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Espectrometria de massas por
tempo de voo



- Espectroscopiao Infravermelho(FTIRR
- Espectroscopide Fotoeletron(XPX* UPS,
- ParticleinducedX-ray emission(PIXE)



Espectrometria de massas (MS);

Mede a massa molecular (MM) de uma molécula.
Existem mais de 20 tipos de espectrometro, mas as partes basicas sdo as mesmas:

- Uma fonte de ionizacdo em que as moléculas da amostra ganham uma carga elétrica;
Impacto de e-, ionizagdao por spray, ionizacao por dessorcao a laser auxiliada por matriz

(MALDI) R L g o+ e
Molécula Radical
organica cation

- Um analisador de massa, onde os ions sao separados pela relacdo massa-carga;
Setor magnético, Tempo de voo (TOF-MS), ou Quadripolar (QMS).

- Um detector onde os ions separados sao observados e contados.
Fotomultiplicador, multiplicador de e-, placa microcanal.



Espectrometria de massas (MS);

. Esqguema de um espectrometro de
i massa por tempo de voo (TOF-MS).
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Os principios basicos - leis da mecanica e eletromagnetismo classicos:

lons de diferentes massas levam tempos diferentes para chegar ao detector,

gquando sao dessorvidos simultaneamente e estao sujeitos a mesma diferenca de
potencial elétrico.



Espectrometria de massas (MS);

Particulas ionizantes (fétons, ions ou elétrons) interagem
' Tubo de tempo de véo com a amostra gerando elétrons e ions secundarios

: » Os ions secundarios podem ser acelerados atraves de

: campos eletricos e magneticos convenientes, recebendo

, todos 0 mesmo acréscimo de energia cinética na regido de
KN espessura “/ 7, chamada de regido de aceleracao ou de
— extracao.
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v ionizante \ Como o0 movimento desses ions € retilineo e uniformemente
Sinal Start Sinal Stop variado, o tempo para atravessarem essa regido é dado pela
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Espectrometria de massas (MS);

Considerando que a velocidade inicial (vo) € desprezivel, fodos os ions entram na regidao L com a mesma energia
cinetica, que e igual a energia potencial eletrostatica adquirida pela particula como consequéncia da diferenca de
potencial entre a amostra e a grade de extracdo (que fica na entrada do tubo de voo).

A velocidade de cada ion sera dada por:
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PO Sinal Nop medida que atravessam a regido livre de campo entre a
amostra e o detector (regido L).




Espectrometria de massas (MS);

O tempo necessario para que cada particula atravesse L € dado por t:

h=Z_1 =
2T TV 29 — W)

Um detector stop recebe os ions que colidem nele sequencialmente
em ordem crescente de m/qg, produzindo pulsos elétricos que sao
Gelo processados, armazenados na memoria de um computador e

"”t”m“.“ _ mostrados em uma tela.
[ Tubo de tempo de véo
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As variaveis geometricas e eletrostaticas (L, I, V, e V,) do sistema permanecem
inalteradas durante as medidas.



Espectrometria de massas (MS);

Electroiman y
lones desviados

Campo -
segun su my/z

eléctrico
Filamento Rendija
caliente

Entrada de
la muestra
Haz ionizante
de electrones

Pantalla LCD {)/

EspectrOmetro de massa usando um canhdo de e- e um setor magnético.



Feixe de ions
Céamara de ionizagao

m/z correto; o ion passa
através do filtro quadrupolar
de massas

m/z incorreto; o ion nao
pode alcangar o detector

Analisador quadrupolar de massas:

Um conjunto de 4 hastes sdlidas esta
disposto paralelo a direcdo do feixe de
ions. Um campo eletrostatico oscilante é
gerado no espaco entre as hastes.

Para um valor de E, apenas um valor de
m/z passara através da regido do
quadrupolo — os outros colidirdo com as
hastes ou com as paredes e nunca
chegarao ao detector.




Espectrometria de massas (MS);

Espectro — Exemplo para o propano.
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Espectrometria de massas (MS);

Espectro — Exemplo para 2,2-dimetil propano.
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