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·封面图片说明·

爆炸物检测利器——试剂分子辅助光电离离子迁移谱

和平与发展已经成为当前世界发展的

两大主题，但是恐怖袭击事件仍频频发生，

导致每年大量人员在恐怖爆炸事件中丧

生。此外，烟花爆竹和土炸药的非法使用和

运输往往会导致重大的伤亡事件，给社会治

安和公共安全带来严重的威胁。例如，

2013年2月1日，义昌大桥发生烟花爆竹爆

炸事故，导致义昌大桥部分坍塌，造成13人

死亡，直接经济损失7632万元。因此，发展

适合于现场爆炸物快速检测的方法和技术

对于维护社会安定和保障人们的生命安全

具有重要意义。离子迁移谱（IMS）具有响

应速度快（秒级）、灵敏度高（pg量级）、体积

小、携带方便，操作简便等优点，适合于机

场、码头、车站、大型集会场所的安全检测及

反恐等。目前，已经有超过 10万台套的离

子迁移谱用于机场安检。

电离源是离子迁移谱的核心部件，电离

源中的试剂离子的强度和化学特性直接决

定了爆炸物分子与试剂离子的反应效率，而

反应效率与离子迁移谱的最终的检测灵敏

度以及识别能力密切相关。传统离子迁移

谱是放射性的电离源，鉴于放射性源对人体

和环境的危害，难以在公共场合推广应用。

因此，非放射性电离源开发成为研究热点。

目前，关于非放射性电离源主要包括光电离

源、电晕放电电离源、电喷雾电离源、低温等

离子电离源等。其中，光电离源是一种软电

离技术，具有碎片离子少、谱图简单等优势，

通过改变光子能量还可以实现选择性电

离。传统光电离源采用激光作为电离源，受

价格昂贵、体积大等限制，并没有被用于商

品化的离子迁移谱。近年来，商品化真空紫

外（VUV）灯具有体积小、电离效率高等特

点，有望成为离子迁移谱的电离源，所以基

于VUV灯的光电离技术受到越来越多的关

注。
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刊登了中国科学院大连化学物理研究所王王

卫国卫国等的综述文章“新型光电离离子迁移谱

及其应用”，论述了光电离离子迁移谱的基

本原理、特点及应用，重点介绍了基于VUV
灯的新型试剂分子辅助光电离源的开发和

应用。基于丙酮辅助电离正离子迁移谱，实

现了对三丙酮三过氧化物（TATP）的痕量测

定，检测限可达 5 ng；而在负离子模式下，

克服了光电子发射电离源稳定性差的缺点，

实现了高稳定性和并成功用于常见硝基炸

药的痕量测定，对铵油（ANFO）、三硝基甲

苯（TNT）和 吉 纳（DINA）的 检 测 限 低 于

1 ng；通过气流切换，实现了 O2
-(H2O)n 和

CO3
-(H2O)n试剂离子的快速切换，通过改变

试剂离子为爆炸物的识别提供了更多有用

信息，从而减少了误报率。这些新型光电离

源离子迁移谱在国防安全、反恐、安检等领

域具有广阔的应用前景。本期封面展示的

为光电发射电离源结构示意图，由王卫国提

供。本期封面由王静毅王静毅设计。

（（责任编辑责任编辑 刘志远刘志远））


