
 بیست و یکمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران 

 و هفتمین کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک ایران

 ، دانشگاه شهید بهشتی۳232دی ماه  32تا  32

 

۳25۳ 

 قابل دسترسی باشد. www.opsi.irاین مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت 
 

 

 

 (IMSدر دستگاه طیف سنج تحرک یونی )پیک حاصل از یونها  (Resolving Power) تفکیک تواندر این مقاله اثر بخار آب بر   –چکیده 

ریق ثبت گردید و سپس با تز دون گاز معرفب  IMSدستگاه ابتدا پیک یونهای اولیه حاصل از یونیزاسیون کورونا در بررسی شده است. 

دید و مجددا کردن استون به عنوان گاز معرف، رطوبت موجود در دستگاه توسط واکنشهای شیمیایی حاصل از استون و بخار آب حذف گر

شم گیری کاهش و متعاقبا قدرت به صورت چملاحظه شد که در حالت دوم پهنای پیک  ثبت و با پیک قبلی مقایسه گردید. پیک حاصله

 .افزایش یافت تفکیک

 طیف سنجی تحرک یونی، گاز معرفتوان تفکیک،   - کلید واژه

 

 

The effect of water vapor on resolving power of peak in Ion Mobility 

Spectrometry (IMS) 
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Abstract- In this paper the effect of water vapor on resolving power of ions in Ion Mobility Spectrometer (IMS) has been 

investigated. First of all the primary peak of reactant ions (RIP) generated by corona discharge ionization source in IMS 

system was recorded without reagent gas, then by inserting acetone as reagent gas, moisture has been eliminated by chemical 

reactions between acetone and water, and again resulting peak has been recorded and compared with previous one. It was 

observed that the second peak width is much thicker and subsequently has better resolving power than the first one. 

Keywords: ion mobility spectrometry, reagent gas, resolving power. 

 

 

 قدرت تفکیک پیک در دستگاه طیف سنج تحرک یونی بربررسی اثر بخار آب 

 ۳، حمیدرضا قمی۳مهرداد رضائی گل قند، 3و۳محسن لطیف

 پژوهشکده لیزر وپلاسما، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.۳
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 مقدمه -1

هها پهیب بهرای    ( از دههه IMSطیف سنجی تحرک یونی )

شناسایی مواد فرار و نیمهه فهرار سها ته شهده اسهت کهه       

اساس کار آن بر مبنای میزان تحرک پذیری یونها ست که 

شهود و  یکنوا ت شتاب داده مهی در یک میدان الکتریکی 

ههای  یونها بر حسب جرم و سا تار مولکولیشان با سهرعت 

رسند و در نهایت با استفاده از یهک  یرنده میمتفاوتی به گ

تقویت کننده جریان به ولتهاژ، بهه سهیگنالهای معنهاداری     

یک سیستم طیف سهن  یهونی  هوب،     [.۳]شودتبدیل می

علاوه بر اینکه بایهد دارای حساسهیت بها یی باشهد، بایهد      

قدرت ارائه اطلاعات سودمند با استفاده از تحهرک پهذیری   

. از این روست که بحثهای توان تفکیک و یونها را دارا باشد

شود چهرا کهه در   ( مطرح میResolutionتفکیک پذیری )

یک دستگاه آنالیز  وب توانایی شناسایی مواد مختلهف در  

یک مخلوط پیچیده تا حهد زیهادی بهه تهوان تفکیهک آن      

بهه صهورت نسهبت زمهان       Rpوابسته است. توان تفکیهک  

 wh( FWHMیشهینه ) پهنا در نصف مقهدار ب به  tdرسیدن 

 :[3] شوددسته یونهای رسیده تعریف می

(۳)                                          
h

d
p

w

t
R  

 چیدمان تجربی: -2

نشان داده شده اسهت،   ۳چیدمان تجربی دستگاه در شکل 

)کهه در   IMS دستگاه متشهکل اسهت از: دسهتگاه اصهلی     

شهید بهشتی سها ته   پژوهشکده لیزر و پلاسمای دانشگاه

منابع تغذیه ولتاژ بها ، پهالس ژنراتهور، تقویهت      شده است(

کننده جریان به ولتاژ )تهرانس امدهدانس(، اسیلوسهکو  و    

منطقهه کرونها،   از سهه قسهمت اصهلی     IMS. دستگاه رایانه

منطقه واکنب و منطقه دریفت تشکیل شده اسهت. منبهع   

-صهفحه مهی  ی سیم به یونیزاسیون تخلیه کرونا با هندسه

سیم به عنوان الکترود مثبت از جهنس تنگسهتن بها     باشد.

میکرومتر و الکترود هدف نیهز یهک حلقهه     25قطر حدود 

باشهد. ناحیهه   متر مهی میلی ۳2آلومینیومی به قطر دا لی 

یومی با قطهر دا لهی   ی آلومینواکنب متشکل از سه حلقه

میلیمتهر اسهت کهه توسه       2میلیمتری بها ضهخامت    32

انهد، در انتههای ناحیهه    تفلونی از هم مجزا شهده های حلقه

واکنب توری شاتر قرار دارد که توس  یک پهالس ژنراتهور   

شود و مهانع از نفهو    در زمانهای میکروثانیه باز و بسته می

شهود، تهوری شهاتر    پیوسته یونها بهه قسهمت دریفهت مهی    

-میلهی  ۳ت که با فاصله متشکل از سیمهای تنگستنی اس

هایی با ارند. ناحیه دریفت متشکل از حلقهمتر از هم قرار د

متری اسهت  میلی 2متری و ضخامت میلی 23قطر دا لی 

متری از هم میلی 5نی با ضخامت وهای تفلکه توس  حلقه

مگها   ۳ها از طریق مقاومتهای ی حلقه، همه مجزا شده اند.

اند تا میدان الکتریکهی یکنوا هت   اهمی به هم متصل شده

ی ی دریفهت، صهفحه  کنند. در انتهای ناحیهه  زم را ایجاد 

فارادی به عنوان گیرنهده قهرار دارد کهه از طریهق تقویهت      

به اسیلوسکو  و از آنجها بهه رایانهه     جریان به ولتاژکننده 

که توس  اسیلوسهکو  منحنهی شهدت     متصل شده است.

شهود و پیهک   یونها )ولتاژ( بر حسب زمان دریفت رسم می

 ( را ایجاد میکند.RIP) ی اولیهیونهای واکنب دهنده

ی دهندهواکنبجهت بررسی اثر بخار آب بر پیک یونهای 

( ابتدا دستگاه را با گاز نیتروژن بهه عنهوان گهاز    RIPاولیه )

دریفت روشهن کهرده و پیهک را ثبهت کهردیم، سهدس بها        

افزودن بخار استون بهه عنهوان گهاز معهرف از طریهق گهاز       

مچنهین بها حرهور گهاز     نیتروژن به عنوان گهاز حامهل و ه  

در ابتهدا  دریفت در  لاف جهت پیک دوم را ثبت کهردیم.  

را در ناحیههه  در حرههور گههاز نیتههروژن واکنشهههای زیههر   

 داریم:یونیزاسیون 

(3) N3 + e
-
 → N3

+
 + 3e

-
                                    

  

 گاز دریفت و معرف و حامل مشخص است()محل ورود  IMS: چیدمان تجربی دستگاه ۳شکل 
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(2) N3
+
 + 3N3 → N5

+
 + N3                               

  

(5) N5
+ 

+ H3O → H3O
+
 + N5                            

  

(2) H3O
+
 + H3O  (H3O)H

+
 + OH                 

  

(3) (H3O)H
+
 + nH3O → (H3O)nH

+
                    

(7) C2H3O + (H3O)nH
+
  C2H3OH

+ 
+ nH3O  

     

موجهود در دسهتگاه زیهاد باشهد، در     اگر غلظهت بخهار آب   

می تواند ادامه پیدا کند و از  5الی  ۳از  nمقدار  3نب واک

ای جرمهای بسیار نزدیک بهه  آنجا که این یون های  وشه

هم دارند پیک های کنار ههم تشهکیل داده و باعهه پههن     

شدگی کلی پیک می شوند. از طرفی این یون های  وشه 

ای بسیار ناپایدار می باشند و براحتی در حین حرکهت در  

ه رانب می توانند از هم جدا و تفکیهک شهوند و   طول ناحی

 باعه کاهب شدت پیک حاصله شوند.

با افزودن استون به عنوان گاز معرف، یهون ههای تشهکیل    

شده در ناحیه یونیزاسیون تغییهر ماهیهت داده و در واقهع    

غالهب شهده و اسهتون بهه عنهوان پیهک نههایی         7واکنب 

شهده   تشکیل می شود. غلظت استون در دسهتگاه کنتهرل  

باشد به طوری که در هر لحظه غلظهت اسهتون ورودی   می

توانهد  نمی  7می باشد، لذا واکنب  ۳5ppbبه دستگاه زیر 

تا مراتب با تر تشکیل شود به همین دلیل پیک حاصله از 

پهنای کمتری بر وردار می باشد و هم چنین این واکنب 

ها بسیار پایدار مهی باشهند و در حهین حرکهت در ناحیهه      

دچار تفکیک نشده و به همین دلیهل پیهک حاصهله     رانب

 دارای شدت زیادی می باشد.

 گیری نتیجه -3

  2و  3ههای  ی دو پیک به دست آمهده در شهکل  با مقایسه

 ۳.2ثانیهه بهه   میلی 8گردد که پهنای پیک از ملاحظه می

بهه   3ثانیه کاهب یافته و در نتیجه تهوان تفکیهک از   میلی

ون ههای تشهکیل شهده در    رسید که دلیل آن تغییر یه  33

 ناحیه تخلیه کرونا می باشد.

 

 
 استون تزریققبل از  RIP:  پیک مربوط به 3شکل

 
 بعد از تزریق استون RIPپیک مربوط به : 2شکل 
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