
 

研究发现气压驱动的光电离通道切换新现象
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研究发现气压驱动的光电离通道切换新现象。 近日，中国科学院大连化学物理研究所研究员花
磊和研究员李海洋团队利用自主研发的光电离飞行时间质谱，发现了气压驱动的光电子电离与光
电子彭宁电离的切换新现象，提出了一种通过射频电场的耦合和气压、载气的调节，拓宽电离范
围和提升灵敏度的新方法。相关成果发表在《分析化学》上。

本研究发现，在耦合射频电场的光电离源中，当气压从50Pa升高到500Pa时，随着电子能量逐渐
降低，光电子的贡献从碰撞电离产生反应物离子，引发离子-分子反应，逐渐过渡到碰撞激发产
生亚稳态原子/分子，进而引发彭宁电离。彭宁电离可以灵敏地将电离能高于光子能量的分析物
电离，灵敏度与单光子电离相当，而对于电离能低于光子能量的分析物，例如甲苯等，灵敏度在
单光子电离的基础上提升超过5倍。团队进一步研究了不同电离能分析物和不同激发能背景气的
混合气体，揭示了亚稳态原子/分子对电离增强过程的贡献，建立了电场和气流场中的电子动能
平衡方程，探究了电子能量分布与气压的关系，揭示了光电子电离与光电子彭宁电离切换的物理
机制。

本研究为开发新的高选择性和高灵敏的光电离源，以及理解其他放电电离源的电离机制提供了新
思路。（来源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/acs.analchem.4c00686
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