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来源 

纳米颗粒物简介 

自然产生 
风化，矿化，火山喷发，沙尘暴…… 

人类活动 
排放到大气、水、土壤中 

石化燃烧，机械磨损，金属冶炼和产品生产，机动车…… 

人工合成纳米材料 (ENPs) 
根据需求而特别设计的纳米材料 

碳纳米管，电子开关，药物… 
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人工合成纳米材料 (ENPs) 

 

纳米颗粒物简介 

• 日用消费品-防晒霜，化妆品… 

• 食品添加剂和包装 

• 药物和靶标 

• 消毒纱布 

• 半导体生产 

• 超导材料 

• 农药 

• … 

 



Many Methods for NP characterization 

• Imaging methods (TEM, SEM, AFM) 

• Spectroscopic/optical methods (UV-Vis, dynamic light scattering) 

• Hyphenated techniques (Chromatographic (or other online) separation 

coupled with ICP-MS detection).   

 

FFF-ICP-MS 

 CE -ICP-MS 

HPLC-ICP-MS 

• Single particle ICP-MS – today’s topic 

 Particle concentration – mass (mg/L) 

 Particle number (particles/L)  

 Particle size and size distribution 

 Particle composition 

ICP-MS can perform all these 

measurements in a single analysis 



What is single particle (sp)-ICP-MS 

何为单颗粒ICP-MS 

August 11, 2019 6 



August 11, 2019 7 

离子溶液 

       真空泵 

时间 

强
度

(c
p
s
) 

离子溶液 

常规 ICP-MS: 元素浓度及同位素比分析 

至废液桶 
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纳米颗粒样品  

时间 

强
度

 

纳米颗粒 

      真空泵 

单颗粒(sp)-ICP-MS: 纳米颗粒分析 

至废液桶 
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Case ： Detection of CuO nanoparticles in edible plants 
案例：可食用植物中氧化铜纳米颗粒分析 

[ A.A. Keller, Y. Huang, and J. Nelson, Detection of nanoparticles in edible plant tissues exposed to nano-

copper using single-particle ICP-MS, J Nanopart Res, 2018, 20: 101 ] 

 Rinse with DIW 

 Spike 20-100 nm CuO NP 

 Dry for 2 hours 

 Rinse with DIW and collect 

 Digest with Macerozyme R-10 (25 °C 

for 24 h) 

 Dilute and analysis with sp-ICP-MS 

In collaboration with: 
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5994-0214EN 

7900 ICP-MS parameters 

Surface CuO NPs size distribution  

Surface CuO NP concentration 

Control samples – leaves not exposed to CuO NPs 

A green leaf lettuce, B collard green , C kale 

Surface CuO NP concentration 

Exposed samples – leaves exposed to CuO NPs 



• # of Particles 

• Conc.(particles/L) 

• Ionic Conc.(ng/L) 

• Background Equivalent Diameter (nm) 

• Particle size (nm) 

数据界面 
-----纳米颗粒分析结果 

March 2015 Agilent Confidential 11 

Time Scan (raw signals) Particle Size Distribution Signal Distribution DA Method 
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强大的软件功能及数据处理能力 

  

Single run collects multi-element sNP data and combines it into a single data batch table 

• Save time 

• Reduce the number of autosampler movements and sample contamination risk 



大数据分析 
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ICP-MS 定量分析与 MPP 同时使用 

 Agilent ICP-MS 应用于污染物示踪的工具 



Food Profiling Can-Do in Food  
轮廓分析在食品中的潜在应用 
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 品种鉴定 

 产地判别 

 真伪鉴别 

 年份及采收季节判别 

 加工工艺质量控制 

 …… 

 

 



土壤中的金属 

吸收 

农产品吸收土壤和水中的金属，进而在
其体内富集 

由于不同地区土壤和水中痕量元素含量不
同，因此农产品中痕量金属的富集也会有
差异 

为什么用无机元素组分进行产地鉴定？ 



 （一）应用ICP-MS判定中药丹参产地 

各地区丹参样品的Pb同位素比值的比较 
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同一地区的的同一种样品的铅同位素比值很接
近。四川中江的五个土样的比值集中在同一个区
间里，而峨嵋山丹参、峨嵋山土样及中江丹参样
品的铅同位素比值也各自集中在一定的区间里。 

采用铅的同位素比值对丹参的产地进行区分
是可能的 



应用ICP-MS解析福建省水体和土质对植物的影响 

同一地区（中江）采样的丹参、土壤和水样中的Pb 同位素比的比较 
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19 

50 

elements 

Sample preparation 

 
• 3g of Olive oil was weighed into 50 mL conical 

tubes, and diluted to 10g with a Premisolv diluent 

• All samples were put in a mechanical shaker for 20 

minutes 

• Internal standard was “t-ed” in before the nebulizer 

(Sc and Y were used) 

Country origin 

 

n 

USA (California) 2 

Greece 14 

Italy 6 

Spain 7 

MPP软件应用--橄榄油产地判定 

MPP:  Mass Profiler Professional  



Agilent  ICP-MS System 

Agilent 单一He模
式测定50种元素； 

 

良好的消干扰技术
避免了假阳性结果 



Filter function in MPP is very useful! 
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The filters in MPP reduces the data analysis labor by 

extracting the elements with significant differences 

clear 

separation  



中国蜂蜜种类鉴定 文献 
                                         ----- 中国检验检疫科学研究院， 庞国芳院士实验
室 





MPP 可用于Agilent 所有质谱 

24 

MPP 

LC-MS 

GC-MS 

All instrument 
（csv format） 

ICP-MS 

CE-MS 



Thank you! 
关注售前官方微信号 

安捷伦视界 

最新方案助您一臂之力 

丰富互动，精彩纷呈  

访问中国市场热点页面 

获取行业洞见, 聚焦中
国方案 
www.agilent.com/chem/china-topic 

服务热线 ： 

400 820 3278 

800 820 3278 


