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前言
安捷伦科技公司委托开展了一项针对全球实验室管理人员的独立调查，主要目标是
了解实验室和仪器的“痛点”并开发解决所有问题的策略。其次，旨在揭示这些实
验室管理人员在仪器操作方面面临的主要差异。此项调查由 Frost & Sullivan 执行，
涉及四个国家（德国、英国、美国和中国）共 700 名实验室管理人员。受调查者
在经验、公司规模、职位和主要职责方面各不相同。本研究的关键性结果可参见： 
www.agilent.com/about/newsroom/presrel/2017/07jun-ca17019.html

调查显示，大多数用户希望减少维护和停机时间，并改善实验室的整个工作流程。
因此，本文将概述一些有助于最大程度提高 ICP-OES 性能并解决实验室面临的常见
问题的技巧。

最大限度提高 ICP-OES 仪器性能和运行
时间

本文提供了一些窍门、技巧和实用建议，确保您的 
ICP-OES 仪器实现最佳性能，并保持您的方法和应用
稳定可靠。

http://www.agilent.com/about/newsroom/presrel/2017/07jun-ca17019.html
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避免雾化器堵塞
如何减少或避免雾化器堵塞？请您时刻谨记，在处理样品雾
化时，流速通常相对较低。将样品带入雾化室的细小毛细管
对不溶解的固体和大颗粒的耐受性有限。因此，在运行挑战
性样品时，样品环与雾化器毛细管的堵塞风险均比较高，从
而导致灵敏度下降。对此，我们能做些什么？首先，也是最
重要的，确保在熄灭等离子体之前用合适的试剂空白冲洗样
品引入系统。这将避免雾化器中发生任何沉积。其次，考虑
您的样品前处理策略：对样品进行过滤或离心以除去颗粒
物，这有助于避免雾化器堵塞。对于挑战性样品，使用自动
进样器防护罩也有助于避免灰尘或污垢在样品储存和等待分
析期间进入样品中。此外，调整自动进样器针头高度，使其
在任何溶解态固体或沉淀物上方取样，有助于降低雾化器堵
塞的可能性。需要牢记的关键词是“预防”。

另一种降低雾化器堵塞可能性的方法，特别是对于挑战性样
品而言，是采用氩气加湿器附件（图 1 右图）。瓶内的细管
实际上是可渗透膜。将去离子水加入瓶中后，可渗透膜使水
能够对雾化器气体加湿。流经雾化器的潮湿雾化器气体有助
于降低由于盐积聚而导致堵塞的可能性，从而减小漂移。图 1
（左图）还显示了一个挑战性样品的示例：使用适用于高溶
解态固体的样品引入系统（包括氩气加湿器附件）连续吸取 
25% 氯化钠超过 4 小时。在整个测试期内获得了优异的长期
稳定性，精密度 (RSD) < 2.5%。

减少或避免雾化器堵塞的第三种方法是，在分析之前对样品
进行过滤。当然，大多数用户都应采用这种方法，但是许多
用户不愿意这样做，因为它会影响分析效率。然而，我们强
烈建议采用该方法。举例来说，图 2 显示 Agilent Captiva 针
头过滤器只需四个步骤即可发挥过滤的最大优势。

现在除对样品进行过滤以外，从样品前处理的角度还有一些
事项应当予以考虑，这样不仅有助于提高结果的准确度，而
且能够降低雾化器堵塞的可能性。我们需要考虑所用的消解
程序是否最合适。分析物是否得到定量萃取和溶解？许多情
况下，我们使用的消解液可能只实现了部分萃取，并且还可
能面临消解过程中某些挥发性分析物发生损失的可能性。因
此，我们应当在整个样品前处理和分析程序中采用有证标准
物质，并且首选固体有证标准物质。通过这种方式，可以检
查消解过程中是否发生了任何分析物损失。此外，我们需要
检查消解是否保持稳定，或消解后是否产生了某些沉淀或悬

图 2. 

图 1. 

在吸入样品前，先吸取大约 
1 mL 左右的空气到注射器中。
这样可以最大程度减少液体 
残留

将样品吸入注射器，再吸入约 
1 mL 的空气。倒置注射器并将
顶端的残留物擦净

使用 Luer 接头将注射器连接至针
头过滤器上。轻轻拧紧保证良好
密封

将注射器内的溶液过滤后注入样品
瓶。然后，移走针头过滤器，吸取空
气到注射器中，再装上针头过滤器，
按下推杆过滤出残余样品。这样可实
现最高的样品回收率
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浮物，或者是否发生了任何污染。要检查这一点，应当使
用试剂空白。理想情况下，每个样品批次中都应包括试剂空
白；即在样品前处理过程中对一份纯水样品进行同样处理。
对于纯水样品，预期结果应非常接近于零。如果在这一特定
样品中观察到任何分析物出现较高的值，则表明存在潜在污
染，并需要进一步调查以鉴定特定污染的来源。

到目前为止，我们讨论了避免雾化器堵塞的策略，但是堵塞
仍会发生。下一个要解决的问题是如何消除堵塞？请您谨
记，雾化器非常易碎，因此不应将其置于超声水浴中进行超
声处理或用清洁金属丝进行清洁（就传统的玻璃同心雾化器
或 OneNeb 雾化器而言）。要消除雾化器堵塞，应使用雾化器
清洁工具对雾化器进行反冲，这种方法非常有效，并且您能
够通过这种方法使某些清洁溶液（通常为甲醇）强制通过雾
化器喷嘴。即使没有清洁工具，也可以通过在雾化器背面进
行抽吸来实现相同的效果；例如，使用蠕动泵管线，或在雾
化器背面连接真空装置。当雾化器中存在非常顽固的沉积物
时，建议将雾化器置于浓硝酸中浸泡过夜。

清洁样品引入系统
如何清洁和维护 ICP-OES 样品引入系统中的其他关键组件？
首先要考虑的组件是雾化室。玻璃旋流雾化室可能是目前 

ICP-OES 系统中最常用的一种雾化室，在大多数情况下它都能
高效工作，但随着时间的推移，液滴可能积聚到雾化室的壁
上（图 3）。在这种情况下，需要立即清洁雾化室，因为形成
液滴会影响精密度。清洁雾化室的最佳方法是将其置于 25% 

清洗溶液（Triton X-100、Decon 和 Fluka RBS 25 均能实现充
分清洁）中浸泡过夜（最好浸泡 24 小时）。清洁后，应冲洗
雾化室，并将其重新装入仪器，准备进行下一次分析。

下一个需要考虑的组件是 ICP-OES 仪器的炬管。要清洁 Agilent 
5100 系列 ICP-OES 仪器的炬管，应将外管置于王水（盐酸和硝
酸的混合物）中浸泡 1 小时 ― 安捷伦为此提供了一个非常方
便的清洁支架。清洁后，应使用去离子水冲洗炬管的内部和外
部，并泵送压缩气体（空气、氮气或氩气）通过三个气体输送
端口，以除去所有残留液体。

对于旧系统，例如 Agilent 700 系列 ICP-OES 仪器，清洁过程
基本相同，不同之处在于需将炬管浸泡过夜以除去已经产生的
所有沉积物。同样，在清洁后应彻底冲洗以除去所有残留液
体，然后重要的是，在重新装入仪器之前使其完全干燥。 

对于 700 系列 ICP-OES 仪器，需要手动定位炬管。因此，将
炬管放入炬管支架后，应当检查其设置 ― 射频线圈与中间管
之间的距离应在 2–3 mm 之间。这将能确保炬管安装在正确
位置，从而实现高效的等离子体形成和高效的样品激发。炬管
校准程序也提供了一种验证炬管处于正确位置的方法，该程序
能够设置炬管的垂直和水平定位，确保仪器观察炬管的最高强
度区域（图 4）。这也是一种非常有用的快速检查仪器性能的
方法，因为日间最大强度应当是一致的。样品强度读数的任何
变化都表明仪器中的其他位置可能发生了堵塞。同样，炬管的
水平和垂直位置的理想设置也应基本保持一致，而这些位置的
突然变化可能表明炬管存在其他问题。

图 3. 
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配制准确的标样
现在让我们考虑另一种可用于实现仪器最佳性能的方法 ― 

如何配制校准标样。为实现准确定量，我们通常需要使用一
种组分已知的标样来校准仪器，由此测量特定样品中的未知
物。分析的准确度完全取决于所配制的特定标样的良好程
度。在配制过程中产生的任何错误或污染都将导致结果不准
确及其他问题。在尝试解决这些问题时，可能导致仪器停
机。您可能需要花时间配制新鲜标样并重新测量样品，这样
会延长仪器运行时间，导致更快或过早更换仪器备件。如果
您的实验室是认证实验室，那么最糟糕的情况将是审核失败
并失去 ISO 实验室认证资格。这里的风险非常高。

因此，我们建议使用有证标准物质来配制校准标样。安捷伦
提供的有证标准物质均按照 ISO 9001 Guide ISO 34 标准进行
生产，并通过了 ISO 17025 检测实验室的认证（图 5）。此
外，在配制之前，对所有原料和溶剂中的杂质进行了检测。
这些标准品具有可追溯性，它们均使用美国国家标准技术研
究院 (NIST) 的高性能测试方案进行了认证，并且所有安捷伦
标准品或有证标准物质均可直接追溯至 NIST 3100 系列标准
参比物质。这些标准品无污染，因为它们密封包装在经过预
清洗的高纯度、高密度聚乙烯瓶中，以避免运输过程中发生

任何污染。大多数标准品的保质期为 18–24 个月（由短期和
长期稳定性研究提供支持），并进行了全面确认。使用安捷伦 

ICP-MS 进行了杂质检测，并报告了多达 68 种痕量杂质的实
际含量水平。

安捷伦提供各种浓度的单元素和多元素标准品，适用于原子
吸收、ICP-OES 和 ICP-MS。还为实验室（例如分析油或生物
柴油样品的实验室）提供种类齐全的金属有机标准品。此外
还提供适用于安捷伦和珀金埃尔默仪器的一系列调谐和校准
标样。

以下提供了一些简单的步骤帮助您改善标样配制，提高准确
度。首先，确保标准品仍处于有效期内，并且使用的是经过
校准的移液器和 A 级容量瓶。最好定期验证这些移液器的准
确度和重现性，并确保采用一系列低倍稀释而不是一次高倍
稀释，从而获得最高的总体准确度。接下来，需要考虑标样
的浓度。低浓度标样的保质期有限，因此，如果采用 ppb 和
亚 ppb 浓度的标样，建议您在每次分析时利用高浓度储备液
配制新的标样。您的标样是如何储存的？塑料容器（特别是 

PFA 或 FEP 容器）提供了更出色的稳定性，但是切记要在配
制过程中加入额外的酸以稳定标样。

图 4. 图 5. 

单击此处查看产品样本

https://www.agilent.com/cs/library/catalogs/public/5991-5678CHCN.pdf
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除配制准确的标样以外，我们还需要考虑能降低受污染可能
性的方法。无论是在储存、消解、稀释还是分析过程中，与
样品接触的任何物质都可能造成污染。关键方法是什么？首
先，检查试剂纯度 ― 这时分析证书将发挥重要作用。安捷
伦有证标准物质的分析证书中突出显示了所有潜在杂质，并
报告了特定杂质的实际浓度。因此，您可以快速了解到特定
试剂或标准品是否可能给您的分析带来问题。其他潜在的污
染源有哪些？实验室中使用的试剂水 ― 切记首选塑料容器 

（FEP 或 PFA 容器），因为它们有助于降低污染（特别是来自
硼硅酸盐玻璃的污染）的可能性。许多实验室分析人员使用
彩色移液枪头，但这些移液枪头也可能引入显著的污染，特
别是锌、镉、铁和铜的污染。因此，最好使用天然色枪头以
降低这类污染的可能性。

泵管线不容忽视
另一个需要关注的部件是蠕动泵管线，这对实现仪器最佳性
能至关重要。理想情况下，废液管线的内径应大于样品管
线，从而确保从样品引入系统中有效除去废液（图 6）。管线
还需要能耐受所用的溶剂。PVC 管线适用于大多数类型的酸
消解液，但在使用有机溶剂时，需要更加注意化学兼容性，
并且可能需要使用 Viton 或 Marprene 泵管以确保对溶剂的耐
受性。清洁新管线以消除潜在污染是一种很好的做法，并且
应定期更换管线。旧泵管可能会导致许多问题，尤其是精密
度、稳定性和漂移问题。作为一般性指南，如果仪器每周运
行五天，那么应至少每周更换一次管线。最关键的操作是，
当您完成分析后，将泵管从泵支架中取出，然后松开压力调
节螺丝并移开压臂。这将使管线松弛并在一定程度上得以恢
复。将管线重新安装到仪器上之前，将管线在手指间滚动，
确定管线上是否存在过度磨损点。如果管线看起来明显磨损
或拉伸（图 7），则必须立即将其更换。

事实上，如果您觉得管线可能存在任何问题，都需要立即将
其更换。如果施加在泵管上的压力不当，则进入样品引入系
统的液流可能会不稳定。切记不要将管线压得过紧，它只需
能平稳高效地泵送即可。如果在液流中看到任何气泡，那么
应检查系统中是否存在任何松动的接头或泄漏点。如果通过
雾化器的液体流速不稳定，则表明样品引入系统的某处发生
堵塞。这时需要检查那些组件是否需要清洁。

重要的是，在分析结束时，应采取一些简单的步骤，以便延
长泵管的使用寿命，同时降低雾化器或中心管堵塞的可能
性。在关闭等离子体之前，确保吸取合适的冲洗溶液冲洗几
分钟。这将有助于避免在雾化器喷嘴中发生任何样品沉积。
然后，在确保从泵管和样品引入系统中泵出所有残留液体
后，关闭等离子体。接下来，我们可以松开泵管上的压力调
节螺丝，并打开压臂，使管线松弛，使其有机会恢复。然
后，应清空废液容器并使仪器处于待机模式，从而实现最快
的启动时间。

图 6. 

图 7. 

带蓝色/蓝色接头的废液管线
内径为 1.65 mm

带白色/白色接头的
样品管线，内径为 
1.03 mm
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整个仪器中还包括多个其他的传感器，它们在执行诊断或故
障排除时也非常有用。仪表将立即告知您是否存在任何特殊
问题；例如，根据雾化器反压，可以立即了解到雾化器中是
否开始发生任何积聚。随着积聚或堵塞开始形成，您将看到
雾化器中的反压开始升高。现在，仪器将为您标记反压使您
能注意到这一现象，并在反压过高时停止分析，但是即使在
此之前，您仍然可以定期检查仪表板以查看特定仪器的状
态。在开始分析之前，您可以通过雾化器测试来检查雾化器
的性能。

另一项挑战，特别是对于新手用户而言，是选择用于方法开
发的波长。同样，仪器中提供了一些软件工具，可以帮助您
简化这一过程。其中最重要的是用于 Agilent 5110 ICP-OES 的 

Intelliquant 软件工具。该工具使您能够运行样品并创建热图，
热图中突出显示了已检出的所有元素的相对浓度（图 9）。从方
法开发的角度来看，这一功能极其重要。Intelliquant 工具还
可以指示那些特定分析物的浓度，您可以通过显示给用户的
光谱图直观地看到这些浓度。

为帮助您使用该工具进行定量分析，安捷伦提供了与 Intelliquant 

程序配合使用的一系列校准标样，这些校准标样有助于提高准
确度。这些标准品以试剂盒形式提供，但也可以单独购买。 

检查分析灵敏度
现在，让我们看看波长校准。应定期进行波长校准，通常约为
每月一次。该过程使仪器能够将实际发射信号的定位与检测器
芯片上的实际像素联系起来。为此，我们建议使用安捷伦预配
制的波长校准溶液，因为这样您不会遗漏任何组分，能获得更
高的重现性，并且十分便利。如果看到波长校准值通常小于 
100%，那么首先要考虑的是样品是否到达了等离子体。接下来
是验证光学元件强力吹扫是否启用并达到稳定。许多时候，这
点通常是最容易被忽略的 ― 由于我们没有强力吹扫足够长的
时间，因此会遗漏 UV 区域的某些波长。

除波长校准程序以外，还可以使用多种其他方法来检查特定仪
器的状态。在安捷伦 ICP-OES 仪器当前可用的软件中，有一个
可视监视器，可以告知您当前的仪器功能状态，并能即时突出
显示发生的任何具体问题（图 8）。此外，您能够随时利用该
软件运行性能测试，帮助您便捷地验证仪器是否正常运行。您
可以不用选择运行完整的测试序列，而只选择所需的测试。例
如，通过重点关注仪器性能测试，您可以立即了解到灵敏度或
精密度是否存在任何潜在问题，而这些问题可能凸显了样品引
入系统中的潜在问题。因此，这是在开始长期分析之前检查仪
器状况的一种非常快速、便捷的方法。

图 8. 

还可以通过运行自动化仪器
测试来检查仪器性能和状态

可视仪器监视器显示关键仪器功能
的状态并突出显示问题或故障
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样品气溶胶和
氢化物蒸气进入
等离子体

蠕动泵

还原剂

样品

废液 雾化器气流

运行这些标准品可以改善默认校准的定量分析结果，以便在使
用软件时获得更出色的准确度。虽然早期 Agilent 700 系列 ICP-

OES 仪器不支持该软件功能，但是可以将 Intelliquant 标准品与
半定量工作表配合使用，以实现类似的功能。

许多用户面临的另一项共同挑战是测量低浓度样品。如何使
这些低浓度分析物获得更出色的灵敏度？您可以采取的一个
非常简单的措施是在重复读数时延长读数时间。将读数时间
从 1 秒延长至 5 秒，您将能更准确地测定信号；当然，采用
更长的读数时间将使您能够更准确地测定样品。这意味着您
将能显著改善检测限性能。 

另一种方法是改变仪器使用的雾化室类型。换用单通道设计
的雾化室，此类雾化室中不含内部挡板，能提高样品传输效
率，使更多样品进入等离子体，显著改善信号和检测限。如
砷、硒和铅的分析结果所示，改用单通道雾化室能够将检测
限性能提升两倍（图 10）。

对于形成氢化物的元素，特别是砷、硒和汞等元素，可以换
用多模式进样系统 (MSIS)。这是一种与 ICP-OES 和微波等离
子体系统配合使用的雾化室，能够在测量形成氢化物的元素
的同时同步测定常规元素；即，制备一份样品消解液，即可
对其中的所有元素进行测量（图 11）。使用该设备时，需要
配备四通道泵。或者，如果仪器上未安装四通道泵，则可以
使用单独的蠕动泵。样品以常规方式泵送通过雾化器，用于

测定所有常规元素。对于形成氢化物的元素，将一些样品通过
雾化室的底部泵入，并通过雾化室的顶部泵入合适的还原剂。
样品与还原剂结合后，形成氢化物或使分析物与基质化学分
离。然后，将氢化物蒸气与样品气溶胶一起吹扫进入等离子体
中，从而完成同步测定。

那么，为什么要这样做？这样做的优点在于改善了检测限性
能，特别是对那些灵敏度通常较低的挑战性元素，例如砷、
硒、锑、汞等元素。使用 MSIS 系统能够实现检测限数量级的
改善；即，检测限可降至亚 ppb 范围，从而更准确地测定这
些分析物。其他元素的检测限性能相对不受影响，因此，所有
常规元素均能获得良好的检测性能，并能显著改善对更具挑战
性的元素的测定。 

图 9. 图 10. 30 秒轴向观测的检测限

图 11. MSIS 工作原理

元素周期表的热图

所有元素的半定量分析

全谱扫描

4.0

4.5

3.5

3.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

μg
/L

0.0
As Se Pb

双通道雾化室

单通道雾化室

https://www.agilent.com/cs/library/technicaloverviews/public/5991-6453CHCN.pdf
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日常维护
下面是一些推荐的维护计划，这些计划有助于确保您的 ICP-OES 
仪器实现最佳性能：

每天：检查排气系统和氩气压力，检查样品引入系统是否存
在任何潜在堵塞（包括中心管、炬管、雾化器）。检查蠕动泵
管线是否发生过度拉伸或任何过度磨损点，并目视检查雾化
室内部是否有任何液滴积聚，确保平稳高效地排液。

每周：清洁样品引入组件，诸如炬管上的炬套或轴向 ICP 上的
前置光路锥，并检查与 ICP-OES 仪器配合使用的冷却器中的
水位。

每月：清洁雾化室和雾化器，并在此过程中检查所有其他传
输管线，确保其状况良好，更换所有磨损的部件。检查仪器
和冷却器上的空气过滤器，确保它们保持洁净，除去积聚的
灰尘或污垢，确保仪器和冷却水的高效冷却。应定期清洁仪
器上的水过滤器，并且可能需要更换氩气过滤器。许多情况
下，这些工作将作为预防性维护计划的一部分，由安捷伦现
场服务工程师完成。因此，如果您签订有服务合同，则您可
能无需进行这些维护工作。

其他常见问题
客户经常询问有关等离子体点火的问题。一般来讲，造成等
离子体点火问题的最常见原因是样品引入系统中出现空气泄
漏，您需要检查接头是否松动，组件是否损坏，或接头是
否未正确安装在仪器上（特别是对于旧仪器）。在 5100 系
列 ICP-OES 等当前仪器上，由于采用自动连接，因此不存在
这一问题。出于同样的原因，在旧款仪器中需要检查炬管的
位置，再次确保其处于适当的位置。还有一个常见问题是，
如果您使用了仪器上的紧急停止按钮，则需要手动重置该按
钮，否则会抑制等离子体点火。

另一个常见问题涉及测量高浓度样品时发生的记忆效应 
（图 12）。我们在包括硼、汞、钼、锶和锌在内的一系列常见
元素中均观察到这一现象，这些元素的低浓度样品在第一次
重复测定时结果偏高，而随后的重复测定结果低得多，进而
导致精密度问题。为解决这一问题，务必使用基质匹配的酸
化冲洗溶液，并冲洗适当的时间。对于大多数应用，冲洗时

间应至少为 30 秒。如果您面临的这一情况更为复杂，则可以
使用其他方法；例如，可以使用软件中的智能冲洗功能帮助
您优化并监测特定分析物的冲洗情况。您可以使用切换阀，
该阀将有助于改善冲洗特性，或者可以使用具有更出色的冲
洗特性的其他类型的雾化室。

如果您的 ICP-OES 仪器使用自动进样器，那么需要考虑可能
出现的问题。例如，需要较长的传输管线连接这两个系统，
由此可能产生更多问题，例如提升时间延长或记忆效应问
题。理想情况下，您需要启用快速泵，以最大程度减小提升
延迟时间。使用合适的针头，如果您运行包含高浓度溶解态
固体的样品或更粘稠的样品，则需要在仪器上使用更大口径
的针头，以确保不会堵塞针头。

另外，需要考虑样品在自动进样器中等待分析时可能发生的
问题。在此期间，实验室中的灰尘或污垢可能会带来污染，
或者样品可能蒸发从而导致样品预浓缩。在等待分析过程
中，样品也可能在样品瓶中发生沉淀。因此，我们需要考虑
这些问题，并采用合适的方法加以解决。

最后，我们强烈建议用户备有备用样品引入组件，以确保能
持续使用 ICP-OES 仪器。备用管线、炬管、雾化器和雾化室
等组件可以让您在仪器堵塞或某些特定组件损坏时保持仪器
运行。手边备有备用组件意味着，在修复初始问题时您可以
更换相应组件并继续分析。安捷伦提供一系列消耗品工具包
以支持 ICP-OES 仪器，这是获得必要的消耗品以支持仪器常
规操作的一种便捷方法。这些消耗品工具包可用于 5100 系列 
ICP-OES 仪器（图 13）以及 700 系列等旧款仪器。

图 12. 
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操作备件工具包中的组件

1 个 EasyFit 可拆卸式炬管，带 2 个备用外管

4 包泵管（用于样品和废液）

1 包内标泵管和接头

SeaSpray 雾化器（U 系列）

1 包内径为 0.75 mm 的 UniFit 样品接头，用于雾化器

1 个 Ezylok 气体接头，用于雾化器

带 Helix 密封垫的 Twister 雾化室

1 包 UniFit 接头，用于雾化室排废

用于雾化室球形接头套筒的备用炬管夹

备用前置光路窗片（轴向工具包中包括一个额外的径向观测 
窗片）

用于前置光路窗片的备用 O 形圈或垫圈

用于进样口的毛细管

雾化器气体供应管线

用于雾化室的废液管线，带 2 个倒刺接头

用于仪器溢出托盘的废液管线

1 包 Helix 密封垫，用于雾化室雾化器进样口

资源 
ICP-OES 资源页面

故障排除视频

Agilent PlasmaNet ICP-OES 电子邮件支持论坛

5100/5110 ICP-OES 快速参考指南

ICP-OES 部件和备件（网上商城）

安捷伦原子光谱应用简报

安捷伦光谱消耗品目录

用于原子光谱分析的安捷伦高质量无机和金属有机标准品

用于珀金埃尔默 ICP-OES 和 ICP-MS 系统的安捷伦备件目录

安捷伦 MSIS 技术概述

安捷伦原子光谱网络研讨会视频

总结
安捷伦 ICP-OES 仪器仅仅是安捷伦原子光谱系统大家庭中的
一员，安捷伦能够为您提供各种应用所需的仪器，包括传统
的原子吸收、ICP-OES、ICP-MS（包括相对较新的串联四极杆 

ICP-MS）以及微波等离子体系统。

在本文中，我们概述了您在实验室中可能面临的特定挑战。其
中强调，实验室中可能导致故障或意外停机的大多数原因都可
以追溯到样品引入系统的问题。因此，通过重点维护样品引入
区域，可以降低意外停机的风险。我们还提供了一些指南和维
护程序，您可以使用这些指南和维护程序在您的实验室中设置
标准操作程序，从而帮助您避免此类问题再次发生。

作者简介
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