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В последние несколько лет, после ухода из России ведущих мировых производителей, отече-
ственный рынок аналитического оборудования стремительно меняется. Отрадно, что помимо 
ожидаемой экспансии китайского оборудования, значительную долю отвоевывают россий-
ские приборостроительные компании, а разработка нового наукоемкого аналитического обо-
рудования становится не дорогостоящим хобби и уделом энтузиастов-одиночек, а экономи-
чески оправданным вектором развития крупных производственных холдингов.

В  апреле 2025  года на  выставке "Аналитика Экспо" состоялась премьерная презентация 
целого ряда новых масс-спектрометрических решений и приборов, которые или уже выпуска-
ются серийно, или планируются к выпуску в ближайшее время. Подробно об этом читайте в на-
шем обзоре.

ТАНДЕМНЫЙ ТРОЙНОЙ КВАДРУПОЛЬНЫЙ 
МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЙ ДЕТЕКТОР, 
СКБ "ХРОМАТЭК"
Безусловно заслуживающим внимания пользователей 
масс-спектрометрическим событием выставки "Анали-
тика Экспо 2025" стала презентация нового тандемного 
тройного квадрупольного масс-спектрометрического 
детектора (ТМСД) для  ГХ/МС систем "Хроматэк-Кри-
сталл 9000", созданного специалистами СКБ "Хрома-
тэк"  –  признанного российского лидера в  разработке 
и  производстве газохроматографического и  масс-
спектрометрического оборудования. Коллектив ком-
пании с  более чем 40-летним опытом вот уже два 
десятилетия успешно развивает направление масс-
спектрометрии, руководствуясь стратегией созда-

ния отечественного аналитического оборудования 
на уровне ведущих мировых производителей.

Небезынтересно вспомнить, с чего все начиналось. Пер-
вый оригинальный серийный моноквадрупольный масс-
спектрометрический детектор (МСД), не уступающий по тех-
ническим характеристикам лучшим зарубежным образцам, 
был выпущен СКБ "Хроматэк" более 10 лет назад – в 2013 году. 
За  это время компанией поставлено свыше 300 хромато-
масс-спектрометрических комплексов как российским, так 
и  зарубежным пользователям из  самых разных отраслей: 
экологии, криминалистики, здравоохранения, пищевой 
и фармацевтической промышленности, нефтехимии. 

Помимо выпуска собственно хромато-масс-
спектрометрических систем, разработчики оснастили 
свой первый МСД устройством прямого ввода "Хроматэк 
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Рис.1. Газовый хромато-масс-спектрометр "Хроматэк-Кристалл 5000" с опцией прямого ввода "Хроматэк DPS"
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DPS" (рис.1), который существенно упрощает экспресс-
ные анализы, поскольку не требует предварительного 
разделения образца на  газовом хроматографе. Проба 
вводится напрямую в  камеру ионизации, что не только 
увеличивает скорость анализа, но и  повышает чувстви-
тельность измерений. Компактный нагревательный эле-
мент испаряет пробу быстро и  равномерно. В  устрой-
стве предусмотрена возможность переключения между 
режимами электронной и  химической ионизации без 
сброса вакуума и два режима прямого ввода:

•	 DIP (нагревание в кювете) – для анализа таких твер-
дых материалов, как различные волокна или мате-
риалы экспертиз;

•	 DEP (испарение на  спирали)  –  для  анализа термо-
лабильных или полярных компонентов, например 
антибиотиков, ПАВ, нестабильных полимеров.

Источник ионов STD (рис.2а), изначально устанавлива-
емый в МСД СКБ "Хроматэк", за годы работы зарекомендо-
вал себя как достаточно чувствительный и надежный. Но 
технологии не стоят на месте, и в 2019 году специалистами 
СКБ был разработан и  внедрен в  производство новый, 
улучшенный источник ионов  –  ADVIS (рис.2б). Ряд кон-
структивных изменений, внесенных в  его конфигурацию, 
увеличили эффективность работы и надежность конструк-
ции. Оптимизированные условия ионизации существенно 
повысили производительность и  уровень достоверности 
масс-спектрометрической идентификации. 

Источник ионов ADVIS имеет два катода (филамента) 
c программным переключением, причем, если один 
из филаментов выходит из строя в процессе измерений, 
система автоматически переключается на  другой без 
остановки прибора. Возможны электронная и  химиче-
ская (опционно) варианты ионизации, для  последнего 
предусмотрено использование двух газов-реагентов. 
Максимальная температура нагрева составляет 350°С, 

энергия ионизации  –  до  170 эВ (штатно) или до  241,5  эВ 
(опционно).

ADVIS выпускается в  различных конфигурациях 
для  лучшей реализации любых аналитических задач 
пользователей:

•	 нагреваемый инертный источник ионов с  инерт-
ными металлическими поверхностями, контактиру-
ющими с пробой, без специального покрытия;

•	 нагреваемый инертный керамический источник 
ионов с  инертными поверхностями, контактирую-
щими с  пробой, с дополнительным специальным 
покрытием.

Оптимизированные алгоритмы настройки нового 
источника ионов повышают точность и  надежность 
измерений, а инертные материалы, из которых выполнен 
как ADVIS, так и весь хромато-масс-спектрометрический 
тракт в  целом, делают его максимально устойчивым 
к  загрязнениям. Детектор сохраняет чувствительность 
длительное время без чистки при работе даже с  очень 

"грязными" образцами. По результатам внутренних испы-
таний источник ионов ADVIS необходимо чистить при-
мерно в  7  раз  реже, нежели STD. При этом он прост 
в  обслуживании: для  снятия или замены не требуются 
инструменты, а  доступ к  поверхностям линз макси-
мально упрощен. 

В  то же время источник ионов STD не потерял 
актуальности, им по-прежнему комплектуются масс-
спектрометрические детекторы с  устройством прямого 
ввода. При необходимости пользователю могут быть 
поставлены оба варианта источника: STD  –  для  работы 
с  прямым вводом и  ADVIS  –  для  хроматографического 
разделения пробы.

Уже имея в  своем арсенале многолетний опыт масс-
спектрометрического приборостроения и  высокий уро-
вень всех необходимых компетенций специалисты СКБ 

Рис.2. Источники ионов STD (а) и ADVIS (б)

a б
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"Хроматэк" в  2020  году начали разработку нового  –  тан-
демного трехквадрупольного масс-спектрометрического 
детектора (ТМСД) (рис.3). В  2024  году компания выпу-
скает первый серийный образец прибора, а уже вначале 
2025  года новый детектор включен в  Государственный 
реестр средств измерений (сертификат ГР СИ № 28303-13).

В  новом масс-спектрометрическом детекторе реали-
зованы лучшие решения и  технологии, созданные спе-
циалистами СКБ "Хроматэк":

•	 работа в режимах МС и МС-МС;
•	 внеосевой дизайн, исключающий шумы;
•	 источник ADVIS с двумя катодами;
•	 оригинальная электроника, обеспечивающая скани-

рование до 20000 а.е.м/с;
•	 ячейка соударения с минимальной задержкой;
•	 работа со сверхнизкими концентрациями (IDL < 2 фг);
•	 электронная (EI) и  опционально химическая 

ионизация(CI);
•	 опция прямого ввода пробы;

•	 полнофункциональный дисплей на  передней 
панели;

•	 легкосъемный префильтр для  быстрого обслужива-
ния;

•	 инертные материалы для  снижения фоновых сигна-
лов и стабильности измерений;

•	 уникальный калибровочный модуль с  минималь-
ным расходом ПФТБА.

ТМСД состоит из двух квадрупольных масс-анализаторов, 
соединенных последовательно, с  не разрешающим 
по массе радиочастотным квадруполем между ними, кото-
рый служит ячейкой для  диссоциации, вызванной стол-
кновениями (рис.4). Современная ионная оптика обеспе-
чивает эффективную передачу ионов в  масс-анализатор, 
а ее оптимизированная геометрия снижает потери сигнала 
и  улучшает воспроизводимость результатов. Квадруполь-
ные масс-фильтры, разработанные компанией "Хроматэк", 
изготовлены из  высокоинертных материалов, что обеспе-
чивает стабильность работы, минимальное взаимодей-
ствие с  ионами и  длительный срок службы. Конструкция 
квадруполей оптимизирована для достижения идеального 
баланса между селективностью и  пропускной способно-
стью и точно отбирает ионы с заданной массой без потери 
чувствительности. Для  дополнительной защиты квадру-
поля от  загрязнений перед ним установлен быстросъем-
ный префильтр, который снижает уровень шума и  улуч-
шает фокусировку ионов. Детектирующая система имеет 
S-образную форму, что также минимизирует шумы, а кроме 
того, обеспечивает высокую стабильность настроек и  сни-
жает периодичность технического обслуживания.

ТМСД имеет на порядок более высокую чувствитель-
ность в  сравнении с  МСД за  счет анализа фрагментных 
ионов (рис.5). Детектор генерирует несколько спектров 
для  каждого аналита на  основе паттернов фрагмента-
ции, что обеспечивает более глубокое понимание моле-
кулярной структуры и  комплексный анализ образца, 
а  также точную идентификацию аналитов в  сложных 

Рис.3. ГХ/МС система СКБ "Хроматэк-Люкс 9000" с тандем-
ным тройным квадрупольным масс-спектрометрическим 
детектором 

Источник ионов Квадруполь 1 Квадруполь 2
S-образная 

детектирующая системаЯчейка соударения

Газ ячейки соударения

Вакуум

Рис.4. Схема тандемного тройного квадрупольного масс-спектрометрического детектора СКБ "Хроматэк"
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матрицах. Благодаря исключительному соотношению 
сигнал/шум (рис.6) ТМСД идеально подходит для  опре-
деления целевых минорных соединений. Повышенная 
селективность за  счет мониторинга множественных 
реакций (MRM) или мониторинга выбранных реакций 
(SRM) делает возможным высокочувствительный и изби-
рательный анализ на уровне фемтограмм.

Система оснащена автоматической настройкой 
с  функцией самодиагностики и  встроенной системой 
блокировки утечек. Предусмотрено раннее предупреж-

дение о  необходимости ТО. Удобный доступ к  ключе-
вым параметрам работы прибора, встроенный мони-
торинг и возможность записи диагностических данных 
позволяют своевременно отслеживать состояние 
системы и  быть уверенным в  корректности ее параме-
тров. Для  дополнительной безопасности компоненты 
ТМСД оснащены температурными датчиками: в  слу-
чае перегрева сверх допустимых значений детектор 
автоматически реагирует, предотвращая возможные 
повреждения. 

Программное обеспечение "Хроматэк Аналитик 4.0" 
разработано на  русском языке, кроссплатформенно, 
поддерживается разработчиком и имеет все необходимые 
инструменты для обработки данных с МС и МС-МС:

•	 автоматическое создание методов t-SIM и d-MRM;
•	 функция фиксации времен удерживания (RTL  –  reten-

tion time lock);
•	 поиск по спектральным библиотекам;
•	 работа с подтверждающими ионами;
•	 упрощенные способы градуировки.

Рис.6. Сравнение уровня сигнал/шум МСД и ТМСД

ПХБ 48, 10 нг/мкл 
SIM 292 m/z

ПХБ 155, 10 нг/мкл 
SIM 360m/z

ПХБ 119, 10 нг/мкл 
SIM 326m/z

ПХБ 48, 10 пг/мкл 
SIM 292 m/z

ПХБ 15, 10 пг/мкл 
SIM 360m/z5

ПХБ 119, 10 пг/мкл 
SIM 326m/z

ПХБ 48, 10 пг/мкл 
MRM 292 -> 222 m/z

ПХБ 155, 10 пг/мкл 
SIM 360-> 290 m/z

ПХБ 119, 10 пг/мкл 
MRM 326-> 256 m/z

ПХБ 48, 10 пг/мкл 
MRM 292 -> 222 m/z

ПХБ 48, 10 пг/мкл 
d-MRM 292 -> 222 m/z

S = 227652S = 139743

а) МСД, режим SIM, концентрация ПХБ – 10 мг/мкл

б) МСД, режим SIM, концентрация ПХБ – 10 пг/мкл

в) ТМСД, режим MRM, концентрация ПХБ – 10 пг/мкл

г) ТМСД, режим d-MRM, концентрация ПХБ – 10 пг/мкл

Рис.5. Сравнение чувствительности МСД и ТМСД СКБ 
"Хроматэк" на примере полихлорированных бифенилов (ПХБ)
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Новая ГХ/МС система СКБ "Хроматек" с  тандемный 
тройным квадупольным масс-детектором совместима 
с  любыми периферийными устройствами. Хроматограф 
может быть оснащен термодесорбером с автоматическим 
загрузчиком или на одну трубку, дозатором жидких проб, 
парофазным дозатором, пиролитической приставкой. 
Кроме этого, на  платформу хроматографа по-прежнему 
можно разместить дополнительные детекторы ПИД, ЭЗД, 
ДТП и т.д.

ГХ/МС система "Хроматэк-Кристалл 9000" с  новым 
ТМСД идеально подходит для  задач как качествен-
ного, так и  количественного анализа. Она эффективна 
для определения целевых соединений на ультраследовом 
уровне, поскольку обеспечивает высочайшую чувстви-
тельность, точность и  стабильность результатов. По  мне-
нию специалистов "Хроматэк", новая ГХ/МС-система будет 
востребована для  решения широкого круга аналитиче-
ских задач в  научных исследованиях, экологии, меди-
цине, фармацевтике, криминалистике, нефтехимическом 
и  агропромышленном комплексах, пищевой промышлен-
ности.

МАСС-СПЕКТРОМЕТР ВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ 
С МНОГОЭЛЕКТРОДНОЙ ГАРМОНИЗИРОВАННОЙ 
ИОННОЙ ЛОВУШКОЙ КИНГДОНА, СКОЛТЕХ/МФТИ
Не менее важным событием в масс-спектрометрической 
повестке "Аналитики Экспо 2025" стала презентация 
масс-спектрометра, созданного коллективом ученых 
и разработчиков из национального исследовательского 
университета МФТИ и Сколковского университета науки 
и  технологий. Масс-анализатор на  основе многоэлек-
тродной гармонизированной ионной ловушки Кинг-
дона с  преобразованием Фурье  –  это уникальная кон-
струкция, не имеющая аналогов как в  России, так и  в 
мире. Единственным классом приборов, использующим 
подобный физический принцип, можно назвать масс-
спектрометры на  основе орбитальной ионной ловушки 
Orbitrap (рис.7а). 

Теория подобных масс-анализаторов была разрабо-
тана группой сотрудников СПбГПУ Радиофизического 
факультета под руководством профессора Юрия Кон-
стантиновича Голикова в  80-е годы прошлого века, 
а  техническая реализация Orbitrap осуществлена рос-
сийским физиком Александром Алексеевичем Мака-
ровым, работающим в  Бремене (Германия), в  компании 
Thermo Fisher Scientific.

 Но если в  Orbitrap один веретенообразный внутрен-
ний электрод, то в  более широком классе ловушек Кинг-
дона может быть и  два, и  три, и  четыре внутренних элек-
трода. В  целом такая система, как и  в одноэлектродном 
случае, формирует поле, квадратичное в  одном направле-
нии. Измеряя частоты колебаний ионов в этом направлении, 
можно определить их массы.

В  представленном специалистами МФТИ масс-
спектрометре многоэлектродная гармонизированная 
ловушка состоит из  трех электродов (рис.7б, в). Именно 
такая конструкция наименее чувствительна к  точности 
воспроизведения формы, краевым эффектам и  качеству 
обработки поверхности. Два внешних электрода исполь-
зуются для  возбуждения движения ионов и  детектирова-
ния сигнала. 

Одна из главных особенностей многоэлектродной гар-
монизированной ловушки в  том, что ионы можно гене-
рировать непосредственно внутри нее. Они запираются 
электростатическим полем и  полностью используются 
при анализе, что определяет высокую чувствительность. 
Когда образуется достаточное количество ионов, необ-
ходимо возбудить их продольные гармонические коле-
бания, приложив переменное электрическое поле вдоль 
оси ловушки. Затем переменное напряжение отключают, 
детектируют токи, наведенные на  внешние электроды, 
и посредством преобразований Фурье определяют частот-
ные составляющие, а из них – отношение массы ионов к их 
заряду (m/q). 

В  Orbitrap ионизация внешняя, для  ввода ионов 
в  ловушку используется дополнительная С-образная ква-

Рис.7. Орбитальная ионная ловушка Orbitrap (а); многоэлектродная гармонизированная ионная ловушка Кингдона (б, в)

a б в
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друпольная ловушка (C-trap) и  система транспорта ионов. 
Поэтому масс-спектрометры на основе Orbitrap достаточно 
сложны и имеют значительные массу и габариты. Ионизация 
же внутри Orbitrap принципиально невозможна – в ловушке 
такой конструкции входящие ионы уже должны обладать 
определенной начальной скоростью. 

Ионная ловушка, источник электронов и  элементы 
управления инновационного масс-спектрометрического 
анализатора разработаны в  Сколковском институте науки 
и  технологии под руководством члена-корреспондента 
РАН, директора Проектного центра омиксных технологий 
и  передовой масс-спектрометрии Сколтеха, профессора 
Евгения Николаевича Николаева и защищены рядом патен-
тов на изобретение.

В 2022 году по предложению Министерства образования 
и  науки РФ было принято решение создать на  основе раз-
работанного в  Сколтехе макета прибора серийно выпуска-
емый масс-спектрометр высокого разрешения для анализа 

газообразных и  летучих соединений в  различных сферах 
применения. Такая система была сконфигурирована и  соз-
дана в  Московском физико-техническом институте (рис.8) 
и представляет собой единый модуль с вакуумной камерой 
и общей системой управления. Работы велись под руковод-
ством кандидата физико-математических наук, заведую-
щего лабораторией молекулярной медицинской диагно-
стики МФТИ Игоря Алексеевича Попова. 

Чтобы получить заявленные аналитические характери-
стики – сверхвысокое разрешение и прецизионную точность 
измерения, масс-спектрометр должен работать в  условиях 
сверхвысокого вакуума с  рабочим давлением не более 
10-6 Па, поэтому основным элементом масс-спектрометра 
является вакуумная камера с термостатированием и моду-
лем откачки, оснащенным надежным турбомолекуляр-
ным насосом. Система ввода образца представляет собой 
совокупность нескольких вакуумных камер, разделенных 
шлюзами. Она сконфигурирована таким образом, чтобы 

Рис.8. Опытный образец масс-спектрометра представляет собой единый компактный модуль, справа вверху – ионная 
ловушка, внизу – вакуумная камера. Фото: пресс-служба МФТИ
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в исследовательском режиме можно было изготовить смесь 
любых веществ, независимо от  давления насыщенных 
паров. Вакуумная система может работать практически 
с  любыми образцами  –  в  газообразном, жидком или твер-
дом состоянии. На  выставке была представлена трехка-
нальная система подготовки образцов, но, по  заявлению 
разработчиков, количество каналов может быть любым. 
Управление системами ввода образца и  термостатирова-
ния осуществляется несколькими программными моду-
лями, которые объединены в  единую систему с  сенсорной 
панелью ввода на корпусе прибора.

Масс-спектрометр реализован в  настольном исполне-
нии (рис.9), модуль откачки расположен отдельно. Характе-
ристики прибора представлены в табл.1.

В  масс-спектрометре предусмотрено управление 
как со встроенного модуля, так и  с внешнего компью-
тера – в зависимости от потребностей пользователя. Про-
граммное обеспечение предлагает широкий спектр воз-
можностей обработки полученного в  реальном времени 
сигнала, в  том числе полнофункциональную работу 
с библиотеками спектров.

Разработанный и  созданный специалистами Сколтеха 
и МФТИ масс-анализатор может применяться для решения 
широкого круга задач в научных исследованиях, медицине, 
нефтепереработке, токсикологических экспертизах, обна-
ружении наркотиков, мониторинге качества сельхозпро-
дукции, анализе водных ресурсов и  других направлениях. 
Новый российский прибор превосходит зарубежные ана-
логи своей компактностью и значительно меньшей стоимо-
стью при сохранении аналогичных технических характери-
стик. В  настоящее время опытный экземпляр уже прошел 
первичное тестирование и  передан на  государственную 
приемку. Полноценное внедрение устройства в  промыш-
ленное производство запланировано в ближайшие два года. 
Индустриальным партнером проекта выступает компания 

"ТВЭЛ" —производственный холдинг, входящий в  состав 
госкорпорации "Росатом", который помимо современных 
промышленных мощностей имеет собственный опыт раз-
работки и внедрения масс-спектрометров для нужд россий-
ской атомной промышленности. 

ТАНДЕМНЫЙ ТРОЙНОЙ КВАДРУПОЛЬНЫЙ МАСС-
СПЕКТРОМЕТР, МИФИ
Еще один университетский проект, о котором невозможно 
не упомянуть в  нашем обзоре,  –  созданный специали-
стами НИЯУ МИФИ в рамках государственной программы 
развития отечественного научного приборостроения тан-
демный трехквадрупольный масс-спектрометр для систем 
ЖХ/МС-МС с  ионизацией методом электрораспыления, 
пределом обнаружения на  уровне 20–30 фг, динамиче-
ским диапазоном не менее 5 порядков, точностью опреде-

ления молекулярных масс 0,1–0,2 Да и  диапазоном изме-
ряемых масс от  50 до  1250 Да. В  работах над созданием 
прибора участвовали Экспериментальный завод науч-
ного приборостроения со Специальным конструкторским 
бюро Российской академии наук ("ЭЗАН"), Институт ана-
литического приборостроения Российской академии наук 
(ИАП РАН), Первый Московский государственный меди-
цинский университет имени И.М.Сеченова Минздрава 
России и  Балтийский федеральный университет имени 
Иммануила Канта.

 В  настоящее время масс-спектрометр проходит госу-
дарственные испытания, после чего в течение двух лет дол-
жен начаться его серийный выпуск. Подробно об этой раз-
работке вы можете прочитать в  интервью руководителя 
проекта  –  доктора физико-математических наук, профес-
сора НИЯУ МИФИ Алексея Александровича Сысоева в этом 
номере журнала на стр. 8–17.

ТАНДЕМНЫЙ ТРОЙНОЙ КВАДРУПОЛЬНЫЙ МАСС-
СПЕКТРОМЕТР ATOMIX, "ИНТЕРЛАБ"/"ХИММЕД"
Значимой масс-спектрометрической премьерой на выставке 

"Аналитика Экспо 2025" стала совместная разработка специ-
алистов компаний "Интерлаб" и "ХимМед" –тандемный трой-
ной квадрупольный масс-спектрометр AtomiX, созданный 
при поддержке Министерства промышленности и торговли 
Российской Федерации. Нельзя не упомянуть, что "Интерлаб" 
занимается разработкой масс-спектрометрического обо-
рудования уже более 10 лет. Так, весной 2018 года компания 
представила свой первый серийный газовый хромато-масс-
спектрометр "Маэстро-αМС", в  котором был реализован 
ряд инновационных инженерных и программных решений, 

Табл.1. Основные характеристики масс-спектрометра 
высокого разрешения МФТИ-Сколтех

Параметр Значение

Диапазон массовых чисел, m/z, а.е.м. 4–3000

Разрешающая способность (для m/z) ≥100

Ошибка измерения масс (для 84 
а.е.м., 84Kr), ppm

≤100

Динамический диапазон детектора ≥103

Остаточное давление в вакуумной 
камере, Па

≤10-6

Габариты, см 50 × 60 × 100

Масса, кг 100
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нивелирующих ошибки измерений как на  стадии поста-
новки аналитического метода, так и при обработке данных. 
Конфигурация "Маэстро-αМС" позволяла добиться  макси-
мальной чувствительности анализа. 

Ионные источники прибора сконструированы 
для  получения максимально высоких токов ионов, 
а  керамический материал их внутренних поверхно-
стей обеспечивал высокую эффективность иониза-
ции нитросоединений. Высокая чистота и  инертность 
используемых материалов не требовали частого тех-
нического обслуживания, при этом конструкция была 
оптимизирована для работы в качестве газа-носителя 

как с  гелием, так и  с водородом без дополнительной 
оснастки. 

Установленный в  приборе S-образный префильтр обес
печивал удаление фотонного шума и  надежную фокуси-
ровку ионного пучка. Высокая прецизионность квадруполь-
ных стержней и  отработанная технология точной сборки 
удерживала ионный пучок высокой интенсивности даже 
с  шириной масс-пика ниже 0,4 Да. Новейшее устройство 
для  детектирования ионов  –  фотоэлектронный умножи-
тель (ФЭУ) с неограниченным сроком службы работал в двух 
автоматически переключающихся режимах  –  счет единич-
ных фотонов и  аналоговый сигнал, что позволяло расши-
рить динамический диапазон детектора. Таким образом, 
характеристики масс-спектрометра ничем не уступали 
ведущим зарубежным аналогам, а  обширная база решен-
ных практических задач демонстрировала его примени-
мость в  различных областях науки с  высоким качеством 
и точностью получаемых результатов.

В  этом году компания представила свою новую раз-
работку  –  тандемный тройной квадрупольный масс-
спектрометр AtomiX (см.рис.9), созданный совместно со 
специалистами компании "ХимМед". AtomiX разработан 
с применением уникальных аппаратных и технологических 
решений в  области аналитического приборостроения, что 
позволило добиться повышенной чувствительности, раз-
решающей способности, стабильности и  эффективности 
работы прибора (табл.2). 

Ионно-оптическая система масс-спектрометра состоит 
из  квадрупольных фильтров, гексапольной столкновитель-
ной ячейки, линз и  детектора и  обеспечивает стабильную 
передачу пробы и  максимальную эффективность фокуси-
ровки ионного пучка на протяжении всего анализа. Для раз-
деления ионов в  масс-спектрометре AtomiX применяются 
керамические прецизионные квадрупольные стержни со 
специально разработанным химически инертным трех-
слойным покрытием. Такие стержни, в отличие от металла, 
остаются геометрически стабильными в  достаточно боль-
ших температурных диапазонах. Кроме того, поскольку 
керамика абсолютно инертна и легче в очистке, это делает 
прибор технологичнее и проще в эксплуатации.

Для  нового масс-спектрометра специально была раз-
работана оригинальная многосегментная гексапольная 
ячейка столкновений (рис.10), в  которой первичные ионы 
сталкиваются с  частицами инертного газа и  разделяются 
на  дочерние  –  более легкие ионы. Конструкция 72-сегмент-
ной ячейки обеспечивает равномерный градиент электри-
ческого поля вдоль оси, что улучшает процесс фрагментации 
исходных материнских ионов и формирует их равномерный 
поток во второй квадрупольный масс-фильтр, а также значи-
тельно сокращает время чистки между MRM-переходами. 
Патентная чистота  многосегментного решения ячейки 

Рис.9. Тандемный тройной квадрупольный масс-
спектрометр AtomiX
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столкновений – представленные на рынке иностранные про-
изводители не предлагают подобных решений – позволяет 
говорить об открытых возможностях для  ее дальнейшего 
совершенствования.

Газовый хромато-масс-спектрометр AtomiX оснащен 
усовершенствованной электронной системой управления, 
интуитивно понятным и  функциональным пользователь-
ским интерфейсом, основанным на  привычных паттернах 
аналогичных приборов. Программное обеспечение явля-
ется полностью отечественной разработкой, созданной 
для российского и мирового рынков.

Российский газовый хромато-масс-спектрометр AtomiX 
эффективен для применения как в рутинных, так и в исследо-
вательских лабораториях, в первую очередь в тех областях, 
где анализируются объекты со сложными органическими 
матрицами и нужна высокая селективность, – в медицине, 
фармацевтике, контроле безопасности пищевых и космети-
ческих продуктов, мониторинге окружающей среды, опре-
делении остатков пестицидов и др.

К  преимуществам отечественной разработки, кроме 
лучших в  своем классе технических характеристик, можно 
отнести конкурентную стоимость, отсутствие сложностей 
с логистикой и локальный технический сервис от компании-
производителя.

AtomiX имеет высочайшую степень локализации – боль-
шинство компонентов и  узлов изготавливаются в  России 
на  собственном, построенном с  нуля производстве хол-
динга "ХимМед", которое укомплектовано современным 

Табл.2. Ключевые параметры и характеристики газового 
хромато-масс-спектрометра AtomiX

Параметр Значение

Диапазон рабочих 
температур источника 
ионов, °С 

100–350 

Диапазон рабочих 
температур переходной 
линии, °С 

100–350 

Источник ионов 2 филамента МСД

Диапазон тока эмиссии 
каждого филамента, мкА

40–200 

Диапазон энергии 
ионизации, эВ 

12–120

Разрешающая 
способность, а.е.м.

≤0,4 при измерении 
ширины пиков 
на полувысоте

Изменение шкалы масс за 
48 часов, а.е.м.

±0,1 

Диапазон масс, а.е.м. 10–1200

Диапазон энергии 
столкновений, эВ

0–60

Максимальная скорость 
сканирования, а.е.м./с

20 000 

MRM dwell time, мс 0,5

Скорость MRM, переход/с ≤800 

Отношение сигнал/шум

≥600:1 (2 фг/мкл ОФН 
в режиме MRM переход 
272/222 а.е.м.)

≥30000:1 (100 фг/мкл ОФН 
в режиме MRM переход 
272/222 а.е.м.)

Инструментальный 
предел детектирования 
(IDL), фг

≤0,5 (2 фг/мкл ОФН в 
режиме MRM переход 
272/222 а.е.м. 
в количестве 8 анализов 
с доверительным 
интервалом 99%)

Рис.10. Модель многосегментной гексапольной ячейки 
столкновений масс-спектрометра AtomiX

Модель многосегментной 
ячейки столкновений

Равномерная фрагментация 
родительских ионов 
молекулами газа аргона 
по всей длине ячейки
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оборудованием для  фрезерной многокоординатной, элек-
троэрозионной и химической обработки, нанесения тонких 
пленок, магнетронного распыления, керамического произ-
водства изоляторов, а также новейшими измерительными 
инструментами для контроля и юстировки деталей и гото-
вых приборов. Стоит также упомянуть, что специально 
для  нового масс-спектрометра специалистами компании 

"ХимМед" был разработан и  запущен в  опытное производ-
ство турбомолекулярный насос на гибридном подвесе. 

В  настоящий момент ГХ/МС-МС AtomiX проходит про-
цедуру внесения в  государственный реестр средств изме-
рений, серийное производство запланировано на  конец 
2025 года, и в ближайшей перспективе его объем достигнет 
25 приборов в год.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ВРЕМЯПРОЛЕТНЫЕ 
МАСС-СПЕКТРОМЕТРЫ СЕРИИ "АЛМАСС БИО", 

"АЛЬГИМЕД ТЕХНО"
Помимо новинок этого года, на  выставке "Аналитика 
Экспо  2025" были представлены и  уже известные пользова-
телям масс-спектрометрические решения. Так, на  стенде 

"Альгимед Техно" можно было ознакомиться со специали-
зированным масс-спектрометром "АЛМАСС Био" (рис.11), 
созданным специалистами компании (рис.12) в  2023  году 
и  предназначенным для  идентификации микроорганиз-
мов по  уникальному для  каждого вида белковому спек-
тру – молекулярному отпечатку пальцев. 

"Альгимед Техно"  –   белорусско-российская научно-про-
изводственная биотехнологическая компания, резидент 
Парка высоких технологий в Республике Беларусь и ИНТЦ 
МГУ "Воробьевы горы" в Российской Федерации. Компания 
располагает более 4000  м2 производственных мощностей 
в  Минске и  Москве, которые включают отделы научных 
исследований и  разработок, производственные участки 
полного цикла и службы контроля качества. Производства 
имеют всю необходимую инфраструктуру для  разработки 
и  выпуска оборудования, реагентов, тест-систем и  рас-
ходных материалов для  медицины, фармацевтики, науки, 
криминалистики, ветеринарии, пищевой и  сельскохозяй-
ственной отрасли. Важной стратегической задачей научно-
производственной биотехнологической компании "Альги-
мед Техно" на  фоне ухода с  российского рынка ведущих 
мировых производителей и возникшего дефицита готовых 
решений стало создание отечественной приборной базы 
для  эффективного решения задач в  лабораториях микро-
биологического профиля.

Масс-спектрометры "АЛМАСС Био" – это серия линейных 
времяпролетных масс-спектрометрических анализаторов 
с  матрично-активированной лазерной десорбцией/иониза-
цией (ВПМС МАЛДИ), эффективно решающая задачи ана-
лиза белков, пептидов и  нуклеиновых кислот и  сопостави-
мая по  характеристикам с  флагманскими моделями этого 
класса оборудования (табл.3). Масс-спектрометры имеют 
регистрационное удостоверение Минздрава России РЗН 

Рис.11. Времяпролетный масс-спектрометр 
с матрично-активированной лазерной десорб-
цией/ионизацией (МАЛДИ) "АЛМАСС Био 200"

Рис.12. Илья Станиславович Фролов, главный специалист по продукту 
ВПМС МАЛДИ "АЛМАСС Био", рассказывает об особенностях системы 
(Российский диагностический саммит, Москва, декабрь 2024)
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2024/22863 от 20.11.2024 и эффективны для широкого спектра 
задач микробиологической идентификации.

Серия включает две модели – "АЛМАСС Био 60" с часто-
той импульсов лазера до 60 Гц и "АЛМАСС Био 200" – до 200 Гц 
с возможностью плавной регулировки. В "АЛМАСС Био 200", 
помимо положительного режима ионизации для рутинных 
задач, предусмотрен также отрицательный режим иони-
зации, что значительно расширяет возможности прибора 
и делает его эффективным для научных исследований – бел-
кового профилирования, гликотипирования, дифференци-
ации микроорганизмов, в том числе для определения анти-
биотикочувствительности/резистентности и др. 

Ресурс твердотельного лазера, которым оснащаются 
масс-спектрометры, составляет не менее 1010 выстрелов, 
что обеспечивает надежные и  воспроизводимые резуль-
таты на  протяжении всего срока эксплуатации прибора. 
Анализаторы имеют лучшую в своем классе разрешающую 
способность более 4000 на  m/z 1619 (бомбезин) и  произво-

дительность свыше 2000 идентификаций за  рабочий день 
(8 часов работы на реальных образцах).

В  унифицированное ПО  на русском языке с  интуи-
тивно понятным интерфейсом включена собственная 
локальная база клинически значимых микроорганизмов 
(более 2700 видов и  7600  штаммов) с  функцией само-
стоятельного пополнения пользователем. Программ-
ное обеспечение предлагает широкие возможности 
для  обработки и  анализа полученных данных: можно 
задавать и  контролировать режимы анализа, рассчиты-
вать результаты измерений, вводить и  выводить нако-
пленную информацию и представлять ее в виде таблиц, 
графиков, спектров, текстовых файлов и  т.д. Система 
может быть легко интегрирована в ЛИС/ЛИМС.

В рамках реализации решений под ключ "Альгимед Техно" 
разработал и производит реагенты для калибровки, которые 
используются для линейки приборов "АЛМАСС Био", а также 
совместимы с приборами других производителей.	 ■

Табл.3. Сравнение масс-спектрометров «АЛМАСС Био 200", Bruker Microflex и Bruker Ultraflextreme

Параметр АЛМАСС Био 200 Bruker Microflex Bruker Ultraflextreme

Объект 
идентификации

Бактерии, микобактерии, 
дрожжи, грибы

Бактерии, микобактерии, 
дрожжи, грибы

Бактерии, микобактерии, 
дрожжи, грибы

База данных

Более 2700 видов и 7000 
штаммов, возможность 
создания собственных 
записей

Более 5700 видов и 10800 
штаммов, возможность 
создания собственных записей

Более 5700 видов и 10800 
штаммов, возможность 
создания собственных записей

Разрешающая 
способность

Более 4000 на m/z 1619 
(бомбезин)

Более 2000 на m/z 1619 
(бомбезин)

Более 3000 на m/z 1568 (Glu_Fib)

Предел 
обнаружения

S/N > 10:1 на m/z 445 
(Тетрациклин, 1 мг/мл)

S/N > 50:1 для 500 фмоль BSA Нет информации

Точность масс Не более 200 ppm Не более 200 ppm Не более 60 ppm

Диапазон масс
1–300 000 Да,
тест по BSA 66, 133 кДа

100–100 000 Да,
тест по димеру BSA, 133 кДа

Нет информации

Стабильность 
масс

Менее 200 ppm/8 ч
Таких тестов в сервисной 
инструкции нет

Таких тестов в сервисной 
инструкции нет

Твердотельный 
лазер

До 200 Гц с плавной 
регулировкой; 
Ресурс – более 
1010 выстрелов

До 200 Гц До 2000 Гц

Мишень
Многоразовая, 
нержавеющая сталь,
 96 точек

Многоразовая, нержавеющая 
сталь,
96 точек

Многоразовая, 
нержавеющая сталь,
384 точки

Режим ионизации

Положительный 
и отрицательный, 
программное 
переключение

Положительный 
и отрицательный  
(у некоторых моделей), 
программное переключение

Положительный 
и отрицательный, 
программное переключение
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