
ICP-MS 纳米颗粒分析的 
安捷伦全面解决方案

前言

工程制造的纳米颗粒在提高半导体材料到食品、药品、化妆品以及消费品
等各类产品的性能或性质方面的使用正在迅速增加。由于这些材料的理化
性质较为新颖，它们的许多环境归宿和毒理学性质仍然不为人知。因此，
人们对一种能够快速、准确而灵敏地完成各种类型样品中纳米颗粒表征与
定量的技术的需求也日益增长。通过近期实现的一些针对特定应用的硬件
和软件增强功能，ICP-MS 已证明能够满足这些要求。 

•  高灵敏度 ― 小颗粒的信号强度随直径的立方而降低

• 低背景可改善小粒径的检测

• 时间分辨模式中的快速扫描，扫描间的稳定时间降至最短

• 即使在快速扫描模式下也可有效去除多原子干扰

• 管理复杂计算和超大数据集的专用软件

安捷伦全套解决方案

纳米颗粒的分析要求随纳米颗粒类型、样品基质以及所需信息类型的不同
而变化。不存在能够适用于所有纳米颗粒应用的单一方法。为此，安捷伦
推出了一系列灵活的解决方案，支持从对含不同尺寸和类型纳米颗粒的样
品进行批量表征的 FFF-ICP-MS，到能够测定溶液中单个纳米颗粒尺寸、质
量和组成的高速单颗粒模式的全套方案。安捷伦 ICP-MS MassHunter 软件
中简单易用的单纳米颗粒应用模块将所有这些功能结合在了一起。 



用于 ICP-MS MassHunter 的可选单纳米颗粒应用模块

安捷伦的全集成纳米颗粒应用模块将纳米颗粒测定的整个过程纳入了 ICP-
MS MassHunter 软件中。方法向导指导用户自动新建 ICP-MS 和 ICP-MS/
MS 仪器均可适用的纳米颗粒方法，并在 FFF-ICP-MS 和单纳米颗粒模式下
均支持数据采集。只需轻点几下鼠标即可设置并随时运行包括最佳采集参
数、标准物质数值以及数据分析参数在内的完整分析方法。标准物质和整
个批次样品的汇总结果将列于熟悉的“Batch at a Glance”（批处理数据概
览）表格中。系统将显示出所选样品的详细图形结果，必要时可以通过目
测对结果进行确认与优化。系统将自动生成包括所有数据和图形在内的纸
质或电子版报告。

在样品列表中输入离子校准标样、参比物质
和样品，并将它们排序以进行自动采集、校
准和数据分析（左图）。

只需点击几次鼠标，MassHunter 方法向导
即可自动完成从硬件设置和数据采集到数据
分析的纳米颗粒分析方法设置过程。
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最终批结果以表格和图形的格式进行报告。
用户可浏览表格中的单个样品并查看单个
图形结果，必要时可利用强大的手动优化 
工具。

左图所示的原始高速 TRA 数据可被缩放并
滚动，以对单个谱峰或一组峰进行评估（见 
插图）。
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如需了解更多信息， 
请联系当地的安捷伦客户 

服务中心或访问： 
www.agilent.com/chem/atomic

7800 四极杆 ICP-MS

Agilent 7800 ICP-QMS 为纳米颗粒分析提供了经济有效的高性能解决方案。
优势包括高灵敏度、低背景，另外可靠的安捷伦氦 (He) 碰撞模式可实现无
可比拟的干扰消除。可选的快速时间分辨分析 (FTRA) 数据采集能力使采样
速率达到微秒级，无需稳定时间，提供最佳的纳米颗粒峰分辨率。 

7900 四极杆 ICP-MS

7900 ICP-MS 凭借行业领先的灵敏度和低背景，为所有四极杆 ICP-MS 提供
有保障的低检测限，并能检出低灵敏度仪器无法检测到的最小颗粒。请不
要忘记，颗粒直径减半即可导致信号降低至 1/8！7900 ICP-MS 还采用了快
速 TRA（时间分辨分析）模式，使得单个元素的扫描快至 100 µs，而无需
稳定时间。快速 TRA 模式使用户可以对单个纳米颗粒离子羽流的形状和持
续时间进行直观表征。

8900 串联四极杆 ICP-MS

8900 仍是 ICP-MS/MS 世界上唯一一款真正意义上在碰撞/反应池前，采用
单位质量数的四极杆。这一配置可完全控制进入反应池的离子，并有效去
除四极杆 ICP-MS 中可能存在的多原子和同量异位素干扰。常规的四极杆
仪器均无法有效去除同时来自多原子和同量异位素的干扰。而在多数情况
下，即使是对难以分析的元素，8900 ICP-MS/MS 的背景也基本上可以达到
零。与传统四极杆 ICP-MS 仪器相比，8900 ICP-MS/MS 还具有超高灵敏度
和大大降低的背景。这种高灵敏度、低背景与出色干扰去除能力的组合使
其能够测定由硅和钛等棘手元素组成的极小纳米颗粒。SiO2 和 TiO2 是消费
品中最常用的纳米材料，因此 8900 IICP-MS/MS 的这一优势也就变得极为
关键。

对老式安捷伦 ICP-MS 仪器的支持 

ICP-MS MassHunter 单纳米颗粒应用模块可以兼容 ICP-MS MassHunter 
4.2 或更高版本支持的其他安捷伦 ICP-MS 主机。对于 7700 系列 ICP-MS 和 
8800 ICP-MS/MS 仪器，ICP-MS 可在 3 ms 的最小驻留时间下对纳米颗粒
样品进行 TRA 分析。这种测量速度适用于大多纳米颗粒应用，需要测量每
个单颗粒信号羽流图谱的情形除外。

具备高速 TRA 功能和 MS/MS 模式的 Agilent 
8900 ICP-MS/MS，可去除通过四极杆 ICP-MS 
分析时影响分析钛和硅型纳米颗粒时难以去
除的干扰

与 PostNova AF2000MT AF4 FFF 系统联用
的 Agilent 7900 ICP-QMS

具有可选快速 TRA 功能的 7800 ICP-MS 为单
纳米颗粒分析提供了经济有效的解决方案


