关于小质谱实验中钼带替代可行性的一些思考
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引言：

在小质谱实验中连续失败两次，至今未能成功完成实验之后，我一直在考虑一个导致我试验失败的重要问题：当其他所有条件都已准备就绪，想要做扫描、检测及记录时，被老师告知，我的样品已经全部消耗完毕，可以拆实验装置了。这篇文章就是研究讨论一下，用其他材料代替钼带，从而使试验样品在观测记录之前减少消耗的。
摘要：

将钼与钨的物理性质、化学性质、价格等多种因素做一比较，从而讨论是否可以用钨带代替钼带，成为本实验中的样品载体。
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正文：

每一个做过小质谱实验的同学在做实验之前都要被俞熹老师告诫：“这个实验室的特点是做不出实验！”而结果，也的确如俞老师所说，很多同学都是抱着必胜的信心，一次、两次，甚至三次、四次地走进实验室，结果都是铩羽而归。若说原理，一句话可以概括：利用带电粒子在电磁场中的运动规律，实现按质荷比进行分离，从而探测物质的组分与含量。相信大家都懂，但是为什么就是做不出来呢？个人主要认为，就是时间问题。小质谱实验耗时太长，而且整个过程必须连贯完成，一般来说，尤其是对于第一次做这个实验的同学，一天内没有第二次机会。观察整个实验过程，不难看出，有三处特别地耗时间：
1、 滴样品。用细铁丝将尽可能多的NaCl和KCl溶液少量多次地滴在一条不到1mm宽的钼带中央，并用电吹风吹干，使其达到一定厚度并牢牢沾附在钼带上。虽然实验讲义上讲滴2～3次即可，但是就我观察，一般每个小组不滴8～9次是不会罢休的，因此特别耗时间。

2、 抽真空。首先开启机械泵，抽至2～5Pa低真空时，开启扩散泵继续抽，直至真空计测量达到10-3数量级为止。一般来说，这一步需要至少1个多小时的时间，若真空泵不是特别好，则需要消耗更加多的时间。
3、 加电压。真空室抽气完毕，开始在钼带两端加电流，现在5A电流状态下，预热15分钟放气，以后每次增加3～5分钟，直至钼带两端电压接近1V，再续二十分钟。并且该过程要适当控制速度，不然使钼带两端电流突然增大，使钼带烧坏，但是此时，钼带上的样品却在不断的消耗。这一过程，以我们组为例，两次实验分别用了65分钟和35分钟。（见下图，这是第一次做实验时这一步骤的记录）
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出现样品过早消耗完则主要是因为加电压这一部分多用时间太多，让很多样品在加电压的过程中白白烧毁，直接导致后面的测量部分无物可测的情况。然而，正如实验材料中所注明，该过程要适当控制速度，不然使钼带电流突然增大，会烧断钼带，因此，钼带成了缩短这个步骤时间的一个瓶颈，于是，我考虑是否能用熔点更高的钨带来代替钼带，从而使样品的载体不容易被烧断，进而降低这一步骤所用的时间。
下面对钨和钼这两种金属进行比较：
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钨                                        钼

1、 化学性质：

钨（W），原子序数74，稀有高熔点金属，属于元素周期表中第六周期（第二长周期）的VIB族。钨的化学性质很稳定，常温时不跟空气和水反应，不溶于盐酸、硫酸、硝酸和碱溶液。溶于王水以及硝酸和氢氟酸的混合液。高温下能与氯、溴、碘、碳、氮、硫等化合，但不与氢化合。
钼（Mo），原子序数42，于元素周期表中第五周期（第二长周期）的VIB族。钼的化学性质稳定，常温下不受空气的侵蚀。跟盐酸或氢氟酸不起反应。在空中不易变化.可与铝,铜,铁等制成合金.。

        将二者进行比较：钼和钨的化学性质较稳定。与铬相似，它们的表面也易形成氧化
                        膜而呈钝态。同时，铬分族元素的金属活泼性是从铬到钨的顺序
                        逐渐降低的，这也可以从它们与卤素反应的情况中看出来。氟可
                        与这些金属剧烈反应，铬在加热时能与氯、溴和碘反应。钼在同
                        样条件下只与氯和溴化合，钨则不能与溴和碘化合。
       由此可以看出，钨的化学性质比钼更加稳定，在本实验条件下，钨带比钼带更不容

       易对实验造成干扰。
2、 物理性质：
钨是稀有高熔点金属，是一种银白色金属，外形似钢。钨的熔点高，蒸气压很低，蒸发速度也较小。熔点3410℃左右，沸点5927℃。电离能4.52eV。电阻温度系数： 0.0046 /℃
钼是银白色金属，硬而坚韧。密度10.2克/厘米3。熔点2610℃。沸点5560℃。电离能也是4.52eV。电阻温度系数：0.0047 /℃
将二者进行比较：钨和钼的物理性质相似，但是钨的溶沸点比钼更高，即在本实验加电压的过程中，使用钨带比使用钼带更加安全，更加节约时间。虽然钼的电阻温度系数比钨稍高，电压相比较而言，容易加上去，但是差距太少，基本上没有太大影响。

3、 成本考虑：

按照我所收集到的市场价，45%纯度的钼精矿为440000元/吨，而纯度为65%的黑钨精矿的价格为123500元/吨。比较而言，同等条件下，钨的价格要远比钼便宜得多。

综合以上3点，我觉得，在小质谱实验中使用钨带比使用钼带更好，既能够提高实验的成功率，也能为实验室节省一笔开支。
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