Lesedauer: 8 Minuten

Betriebsgase
fur die Analytik

Reinstgase hoher Qualitat
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Unterschiedliche Typen an Analyseverfahren

Der Anwendungsbereich analytischer
Verfahren ist extrem vielfaltig. Ob zur
Uberwachung der Qualitit von Lebens-
mitteln, zum Test von Verbrennungs-
motoren in der Automobilindustrie, zur
Steuerung von Prozessen in der chemi-
schen oder pharmazeutischen Industrie,
in der Medizin, der Metallurgie oder der
Umweltliberwachung, iberall werden
analytische Methoden zur Prozesssteue-
rung, der Qualitatssicherung oder auch
zum Nachweis der Einhaltung gesetzli-
cher Vorschriften eingesetzt. So vielfaltig
wie die Anwendungsbereiche sind auch
die eingesetzten Methoden und deren
Applikationen. So werden beispielsweise
in der Umweltiberwachung oder der
Prozesskontrolle heute Gaschromato-
grafie und Gas-Monitoring eingesetzt,
Nahrungsmittel und Trinkwasser mit ICP
untersucht oder Metall-Legierungen mit
Funkenerosions-Spektrometrie analy-
siert. Viele dieser Verfahren bendtigen

Reinstgase oder Gasgemische flir den
Betrieb und hochgenaue Priifgase zur
Kalibrierung. Nicht selten hangen dabei
die Detektionsgrenze, die erzielbare
Analysengenauigkeit und die Zuverlassig-
keit der Ergebnisse von der Qualitat der

eingesetzten Gase ab. Messer bietet ein
umfangreiches Spektrum an Reinstga-
sen, Standardgemischen und individuel-
len Gasgemischen, um allen gestellten
Anforderungen gerecht zu werden.
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Gaschromatografie

Mittels Gaschromatografie werden
gasformige oder fliissige verdampfbare
Substanzgemische untersucht. Die vor-
bereitete Probe wird Gber einen Injektor
oder uber eine Probenschleife auf eine
Trennsaule aufgegeben. Die einzelnen
Substanzen treten mit dem Material der
Trennsaule in unterschiedliche Wechsel-
wirkung. Ein Tragergas befordert nun

je nach Starke der Wechselwirkung die
einzelnen Substanzen verschieden
schnell durch die Trennsaule. Als Trager-
gas wird aufgrund der relativ kurzen
Analysenzeiten haufig Helium, aber auch
Stickstoff oder Wasserstoff eingesetzt.
Die notwendige Reinheit des Tragergases
hangt dabei von Art und Konzentration
des nachzuweisenden Stoffes ab.

Hinter der Trennsaule befindet sich der
Detektor, in dem das Messsignal fir die
qualitative und quantitative Bestimmung
der einzelnen Komponenten im Trager-
gas entsteht. Die Auswahl des optimalen
Detektors richtet sich nach der Art und
dem Konzentrationsbereich der zu analy-
sierenden Molekile sowie der Betriebs-
gase.

Es werden verschiedene Arten
von Detektoren verwendet, die
jeweils ihre eigenen Spezifika-
tionen hinsichtlich Trager- und
Betriebsgasen, unerwiinschten
Verunreinigungen sowie Mess-
bereichen aufweisen.

Eine Ubersichtliche Zusammen-
fassung finden Sie hier:

Detektortypen >
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https://specialtygases.messergroup.com/de/analysegase

Atomemissionsspektrometrie

Die Atomemissionsspektrometrie (AES)
ist eine Methode zur Analyse von metall-
haltigen Proben. Durch Energieeintrag
werden die metallischen Bestandteile der
Probe ionisiert und angeregt. Die ange-
regten lonen geben die aufgenommene
Energie mit Strahlung einer fiir jedes
Metall spezifischen Wellenlange wieder
ab. Die Intensitat der Emission ist ein
direktes MaR fiir den Gehalt. Je nach

Art der Anregung werden verschiedene
Methoden unterschieden.

Erfolgt die Anregung in einer Flamme,
spricht man von Flammenphotometrie.
Diese wird haufig fiir Alkali- und Erdalkali-
metalle eingesetzt. Als Brenngas kommt
Propan 2.5 oder Acetylen 2.6 zum Ein-
satz.

Eine prinzipiell ahnliche, aber wesentlich
universeller einsetzbare Methode ist die
ICP-Spektroskopie (Inductively Coupled
Plasma). Mit Hilfe dieses Verfahrens
konnen fast alle Stoffe nachgewiesen

werden. Durch Hochfrequenzinduktion
wird ein Argonplasma erzeugt, welches
die Energie auf die Probenbestandteile
ubertragt. Die Emissionen sind stoffspe-
zifisch und direkt proportional zur Stoff-
konzentration. Zur Bestimmung von
Elementen in Legierungen dient auch
die Funken-Erosions-Spektrometrie,
eine Analysenmethode, die in der Stahl-
herstellung oder bei GieRRereiprozessen
Einsatz findet. Ahnlich wie bei der ICP-
Spektroskopie wird durch eine elektri-
sche Gasentladung ein Argon-Plasma
erzeugt, das die Bestandteile auf der
Oberflache der Metallprobe ionisiert. Die
emittierte Strahlung ist charakteristisch
fur die einzelnen Elemente und ihre

Methode

Flammenphotometrie

Oxidationsgas

ICP-Spektrometrie

Funken-Erosions-Spektrometrie

Brenngas

Plasmagas

Intensitat wiederum ein direktes Mal? fiir
die Stoffkonzentration.

Die Reinheit des eingesetzten Argons in
beiden Methoden spielt eine entschei-
dende Rolle, da Sauerstoff und Feuchtig-
keit in Konzentrationen von wenigen ppm
im Plasma zu unerwiinschten Nebenreak-
tionen fihren konnen. Die einzelnen
Bestandoteile der Probe erscheinen dann
moglicherweise als Oxide oder Hydroxide
anstelle der reduzierten Form. Diese
Reaktionen verandern die Emissionsei-
genschaften der Probe und verfalschen
somit das Analyseergebnis. Um diesen
storenden Effekt zu vermeiden, empfeh-
len wir fiir beide Methoden die Verwen-
dung von Argon 5.0.

Anwendung des Gases | Gas

Propan 2.5, Acetylen 2.6
Synth. Luft

Plasmagas/Tragergas Ar5.0

Ar 5.0, Ar/H,-Gemische
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Atomabsorptionsspektroskopie

Die Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)
ist eine modifizierte Form der Flammen-
photometrie. Dabei wird die Strahlung
einer elementspezifischen Spektrallicht-
quelle durch die thermisch in Atome
dissoziierte Probe geleitet und die
Schwachung der Strahlung durch die
Absorption gemessen. Hier ist die Schwa-
chung der Intensitat ein MalR fiir den
Gehalt des betreffenden Metalls in der
Probe. Je nach Anregung unterscheidet
man wieder verschiedene Methoden.

Bei der Flammen-AAS erfolgt die Atomi-
sierung der Probe durch eine Flamme.
Dafuir werden Brenn- und Oxidationsgase
bendtigt. Normalerweise ist eine Flamme
aus Acetylen (Reinheit 2.6) und Luft (etwa
2.400 °C) ausreichend, um die meisten
Metalle zu bestimmen. Fiir starke Oxid-
Bildner wie Chrom oder Vanadium wird
haufig Distickstoffoxid (Lachgas, Stick-

oxydul) als Oxidationsgas eingesetzt.
Dadurch wird eine sehr heilRe Flamme
(circa 2.800 °C) erzeugt, die auch die
Metall-Oxide spalten kann. Fir die leich-
ten Alkali- oder Erdalkali-Metalle ist oft
eine ,kaltere“ Flamme (etwa 2.100 °C)
aus Wasserstoff 5.0 und Luft die beste
Energiequelle.

Im Graphitrohrofen wird die bendétigte
Energie (bis circa 3.000 °C) elektrisch ein-
gebracht. Hier werden Argon (Reinheit 5.0
oder hoher) oder Argon-Wasserstoff-Ge-
mische als Schutzgas eingesetzt, um eine
Oxidation des Graphitrohrs zu verhindern.

Methode Anwendung des Gases

Brenngas
Flammen-AAS

Oxidationsgas

Graphitrohr-AAS Schutzgas
Zahlrohre Fullgas

Gas

Acetylen 2.6, H, 5.0

Luft, synth. Luft, O,, N,0 2.5

Ar 5.0 oder hoher, Ar/H,-Gemische
5/10Vol.-% CH, in Ar (P5- bzw. P10-Gas)
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FTIR- und NDIR-Spektroskopie

IR-Spektrum von Kohlenmonoxid
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Spektroskopie vom UV- bis zum IR-
Bereich wird in einigen Fallen fir die
Gehaltsbestimmung in Gasgemischen
eingesetzt. Besonders verbreitet sind
NDIR-Sensoren zur Analyse von Kohlen-
monoxid oder Kohlendioxid in Abgasen
von Automobilen. Ganz allgemein hat
sich in der Infrarotspektroskopie die
FTIR-Technik, gegebenenfalls auch mit
Langwegzellen variabler Weglange,
durchgesetzt. Neue Techniken auf dem
Gebiet der Spektrometrie mit durch-
stimmbaren Lasern gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung.
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\Weitere Analyseverfahren

Massenspektrometrie
Massenspektrometrie zur Analyse von
Gasen ist heute eine Standardmethode
mit vielseitigen Anwendungsmoglichkei-
ten z. B. in der Forschung und Entwick-
lung, zur Uberwachung von Tanklagern,
in Luftzerlegungsanlagen und der Abful-
lung von Reinstgasen. Ein Massenspekt-
rometer ionisiert die Probenmolekiile,
um eine qualitative und quantitative
Bestimmung zu realisieren. Die gebrauch-
lichste lonisierungsmethode ist die Elek-
tronenstol3-lonisation.

Beispiele flir Spezialfalle sind die loni-
sation bei Atmospharendruck (englisch:
Atmospheric Pressure lonization - APIMS)
zur Messung von Ultraspuren in Reinst-
gasen sowie die lonisierung mit induktiv
gekoppelten Plasmen, die hier wie bei
der Emissionsspektrometrie zur sensiti-
ven Metallanalytik in reaktiven Gasen
herangezogen wird.

Radioaktivitat
Spezielle Gasgemische zur Fillung von
Geiger-Muller-Zahlern ermoglichen die
Messung von radioaktiver Strahlung.
Es werden in der Regel Gasgemische mit
5 oder 10 Vol.-% Methan in Argon, bekan-
nt unter der Bezeichnung P5- oder P10-
Gas, eingesetzt. Die Reinheit der einge-
setzten Gase ist auch Voraussetzung fur
eine zuverlassige Funktion der verwende-
ten Messsysteme, insbesondere diirfen
sie nur geringste Spuren elektronegativer
Verunreinigungen (etwa halogenierte
Kohlenwasserstoffe) enthalten.

Andere Gase
Neben den unmittelbar zum Betrieb der
Gerate bzw. der Analysatoren bendtigten
reinen Gasen und Gasgemischen kom-
men bei analytischen Anwendungen
noch eine ganze Reihe weiterer Gase zum
Einsatz. So bendtigen spezielle Detekto-
ren eine Kiihlung mit flissigem Stickstoff
oder sogar flussigem Helium (Nuclear
Magnetic Resonance, NMR), optische
Systeme werden haufig mit reinem Stick-
stoff gespult und Gase finden auch Ein-
satz bei der Probenaufbereitung. Neben
hochwertigen Produkten bietet Messer
auch kompetente Beratung bei der Aus-
wahl eines geeigneten Produkts fur die
jeweilige analytische Aufgabe an.
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Spezialgase-Equipment

Der Umgang mit Gasen erfordert beim
Anwender aus Sicherheits- und Qualitats-
griinden grof3e Sorgfalt. Nur durch den
Einsatz geeigneter Armaturen und Rohr-
leitungen kann gewahrleistet werden,
dass die Qualitat der Gase auf dem Weg
vom Behalter- zum Verbrauchsort nicht
beeintrachtigt wird. Wo immer moglich
empfehlen wir hier den Aufbau einer
zentralen Gasversorgungsanlage, bei der
die bendotigten Druckgasflaschen aul3er-
halb des Labors aufgestellt werden. Die
Gase konnen dann uber geeignete Rohr-
leitungen in das Labor geflihrt werden
und sind fur den sofortigen Gebrauch
verfligbar.

Auch hier steht Ihnen unsere Kundenbe-
ratung gerne fur Unterstitzung und Bera-
tung zur Verfligung (siehe auch separate
Informationen zu ,,Spezialgase Equip-
ment - Flaschendruckregler und Gasver-
sorgungssysteme fiir Spezialgase®).
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Uber Messer

Messer ist der weltweit groRRte Spezi-
alist flir Industrie-, Medizin-, Elektronik-
und Spezialgase in Privatbesitz. Unter der
Marke ,Messer - Gases for Life‘ bietet das
Unternehmen Gase, Service und Techno-
logien in Asien, Europa und Amerika an.
Die Mitarbeitenden arbeiten weltweit auf
der Grundlage von Vertrauen und gegen-
seitigem Respekt zusammen.

,Gases for Life‘ sind in den meisten
industriellen Prozessen unverzichtbar und
tragen dazu bei, wichtige Anforderungen
unserer Zeit zu meistern. Mit individuellen
Gaselosungen sorgt Messer flir mehr
Sicherheit, Nachhaltigkeit, Effizienz, Fort-
schritt und Qualitat bei seinen Kunden.
Sauberer Wasserstoff, das Auffangen und
Speichern von Kohlendioxid (CCUS) oder
die Oxyfuel-Technologie spielen eine
bedeutsame Rolle bei der Dekarboni-
sierung von Industrie und Mobilitat.

Messer bietet eines der grofdten Produkt-
portfolios im Markt und entwickelt paten-
tierte Anwendungstechnologien fur Gase
in modernsten Kompetenzzentren. Die
,Gases for Life‘ von Messer werden in der
Industrie, im Umwelt- und Klimaschutz,
in der Lebensmittelbranche, Elektronikin-
dustrie, in der Luft- und Raumfahrtindust-
rie, Schweil’- und Schneidtechnik, in der
additiven Fertigung, Bauwesen, fur neue
Energie und Materialien, sowie in der
Forschung und Wissenschaft eingesetzt.
Messer ist als pharmazeutisches Unter-
nehmen Anbieter von medizinischen
sowie pharmazeutischen Gasen und
Komplettlosungen und beweist sich als
verlasslicher Partner fiir lebensnotwendi-
ge Produkte.

Messer Imagefilm )

Das Unternehmen wurde 1898 gegriin-
det und befindet sich mehrheitlich in
Besitz der Familie Messer.
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https://www.youtube.com/watch?v=n4VlyiHxYg0
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Service und Beratung

Analytische Verfahren sind heute wesentlicher Bestandteil
der taglichen Praxis in den unterschiedlichsten Arbeitsgebieten.
Die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der erzielbaren Ergebnisse
hangen von vielen Randbedingungen ab, haufig spielt dabei
auch die Qualitat der eingesetzten Betriebs- und Kalibriergase
eine entscheidende Rolle. Gerne unterstiitzen wir Sie bei der
Auswahl von Reinstgasen, Standard- und individuellen Gas-
gemischen sowie der benotigten Gasversorgungssysteme.

specialtygases@messergroup.com
www.specialtygases.messergroup.com

MESSER@

Gases for Life

@ @ @ Messer SE & Co. KGaA
WWWw.messergroup.com
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