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一、为什么需要电感耦合等离子体质谱仪 

电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）是一种将 ICP 技术和质谱结合到一起

的分析仪器。ICP 利用在电感线圈上施加的强大的功率的高频射频信号在内部形

成高温等离子体，并通过载气的推动，保证等离子体的平衡和持续电离，在 ICP-

MS 中，ICP 起到离子源的作用，高温的等离子体使大多数样品中的元素都电离

出一个电子而形成了一价正离子。质谱是一个质量筛选和分析器，通过选择不同

的质荷比（m/z）的离子定性，检测器进而分析计算出对应元素的强度定量。ICP-

MS 可以测量溶液中含量在 μg/L 或 μg/L 以下的微量元素，由于其出色的分析能

力，现已被广泛的应用于食品、环境、生物制药、地质、疾控、材料、高校及科

研等各个领域中。 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国土壤污染防治法》、

《中华人民共和国海洋环境保护法》，防治生态环境污染，改善生态环境质量，

规范土壤和沉积物中金属元素的测定方法。标准《土壤和沉积物 19 种金属元素

总量的测定-电感耦合等离子体质谱法》即 HJ1315-2023 规定了测定土壤和沉积

物中 19 种金属元素总量的方法。同样《水质 65 种元素的测定-电感耦合等离子

体质谱法》即 HJ700-2014 则贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民

共和国水污染防治法》，保护环境，保障人体健康，规范了水中 65 种元素的监测

方法。这两个方法成为 ICPMS 的应用规范。 

随着社会经济迅速发展，工业“三废”及汽车尾气的排放、污水灌溉，化肥农

药等农业投入品过量使用，给食品产地环境带来了各种重金属金属污染，在这样

的环境中种养殖的动植物及微生物被动吸收富集其有害物质，必然造成食品中含

有毒重金属元素甚至超标，威胁了人类和生物的健康安全。近年来，人民生活品

质提升对食品质量要求越来越高，发展绿色安全食品，全面提升食品质量，已经

成为现代食品的必然选择。因此，食品生产与销售期间，必须严格把控重金属污

染情况，全方位保障食品的安全，避免“镉大米”、“血铅”、“镉麦”等事件的发生。 

食品中铅（Pb）、镉（Cd）等元素的测定一直使用火焰原子吸收法或石墨炉

原子吸收分光光度法，其手续繁琐，工作周期冗长，严重影响工作效率，而 ICP-

MS 作为 20 世纪新研发的分析仪器，随着时代的发展，其使用越发普及，在最

新的食品限量标准：《食品安全国家标准-食品中污染物限量 GB 2762-2017》和

元素分析方法标准：《食品安全国家标准-食品中多元素的测定 GB 5009.268-



 

 

2016》中，更是明确将电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）规定为第一法，其

极低的检出限、多元素同时分析、分析速度快、元素覆盖范围广等特点可完全满

足农产品领域的分析需求。 

 

 

二、iQuad 2300 产品性能介绍 

经过持续性能提升，iQuad 2300 ICP-MS 于 2023 年推出。在二代机的基础

上七通阀快速进样系统再度升级、带轴向加速功能的六级杆碰撞/反应池功能的

进一步开发、电脑软件一键启动功能的再次优化和全新的手机端控制软件的推出

等，使得仪器在稳健可靠的基础上又增加了高通量快速分析和操作便捷性等优势，

百尺竿头更进一步。 

 



 

 

    和微波消解机器人在线联用的多元素检测方法，只需称样，即可获得最终的

检测结果，可显著降低人为因素造成的误差，提升方法准确性，为食品质量安全

监管和环境安全监管提供技术支撑。 

食品种类繁多，样品基质也千差万别，检测元素多，样品量大，通常需要常

量元素和痕量元素同时分析，因此要求仪器动态线性范围宽，耐受性好，iQuad 

2300 系列在复杂食品样品的分析中展现出卓越的性能，确保每次检测结果的高

精度与可靠性，为食品安全和环境健康提供坚实保障。 

 

优势 1 —快速完成元素分析前处理流程。 

超高的自动化程度，只需称样，即可获得最终的检测结果，可显著降低人为

因素造成的误差，获得更好的准确结果。 

 

优势 2 — 超长纯钼四极杆 

超长纯钼四级杆具有最佳的热稳定性，支持高分辨模式，具有最好的质量控

制精度，可以支持标准分辨率和高分辨率两种分析模式，其中标准分辨率为

0.75amu 可以支持全部分析项目，而高分辨率高达 0.25amu，可以支持血液中

Mn 的测定（高 Fe 环境，血红蛋白），在几百到几千 ppm 的高 Fe 样本中精准测

定 0.Xppb 的 Mn，同位素丰度比达到 10-8。 

搭配脉冲/模拟双模检测器，动态范围≥1011，环境适应性更强，能够在同一

分析过程中同时检测常量元素和痕量元素，确保数据的高灵敏度和精准度。 

 

优势 3 — 智能电子稀释技术 

独特的智能电子稀释技术，智能精确离子传输控制，一次进样，同时分析常

量、痕量元素，不同元素不同比例稀释，高低含量同时分析，减少手动稀释样品

步骤，稀释倍数可以达到 10,000 倍，大大提升工作效率。  

 

优势 4 — 双 90°偏转设计 

仪器结构采用二次离轴，双 90°偏转设计，优化了离子传输路径，消除中性

粒子和光子的干扰，有效降低背景干扰，大幅提高信噪比。 



 

 

优势 5 – 带轴向加速的碰撞反应池技术 

带轴向加速功能六极杆碰撞/反应池，可以实现碰撞模式和反应模式，自动

切换，消除干扰的同时，提高仪器的信噪比。 

 

优势 6 — 灵活的做样能力 

可为每个样品“量身定制”前处理方案，可随时调整做样顺序，提升整个联用

系统的灵活性。 

 

三、iQuad 2300 在部分行业的应用案例 

1、使用 Hansel iQuad 2300 ICP-MS 对乳制品中重金属进行分析 

 



 

 

2、使用 iQuad 2300 ICP-MS 测试地表水中 65 种元素 

 

 

 



 

 

3、使用 iQuad 2300 ICP-MS 测试土壤中重金属元素 

 

 

 



 

 

4、使用 iQuad 2300 ICP-MS 测试海水 

 

 

 



 

 

5、使用 iQuad 2300 ICP-MS 测试过氧化氢样品 

 

 

 



 

 

6、 使用 iQuad2300 ICPMS 测试化妆品 

 

 



 

 

四、产品详细技术规格 

1 主要用途： 

适用于环境领域的水、土、气及固废等各类元素含量分析。 

2 符合标准： 

HJ 700-2014 水质 65 种元素的测定电感耦合等离子体质谱法 

HJ 1315-2023 土壤和沉积物 19 种金属元素总量的测定电感耦合等离子体

质谱法 

HJ 766－2015 固体废物金属元素的测定电感耦合等离子体质谱法 

3 iQuad 2300 技术参数 

总体规格：具备高盐在线稀释功能，针对复杂基质样品可在线稀释并直接进

样。配备耐氢氟酸进样系统用于含氢氟酸样品直接进样。 

具备单氦模式，无需切换气体，可一次性测定 65 种元素。 

3.1 硬件参数 

3.1.1 雾化室：配置原厂半导体制冷装置，降温温度-10 摄氏度。 

3.1.2 等离子体射频发生器：数字式驱动的固态发生器 27.12MHz，高效长寿命，

最大功率 1.6 kW。 

3.1.3 离子源能够使用 500W 功率冷焰模式，从而大幅减少 40Ca 受到的 Ar 离

子干扰。40Ca 的检出限可以达到 10ppt 以下。 

 



 

 

 

3.1.4 宽范围采样深度调节，采样深度极值 15mm； 

3.1.5 接口：镍采样锥与截取锥；具有 0.5mm 的截取锥孔，减少高基体样品进

入仪器真空腔，保证质谱系统得长期稳定性，减少真空腔内的维护。 

3.1.6 离子提取透镜可在不卸真空情况下快速拆卸和更换，偏转透镜在真空腔中

无需维护。 

 



 

 

3.1.7 离子在进入碰撞反应池前经过 1 次 180℃偏转，以去除其中中性噪声粒子。 

3.1.8 工作气体控制：仪器由质量流量控制器控制各个工作气体，MFC 控制的气

体流路数量 5 个，五个气体流量控制器的具体分别为在线稀释气或有机加氧气

*1，等离子体气*1，雾化气*1，辅助气*1，碰撞反应气*1。 

3.1.9 高基体接口：配置 200 倍耐高盐稀释接口，包括在线氩气稀释系统气路和

稀释气通入装置，能够实现高盐海水、污水等的直接进样分析，减少盐分在进样

系统的沉积。同时降低氧化物产率至 0.3%以下，降低氧化物干扰。 

3.1.10 碰撞反应池： 

3.1.10.1 配置带轴向加速功能的六极杆结构碰撞反应池 

3.1.10.2 碰撞反应池支持反应模式，可耐氨气，不同模式切换时间小于 5 秒。 

3.1.10.3 六极杆碰撞反应池设计，无需加热，有效避免碰撞反应池被污染 

3.1.10.4 碰撞反应池到主四级杆具有 180 度偏转，四极杆到检测器无需偏转，

能更有效消除中性噪音。 

3.1.11 配置长寿命检测器：按照每日分析 300 个水样计算，检测器寿命大于 10

年。 

3.1.12 质量分析器： 

3.1.12.1 质谱测定范围：2 至 260amu； 

3.1.12.2 四极杆驱动频率：≥2.5MHz； 

3.1.12.3 采取双曲面电场的 12mm 直径 250mm 长度主四极杆，提供最理想电

场分布、最佳丰度灵敏度以及除标准单位质量分辨率模式外的高分辨模式； 

3.1.13 可升级高级分析能力： 

3.1.13.1 具备高级数据采集功能，能够实现长时间连续在线采集数据，可以同时

在线监测设备和液相色谱等联机，进行瞬时信号分析。 

3.1.13.2 具备检测器死时间校正，能够进行高精度同位素比值分析等，从而为环

境污染物溯源提供依据。 

3.1.13.3 设备具备高分辨率的窄峰模式，能够测定非整数质荷比的双电荷离子，

从而通过校准消除稀土元素对于这些元素的干扰。提供软件窄峰模式和非整数质

量数设定截图证明。 



 

 

 

3.1.13.4 检测器最短积分时间缩短到 0.1ms 以下，从而具备纳米颗粒物分析能

力，能够检测水体中固体金属颗粒的元素组成，粒径和数量等信息。 

 



 

 

3.2 工作站配置： 

3.2.1 原厂配置计算机系统； 

3.2.1.1 配置：四核 3.2 GHz； 4G 内存；500G HDD；16 倍速 DVD；22 吋液

晶显示器； 

3.2.1.2 激光打印机； 

3.3 操作软件： 

3.3.1 操作系统：Windows 10 64 位操作系统； 

3.3.2 全自动工作条件调谐； 

3.3.3 可使用多个内标元素分别校正，保证校正后的结果更接近目标元素，更可

靠地校正各种样品基体效应； 

3.3.4 批量数据表功能质量控制标准的在线显示与控制数据直接粘贴到

Microsoft Excel 表格（随机配置）或 LIMS 数据系统； 

3.4 性能指标：（验收指标，所有指标须在氧化物产率(CeO+/Ce+) ≤2.0 %下检

测） 

3.4.1 低质量数灵敏度：7Li ≥110 M cps/ppm 

3.4.2 中质量数灵敏度：115In ≥350 M cps/ppm 

3.4.3 高质量数灵敏度：205Tl ≥350 M cps/ppm 

3.4.4 低质量数检测限：9Be ≤ 0.2ppt 

3.4.5 中质量数检测限：115In ≤ 0.05 ppt 

3.4.6 高质量数检测限：209Bi ≤ 0.05ppt 

3.4.7 背景：≤0.5 cps （在质量数 4.5，9 或 220 amu 处实测背景） 

3.4.8 氧化物产率(CeO+/Ce+) ：≤2.0% 

3.4.9 双电荷产率(Ce2+/Ce+) ：≤3.0% 

3.4.10 丰度灵敏度：低质量端≤5×10-7，高质量端≤1×10-7 

3.4.11 短期稳定性(RSD)：≤2% (20 min) （须在 1ppb 标准溶液中测定） 

3.4.12 长期稳定性(RSD)：≤3% (4 hrs) （须在 1ppb 标准溶液中测定） 

3.4.13 满足亚 ppt 级到百分级浓度测定，在同一次运行中同时测定痕量与常量

元素；无需电子或手动稀释，能实现样品主量元素浓度在 10000ppm，有毒害元

素含量 10ppt； 

3.4.14 样品检出限要求：在多元素分析中，一次分析不少于 26 种元素，获得 9Be



 

 

与 11B 的 DL≤6.0ppt，56Fe 与 78Se 的 DL≤20ppt，202Hg 的 DL≤2.0ppb；  

3.4.15 一次进样多元素检测能力： 1 次进样，在一个氦气模式条件下即可可以

完成 65 种元素的检测，并达到 HJ700 要求的检出限以下。 

 

衡昇质谱（北京）仪器有限公司 

400-100-7866 

 

 

 


