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МАСС-СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФУЛЛЕРЕНОВ 

 
ABSTRACT: Fullerens are the third form of carbon existence. Fullerens have wide range of 
applications(medicine, ultra high data storge matereals and etc.). Mass- spectrometer makes it 
more easy to learn the quantity of  carbon and other atoms in molecular of the fulleren.  
 

В 1990 году среди физиков и химиков возник бум исследовательских работ, 
вызванный сообщением о получении нового вещества - фуллерена, состоящего из молекул 
углерода. Структура фуллерена, его свойства, методы получения - все эти вопросы 
оказались в фокусе внимания исследователей. Для изучения состава исследуемого 
вещества в нашей работе исследуется времяпролетный масс-спектрометр.  

Газоанализатор относится к времяпролетным масс-спектрометрам типа масс-
рефлектрон. Принцип действия его лежит в разделение ионов по массовым числам 
(представляющим собой отношение молярной массы к заряду) за счет разного времени 
пролета в бесполевом пространстве дрейфа. 
Анализируемое вещество подается в камеру анализатора, находящуюся под 

давлением 10-6 Па, с помощью системы прямого ввода. В ионизационном промежутке 
источника ионов осуществляется ионизация исследуемых молекул сфокусированным 
пучком электронов. При этом образуются положительно заряженные ионы. Под 
действием импульса электрического поля происходит выталкивание ионов в бесполевое 
пространство дрейфа. 

Фокусировка ионных пакетов осуществляется при помощи совокупности 
электростатических полей, образуемых отражателем ионов. Ионные пакеты 
преобразуются в токовые электрические импульсы умножителем, находящимся в 
приемнике ионов. 

Система регистрации позволяет одновременно измерять площади под пиками 
(исходные сигналы) для 200 линий масс-спектра. Величина площади пика определяется 
концентрацией ионов, соответствующего массового числа, в камере масс-спектрометра, 
пропорционально связанной с концентрацией молекул анализируемого компонента в 
газовой смеси. Для учета возможной систематической погрешности периодически 
определяются и запоминаются (с обновлением информации) значения нулей системы 
регистрации. Данная операция происходит при закрытой электронной пушке и, 
соответственно, в отсутствии ионов, приходящих на детектор. Для учета фона масс-
спектрометра по анализируемым компонентам, также приводящего к возможной 
систематической погрешности, определяется и запоминается, для дальнейшей коррекции, 
фоновый сигнал при отсутствии напуска анализируемого вещества в масс-спектрометр. 
Таким образом, исходный сигнал (величина площади пика масс-спектра) за вычетом 
нулевого и фонового сигналов прямо пропорционален концентрации ионов определенной 
массы.  

При анализе компонентов исследуемой смеси, при ионизации с помощью 
электронного удара, происходит не только сама ионизация молекул, но и их 
диссоциация, при этом реакций диссоциации может быть несколько. Таким образом, 
при ионизации образуются не только молекулярные ионы, но и ионы осколков 
исходных молекул, которые могут совпадать по массам и оказывать мешающие 
влияния на проведении многокомпонентного количественного анализа, это влияние 
учитывается в алгоритме пересчета площадей пиков в процентный состав 
анализируемого вещества. Качественный характер спектра (положение линий масс-
спектра и соотношения их интенсивностей) для различных анализируемых 
компонентов определяется при настройке прибора с помощью напуска эталонов. 
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Для введения вещества в газоанализатор используется система прямого ввода, 
которая позволяет вводить анализируемую пробу в область ионизации источника ионов 
без нарушения высокого вакуума в системе анализатора. Исследуемое вещество 
помещают в нагреватель, закрепленный на штоке системы прямого ввода пробы, и 
испаряют при нагреве непосредственно вблизи ионизационной камеры. Напряжение 
питания на нагреватель подается через контакты на фланце газоанализатора.  

Заключение: собрана газоаналитическая установка, позволяющая проводить масс-
спектрометрический анализ фуллеренов. Идет сборка системы прямого ввода пробы для 
введения исследуемого вещества в анализатор. Следующим этапом является получение и 
анализ спектров фуллеренов. В будущем использование данной системы не будет 
ограничено лишь фуллеренами, она являются основой для анализа веществ, находящихся 
в не газообразном состоянии. 
 


