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(54) Устройство масс-анализа ионов с квадрупольными полями с возбуждением колебаний на границе
устойчивости
(57) Реферат:

Изобретение относится к области масс-
спектрометрии и может быть использовано для
совершенствования аналитических,
эксплуатационныхикоммерческих характеристик
приборовмикроанализа вещества, использующих
движение ионов в квадрупольных
высокочастотных электрических полях.
Технический результат - повышение
разрешающей способности и чувствительности
квадрупольных масс-анализаторов. Устройство
содержит ионно-оптическую систему из

планарных электродов с дискретно-линейными
распределениями на них суперпозиций
квадрупольных ВЧ и квазистатических и
однородных статических потенциалов. Впроцессе
развертки масс изменением постоянной
составляющей квадрупольного поля под
действием однородного статического поля
происходит возбуждение на границе устойчивости
однополярных колебаний ионов. При этом ионы
поочередно, в порядке убывания их массы
выводятся из анализатора на регистрацию. 1 ил.
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(54) DEVICE FOR MASS ANALYSIS OF IONS WITH QUADRUPOLE FIELDS WITH EXCITATION OF
OSCILLATIONS AT STABILITY BOUNDARY
(57) Abstract:

FIELD: physics.
SUBSTANCE: invention relates to the field of mass

spectrometry and can be used to improve the analytical,
operational and commercial characteristics of devices
for microanalysis of matter, using the movement of ions
in quadrupole high-frequency electric fields. The device
contains an ion-optical system of planar electrodes with
discrete-linear distributions on them of superpositions
of RF quadrupole and quasi-static and homogeneous
static potentials. In the process of sweeping the masses,

by a change in the constant component of the
quadrupole field under the action of a uniform static
field, excitation occurs at the stability boundary of
unipolar oscillations of ions. In this case, the ions are
taken from the analyzer for registration one by one, in
decreasing order of their mass.

EFFECT: increasing the resolution and sensitivity
of quadrupole mass analyzers.

1 cl, 1 dwg
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Изобретение относится к области масс-спектрометрии и может быть использовано
для совершенствования аналитических, эксплуатационных и коммерческих
характеристик приборов микроанализа вещества, использующих движение ионов в
квадрупольных высокочастотных ВЧ электрических полях. Техническая задача
изобретения состоит в усовершенствовании конструкции ионно-оптической системы
(ИОС) квадрупольных масс-анализаторов с возбуждением колебаний ионов и
повышении их разрешающей способности и чувствительности.Известными приборами
этого типа являются линейные ионные ловушки или с квадрупольными анализаторами
[1], или с планарными дискретными электродами [2, 3] с дипольным возбуждением
колебаний ионов. Их аналитические возможности ограничены сложной структурой
функции возбуждения и низкой скоростью ее нарастания в процессе возбуждения
колебаний [4].

Предлагаемое устройство, реализуемое с помощьюИОСспланарными дискретными
электродами в полупространстве у≥0, позволяет усовершенствовать аналитические,
конструктивные и эксплуатационные параметры масс-спектрометров этого класса.

В известных квадрупольных масс-анализаторах с резонансным возбуждением
колебаний ионов ИОС состоят из 4-х гиперболических [1] или из 2-х планарных
дискретных [2] электродов. Они образуют суперпозиции квадрупольных ВЧ и
однородных гармонических электрических полей в двухполярной рабочей области
-уа≤у≤уа в плоскостиX0Y, где уа - размерИОСпо оси возбужденияY. Для возбуждения
колебаний в этих случаях используется однородное гармоническое поле и ионы в
процессе масс-анализа совершают в рабочей области анализатора двухполярные
колебания [1, 2].

В предлагаемом устройстве резонансное возбуждение колебаний ионов в
квадрупольных ВЧ полях происходит под действием суперпозиции квазистатических
квадрупольных и статических однородных полей, при этом колебания по оси
возбуждения Y оказываются однополярными y(t)>0 [5]. Поэтому рабочая область
анализатора по оси Y также может быть монополярной.

Предлагаемое устройство масс-анализа ионов, содержащее ионно-оптическую
систему для образования в плоскостиX0Y суперпозиции квадрупольных и однородных
электрических полей и возбуждения в них резонансных колебаний отличается тем, что
его ИОС с размерами 2ха, уа и 2za по осям X, Y, Z монополярная, расположена в
полупространстве у≥0 и состоит из 2-х в плоскостях х=±ха, с размерами уа>>ха, 2za>>ха
по осям Y, Z, дискретных с шагом Δуа<<уа по оси Y электродов (I) и (II) с дискретно-
линейным по оси Y распределениями ВЧ, квазистатических и статических потенциалов
u(I)i=ΔUy(t)i+ΔVyicosωt+ΔUвi, u(II)i=-ΔUy(t)i-ΔVyicosωt+ΔUвi, где i=1, 2, 3, …, n - номер
дискретных элементов электродов, n=ya/Δy, ΔUy(t)=U(t)/n, U(t)=Ut/T - квазистатический
(медленно изменяющийся при развертке масс) потенциал, Т - длительность развертки
масс, ΔUв=Uв/n, Uв - потенциал однородного возбуждающего поля, одного в плоскости
y=0, с размерами 2ха, 2za по осямX,Y, заземленного электрода (IV), и одного в плоскости
у=уа с размерами 2ха, 2za по осямX и Z, дискретного сшагомΔх<<ха по осиX электрода
(III) с суперпозицией дискретно-линейных распределений высокочастотного и
квазистатического потенциалов и статического возбуждающего потенциала u(III)j=ΔUx
(t)j+ΔVxjcosωt+ΔUв, где j=-m, …, - 2, - 1, 0, 1, 2, …, m - номер дискретного элемента
электрода, m=ха/Δх, ΔUx(t)=U(t)/m, ΔVx=V/m. Для вывода ионов из анализатора на
регистрацию электрод (III) выполняется полупрозрачным.
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Схема ИОС предлагаемого устройства приведена на Фиг. 1. Ионно-оптическая
система в плоскости X0Y замкнутая, поэтому точность распределения суперпозиции
электрических полей в ней зависит только от шага дискретности электродов I, II, III.
При оптимизации режимов резонансного возбуждения ионов размеры рабочей области
анализатора ха и уа, и их соотношения, могут выбираться в широких пределах.

Питание анализатора осуществляется ВЧнапряжением с постоянными параметрами
Vиω, что обеспечивает их высокую точность установки и стабильность.Монополярная
схема ИОС возбуждает колебания ионов в одном направлении оси Y, что в 2 раза
увеличивает чувствительность анализатора.

Таким образом предлагаемое решение позволяет усовершенствовать конструкцию
ИОС масс-анализаторов с резонансным возбуждением ионов, осуществлять
оптимизацию ее параметров, повысить аналитические и эксплуатационные
характеристики масс-спектрометров такого типа, а также повысить эффективность
систем их ВЧ питания и развертки.
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(57) Формула изобретения
Устройство масс-анализа ионов, содержащее ионно-оптическую систему для

образования в плоскости X0Y суперпозиций квадрупольных и однородных
электрических полей и возбуждения в них резонансных колебаний, отличается тем, что
его монополярная ионно-оптическая система с размерами 2ха, уа и za по осям X, Y и Z
расположена в полупространстве у≥0 и состоит из двух в плоскостях х=±ха, с размерами
уа>>ха, 2za>>ха по осям Y, Z, дискретных с шагом Δуа<<уа по оси Y, электродов (I) и
(II) с дискретно-линейными по оси Y распределениями высокочастотных,
квазистатических и статических потенциалов u(I)i=ΔUy(t)i+ΔVyicosωt+ΔUвi, u(II)i=-ΔUy
(t)i-ΔVyicosωt+ΔUвi, где i=1, 2, 3,…, n - номер дискретного элемента электрода, n=уа/Δу,
ΔUy(t)=U(t)/n, U(t)=Ut/T - квазистатический (медленно изменяющийся при развертке
масс) потенциал, T - длительность развертки масс, ΔUв=Uв/n, Uв - потенциал
возбуждающего однородного поля, одного в плоскости у=0, с размерами 2ха, 2za по
осям X, Z, заземленного электрода (IV), и одного в плоскости у=уа, с размерами 2ха,
2za по осям X, Z, дискретного с шагом Δх<<ха по оси X, электрода (III) с суперпозицией
дискретно-линейныхраспределений высокочастотногоиквазистатическогопотенциалов
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и статического возбуждающего потенциала u(III)j=ΔUx(t)j+ΔVxjcosωt+ΔUв, где j = -m,…,
- 2, - 1, 0, 1, 2, …, m - номер дискретного элемента электрода, m=ха/Δх, ΔUx(t)=U(t)/m,
ΔVx=V/m, причем для вывода ионов из анализатора на регистрацию электрод (III)
выполняется полупрозрачным.
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