
Traditionally the major appeal of ICP-MS is that its detection limits on average, are 1000- 
fold lower than ICP-OES and about 10-100x lower than graphite furnace AA. As a result,  
the majority of sample matrices analyzed involve the determination of very low analyte 
levels. A “typical” ICP-MS user would likely be satisfied with a 10-minute-per-sample 
analysis time for the determination of 22 elements in triplicate. In fact many analysts 
would probably be OK with much longer analysis times, especially if they had previously  
used two or three techniques to determine all twenty-two elements. However, if you ask  
an environmental laboratory that is carrying out ClP (Contract laboratory Program)- 
type analysis under the Superfund Analytical Services, you might get an answer such as… 
“never fast enough.”

The major reason for this kind of productivity demand is that the EPA needs a vast 
amount of data in support of the investigation and clean-up of contaminated hazardous  
waste sites under the Comprehensive Environmental Response, Compensation, and 
liability Act of 1980 (CERClA). The methodology that describes the determination of 
inorganic contaminants in these kinds of samples is outlined in the IlM05.3 (2004) and  
the updated IlM05.4 (2007) Statement of Work (SOW), which defines the analytical 
methods accepted by the ClP for the quantitation of 24 inorganic analytes (including 
mercury and cyanide) in water, soil and sediment samples using ICP-OES, ICP-MS, Cold 
Vapor (CV) AA, and colorimetric techniques. 

The result is that the Superfund ClP program can generate extremely large numbers 
of samples, because the data is critical for determining the extent of contamination at 
hazardous waste sites, assessing the response based on risks to human health and/or 
the environment, deciding appropriate cleanup actions and making determinations as to 
when remedial actions are complete. In addition, the data may also be used in litigation 
against responsible parties in the enforcement of Superfund legislation, which means 
the contract lab that carries out these analyses, may be required to testify in court as to 
the integrity of their results. The bottom line is that the amount of data generated under 
this contract is exhaustive and must be of the highest quality, because it is used to make 
major decisions regarding public health and environmental safety issues. 

One of the most experienced EPA contract labs is CompuChem, a Division of liberty 
Analytical Corporation, based in Cary, north Carolina, which has been carrying out  
continuous and uninterrupted contract work with the EPA, since the ClP was initiated  
in 1981. It is well-recognized by EPA personnel that CompuChem has provided more sup-
port to the growth and maturation of the program than any other laboratory affiliated 
with the ClP. In the words of laboratory Manager, Ken Grzybowski, “I would confidently 
say that in the 27 years CompuChem has been involved with the program, we have probably 
analyzed more ClP-type samples than any other lab in the U.S.” 
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CORPORATE PhIlOSOPhy 

To meet the demands of industry and 

maintain a strong relationship with the 

U.S. EPA, CompuChem has always been 

firmly committed to a stringent program 

of quality assurance, which is described  

in detail in our Quality Manual. Each 

director, manager, supervisor, and staff 

member must comply with the quality 

program requirements set forth in our 

Quality Manual, and in its sister docu-

ment, the complete Standard Operating 

Procedure (SOP) manual. CompuChem 

teams with our clients and strives to help 

solve problems that can be answered with 

valid data. CompuChem understands the 

significance of long-term business relation- 

ships and our highly trained and dedicated 

staff works with clients with the goal of 

fostering true partnerships.

MISSIOn STATEMEnT 

CompuChem’s mission is to work towards  

a cleaner environment, providing quality 

analytical services economically and  

efficiently. Our highly trained and dedi-

cated staff members work as partners  

to our clients to support environmental 

solutions.

案例
研究

突破ICP-MS样品分析能力
的限制

通常来说，ICP-MS的主要吸引力在于它的检出限一般要比ICP-OES低1000倍，比石

墨炉原子吸收要低10-100倍。因此，ICP-MS测定的大部分样品都是在测定样品中非

常低浓度的待测元素。ICP-MS能够在10分钟时间内对一个样品的22种元素进行3

次测定，对于许多分析人员来说，这个速度已经很令人满意了，特别是以前使用2种

或多种分析方法测定这些元素的人。但是，如果你问一个大型的协同合作实验室，

比如Superfund Analytical Services下环境分析实验室，你得到的答案可能会是“还

能再快吗”。

对这种快速分析要求的主要原因是：按照1980版的综合环境反应，赔偿和责任法

（CERCIA），美国环保局（EPA）需要大量的数据来支持有害物质污染场所的调查

和清理。IlM05.3 (2004) 和更新的 IlM05.4 (2007)工作说明书中描述了测定这些类

型样品中无机污染物的方法。工作说明书中定义的ICP-OES、ICP-MS、冷原子吸收 

（CVAA）、比色技术等方法被采纳用于分析水、油和底泥样品中的24种无机元素（包

括汞和氰化物）的定量分析。

项目需要分析的样品量非常大，因为分析的数据对于了解有害物质堆放场所的污染程

度、评价人体健康和/或环境风险，确定采用适当的清洁措施，以及决定何时完成修复

行动是非常重要的。此外，这些数据可能也可以用来执行超级基金法案时作为对相关

涉案部门诉讼的证据。这就意味着完成这些分析任务的合同实验室可能会被要求在

法庭上对他们实验数据的真实性作证。该合同项目下获得的实验数据的最根本要求是

数据必须要详尽和高质量，因为这些数据对于公共卫生和环境安全问题的决策起着

非常重要的作用。

CompuChem是EPA合同实验室中经验最为丰富的一个实验室，隶属于 l iber ty 

Analytical公司，公司位于北卡罗来纳州卡里。这个实验室自1981年CIP（Contract lab-

oratory Program）项目启动以来就一直和EPA开展合作。CompuChem为CIP项目的成

长和成熟所提供的支持比其他任何一个CIP合同实验室都要多，这一点也得到了EPA工

作人员的肯定。CompuChem实验室经理Ken Grzybowski这样说到：“我可以很自信

的说，CompuChem参加项目的这27年，我们比美国其他任何实验室分析的CIP样品都

要多。”

公司理念

为了满足工业需求和与美国EPA保

持良好的关系，CompuChem始终

严格执行质量保证措施。这些措

施在我们的质量手册中都有详细

描述。主任、经理、监督员和员工

都必须遵守质量手册和标准操作

规程（SOP）中规定的质量措施要

求。CompuChem和客户一道，努力

通过提供有效的数据为问题的解

决提供帮助。CompuChem深知长

期合作关系的重要性，我们训练有

素、敬业的员工将会与我们的客户

一道，共同朝着巩固真正伙伴关系

的目标合作努力。

使命宣言

CompuChem的使命是为更洁净的

环境提供价廉、高效、高质的分析

测试服务。我们训练有素、敬业的

员工金额我们的客户一道紧密合

作，共同为提供环境解决方案贡

献力量。
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因此，当CompuChem决定购买一台仪器使用SOW方法分析样品

时，他们会为了保证投入的资金能够保证巨大的应用需求而做足

前期的调研和准备工作。说到这个，我们还要回到2008年9月，那

段时间CompuChem用了10年的ICP-MS发生了致命的故障，因此

CompuChem在修理好或更换新仪器前无法分析任何样品。在经

过成本效益分析后，公司决定放弃对仪器进行维修。他们和主要的

仪器供应商都进行了接触，然后在通过快速评估、与其他用户进行

交流，以及对交货时间进行了估计后，CompuChem最终决定购买

ElAn® DRC-e。Ken对这个选择这样解释到，“所有的仪器供应商都

告诉我们需要8-10周才能交货，而这对我们来讲是不可接受的，这

么长的时间会让我们损失大量的订单和收入。PerkinElmer虽然一开

始也是告诉我们需要8周时间才能到货，但后来他们重新调整了时

间，并最终承诺能够在3周内到货。”

PerkinElmer非常幸运能够向CompuChem提供一台全新的ElAn® 

DRC-e仪器，并在不到4周的时间内就安装到位。高级ICP-MS服务工

程师Ron Buchanan在短短几天的时间里完成了仪器的安装和对

CompuChem相关操作人员的基本培训。正如Grzybowski所说的，“

尽管我们对软件并不熟悉，但我们在重新开始分析样品前也仅仅用了

一周的时间进行培训和建立方法。我们为能够这么快的重回正轨感到

非常惊讶。”

CompuChem一开始就为ElAn® DRC-e配置了一个SC-FAST自动进样器

（内布拉斯加州奥马哈市Elemental Scientific公司），而且通过优化样

品的传输和清洗时间（详见SC-FAST侧栏），实验室现在能够在1分30
秒的时间里完成对CIP样品中30个元素的3次测定。Grzybowski解释

说，“我们没有想到样品的分析速度很提高这么多。在我们之前使用的

仪器上，完成相同的分析需要9分53秒，也就说分析速度提高了至少5
倍。毫无疑问，ElAn® DRC-e将对我们的工作发挥重要作用。”（企业理

念/使命见侧栏）

ElAn® DRC-e技术对分析硒和砷等更难测的元素具有样品分析速

度快和干扰小的特点，这将有助于CompuChem实现企业发展目

标。CompuChem的技术人员也开始认识到ElAn® DRC-e不仅能够满

足目前EPA合同实验室项目和其他环境测试方法的要求，还能够胜任

以后EPA更高要求的痕量元素监管要求。我们非常高兴CompuChem
成为ElAn用户大家庭中的一员。我们将再次承诺PerkinElmer将会为

CompuChem实现公司理念和完成使命提供一臂之力。

SC-FAST

可能你还不太了解SC-FAST，它是一种整合到

自动进样器上的快速进样方法。能够大大减

少测定前、后的时间，包括向电感耦合等离子

体质谱仪输送新样品和输出上一个样品的时

间。其中的优化的一些地方包括：

自动进样器响应时间：这个时间是指仪器向

自动进样器发送信号，触发进样针移动到下

一个样品的时间。在前一个样品分析的过程

中将进样针移动到下一个样品，这将在整个

自动化分析过程中节省大量时间。

样品提升时间：这一时间包括自动进样针吸

取样品，然后通过毛细管和泵管输入雾化器

的时间。通过使用小真空泵迅速充盈定位在

靠近雾化器的样品环，使样品提升的时间最

少。

信号稳定时间：这个时间是在自动进样器进

样针插入或离开样品管过程中进入空气后等

离子体稳定的时间（如果是为了更快的进行

样品传输而提高泵速的话，等离子体的稳定

时间将会更长）。但是，如果以恒定速度向等

离子体泵入样品，注射阀将会防止样品中混

入空气，这就基本不需要时间进行稳定。

冲洗时间：这个时间是指将上一个样品从进

样管和进样系统中清洗掉的时间。因此，如果

在样品分析过程中就进行进样针的清洗，将

会把冲洗的时间降到最低。

额外时间：这个时间主要包括ICP-MS进行计

算和打印的时间，如果这个时间同时用来确

保以前的样品已达到基线，那将把下一个样

品的冲洗时间降到最低。通过优化这些步骤，

仪器的样品处理能力得到显著提高，这对于

CompuChem这样的环境合同实验室具有相当

大的吸引力。


