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摘要：归纳总结了电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）在实际应用中存在的干扰因素，包括

质谱干扰、物理干扰和基体干扰，并详述干扰产生原因及对应的干扰消除方法，为 ICP-

MS 在复杂样品的检测研究提供参考。 
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Abstract: This article summarized the interference in inductively coupled plasma mass 

spectrometry (ICP-MS), including mass spectrometry interference, physical interference, and 

matrix interference. Elaborate on the interference factors and elimination methods, providing 

reference for the detection of complex samples by ICP-MS. 
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1 引言 

电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）具有较宽的线性范围和极低的检测限（ppt-ppm），

检测时间快、多元素同时分析、同位素检出能力等优势，近年来，ICP-MS 被广泛应用于生

物医学、环境、半导体领域 1-3。但应用于实际样品检测，如临床生物样品血液、食品、海

水样品等时，样品中具有复杂的基体，包括高盐分、高蛋白（高有机物）、高共存元素等，

这些基体的存在常常在测试中引起较大的测试干扰，导致结果产生偏差。归纳总结 ICP-MS

测试中遇到的干扰及相应的消除手段，可为 ICP-MS 的更好应用提供参考。 



2 ICP-MS 检测中干扰因素 

ICP-MS 测试中的干扰因素，通常可以分为质谱干扰、物理干扰和基体干扰。 

2.1 质谱干扰 

质谱干扰的产生主要是由于待测元素与共存元素在等离子体中产生相同的分子离子峰，

从而造成干扰。质谱干扰主要可分为同位素干扰、氧化物干扰、双电荷干扰和多原子离子干

扰 

1). 同位素干扰：是由于待测元素与样品中共存元素同位素具有相同的质量数导致的，

如 Cd 与 Sn 同时具有质量数为 114 的同位素，在测试 114Sn 的情况下，样品中存在 Cd 必然

会对检测结果造成干扰。 

2). 氧化物干扰：由于样品中元素结合氧或氢氧化物，从而与待测元素具有相同的质量

数而形成的干扰。氧化物干扰主要是样品元素不完全电离或在等离子体周围再结合导致的，

如 48Ti 会与氧离子结合形成 48Ti16O+，这与 Zn 在 64 质量数的同位素会产生重叠，从而造

成干扰。 

3). 双电荷干扰：元素发生二次电离，如 Sr 发生二次电离形成的 88Sr++会对 44Ca+的

测定造成干扰，易形成双电荷的元素主要包括过渡金属、碱土金属和稀土元素。 

4). 多原子离子干扰：由两个或多个原子离子形成化合物从而产生的干扰，可由样品中

元素与等离子气、溶剂中基体组分、环境中氧气等生成。如氩气（Ar）可与 Cl 离子形成

40Ar35Cl+，从而对 75As 离子的测试造成干扰。 

2.2 物理干扰 

除了质谱干扰外，ICP-MS 中主要的干扰因素还有物理干扰。物理干扰主要包括样品沉

积和进样效率差异。样品沉积是由于进样系统或锥口处的离子沉积污染造成的干扰，而样品

在雾化室中雾化效率、传输过程中泵管效率、气溶胶传输过程效率的差异都会造成进样效率

的不同，从而对检测造成干扰。 

2.3 基体干扰 

样品前处理或样品中基体元素可对检测造成基体干扰，从而增强或者抑制检测的信号强

度，使结果不准确。基体干扰包括酸干扰、易电离元素效应、记忆效应和有机增敏效应。 

1). 酸效应：在样品前处理中为了提取稳定待测元素常常会使用到酸，如 HNO3, H2SO4, 

HCl 等，酸中的元素 N, S, O, Cl 等进入仪器可能会对待测元素造成干扰。 

2). 易电离元素效应：在样品中存在的基体元素如果电离能较低，也会对检测造成干扰，



如在对血清样品处理时常会使用 PBS 作为缓冲溶液，从而在进样系统中引入 Na, K 等易电

离元素，这会造成检测信号的降低。 

3). 记忆效应：记忆效应指待测样品受到残留在进样系统或离子源内的元素的影响，从

而对检测造成干扰，高挥发性元素易形成记忆效应，如 B, I, Hg 等元素。 

4). 有机增敏效应：当样品中存在有机物时，C 的燃烧会放热，从而使电离能增加，增

强待测物的检测信号，高电离能元素如 As，Hg 等容易受到有机增敏效应的影响。 

3 ICP-MS 检测中干扰的消除 

3.1 质谱干扰的消除 

质谱干扰可通过仪器的方法设置或元素选择等来进行干扰消除。同位素干扰中，可根据

样品中元素种类，选择没有干扰的同位素峰进行测量，在无法避免的情况下，可使用数字校

正方程进行干扰消除 4。氧化物干扰可通过优化矩管位置、等离子体强度、雾化器流速降低

氧化物、双电荷、多原子离子的形成 5，从而消除干扰。另外，利用仪器的碰撞/反应池技术

6-7 可以显著降低质谱干扰，使检测结果更为准确。如孙琦等人利用碰撞（KED）模式测试

了人体全血、尿液中 38 中元素 8，蔡彪利用反应池（DRC）模式进行了人体血清微量元素

分析方法的研究，均取得较为可靠的结果 9。 

3.2 物理干扰及其消除 

在实际测试中，为了避免物理干扰，首先要注意检查进样系统，特别是泵管是否有损坏、

雾化器是否洁净、进样系统和锥口是否有样品沉积，同时，一定要注意测试样品中离子的浓

度，避免高浓度样品的进入导致进样系统污染。另外，物理干扰还可以通过添加内标的方法

来对待测元素进行干扰补偿 10，从而消除物理干扰，使结果更为准确。 

3.3 基体干扰的消除 

基体干扰可通过样品稀释、基体匹配、标准加入法、内标法等方法来进行干扰消除。样

品稀释最为简单，将样品稀释到足够的倍数，使共存元素降低从而降低基体干扰，但可能导

致低浓度的待测元素难以被检测 11。基体匹配通过控制标准曲线的溶液与待测样品溶液的

主要成分一致，从而扣除背景对检测造成的干扰 12-13。另外，标准加入法 14-15 和内标法

16 也可以通过引入待测元素或与待测元素相似的内标，从而扣除基体干扰对检测带来的影

响，增加结果的准确性。 

4 总结 

ICP-MS 检测中存在质谱干扰和非质谱干扰，可通过仪器设置、引入内标、基体匹配等



方法消除干扰，使结果更为准确。值得注意的是，样品的前处理 17-18 及仪器的定期维护清

洁对于干扰的消除也至关重要。例如，在血清样品的前处理中将蛋白完全沉降，可避免蛋白

进入进样系统造成污染或堵塞；在土壤样品前处理中对样品进行消解，可避免有机物的引入

对检测造成干扰。另外，进样系统和样品锥要定期维护，在进入具有高记忆效应的元素后，

可用酸对进样系统进行长时间冲洗，发现样品沉积时注意清洁，可有效降低记忆效应带来的

干扰。在 ICP-MS 的实际测试中，可通过上述干扰因素逐一排查，并结合科研实际，选择合

适的方法进行干扰消除，使检测更为准确。 
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