spectrometria de Massa

Espectrometria de massas por
tempo de voo TOF-MS

Por Dacar Vega Bustillos®
Sequndo 3 Blosoha reducionista formula-
da por Gilherma Qckhan no séoule KV, enfre
Tearias Com resyltacke iguais, que sxpli-
CAM 0 prevsem o5 mesmis Tendmenns, de-
vernos semore escolher  teonia maks simpies
Esta fiksoha também é aplicada na especirn
metnd de massas. O analisador par tempa de
woo TOF-M5 & provavelmente o métndo mais
simples de medicao de massas, comparado
o 05 analisadares selnnais e por quadngpo
Ins. Tem cama pringipio Wsicn, o tempo que os
ions precisam para cngar um tubo de campo
livee de apmsimadamente 1 mde comprimen-
tiy, iqual 3 uma comida ce cavalos, o cavalo que
T make enengia aneica chegd primeim. Foi
prapmste eoncamense em 1548 por William
E, Stephens, da Unieridade de Peansilvinia,
mema reunisa de sexta feira de ciéncia no MIT
0 movimenta de um ion & caraclenzadio par
53 erengia cindtica (kch propordonal & s
massa Im) e velocidade [v), sequrado a equa-
an B =Ymv? ;e pefa erergia potencal
(Eph d iom, propomcional 2 sua cangd (2) e an
podE tricn (LI, sequnco 3 equacan; Ep
=71} Iqualandn & duss equagies de enengea;
b = tp nhtemas a eefacdn m/fz, proporional
an sempe (1 & espago id) do von do ion, se
qurdo 3 Bquaas; m ) (tid}2. Forfanto,
o tempe t de sma do ion, atraves do baho &

propamicnal asua relaran miz

Desquema de um analisador T0F-M5 & mos-
tradn na Figura 1. 0% jons sie infmoduz
tomp pacotes pulsadns diretamente da fonte
e inns prowenienies de um instrumenta GE,

1 o da Dessorgie a Laser Assistida por Malriz

WALEE [k dors desta fonte 530 aceleradns
e calizados num Feise paralelo que entram
ntinuamente ra regide do moduiador de
inns do analksacoe TOF. Irecialmente, a regidn
o maduladar £ fivre de campo e o5 ians oon-
tirvim 3 s& mover em sua deegdo arigingl
IIm campa étice pulsade 8 apicado numa
frequéncia de varins quilohertz (EHz| atraes
e um espago do modulador de 5 mm e
lamura, emprranda o5 inns em uma diregdn
nrtegonal a0 seu modimenta inicial, 2m uma
seran de gceleracin de vanos keY, O pulses do
madulzdar seraem como gatilhn para egistras
mpecbms no detector, Todos o5 ions n te
de ions pulsados recebem a mesma energia
rindtcainicial, s ions mais leves siajam mais
ripido e chegam an detector maks cedo. Con-
forme w5 fors #7am B 58 Mosem numa fona
e campo livee a deviva, #es 530 separadis por

51 e lacEn massafoanga no tempo

Uk primeims instmentos BF-M5 faram proje-
qorekanidos ro hnal dios anos 140, Avan

[ impaortamies. Tnramm feitns por Willam O, Whley
e Lan H, Mictaren ra Bendie Com, uma empresa
semespacial americana, sendo 3 pmer: em

rEsa 3 rnmesialEar pspecinimeies de mavds

TOF-M5, Mo inkcio dos anos de Y50, ax espe

trimatmns TOF-M5 caizam em desuso porodpa da
haia resnbucdn, breada a pec 200, ousep,
separaco da miz 200 de m A principal
razde i babe resolucdn fof 3 dismbuides de
prongha o pantes de fons produzides pelas fon
1 e bors de um faser, O mamensa lirear da fon,
fuamdn este enbm &m um analsador TOF, & fngio
iz enengla recebida durame
bocalizagie quando & aceferado e di veltagem de
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apkracan, Mo pimercs insmamentos, nio er
poessivel alinbaar o i rom mesma plann anges
e sua acclerarao no anaisadyr. Ok instrumentns
00 foram ainda mals prejudicacos pela falta de
nmponEntEs Eetminios £ um sistema de com-
pulacin de akia velocidade, Wiley & MdLaren de-
senwolvetam om esquema de focalizagio de fons
oo retardo de termpo cue mebony a resokigio
e massas comigine i distibuigtes inicik de

erengia espacial e anéca dos ions

Q primaro GOTOF-M5 fol constmido em
1955 por Fred Mclafferty ¢ Roland Gaohlke
Este instruments G0/M5 gesay especins de
massd 4 umad tasa de 10 kHz esbades pela
prmeia wez pam gcilosoipio,  Assim, o5
mponentes graficas do comatograma da
a5 eluide, acetona, puderam ser identifia-
dos wisidlmente imediatamente mo visor do
pscilosodpen, Por main de uma cimera Tt
grifica Palsraid pode ser visuglizada 3 elui-
a0 (0 analifn acehonz proveniente 04 coluna
romatngrings e simultaneamente o espectn
e massas proveniente do TOF-MS (Fiqura 2)
lIma marawlha terakigica pard aquels époia,

0ra;as a0 TOF-Ri5

Loma wm gigarite adormecide, of ana-
li es I0F ressusgisam na decada de

om0 desenvolvimenso de exiratooes
retardadis o2 ions @ refletares idnioos, bem
s “horias &m efetrinica e g2 Lompy
La{dn. Uma maméia de reduzir 3 propaga

nergid cinética foi inl

atraso de fempe entre 4 fomagio & arele-
rzan dos ions, conhecida come exiragan
pulsacd retaedada, Apds um certo atreso de

tempo wariando de nard sequndes 4 mico

rar i ioms para fora da fonge
resolugan de massa no TOF melhonu gragas
a Ivengde de refletar de dans, no ano de
o russo Boris A, Mamgrin do Ins
i de Leningrada, antiga Unidg
Soviética. [0 refletor de inns comige
tos da distribuirdo de energia cinérica dos

| L Iqura 1|

O dons com alta enengia peretram mais
predundaments na reqiao do espelhe de ions
o que aqueks com uma enengia menar, Foe
rausa das diferzntes trajetinas, todos o5 ions
oM mesme my'z #aEngam o detectan ao mes-
o0 SEmpe, Assm, 05 00 com mesmn my'z
wém uma dispersan de energia menor,  Poe
mein do refietor de jons 3 trajetdria do won
festes & aumentada sem alterar o tamanhn
fisice do instrumenso, uma vandagem comer-
rial devidn & falta de esparn em [aboratarins
Graras an efletor de-jons, o poder de resobu-
ran de massas oo TF cheqa aé 15,000 ¢ a
faixa de massas atinge milkares de unidades
de mir. D5 espectmimetms de massas com
analador TOF famem uma w ra fle mas-
sas cnm maior sensibilidade comparadss ans
espechiimetms de massas oom o analisadoe
quadrupnln. & combinacin de MALDIcom [0F
f ileal pongue ambas as 1ecnicas sin fhonicas
pulsadas, & ternicas de ipnizagin suawe MAL-

DI, produz inns de mfz 200000 que podem

e e
v pfar

Fiqura ¥ Plern

*OscarVega Bustillos
Energeticas ¢ Budeares IPERANEN-SF s
Tkt 55 10 31936743 £-madl: ovegadipan s - it ww.segaschance Bingspot.com br

ser detectados iotineiaments pelo TOF-M5
Também é possivel detectar um feie contingo,
neradn ma fonizacio, pefo Eletrospray

e propdsitg @ aceleragdn arspgonal foi de-
semvilvida. 0 feive de fons & imtoduzido per-
pendicularmente 20 TOF £ o5 pacotes de ions
530 aceleradns orkogqonalments com freguén-
rigs semelhantes, melhorando & sensibdidade
Enquante: um panote de fors é analisadn, um
nowo feive @ formadi na aceleracao arlogonal
A weloccade dos Tons formados € geralmente
hatea e eles sdn acelerados par fortes campos
eirnicos {1-30 KV na diregdo do detectoe. D5
fans de mengr massa atingem o detsctir mais
rapidamente di que ions de maior massa. De-
vitko an rurt empo de oo, 5 ms, &
leyads transmissdo, um especten de massas
pode ser qerado em 100 ms numa faixa de
massas quase dimitada. A deteccie dos ions 8
realizadz por mein de um detector mubticanal
[MCF] que passui uma dindmica relativaments
pequena de intervaln, geralmente dugs a tes
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