
线形!线性离子阱术语辨析

目前!质谱学界常常把二维离子阱称作线性离子阱"
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!在中国面市时!将原本的线形离子阱"

]UA

!

&5061/

5%0</1

:
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$因此!日后国内学者在引用中!经常将这两个词混淆$

线形离子阱和线性离子阱只有一字之差!但表征的科学概念是不同的$主要的

差别在于(线形)和(线性)的区分$线形侧重于空间位置*几何形状的表达!在+辞

海,中解释与(条形)相近!是指实物形状狭而长!两侧平行$线性则侧重于数学关系

的表达!指变量与变量之间按比例*成直线的关系-在空间和时间上代表规则和光滑

的运动!在数学上可理解为一阶导数为常数的函数$因此!虽然线形和线性在英文

中都是(
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)!但释义大不相同$线形离子阱和线性离子阱代表了不同的离子阱

类型$

线形离子阱是不同结构质量分析器中的一种!也可以称为直线形离子阱&
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$它与

传统的三维离子阱差别在于.在三维离子阱中!离子云被囚禁在以场中心点为球心的

小球空间内&
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-线形离子阱中!离子云被囚禁在沿阱中心轴向排列的条形空间内!使

得离子的囚禁空间从一个点变成一条线!直线形离子阱因此而得名$与传统的三维离

子阱相比!直线形离子阱的射频场不再是对离子在
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三个方向上的同时囚禁!

而是只有
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和
<

方向"径向
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#!离子在
E

轴方向没有受到射频电场的作用力!因此又

称为二维离子阱$

线性离子阱的概念最初是由
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'提出$他指出.从数学角度来讲!射频
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#场的电场强度在
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方向上随距离线性增加!具备此电场场

型的离子阱称为线性离子阱$与线性离子阱相对应的是非线性离子阱$非线性离子

阱的特征在于
B\

场的电场强度在
)

和
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方向上随着距离的增大非线性增加!这种非

线性也被称为场缺陷$场缺陷可以看作是四极电场成分与多极场或者高阶场的叠加$

因此!线性/非线性离子阱依赖于离子阱内部的电场分布情况!线形离子阱则依赖于离

子阱的几何结构$

布鲁克公司曾经推出三维非线性离子阱的组合%%%高容量阱"
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!设计者利用非线性离子阱中的高阶场分量来(加热)离子!使得阱内的待测离



子处于高能激发态!以此来提高离子在共振逐出过程中的出射速度!缩短逐出时间!达

到提高离子阱分析速度*灵敏度和分辨率的目的$由此可得!三维线性/三维非线性离

子阱*线形线性/线形非线性离子阱的组合都是可以的$

我们这里对线形和线性离子阱概念的理解与辨析!是为了分析成因!正本清源!消

除误解!避免因科学概念的混淆而有损学术的严谨$也希望读者在阅读资料过程中!

多发现和讨论相类似的问题!便于大家的沟通和交流$
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