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技术白皮书 

检测器 

▲1. 带高效半导体制冷的固体检测器，在光谱仪波长范围内具有连续像素，能任意选择波长，且具有天然的防溢
出功能设计；为了保证数据的稳定性，所有测试波长皆由同一检测器读取信号，采用大面积检测器设计，一次接
受全波长范围，不得使用两个或两个以上检测器； 

 



 

摘自软件截图与技术手册证明  



▲2. 检测单元：≥ 4,000,000 个检测单元（提供软件截图证明），读取速度≥ 2 MHz； 

 

 

 
 



  

▲3. 检测器像素分辨率：≤ 0.002 nm（提供软件截图证明）； 

 
检测器像素分辨率：≤ 0.002 nm 软件截图证明 

 
 
 
  
▲4. 检测器制冷系统：为获得最低的检测器暗电流，采用高效三级半导体制冷，工作温度：≤-45℃（提供软件
截图证明），到达工作温度的时间：< 3min。 

 
检测器制冷软件截图：为获得最低的检测器暗电流，采用高效三级半导体制冷，工作温度：≤-45℃ 



  

光学系统 

▲5. 光学系统：恒温驱气型中阶梯分光系统（提供软件截图）。单色器采用中阶梯光栅与棱镜组合的二维色散结
构，光能量传输效率高；内光路核心部件（光栅、棱镜等）位置全程固定，无动态调节结构，保障长期测试稳定
性，全波长范围内可一次曝光同步测定所有目标元素； 

 
 
  
6. 光室：配备精密恒温控制系统，带精密光室恒温 38℃ ± 0.1℃，可有效规避环境温度变化对光学精度的影响
（提供光室温度实时反馈软件截图）； 

 
光室温度实时反馈软件截图证明 



  

▲7. 波长范围：检测器包含 166-1013nm，全波长覆盖，可分析 Cs 894.3nm、Cl 858.5nm 波长，包含深紫外至近
红外关键波段，可满足常规元素、难测元素（铝、磷、硼、钠等）的同步检测需求。全波段谱线储备充足，满足
各类基体样品的元素谱线筛选与定量需求，无需额外拓展光学模块，需提供软件谱线库截图； 
 

 



 
163 到 166 中间没有实际可用的波长，所以采用 166-1013nm 的设计对检测器有效使用面积更多。不仅仅能

测 Cs，还可以测氯。 
国际原子能机构给出铝的波长就是 167.079nm。 

 



 

 

Cs 894.367nm 波长测试标准曲线 



 

Cl 858.597nm 波长测试标准曲线 
  
▲8. 光学分辨率：针对不同波段特征元素（As 193 nm 半峰宽<0.007 nm, Ca 393 nm 半峰宽< 0.017 nm，Ba 614 
nm 半峰宽< 0.024 nm, K766 nm 半峰宽<0.035 nm ），半峰宽分辨率均达到对应检测要求，可精准区分相邻干扰
谱线，分辨率与检出限指标需在同一测试条件下获取，需提供对应检测证明材料； 
 

 
As 193 nm 半峰宽<0.007 nm 



 
Ca 393 nm 半峰宽< 0.017 nm 

 
Ba 614 nm 半峰宽< 0.024 nm 

 



 

K766 nm 半峰宽<0.035 nm, 
 
  

9. 为保证光学系统的稳定性和最佳的光通量，焦距 265mm； 

10. 具有狭缝可变功能，针对深紫外区波段（166-190 nm）测试时，可自动调大狭缝宽度，提升光通量与深紫外
波段检测稳定性，需提供软件截图证明； 



 
软件具有狭缝增加的 eUV 功能软件截图证明 

  
11. 采光锥指标：为保证光通量，采光锥直径不小于 8 mm，一是匹配本仪器光学光路设计与光通量需求，兼顾
光信号采集效率与炬管防护性能，避免直径过小导致光信号衰减、影响低含量元素检出限；二是 8 mm 为行业通
用标准尺寸，属于标准化耗材，兼容性强，后续采购便捷、使用成本低，无定制化耗材壁垒；三是耐酸碱耐高温
惰性材质制成，适配各类腐蚀性样品检测，若采用金属材质采光锥，供应商需额外配备足量备用耗材，保障长期
使用；  
等离子体 

▲12. 等离子体观察方式：炬管垂直放置，双向观测，在单次分析中同时给出水平和垂直观测的结果； 

▲13. RF 发生器：固态发生器，直接耦合、自动调谐，无匹配箱设计，快速变频，在不使用制冷进样系统的前提
下可以满足异丙醇直接进样测试的要求。等离子体线圈具有聚四氟乙烯保护层设计，防腐蚀，免维护；无保护层
设计的厂家需提供十套线圈以备更换（需提供线圈保护层照片）； 



 
等离子体线圈具有聚四氟乙烯保护层设计，防腐蚀，免维护  

▲14. 固态发生器频率： 27.12 MHZ，功率稳定性≤ 0.1%； 

▲15.  RF 功率范围：750-1600 W（下限以 750W 起步的更高功率，电离效果更好，且背景噪音更低，即可获得
更低背景噪音的同时，保证电离效果更佳，能获得更低碱金属元素检出限），连续可调增量≤ 1 W，适配不同基
体、不同元素测试的功率优化需求（提供软件截图证明）； 

 

 

RF 功率范围：750-1600 W，连续可调增量≤ 1 W 软件截图证明 
  

▲16. 气路控制：配置不小于 4 路高精度质量流量计，由 ICP-OES 软件直接控制，包括冷却气、辅助气、雾化气
和附加气体控制。附加气体可使用纯氧气、压缩空气等用于有机样品除碳，也可选用氩气作为稀释气体，适配高
盐、高有机质样品检测； 



 
配置不小于 4 路高精度质量流量计，由 ICP-OES 软件直接控制，包括冷却气、辅助气、雾化气和附加气体控制 

 
  
▲17. 尾焰处理技术：采用锥内反吹氩气技术，避免空气切割等技术对紫外区谱线灵敏度造成损失，如使用氮气
或氩气等气体切割，为节省成本，消耗量需小于 3L/min，需提供尾焰处理硬件设计照片证明； 
 

 
  

18. 配置等离子体可视系统，可实时通过电脑显示器视频监控等离子体和中心管的状态，支持主机与控制电脑分
开放置，用户直接通过控制电脑观察仪器运行情况并进行参数优化，提供软件截图证明文件。 



 
  

进样系统 

▲19. 炬管设计：采用卡口式快装结构，无需手动连接等离子气、辅助气气路，更换维护便捷，避免多次拆装导
致的漏气问题；采用分体式石英炬管设计，支持多种口径中心管更换，降低炬管的后期使用成本； 

  
20. 废液安全在线自动监控：有废液传感器，能对仪器状态进行实时自动的监控，保障数据准确及仪器使用安
全。（提供软件截屏证明材料）； 
 



 
  

▲21. 蠕动泵：4 通道设计，0-125 rpm 自动连续可调，具有快速清洗功能。 

 



 

快速进样和清洗功能软件截图 
  

分析软件与数据管理 

22. 分析软件：具有同时记录所有元素谱线的“摄谱”功能，提供证明材料； 

 

分析软件具有同时记录所有元素谱线的“摄谱”功能 



23. 软件操作方便、直观，具有定性、半定量、定量分析功能； 

24. 具有登录口令保护，多级操作权限设置和网络安全管理，永久历史记录保存； 

25. 实验数据存储与备份：仪器配套专用数据存储模块，本地存储容量不低于 1 TB，满足海量检测数据长期存
储；支持自动备份与手动备份双重模式；提供终身数据备份技术支持，保障数据不丢失、可溯源，备份数据可直
接导出； 
26. 支持 Excel，XML，CSV 数据导出，可直接与 LIMS 系统对接； 

27. 具有元素间干扰校正技术和实时背景扣除等不少于 3 种干扰校正技术； 

28. 同时具有中英文版本软件。 

分析性能 

▲29. 分析速度：每分钟可完成不低于 70 个元素检测，保障检测精度（提供软件截图证明）； 
 

以下设置进样时间 20 秒，清洗时间 5秒，积分时间 10秒，一共 35秒，可以完成所选元素（＞70个元素以

及谱线）的测试，其中元素周期表上勾选（绿色）的每个元素上面设置的数字就代表选择几条谱线 

 

 



 

 



 
 
▲30. 测定谱线的线性动态范围：≥106（以 Mn 257 nm 来测定，相关系数≥ 0.9996），提供证明材料； 
 

  
 



▲31. 内标校正：采用同步内标校正模式，即内标元素和测量元素必须同时曝光，有效抵消基体干扰与仪器波
动，提升检测准确性（提供数据证明）； 

 

 

采用同步内标校正模式，即内标元素和测量元素必须同时曝光，有效抵消基体干扰与仪器波动，提升检测准确性  
32. 谱线灵活性：可对分析元素的任何一条谱线进行定性、半定量和定量分析，便于分析研究；  

▲33. 检测精密度：测定 1 ppm 或 10 ppm 多元素混合标准溶液，重复测定十次的 RSD ≤ 0.5 %（提供数据证
明）； 



 
重复十次 RSD＜0.5% 

  
▲34. 长期稳定性：测定 1 ppm 或 10 ppm 多元素混合标准溶液，不采用内标校正，连续测定 2 小时的长时间稳
定性 RSD≤ 1%以下，连续测定 4 小时的长时间稳定性 RSD< 1.0%，保障长时间批量样品检测稳定性（提供数据证
明）； 

 
连续测定 2 小时 RSD≤1% 

 

连续测定 4 小时 RSD＜1% 
  

35. 检出限：按照 11 次空白测定 3 倍标准偏差计算检出限，满足分析样品元素含量不小于低含量元素检测的要
求：Zn（214 nm，检出限<0.20 ug/L）、Cu（325 nm，检出限<0.60 ug/L）、Ni（232 nm，检出限<0.55 
ug/L）、Cr（268 nm，检出限<0.60 ug/L）、Ba（155 nm，检出限<0.03 ug/L）、Mn（258 nm，检出限<0.07 
ug/L）、Al（167 nm，检出限<0.1 ug/L）。 



▲36. 耐氢氟酸进样系统、标准石英进样系统 

▲37.标准化配置（硬件要求） 

元素分析仪主机 1 套，含全自动进样器（配套快速进样阀、4 路质量流量计控制气路、4 通道蠕动泵）； 

配套循环水冷机 1 台，以及仪器到场达到验收标准的相应配件，含气体发生装置、气体净化器、连接管路等验收
必备辅助配件 1 套； 
数据处理终端（≥27 寸显示器，系统：不低于中文正版 Win 10 专业系统（或同等性能操作系统），处理性能不
低于 Intel® Core i7-14500（或同等性能 cpu），硬盘≥ 1 TB）及打印输出设备 1 套； 
标准石英进样系统 2 套，含旋流雾化室、雾化室连接管、可拆卸分体式炬管、同心雾化器、常规口径中心管、炬
管套等； 
耐氢氟酸进样系统（双向炬管 1 根，Mira Mist 雾化器 1 个，耐 HF 酸雾化室 1 个，中心管套 1 个，2mm 陶瓷中
心管 1 根，炬管套 1 个）1 套； 
水溶液专用石英中心管 4 根（标配备用，满足日常更换需求）； 

进样蠕动泵管 4 包，每包 6 根，共计 24 根（通用标准化耗材，适配仪器蠕动泵）； 

废液蠕动泵管 4 包，每包 6 根，共计 24 根（通用标准化耗材，耐腐蚀，适配废液排放系统）； 

样品瓶 1000 个/包 4 包（ICP-OES 用）； 

工具箱（包含各种使用工具，接口、卡扣、管线）1 套。 

 


