,250 

Y(89)    20,400 

Tl(205)  10,200 

 

Y(89)    8,500 
 

 

Co(59)    3,400 
 

Background  9 amu < 5.75 cps 
7, 89 amu < 10 cps 
205 amu < 30 cps 

78 amu < 11.5 cps  78 amu < 230 cps  

Oxide (CeO/Ce) (156/140)  3.45%  
(Micro flow 100uL) 

  

Doubly Charged (Ce2+/Ce+) 
(70/140) 

 6.9%   

หมายเหต  ุอ้างถึง  operational qualification specification (OQ/PV spec) 
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ตารางแสดง Specification สําหรับ ICP-MS 7900x โดยใช้ Tune Solution ขนาด 1 ppb, integrate time 0.1 sec 
 

Item nogas mode H2  Mode 
(6.0 ml/min) 

He  mode 
(4.3 ml/min) 

Mass Axis  (Li, Y, Tl)           
(7, 89, 205) 

 0.1 amu   

Mass Resolution (10% 
height) 

0.65 – 0.80 amu   

Sensitivity  :                    
Counts 

Li(7)     2,550 

Y(89)    12,750 

Tl(205)  7,650 

 

Y(89)    8,600 
 

 

Co(59)    2,380 
 

Background  9 amu < 5.75 cps 
7, 89, 205 amu < 10 cps 

78 amu < 4.6 cps  78 amu < 115 cps  

Oxide (CeO/Ce) (156/140)  1.38% other Neb 

 2.0% Micro flow Neb 

  

Doubly Charged (Ce2+/Ce+) 
(70/140) 

 2.3%   

หมายเหต  ุอ้างถึง  operational qualification specification (OQ/PV spec) 
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o ระบบตรวจสอบ Early maintainnance feedback 
 

โปรแกรม ICP-MS จะมีระบบที,ตั $งเวลาในการเตือนโดยอตัโนมัติ เพื,อให้ผู้ ใช้งานเครื,อง ตรวจสอบหรือ ทําการ
บํารุงรักษาเครื,องมือ สะดวกในการใช้งาน ได้แก่ การเปลี,ยนถ่ายนํ $ามนัปั�ม เวลาเปลี,ยนสาย peripump เวลาการทําความ
สะอาดเลนส์ต่างๆ แผ่นกรองอากาศ neubulizer, spray chamber เป็นต้น สามารถเพิ,ม items ที,ต้องการได้ตามความ
พอใจ 

o เข้า Hardware, Mainframe, คลิกขวาที, Mainfame เลือก menu ย่อย Early Maintenance Feedback 
o เข้า diagnostics เลือก Dashboard, Mainframe เพื,อทําการ monitor หรือ reset counter ของระบบแจ้งเตอืน

ของแต่ละส่วนได้ 
 

เมื,อเกินกําหนดที,ตั $งไว้เครื,องจะทําการเตือน ที, EMF บริเวณ Instrument Status จะเปลี,ยนจากสเีขยีวเป็นสีแดง 
 

 
 
เข้า Hardware >> Dashboard >> Mainframe >> Early Maintenance feedback เพื,อด ูcouter value ของการใช้งานของแต่ละ
ตวั ให้ทําการ reset เมื�อมีการ Maintainance เปลี�ยนอุปกรณ์แต่ละตัว เพื�อให้ค่าที�แสดงมีความแม่นยํา เกิดประโยชน์สูงสุดกับ

ผู้ใช้งานจริง  ๆ
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กําหนดคา่ Limit Value ที,ทําการเปลี,ยน หรือ Maintennace ไปแล้ว  กด Setting limiting 
 

 
 

 
 
การแก้ไขสถานะการร์เมื�อ Saftware alert Error message 

 
เมื,อระบบพบความผดิปกต ิจะมกีารเตือนผู้ใช้งาน ผ่านการเตือน Error message บน Instrument start 

 
 
 
 

 
การเปรียบเท ียบ Error  Message จาก help menu
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แผนการตรวจสอบและการบาํรุงรักษาเช ิงป้องกนัแบบหลกั ICP-MS 
 

วัตถุประสงค์ 
การบํารุงรักษาเชิงป้องกนั เป็นวธีิปฎิบตัิที,โรงงานแนะนําเพื,อลดโอกาสการเกดิความ บกพร่องของเครื,องมือจากระบบ
อิเลคทรอนิก หรือระบบแมกคานิกต่างๆ ทําให้เครื,องม ีสภาพพร้อมใช้งานตลอดเวลา 
 
ต้องเตรียมอกุรณ์ต่างๆ ที,จาํเป็นต้องใช้ ระหวา่งการทําการบํารุงรักษาเชงิป้องกนั ได้แก่ตวัทําละลาย อกุกรณ์ต่างๆที,ใช้ใน
การ ล้าง แก๊ส รวมถงึภาชนะที,ใช้ในการกําจดัของเสียตา่งๆ นํ $ามนั เป็นต้น 
ควรสอบถามลกูค้า ตรวจสอบผลการทําautotune ครั $งล่าสดุเพื,อใช้อ้างอิง และใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เครื,องนั $นๆ โครมาโตแกรม noise รูปร่าง peakการแยกของ peak 
o ตรวจสอบประวตัิ และซกัถามปัญหาต่างๆของเครื,องมือที,ลกูค้าพบ ก่อนการบํารุงรักษา 
o ตรวจสอบประสิทธิภาพของมือจาก tune report ที,ผ่านมาก่อนเริ,มทําการบํารุงรักษา 

 
ตารางการบาํรุงรักษาเครื�องประจาํปี ได้แก ่
o เปลี,ยนถ่ายนํ $าในระบบหล่อเย็น 
o ตรวจสอบระบบด้วยการ การ tune และการ generate report 
o เริ,มทําการปิดระบบทําสญุญากาศ 
o ทําการตรวจสอบระบบทั,วๆไป 
o ตรวสอบความเสียหายต่างๆ ภายนอกเครื,อง 
o ตรวจสอบการรั,วซมึของระบบทําสญุญากาศ 
o ตรวจสอบ ท่อสญุญากาศ ปั $ม ท่อ exhaust และระบบสายไฟตา่งๆ 
o ตรวจสอบ Shield Contact Rod, RF return strip, gold plate contact. ทําความสะอาด หรือเปลี,ยน 

อะไหล่เท่าที,จะเป็น 
o ตรวจสอบTeflon tape coating บน peristaltic pump clamp, ถ้าเกดิการฉีกขาดให้เปลี,ยนใหม ่

ด้วย Teflon tape (G1833-65577) 
o ตรวจสอบระบบอิเลคโทรนิค ทําความสะอาดฝุ่ นถ้าจะเป็น 
o ระบบทําสญุญากาศแบบแมกคานิก  

 ให้เปลี,ยนถา่ยนํ $ามนัปั $ม (1535-4970 1 rough pump oil) 
 ตรวจสอบระบบไหลย้อนกลบัของนํ $ามนัปั $มโดยการเปิดวาว์ล ballast 
 เปลี,ยนตวักรองไอนํ $ามนั 

o ระบบนํ $าหล่อเย็น 
 G31xxA เปลี,ยนตวักรองนํ $า 
 G31xxB and G32xxA ทําความสะอาดและเปลี,ยนตะแกรงเหล็ก กรองนํ $า 
 จดบนัทึกอตัราการไหลของนํ $า 

_____________l/min RF/WC/IF 
_____________l/min RF/TP 

o ระบบไอออนเลนซ ์
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 ถอดและทําความสะอาดเลนซe์xtraction 
 ถอดและทําความสะอาดเลนซE์inzel, Omega and plate bias 
 ถอด reaction cell และ plate bias ทําความสะอาด reaction cell และ plate bias lenses q เปลี,ยน octopole 
 ประกอบไอออนเลนซ์และปิดฝา analyzer 
 ปิดระบบทําสญุญากาศ 

 
o ตรวจสอบระบบหลงัจากทําการบํารุงรักษา 

 ตรวจสอบ quadrupole matching 
 ทําoctopole matching 
 ตรวจสอบระบบการควบคมุการไหลของแก๊ส โดยการตรวจสอบการปรับการไหล 

เทียบกบัคา่ที,อ่านได้จากมิเตอร์และปรับ offset ของ MFC’s 
 ปรับแต่งคา่Tune (โดยใช้คา่การ tune ปรับเปลี,ยนคา่เลนซ ์voltage สงัเกตการเปลี,ยนแปลงของ sensitivity ของ

mass ต่างๆ 
 ปรับแตง่ เครื,องด้วยฟังก์ชั,น autotune เก็บและบนัทึกผล 

บนัทึกค่าEM และ discriminator Voltages 
____________V Analog HV 
____________ V Pulse HV 
____________ mV Discriminator 

 ทดสอบเสถียรภาพของสญัญาณในเวลา 10 นาทีด้วย สารละลายที,ใช้tune 
 บนัทึกค่าสญุญากาศที,สถานะ Standby 

____________________Pa An 
____________________Pa Bk 
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การบํารุงรักษาเครื,อง ICP-MS (Maintenance) กรณีที,เครื,องใช้งานสมํ,าเสมอ  ให้ปฏิบตัิตารางนี $ 
 

ระยะเวลา อุปกรณ์ การดแูลรักษา 
Daily Lab conditions Check for safety 

Daily Argon  Check pressure & volume 

Daily Drain Should be empty 

Daily Sample tray etc Check for spills, wipe acids 

Daily Peri pump Check for damage 

Daily Sample/Skimmer Check orifice 

When Needed Sample/Skimmer Clean/replace 

When Needed Nebulizer Clean/replace 

When Needed Peri pump tubing Replace 

When Needed Torch Clean/replace 

When Needed Water Filter Check replace 

When Needed Electron multiplier Evaluate/replace 

Weekly Prepare tune solution  
Weekly Torch, spray chamber Clean 

Weekly Nebulizer Clean 

Weekly RF return strip Clean 

Weekly Carrier tube Check for leaks 

Weekly Cooling water Check volume 

Time Component Task 

Month Rotary pump Check level and color 

Month Oil mist filter Check 

Month Cooling water filter Check 

Month Extraction lens (if necessary) Check 

Month Sample tubing Replace 

6 Month Lenses Clean 

6 Month Rotary pump Replace oil 

6 Month Plasma/Carrier gas tubing Replace 

Year Oil mist filter Check/replace (if necessary) 

ระยะเวลา อุปกรณ์ การดแูลรักษา 

Year O rings Replace 

Year Penning gauge Clean 
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2 Years Argon gas filter replace 

 
2. Periodic  Table 
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3. Relative Isotopic Abundance Table 

 


