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四极杆质谱仪结构

离子源：加速电子，待测气体电离化

四极杆：根据粒子荷质比过滤

法拉第杯：收集经过滤的离子

信号处理：离子流产生信号并放大，获得荷质比图谱



四极杆运动理论

交流信号+直流信号
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变量替换 2
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解的稳定性？



四极杆运动理论

Mathieu方程

稳定解

不稳定解

径向范围做有限振动

增长的指数因子

x,y稳定区的交集离子才能通过

x,y方向Mathieu方程参数不同
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分辨率

M为两个刚刚分开的峰的平均质量，刚刚分
开时两峰之间的质量距离是 DM，分辨率
R=M/DM

单峰法：FWHM ≈ DM
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其它表达形式：
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=传输率公式：

f ：射频电压的频率
L ：极杆长度
Uz：加速电压
r：极杆半径
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实验步骤

真空化装置： 大气压
分子泵机械泵

10Pa以下 Pa510−

扫描

剩余空气测定

电子能量

聚焦电位

交流电频率

参数影响

酒精测定



实验记录

目的：分析未知样品

准备工作：
1.确定峰的位置

——选择高分辨率的实验条件

2.修正峰的偏移
——修正零点偏移



实验记录

空气质谱图：

五个较为明显峰：

参数：
1.57MHz

60eV

40V（绝对值）

𝐻2𝑂

𝑁2

𝑂2

𝐶𝐻2𝑂𝐻

𝑁



实验记录

不同频率对比：

参数：
60eV

40V（绝对值）



实验记录

不同频率对比：

1. 峰值横坐标
“右移”：
等比例放大

2. 峰值降低

随着频率增大：



实验记录

不同频率对比：

1.58MHz半峰宽最小



实验记录

不同电子能量对比：

参数：
1.58MHz

40V



实验记录

不同电子能量对比：

峰值降低

随着电子能量增大：

72eV半峰宽最小



实验记录

不同聚焦电压对比：

参数：
72eV

1.58MHz



实验记录

不同聚焦电压对比：

峰值升高

随着电压绝对值增大：

实际上半峰宽最小的
是40V



空气定标

平均偏移：

-1.73

15.0

19.5

30.0

34.1

33.1



未知样品

未知样品：
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实验结论

1.空气质谱图：
最多的是𝑁2，其次是𝑂2， 𝐻2𝑂， 𝑁，乙醇残留

2.研究了实验参数对于质谱图的影响。

3.乙醇质谱图：
最多的小分子基团是𝐶𝐻2𝑂𝐻，其次是𝐶𝐻3𝐶𝐻2和𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻。
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