
Масс-спектрометрия
Лекция 2



⚫ Блок-схема  масс-спектрометра

Ввод
образца

Источник 
ионизации

Масс-
анализатор Детектор



- Непрямой ввод : газовая фаза 
(испарение)
- Прямой ввод: твердая и жидкая 
фаза
Необходимо поддерживать вакуум (10-9 – 
10-11 Торр)
Решается: натеканием и шлюзованием 

⚫ Методы ввода вещества (в ионный 
источник)



Методы ионизации



Традиционные методы ионизации



⚫ Схема источника с ионизацией 
электронным ударом (EI)



Пример фрагментации EI 
(молекула анизола)





⚫ Химическая ионизация

⚫ Используется разреженный газ  CH4, NH3

⚫ CH4+e-=CH4
++2e-

⚫ CH4+CH4
+=CH3+CH5

+

⚫ CH5
+ +М=CH4+МH+





Фотоионизация



⚫ Виды масс-спектров при различных 
источниках ионизации



⚫ Схема источника с полевой 
ионизацией/десорбцией





⚫ Схема источника с ионизацией 
электрораспылением (ESI)





⚫ Схема источника с матричной лазерной 
десорбционной ионизацией



Малди-спектр (тетрамезитилпорфирин в 
ССА)  и различные матрицы 





⚫ Бомбардировка быстрыми атомами (FAB) и 
масс-спектрометрия вторичных ионов с 
ионизацией в жидкой фазе (liquid secondary 
ion mass spectrometry, LSIMS)



– FAB масс-спектр 
аминофульвенальдимина, матрица – NBA





Масс-анализаторы



 Магнитный масс-анализатор, анализатор с 
двойной фокусировкой





Квадрупольный анализатор (quadrupole)





⚫ Ионный циклотронный резонанс с Фурье преобразованием 
(Fourier transform ion cyclotron resonance, FTICR) или масс-
спектрометрия с преобразованием Фурье (Fourier transform 
mass-spectrometry, FTMS)





⚫ Ионная ловушка (ion trap)





⚫ Времяпролетный анализатор 
(time-of-flight, TOF)





Методы регистрации ионов



Сравнение эффективности различных 
масс-анализаторов



Тандемная масс-спектрометрия



Тройной квадруполь



Применение масс-спектрометрии


