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Спектрометр с индуктивно связанной плазмой серии ICPE-9800 
Атомно-эмиссионный ICP-спектрометр 

параллельного действия представляет собой систему 
нового поколения, обеспечивающую высочайшую 
точность, необходимую для одновременного и 
быстрого анализа нескольких элементов, независимо 
от их уровней концентрации. ИСП спектрометр 
оснащен удобным программным обеспечением 
ICPEsolution, которое упрощает анализ.  

Конструкция прибора сокращает затраты на анализ, обеспечивая при этом 
самые высокие уровни производительности в отрасли.  

Системы серии ICPE-9800 представляют собой передовую атомно-
эмиссионную спектрометрию ИСП для экологической, фармацевтической, пищевой, 
химической, металлургической и других областей. 

При проведении анализов в лабораториях фармацевтического и медицинского 
профиля, Атомно-эмиссионный спектрометр ИСП ICPE-9800 демонстрирует высокую 
чувствительность, автоматическую коррекцию спектральных наложений, отсутствие 
необходимости в кислороде при анализе органических растворителей.  
� Соответствие 21 FDA часть 11 (опционально) 
� Система двойного наблюдения плазмы идеально подходит для анализа 

широкого спектра образцов 
� Передовой CCD-детектор с матрицей 1 миллион пикселей способен регистрировать 

одновременно все длины волн всех элементов. Данные для всех длин волн фиксируются 
как изображение, сформированное на двумерной плоскости с помощью большого 1-
дюймового ПЗС-датчика. Полученные данные сохраняются для просмотра в любое 
время. Длину волны можно изменить после завершения измерения, что снижает 
необходимость повторного анализа образцов и ускоряет разработку метода. Кроме того, 
можно считывать качественные данные и проверять и корректировать элементы 
матрицы, что устраняет ошибки измерения из-за помех. Количественные значения можно 
отобразить, просто добавив элементы или длины волн. Это особенно полезно, если вы 
забыли указать измеряемый элемент или хотите получить данные для других длин волн. 
Профили и полуколичественные значения могут быть загружены и подтверждены для 
всех элементов. Это полезно для определения приблизительных концентраций 
элементов, количественное определение которых не проводилось, например, для 
подтверждения матриц.  

� Автоматическое отключение системы после анализа. Температура охлаждения 
ПЗС-матрицы составляет -15 ° C, что означает, что ее можно использовать при 
более высокой температуре, чем у обычного полупроводникового детектора (-40 ° 
C). Время ожидания при отключении, которое обычно требуется для 
предотвращения конденсации, не требуется. 

Три функции упрощают оптимизацию методов 
� Автоматический выбор длины волны 

Эта функция автоматически выбирает оптимальные длины волн для образца измерения 
на основе соотношения SB и наличия или отсутствия помех со стороны матрицы. 

� Помощник по диагностике Проверяет любые проблемы с методом и, если они 
обнаруживаются, предлагает лучший способ их решения. Это позволяет любому быстро 
получить точные аналитические значения. 

� Межэлементная коррекция Эта функция полезна, если образцы с высокой матрицей не 
могут быть точно определены количественно из-за оптических помех на всех 
аналитических длинах волн. Программное обеспечение ICPEsolution позволяет 
пользователям легко выполнять межэлементную коррекцию, просто добавляя 
калибровочный образец для мешающего элемента к образцу калибровочной кривой. 
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� Помощник по разработке метода 

Эта функция использует результаты качественного анализа для автоматического 
создания метода (включая длины волн и концентрации калибровочной кривой) в 
зависимости от концентраций элементов, намеченных для измерения, и матрицы в 
образце. Разработка пользовательского метода может осуществляться плавно. 

� Вспомогательные функции серии ICPE-9800, сочетающие обширные спектральные 
данные с обширной базой данных, позволяют легко оптимизировать методы и 
упростить и повысить эффективность аналитического рабочего процесса. 

� ПО ICPEsolution обеспечивает беспроблемный аналитический процесс  
 
Качественный и прецизионный количественный анализ без предварительного 
выбора аналитических линий  
� Регистрация всех длин волн всех элементов за одно измерение без 

перепрограммирования спектрометра.  
� Качественный и полуколичественный анализ без выбора длин волн оператором.  
� Автоматический выбор оптимальных длин волн без спектральных наложений с 

помощью встроенной базы данных и мощного программного обеспечения, 
межэлементная коррекция.  

� Выбор концентраций калибровочных растворов с помощью программного 
обеспечения.  

� Дополнение списка определяемых элементов без необходимости повторных 
измерений проб.  

Вертикальная минигорелка, двойной (аксиальный/радиальный) обзор плазмы  
� Вертикальноe расположение горелки сводит к минимуму вероятность её 

загрязнения и закупоривания, обеспечивая стабильность анализов с низкими 
эксплуатационными расходами.  

� Двойной обзор плазмы обеспечивает лучшее сочетание чувствительности и 
широкого динамического диапазона концентраций. 

Минимальные эксплуатационные расходы  
� Вакуумирование спектрометра, использование минигорелки, эко-режим с расходом 

газа 5 л/мин позволяют принципиально снизить потребление аргона.  
� Отсутствие необходимости продувки спектрометра позволяет использовать 

технический аргон чистотой 99,95%.  

 

Области применения 
� Металлы/горное дело/машиностроение 

o Металлы и сплавы  
o Руды и минералы  
o Стекло, керамика  
o Детали механизмов и машин 

� Нефть/химия 
o Нефть и нефтепродукты  
o Масла и топлива  
o Катализаторы  
o Химические продукты 

� Медицина/биология/пищевые продукты 
o Биологические объекты  
o Фармпрепараты  
o Растения,  
o Пищевые продукты 
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На спектрометрах с индуктивно-связанной плазмой ICPE-9800: 
� Выполняются измерения в широком динамическом диапазоне от единиц ppb до 

процентов благодаря двойному - радиальному и аксиальному обзору плазмы. Это 
позволяет проводить всесторонний анализ одновременно в широком диапазоне 
концентраций. 

� Анализ образцов высоких концентраций и органических растворителей. Если 
для анализа высококонцентрированных проб или введения определенных 
органических растворителей (например, ксилола) используется только радиальный 
вид, охлаждающую рубашку можно снять, чтобы использовать устройство 
исключительно для радиального обзора.  

� Одновременная регистрация всех длин волн позволяет учитывать влияние 
матрицы и автоматически выбрать оптимальные длины волн. Точные данные 
анализа могут быть получены за короткое время. 

� Естественная аспирация и гравитационный дренаж Система ввода пробы 
включает высокоточный распылитель для введения путем свободной аспирации и 
гравитационного дренажа. Перистальтический насос не нужен. Стабильный анализ 
может выполняться в течение длительных периодов времени.  
(Если вы хотите автоматически добавить внутренний стандартный элемент, 
следует использовать дополнительный перистальтический насос.) 

 
Технические характеристики ИСП серии ICPE-9800 

Обзор плазмы Аксиальный или двойной (аксиальный/радиальный) 
Система подачи пробы Горелка: вертикально расположенная минигорелка или обычная горелка. 

Распылитель: коаксиальный. Камера: циклонного типа. Слив пробы: 
самотёком.Перистальтический насос (опция): 4-х канальный 

Контроль расхода газа Управляется компьютером. Эко-режим: расход аргона 5,6 л/мин. Чистота 
газа: 99,95% 

ВЧ-генератор Частота: 27 МГц Мощность: 1,6 кВт (шаг 0,2 кВт) ВЧ-блок: транзисторный. 
Стабильность: в пределах ±0,3% 

Спектрометр Оптическая схема: Эшелле-спектрометр  
Спектральный диапазон: 167–800 нм  
Диспергирующие элементы: дифракционная решётка и призма  
Спектральное разрешение: ≤0,005 нм при 200 нм  
Тип спектрометра: вакуумируемый, термостатированный 

Детектор СCD Количество пикселей: 1024 х 1024 (1 дюйм х 1 дюйм)  
Размер пикселя: 20 мкм х 20 мкм  
Охлаждение: элемент Пельтье, компьютерный контроль 

 Программное обеспечение 
Качественный анализ: Анализ с помощью встроенной базы данных  

Автоматический выбор длин волн для каждого образца 
Количественный 
анализ: метод 
калибровочных кривых/ 
метод стандартных 
добавок 

Непрерывный анализ с использованием различных методов  
Измерение длин волн  
� все длины волн для каждого элемента  
� автоматический выбор оптимальной длины волны  
Коррекция  
� учёт фона/межэлементная коррекция; с использованием внутреннего 

стандарта; коррекция дрейфа/коррекция на разбавление; Выдача 
концентраций калибровочных образцов; Диагностика природы влияний  

Пересчёт результатов  
� добавление определяемых элементов и длин волн после проведения 

измерений; автоматический пересчёт после изменения метода  
� автоматический пересчёт после изменения калибровочных кривых 

(порядок регрессии, коэффициент калибровочной кривой и т.д.) 
Поддержка  Помощник подготовки метода, помощник проверки результатов анализа 
Контроль оборудования Показ на мониторе выставленных характеристик / контроль состояния 

вакуумного насоса / контроль состояния плазмы (вкл/выкл)/ 
автоматическое отключение плазмы после измерения / контроль состояния 
автосамплера (автосамплер — опция)  
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Элементы, определяемые с помощью ИСП-АЭС ICPE-9800 

 
 

 

Периферийное оборудование для ICPE-9800 
 
Автосэмплер AS-10 

Для автоматического анализа 60 проб 
Можно последовательно анализировать несколько 
образцов. Поворотный стол обеспечивает короткий путь 
для ввода пробы, что может сократить время промывки. 

Флаконы: 60 флаконов по 15 мл, 8 флаконов по 50 мл 
Размер: Ш290 × Г508 × В300 мм (без кронштейна) 
Примечание: Требуется шнур питания. 
Примечание: Дополнительный порт для промывки не 
является обязательным (автоматическая подача 
растворителя отсутствует). 
Комплект расширения порта промывки для AS-10. 

 
Автосэмплер ASX-280 

Для автоматического анализа 120 проб 
Флаконы: 10 флаконов по 50 мл (стандартные образцы) 
или 120 флаконов по 14 мл 
80 флаконов по 20 мл (штатив продается отдельно) 
42 флакона по 50 мл (штатив продается отдельно)  
Размер: Ш355 × Г550 × В620 мм (включая пробоотборник)
Ш90 × Г180 × В60 мм (приблизительные размеры блока 
питания). Вес: 8,1 кг (основной блок) 

Примечание:  

Требуется комплект для подключения ASX ICPE-9800. 

 
AS-10 

ASX-280 
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Автосэмплер ASX-560 

Для автоматического анализа 240 проб 
Флаконы: 10 флаконов по 50 мл (стандартные образцы) 
или 240 флаконов по 14 мл 
160 флаконов по 20 мл (штатив продается отдельно) 
84 флакона по 50 мл (штатив продается отдельно)  
Размер: Ш580 × Г550 × В620 мм (включая пробоотборник)
Ш90 × Г180 × В60 мм (приблизительные размеры блока 
питания). Вес: 11,7 кг (основной блок) 
Примечание:  
Требуется комплект для подключения ASX ICPE-9800. 

Циркулятор охлаждающей воды 
Используется для охлаждения основного блока, 
охлаждающей рубашки и ультразвукового распылителя. 
Размер: Ш377 × Г500 × В615 мм, Вес: 43 кг 
Примечание: Необходим комплект для подключения чиллера 
или комплект для подключения чиллера, UAG. 
Примечание: В комплект для подключения входят два шланга 
(10 м). Один предназначен для подачи охлаждающей воды, 
другой - для слива воды. 

HVG-1 Гидридная приставка  
Для высокочувствительного анализа As, Se и Sb.  
Эта установка использует образующийся водород, 
образующийся при разложении боргидрида натрия, для 
испарения элементов в образцах путем восстановления и 
последующего введения в плазму только газовой 
фазы. Это позволяет проводить измерения с примерно в 
50 раз большей чувствительностью. 
Примечание. Требуется отдельный комплект для 
подключения HVG-ICPMS и насос для жидких отходов. 
Устройство подачи газовой смеси аргона и кислорода 
Для высокочувствительного анализа Na или K в пробах 
органических растворителей  (специальный заказ) 
Обычно ICPE-9800 не требует добавления газообразного 
кислорода в плазму при измерении образцов 
органических растворителей. Однако, когда измеряются 
следовые количества (уровни ppb) таких элементов, как 
Na и K, в органическом растворителе, углерод может 
вызвать фоновые проблемы. Четырехслойная горелка 
полезна для уменьшения таких проблем за счет 
безопасного введения кислорода в плазму. 

ASX-560 

 

HVG-1 
 

 

Перистальтический 
насос 

Перистальтический насос 
Устанавливается внутри ИСП спектрометра, может поддерживать до четырех 
каналов. Размер: Ш121 × Г174 × В131 мм (без выступающих частей) 
Этот насос также используется с автоматическим дополнительным комплектом 
внутреннего стандарта. 

Комплект для автоматического добавления внутреннего стандарта 

Этот набор используется для поточного смешивания раствора пробы, подлежащего 
измерению, и раствора внутреннего стандарта, а также для введения смеси в 
систему ICP. Для автоматического добавления внутренних стандартов для легкого 
обеспечения точного анализа. 
Примечание: Требуется перистальтический насос. 
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Примеры анализа методом ИСП-АЭС 
Пищевые продукты 
Регулирование содержания опасных элементов в пищевых продуктах 

становится  всё более жёстким, так как возрастают требования к безопасности. При 
использовании аналитического оборудования для анализа пищевых продуктов 
становится всё более важным получение высоконадёжных данных об элементном 
составе в широком диапазоне концентраций, будь то опасные элементы в следовых 
количествах или минеральные компоненты в больших концентрациях. 

В соответствии с современными стандартами, на упаковке пищевых продуктов 
обязательна маркировка с перечислением содержания отдельных компонентов. 
Такая маркировка обычно включает информацию о минеральных и других 
компонентах, поддерживающих сбалансированную диету и здоровье человека. 

Экология 
Для контроля объектов окружающей среды требуется надёжный 

высокочувствительный анализ, выполняемый всегда в соответствии с нормами 
регулирования, разработанными с целью обеспечения безопасности водоснабжения 
и защиты окружающей среды. Кроме того, в лабораториях, анализирующих более 100 
образцов в день, актуальны задачи повышения производительности и сокращения 
текущих расходов.  

Нефтехимия 
ICP-спектрометры широко используются в химической и нефтехимической 

промышленности для контроля следовых количеств опасных металлов в 
производстве, контроля добавок компонентов, являющихся ключевыми для 
функциональности продуктов, контроля окружающей среды на территории всего 
завода. Желательно иметь для этого надежное и высокостабильное оборудование, 
способное анализировать разнообразные образцы, независимо от типа растворителя 
(водный/органический), либо в присутствии матрицы. Важно также упростить процесс 
анализа и снизить его стоимость, что повысит производительность ежедневной 
работы по контролю качества. 

Металлургия 
В металлургии, горнодобывающей, электронной промышленности ICP-

спектрометры используются в основном для контроля качества материалов. Поэтому 
основной спрос - на высокоточный анализ и долговременную стабильность. Кроме 
того, некоторые минералы и отходы электронной промышленности представляют 
собой образцы со сложной матрицей. В этих случаях для получения надёжных 
результатов важно избегать матричных спектральных влияний. 

Электроника 
В областях, связанных с металлами и электрикой / электроникой, ICP-AES в 

основном используется для контроля качества сложных материалов. Требуется 
высокая точность анализа и долговременная стабильность. Кроме того, например, в 
случае минералов и электронных отходов иногда образуются сложные образцы с 
высоким содержанием матриц. В таких случаях важно избегать помех, чтобы 
получить надежные результаты анализа. 

На спектрометрах с индуктивно-связанной плазмой серии ICPE-9800: 
� Получают точные данные даже при анализе сложных материалов. Это достигается 

с помощью регистрации всех длин волн от образца и обширной базы данных длин 
волн, включающей всю информацию о спектральных влияниях (наложениях). 

� Достигается высокий уровень воспроизводимости и долговременная стабильность 
благодаря высокочастотному генератору собственной разработки, системе ввода 
образца в плазму, устраняющей эффекты памяти, и надёжной оптической системе. 

� Блок аксиального обзора может быть демонтирован, и система может быть 
использована исключительно с радиальным обзором.
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Фармацевтика 
В настоящее время утверждается обновленная версия руководящего 

документа ICH Q3D Международной Конференции по Гармонизации касательно 
анализа минеральных примесей в лекарственных препаратах. Пределы обнаружения 
должны строго соответствовать нормам допустимой суточной дозы. Валидации 
метода также уделяется большое внимание, чтобы гарантировать достоверность 
получаемых аналитических данных. Кроме того, анализ остаточных органических 
растворителей, например, таких так диметилформамид, который достаточно часто 
используется для растворения образцов, должен быть простым, а его результаты – 
стабильными. Поддержка пользователей в плане управления электронными данными 
в соответствии с Частью 11 Главы 21 FDACFR также имеет большое значение. 

На спектрометрах с индуктивно-связанной плазмой серии ICPE-9800: 
� Высокочувствительный однодюймовый CCD-детектор обеспечивает требуемые 

пределы обнаружения. В дополнение к высокой чувствительности спектрометр 
способен регистрировать все длины волн одновременно. Это позволяет быстро и 
легко учесть спектральные влияния при анализе таблеток и капсул с матрицей на 
основе, например, диоксида титана. 

� Плазменная горелка разработана с целью препятствования адгезии углерода, что 
позволяет измерять образцы на основе органических растворителей без 
использования кислорода. Как результат -  стабильный анализ без 
дополнительных затрат и времени. 

� Поддержка пользователей в плане управления электронными данными в 
соответствии с Частью 11 Главы 21 FDACFR реализуется 
посредством программного обеспечения ICPEsolution * 

Анализ элементных примесей в лекарственных препаратах в 
соответствии с документом ICH Q3D с помощью ICP-спектрометра 
 

Допустимая 
суточная 
доза при 

пероральном 
применении 

(PDE) 

Допустимая 
концентрация 

Концентрация
после 

обработки 

Концентрация
примеси 

Измеренные 
значения (в 
таблетке) 

Степень 
извлечения
примеси 

Пределы 
обнаружения
в пересчёте
на таблетку 

(3σ) 
Элемент 

мкг/день мкг/г мкг/мл мкг/мл мкг/г % мкг/г 
As 15 75 1.5 0.5 < DL 107 0.5 
Cd 5 25 0.5 0.1 < DL 100 0.007 
Hg 30 150 3 1 < DL 101 0.1 
Pb 5 25 0.5 0.1 < DL 98 0.07 

 
PDE (допустимая суточная доза) из проекта документа ICH Q3D версии step4 
Результаты анализа с данными по 24 элементам приведены в методических материалах по 
использованию ICP-OES (Application News No.J99). 

Поддержка функционирования лабораторной сети аналитического 
оборудования с помощью программного обеспечения ICPEsolution в 
соответствие с требованиями Части 11 Главы 21CFR 

Полное соответствие требованиям к электронным записям и электронным 
подписям, которые прописаны в Части 11 Главы 21 Свода федеральных документов 
FDACFR, а также требованиям, предусмотренным Министерством здравоохранения, 
труда и социального обеспечения Японии, обеспечивается путем использования 
соответствующей версии программного обеспечения ICPESolution (часть 11 
полной версии, опционально). Кроме того, поскольку программное обеспечение 
поддерживает лабораторную сеть, основной сервер может быть использован для 
интегрального управления результатами измерений, полученных от разных 
аналитических приборов, включающих HPLC, GC, GCMS, LCMS, UV, FTIR, весы, TOC, 
термоанализаторы, анализаторы размеров частиц, а также оборудование сторонних 
производителей. 
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Свободно доступная сеть аналитических лабораторий 
Опция «Комплект для подключения регистров нескольких данных для ICPE» 

является необходимым дополнением к ПО  ICPESolution в соответствии с правилами 
для электронных записей и подписей, такими как FDA 21 CFR Part 11.  

Результаты измерений, полученные с установленных в лаборатории приборов 
Shimadzu таких как ВЭЖХ, ГХ, ГХМС, ЖХМС, УФ, FTIR, весов, TOC, термических 
анализаторов, анализаторов гранулометрического состава (SALD) и других 
лабораторных анализаторов могут управляться с сервера ПО LabSolutions. Данные 
могут получаться и сохраняться в единой базе даже с газовых и жидкостных 
хроматографов других производителей, таких как Agilent и ThermoScientific. 

 

 
 


