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(57)摘要

本发明公开了一种用于激光剥蚀电感耦合

等离子质谱仪的样品剥蚀池，它包括圆柱体、左

锥体和右锥体，所述圆柱体的上表面中间设有菱

形凹槽，菱形凹槽的底部为与圆柱体固定连接的

底板，在圆柱体的侧壁上设有对称的进气口和出

气口，所述进气口和出气口均与菱形凹槽连通，

左锥体位于菱形凹槽内进气口的出口端上，右锥

体位于菱形凹槽内出气口的入口端上。将本申请

的样品剥蚀池填充到现有的仪器公司自带的样

品池中，用以减小现阶段所使用的剥蚀池的体

积。能够解决目前所使用的剥蚀池存在的质谱信

号响应缓慢、冲洗效率低下、位置效应显著的问

题，同时，该方法实现途径简单，成本低廉，取得

了很好的效果。
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1.一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征在于：它包括圆柱

体（6）、左锥体（4）和右锥体（5），所述圆柱体（6）的上表面中间设有菱形凹槽（2），菱形凹槽

（2）的底部为与圆柱体（6）固定连接的底板（8），在圆柱体（6）的侧壁上设有对称的进气口

（1）和出气口（7），所述进气口（1）和出气口（7）均与菱形凹槽（2）连通，左锥体（4）位于菱形

凹槽（2）内进气口（1）的出口端上，右锥体（5）位于菱形凹槽（2）内出气口（7）的入口端上。

2.根据权利要求1所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述菱形凹槽（2）的长宽比为1.5～2。

3.根据权利要求1所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述进气口（1）和出气口（7）位于菱形凹槽（2）的长轴上，进气口（1）和出气口（7）的直

径相等且位于同一水平轴线上。

4.根据权利要求1所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述左锥体（4）的锥顶指向进气口（1）的出口，左锥体（4）轴线与进气口（1）轴线重合，

左锥体（4）通过支撑件（3）固定连接到底板（8）上。

5.根据权利要求1所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述右锥体（5）的锥顶指向出气口（7）的进口，右锥体（5）轴线与出气口（7）轴线重合，

右锥体（5）通过支撑件（3）固定连接到底板（8）上。

6.根据权利要求1所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述左锥体（4）和右锥体（5）的直径与进气口（1）和出气口（7）的直径相等。

7.根据权利要求1或6所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特

征在于：所述左锥体（4）和右锥体（5）的高径比为1.5～2。

8.根据权利要求7所述的用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，其特征

在于：所述左锥体（4）和右锥体（5）的高径比为1.75。
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一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池

技术领域

[0001] 本发明涉及一种质谱仪，尤其涉及一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样

品剥蚀池，属于地球科学仪器分析技术领域。

背景技术

[0002] 激光和电感耦合等离子体质谱仪的联合使用，是最近几十年在地球科学仪器分析

领域最重要的突破。在分析地质样品时具有微区(达到微米级)、原位和低检出限(可以分析

元素含量在ppb级)的特点。主要用来分析岩石和矿物的主微量元素含量、寄主矿物中流体

包裹体和熔体包裹体的元素含量以及各类矿物的定年。现在广泛使GeoLasPro  193nm准分

子激光器对样品表面进行剥蚀，剥蚀深度大约在表面以下几十个微米，剥蚀产生的气溶胶

利用电感耦合等离子体的载气将其带入到质谱仪中进行检测。

[0003] 目前所使用的是由仪器公司提供的剥蚀池，该剥蚀池体积相对较大，直径55mm，深

度13.24mm，容积约31cm3。质谱仪的载气进气口和出气口在剥蚀池的两端。用计算流体动力

学模拟软件CFD对其进行流速模拟如附图3-5显示，在进气口处流速非常快，而在两侧流速

较慢。导致激光剥蚀后产生的气溶胶不能全额、快速的被载气带入质谱仪进行分析。并且同

样由于载气在剥蚀池中流速的不同，对同样样品的分析具有显著的位置效应，即在样品池

的不同部位测试，质谱获得的分析结果不同。由于气溶胶不能全额快速的被载气带入质谱

仪，还会造成质谱仪的响应时间和冲洗时间变长，对分析结果和分析效率产生不利的影响。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：提供一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样

品剥蚀池，能够解决目前所使用的剥蚀池存在的质谱信号响应缓慢、冲洗效率低下、位置效

应显著的问题，同时，该方法实现途径简单，成本低廉。

[0005] 本发明的技术方案为：一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀池，

它包括圆柱体、左锥体和右锥体，所述圆柱体的上表面中间设有菱形凹槽，菱形凹槽的底部

为与圆柱体固定连接的底板，在圆柱体的侧壁上设有对称的进气口和出气口，所述进气口

和出气口均与菱形凹槽连通，左锥体位于菱形凹槽内进气口的出口端上，右锥体位于菱形

凹槽内出气口的入口端上。将本申请的样品剥蚀池填充到现有的仪器公司自带的样品池

中，用以减小现阶段所使用的剥蚀池的体积。

[0006] 所述菱形凹槽的长宽比为1.5～2。

[0007] 所述进气口和出气口位于菱形凹槽的长轴上，进气口和出气口的直径相等且位于

同一水平轴线上。

[0008] 所述左锥体的锥顶指向进气口的出口，左锥体轴线与进气口轴线重合，左锥体通

过支撑件固定连接到底板上。

[0009] 所述右锥体的锥顶指向出气口的进口，右锥体轴线与出气口轴线重合，右锥体通

过支撑件固定连接到底板上。
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[0010] 所述左锥体和右锥体的直径与进气口和出气口的直径相等。

[0011] 所述左锥体和右锥体的高径比为1.5～2。

[0012] 所述左锥体和右锥体的高径比为1.75。

[0013] 本发明的有益效果是：与现有技术相比，采用本发明的技术方案，可以充分的利用

现有仪器设备的剥蚀池，只在其中利用亚克力圆柱体填充件来减小样品池体积，最大限度

的在原实验装置的基础上做出改进以节省成本，并且效果显著。本发明的关键之处在于剥

蚀池使用了圆角菱形以及在进气口和出气口处使用锥体结构来对质谱仪载气流动方向进

行改变，由气流模拟结果以及测试标准样品结果可以看出，气流在本发明剥蚀池中的流速

很均一，能够把激光剥蚀下来的气溶胶，足额、高效的传输到质谱仪被检测，取得了很好的

使用效果，且无论样品置于样品池的任何位置，检测结果一致性较好。

附图说明

[0014] 图1为本发明结构示意图；

[0015] 图2为本发明A-A剖视图；

[0016] 图3为背景技术中的圆形样品池气流模拟图一(俯视图)；

[0017] 图4为背景技术中的圆形样品池气流模拟图二(侧视图)；

[0018] 图5为背景技术中的圆形样品池气流模拟图三(立体示意图)；

[0019] 图6为本发明的菱形样品池(不设锥体)气流模拟图一(俯视图)；

[0020] 图7为本发明的菱形样品池(不设锥体)气流模拟图二(侧视图)；

[0021] 图8为本发明的菱形样品池(不设锥体)气流模拟图三(立体示意图)；

[0022] 图9为本发明的菱形样品池气流模拟图一(俯视图)；

[0023] 图10为本发明的菱形样品池气流模拟图二(侧视图)；

[0024] 图11为本发明的菱形样品池气流模拟图三(立体示意图)；

[0025] 图12为背景技术中的自带样品池所测NIST  610信号图；

[0026] 图13为本发明的样品池所测NIST  610信号图。

具体实施方式

[0027] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将参照本说明书附图对本发

明作进一步的详细描述。

[0028] 实施例1：如附图1～2所示，一种用于激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪的样品剥蚀

池，它包括圆柱体6、左锥体4和右锥体5，所述圆柱体6的上表面中间设有菱形凹槽2，菱形凹

槽2的底部为与圆柱体6固定连接的底板8，在圆柱体6的侧壁上设有对称的进气口1和出气

口7，所述进气口1和出气口7均与菱形凹槽2连通，左锥体4位于菱形凹槽2内进气口1的出口

端上，右锥体5位于菱形凹槽2内出气口7的入口端上。将本申请的样品剥蚀池填充到现有的

仪器公司自带的样品池中，用以减小现阶段所使用的剥蚀池的体积。

[0029] 本圆柱体6采用亚克力材料制作，直径为55mm，厚度为13.24mm。与现有仪器公司自

带的样品池尺寸吻合。

[0030] 进一步的，在圆柱体6亚克力材料上面，开凿一个菱形凹槽2。

[0031] 进一步的，菱形凹槽2的长宽比为1.5～2。最佳长宽比为1.77，这时的效果最好。
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[0032] 进一步的，菱形凹槽2的凹槽深度为8mm，菱形凹槽2短轴长度25 .4mm，长轴长度

45mm。

[0033] 进一步的，进气口1和出气口7位于菱形凹槽2的长轴上，进气口1和出气口7的直径

相等且位于同一水平轴线上。进气口1和出气口7的直径为2mm，高度为7.54mm，此高度为仪

器公司自带样品池中进气口和出气口距离样品池底端的距离。用以连接现有仪器的进气口

和出气口。

[0034] 进一步的，左锥体4的锥顶指向进气口1的出口，左锥体4轴线与进气口1轴线重合，

左锥体4通过支撑件3固定连接到底板8上。

[0035] 进一步的，右锥体5的锥顶指向出气口7的进口，右锥体5轴线与出气口7轴线重合，

右锥体5通过支撑件3固定连接到底板8上。

[0036] 进一步的，左锥体4的顶端距离进气口1的出口距离为2mm，右锥体5的锥顶距离出

气口7的进口距离也为2mm。这时的效果为最佳效果。

[0037] 进一步的，左锥体4和右锥体5的直径与进气口1和出气口7的直径相等。

[0038] 进一步的，左锥体4和右锥体5的高径比为1.5～2。

[0039] 进一步的，左锥体4和右锥体5的高径比为1.75。从附图3-13的对比效果可以看到，

这时的效果为最佳效果。

[0040] 具体实施方式：

[0041] 1 .一个圆柱体6填充件，内部含有一个圆角菱形凹槽2。在进气口1和出气口7的内

侧分别放置一个左锥体4右锥体5。

[0042] 2.把圆柱体6填充件放入到仪器公司自带的剥蚀池中，其中将圆角菱形进气口1和

出气口7与自带剥蚀池的进气口出气口相对应并且对准。

[0043] 3.当质谱仪载气从进气口1流入本发明剥蚀池(菱形凹槽2)之后，气体流速模拟显

示如附图9-11所示，在左锥体4后的各个部位气体流速都是一致的，腔体内部保持了很好的

流体稳定性。

[0044] 4.对比仪器公司自带的剥蚀池，激光剥蚀等离子体质谱仪使用本发明的样品池，

会提高质谱仪信号的相应速度。具体对比见表1，测试标准物质为国际标样品NIST  610。激

光剥蚀条件为能量密度7J/cm2，频率10Hz，束斑直径32μm,质谱仪载气速度为400ml/min。所

有的与时间相关的计时工作，由质谱仪给出的原始数据文件得到。

[0045] 表1：质谱仪的响应时间

[0046] 文件名 响应时间(单位：秒)

仪器自带剥蚀池  

20191212A19 4

20191212A20 5

20191212A21 4

20191212A22 5

本发明剥蚀池  

20191212A27 1

20191212A28 1

20191212A29 1
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20191212A30 1

[0047] 5.对比仪器公司自带的剥蚀池，激光剥蚀等离子体质谱仪使用本发明的样品池，

会显著的降低冲洗时间。具体数据见表2，实验条件与上述表1一致。

[0048] 表2：样品池冲洗时间

[0049]

[0050]

[0051] 6.对比仪器公司自带的剥蚀池，激光剥蚀等离子体质谱仪使用本发明的样品池，

质谱仪信号明显相对于自带剥蚀池平稳。实验条件与上述1一致。

[0052] 7.沿着剥蚀池的气流中心线以及样品池的边缘放置4块NIST  610标准样品，用来

表征样品池的位置效应。仪器参数，包括激光能量、频率、以及载气的流速都保持一致,位置

A在出气口约30mm，位置B在剥蚀池中心，位置C在出气口、位置D在距离中心线10mm出，具体

位置见图。测试结果见表3.

[0053] 表3：仪器自带剥蚀池和本发明所使用剥蚀池不同位置测试结果对比表

[0054]

[0055] 本发明可以充分的利用现有仪器设备的剥蚀池，只在其中利用亚克力圆柱体填充

件来减小样品池体积，最大限度的在原实验装置的基础上做出改进以节省成本，并且效果

显著。本发明的关键之处在于剥蚀池使用了圆角菱形以及在进气口和出气口处使用锥体结

构来对质谱仪载气流动方向进行改变，由气流模拟结果以及测试标准样品结果可以看出，

气流在本发明剥蚀池中的流速很均一，能够把激光剥蚀下来的气溶胶，足额、高效的传输到

质谱仪被检测，取得了很好的使用效果。

[0056] 本发明未详述之处，均为本技术领域技术人员的公知技术。最后说明的是，以上实
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施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对本发明进行了详细说

明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而

不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本发明的权利要求范围当中。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7

图 8
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图 9

图 10
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图 11

图 12

图 13
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