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质 子 和 中 子 的 质 量 ( M ) 1 . 7 X 1 0 - 2 7 K g     质 子 和 电 子 的 电 荷 （ q ) 1 . 6 X 1 0 - 1 9 库 伦

质谱的基本原理









四级杆电场分布
图



一 .质谱的发展历程
狄拉克发现磁场中的运动正电荷的轨迹，并获1932年诺贝尔物理学奖



云室显示的粒子轨迹



● 安德森推导出磁场中的运动正电荷的轨迹公式，并获1936年诺贝尔物理学奖
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1939年 劳 伦 斯 依 据 公 式 作 出 第 一 台 粒 子 旋 转 器 ， 也 就 是 质 谱 的 前 身 。 并
获1939年 诺 贝 尔 物 理 学 奖 ， 在 当 年 分 离 出100毫 克 铀235

● 铀235丰度0.7%  

   质子数92

   中子数143

● 铀238丰度99.3%

● 这台设备成为1941年

 “曼哈顿”工程的验证样机
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● (推导 ( � + � ) � ∆ �
� � � 过程公式）

费米实验室   R=1.1Km，

�接近光速2.99X108 （ m / s )



位于卢森堡的欧
洲空间粒子实验
室
R=4.2km 全长30
公里超导线圈，  
理想状态是正电
荷速度大于光速，



二 .公式推导过程

F库仑力=� 1 ∗ � 2 ∗ �  
� 2 =�1×E(电场）

F洛伦兹力=q(�→ ×�→ )

F向心力=mrω2=
m�2

�

F洛伦兹力=F向心力    q(�→×�→)=m�2

�
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    W=F库仑力×距离=q×V(电压）=
1
2
m�2
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三 .举例说明          � = � � ∆ �
� � �

● 铀235与铀238 质量相差1.2%，意味在V(电压）不变，�（磁场强度）不变，R（半径）相差
0.6%，直径相差1.2%。如果铀238落在直径1米处，235落在直径98.8厘米处

质谱R是一定的可设置的是V(电压）�
（磁场强度）



四 .原理与设备的工程实现
现象观测 抽象为定

律
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电路简单
模拟物理
定律

信号放大 简单电路
数字化
（加入门
电路）

数字电路
的复杂化
（加入逻
辑电路）

数字电路
的时钟化
（具有时
序功能）

指令集化 计算机应
用编程
（设备操
作软件）

计算机应
用编程嵌
入平台

观测归类
如 �（磁
场强度）
V(电压）

将现象观
测在归类
的基础上
建立逻辑
关系来描
述这个自
然属性

如X86
   AMD 
  RISC-V

如C语言
  java

如
Window
s
Linux



五 .样品的正电荷化（电感耦合等离子体的产生）
电子击穿的实质是
电子向空间喷射的过程



氩 气 先 离 子 化 ， 形 成 电 子 雪 崩 ， 大 量 电 子 再 和 样 品 在 电 场 作 用 下 形 成 更
大 规 模 离 子 化 ， 碰 撞 产 生 巨 大 热 量 ， 咀 口 温 度 可 达8000-10000K



正 电 荷 与 负
电 荷 （ 电 子 ）
以 及 未 离 子
化 的 中 性 粒
子 通 过 偏 转
器 进 行 分 离

正 电 荷 进 入
四 级 杆



六 .原理与仪器设置




