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结语

亚稳态离子（metastable ions）形成会干扰仪器的性能，ULVAC-PHI nanoTOF I I设计中所使用的TRIFT 

Analyzer分析器可以克服在Reflectron Analyzer上无法安装亚稳离子屏蔽器（Energy Sl i t）的问题 ,在用户
想要提高质谱分辨并降低谱峰背景噪音时，用户可以在TRIFT分析器上方便引入Energy Sl i t；在用户关注亚稳
态离子，而不想屏蔽这些离子时，用户也可以拉出亚稳离子屏蔽器（Energy S l i t），允许检测探测亚稳态离
子。

在Vol.47的电子报中，介绍了是专用型的三次聚集飞行时间（TRIFT）分析器，在设计理论上明显优于通

用型的离子反射镜（Ref lec t ron）如图1a。另外，由于几何结构上的原因，而通用型的离子反射镜（

Reflectron）内部不允许添加任何光阑，无法屏蔽亚稳态离子；而三次聚集飞行时间（TRIFT）分析器，

如1b的ULVAC-PHI nanoTOF II，可以在三个静电分析仪（ESA）之间添加不同的光阑，实现亚稳态离

子的抑制。

简介

图1. 两种飞行时间分析器几何构造

a）Reflectron分析器                   b）TRIFT分析器

 
 

亚稳态离子

亚稳离子过滤器（Energy Slit）

飞行时间质谱仪在早期因质谱分辨率差而不被重视，导致其质谱质量分辨率差原因很多，主要包括二次离子形成
的时刻无法精确定量，二次离子初始动能未知，以及亚稳态离子的形成。随着技术的进步，上述影响二次离子质
谱分辨率的因素，被逐一克服，质谱的分辨率也迅速提高。以目前ULVAC-PHI nanoTOF为例，其质谱的质量分
辨率在SiH+（m/z=29）时高于11500。

所谓亚稳态离子，就是形成的二次离子不稳定，会再一次分解成其它二次离子。当二次离子在样品表面形成时，
会改变二次离子初始动能分布，降低质谱的质量分辨率（如图2a）。当亚稳态离子在飞行过程中形成时，不仅降
低质谱分辨率，而且造成二次离子谱峰拖尾，干扰分子离子峰，增加分子离子背景噪音（如图2b）；当亚稳态离
子经过分析器后形成时，其飞行时间和其前驱体一致，对谱峰无任何影响。

因此，当亚稳态离子形成在样品表面及飞行过程中时会改变二次离子动能，从而影响其飞行时间，进而降低谱仪
的质量分辨率和增加质谱峰的背景噪音。

形成的亚稳态离子，其本质变化就是改变了原来二次离子的动能，过滤这些亚稳态离子最好的办法，就是在飞行
时间分析器内部，增加光阑即所谓的亚稳离子过滤器（Energy Slit）。当形成亚稳态离子能比原来动能低时，静
电分析仪（ESA）会使该离子向其内边缘偏转，被内侧的能量过滤器阻挡；当形成的亚稳态离子能量高于原来的
动能时，该离子倾向于沿静电分析仪（ESA）外边缘运动，会被能量过滤器的外侧阻挡。因此，能量过滤器（
Energy Slit）仅允许特定能量的离子通过。从而，干扰质谱分辨率并影响谱峰背景噪音的亚稳态离子，经过能量
过滤器（Energy Slit）后，就会全部过滤。

图2. 亚稳态离子对质谱分辨率和背景的影响

a)动能分布对谱峰影响              b）形成亚稳态离子对谱峰的影响

图3. 亚稳离子屏蔽器（Energy Slit）
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