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Spektrometr Absorpcji Atomowej iCE3500 
Firmy Thermo Scientific. 
Karta katalogowa   -   Specyfikacja Techniczna 

 
 
 
 
 
 
iCE3500 
Automatyczny, wielo-pierwiastkowy, dwuwiązkowy spektrometr absorpcji atomowej z 
dwoma komorami pomiarowymi, umożliwiającymi jednoczesne zainstalowanie kombinacji 
2 atomizerów, takich jak płomień/piec grafitowy/przystawka do generacji wodorków. 
Dzięki zastosowaniu rozwiązania z 2 komorami pomiarowymi, aparat może być np. 
jednocześnie wyposażony w system płomieniowy z przystawką do rozcieńczania prób w 
lewej komorze pomiarowej oraz piec grafitowy w prawej komorze pomiarowej. W prawej 
komorze można opcjonalnie umieścić przystawkę do generacji par (wodorki) z grzaniem 
elektrycznym i/lub przystawkę do zimnych par rtęci. Przejście pomiędzy jednym a drugim 
typem atomizacji realizowane jest w pełni automatycznie, poprzez oprogramowanie 
(kliknięcie myszką). 
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SPECYFIKACJA SPEKTROMETRU  
 

 
 

Dwuwiązkowa optyka Stockdale’a zapewnia 
stabilność układu dwuwiązkowego przy 
maksymalnej czułości. 
Spektrometr wyposażony standardowo  
w automatyczny, 6 pozycyjny zmieniacz lamp 
z automatyczną adjustacją w wiązce światła, 
z 6 niezależnymi zasilaczami lamp HCL, 
kodowanych i niekodowanych, jedno- i wielo 
pierwiastkowych zmodulowanych z 
częstotliwością 200 Hz. 
 
Monochromator: samokalibrujący się, 
wysokorozdzielczy, podwójny monochro- 
mator Echelle, z pełną kompensacją 
termiczną, z szerokopasmowym 
fotopowielaczem ze zmienną szczeliną 1,0; 
0,5; 0,2 nm oraz 0,1 nm poniżej 400 nm. 
System charakteryzuje się najwyższą 
rozdzielczością, z odwrotną dyspersją liniową 
przy 200nm: – 0,5 nm/mm. 
 

Komputerowo sterowane wybieranie długości fali z automatycznym poszukiwaniem pików 
Zakres spektralny: 180 – 900 nm 
Zakres absorbancji: -0,150 A – 3,000 A 
Układ optyczny o dużej jasności, z komponentami optycznymi pokrytymi warstwą kwarcu, 
eliminuje konieczność stosowania lamp o podwyższonej intensywności 
Korekcja tła – 2 typy: QuadLine – zmodyfikowana lampa D2 zmodulowana z  
                                       częstotliwością 200 Hz w obu komorach pomiarowych 
                                       Dodatkowo korekcja Zeemana w prawej komorze pomiarowej 
                                       (stąd 2 typy korekcji tła w kuwecie grafitowej !!) 
Istnieje możliwość zastosowania obu typów korekcji w ramach jednej analizy w tzw. trybie 
„kombinowanym”. 
Możliwość korekcji tła do wysokości 3,0 Abs. (w zakresie do 2,0 Abs., z maksymalnym 
błędem 2%). 
Oprogramowanie PC z rozszerzoną grafiką pracujące m.in w systemie WINDOWS XP, 7 
Professional®PL; umożliwia pracę w systemie płomieniowym, z metodą wodorków oraz 
kuwetą grafitową; współpracuje z podajnikiem prób; zawiera „książkę kucharską”; daje 
możliwość przechowywania metod oraz wyników, możliwość edycji wyników, wybór 
algorytmu krzywej kalibracji, np. dopasowanie krzywoliniowe, prostoliniowe metodą 
najmniejszych kwadratów, paraboliczne (kwadratowe) metodą najmniejszych kwadratów i 
metodą dodatków wzorca; kontrolę statystyczną wyników i kalibracji (odchylenie 
standardowe, współczynnik korelacji); możliwość drukowania wyników, parametrów analizy, 
krzywych kalibracji w formacie wybranym przez użytkownika. 
Komunikacja z komputerem odbywa się poprzez port USB. 
Program operacyjny dostępny w języku angielskim, niemieckim, francuskim oraz w  
JĘZYKU POLSKIM  zapewnia możliwość przesyłania danych do innych programów 
pracujących w środowisku Windows, baz danych, arkuszy kalkulacyjnych (np. Excel), 
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edytorów tekstu (Word). Jest bardzo łatwy w obsłudze dzięki użyciu „kreatorów” 
prowadzących użytkownika krok po kroku do wykonania określonego zadania. 
System zbudowany w systemie jakości ISO 9000. 
Pobór mocy :      300 VA 
Wymiary:    780 szerokość x 520 wysokość x 595 głębokość (mm) 
Waga: ok. 60 kg 
 
Komora mgielna 
Niskoprzepływowa, wykonana z fluoroplastiku (teflon), inertna  komora mgielna, 
skonfigurowana do pracy ze wszystkimi typami płomienia, przystosowana do pracy z 
rozpuszczalnikami organicznymi oraz kwasami, w tym z HF. 
Standardowy inertny nebulizer z kapilarą platynowo-irydową. 
 
Sterowanie i kontrola przepływu gazów 
Binarny (cyfrowy), komputerowy system programowania i kontroli przepływu gazów 
zapewnia odtwarzalność parametrów płomienia, umożliwia również automatyczną 
optymalizację stechiometrii płomienia. 
System zabezpieczeń poprzez czujniki ciśnienia i przepływu oraz czuły na UV detektor 
płomienia wyłącza automatycznie aparat w razie awarii oraz odcina dopływ gazów. 
Gazy: przepływy:    acetylen/powietrze  –  0,8 do 2,3 l/min 
                                 N2O/acetylen – 3,6 do 5,1 l/min 
 
Palnik 
Tytanowy, uniwersalny, 50 mm, z automatyczną 
optymalizacją położenia, zapewniający laminarny 
przepływ, z możliwością obrotu do 90 stopni, 
przystosowany do pracy ze wszystkimi rodzajami 
płomienia: acetylen/powietrze, podtlenek 
azotu/acetylen, argon/wodór etc. Eliminuje 
konieczność zmiany palnika przy przechodzeniu 
do analizy pierwiastka wymagającego innego typu 
gazu. 
Ponadto palnik 50 mm, w połączeniu z 
nowoczesną komorą mgielną zużywa 2-3 krotnie 
mniej gazów w stosunku do konwencjonalnego 
palnika 100 mm. 
Opcjonalny palnik tytanowy - 100 mm 

 

 
Piec grafitowy 
 
Piec grafitowy GFS35Z z 2 typami korekcji tła:  Zeemana/D2 umożliwiającymi 
zastosowanie obu typów korekcji w ramach jednej analizy.

 

Składa się z zasilacza, głowicy pieca sterowanej komputerem oraz automatycznego podajnika 
próbek. 
Piec Zeemana wytwarza pole magnetyczne o natężeniu powyżej 0,85 Tesli zmodulowane z 
częstotliwością 100 Hz. 
Zakres temperatur:   do 3000°C w 1°C krokach. 
Szybkość grzania:    1 –  > 3000°C/sec 
Temperatura nastrzyku – programowalna do 200°C  
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Zawiera prądowo-napięciowy system kontroli temperatury kuwety do 600°C oraz 
optyczny system kontroli temperatury powyżej tej temperatury, zapewniający długofalową 
jej odtwarzalność. 
Dwa niezależne obiegi gazu osłonowego: stały – zewnętrzny – 3,5 l/min, programowalny; 
wewnętrzny – 0, 100, 200, 300 ml/min 
Ciśnienie gazu osłonowego: 1,03 ± 0,07 bar 
Układ chłodzenia – zamknięty lub z sieci; min. przepływ 0,7 l/min; ciśn. 1,4 – 6,9 bar 
Pobór prądu : 7,2 kVA 
 
Łatwo otwierające i zamykające się współosiowe, stożkowe kontakty grafitowe zapewniają 
całkowicie grafitowe środowisko pieca i przedłużają żywotność kuwety. Możliwość 
zastosowania 3 typów gazów np. argonu, tlenu, w dwóch niezależnie sterowanych obiegach 
gazu (wewnątrz i na zewnątrz kuwety). Program zawiera 20 faz temperaturowych oraz wybór 
nieliniowych przyrostów temperatury. 
System dzięki możliwości automatycznej generacji krzywej mineralizacji – atomizacji 
umożliwia automatyczną optymalizację programu temperaturowego pieca. 
System zabezpieczeń poprzez zespół czujników ciśnienia i przepływu wody i argonu, 
czujników temperatury, uszkodzonej kuwety, otwartych drzwi głowicy. 
Licznik trwałości kuwety. Szeroki asortyment kuwet: elektrografitowe, kryte pyrolitycznie, z 
platformą Lvova oraz kuwety o przedłużonej trwałości ELC. 
System prosty w instalacji, bez konieczności demontażu komory mgielnej oraz połączeń 
gazowych. 
W zestawie 10 kuwet elektrografitowych. 
 
 
Automatyczny podajnik do pieca 
zapewnia automatyczne podawanie prób i 
wzorców do analizy w kuwecie 
grafitowej. Możliwość oznaczenia do 60 
prób, a w przypadku zastosowania 
drugiego talerza do 120. Przewidziano 
miejsce na 6 odczynników, które można 
wykorzystać dla ślepej próby, wzorców 
oraz modyfikatorów matrycy. Szeroki 
zakres funkcji takich jak: automatyczne 
tworzenie krzywej kalibracji, modyfikacja 
matrycy (na mokro lub na sucho), metoda 
dodatków wzorca, rozcieńczanie, 
zatężanie próbek. 
 
 
Standardowo dostarczany z:  

 
Polipropylenowe naczynka na próbki – 120 szt. 
Polipropylenowe naczynka na reagenty – 12 szt. 
Objętość nastrzyku : 1 – 70 µl. 
Samodzielna, niezależna konstrukcja zawiera wbudowane pojemniki o pojemności 1l do  
mycia i usuwania zanieczyszczeń, umożliwiające długie analizy. 
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Podajnik zapewnia także ułatwienie mycia, możliwość opóźniania próbkowania i pobieranie 
zmiennych objętości próbek oraz zmienną prędkość nastrzyku, co wpływa na poprawę jakości 
analiz. Mocna podstawa z zamknięciem gwarantuje maksymalną stabilność. 
 
 
Kamera do obserwacji wnętrza kuwety grafitowej 
 
 Aparat jest standardowo wyposażony w kamerę 

telewizyjną GFTV do obserwacji wnętrza kuwety w 
czasie fazy suszenia i mineralizacji oraz w czasie 
nastrzyku próbki. Pomaga to przy ustawieniu 
głębokości kapilary nastrzykowej oraz przy doborze 
parametrów temperaturowych pieca w czasie suszenia i 
mineralizacji próbki. 
System spełnia warunki jakości ISO9000 
 

Przystawka do generacji 
wodorków i zimnych par rtęci  
VP 100 
 
Pozwala na wykonywanie analizy 
pierwiastków tworzących wodorki:  
As,Se,Sb,Te,Bi,Sn oraz Hg z lepszą 
czułością i precyzją w porównaniu z 
techniką płomieniową.  
Przystawka jest sterowana w pełni 
automatycznie z oprogramowania 
spektrometru. W jej skład wchodzą 
pojemniki na reagenty, 4 kanałowa 
pompa perystaltyczna, zawory 
mieszające, separator gaz-ciecz oraz 
masowy kontroler przepływu, do 
precyzyjnej kontroli przepływu gazu 
nośnego – precyzyjnego dozowania 
próbki . 
Kuweta pomiarowa umieszczona w 
wiązce spektrometru jest podgrzewana 
standardowo płomieniem acetylenowo  
powietrznym lub opcjonalnie piecem 
elektrycznym EC100. 
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Piec elektryczny EC 100  
elektrycznie grzana kuweta do 
atomizacji w bezpłomieniowej technice 
generacji wodorków. 
Pozwala na uzyskanie lepszej czułości i 
precyzji pomiarów w porównaniu z 
atomizacją w płomieniu. 
Zakres temperatur: 25 do 1000°C w 1°C 
krokach. 
 
Porównanie wyników otrzymanych z 
zastosowaniem pieca EC100 względem 
podgrzewania w płomieniu dla 40 ppb 
Se: 
 
Grzanie Abs. %RSD 
EC 100 0,358 0,6 
płomień 0,274 2,6  

 

 
Automatyczny Dilutor ID 100  
umożliwiający automatyczne rozcieńczanie 
próbek, których stężenie przekracza zakres 
krzywej kalibracji. Umożliwia również 
przygotowanie szeregu wzorców 
kalibracyjnych (do 10) z jednego stężonego 
wzorca, in-line – automatycznie – bez udziału 
operatora.  
W systemie zastosowano bardzo precyzyjną, 
sterowaną mikroprocesorem pompę 
wielotłokową zapewniającą precyzyjny, 
bezpulsacyjny przepływ nierozcieńczonego 
roztworu do punktu w którym następuje 
rozcieńczanie. W rezultacie uzyskano 
możliwość 100 krotnego rozcieńczenia, z 
typową dokładnością na poziomie 1-3% RSD i 
błędem poniżej 2%, nawet przy największych 
rozcieńczeniach. 
Skorygowana wartość stężenia zostaje 
przeliczona względem wielkości rozcieńczenia 
i w efekcie uzyskuje się wynik stężenia 
nierozcieńczonej próbki. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Roztwór próbki pozostaje w kontakcie 
wyłącznie z inertnymi chemiczniemateriałami 
takimi jak Teflon, PEEK, szafir, co zapobiega 
korozji oraz zanieczyszczeniu próbki. Może być 
stosowany z automatycznym podajnikiem 
CETAC ASX 510 lub bez. 
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Automatyczny podajnik próbek do 
płomienia – autosampler CETAC 
model ASX 500. 
 
Maksymalna pojemność podajnika 360 próbek 
w 8 ml naczynkach z polipropylenu. 
Standardowo wyposażony w 4 x 60 pozycyjne 
statywy z 300 szt. naczynek 14 ml, 10 
pozycyjny statyw (50ml) na wzorce, oraz 10 x 
50ml naczynek na wzorce. Możliwość 
opcjonalnego zastosowania statywów 21, 24, 
60, 40, 90 pozycyjnych oraz odpowiadających 
im naczynek 50, 30, 20, 14,8 ml. CETAC 
zawiera automatyczną funkcję przemywania 
systemu przy pomocy 2 kanałowej pompy 
perystaltycznej, w celu uniknięcia cross-
kontaminacji. Może pracować z próbkami 
zarówno kwaśnymi jak i rozpuszczalnikami 
organicznymi. Roztwór próbki pozostaje w 
kontakcie wyłącznie z inertymi chemicznie 
materiałami, co zapobiega korozji oraz 
zanieczyszczeniu próbki. Instrukcja obsługi na 
CD oraz kabel RS232. 
 

Inteligent Spectrometer 
Qualification to moduł do automatycznej 
kwalifikacji aparatu. Jest to urządzenie 
sterowane poprzez standardowe 
oprogramowanie przyrządu, służące do 
sprawdzania poprawności działania aparatu 
(zgodności ze specyfikacją). Urządzenie, 
montowane w komorze pomiarowej aparatu 
umożliwia pomiar następujących 
parametrów: dokładność długości fali, 
rozdzielczość monochromatora, dokładność 
fotometryczna, stabilność fotometryczna, 
dokładność korekcji tła, dokładność wyboru 

piku lampy, test dzielnika wiązki, orientacji polaryzatora i jej powtarzalności w przypadku 
aparatów z korekcją tła Zeemana. 
Moduł może zostać w ten sposób zaprogramowany, aby po przyjściu do pracy operatora, 
spektrometr miał gotowy wydruk raportu potwierdzającego poprawność działania aparatu. 
Składa się z certyfikowanych względem wzorca pierwotnego NPL (National Physical 
Laboratory), w oparciu o proces kalibracji ISO/IEC Standard 17025, 6 filtrów szarych, 
kodowanej lampy Ca/Mg i odpowiedniego uchwytu. 

 


