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Introduction groupe Metrohm1

Réduire les coûts, augmenter le rendement et 
améliorer la fiabilité3

Le générateur d’éluants hydroxides: 
Quels sont les avantages?2

Applications environnementales 
avec des éluants hydroxides4
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Caractéristiques

Metrosep A Supp 21 4

668 Employés en Suisse [2023]

244 Mio CHF en ventes ex CH [2023]

3267 Employés dans le groupe Metrohm [2023]

614 Mio CHF en ventes consolidées [2023]

43 Filiales Metrohm [2023]

188 Pays avec support [2023]

Sociétés du groupe Metrohm

Distributeurs indépendants



Le générateur d’éluants
hydroxides
Quels sont les avantages?

2
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Chromatographie d’échange de cations

 Surface de phase stationnaire: acide carboxylique 

ou acide sulfonique

 Phase mobile: HNO3, H2SO4

 Analytes: petits cations: lithium, sodium, etc.

Chromatographie d’échange d’anions

 Surface de phase stationnaire: amines quaternaires

 Phase mobile: Na2CO3, NaHCO3, KOH

 Analytes: petits anions: fluorure, chlorure, etc.

6

Chromatographie d’échange d’ions
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Pourquoi utiliser le générateur d’éluants hydroxides?

Vous travaillez dans un environnement réglementé 

ou appliquez des normes qui vous obligent à 

utiliser des éluants hydroxydes ? 

Votre séparation vous oblige à utiliser un gradient?

Vous n’êtes pas satisfait de la production manuelle 

d’éluants hydroxides à cause de 

 Éluants instables à basse concentration

 Coûts de main-d’œuvre élevés

 Perte de temps considérable pour la préparation 

manuelle d’éluant
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Types de gradients chez Metrohm

Metrohm offre 4 différents types de gradients

 Gradient à haute pression (HPG)

 Gradient à basse pression (LPG)

 Dose-in gradient (DiG)

 948 Continuous IC Module
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Avantages de l’automatisation

 Pas de préparation manuelle de l’éluant

→ aucun impact de carbonate

→ temps de rétention stables

 Élution isocratique ou avec gradient

 Outil exceptionnel pour le développement de méthodes, 

parfait pour les mesures de routine

 Équilibrage rapide

 Reproductibilité et fiabilité exceptionnelles

 Facile à utiliser

 Superbes linéarité et rapport signal/bruit

 Options d’hydroxyde polyvalentes: KOH, NaOH, et LiOH
9

Production automatisée d’éluants hydroxydes
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 Qualité et ingénierie suisses

 Concentré interchangeable à composition flexible: KOH, 

NaOH ou LiOH

 Pas de date d’expiration pour la 

Cartouche Eluent Producer

 Faibles coûts d’exploitation

 Peut être ajouté à tous les instruments Metrohm CI

10

948 Continuous
IC Module, CEP

Pourquoi utiliser le nouvel outil de Metrohm pour la production 
automatique d’éluants ?
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Instrument et trajet d’écoulement

11

Cartouche Eluent 
Producer (EPC)

Trap anion 
continu (CT-A)

Dégazeur 
haute pression
(H-DEG)

Prises (CT, EPC, 
alimentation, USB)

Concentré

4 M hydroxide de 

potassium (Merck)



Réduire les coûts, 
augmenter le rendement et 
améliorer la fiabilité

Analyse des anions

3
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 Le travail manuel prend du temps et coûte cher

 Réduire le besoin de préparer manuellement les éluants, 

c’est réduire les coûts de main-d’œuvre manuelle

1. Réduire les coûts de main-
d’œuvre manuelle

13
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98%

948 Continuous IC Module



8,47 16,94 25,41

4,76

9,52

14,28

205

4

0

50

100

150

200

250

300

M
es

ur
es

 d
’é

ch
an

ti
llo

n
 

m
an

qu
é

es
 p

ar
 a

n
né

e

2. Augmenter le rendement

14

 Le système ne mesure pas pendant l’équilibrage et la 

préparation de l’éluant

→ Perte de temps de mesure précieux

→ Réduction du débit d’échantillons

948 Continuous IC ModulePréparé manuellement

Réduction 
de 98%
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3. Améliorer la fiabilité

Augmentation de la précision du gradient

15

 Le mélange de gradients peut être problématique

 Des impuretés anioniques perturbent la ligne de base, les 

étapes du gradient sont prononcées

 Les éluants hydroxydes absorbent le carbonate de 

l’environnement (via le CO2) 

→ Décalage des temps de rétention

 La solution? → Production automatique d’éluants

Gradient hydroxide produit par le 948 Continuous IC Module
Ondulations de la ligne de base (conductivité) suite aux effets de 

mélange pour un gradient hydroxide à haute pression 
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3. Améliorer la fiabilité

Réduction des impuretés anioniques

16

 Mesures IC-MS/MS en couplage avec un 

Agilent 6475 Triple Quadrupol LC/MS

 L’éluant préparé manuellement contient des impuretés 

anioniques

 Les impuretés anioniques sont éliminées par la Trap anion 

continu du générateur d’éluants

 Amélioration de la ligne de base conduisant à un meilleur 

rapport signal/bruit

Chlorite

30

Chlorite

75-80

Éluant préparé manuellement pour gradient de basse pression Gradient hydroxide produit par le 948 Continuous IC Module
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3. Améliorer la fiabilité

Réduction des impuretés anioniques

17

 Mesures IC-MS/MS en couplage avec un 

Agilent 6475 Triple Quadrupol LC/MS

 L’éluant préparé manuellement contient des impuretés 

anioniques

 Les impuretés anioniques sont éliminées par la Trap anion 

continu du générateur d’éluants

 Amélioration de la ligne de base conduisant à un meilleur 

rapport signal/bruit

Éluant préparé manuellement pour gradient de basse pression Gradient hydroxide produit par le 948 Continuous IC Module

Chlorate140

Chlorate

240
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3. Améliorer la fiabilité

Réduction des impuretés anioniques

18

 Mesures IC-MS/MS en couplage avec un 

Agilent 6475 Triple Quadrupol LC/MS

 L’éluant préparé manuellement contient des impuretés 

anioniques

 Les impuretés anioniques sont éliminées par la Trap anion 

continu du générateur d’éluants

 Amélioration de la ligne de base conduisant à un meilleur 

rapport signal/bruit

Éluant préparé manuellement pour gradient de basse pression Gradient hydroxide produit par le 948 Continuous IC Module

Bromate
95

Bromate
170
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3. Améliorer la fiabilité

Production automatique d’éluants

19

 Colonne: Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

 Echantillon: anions standards à 1 mg/L

 Gradient: 24 à 65 mmol/L KOH

 Incroyables précision et reproductibilité du gradient

 Ecart-type relatif <0,08 % pour les temps de 

rétention des anions communs (200 injections)
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Applications 
environnementales
Avec des éluants hydroxides

4
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Metrosep A Supp 19 / 21: La phase stationnaire

21

PSDVB 
hydrophilisé

NR3

NR3

NR3

NR3

NR3

R3N

R3N

R3N
+

+

+

+

+

+

+

+

Metrosep A Supp 19 / 21

+ capacité de séparation

+ forme du pic

+ capacité

+ résolution

+ stabilité mécanique

+ stabilité chimique (pH & additifs organique)
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Application #1

ISO 10304-1

22

Dosage des anions fluorure, chlorure, nitrite, bromure, nitrate, sulfate, 

and phosphate

dans les eaux potables, les eaux de surface, les eaux usées, les eaux 

souterraines, et les eaux réactives
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ISO 10304-1
Calibration des 7 anions standards

23

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 4–200 µL (MiPT)

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Étalon 10 mg/L Cl-, NO3
-, SO4

2-

2 mg/L PO4
3-

0.1 mg/L F-, NO2
-, Br-
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ISO 10304-1
Eau minérale

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Eau minérale avec et 
sans dopage

C
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eAnalyte Eau minérale Dopage Eau minérale dopée

µg/L CV µg/L µg/L CV Réc

Fluorure 67 2.1% 100 160 1.0% 95%

Chlorure 12’132 0.1% 10’000 21’754 0.1% 99%

Nitrite n.d. - 100 90 1.4% 90%

Bromure 10 1.0% 100 99 1.1% 90%

Nitrate 4’133 0.1% 10’000 14’070 0.1% 100%

Sulfate 14’349 0.1% 10’000 24’022 0.1% 100%

Phosphate n.d. - 1’000 800 1.0% 80%
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ISO 10304-1
Effets de matrice: chlorure

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de chlorure
(10–500 mg/L)
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B
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m
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de chlorure 
dans la matrice
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ISO 10304-1
Effets de matrice: nitrate

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de nitrate
(10–100 mg/L)
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Compatible jusqu’à 100 mg/L de nitrate
dans la matrice
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ISO 10304-1
Effets de matrice: sulfate

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de sulfate
(10–500 mg/L)
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de sulfate
dans la matrice
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ISO 10304-1
Effets de matrice: carbonate

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation de 
carbonate
(0–500 mg/L)
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de carbonate
dans la matrice
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ISO 10304-1
Effets de matrice: acides organiques fréquents

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 24–65 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard dopé avec 
glycolate, acétate et 
méthanoate (1 mg/L)
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Aucune perturbation 
des acides organiques 

dans la matrice
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Application #2

ISO 10304-1&4

30

Dosage des anions fluorure, chlorure, nitrite, bromure, nitrate, sulfate, 

phosphate, chlorite, bromate*, et chlorate

dans les eaux potables, les eaux de surface, les eaux usées, les eaux 

souterraines, et les eaux réactives

* pas directement requis pour ISO 10304-1&4
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ISO 10304-1&4
Calibration de 7 anions standards et 3 oxohalogénures

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 4–200 µL (MiPT)

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Étalon 10 mg/L Cl-, NO3
-, SO4

2-

0.1 mg/L F-, PO4
3-

0.02 mg/L NO2
-, Br-

0.01 mg/L ClO2
-, BrO3

-, ClO3
- AN-S-404
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ISO 10304-1&4
Eau minérale

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Mineral water with and 
without spiking

AN-S-404
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Analyte Eau minérale Dopage Eau minérale dopée

µg/L CV µg/L µg/L CV Réc

Fluorure 70 1.1% 100 155 0.7% 92%

Chlorite n.d. - 5 5 1.5% 94%

Bromate n.d. - 5 5 1.5% 96%

Chlorure 10’907 0.0% 10’000 19’962 0.0% 101%

Nitrite n.d. - 20 20 0.4% 102%

Bromure 9 2.8% 20 28 0.3% 98%

Chlorate 2 3.8% 5 6 2.4% 91%

Nitrate 3’777 0.1% 10’000 13’484 0.1% 101%

Sulfate 13’903 0.1% 1’000 22’649 0.0% 101%
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ISO 10304-1&4
Effets de matrice: chlorure

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de chlorure
(10–500 mg/L)

AN-S-404
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de chlorure 
dans la matrice
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ISO 10304-1&4
Effets de matrice: nitrate

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de nitrate
(10–200 mg/L)

AN-S-404

Compatible jusqu’à 200 mg/L de nitrate
dans la matrice
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ISO 10304-1&4
Effets de matrices: sulfate

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation 
de sulfate
(10–500 mg/L)

AN-S-404
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de sulfate 
dans la matrice
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ISO 10304-1&4
Effets de matrice: carbonate

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation de 
carbonate
(0–500 mg/L) AN-S-404
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Compatible jusqu’à 500 mg/L de carbonate 
dans la matrice



8,47 16,94 25,41

4,76

9,52

14,28

37

ISO 10304-1&4
Effets de matrice: acides organiques fréquents

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard dopé avec 
glycolate, acétate et 
méthanoate (1 mg/L)

AN-S-404
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Aucune perturbation 
des acides organiques 

dans la matrice
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ISO 10304-1&4
Limite de détections

Metrosep A Supp 21 - 250/4.0

Éluant 18–80 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 45 °C

Injection 50 µL

Suppression Séquentielle avec
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Standard avec variation des 
oxohalogénures
(0.5–5 µg/L) AN-S-404

Limite de détection des oxohalognénures: 1.0 µg/L
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Acides haloacétiques

39

Dosage de l’acide chloroacétique (MCAA), l’acide bromoacétique

(MBAA), l’acide dichloroacétique (DCAA), l’acide bromochloroacétique

(BCAA), l’acide dibromoacétique (DBAA), l’acide trichloroacétique

(TCAA), l’acide bromodichloroacétique (BDCAA), l’acide 

chlorodibromoacétique (CDBAA), l’acide tribromoacétique (TBAA), du 

dalapon et du bromate

dans les eaux potables

* HAA9 sont MCAA, MBAA, DCAA, BCAA, DBAA, TCAA, BDCAA, CDBAA, TBAA
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Acides haloacétiques
HAA9, dalapon & bromate 
dans la «laboratory synthetic sample matrix» (LSSM, EPA 557)

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 15–100 mmol/L KOH
Φ(CH4O) = 10% (v/v)

Débit 0.50 mL/min

Temp 15 °C

Injection 100 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité & 
spectrométrie de masse

Échantillon LSSM avec et sans
HAA9, dalapon, bromate (1 
µg/L)

40AN-M-015
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Analytes EPA 557 Extra

Bromate X

Chlorite X

Chlorate X

Perchlorate X

DFAA X

TFAA X

MCAA X

MBAA X

DCAA X

BCAA X

DBAA X

TCAA X

BDCAA X

CDBAA X

TBAA X

Dalapon X

Au delà des acides haloacétiques
Plus d’analytes possibles

Metrosep A Supp 19 - 150/4.0

Éluant 15–100 mmol/L KOH
Φ(CH4O) = 10% (v/v)

Débit 0.50 mL/min

Temp 15 °C

Injection 100 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité & 
spectrométrie de masse

Étalon Oxohalogénures, HAA9, 
DFAA, TFAA, dalapon 
(1 µg/L)

41

AN-M-015
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Perchlorate
Dans les eaux potables, et eaux souterraines

Metrosep A Supp 19 - 100/4.0

Éluant 60 mmol/L KOH

Débit 0.80 mL/min

Temp 60 °C

Injection 2–400 µL (MiPT)

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Eau potable avec dopage de 
perchlorate (0.5 µg/L)

42
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Polyphosphates
Phosphate, pyrophosphate, trimetaphosphate, tripolyphosphate

Metrosep A Supp 17 - 100/4.0

Éluant 40–85 mmol/L KOH

Débit 0.60 mL/min

Temp 30 °C

Injection 20 µL

Suppression Séquentielle avec 
MSM-HC Rotor A, 
Hydroxide

Détection Conductivité

Échantillon Echantillon dopé avec PO4
3-, 

P2O7
3-, P3O9

3-, P3O10
3- (1 

mg/L)
43
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Récapitulation
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 Incroyables précision et reproductibilité du 

gradient

 Réduction des coûts et efficacité accrue du 

laboratoire

 Conformité avec de nombreuses normes qui 

requièrent des éluants hydroxides



Merci de votre attention 
!
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