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摘要：本文主要讨论了小型质谱仪实验中的加速电压值修正问题，并提出了在该

实验中通过用计算机实测技术改进实验的想法与具体优点。 
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1. 引言 

从 J.J. Thomson 制成第一台质谱仪，到现在已有近 90 年了，早期的质谱仪

主要是用来进行同位素测定和无机元素分析，二十世纪四十年代以后开始用于有

机物分析，六十年代出现了气相色谱-质谱联用仪，使质谱仪的应用领域大大扩

展，开始成为有机物分析的重要仪器。计算机的应用又使质谱分析法发生了飞跃

变化，使其技术更加成熟，使用更加方便。目前质谱分析法已广泛地应用于化学、

化工、材料、环境、地质、能源、药物、刑侦、生命科学、运动医学等各个领域。 
2. 实验原理 

质谱仪是利用带电离子在电磁场中的运动规律，实现按照荷质比进行分离。

从而探测物质组分与含量的实验仪器。质谱仪通常由离子源，质量分析室，离子

检测器和数据处理四大部分组成。 
a) 离子源 
小型质谱仪使用的离子源为表面电离型离子源，由宽 1.0mm 左右的钼带与

离子引出孔组成。本次实验使用的固体样品是 NaCl 与 KCl 的混合物。将混合样

品的饱和溶液薄薄地涂敷在金属钼表面，当钼带温度足够高时，样品被分解并

以原子形式发射到空间， 
b) 磁偏转分析室 
通过出射缝的离子以速度 v 进入与其垂直的磁场，则以半径 R 作圆周运动，

即有          
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其中 m 为离子质量，q 为离子带电量。很明显，当磁场 B 和半径 R 固定不变时，

1m q V∝ ，因此只要改变加速电压 V，便可在固定的接收缝上观察到不同质荷

比的粒子。由
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可见τ值也与 1/V 成比例。 
3. 实验装置 

本实验采用 EALING 32-2834 型磁偏转小型质谱仪，偏转 1/4 圈。（如图 1
所示） 



 
图 1 小型质谱仪实验装置图 

4. 结果与讨论 
a) 实验初步结果 

 

        图 2 Na 离子特征峰                  图 3 K 离子特征峰 

观察记录结果发现在加速电压 164V-160V 处有一较为明显的峰，分析认为

其应对应 Na23峰，然而计算 164V-160V 处的τ值在 20.0-20.5（表 1 中以τa表示），

与 Na23 所对应的τ=23 值相距甚远；又观察得在加速电压 107V 处有一较高峰，

而在 103V 处有一相应峰肩，分析认为这两处极有可能为 K39、K41 的峰，由于分

辨率较低而显现出峰肩形态，而从峰值高低来分析，K39 的丰度为 93.3%，含量

远大于 K41，所以峰值应较大，所以可以排除 96V 与 91V 这对峰，而从计算结



果来看，107V 与 103V 处所对应的τ值分别为 30.7 与 31.9，与理论值相差很远。

从以上分析结果来看，极有可能是因为加速电压值的误差导致了计算值τ的偏

差，因此决定对加速电压值进行修正。 
 

V/v τa τb τc 

174 18.9 21.7 21.5 

169 19.4 22.5 22.2 

164 20.0 23.3 23.0 

162 20.3 23.6 23.4 

160 20.5 24.0 23.7 

145 22.6 26.9 26.7 

142 23.1 27.6 27.4 

139 23.6 28.3 28.1 

137 24.0 28.8 28.6 

107 30.7 39.1 39.1 

103 31.9 41.1 41.1 

96 34.2 45.0 45.2 

91 36.1 48.3 48.6 

表 1 修正前后τ值比较 
b) 加速电压修正 
首先应考虑加速电压显示值与实际电压间的差值ΔV。这主要是由仪器内部

电压损耗引起的。将荷质数比τ计算式（1）式修改为： 
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根据 K39 与 K41 峰值进行定标可得：ΔV=23(V)。修正后的τ值如表 1 中τb 所

示，可见 164V-160V 处τb 值在 23.3-24.0，而 107V 与 103V 处对应τb 值为 39.1
与 41.1，较未修正时值均有改进。不过从数据中可见，Na 峰τb 值还是较理论值

稍高，可见还存在一定的系统误差。 
第二步就是要考虑左右调焦板电压对加速电压的影响。根据文献(1)中提出

的理论，由于离子受到聚焦电场作用，除调整离子出射方向外，还改变了加速方

向的电压，造成对加速电压的改变，因此该文献中对此误差进行了修正。得出了

修正后的加速电压 V’与调焦板电压 Vl、Vr 的关系： 

                  )VV%(5.3VV' rl ++=                     （3） 



 
图 4 离子源附近电位分布 

由实验观察得，Vl、Vr 与加速电压示数 V 成比例，可由此改写（3）为： 

                   VV)%5.3(1V' αβ =+=                   （4） 

U/V Vl/V Vr/V α 

117 45.8 49.5 1.028 

125 49.5 52.8 1.028 

180 70.1 73.4 1.028 

表 2 调焦电压与加速电压比例系数 
由实验中记录的多组数据均可算出：α=1.028，可见该结果较为精确，并非凭空

猜测。即可由此得进一步修正后的τ值计算式： 
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重新调整ΔV，得到ΔV=26(V)。此时τ值由表 1 中τc所示，可见 164V-160V 处对

应 23.0-23.7，与 Na 峰相对应，而 107V 与 103V 分别对应 39.1 与 41.1，较为精确。经

过一系列的修正之后，发现无论 Na 峰还是 K 峰都能较好地与理论值相符合，这是一个

可喜的现象，这也为我们今后的小质谱实验提供的前进的方向。 

5. 改进与展望 

  基于以上对实验条件的修正以及笔者的实验体会感悟，笔者以为可以用计算机实测

系统取代 XY 记录仪，这样做的好处应该说是毋庸置疑的： 

a) 数据采集器可以直接测量出射缝与离子发射源之间的加速电压值，可以简化加

速电压的定标问题，并可通过计算机软件直接提供加速电压修正值，以减少实

验中的误差。 

b) 计算机采集数据可在极短时间内采集上百个数据点并进行平均，可以减少杂质

突然出现导致的峰对实验结果分析的影响。 

c) 计算机采集数据分辨率较高，可以更好地分辩相间较近的两峰，增加数据的可

靠性与准确性。 

d) 计算机采集数据更便于进一步分析数据并进行数据拟和，数据相对扫描图谱也

较为直观与可测。 

回顾整个实验，过程虽然十分坎坷，但是能够做出一些结果并有自己的分析思考，

笔者认为已经是一个难得的经历。更何况，笔者只是希望能够将自己的经验与体会留给

之后做实验的同学们，期望大家能够做出更为令人满意的实验结果，并能用这台看似简



单的小型质谱仪对更多物质结构进行分析，为物理研究工作做出更大贡献。 
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Abstract: This paper mainly discussed the amendment of the acceleration voltage in 
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use computer measurement technology instead of XY record instrument. 
Keywords: EALING mass spectrometer instrument, acceleration voltage, computer 
measurement technology 


