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操作注意事项和限制 1
注释: 在运行系统之前，请仔细阅读本指南的所有部分。

此部分包含常规安全相关信息。此外，还描述了系统的潜在危险和相关警告，以及为尽量减少
危害而应当采取的预防措施。

如需了解与实验室环境、系统和本文档中所用符号和惯例相关的信息，请参阅以下章节：符号
词汇表。

操作注意事项和危害
有关质谱仪的法规及安全方面的内容，请参阅文档：《系统用户指南》。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果不了解与离子源一起
使用的有毒或有害材料的妥善利用、防护和疏散方面的知识且未接受相关培
训，切勿使用离子源。

警告! 高温表面危险。在开始任何维护程序之前，先让 Turbo V 离子源的温度降
低至少 30 分钟。离子源和真空接口的某些表面在工作过程中会发烫。

警告! 刺伤危险、电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果离子源窗口
有裂痕或破损，切勿使用该离子源。请联系 SCIEX 现场服务人员 (FSE)。设备
中引入的任何有毒或有害材料均会存在于离子源排气输出中。设备产生的废气应
从室内排出。请按照既定实验室安全程序处置锐器。

警告! 火灾和有毒化学品危险。在修复溶剂泄漏之前，确保流向离子源的液流已停
止，离子喷雾电压已关闭，并且附近没有明火或其他火源，房间通风良好。泄漏的
液体可能极易燃。如果泄漏的液体接触到放电或火源，就可能会发生燃烧。如果通
风不足，泄漏的液体可能会使人中毒。

警告! 有毒化学品危险。穿戴个人防护设备 (PPE)，包括实验服、手套和护目镜，以避
免皮肤或眼睛暴露在外。

操作注意事项和限制
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警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。发生化学品溢漏情况下的具体
操作说明请查看产品安全数据表。在清理离子源附近的溢漏液时，一定要确认系
统处于待机状态。请使用相应的个人防护设备和能吸湿的抹布来吸除溢漏物，并
按当地法规进行处置。

警告! 环境危害。请勿将系统组件当作城市垃圾丢弃。请遵守当地法规，正确地丢
弃组件。

警告! 触电危险。在操作过程中，应避免接触施加在离子源上的高电压。先将系
统置于待机状态，然后调整样本管路或靠近离子源的其他设备。

化学品注意事项

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。在清洁或维护之前，确定是
否需要去污。如果系统使用了放射性物质、生物制剂或有毒化学品，则在清洁
或维护之前客户必须先消除系统污染。

警告! 环境危害。请勿将系统组件当作城市垃圾丢弃。请遵守当地法规，正确地丢
弃组件。

警告! 生物危害或有毒化学品危险。为了防止泄漏，请将排放管线正确地连接到
质谱仪和离子源废气排放瓶。

• 在进行维修和定期维护之前，确定系统中使用的化学品。有关必须遵守的化学品健康和安
全注意事项，请参阅安全数据表 (SDS)。有关存储信息，请参阅分析证书。要查找 SCIEX
SDS 或分析证书，请转到 sciex.com/tech-regulatory。

• 一定要穿戴指定的个人防护设备，包括无粉手套、护目镜和实验室外套。

注释: 建议使用丁腈或氯丁橡胶手套。

• 在通风良好的区域或通风橱内工作。

• 使用异丙醇和甲醇之类的易燃材料时，切勿靠近点火源。

• 小心地使用和处置任何化学品。如果不遵守正确的化学品使用和处置程序，则可能会造成
人员受伤。

• 在清洁过程中，切勿使皮肤接触化学品。使用后洗手。

• 请确保所有排气软管均正确连接，且所有连接和功能均按设计进行。

• 收集所有废液并将其按危险废弃物处置。

• 请遵守关于生物危害性、有毒和放射性物质的存储、使用和处置的所有当地法规。

操作注意事项和限制
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系统安全液体

可以在系统中安全地使用以下液体。

小心: 潜在的系统损坏。在收到 SCIEX 确认液体不会产生危害的通知之前，不得使用任何其他
液体。这不是一份详尽的清单。

• 有机溶剂

• LC-MS 级乙腈，高达 100%

• LC-MS 级甲醇，高达 100%

• LC-MS 级异丙醇，高达 100%

• LC-MS 级或更高等级水，高达 100%

• 四氢呋喃，高达 100%

• 甲苯和其他芳香族溶剂，高达 100%

• 己烷，高达 100%

• 缓冲液

• 乙酸铵，低于 100 mM

• 甲酸铵，低于 100 mM

• 磷酸盐，低于 1%

• 酸和碱

• 甲酸，低于 1%

• 乙酸，低于 1%

• 三氟乙酸 (TFA)，低于 1%

• 七氟丁酸 (HFBA)，低于 1%

• 氨/氢氧化铵，低于 1%

• 磷酸，低于 1%

• 三甲胺，低于 1%

• 三乙胺，低于 1%

实验室条件

安全环境条件

系统设计为可在以下条件中安全操作：

• 室内

• 海拔高度：最高 2,000 m（6,560 英尺）

• 环境温度：5 °C (41 °F) 到 40 °C (104 °F)

操作注意事项和限制
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• 相对湿度：20% 至 80%，无凝结

• 主电源电压波动：标称电压的 ±10%

• 瞬态过电压：最高可达到过电压类别 II 的级别

• 主电源暂时过电压

• 污染程度 2

性能规范

系统设计为在以下条件下符合规范：

• 环境温度介于 15 °C 至 30 °C（59 °F 至 86 °F）之间。

温度随时间的变化必须保持在 2 °C (3.6 °F) 范围内，温度的变化率为每小时不超过 2 °C
(3.6 °F)。若环境温度波动超出限制，可能会造成谱图质量偏移。

• 相对湿度介于 20% 至 80% 之间，无凝结。

设备使用和修改

警告! 触电危险。切勿拆除保护盖。如果拆除保护盖，可能会导致人员受伤或系统
运行不正常。日常维护、检查或调整不需要拆除保护盖。如果需要拆下保护盖进
行维修，请联系 SCIEX 现场服务人员 (FSE)。

警告! 人身伤害危险。仅使用 SCIEX 推荐的部件。使用非 SCIEX 推荐使用的部件或者
将部件用于任何非设计用途，可能会对用户造成伤害，或对系统性能带来不利影响。

请在符合质谱仪文档：《场地规划指南》中的建议环境条件的实验室室内使用该系统。

如果系统的使用条件或使用环境未获得制造商批准，则设备提供的性能和保护等级可能会降低
或丧失。

有关系统的维修信息，请联系现场服务人员。对系统进行未经授权的修改或操作可能会导致人
身伤害和设备损坏，且可能会导致保修失效。如果系统在建议的环境条件之外运行，或进行了
未经授权的修改，则采集的数据可能不准确。

操作注意事项和限制
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离子源概述 2
Turbo V 离子源可用于电喷雾电离 (ESI) 或大气压化学电离 (APCI)。

双 ESI 探针适用于 ESI 模式操作。双 APCI 探针适用于 APCI 模式操作。离子源附带的标准探
针为双 ESI 探针。

双探针可以通过独立喷针按需导入校准物和样本。

离子源的应用包括制定定性分析以及定性加定量分析方法。

在本指南中，控制质谱仪的软件称为控制软件。

电离模式

ESI 模式

ESI 会对流经针头的样本排放物施加高电压，从而在样本中生成分析物的气相离子。借助加热
气流，ESI 可以在一个相对温和的条件下生成单电荷及多电荷离子，因此它适用于多种化合
物，包括小分子（比如药物或杀虫剂）和大分子（比如多肽、蛋白质和其他生物聚合物）。灵
敏度取决于分析物的化学性质、气体流速、温度、电压和流动相组成。

ESI 技术条件温和，足以用于不稳定化合物，比如多肽、蛋白质和热敏药品。它运行时的流速
从 5 μL/min 至 3,000 μL/min 不等，它能使 100% 水溶液至 100% 有机溶剂汽化。

请参阅以下章节：电喷雾电离模式。

APCI 模式

APCI 模式适用于：

• 未能在溶液中顺利形成离子的化合物电离。这些通常是非极性化合物。

• 为 LC-MS/MS 试验创建简单的 APCI 光谱。

• 复杂和污染样本的高通量分析。它对离子抑制效应的灵敏度不高。

• 在使用或不使用 LC 色谱柱的情况下，通过流量注入迅速引入样本。

APCI 技术可用于热分解极小的挥发性和热不稳定化合物。液滴和夹带分析物的快速去溶剂化
和汽化能够最大限度地减少热分解，并保持分子特性不变，以便通过电晕放电针电离。没有明
显污染的离子源能很好地耐受缓冲液，而且喷射流出物的闪蒸允许使用高达 100% 水。探针可
接受全部流出物，无需分流，流速从 200 μL/min 至 3,000 μL/min 不等（通过一个宽孔柱）。

请参阅以下章节：APCI 模式。

离子源概述
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离子源组件

图 2-1 离子源组件

项目 描述

1 样本导管

2 电晕放电针调节螺钉

3 Y 轴测微计，用于在垂直轴上确定探针的位置，以便调节离子源的灵敏度

离子源概述
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项目 描述

4 接地接头

5 离子源的两个插锁中有一个是用来将离子源固定在质谱仪上的

6 导向销

7 X 轴测微计，用于在水平轴上确定探针的位置，以便调节离子源的灵敏度

8 探针塔座

9 固定环

10 校准 (CAL) 端口（带接头）

11 流量模块，包括校准管和止回阀

12 样本 (LC) 端口（带接头）

探针
双 ESI 探针和双 APCI 探针提供了一系列的样本检测功能。选择最适用于样本中化合物的探针
和方法。

表 2-1 离子源规格

规格 双 ESI 探针 双 APCI 探针

温度范围 从环境温度到 750 °C，具体
取决于液体流速

从环境温度到 750 °C，具体
取决于液体流速

液流进口 5 µL/min - 3,000 µL/min 200 µL/min - 3,000 µL/min

离子源气体 1/离子源气体 2 请参阅质谱仪文档：《场地规划指南》

质谱仪所用软件确定已安装的探针，并启用相应的用户控制。

双 ESI 探针

双 ESI 探针的长度为 220 mm。它由两个内径 (i.d.) 为 100 µm（0.004 英寸）的不锈钢喷针组
成，位于两台涡轮加热器中央，与每一侧呈 45 度角放置。

样本供应装置连接至标有 LC 的端口，校准装置连接至标有 CAL 的端口。在高电压 (Spray
Voltage) 的作用下，经双 ESI 探针引入的分析物（样本或校准物）在导管内电离。然后，这
些离子被压缩后的零级空气射流雾化，形成细小并带有大量电荷的液滴。喷雾和经过涡轮加热
器加热的干燥气体合在一起，以 90 度角喷入离子路径。

离子源概述
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图 2-2 双 ESI 探针部件

项目 描述

1 喷针调节螺母（黑色套口），用于调节喷针尖端的伸出量（突出）

2 固定环，用来将探针固定在离子源罩壳上的探针塔座处

3 喷针尖端，样本或校准物经由这里喷入离子源的样本进口区

双 APCI 探针

双 APCI 探针的长度为 125 mm。它由两个内径 (i.d.) 为 100 μm（0.004 英寸）、被雾化器气
流 (Gas 1) 环绕的不锈钢喷针组成。

样本供应装置连接至标有 LC 的端口，校准装置连接至标有 CAL 的端口。分析物（样本或校
准物）经喷射器泵入，并在一根含有加热器的陶瓷导管中雾化。加热器中嵌入的传感器可确保
将陶瓷管保持在适当的温度下。雾化气的高速喷射气流分布在喷针尖端周围，从而将样本以雾
状细微颗粒的型式分散。样本经陶瓷汽化加热器进入离子源的反应区，然后通过电晕放电针，
样本分子在经过离子源罩壳到达这里的时候被电离。

图 2-3 双 APCI 探针部件

离子源概述

Turbo V 离子源 适用于 X500 QTOF 和 ZenoTOF
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项目 描述

1 喷针调节螺母（黑色套口），用于调节喷针尖端的伸出量（突出）

2 固定环，用来将探针固定在离子源罩壳上的探针塔座处

3 喷针尖端，样本或校准物经由这里喷入离子源的样本进口区

气路与电路连接
气体和低高压电路连接位于真空接口前板，并通过离子源罩壳进行内部连接。离子源安装到质
谱仪上之后，所有电路和气路连接均已完成。

离子源感应电路
在下列情况下，离子源感应电路将禁用质谱仪的高压电源和离子源废气排放系统：

• 离子源未安装或安装不当。

• 未安装探针。

• 质谱仪感应到有气体故障。

• 涡轮加热器发生故障。

• 离子源过热。

离子源废气排放系统

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。确保离子源废气排放系统已连
接并正在运行，从而安全除去排放到实验室环境中的样本蒸汽。设备的排气必须
排放到一般建筑排气系统中，不得排放到实验室的工作区。对于离子源废气排放
系统的要求，请参阅文档：《场地规划指南》。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。将离子源废气排放系统与
专用实验室通风橱或者外部通风系统相接，以防止有害蒸气释放到实验室环
境。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果 LC 系统配合质谱仪使
用，且离子源废气排放系统工作不能正常，请关闭 LC 系统，直至离子源废气
排放系统的功能恢复正常。

离子源概述
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警告! 火灾危险。将易燃溶剂注入离子源的流速不要超过 3 mL/min。超过最大流速会
造成溶剂在离子源中积聚。当离子源与探针安装正确时，如离子源废气排放系统无法启
动和运行，请勿使用离子源。

注释: 确保牢固连接所有废气排放管线，以减小设备废气排入室内的可能性。

离子源会产生样本蒸汽和溶剂蒸汽。这些蒸汽对于实验室环境有潜在危害。离子源废气排放系
统旨在帮助用户安全地去除样本和溶剂蒸汽，并能够对其进行妥善处理。离子源安装好之后，
在废气排放系统工作前，质谱仪不会进入工作状态。

离子源废气排放感应电路中安装的真空开关会测量离子源中的真空度。如果离子源中的真空度
升到设定点以上，并且已经安装了探针，系统就会进入排气故障 (Not Ready) 状态。

正常工作的废气排放系统会将离子源废气（包括各种气体，溶剂和样本蒸汽）经排放端口去
除，且不会产生化学噪声。排放端口通过一个排放容腔和一个离子源废气排放泵连接至排放
瓶，并由此连接至客户自配的废气通风系统。有关离子源废气排放系统通风要求方面的信息，
请参阅文档：《场地规划指南》。

注释: 定期检查离子源废气排放系统，确保排放管道完好无损，且排放没有泄漏到室内。

离子源概述
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离子源安装 3
警告! 触电危险。最后一步是将离子源安装在质谱仪上。安装离子源时会出现高
电压情况。

小心: 潜在的系统损坏。不要单手抬起或携带离子源。离子源设计为将双手放在离子源两侧来
将其提起或携带。

离子源与真空接口连接，并有两个离子源插锁固定。通过离子源正面的钢化玻璃窗口可以看到
离子源的内部。

离子源安装完毕后，软件会识别离子源，并显示离子源标识。

所需材料

• 离子源

• 双 ESI 探针

• （可选）双 APCI 探针

• 1/4 英寸扳手

• 红色 PEEK 管线（0.005 英寸孔深）

安装准备工作

警告! 刺伤危险。电极要轻拿轻放。电极的尖端特别锋利。

提示! 请勿随意丢弃空包装物。在不使用空包装物时，可用它来保存离子源。

• 调整探针上的喷针调节螺母，将喷针尖端移至喷针管内。请参阅图：图 2-2 和 图 2-3。
为了达到理想的稳定性和性能，喷针尖端应伸出探针端部 0.5 mm 至 1.0 mm。请参阅以下
章节：优化双 ESI 探针位置或优化双 APCI 探针位置。

安装探针

警告! 触电危险。进行下一步操作前，离子源与质谱仪一定要完全断开。

警告! 刺伤危险。电极要轻拿轻放。电极的尖端特别锋利。

小心: 潜在的系统损坏。不要让凸出的电极尖端或电晕放电针触碰离子源罩壳的任何部分，以
免损坏探针。

离子源安装
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小心: 潜在的系统损坏。如果正在使用 ESI 探针，确保转动电晕放电针针头使其远离小孔。

必要程序

• 取下离子源。

离子源中未预先安装探针。交换探针前，务必先从质谱仪上取下离子源。

注释: 如果在离子源中未正确安装探针，质谱仪和离子源废气排放系统的高压电源会关闭。

1. 确保电晕放电针尖远离帘板小孔。请参阅以下章节：调整电晕放电针的位置。

2. 将探针插入塔座。将探针上的孔洞与离子源顶部电晕放电针的调节螺钉对齐。请参阅以下
章节：离子源组件。

3. 向下轻推探针，直至其接触到塔座并卡紧。

4. 将固定环圈在探针上，接着向下按压固定环，使探针的螺纹与塔座上的螺纹互相啮合，然
后用手指拧紧固定环。

5. 只使用 APCI 探针时，应确保电晕放电针尖指向气帘板小孔。请参阅以下章节：调整电晕
放电针的位置。

6. 只使用双 APCI 探针时，应确保电晕放电针尖指向气帘板小孔。请参阅以下章节：调整电
晕放电针的位置。

连接离子源导管

警告! 触电危险。不要绕过接地接头。接地接头可为质谱仪与进样装置之间提供
接地保护。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。在操作本设备之前，应
确保样本管路螺母已妥善拧紧。

请参阅以下章节：离子源组件。

1. 将 30 cm 长的红色 PEEK 导管插入样本导管螺母中。

2. 将样本导管螺母安装到探针顶部的 LC 端口中，然后用手指紧固样本导管螺母。用一个
1/4 英寸的扳手将它进一步拧紧四分之一转。

双探针有两个端口。务必使用标有 LC 的端口。

3. 将导管的另一端接至离子源上的接地联管节。

4. 将校准物导管连接至标有 CAL 的端口。用手将六角螺母拧紧，然后使用 1/4 英寸扳手再
将其拧紧四分之一圈。

离子源安装
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将离子源安装到质谱仪上

警告! 触电危险。在离子源中安装探针，然后将离子源安装在质谱仪上。

警告! 夹手危险。当安装离子源时，注意不要把手指夹在离子源与真空接口之间。

小心: 潜在的系统损坏。不要让凸出的电极尖端或电晕放电针触碰离子源罩壳的任何部分，以
免损坏探针。

注释: 如果在离子源中未正确安装探针，质谱仪和离子源废气排放系统的高压电源会关闭。

前提条件

• 确保所有 O 形密封圈都在真空接口上。

图 3-1 真空接口上的 O 形密封圈

项目 描述

1 气帘板

2 O 形密封圈

1. 确保离子源任何一侧的离子源插锁在 12 点钟位置朝上。请参阅以下章节：离子源组件。

2. 将离子源对准真空接口，离子源上的导向销一定要与真空接口的插座对位。

3. 将离子源轻轻推向真空接口，然后向下旋转离子源插锁将离子源锁定到位。
质谱仪识别出离子源，然后在控制软件上显示离子源标识。

离子源安装
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4. 将红色 PEEK 导管从样本供应装置接至离子源上的接地联管节的另一侧。

样本进口要求

• 采用恰当的分析规程和做法，以最大限度地减少外部死体积。样本进口可以在没有损失的
情况下，以最小的死体积将液态样本运送到离子源。

• 将样本预先过滤，使样本进口内的毛细管不会被颗粒、沉淀样本或盐份堵塞。

• 确保所有接头均连接紧密，以防泄漏。不要拧得过紧。

检查泄漏

警告! 有毒化学品危险。穿戴个人防护设备 (PPE)，包括实验服、手套和护目镜，以避
免皮肤或眼睛暴露在外。

定期检查离子源有无泄漏。

• 检查接头和管线以确保无泄漏。

离子源安装
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离子源优化 4
警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果不了解与离子源一起
使用的有毒或有害材料的妥善利用、防护和疏散方面的知识且未接受相关培
训，切勿使用离子源。

警告! 火灾危险。将易燃溶剂注入离子源的流速不要超过 3 mL/min。超过最大流速会
造成溶剂在离子源中积聚。当离子源与探针安装正确时，如离子源废气排放系统无法启
动和运行，请勿使用离子源。

警告! 刺伤危险、电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果离子源窗口
有裂痕或破损，切勿使用该离子源。请联系 SCIEX 现场服务人员 (FSE)。设备
中引入的任何有毒或有害材料均会存在于离子源排气输出中。设备产生的废气应
从室内排出。请按照既定实验室安全程序处置锐器。

每当分析物、流速或移动相成份有变化时，都要优化离子源。

优化离子源相关参数时，以样本分析期间所要采用的流速进样，以流动注射分析 (FIA) 或者三
通输注作为进样方法。在优化离子源相关参数之前优化离子源位置。

某些参数会影响离子源的性能。优化性能的同时，要注入已知的化合物，并监测已知离子的信
号。调节千分尺、气体和电压参数，以获得最大的信噪比和信号稳定性。

请参阅以下章节：双 ESI 探针优化或 双 APCI 探针优化。

样本引入

方法

液态样本流由 LC 泵输入到离子源。可以采用流动注射分析 (FIA) 或三通输注、通过注射泵
（未提供）或者通过使用环状进样器或自动进样器的分离柱将样本直接注入流动相。

流速

样本流速由 LC 系统或注射泵决定。双 ESI 探针支持 5 µL/min - 3,000 µL/min 的流速。双
APCI 探针支持 200 µL/min - 3,000 µL/min 的流速。

离子源优化
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双 ESI 探针优化

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。离子源废气排放系统一定要
连接且正在运行，且实验室要保证良好的通风条件。实验室必须具备充分的通风
条件，以控制溶剂和样本排放，确保系统安全运行。

警告! 火灾危险。将易燃溶剂注入离子源的流速不要超过 3 mL/min。超过最大流速会
造成溶剂在离子源中积聚。当离子源与探针安装正确时，如离子源废气排放系统无法启
动和运行，请勿使用离子源。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。确保电极的突出部分超过
探针尖端，以防止有害蒸汽从离子源溢出。电极不能缩入探针内部。

小心: 潜在的系统损坏。如果连接到质谱仪的 LC 系统并非由软件控制，则在运行期间不得使
质谱仪处于无人值守的状态。质谱仪进入待机状态后，来自 LC 系统的液流可能会淹没离子
源。

注释: 为了保持系统清洁并使其处于最佳性能，改变流速时应调整探针位置。

提示! 与柱上进样相比，使用流动注射分析可大大简化信号和信噪比的优化过程。

注释: 电晕放电时在探针尖端可以看到蓝辉光。这会导致灵敏度以及信号稳定性下降。

注释: IonSpray 电压 始终同时应用于 TurboIonSpray 探针和 APCI 探针上，温度参数始终同
时应用于涡轮和 APCI 加热器。

流速和离子源温度

进样流速和样本溶剂组成会影响最佳的双 ESI 探针温度。流速越高或水相组分含量越高，则最
佳温度就越高。

双 ESI 探针使用时的样本流速通常为 5 µL/min 至 3,000 µL/min。加热旨在加快蒸发速度，从
而可以提高电离效率，从而增加灵敏度。极低流速的高浓度有机溶剂通常不需要升高温度。请
参阅以下章节：离子源参数和电压。

设置系统

1. 配置 LC 泵，使之按要求流速输送移动相。请参阅以下章节：离子源参数和电压。

2. 将离子源上的接地联管节经一个配有 定量环的进样器与 LC 泵连接，或连接至自动进样
器。

3. 如果使用自动进样器，则配置自动进样器以执行多次进样。

离子源优化
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系统准备

1. 打开控制软件。

2. 打开先前已优化的方法，或根据所用化合物创建一种方法。

3. 如果离子源已冷却，则执行以下操作。

a. 将离子源温度设置为 450。
b. 让离子源加热 30 分钟。

30 分钟的加热阶段可以防止溶剂蒸汽在冷探针中冷凝。

4. 开始溶剂流和样本进样。

设置启动条件

1. 键入 Ion Source Gas 1 的起始值。

对于 LC 泵来说，所使用的气体 1 值在 40 至 60 之间。

2. 键入 Ion Source Gas 2 的起始值。

对于 LC 泵来说，所使用的气体 2 值在 30 至 50 之间。

注释: 在液相色谱系统以及温度增加的情况下，气体 2 通常采用较高的流速。

3. 在 Spray Voltage 字段中键入相应的值。

• 正离子模式：5500
• 负离子模式：–4500

4. 在 Curtain Gas 字段中键入 25。
5. 开始采集。

优化双 ESI 探针位置

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。确保电极的突出部分超过
探针尖端，以防止有害蒸汽从离子源溢出。电极不能缩入探针内部。

警告! 刺伤危险。电极要轻拿轻放。电极的尖端特别锋利。

探针优化完成后，只需要进行微调。如果将探针移除，或者如果分析物、流速或溶剂组成发生
变化，则应重复这一优化过程。

请参阅以下章节：离子源组件。

1. 通过离子源的窗口查看探针的位置。

2. 用之前的水平和垂直千分尺设置，或将其设为 5，作为起始位置。

离子源优化
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3. 用水平千分尺小幅调节探针位置，以达到最佳信号或信噪比。

探针可向小孔的任一侧小幅优化。

提示! 调节水平千分尺设置，将液体喷雾从锥孔引离 ESI 探头，以防止污染锥孔；防止穿
透 Curtain Gas 接口的气流，那样可能会产生不稳定信号；并防止由于存在液体而造成短
路。

4. 用垂直千分尺小幅调节探针位置，以达到最佳信号或信噪比。

注释: 探针的垂直方位取决于流速。流速越低，探针应离采样孔越近。流速越高，探针应
离采样孔越远。

5. 调节探针上的黑色喷针调节螺母，将喷针伸入或移出探针管（或调整突出量）。

注释: 确保两个电极都从探针中伸出。

提示! 如果喷雾太靠近锥孔，则将干扰 Curtain Gas 接口的气流，导致真空接口受到污
染。为防止污染，请使用垂直千分尺上移探针。

喷针尖端的理想设置值取决于所用化合物。喷针尖端伸出量会影响锥形喷雾的形状，而锥
形喷雾的形状又会影响质谱仪的灵敏度。

图 4-1 喷针尖端伸出量调节

项目 描述

1 双探针

2 校准物喷针

3 样本喷针
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优化离子源和气体参数及电压

优化离子源气体 1（雾化气）以获得最佳的信号稳定性和灵敏度。离子源气体 2（加热气）有
助于溶剂蒸发，从而促进样本电离。

温度过高会使 双 ESI 探针尖端的溶剂过早汽化，尤其是在探针伸出过远时，这会导致信号不
稳定并产生较高的化学背景噪声。同样，加热气流速过高也会产生嘈杂或不稳定的信号。

在不损失信号的情况下，请尽可能使用最低的离子源电压。

注释: 电晕放电时在探针尖端可以看到蓝辉光。这会导致灵敏度以及信号稳定性下降。

1. 以 5 为增量调节离子源气体 1 和离子源气体 2，直至达到最佳信号或信噪比。

2. 增加 Curtain Gas 接口的气体流速，直至信号开始下降。

注释: 为了防止污染，请在不降低灵敏度的情况下使用尽可能高的 Curtain Gas 接口气体
的流速值。请勿将流速设置为低于以下表格中的值：表 4-1。这有助于阻止 Curtain Gas
接口的气流侵入（那样会导致高噪声信号），防止小孔受到污染，并提高整体信噪比。

表 4-1 CUR 参数值

质谱仪 起始值

X500 QTOF 和 ZenoTOF 7600/7600+ 系统 25

3. 以 500 V 为单位调整离子源电压，以获得最大信噪比。

优化涡轮加热器温度

最优加热器温度取决于化合物、流速和流动相组成。流速越高，水相组分含量越高，优化温度
就越高。

优化离子源温度时，离子源一定要和新的温度设定值保持均衡。

• 按 50 °C - 100 °C 的增量单位逐步调节离子源温度，以达到最佳信号或信噪比。

双 APCI 探针优化

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。离子源废气排放系统一定要
连接且正在运行，且实验室要保证良好的通风条件。实验室必须具备充分的通风
条件，以控制溶剂和样本排放，确保系统安全运行。

警告! 火灾危险。将易燃溶剂注入离子源的流速不要超过 3 mL/min。超过最大流速会
造成溶剂在离子源中积聚。当离子源与探针安装正确时，如离子源废气排放系统无法启
动和运行，请勿使用离子源。

离子源优化

操作员指南
RUO-IDV-05-1828-ZH-C

Turbo V 离子源 适用于 X500 QTOF 和 ZenoTOF
7600/7600+ 系统

23/56



警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。确保电极的突出部分超过
探针尖端，以防止有害蒸汽从离子源溢出。电极不能缩入探针内部。

小心: 潜在的系统损坏。如果连接到质谱仪的 LC 系统并非由软件控制，则在运行期间不得使
质谱仪处于无人值守的状态。质谱仪进入待机状态后，来自 LC 系统的液流可能会淹没离子
源。

注释: APCI 探针支持的最低流速为 200 µL/min。有关 APCI 探针参数的完整列表，请参阅以
下章节：双 APCI 探针参数。

提示! 与柱上进样相比，使用流动注射分析可大大简化信号和信噪比的优化过程。

注释: IonSpray 电压 始终同时应用于 TurboIonSpray 探针和 APCI 探针上，温度参数始终同
时应用于涡轮和 APCI 加热器。

注释: 使用 APCI 探针时，应确保电晕放电针指向小孔。

设置系统

1. 配置 LC 泵，使之按要求流速输送移动相。请参阅以下章节：离子源参数和电压。

2. 将离子源上的接地联管节经一个配有 定量环的进样器与 LC 泵连接，或连接至自动进样
器。

3. 如果使用自动进样器，则配置自动进样器以执行多次进样。

系统准备

1. 打开控制软件。

2. 打开先前已优化的方法，或根据所用化合物创建一种方法。

3. 如果离子源已冷却，则执行以下操作。

a. 将离子源温度设置为 450。
b. 让离子源加热 30 分钟。

30 分钟的加热阶段可以防止溶剂蒸汽在冷探针中冷凝。

4. 开始溶剂流和样本进样。

设置启动条件

1. 在 30 字段中键入 Ion Source Gas 1。

2. 在 Nebulizer Current (NC) 字段中键入 1。
3. 开始采集。
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优化离子源和气体参数

1. 以 5 为增量调节离子源气体 1，直至达到最佳信号或信噪比。

2. 增大 Curtain Gas 接口的气体流速，直到信号开始减小。

注释: 为了防止污染，请在不降低灵敏度的情况下使用尽可能高的 Curtain Gas 接口气体
的流速值。请勿将流速设置为低于以下表格中的值：表 4-2。这有助于阻止 Curtain Gas
接口的气流侵入（那样会导致高噪声信号），防止小孔受到污染，并提高整体信噪比。

表 4-2 CUR 参数值

质谱仪 起始值

X500 QTOF 和 ZenoTOF 7600/7600+ 系统 25

调整电晕放电针的位置

警告! 触电危险。请遵循该规程要求，以避免接触到施加在电晕放电针、气帘板
和涡轮加热器的高电压。

所需材料

• 绝缘平头螺丝刀

使用双 APCI 探针时，应确保电晕放电针指向小孔。使用双 ESI 探针时，应确保电晕放电针指
向远离小孔的方向。

1. 用一把绝缘平头螺丝刀转动电晕放电针上方的调节螺钉。

2. 通过玻璃窗口查看，确认针头正对小孔。

优化双 APCI 探针位置

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。确保电极的突出部分超过
探针尖端，以防止有害蒸汽从离子源溢出。电极不能缩入探针内部。

警告! 刺伤危险。电极要轻拿轻放。电极的尖端特别锋利。

气帘板的小孔一定要保持干净，任何时候都不能有溶剂或溶剂液滴。

喷射器喷嘴的位置会影响灵敏度和信号稳定性。仅以较小增量调节探针位置。流速越低，应将
探针移动至靠近小孔。流速越高，应将探针移动至远离小孔。探针优化完成后，只需要进行微
调。如果将探针移除，或者如果分析物、流速或溶剂组成发生变化，则应重复这一优化过程。

离子源优化

操作员指南
RUO-IDV-05-1828-ZH-C

Turbo V 离子源 适用于 X500 QTOF 和 ZenoTOF
7600/7600+ 系统

25/56



图 4-2 喷射器喷嘴的位置

项目 描述

1 电晕放电针

2 气帘板

3 双 APCI 探针

1. 用之前的水平和垂直千分尺设置，或将其设为 5，作为起始位置。

注释: 为了避免降低质谱仪性能，不要直接喷到小孔内。

2. 在控制软件中监测分析物的信号或信噪比。

3. 用水平千分尺小幅调节探针，以获得最佳信号或信噪比。

4. 用垂直千分尺小幅调节探针，以达到最佳信号或信噪比。

5. 调节探针上的黑色喷针调节螺母，将喷针伸入或移出探针管（或调整突出量）。

注释: 电极尖端应当从探针末端伸出 0.5 mm 至 1.0 mm。

喷针尖端的理想设置值取决于所用化合物。喷针尖端伸出量会影响锥形喷雾的形状，而锥
形喷雾的形状又会影响质谱仪的灵敏度。
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图 4-3 喷针尖端伸出量调节

项目 描述

1 双探针

2 校准物喷针

3 样本喷针

优化雾化电流

离子源受电流而非电压控制。无论离子源的选择位置如何，都要为采集方法选择恰当的电流。

• 从雾化电流值为 3 开始，然后增加或减少电流值，直至达到最佳信号或信噪比。

无论哪种极性，电晕放电针所采用的雾化电流通常在 1 µA 和 5 µA 之间进行优化。当电流
升高时，如果未观察到信号变化，则将电流保持在能够提供最佳信号或信噪比的最低值。

优化 APCI 探针温度

溶剂的数量和类型会对 APCI 探针的最优温度产生影响。在高流速情况下，最优温度会上升。

• 按 50 °C - 100 °C 的增量单位逐步调节离子源温度，以达到最佳信号或信噪比。

优化提示
离子源优化可将清洁离子源和真空接口组件的需求降到最低。

• 在优化化合物时，请尽可能使用最高的离子源温度。700 °C 是很多化合物普遍使用的温
度。高温有助于离子源的清洁，并降低背景噪声。

• 请在不牺牲灵敏度的情况下使用尽可能高的 Curtain Gas 接口气体流速值。这有助于：

• 阻止 Curtain Gas 接口的气流侵入，否则会产生高噪声信号。

• 防止小孔污染。

离子源优化

操作员指南
RUO-IDV-05-1828-ZH-C

Turbo V 离子源 适用于 X500 QTOF 和 ZenoTOF
7600/7600+ 系统

27/56



• 提高整体信噪比。

• 调节水平千分尺的设置，使探针射出的液体喷雾远离小孔，其目的在于：

• 防止小孔污染。

• 阻止穿透 Curtain Gas 接口的气流，否则会产生不稳定信号。

• 防止因液体导致的电流短路。

具体做法是使用垂直千分尺上移探针。

• 在不损失信号的情况下，请尽可能使用最低的离子源电压。 在 SCIEX OS 中，这是 Spray
Voltage 字段。不仅要关注信号，还要注意信噪比。

• 对于在 APCI 模式下大于 2 mL/min 的流速，请在开始液体流动之前平衡质谱仪，确保达到
雾化温度。
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离子源维护 5
以下警告适用于本节中的所有维护规程。

警告! 高温表面危险。在开始任何维护程序之前，先让 Turbo V 离子源的温度降
低至少 30 分钟。离子源和真空接口的某些表面在工作过程中会发烫。

警告! 火灾和有毒化学品危险。使易燃液体远离明火和火花，并且只能在通风的
化学通风橱或安全柜中使用。

警告! 有毒化学品危险。穿戴个人防护设备 (PPE)，包括实验服、手套和护目镜，以避
免皮肤或眼睛暴露在外。

警告! 电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。发生化学品溢漏情况下的具体
操作说明请查看产品安全数据表。在清理离子源附近的溢漏液时，一定要确认系
统处于待机状态。请使用相应的个人防护设备和能吸湿的抹布来吸除溢漏物，并
按当地法规进行处置。

警告! 触电危险。在操作过程中，应避免接触施加在离子源上的高电压。先将系
统置于待机状态，然后调整样本管路或靠近离子源的其他设备。

警告! 刺伤危险、电离辐射危险、生物危害或有毒化学品危险。如果离子源窗口
有裂痕或破损，切勿使用该离子源。请联系 SCIEX 现场服务人员 (FSE)。设备
中引入的任何有毒或有害材料均会存在于离子源排气输出中。设备产生的废气应
从室内排出。请按照既定实验室安全程序处置锐器。

小心: 潜在的系统损坏。不要单手抬起或携带离子源。离子源设计为将双手放在离子源两侧来
将其提起或携带。

本部分介绍了离子源的基本维护规程。要确定离子源的清洁或维护频率，应考虑以下因素：

• 检测的化合物

• 样本的洁净度和样本制备技术
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• 含有样本的探针的闲置时间

• 系统总计运行时间

这些因素会引起离子源性能的变化，表示需要进行维护。

确保已安装的离子源被完全密封在质谱仪上，无任何气体泄漏迹象。定期检查离子源及其接头
有无泄漏。定期清洁离子源组件，保证离子源的良好工作条件。

小心: 潜在的系统损坏。只能使用推荐的清洁方法和材料，以避免损坏设备。

所需材料

• 1/4 英寸开口扳手

• 平头螺丝刀

• LC-MS 级甲醇

• LC-MS 级去离子水

• 护目镜

• 呼吸面罩和过滤器

• 无粉手套（推荐丁腈和氯丁橡胶）

• 实验室外套

推荐的维护计划
下表提供了用于清洁和维护离子源的推荐计划。如需获得耗材和备件的列表，请参阅文档：
《部件和设备指南》。

提示! 定期进行维护工作，以确保系统在最佳情况下运行。

请联系合格维护人员 (QMP) 订购耗材件，并了解基本维修和维护要求。请与 SCIEX 现场服务
人员 (FSE) 联系，了解所有其他维修和维护要求。

注释: 对于部件号，请参阅文档：《部件和设备指南》》。

表 5-1 离子源维护任务

组件 频率 任务 了解更多信息

离子源探针 按需要 检查和更换 请参阅以下章节：取下探针 和
安装探针。

电极（用于双 ESI 或
APCI 探针）

按需要 检查和更换 请参阅以下章节：更换双喷针。

电晕放电针 按需要 更换 请参阅以下章节：更换电晕放电
针。
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表 5-1 离子源维护任务 (续)

组件 频率 任务 了解更多信息

涡轮加热器 按需要 更换 联系当地的合格维护人员或现场
服务人员。

样本导管 按需要 更换 请参阅以下章节：连接离子源导
管。

离子源的取放
在操作过程中，离子源的表面会发烫。以下数字显示了温度较低的表面（蓝色和灰色）和较长
时间内持续发烫的表面（红色）。在使用或取下离子源时，请勿触摸红色所示的表面。

图 5-1 离子源高温表面（红色=烫，灰色=温，蓝色=小心取放）

项目 描述

1 正面

2 背面

离子源维护
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取下离子源

注释: 在质谱仪开启时，氮气继续以 9 L/min 的速度流动。

离子源可迅速而方便地取下，无需工具。对其进行维护或更换探针之前，一定要先将离子源从
质谱仪上取下。

1. 停止任何正在进行的扫描动作。

2. 关闭样本液流。

3. 停止 CDS。

4. (SCIEX OS) 单击状态面板上的 Standby ( )。

5. 等待至少 30 分钟直到离子源冷却。

6. 将样本导管与接地接头断开。

7. 将校准物管线与止回阀断开。

8. 将两个离子源插锁向上转至 12 点钟位置，将离子源松开。

9. 将离子源轻轻拉出真空接口。

注释: 小心不要弄丢安装在真空接口上的 O 形密封圈。

10. 将离子源放在一个干净、稳固的表面上。

清洁离子源表面

警告! 触电危险。在开始此程序之前，从质谱仪上取下离子源。请遵守所有电气
安全工作规范。

必要程序

• 取下离子源。

如有液体溢出或外表面变脏，请清洁离子源外表面。

• 用一块柔软的湿布擦拭离子源外表面。

清洁探针
无论用何种化合物取样，都要定期冲洗离子源。方法是在控制软件中设置一个专门用来执行冲
洗操作的方法。

1. 换成流动相，即 1:1 水:乙腈或 1:1 水:甲醇。

2. 调节探针的位置，使之离小孔越远越好。

离子源维护
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3. 在控制软件中执行以下操作：

a. 创建一种 MS 方法。

b. 将离子源温度设置在 500 ° C 到 600 °C 之间。

c. 将离子源气体 1 和离子源气体 2 设置为至少 40。
d. 将 Curtain Gas 接口的气体流速设置为尽可能高的设置。

4. 一直等到达到温度设定点。

5. 确保对探针和样本导管进行彻底冲洗。

取下探针

警告! 触电危险。在开始此程序之前，从质谱仪上取下离子源。请遵守所有电气
安全工作规范。

小心: 潜在的系统损坏。不要让凸出的电极尖端或电晕放电针触碰离子源罩壳的任何部分，以
免损坏探针。

必要程序

• 取下离子源。

探针可迅速而方便地取下，无需工具。更换探针或对其进行维护之前，一定要先将离子源从质
谱仪上取下。

1. 松开样本导管上的螺母，然后将样本导管与探针断开。

2. 松开校准物导管上的螺母，然后将校准物导管与探针断开。

3. 松开用来将探针固定在离子源罩壳上的固定环。

4. 将探针从塔形离子源罩壳中向上轻轻抽出。

5. 将探针放在一个稳固、干净的表面上。

更换双喷针

警告! 触电危险。在开始此程序之前，从质谱仪上取下离子源。请遵守所有电气
安全工作规范。

警告! 刺伤危险。电极要轻拿轻放。电极的尖端特别锋利。

离子源维护
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必要程序

• 取下离子源。

• 取下探针。

探针含双喷针。双喷针性能下降时，请予以更换。

注释: 更换喷针后，评估变更对系统性能的影响。

该程序适用于两种探针。

1. 取下喷针调节螺母，然后移除双喷针。

2. 将新的双喷针装入探针，然后拧紧喷针调节螺母。

3. 安装探针。请参阅以下章节：安装探针。

4. 将离子源安装到质谱仪上。请参阅以下章节：离子源安装。

5. 连接样本管路。请参阅以下章节：连接离子源导管。

6. 连接校准物导管。

7. 调整喷针尖端伸出量。请参阅以下章节：优化双 ESI 探针位置或优化双 APCI 探针位置。

更换电晕放电针

警告! 触电危险。在开始此程序之前，从质谱仪上取下离子源。请遵守所有电气
安全工作规范。

警告! 刺伤危险。放电针要轻拿轻放。放电针的尖端特别锋利。

必要程序

• 取下离子源。

• 取下探针。

如果电晕放电针针头被腐蚀，则可能用手无法移除。如果无法移除，割断针头并取下，然后更
换整个电晕放电针。

1. 转动离子源，使敞开侧可触及。

离子源维护
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图 5-2 电晕放电针

项目 描述

1 排气道

2 陶瓷套管

3 电晕放电针针头

2. 用一只手的拇指和食指捏住电晕放电针调节螺钉，同时另一只手捏住电晕放电针，逆时针
方向转动针头，然后将其松开并轻轻取下。请参阅以下章节：离子源组件。

3. 将电晕放电针轻轻向下拉动，经排气道抽出。

4. 将新的针经排气道插入陶瓷套管，插入越深越好。

5. 用一只手的拇指和食指捏住一个新针头，另一只手捏住电晕放电针调节螺钉，顺时针方向
转动针头进行安装。

6. 插入探针，然后将离子源安装到质谱仪上请参阅以下章节：离子源安装。

更换样本导管

警告! 触电危险。在开始此程序之前，从质谱仪上取下离子源。请遵守所有电气
安全工作规范。
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注释: 要更换校准物导管，请参阅《系统用户指南》。

必要程序

• 停止样本流入，并确认剩余气体已通过离子源排气系统清除。

• 取下离子源。请参阅以下章节：取下离子源。

如发生堵塞，请按下列步骤更换样本导管。

1. 将样本导管与探针和接地联管节断开。

2. 用合适的截管器截取一段长度适宜的导管，然后用此导管更换样本导管。请参阅以下章
节：连接离子源导管。

3. 安装离子源。请参阅以下章节：离子源安装。

4. 开始样本流入。

储存和处理

警告! 环境危害。请勿将系统组件当作城市垃圾丢弃。请遵守当地法规，正确地丢
弃组件。

储存和运输离子源的环境要求：

• 环境温度范围：–30 °C 至 +60 °C（–22 °F 至 140 °F）

• 大气压介于 75 kPa 至 101 kPa 范围内

• 相对湿度不超过 99%，无凝结
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离子源故障排除 6
症状 可能的原因 纠正措施

控制软件报告质谱仪已进入
Fault 状态。

1. 没有安装探针。

2. 探针连接不牢。

1. 安装探针。请参阅以下章
节：安装探针。

2. 重新安装探针：

a. 取下探针。请参阅以
下章节：取下探针。

b. 安装探针，确认固定
环已拧紧。请参阅以
下章节：安装探针。

喷射不均匀。 喷针阻塞。 更换喷针。请参阅以下章节：
更换双喷针。

离子源温度未达到，或者温度
过高或不稳定。

涡轮加热器有故障。 联系当地的合格维护人员或现
场服务人员。

灵敏度差。 1. 接口组件（前端）较脏。

2. 分析仪部分有溶剂蒸汽或
其它未知化合物。

3. 较短的喷针未从探针里伸
出。

1. 清洁接口组件，然后安装
离子源。

2. 优化 Curtain Gas 接口的
气体流速。请参阅以下章
节：离子源优化。

3. 调整喷针尖端伸出量。请
参阅以下章节：优化双
ESI 探针位置或 优化双
APCI 探针位置。

离子源在检测过程中未到达规
定标准。

1. 检测溶液制备不正确。

2. 质谱仪未能通过安装检
测。

1. 确认检测溶液制备正确。

2. 如果问题无法解决，请联
系现场服务人员进行安装
检测。

离子源故障排除
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症状 可能的原因 纠正措施

背景噪声过高。 1. 离子源温度过高。

2. 离子源被污染。

1. 优化离子源温度。

2. 优化加热器气流。

3. 清洁或更换离子源组件，
然后调节离子源和前端：

a. 将探针移至距锥孔最
远的位置（垂直和水
平方向）。

b. 确保接口加热器状态
为 On。

c. 以 1 mL/min 的泵流
速注入或进样 50:50
的甲醇和水。

d. 在控制软件中，将离
子源温度设置为
650，将离子源气体

1 设置为 60，将离

子源气体 2 设置为
60。

e. 将 Curtain Gas 接口
气体流速设置为 45
或 50。

f. 采集数据至少 2 小时
或最好隔夜，以达到
最佳效果。

离子源性能下降。 1. 探针未优化。

2. 样本制备不正确或样本品
质下降。

3. 样本进口管件泄漏。

1. 优化探针。请参阅以下章
节：双 ESI 探针优化或双
APCI 探针优化。

2. 确保样本制备正确。

3. 确保接头结合紧密，如仍
有泄漏，请更换接头。管
件请勿过度拧紧。

4. 安装并优化替代离子源。
如果问题仍然继续存在，
请联系现场服务人员

出现电弧或火花。 电晕放电针的位置不正确或喷
针尖端损坏。

将电晕放电针向气帘板转动，
并远离加热器气流。请参阅以
下章节：调整电晕放电针的位
置。
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症状 可能的原因 纠正措施

校准物信号太弱。 1. 未连接 CDS。

2. CDS 管路堵塞。

1. 检查 CDS 连接。

2. 检查校准物导管有无堵塞
或泄露。
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工作原理 — 离子源 A
电喷雾电离模式
探针位于两个涡轮加热器之间的中心位置，涡轮加热器在探针任何一侧成 45 度角放置。喷雾
和经过涡轮加热器加热的干燥气体合在一起，以 90 度角喷向气帘板上的小孔。

只有在液态溶剂中电离的化合物才能在离子源中生成气相型式的离子。生成离子的效率和速度
取决于具体离子的溶剂化能量。溶剂化能量低的离子比溶剂化能量高的离子更容易蒸发。

Spray voltage 与涡轮加热器之间的相互作用有助于气流的聚集，并提高液滴蒸发的速度，从
而得到更强的离子信号。受热气体会提高离子蒸发的效率，从而提高灵敏度和更高液态样本流
速下的处理能力。

雾化气的高流速会使进入 Spray voltage 进口的液态样本流的液滴被撕裂。在喷雾器上施加可
变高电压，离子源就会在每一颗液滴上施加一个净电荷。该电荷有助于液滴的分散。单一极性
的离子从液流中分离后，在高电压下很容易被液滴吸附。不过，这种分离是不彻底的，而且每
颗液滴都含有很多两种极性的离子。在每一颗液滴中，以一种极性的离子占主导，带正电和负
电的离子数量的差异会产生净电荷。占主导极性的离子中只有多出的离子才能用于离子蒸发，
而且其中仅有一部分会真正蒸发。

探针可以从具有很多电荷中心（如肽和寡聚核苷酸）的化合物中产生大量带电离子。这在分析
高分子量物种（多电荷产生质量电荷比 [m/z] 在质谱仪质量范围内的离子）时非常有用。这样
就可以正常确定 kiloDalton (kDa) 范围内的化合物的分子量。

每一颗带电的液滴都含有溶剂和两种极性的离子，但离子都以一种极性为主。请参阅图：图
A-1。作为导电介质，多余的电荷均驻留在液滴表面。当溶剂蒸发时，液滴表面的电场强度会
因为液滴半径的减小而提高。

图 A-1 离子蒸发

项目 描述

1 液滴含两种极性的离子，以一种极性为主。
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项目 描述

2 随着溶剂蒸发，电场强度会因为液滴提高，离子移至表面。

3 在某些重要的电场值处，离子会从液滴上发射。

4 不挥发的残留物以干燥颗粒的型式残留下来。

如果液滴含有多余的离子，而且有足够的溶剂蒸发，就会达到一个临界电场值，此时离子会从
液滴表面发射。最终，所有溶剂均从液滴上蒸发，留下由样本溶液中不挥发成分组成的干燥颗
粒。

由于大多数有机分子的溶剂化能量是未知的，因此任何指定有机离子对于离子蒸发的灵敏度是
难以预计的。溶剂化能量的重要性显而易见，因为聚集在液体表面的表面活性剂能够以非常灵
敏地被发现。

APCI 模式
以前液相色谱法与质谱仪不兼容的原因是，在不造成过度分解的条件下将挥发性相对较差的分
子（溶于液体中）转换为分子气体的难度较大。双 APCI 探针的处理过程（在加热陶瓷管内将
样本适度雾化为细小弥散的小液滴）会导致样本快速汽化，因此样本分子不会分解。

下图显示了反应物正离子的 APCI 过程的反应流，即质子水合物，H3O+[H2O]n。
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图 A-2 APCI 反应流示意图

大部分主要离子 N2
+、O2

+、H2O+ 和 NO+ 由电晕产生的电子对空气的主要中性成分的电子冲
击形成。虽然 NO+ 通常不是干净空气的主要成分，但离子源中这类离子的浓度会因为电晕放
电造成的中性反应而升高。

借助雾化气，将通过双 APCI 探针导入的样本喷入加热陶瓷管。在导管中，样本和溶剂的细小
分散液滴会在最少热分解的情况下迅速汽化。柔和的汽化可保持样本的分子识别性。

气态样本和溶剂分子进入离子源罩壳，由连接到陶瓷管端部的电晕放电针诱发 APCI 电离。在
流动相溶剂分子电离产生的试剂离子的碰撞下，样本分子会发生电离。汽化溶剂分子电离以在
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正极产生试剂离子 [X+H]+，在负极产生 [X-H]–。请参阅：图 A-3。正是这些试剂离子在与样本
分子碰撞后产生了稳定的样本离子。

图 A-3 大气压化学电离

项目 描述

1 样本

2 主要离子是在电晕放电针附近产生的

3 电离会产生占主导性的溶剂离子

4 试剂离子与样本分子发生反应，形成簇

5 气帘板

6 接口

x=溶剂分子，M=样本分子

通过正极性的质子转移过程以及负极性的电子转移或质子转移过程将样本分子电离。因为离子
源的气压相对较高，所以 APCI 电离过程的能量以碰撞为主。

对于反相应用，试剂离子由正极性的质子化溶剂分子和负极性的溶剂化氧离子组成。在热动力
学条件适宜的情况下，加入改性剂会改变试剂的成份。例如，添加乙酸盐缓冲剂或改性剂可以
使乙酸根离子 [CH3COO]– 成为负极性的主要试剂。铵改性剂可能会使质子化氨 [NH4]+ 成为正
极性的主要试剂。

通过碰撞，某些离子（例如，质子化水簇离子）可以达到均匀分布。由于溶剂团簇对试剂离子
的适度影响和离子源中相对较高的气压，降低了离子源中样本离子过早碎裂的可能性。因此，
在质谱仪的质量分析中，电离过程主要产生分子型的产物离子。

APCI 电离区

下图显示了双 APCI 探针离子-分子反应器的一般位置。斜线部分表示无壁反应器。自发的电晕
放电离子的毫安级电流是放电针和气帘板之间的电场作用的结果。主要离子，例如 N2

+ 和
O2

+，这是由于在放电针针头附近的等离子体中产生的电子损失造成的。这些电子经过与气体
分子的多次碰撞后，能量得到一定程度的缓释，而后又在有效电离横截面处获得能量，使之能
够有效电离中性分子。

工作原理 — 离子源
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图 A-4 APCI 电离区

项目 描述

1 放电针针头

2 样本流速

3 无壁反应器

4 气帘板小孔

5 Curtain Gas 接口气体

6 小孔

7 孔板

8 陶瓷管

主要离子依次产生中间离子，从而导致样本离子的形成。选定极性的离子在电场的作用下向气
帘板漂移，并经过气帘板进入质谱仪。因为 双 APCI 探针的气压相对较高，所以整个离子形成
过程以碰撞为主。除紧邻放电针尖端、产生电场强度的区域以外，电场作用在离子上的能量要
小于离子的热能。
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通过碰撞，某些离子（入质子化的水合离子）可以达到均匀分布。离子在离子-分子反应过程
中获得的多余能量可能会变成热能。经碰撞稳定后，很多产物离子已固定，即使还会发生很多
后续碰撞。在 760 torr（大气压）的工作压力下，产物和反应物离子的形成是受均衡条件制约
的。

双 APCI 探针的作用类似于无壁反应器，因为从离子源转至真空腔并最终到达探测器的离子从
未与探针壁发生碰撞——只与其他分子发生碰撞。在指定离子源以外也会形成离子，但这些离
子不会被检测到，而且最终会通过与壁面的相互作用而得到中和。

探针的温度是影响 双 APCI 探针操作的一个重要因素。为了保持分子的本质不变，设置温度必
须足够高，以确保迅速蒸发。在足够高的工作温度下，液滴会迅速蒸发，从而使液滴中的有机
分子被吸收时的热衰减最小。不过，如果温度设置过低，蒸发过程就会变慢，从而在彻底蒸发
前，有机分子可能会出现热解或分解。在最佳温度以上操作双 APCI 探针可能会导致样本热分
解。

工作原理 — 离子源
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离子源参数和电压 B
双 ESI 探针参数
下表显示了 双 ESI 探针在三种不同流速下的推荐工作条件。对于每一个流速，Curtain Gas 接
口的气体流速应尽可能高。用于优化的溶剂成份为 1:1 的水和乙腈。这些条件代表的是探针优
化的起始点。对于目标化合物，用流量注入分析法反复优化参数，以达到最佳信号或信噪比。

表 B-1 双 ESI 探针的参数优化

参数 典型值 工作范围

低 中 高

LC 流速 5 µL/min -
50 µL/min

200 µL/min 1,000 µL/min 5 µL/min -
3,000 µL/min

离子源气体 1（雾化
气）

20 psi -
40 psi

40 psi - 60 psi 40 psi - 60 psi 0 psi - 90 psi

离子源气体 2（加热器
气体）

0 psi 50 psi 50 psi 0 psi - 90 psi

Spray voltage 5500 V 5500 V 5500 V 5500 V

Curtain Gas 接口气体 25 psi 25 psi 25 psi 25 psi - 50 psi

离子源温度 1 室温 -
200 ºC

200 ºC - 650 ºC 400 ºC - 750 ºC 最高 750 ºC

去簇电压 (DP)2 阳离子：
70 V

阴离子：–
70 V

阳离子：70 V

阴离子：–70 V

阳离子：100 V

阴离子：–100 V

阳离子：0 V -
400 V

阴离子：–400 V -
0 V

探针垂直千分尺设置 7 - 10 2 - 5 0 - 2 0 - 13

探针水平刻度设置 4 - 6 4 - 6 4 - 6 0 - 10

双 APCI 探针参数

表 B-2 双 APCI 探针的参数优化

参数 典型值 工作范围

LC 流速 1,000 µL/min 200 µL/min - 3,000 µL/min

1 最佳温度值取决于化合物和流动相的组成。水相组分含量越高，所需温度越高。零 (0) 表示未应用任何温
度。

2 DP 值取决于化合物。
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表 B-2 双 APCI 探针的参数优化 (续)

参数 典型值 工作范围

离子源气体 1 （雾化气） 30 psi 0 psi - 90 psi

Curtain Gas 接口气体 25 psi 25 psi - 50 psi

离子源温度 3 400 ºC 100 ºC 至 750 ºC

雾化电流 阳极：3 µA

阴极：-3 µA

阳极：0 mA 至 5 µA

阴极：–5 mA 至 0 µA

去簇电压 (DP) 阳离子：60 V

阴离子：-60 V

阳离子：0 V 至 300 V

阴离子：-300 V 至 0 V

探针垂直千分尺设置 4 标度 0 至 13

参数描述

表 B-3 由离子源决定的参数

参数 描述

离子源气体 1 控制用于双 ESI 和双 APCI 探针的雾化气。请参阅以下章节：工作原理
— 离子源。

离子源气体 2 控制用于 ESI 探针 的加热器气体。当温度和加热气流速的组合使得 LC
溶剂到达了几乎完全汽化的临界点时，便可获得最佳灵敏度。在背景噪
声显著增加的情况下，若要优化离子源气体 2，可提高流量，以达到最佳
信号或信噪比。气体流量过高会产生噪声或不稳定信号。请参阅以下章
节：工作原理 — 离子源。

Curtain gas 控制 Curtain Gas 接口的气体流速。Curtain Gas 接口位于气帘板和小孔
之间。它可以防止周围空气和溶剂液滴进入并污染电离光学器件，同时
还可以通过在真空接口和喷射针头之间产生的电场引导样本离子进入真
空室。离子入口光学器件污染会降低 Q0 传输、稳定性和灵敏度，并增加
背景噪声。

在不损失灵敏度的情况下，保持 Curtain Gas 接口的气体流速尽可能高。

离子源温度 控制用于样本汽化的热量。理想离子源温度是能够使样本彻底汽化的最
低温度。

以 50 °C 的增量进行优化。

3 温度值取决于化合物。
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表 B-3 由离子源决定的参数 (续)

参数 描述

离子源温度（ESI
探针）

控制 ESI 探针 的加热器气体。

当温度和离子源气体 2 流速的组合使得 LC 溶剂到达了几乎完全汽化的
临界点时，便可获得最佳灵敏度。

随着溶剂中有机物含量的增加，最佳探针温度会逐渐降低。当溶剂为
100% 甲醇或乙腈时，探针性能优化可低至 300 °C。100% 的水溶剂
（流速约为 1,000 µL/min）要求探针的最高温度达到 750 °C。

如果离子源温度设定值过低，则汽化不完全，可见液滴会喷入离子源罩
壳。

如果离子源温度设置过高，溶剂会在探针尖端过早汽化，尤其是在探针
设置得过低时（5 至 13）。

离子源温度
（APCI 探针）

控制 APCI 探针的温度。

溶剂中有机物的含量越高，探针的理想温度应当越低。当溶剂为 100%
甲醇或乙腈、流速为 1,000 µL/min 时，探针性能优化可低至 400 °C。流
速被设为 2,000 µL/min 的 100% 的水溶剂要求探针的最低温度不低于
700 °C。

如果离子源温度设定值过低，则汽化不完全，可见液滴会喷入离子源罩
壳。

如果离子源温度设定值过高，则会发生样本热降解。

雾化器电流 控制经过 APCI 探针内的电晕放电针的电流。放电会电离溶剂分子，继而
会使样本分子电离。对于 APCI 探针，电晕放电针上的电流通常在很宽的
变化范围内进行优化（正极性时约为 1 µA 至 5 µA）。如需优化，请从
数值为 1 开始，然后逐渐增加，直至达到最佳信号或信噪比。如果增加
电流时发现信号无变化，则将电流保持在最低设定值，以达到最佳灵敏
度（例如 2 µA）。

离子源电压 控制施加到 ESI 探针喷射器上的电压（在离子源中使样本电离）。参数
值取决于极性，会影响喷雾的稳定性和灵敏度。

接口加热器 开启和关闭接口加热器。加热接口有助于最大限度地增强离子信号，防
止离子光学系统的污染。除非用户分析的化合物特别不稳定，否则建议
用户对接口进行加热。

探针位置
探针的位置会影响到分析的灵敏度。要了解如何优化探针位置的更多信息，请参阅以下章节：
离子源优化。
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溶剂成分
甲酸铵或乙酸铵的标准浓度为 2 mmol/L - 10 mmol/L（正离子）及 2 mmol/L - 50 mmol/L（负
离子）。有机酸的体积浓度为 0.1% - 0.5%（双 ESI 探针）和 0.1% - 1.0%（双 APCI 探
针）。

常用溶剂有：

• 乙腈

• 甲醇

• 丙醇

• 水

常用的改性剂有：

• 乙酸

• 甲酸

• 甲酸铵

• 乙酸铵

下列改性剂不常使用，因为它们的离子混合物和团簇的结合会使谱图复杂化。它们还会抑制目
标化合物离子信号的强度。

• 三乙胺 (TEA)

• 磷酸钠

• 三氟乙酸 (TFA)

• 十二烷基磺酸钠

离子源参数和电压
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符号词汇表 C
注释: 下表中并非所有符号都可用于每种仪器。

符号 描述

澳大利亚合规标志。表示产品符合澳大利亚通讯与媒体管理局
(ACMA) 的 EMC 和电气安全要求。

交流电

A 安培（电流）

窒息危险

欧洲共同体授权代表

生物危害

CE 符合性标志

cCSAus 标志。显示加拿大和美国的电气安全认证标志。

目录编号

注意。有关潜在的危害信息，请查阅相关说明。

注释: 在 SCIEX 文档中，此符号表示人身伤害危险。
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符号 描述

  

中国有害物质限制使用警示标签。电子信息产品含有一定量的有
毒或有害物质。中间数字是环境友好使用期 (EFUP) 日期，表示
产品可正常运行的日历年数。EFUP 期满后，必须立即回收该产
品。循环箭头表示产品可回收。标签或产品上的日期代码表示生
产日期。

中国有害物质限制使用徽标。设备中所含有毒有害物质或元素未
超过最高浓度值，该设备是一种可回收利用的环境友好型产品。

请查阅使用说明。

压碎危险

北美 TUV Rheinland 的 cTUVus 标志

数据矩阵符号，可使用条形码读取器扫描此符号以获得唯一设备
标识符 (UDI)

环境危害

以太网连接

爆炸危险

眼睛受伤危险

火灾危险
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符号 描述

易燃化学危害

易碎

保险丝

Hz 赫兹

国际安全符号

“小心，存在触电风险”(ISO 3864)，又称为高压符号

如果必须拆下主盖，请联系 SCIEX 代表，以免触电。

高温表面危险

体外诊断设备

电离辐射危害

保持干燥

请勿淋雨

相对湿度不得超过 99%。

保持直立

撕裂/切断危害

激光辐射危害
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符号 描述

抬升危险

磁场危险

制造商

活动部件危险

起搏器危险。不能用于佩戴起搏器的患者。

夹手危险

压缩气体危险

保护接地导线

刺伤危险

活性化学危害

序列号

有毒化学品危害
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符号 描述

系统运输和保存的适宜压力范围为 66 kPa 至 103 kPa 之间。

系统运输和保存的适宜压力范围为 75 kPa 至 101 kPa 之间。

在指定的最小 (min) 和最大 (max) 相对湿度（无冷凝）范围内运
输和储存系统。

在 –30 °C 至 +45 °C 温度范围内运输和储存系统。

在 –30 °C 至 +60 °C 温度范围内运输和储存系统。

USB 2.0 连接

USB 3.0 连接

紫外线辐射危险

英国合格评定标志

UKRP 英国负责人

VA 伏安（视在功率）

V 伏特（电压）

WEEE。请勿将设备当作未分类城市废物来处置。环境危害

W 瓦特（功率）

符号词汇表
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符号 描述

XXXX 年 XX 月 XX 日

生产日期

符号词汇表
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联系我们

客户培训
• 北美地区：NA.CustomerTraining@sciex.com

• 欧洲：Europe.CustomerTraining@sciex.com

• 在欧盟与北美之外请访问 sciex.com/education

在线学习中心
• SCIEX Now Learning Hub

SCIEX 支持
SCIEX 及其代表在全球范围内设有经过系统培训的服务和技术专家。他们可以解答系统问题
或可能出现的任何技术问题。详情请访问 SCIEX 网站 sciex.com 或通过下述方式之一联系我
们：

• sciex.com/contact-us

• sciex.com/request-support

网络安全
有关 SCIEX 产品的最新网络安全指南，请访问 sciex.com/productsecurity。

文档
本版本的文档取代本文档的所有先前版本。

要查找软件产品文档，请参阅软件随附的版本发行说明或软件安装指南。

要查找硬件产品文档，请参阅系统或组件随附的文档。

最新版本的文档可从 SCIEX 网站上获得，网址：sciex.com/customer-documents。

注释: 如需免费获取本文档的印刷版本，请联系 sciex.com/contact-us。

联系我们

Turbo V 离子源 适用于 X500 QTOF 和 ZenoTOF
7600/7600+ 系统
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