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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Detektor

Detektor je zařízení, které monitoruje změny složení mobilní fáze měřením 
f ikál í h b h i ký h ličifyzikálních nebo chemických veličin.

Univerzální detektor

Univerzální detektor reaguje na všechny analyty.g j y y y

Selektivní detektor

S l kti í d t kt j čit k i lát kSelektivní detektor reaguje pouze na určitou skupinu látek.

Specifický detektor

Specifický detektor reaguje pouze na jediný analyt, případně na velmi malou 
skupinu látek velmi podobných vlastností.
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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Koncentrační detektor

Koncentrační detektor reaguje na 
změnu koncentrace složky v efluentu 
nezávisle na rychlosti mobilní fáze.

Příkl d kt f t t i ký d t kPříklad: spektrofotometrický detekor

Hmotnostní detektorHmotnostní detektor

Hmotnostní detektor reaguje na změnu hmotnostního toku složky v efluentu do 
detektoru. Při změně rychlosti mobilní fáze se mění výška píku, ale plocha y ý p p
zůstává stejná.

Příklad: detektor rozptylu světla
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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Nedestruktivní detektor

V nedestrukčním detektoru nedochází k chemické změně 
detekovaného analytu.

Příklad: spektrofotometrický detekor

Destruktivní detektor

V d t kti í d t kt d t k ý l t t ě ě íV destruktivním detektoru se detekovaný analyt nevratně mění. 

Příklad: hmotnostně-spektrometrický detekor
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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Šum

Náhodné fluktuace signálu 
detektoru vyjádřené v jednotkách 
intenzity signáluintenzity signálu.

D iftDrift

Postupná změna intenzity signálu s 
časemčasem.
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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Mez detekce

Koncentrace analytu, pro y , p
kterou detektor poskytne
signál dvojnásobně 
intenzivní ve srovnání sintenzivní ve srovnání s 
úrovní šumu (S/N=2).

Citlivost detektoru

Velikost signálu vztažená na jednotku koncentrace Směrnice kalibrační přímkyVelikost signálu vztažená na jednotku koncentrace. Směrnice kalibrační přímky.

citlivost = výška píku / koncentrace analytu
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Detekce v HPLC – základní pojmyDetekce v HPLC základní pojmy

Dynamický rozsah detektoru

Rozsah koncentrací, ve kterém změna koncentrace způsobí změnu intenzity 
signálu. 

Lineární dynamický rozsah detektoru

Rozsah koncentrací, ve kterém je citlivost detektoru konstantní (± 5 %).
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Vlastnosti ideálního detektoruVlastnosti ideálního detektoru

Ideální detektor

9možnost univerzální detekce všech přítomných analytů 

9vysoká citlivost a nízkou úroveň šumu 

9odezva detektoru je okamžitá a lineární v širokém koncentračním rozmezí j

9robustní vůči změnám tlaku, průtoku mobilní fáze a teploty 

9vhodný pro gradientovou elucivhodný pro gradientovou eluci 

9nepřispívá k rozšiřování chromatografických zón 
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Vlastnosti detektorůVlastnosti detektorů

http://www.hplc.cz/ 9
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UV / VIS detektoryUV / VIS detektory

UV/VIS (spektrofotometrický) detektor měří absorbanci eluátu v oblasti vlnových 
délek od 190 do 800 nm Velikost odezvy je dána Lambert Beerovým zákonemdélek od 190 do 800 nm. Velikost odezvy je dána Lambert-Beerovým zákonem, 
který vyjadřuje vzájemný vztah mezi tloušťkou absorbující vrstvy (l), koncentrací 
absorbující složky (c) a velikostí absorpce, tj. absorbance (A).Nejčastější typ 
d t ktdetektoru.

lcA ⋅⋅= ε ε - molární absorpční 
koeficient (l/mol/cm)koeficient (l/mol/cm)

Citlivost detektoru       
(S / ) á í(S= A/c = ε.l) závisí na 
délce optické dráhy !

Vlnovou délku je třeba 
volit s ohledem na 
absorbanci mobilní fáze.absorbanci mobilní fáze.

Absorbance rozpouštědel 
způsobuje drift základnízpůsobuje drift základní 
linie při gradientové eluci. 
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UV / VIS detektoryUV / VIS detektory

UV / VIS detektory s fixní vlnovou délkou

používají jako zdroje záření nízkotlakou rtuťovou (254 nm), kadmiovou 
(229 nm) nebo zinkovou (214 nm) výbojku. Žádná z nich neposkytuje 
absolutně monochromatické záření a proto se ještě používají filtry.absolutně monochromatické záření a proto se ještě používají filtry. 

UV / VIS detektory s nastavitelnou vlnovou délkou

umožňují výběr z několika vlnových délekumožňují výběr z několika vlnových délek.
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UV / VIS detektoryUV / VIS detektory

UV / VIS detektory s diodovým polem (PDA, DAD)

zaznamenávají celé spektrum v reálném čase bez přerušení chromatografické 
separace. Detektorem je pole fotodiod, jejich počet určuje spektrální rozlišení 
detektoru. Umožňují detekci analytu při jakékoliv zvolené vlnové délce,detektoru. Umožňují detekci analytu při jakékoliv zvolené vlnové délce, 
porovnávat spektra s knihovnou spekter, vypočítat čistotu píku.
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Fluorescenční detektoryFluorescenční detektory

Fluorescenční (fluorimetrický) detektor 

ěří k dá í ( i í) ář í kt é látk áříměří sekundární (emisní) záření, které látka vyzáří po 
absorpci primárního (excitačního) elektromagnetického
záření. Absorbcí elektromagnetického záření přecházejí 
molekuly látek ze základního stavu do vyšších 
vibračních hladin. Absorbovanou energii analyt vyzářít 
jako fluorescenci (nebo se jí zbaví jinak). Vlnová délka j ( j j )
emitovaného záření bývá větší než u excitačního v
důsledku vibrační relaxace.

Závislost mezi intenzitou 
fluorescence a koncentrací analytufluorescence a koncentrací analytu 
(platí pro nízké koncentrace a 
dostatečně malou tloušťku kyvety l):

lckF ⋅⋅⋅Φ⋅=Φ λε0

Φ0 intenzita excitačního záření
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Fluorescenční detektorFluorescenční detektor

Konstrukce detektoru: Fotonásobič musí být chráněn 
před dopadem excitačního záření a proto se umisťuje
kolmo na zdroj excitačního záření.

Jednoduché fluorescenční detektory používají jako zdroj excitačního záření 
rtuťovou výbojku s filtrem a detekují fluorescenční záření současně při všech 
vlnových délkách. Moderní detektory umožňují nastavit délku excitačního i ý y j
emitovaného záření, lze programovat vlnové délky v průběhu analýzy pro každou 
látku zvlášť. 14
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Fluorescenční detektorFluorescenční detektor

Aplikace: detekce polycyklických aromatických uhlovodíků
15
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Refraktometrický detektorRefraktometrický detektor

Refraktometrický detektor 

J l ž ěř í ě i d l l átJe založen na měření změn indexu lomu eluátu, 
který prochází měřící celou. Citlivost je tím větší, čím 
je větší rozdíl v indexu lomu analytu a mobilní fáze. 
Odezva je závislá na teplotě, proto je nutné detekční 
celu temperovat. Měření je diferenční, tj. paprsek 
prochází měřenou a srovnávací celou, měří se rozdíl p ,
intenzity světla, které dopadá na detektor. 

Univerzální detektor. Nevhodný 
pro gradientovou eluci. Píkypro gradientovou eluci. Píky 
mohou být pozitivní i negativní, 
nízká citlivost. Vhodný pro látky 
které neabsorbují nefluoreskujíkteré neabsorbují, nefluoreskují 
(cukry, lipidy, polymery). Používá 
se v gelové chromatografii. 
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Elektrochemické detektoryElektrochemické detektory

Elektrochemický detektorý

měří proud, který vzniká při průchodu oxidovatelné nebo redukovatelné látky 
měrnou celou. Většinou se používá tříelektrodového zapojení s pracovní, 

f í l k d P í l k d ůž bý k l éhpomocnou a referentní elektrodou. Pracovní elektroda může být ze skelného 
uhlíku, uhlíkových vláken, grafitové pasty, diamantu, Pt, Au, Cu, rtuti nebo 
amalgámů. 

Výhodou je vysoká citlivost a rychlost odezvy. Jsou to specifické detektory.Výhodou je vysoká citlivost a rychlost odezvy. Jsou to specifické detektory. 
Nevýhodou je pasivace elektrod a následné čištění. Mobilní fáze musí být 
vodivá, tzn. není možné tyto detektory použít pro NP-HPLC.

Detektory pracují buď amperometricky (měří se proud při konstantním 
l kt d é t iál kt ý lí bl ti li it íh d k t č íelektrodovém potenciálu, který se volí v oblasti limitního proudu – koncentrační 

detektor) nebo coulometricky (dochází k úplné elektrolýze – hmotnostní 
detektor).
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Elektrochemické detektory: amperometrickýElektrochemické detektory: amperometrický

Amperometrický detektorAmperometrický detektor

Zaznamenává elektrický proud odpovídající oxidaci (redukci) látek v eluentu při 
vhodném vloženém napětí na elektrodu Existuje řada geometrických uspořádánívhodném vloženém napětí na elektrodu. Existuje řada geometrických uspořádání, 
např. tenkovrstvý, “wall-jet”, tubulární
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Elektrochemické detektory: coulometrickýElektrochemické detektory: coulometrický

Coulometrický detektor

V coulometrickém detektoru dochází k úplné elektrolýze analytu. Elektrody jsou 
velkoplošné, např. porézní uhlík. Využívají se k elektrochemické derivatizaci před 
další detekcí (amperometrickou fluorescenční MS)další detekcí (amperometrickou, fluorescenční, MS)
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Vodivostní detektor

Vodivostní detektor

ěří di t bil í fá i d ě l kt d i ( l ti l t )měří vodivost mobilní fáze mezi dvěma elektrodami (nerez, platina, zlato) v 
průtokové cele obvykle válcovitého tvaru. Na elektrody se vkládá střídavé napětí, 
aby se zabránilo polarizaci. Mobilní fáze musí být nevodivá, tj. bez přídavku 
pufrů.

Využívají se v iontově výměnné chromatografii. Nespecifický (univerzální)
d t kt říliš itli ýdetektor, nepříliš citlivý.

V posledních letech byl vyvinut bezkontaktní vodivostní detektor, který se 
uplatňuje v CE, čipové elektroforéze i HPLC.
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Odpařovací detektor rozptylu světla -Odpařovací detektor rozptylu světla 
Evaporative Light Scattering Detectors (ELSD)

Odpařovací detektor rozptylu světla

Zaznamenává rozptyl světla na částicích analytu, které vznikají po zmlžení p y y , j p
eluentu a následném odpaření rozpouštědla. Citlivý a univerzální detektor, který 
může být použít (na rozdíl od refraktometrického detektoru) ke gradientové 
eluci Vhodný pro řadu látek výhodný pro ty které nemají chromofor neboeluci. Vhodný pro řadu látek, výhodný pro ty, které nemají chromofor nebo 
fluorofor (některé lipidy, polymery, sacharidy apod). Nutno používat pouze 
těkavá aditiva do mobilní fáze – octan nebo mravenčan amonný. Nižší linearita 
než v případě UV detekcenež v případě UV detekce. 
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Aerosolový detektor nabitých částic (Corona™ ChargedAerosolový detektor nabitých částic (Corona  Charged 
Aerosol Detector (CAD)

Aerosolový detektor nabitých částicAerosolový detektor nabitých částic 

Eluát je zmlžen a vzniklý aerosol vstupuje do evaporační komůrky kde dojde k 
odstranění mobilní fáze. V kolizní komůrce je elektroda na jejímž hrotu vlivem j j j
vysokého napětí vzniká koronový výboj. Do komůrky se zároveň dostává velké 
množství  nosného plynu (dusíku), který se ionizuje. Kladně nabitý nosný plyn 
přenáší náboj na analyt Kladně nabité částice analytu proudí do kolektorupřenáší náboj na analyt. Kladně nabité částice analytu proudí do kolektoru, 
kterému předávají svůj náboj za vzniku proudu, který se měří citlivým 
elektrometrem. Signál je přímo úměrný množství analytu.

Detektor je velmi citlivý, lineárně dynamický rozsah je srovnatelný s UV detekcí.
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Hmotnostně-spektrometrické detektoryHmotnostně spektrometrické detektory

Hmotnostně-spektrometrický (hmotnostní) detektor

d t k j i t kt é ik jí i i í l tů P í k k j ř d l tůdetekuje ionty, které vznikají ionizací analytů. Prvním krokem je převod analytů 
rozpuštěných v mobilní fázi na ionty v plynné fázi. V dalším kroku se ionty 
analyzují, tj. určuje se poměr hmotnosti ku náboji (m/z). Iontové zdroje pracují
za atmosferického tlaku, analyzátory za vakua.

Univerzální a zároveň vysoce selektivní, citlivý detektor. Umožňuje identifikaci 
l tů ákl dě j ji h h t t í h ktanalytů na základě jejich hmotnostních spekter.

detektor

ý

detektor

hmotnostní

data

vzorek

HPLC interface - iontový zdroj
hmotnostní

analyzátor(y)

čerpání vakua
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Iontové zdroje: Elektrospray - ESIIontové zdroje: Elektrospray ESI

Eluát prochází kapilárou, na niž je vloženo vysoké napětí. Intenzivní pole na
konci kapiláry tvoří kónický meniskus (Taylorův kužel) ze kterého se uvolňujekonci kapiláry tvoří kónický meniskus (Taylorův kužel), ze kterého se uvolňuje
sprej vysoce nabitých kapiček. Následným postupným odpařením rozpouštědla
vznikají ionty. Pokud je více ionizačních míst v molekule mohou vznikat
í á b ě bité i tvícenásobně nabité ionty.
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Iontové zdroje: Elektrospray - ESIIontové zdroje: Elektrospray ESI

Ra leighů limitRayleighův limit
stav, kdy jsou repulsní síly stejné jako povrchové napětí, které drží kapku
pohromadě. Pokud repulzní síly převládnou, kapka se rozpadne 
(“Coulombická exploze”)

25
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Iontové zdroje: Elektrospray - ESIIontové zdroje: Elektrospray ESI

☺jednod chý s elmi široko☺jednoduchý, s velmi širokou
oblastí použití, díky tvorbě 
vícenásobně nabitých iontů 
umožňuje analyzovat velmi velké 
molekuly (proteiny apod.)

/ omezená použitelnost pro 
nepolární MF a nepolární analyty

Elektrosprej je nejčastěji používaný 
iontový zdroj v LC/MS.

Elektrosprej je vhodný pro:Měkká ionizační technika tvorba p j j ý p

polární i iontové látky, peptidy, 
proteiny sacharidy nukleové

Měkká ionizační technika, tvorba 
[M+H]+, [M+Na]+, [M-H]- iontů, 
fragmentace jen v některých 
případech proteiny, sacharidy, nukleové 

kyseliny, organometalické i 
anorganické komplexy

případech.

26



MC230P14 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie, 2010/2011

Iontové zdroje: Nanoelektrospray - nanoESIIontové zdroje: Nanoelektrospray nanoESI

Taylorův kužel ☺velmi malá spotřeba vzorku, 
j á í d b ří isprejování z vody bez přítomnosti 

organických rozpouštědel, vyšší 
tolerance k solím, možnost spojení 
s kapilární HPLC

/ experimentální náročnost/ experimentální náročnost

Nanoelektrosprej Obdobný iontový zdroj 
jako ESI pracující s průtoky nl/min. 
Sprejuje se z kapilár o velmi malém Nanoelektrosprej je vhodný:Sprejuje se z kapilár o velmi malém 
průměru (několik μm), vkládá se nižší 
napětí než u ESI. Tvoří se menší kapky, 
které sná e desol at jí Z š je se

p j j ý

pro obdobné látky jako ESI, hlavní 
využití v analýze proteinů akteré snáze desolvatují. Zvyšuje se 

účinnost ionizace. Práce s je
experimentálně náročnější, polohu 

využití v analýze proteinů a 
peptidů

sprejeru je nutno pečlivě optimalizovat.
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Iontové zdroje: Chemická ionizace zaIontové zdroje: Chemická ionizace za 
atmosférického tlaku - APCI

Eluát je rozprašován do vyhřívané komůrky (~400-500 °C). Koronový výbojj p y y ( ) ý ý j
(nejčastěji) je zdrojem elektronů, které ionizují plyny ve zdroji (zmlžovací plyn N2,
vzduch). Vzniklé ionty kolidují s molekulami rozpouštědla za tvorby sekundárních
reakčních iontů (např (H2O) H+) Tyto ionty ionizují molekuly analytu (záleží nareakčních iontů (např. (H2O)nH ). Tyto ionty ionizují molekuly analytu (záleží na
jejich protonové afinitě).
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Iontové zdroje: Chemická ionizace zaIontové zdroje: Chemická ionizace za 
atmosférického tlaku - APCI

kladně nabité ionty: záporně nabité ionty:kladně nabité ionty:
přenos protonu, výměna náboje

záporně nabité ionty:
ztráta protonu, záchyt elektronu

29

MC230P14 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie, 2010/2011

Iontové zdroje: Chemická ionizace zaIontové zdroje: Chemická ionizace za 
atmosférického tlaku - APCI

☺jednoduchá, se širokou oblastí 
použití, snadné použití s 
konvenční HPLC (kompatibilita ( p
průtoků), vhodná i pro méně 
polární analyty

/ nevhodná pro termálně nestálé 
sloučeniny, nelze využít pro 
aplikace s nízkým průtokem MF

APCI je druhý nejčastěji používaný 

aplikace s nízkým průtokem MF

APCI je vhodná pro:

polární i málo polární analyty < 

j ý j j p ý
iontový zdroj v LC/MS. 

Měkká ionizační technika tvorba p p y y
2000 u

průtoky 0 5 – 2 0 ml/min

Měkká ionizační technika, tvorba 
[M+H]+, [M-H]- iontů, adukty se 
solventem, fragmentace je běžná, ale 
většinou v malém rozsahu průtoky 0,5 2,0 ml/minvětšinou v malém rozsahu.
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Iontové zdroje: Chemická fotoionizaceIontové zdroje: Chemická fotoionizace 
za atmosférického tlaku - APPI

Eluát je rozprašován do vyhřívané komůrky UV lampa je zdrojem fotonůEluát je rozprašován do vyhřívané komůrky. UV lampa je zdrojem fotonů
(energie ~10 eV), které jsou absorbovány molekulami analytu. Analyt ztrácí
elektron a vznikají molekulární ionty M•+. Do zdroje se může přivádět dopant

í k i i č í ií ( l ) k ýš í ks nízkou ionizační energií (toluen, aceton) ke zvýšení koncentrace
ionizovaných molekul a tím i ke zvýšení účinnosti ionizace analytu.
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Iontové zdroje: Chemická fotoionizaceIontové zdroje: Chemická fotoionizace 
za atmosférického tlaku - APPI

☺ detekce látek s velmi nízkou 
polaritou, velký lineární dynamický 
rozsah

APPI je vhodná pro:

látky které se obtížně ionizují vlátky, které se obtížně ionizují v 
ESI a APCI (APPI není závislá na 
acidobazických reakcích v plynné 
fázi)fázi). 

průtoky 0,5 – 2,0 ml/min

API metoda, měkká ionizace. 
T b M + M [M H]+ [M H]

Energie fotonů je volena tak, aby byla 
dostatečná pro ionizaci celé řady analytů,

Tvorba M•+, M•-, [M+H]+, [M-H]-

iontů, aduktů se solventem.

dostatečná pro ionizaci celé řady analytů, 
ale zároveň dostatečně nízká, aby 
nedocházelo k ionizaci vzduchu a běžných 
rozpouštědel (voda methanol acetonitril)

M•+ + S ->   [M+H]+ + S(-H)•rozpouštědel (voda, methanol, acetonitril). 
Dochází k přímé ionizaci analytů.  
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Analyzátory: KvadrupólAnalyzátory: Kvadrupól

Analyzátor tvořen 4 paralelními tyčemi kruhového nebo hyperbolického průřezu, na něž jeAnalyzátor tvořen 4 paralelními tyčemi kruhového nebo hyperbolického průřezu, na něž je 
vkládáno napětí. Vstupující ionty začnou oscilovat. Oscilace jsou stabilní pouze pro ionty s 
určitým poměrem m/z a jen tyto ionty kvadrupólem projdou. Ostatní jsou zachyceny na 
tyčích. Skenováním jsou propouštěny postupně všechny ionty z požadovaného rozsahu y j p p y p p y y p
spektra (“hmotnostní filtr”).
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Analyzátory: Lineární iontová past (2D past)Analyzátory: Lineární iontová past (2D past)

Lineární iontová past je v podstatě “RF only” multipól (kvadrupól), na jehož 
Cpřední i zadní straně jsou umístěny elektrody na vyšším DC potenciálu. Uvnitř 

multipólu tak vzniká pole umožňující uchovávat a selektivně vypuzovat ionty. 
Ionty mohou být vypuzeny axiálně i radiálně.y ý y y
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Analyzátory: průletový analyzátorAnalyzátory: průletový analyzátor

Průletový analyzátor je založený na měření doby, za kterou ionty překonají 
určitou dráhu. Ionty jsou urychleny vysokonapěťovým pulsem a vstupují do 
oblasti bez elektrického pole (letové trubice). Ionty s různým m/z získají stejnou 
energii, ale různou rychlost. Čas, který je potřebný k překonání letové dráhy je 
rozdílný - těžší ionty potřebují delší čas než lehčí ionty. Na konci trubice je o d ý tě š o ty pot ebuj de š čas e e č o ty a o c t ub ce je
detektor.
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Analyzátory: Iontová cyklotronová rezonanceAnalyzátory: Iontová cyklotronová rezonance

ICR cela je umístěna ve vakuu uprostřed velmi silného magnetického pole IontyICR cela je umístěna ve vakuu uprostřed velmi silného magnetického pole. Ionty 
jsou zachyceny v pasti kombinací magnetického pole a elektrického potenciálu 
vkládaného na záchytné desky. V magnetickém poli se ion začne pohybovat po 
kruhové trajektorii Frekvence rotace jsou úměrné m/z a pomocí Fourierovykruhové trajektorii. Frekvence rotace jsou úměrné m/z a pomocí Fourierovy 
transformace jsou převedeny na hmotnostní spektrum.
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Detektory iontůDetektory iontů

Elektronový násobič je zařízení obsahující sérii dynod se 
vzrůstajícím potenciálem. Ionty narážejí na povrch dynody, 
dojde k sekundární emisi. Emitované částice jsou přitahovány j j p y
další dynodou, na které dojde k vícenásobné emisi částic. 
Kaskádovitým efektem tak vznikne velké množství elektronů, 
které jsou detekoványkteré jsou detekovány.

Fotonásobič je citlivý detektor elektro-magnetického j ý g
záření v UV, VIS a IR oblasti. Ionty se detekují tak, že 
se se před fotonásobič umístí fosforová destička. Na 
ní dopadají částice z konverzní dynody a dochází kní dopadají částice z konverzní dynody a dochází k 
emisi fotonů. Ty dopadají na fotokatodu, kde 
fotoelektrickým jevem dojde k emisi elektronů. Ty jsou 
dále zmnoženy stejně jako v elektronovém násobičidále zmnoženy stejně jako v  elektronovém násobiči.
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Hmotnostní spektra - elektrosprejHmotnostní spektra elektrosprej

paracetmol

152.0 [M+H]+

C8H9NO2; Mmi=151.1

303.1

[2M+H]+

Mass Intensity
152 100.0
153 8.7
154 0.7

153.0
325.1

[2M+Na]+
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Hmotnostní spektra - APCIHmotnostní spektra APCI

547.518:1

14:1 801.7

16:1

18:1
t i l l l OM P14:1 547.5 triacylglycerol OMoPo

C51H92O6 ; Mmi=800.7

18:1

16:1

575.5 254; FA 16:1

519.4
575.5

16:1

519 4 801 7

17; NH3

14:1

16:1

519.4 801.7

818.7

[M+NH4]+226; FA 14:1

282; FA 18:1

39

MC230P14 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie, 2010/2011MC230P14 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie, 2010/2011

Radiometrický detektorRadiometrický detektor

Radiometrický (radiochromatografický) detektorý ( g ý)

Detektor obsahuje scintilátor, který může být pevný, nebo 
kapalný. Ionizující záření vyvolá luminiscenci, většinou ve 
idi l é bl i T j á f á bič Ci lividitelné oblasti. Ta je zaznamenána fotonásobičem. Citlivost 

závisí na době, kterou radioaktivní analyt stráví v detektoru (měří 
se většinou v segmentech).

Využívá se k detekci značených 
sloučenin při farmakologickýchsloučenin při farmakologických 
studiích, environmentálních a 
klinických aplikacích.

40


