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AAS
原子吸收光谱仪

HPLC
高效液相色谱仪

ICP-OES
电感耦合等离子体

发射光谱仪

ICP-oTOF-MS
电感耦合等离子体
飞行时间质谱仪

Rheometry
流变仪

UV-Vis
紫外可见光谱仪

XRD
X射线衍射仪

G B C 产品线

ISO
9001

GBC公司是元素分析仪器研究和制造的领导者，拥有30多年研制

元素分析仪器的经验，是全球最知名的AAS（原子吸收光谱仪）、

ICP-OES（电感耦合等离子体发射光谱仪）和ICP-TOFMS（电感耦合

等离子体飞行时间质谱仪）的主要供应商之一，其产品遍布100多个

国家，广泛应用于很多领域：环境、农业、生物、刑侦、冶金、地

质、石化和制药等，得到广大客户的普遍好评。

GBC公司的ICP-TOFMS产品，以其远超出四极杆质谱的分析性

能，代表了ICP-MS产品的最尖端水平。ICP-TOFMS可以同时测量

所有元素及同位素质量的特性，不仅具有超高的分析速度，而且可

以方便地实现瞬时分析，从而使其成为与激光烧蚀、电热蒸发、

HPLC、流动注射等技术联用的理想选择。GBC公司的ICP-TOFMS在所

有ICP-MS产品中，氩气的消耗量也是最少的，这进一步提高了仪器

使用的经济性。

ISO9001
质量体系认证

GBC一直以来在公司运营的方方面面

都对质量特别重视，从产品的研发设计和

仪器设备的制造，到为客户提供各种支持

和服务，我们致力于在各个方面维护已经

取得的声望并持续地谋求进一步的改善。

GBC质量管理体系已经取得由Lloyd’s 

Register质量保证有限公司颁布的ISO9001

质量标准的认可，确保了GBC公司所提供

的产品和服务在工艺规程和运营流程方面

完全符合相关的国际标准，也表明了我们

一直致力于满足客户需求的愿望。

30年来，GBC一直处于世界科技发展

的前沿，制造和销售多种深受好评的高品

质科学仪器。
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性能最高的ICP-MS

面向未来的技术

ICP-TOFMS的技术领导者

1983年，GBC公司率先开始电感耦合等离子体-直角加速式飞行时间质谱(ICP-oTOFMS)技术的研究，历经10多年的不懈探索，于

1998年推出第一代商品化仪器OptiMass 8000，该仪器在当年Pittcon展会上一经面世，立即引起了广泛的关注，同年被著名的R&D Magazine

评为年度最佳产品，2001年又被澳大利亚工程院授予“优秀设计奖”。

2006年，随着第二代质谱仪OptiMass 9500的发布，GBC继续保持了在ICP-oTOFMS技术的领先地位。目前，全球很多尖端科研单位和

权威检测机构都选用了GBC公司的ICP-TOFMS，积累了一批成功的应用案例，相关的应用文献也陆续在各类专业刊物上发表。

ICP-TOFMS——大大超越四极杆ICP-MS的新一代质谱仪

和四极杆质谱仪(ICP-QMS)在同一时间只能得到一种质量数的信息有本质的不同，ICP-TOFMS可以同时得到检测范围内所有质量数

的完整信息，因此分析单一质量数和所有质量数的时间是一样的。严格地讲，四极杆质谱仪只是一种质量过滤器，而不是真正的质量分

析器。在这种意义上说，ICP-TOFMS是“全谱直读”型的质谱仪，而ICP-QMS只是“单道扫描”型的质谱仪。

ICP-QMS面临的另一个困境，是无法同时兼顾离子传输效率和质量分辨能力。较高的离子传输效率不可避免地要以降低质量分辨能

力为代价，反之亦然。为了保持足够的离子传输效率，ICP-QMS的质量分辨本领一般只能达到400-600。ICP-TOFMS则不然，它使所有需

要检测的离子全部通过，离子传输效率接近100%，同时仪器仍能保持较高的质量分辨本领（对238U, 高质量端可达2200以上）。因此，

ICP-QMS一般被认为是低分辨的质谱仪，而ICP-TOFMS则被

划入高分辨质谱仪的范围。

OptiMass 9500每秒采集30,000次数据，每次数据采集

同时测量1-260amu之间的每一个质量数和同位素信息。这

一独有的特性是Optimass 9500在技术上的突出优势，也使其

从所有的ICP-MS仪器中脱颖而出。Optimass 9500的分析速

度可达120个样品/小时，而所有的ICP-QMS在每个读数周期

只能读取一个选定的质量数，分析速度和待测元素的种类和

数量有很大的关系，在待测元素数大于5个时，Optimass具有

十分明显的优势。

Optimass 9500可以快速同时分析所有质量数的另一个

突出优势，是可以满足对瞬时信号精确分析的要求，使其

很容易与激光烧蚀装置、电热蒸发装置(石墨炉)及HPLC等

仪器联用，这大大拓宽了ICP-MS的使用范围。这些联用技

术是近年来分析技术的热点，在新材料、环保、生化制药

等领域发挥越来越重要的作用。
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独特的设计

精巧、精密、精准

强大而可靠的组件设计

多年的潜心研究, 使GBC的仪器具有无与

伦比的可靠性

1．最高的质量选择性

离子白化器Smartgate有效地消除了不需要

的离子（如Ar+及基体干扰离子）

2．直角加速器

大大降低了在离子漂移方向上的速度发散

(初速度为0)，进一步提高了仪器的分辨本领

hcroTamsalP

3．样品导入系统

样品导入接口可以完成液体样品和固体样

品的高效进样，多种进样技术可用

4．三级锥/四级真空设计

有利于真空腔的稳定和系统的快速启动，

确保仪器具有更高的稳定性和测量精密度

最宽的动态范围

高线性度检测系统

仪器综合性能指标

● 分辨本领高达≈2000(m/z＝238) ● 同时测量全质量范围(1-260amu)

● 检出限可达1-10ng/L(ppt)，3-5s积分时间 ● 背景值1-3个计数/s/mass

● 动态范围106    ● 氧化物比例：CeO/Ce<1% 

● 二价离子比例：Ba++/Ba+<1% 

1

2

3

4
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 离子干扰及其扣除

强大的抗干扰能力

Ar离子及基体离子对分析结果的干扰

对含量大大高于1ug/mL的样品溶液，等离子中的等离子气和

基体离子的数量可大于痕量分析物的108倍。这就不可避免地使大

量离子之间产生十分复杂的反应，尽管反应概率很低，反应产生的

离子仍会对结果造成显著的影响。这种反应主要产生在Ar、O和H之

间，以所有同位素组合，产生OH3、ArO和ArH等离子。用于稳定溶

液和消解样品残留的百分之几的酸在等离子体中也会产生高浓度的

产物，参与相似的反应，按严重程度依次为N、Cl、P和S。这些反

应的产物可能是双原子或三原子构成的离子，它们可能和某些待测

离子以相同的标称质量数同时出现在质谱图中，因而构成严重的干

扰。过高的分析物基体浓度也可能带来相似的干扰。

如何有效地去除Ar离子和基体离子的干扰，一直是ICP-MS分

析的难题。对于四极杆ICP-MS来说，至今尚没有从根本上解决这

一难题的方法。ICP-TOFMS因为具有全谱同时测量和高分辨的先天

优势，可以很好地解决这一难题。

专利的离子白化器Smartgate

为了消除基体干扰的影响，Optimass 9500在离子自由漂移路

径上加入一个离子白化器，用以阻止所有不需要的离子（包括Ar离

子和基体离子）进入后续分析区。这样就可以大大降低Ar离子和基

体原子的干扰，同时减小了检测器的损耗，延长了检测器的寿命。

左图是关闭Smartgate时的谱图，右图是采用Smartgate去除1-100amu范围

离子的谱图，可以明显看出Samrtgate对谱图质量改善的效果

超高的仪器分辨本领

克服多原子干扰的最根本的方法是提高仪器的分辨本领，下

表列出了一些常见干扰对仪器分辨本领的要求。

被干扰离子          干扰离子        需要的分辨本领

27Al+

28Si+

31P+

32S+

44Ca+

52Cr+

13C14N+

12C14NH+

14N2
+

12C16O+

14N16OH+

15N16O+

16O2
+

12C16O2
+

35Cl16OH+

40Ar12C+

1454

919

958

1557

968

1458

1801

1281

1671

2375

四极杆ICP-MS的分辨本领只有400-600，无法把待测元素的

离子与干扰离子分辨开来。Optimass 9500的分辨本领在很大程度

上满足了这一要求，在折衷的操作条件下，6Li低质量端的分辨本领

可达500，238U高质量端的分辨本领可达2200。

Optimass 9500的抗基体干扰能力还表现为其分辨率不受基体浓度的影响，Na基体的

浓度增加了10,000倍，对仪器的质量标尺（横坐标刻度）或分辨率都没有影响

元    素             检出限

V, Mn, Co, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Rh, Ag, In, 

Sc, Ba, Ce, Tb, Ho, Ta, Pb, Bi, U

Li, Mg Al, Ti, Cu, Ga, Mo, Pr, Nd, Re, 

Pt, Au

需要指出的是，仪器的分辨本领和灵敏度通常是相互矛盾

的。Optimass 9500在保证高分辨本领的同时，还可以保证足够的

灵敏度，这从以下仪器的检出限数据可以看出。

< 1ng/L

< 10ng/L

反应池技术的局限与Optimass9500的优势

为了提高仪器对抗多原子干扰的能力，低分辨的ICP-MS（如

四极杆ICP-MS）必须采用动态反应池(DRC)或碰撞池技术。这种做

法不仅操作繁琐，而且对反应气体的种类和压力以及调谐参数q都

要求精确的设定，对操作人员的要求很高。更重要的，每个元素的

最佳分析条件都不同，必须对每个元素做相应的调整，这样就使多

元素分析的效率大大降低。即便如此，反应池技术也只能在有限

的范围内消除某些多原子干扰，如在分析天然水源时，40Ca16O+对

56Fe+的干扰就无能为力。

Optimass 9500同时分析所有质量数这一突出特性为消除多原

子干扰提供了更多的选择。对于能够形成氢化物的元素（Se、As

等）和Hg元素，可以借助于氢化物发生器直接对这些元素同时进行

ppb含量以下的测量；对于不能形成氢化物的元素，可以方便地通

过软件自动进行干扰校正，即通过测定不受干扰的同位素，由各同

位素的天然丰度比推算出形成干扰的同位素的干扰程度，并自动在

测试结果中予以校正。
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用ICP-oTOFMS按USEPA 200.8方法同时测量河水中的痕量元素

快速而精确的环境样品分析

多年来，USEPA 200.8方法已经成为用ICP-MS分析清洁水和废水中元素的标准方法。

用四极杆ICP-MS，分析每个样品中的20个元素需要180秒；而OptiMass 9500仅需25秒即可完成所有元素的精确定量分析。

样品采集 

分析已经标定的SLRS-4河水参比样品。

标样制备

用1% HNO3溶液处理，得到包含所有待测元素的4种浓度的标样系列。

测试结果

下表显示了USEPA 200.8要求的全部元素的分析结果。第二个表还给出了USEPA 200.8方法未做要求的其他元素的分析结果。两个表

的数据对比都表明，实测结果与标定浓度吻合得很好。 

该样品的分析结果是针对元素周期表中所有ICP-MS可检测的元素及其同位素的。对于OptiMass 9500，不

管待分析元素的数目是多少，所需要的分析时间都是一样的。

USEPA 200.8 要求检测的所有元素的分析结果

（n/a–无标定值）

元素            标定浓度(ppb)           实测结果(ppb)

Al  

Sb

As 

Ba 

Be

Cd 

Cr 

Co 

Cu 

Pb 

Mn 

Mo 

Ni 

Se

Ag 

TI 

Th 

U 

V 

Zn 

54±4 

0.23±0.04

0.68±0.06 

12.2±0.6 

0.007±0.002 

0.012±0.002 

0.33±0.02 

0.033±0.006 

1.81±0.08 

0.086±0.007 

3.37±0.18 

0.21±0.02 

0.67±0.08 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0.05±0.003 

0.32±0.03 

0.93±0.10 

52.0 

0.24

0.690

12.60

0.006

0.012

0.343

0.029

1.730

0.093

3.440

0.190

0.69

0.23

0.13

0.14

0.19

0.049

0.330

0.98

分析速度是四极杆仪器的5倍

 
OptiMass 9500被成功地应用于USEPA 200.8方法对水样品

的分析，而且分析速度是四极杆ICP-MS的5倍！更为重要的是，

Optimass 9500除了可以精确地检测USEPA 200.8所要求的26个元

素，还可以同时得到所有其他元素及其同位素的信息，这意味着用

户可以看到潜在的污染物和现阶段未被考虑和关注的元素。这些信

息可以提示用户对新认定的污染物和元素进行调查并做定量分析。

14个小时的测试信号偏移，结果表明Optimaass 9500具有极好的稳定性和再现

性。客户希望测试信号的偏移量小于55%(根据四极杆ICP-MS的性能提出)，而

Optimass9500的实际偏移量小于6%！

欧洲最大的分析实验室之一，委托GBC公司针对其分析要求

进行可行性研究。该实验室每年要分析超过200万个样品（约每天

5500个样品），每年的营业额大于5000万美元。该实验室的员工超

过700名，对欧洲8百万人的饮用水安全负责。他们希望分析速度

要比已有的四极杆ICP-MS快，检出限在ppb水平，还希望有快速的

维修响应、较少的仪器维护量和较长的两次停机之间的平均时间

（MTBR）。

实际考察结果表明，Optimass9500不仅能够满足而且远远超过

了用户的严格要求，分析速度达到四极杆ICP-MS的5倍！

元素            标定浓度(ppm)  实测浓度(ppm)

Ca 

Mg 

K 

Na 

Fe 

Sr 

6.2±0.2 

1.6±0.1 

0.68±0.02 

2.4±0.2 

103±5 

26.3±3.2 

6.13

1.57

0.67

2.33

104.22

26.340

0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14
Time(hr)
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OptiMass 9500软件

简单明了、功能强大且直观易用

易于使用

Optimass 9500的软件具有无与伦比的灵活性和多样性，其功

能性、可编程性和使用方便性，以及远程诊断能力，代表了ICP-

MS仪器的最高水平。

Optimass 9500产生大量的数据，用户通过软件简单的界面、

易于识别的图标和方便编辑的菜单对这些数据进行管理。记事本风

格的界面按照逻辑关系排列，使用十分方便。

如上图所示，可以从元素周期表中很容易地选择待测元素及

其全部同位素。Optimass 9500同时测量多元素的特性，使得干扰

校正非常容易，而无需增加分析时间。干扰方程可以很容易地加入

到分析元素列表中。Optimass9500很容易就可以校正质量数偏移，

并自动进行去除干扰离子的Smartgate的校正。

软件集成了多种自动化功能，包括自动调谐、ICP参数设定、

定性和定量分析的方法开发和生成报告。只需点击鼠标，就可以控

制所有的仪器参数。

元素确认

对未知样品，通过软件先进的谱库查询和搜索功能，可以确

认元素和解释谱图。峰位质量数，分辨率和同位素丰度很容易调

出。

Optimass9500真正地实现了在全质量范围内同时得到所有选定

元素的全部同位素信息。对某一个元素，可以选一个或多个同位素

建立工作曲线并得到分析结果。对不同同位素的测试结果进行比

较，可以立即把干扰辨认出来，这对快速方法开发十分有意义。

使用鼠标的缩放功能，很容易进行元素确认

天然丰度    实测数据

软件新功能

Optimass 9500软件的新功能包括自动优化、指纹谱图、半定

量、可追溯半定量和扫描叠加。每次测量的全部数据都被保存下来，

这使得用户可以随时对以前没在考虑之列的元素进行追溯分析。

诊断

用户可以编辑相应的仪器参数，以创建自己的状态面板并保

存下来，点一下鼠标就可以打开。另外，很多维修用的参数可以通

过远程访问对仪器进行诊断。
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独一无二的可追溯半定量分析(RSQ) 

用于将来参考的数据

GBC Optimass 9500可以做可追溯半定量分析(RSQ-Retrospective Semi-Quantitative analysis)，这一独特的功能是其他任何类型的ICP-

MS都不具备的。

ICP-oTOFMS的半定量分析(SQ- Semi-Quantitative analysis)，是利用工厂设定的相对灵敏度因子(RSF)来定义检测器对待侧元素未

知浓度的响应系数。Optimass9500可以同时得到所有元素谱图的特性，使其不仅可以做半定量分析，而且还可以进行可追溯半定量分析

(RSQ).

在每次分析过程中，Optimass 9500都连续得到1-260amu范围内的所有质量信息，这些原始数据完整地保存在分析结果数据库中。利

用RSQ功能，可以在将来任何需要的时候，对本来未在考虑范围内的或没有工作曲线的元素进行半定量分析，即“可追溯半定量分析”。
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指纹图谱与自动优化

简单、自动、快速

多元素质谱指纹图谱

质谱指纹图谱对某些研究（如刑侦科学）非常有用。把两个质

谱图进行比对，用统计算法得到它们的匹配度，以0-1之间的一个数

来表示（0=完全不匹配，1=完全匹配）。做比对的可以是标准物质

（SRM）与实际样品，也可以是犯罪现场证据与嫌疑人住所、汽车或

其他私人物品。

OptiMass 9500可以进行快速多元素分析，能够采集完整的质谱数

据。 和功能强大的指纹图谱软件配合使用，就可以得到完整的比对分

析数据包。

自动优化功能

Optimass 9500飞行时间质谱可以自动优化所有仪器参数。同

时获得1-260amu范围内的全部质量数信息。这样仪器就可以自动

校正质量歧视效应。Optimass 9500软件可以灵活地对仪器参数的

任意组合进行优化。

自动优化软件可以优化炬管位置、雾化气流量、离子束能量

和其他聚焦参数，还可以选择任何同位素质量数对灵敏度或分辨

率进行优化。优化时，可以指定参数的边界和步长，以适应气体

流量改变引起的响应时间延迟。如需要，可提供整个优化过程的

报告。

少量样品的分析

Optimass 9500同时测量所有元素，这样即使样品量很少，如犯罪现场的证据，也可得到全部信息。

指纹谱图对样品筛选也很有用。例如，Optimass 9500可以快速检测爆炸或其他突发事件现场的残留物，并与放射性物质的指纹谱图

比对，以确定爆炸物或事故源的性质，以便政府立即采取适当的措施。
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联用技术

瞬时分析

激光烧蚀进样(LA)

GBC提供ICP-TOFMS与激光烧蚀技术联用的整套解决方案。两

个显示器分别显示激光烧蚀和ICP-MS软件，直接对固体样品进行

多元素分析。

Optimass 9500每秒钟可以得到30,000帧全谱谱图，不仅测量

速度快，数据质量也有极大提高。

稳定性比普通的四极杆好6倍！

左图是四极杆仪器的测试精度，对大多数元素%RSD达到2%-7%；右图是Optimass 9500的测试精度，对相同元素的%RSD可以控制在0.25%以内。特别注意，两

个图纵坐标标尺不同。可以明显看出，Optimass 9500在精度和稳定性方面大大优于四极杆仪器

电热蒸发进样(ETV)

将GBC公司的GF5000石墨炉作为ICP-TOFMS的电热蒸发进样器使用，通过优化石墨炉参数或使用合适的化学改进剂，可以降低甚至彻

底消除基体的干扰，以改善难蒸发和易形成碳化物的元素的检出限。

Optimass 9500可以同时获得所有质量数信息的特性，使其十分便于进行瞬时的多元素分析，并可得到随时间变化的三维图谱系，为

方法开发提供了直观的有价值的参考。

直观的三维图谱 上图为多元素重复顺序读数的结果，峰形和峰高的再现性都很好。对所有

元素，8次连续读数的精度均达到RSD<5%

两个显示器十分便

于查看
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备件及附件

精密的部件和附件

精密的玻璃部件

三级锥接口

SDS720 自动进样器

最新设计的SDS720自动进样器，与Optimass 9500配合使用，速

度可以提高40%。SDS720由软件自动控制，可以进行随机样品位进

样，还可以对少量样品和瞬时分析进行微量进样。

SDS720适用于液体样品的各种进样方式，可以容纳多达720个

样品，有6种不同规格的样品架可供选择。SDS720和Optimass 9500联

用，可以快速自动地进行ppt含量的分析，而无需进行手动样品稀释。

这种无人值守的操作，是低成本、高效率的分析方法，对环境和

质量控制实验室有重要意义。

HG3000PII氢化物发生器

氢化物发生器用于分析可以形成氢化物蒸气和冷蒸气的元素

（As/Bi/Sn/Sb/Te/Se和Hg），这些元素的检出限可以达到ppt水

平。

HG3000PII氢化物发生器采用精密的玻璃器件，使溶剂充分混

合，气液有效分离，重现性好，灵敏度高。

GBC的氢化物发生器是连续流动式的，具有更快的分析速度。典

型的样品分析产率为60个样品/小时，而其他的氢化物发生器只能做

到20-30个样品/小时。

精密的部件

精密设计和制造的部件和耗材，十分坚固和经久

耐用。在需要的时候，用户可以快速更换，确保停机时

间最短。
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