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ICP-MS的仪器结构简图 
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1、 进样系统：溶液→气溶胶（进入ICP离子源） 
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2、 ICP离子源：气溶胶→离子(去溶、气化、解离、电离） 
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离子的形成过程（固态颗粒→ 分子→ 原子→ 离子） 

离子化 
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3、接口：离子进入真空（界面层、等离子体电位与离子动能） 
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接口中离子与中性粒子、电子、光子分离并聚焦 
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正离子聚焦导致的空间电荷效应与质量歧视 
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4、离子在四极杆中被按质荷比筛选 
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ICPMS的基体效应与质谱干扰 

• 来自样品溶液或ICP中的其他物质可能在进样系统、ICP离子源、
接口、四级杆质谱等环节对待测离子的测定结果产生影响，造成
检测结果的失真。 

• 进样系统：物理干扰。样品溶液因比重、粘度不同造成进样效率不同。 

• ICP离子源：化学与电离干扰。样品基体与待测组分形成稳定化合物，或基体组
分电离影响ICP中的电子密度，影响待测组分的离子产率。 

• 接口：空间电荷效应（质量歧视）。样品中基体组分电离形成的大量离子把
待测离子推开导致待测离子传输效率变化。 

• 四级杆：质谱干扰。相同质荷比的其他离子影响待测离子的测定。 

• 其中前三项可以统称为非质谱干扰（基体效应）。 
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1、物理干扰的消除 

• 稀释 (影响检出限) 

• 使用蠕动泵管控制进样 

• 内标校正 
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内标元素选择的要求 

• 样品中不存在 

• 在所有的样品溶液中准确加入内标，或者用内标混合管在线加
入以确保准确而稳定的流量 

• 内标离子（元素）与待测离子的质量数要相近，第一电离能相
近。 

• 常见内标：Re、Rh、Tb、Bi、In、Sc、Y、Ge等 
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2、化学与电离干扰的消除 

• 内标校正 

• 标准加入法 

• 增大ICP功率 

• 引入基体改进气体 
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3、基体离子质量歧视的处理 

• 在离子与中性离子分离后立即进行一次质量筛选去除基体离子，可以降

低空间电荷效应，消除基体离子的质量歧视。 

• 基体匹配。 

• 气溶胶稀释。 
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4、质谱干扰的消除 

ICP-MS的质谱干扰可以分为： 

同量异位素重叠干扰（多）：单原子单价离子 

多原子离子干扰（最多）：多原子单价离子 

双电荷离子干扰（较少）：单原子多价离子 
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质谱干扰的主要来源 
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来自基体的干扰 
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常用试剂带入的干扰 
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分析过程中常见的干扰 
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质谱干扰消除技术：化学分离与数学校正 
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质谱干扰消除技术：碰撞与反应 

干扰校正方法                                             干扰消除能力 

校正公式                                                         100 

He气碰撞动能甄别（KED）       102 

H2气碰撞动能甄别（KED）    103 

CH4气还原反应质量甄别（DBT）    106 

NH3气还原反应质量甄别（DBT）    109 

O2气氧化反应质量甄别（DBT）    109 

 

所以，三种模式全部具备，才能完美解决我们将要遇到的问题。 

等离子体，   Ar 

水，    O、H 

样品消解的试剂，  N、Cl、F、S、P 

样品基体，   C、Na、Ca、Co、Nd、Sm等 
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质谱干扰消除技术：碰撞与反应 
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质谱干扰消除技术：碰撞与反应 
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三种工作模式 

只有最适合的干扰消除方法，没有万能的消除所有干扰的方法 

BEST 

Standard Mode 

使用条件： 

干扰/分析物强度比<1 

校正公式干扰消除模式 

Collision Mode 
使用条件： 

干扰/分析物强度比<100 

干扰/分析物体积比>1.5 

碰撞气体： 

 氦气（He）、氢气（H2） 

氦气氢气碰撞 

动能甄别KED干扰消除模式 

Reaction Mode 
使用条件： 

可以消除107以上的干扰 

与干扰的体积无关 

必须用反应活性强的气体 

反应气体： 

还原性气体：CH4、NH3 

氧化性气体：O2、N2O 

 

甲烷氧气氨气反应四级杆 

动态质量带宽调谐DBT干扰消除模式 
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4.1  标准模式矫正方程 
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4.2 KED模式 
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KED的局限性 
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4.3  DRC模式 

• DRC的应用 
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DRC模式强大能力（Na、Mg、Al、K、Ca、V、Cr、Fe） 

 

反应气纯氨气 
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DRC应用实例一：食品中元素分析 
                                       
  实例一 反应池条件（其中NH3可以用CH4代替，以下同） 
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分析测试NIST的桃树叶子里金属元素含量： 

DRC应用实例一：食品中元素分析 
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                          高Ca基体测Ni的问题： 

DRC应用实例二：高Ca基体测试Ni 
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DRC应用实例二：高Ca基体测试Ni 
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DRC应用实例二：高Ca基体测试Ni 
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DRC应用实例二：高Ca基体测试Ni 
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                          Mo基体测Cd的问题: 

DRC应用实例三：高Mo基体测试Cd 
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其中RPq=0.7  气体为氧气 

DRC应用实例三：高Mo基体测试Cd 
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DRC应用实例三：高Mo基体测试Cd 
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DRC应用实例三：高Mo基体测试Cd 

Cd 105.9 Pd, SrO, ZrO, YO 

Cd 107.9 Pd, ZrO, MoO 

Cd 109.9 Pd, ZrO, MoO 

Cd 110.9 MoO 

Cd 111.9 Sn, ZrO, MoO 

Cd 112.9 In, MoO 

Cd 113.9 Sn, MoO 

Cd 115.9 Sn, MoO, Th++ 
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DRC应用实例三：高Mo基体测试Cd 
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土壤样品中测银（Ag）O2模式 
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                          常规测S、P遇到问题: 

DRC应用实例四：S、P的测定 
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                          常规测S、P遇到问题: 

DRC应用实例四：S、P的测定 
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DRC应用实例四：S、P的测定 
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DRC应用实例四：S、P的测定 
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DRC应用实例四：S、P的测定 
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综合应用：石油产品中痕量元素分析 
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综合应用：石油产品中痕量元素分析 
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综合应用：石油产品中痕量Si分析 
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综合应用：石油产品中痕量Si分析 
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综合应用：尿液中多元素分析 
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综合应用：尿液中多元素分析 
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综合应用：尿液中多元素分析 



54 

综合应用：尿液中多元素分析 
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