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Comparacion de la recuperacion de TOC

en agua ultrapura
NOTA DE APLICACION

Objetivo

Caracterizar la variacion en las concentraciones de TOC
observadas por nuestros clientes utilizando diferentes tecnologias
de medicién de TOC en el mismo suministro de agua.

Conclusion

Los métodos TOC en linea mas antiguos son propensos a
errores analiticos significativos al medir compuestos
organicos tipicamente presentes en agua ultrapura (UPW).
Estos métodos no selectivos tienden a recuperar TOC en
exceso o en defecto dependiendo del tipo de
contaminacién organica presente.

Discusion

La recuperaciéon completa de los compuestos organicos
contenidos en las muestras de trabajo es fundamental
para la precision analitica de la instrumentacién TOC. El
siguiente estudio se llevd a cabo para investigar las

eficiencias de recuperacion de varios tipos de
instrumentacion TOC.

En las instalaciones de cuatro clientes, se llevaron a cabo una
serie de adiciones estandar para comparar las eficiencias de
recuperacion de varias tecnologias TOC diferentes. Los
instrumentos TOC probados incluyeron el A-1000 y el A-1000XP
de Anatel, el 502P deThornton y el PPT Ultrapure* de Sievers. Se
agregaron compuestos organicos de interés para la industria de
semiconductores mediante un dispositivo de dilucion estandarien
niveles que van desde 0,1 ppb a 2,5 ppb de TOC. Estos
compuestos organicos se eligieron en funcion de la probabilidad
de que estuvieran presentes en el agua de producto final
producida por los sistemas UPW modernos

Esta demostrado que los compuestos organicos de nitrégeno son
uafraccion importante del TOC que se encuentra en las aguas
residuales urbanas.2 Los datos empiricos (Figura 1)s muestran
que

el A-1000, A-1000XP y 502P fueron incapaces de recuperar
compuestos organicos de nitrogeno. Por el contrario, el
instrumento Ultrapure PPT mostrd una recuperacion
completa de estos compuestos. Los detalles de este
estudio se pueden encontrar en un articulo de R. Godec
presentado en la Conferencia sobre productos quimicos y
agua pura de semiconductores (SPWCC) de 2000.3

Se desconocen las razones de las malas recuperaciones
exhibidas por el A-1000, A-1000XP y 502P. Podria
atribuirse a sus bajas eficiencias oxidativas o al transporte
de masa en los reactores de oxidacién. También se puede
atribuir a las inusuales quimicas de oxidacion de bajas
concentraciones de compuestos organicos de nitrégeno y
al método de deteccion COz.

CO2 Métodos de medida

Los analizadores de TOC Anatel y Thornton utilizan una medicion
conductimétrica directa de los productos de oxidacién para determinar el
TOC, mientras que el Sievers PPT utiliza un método conductimétrico de
membrana selectiva de COa.

Los datos también revelan que en el caso del
dicloropropanol, sélo el PPT de Sievers fue exacto. El
A-1000, el A-1000XP y el 502P informaron niveles
exagerados; dos o mas veces las reales en cada
caso. La interferencia positiva de Anatel con
compuestos halogenados fue informada en 1989
por el Laboratorio Analitico Balazs.4

Con la excepcion del PPT de Sievers (que utiliza una
medicion conductimétrica de membrana selectiva de
CO2 patentada), los demas instrumentos miden la
conductividad de la muestra directamente después de
la oxidacion. En este caso miden los subproductos de la
disociacién del dicloropropanol (H+, CL-) ademas del
HCO deseado-s.
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Los productos de TOC més recientes de Sievers, incluidos
los analizadores CheckPoint, 500 y de la serie M, utilizan un
disefio de lampara UV similar, que emite luz a 185y 254 nm,
lo que da lugar a la formacién de potentes agentes oxidantes
quimicos.
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Figura 1. Recuperacion promedio de TOC para varios Quari
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Comparacién de células de oxidacion frmvil
Las geometrias de las celdas de oxidacion de Sievers y Anatel
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se muestran en Figuras 2 y 3. La Figura 2 muestra que la celda B o 33%0fUVISS
A-1000 es circular con una tapa de cuarzo y dos electrodos de 036 m{ / i;___________ﬂ,,: reaches bottom
titanio. La muestra de agua ocupa una profundidad interior @/K
de 0,36 pulgadas alrededor del electrodo circular. La ldmpara F\\Timj“m
UV se coloca encima del cuarzo. La Figura 3muestra que el elec rudes
Sievers PPT utiliza un eficiente reactor de bobina tubular de 032in. 1351n. 032in.

reaccion de silice fundida sintética. El diametro interior de la
bobina es ligeramente superior a 0,04 pulgadas. UV185 es
fundamental para la formacién de radicales hidroxilo (HO.), los

oxidantes clave en la oxidacién promovida por los rayos UV. ' j ) ' ) };§L j : 5 il
Basandonos en la penetracion de UV185 a través del agua, \O

Figura 2. Celda de Oxidacion de Anatel

100 % oxidative efficiency =

(85 % penetration through
cross-section)

estimamos que sélo el 33% de la irradiacién UV185 alcanza el Soammzise (4 minute residence time)
fondo de la célula en la Anatel A-1000 a una profundidad de fons2in
0,36 pulgadas. En cambio, el disefio del reactor Sievers PPT
permite que al menos el 85% de la UV llegue a todas las
zonas del reactor de oxidacién. La penetracion reducida de Figura 3. Celda de oxidaci6n de flujo continuo de Sievers
UV 185 puede explicar la menor recuperacion organica de
Anatel.
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