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0 analisador eletromagnético de ions na

ESPectrometria

Por Oscar Vega Bustillos*

Na Edicdo 96 Revista Analytica,
estdo apresentadas as trés segoes
(ue caracterizam o espectrdmetro de
massas: A fonte de ions, o analisador
de massas de ions e 0 detector de
ions. A ionizacao do analito ocorre
na fonte de ions e os ions resultantes
540 contados no detector. Porém, &0
analisador de massas que e respon-
savel por discriminar € determinar a
relagdo massa-carga (m/z) dos ions
do analito. Portanto, o analisador de
massas € 0 componente mais im-
portante do espectrometro de mas-
sa gQue coleta as massas lonizadas
e as separa com base na razao m/z
e as envia ao detector onde elas sao
detectadas. Em seguida sao conver-
tidas em uma saida digital. Logo, €
0 analisador que permite que o es-
pectrimetro de massa atenda ao
seu objetivo principal: determinar as
massas dos analitos que estdo sendo
medidos. Por essa razdo, a escolha
do analisador depende das proprie-
dades do analito apos a ionizagao e
dos requisitos do experimento que
esta sendo realizado.

0 analisador de massas é avaliado
de acordo com as seguintes carac-
teristicas:

- Limite do intervalo de massas:
0 intervalo de massas que o ana-
lisador pode mensurar ou a leitu-
ra maxima da razao massa/carga
(m/z) que pode analisar. A unidade
e Dalton (Da).

- Velocidade de analise: O numero
de espectros de massas obtidos por
unidade de tempo ou “scan-speed”.
A unidade € expressa em unidades
de massas por segundo.

- Eficiéncia de transmissao:
A razao do namero de ions que
saem do analisador a caminho do
detector e o nimero de ions que
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ingressam no analisador.

- Exatidao de massa: Determina
a exatiddo da massa do ion com ra-
780 m/z detectada pelo analisador. A
exatiddo de massa é correlacionada
a estabilidade e resolucdo do anali-
sador de massas.

- Resolucao: A resolucao ou po-
der de resolucao e a capacidade do
analisador de massas em distinguir
sinais de dois ions com massas
muito praximas.

Existem varios tipos de analisa-
dores de massas que podem ser
usados para a separacao de ions na
espectrometria de massa, 0s mais
utilizados sao: Setorial magnetico/
elétrico, Quadrupolares “lon Trap”/
Filtro de massas, Tempo de voo (Time
of flight — TOF) e Orbitrap. Neste tra-
balho sera descrito o analisador de
massas setorial magnetico/eletrico.

Arthur Jeffrey Dempster (1886-
1950) foi um fisico canadense-
-americanc que construiu o primeiro
espectrometro de massa setorial,
um dispositivo usado para separar
e medir as quantidades de diferen-
tes particulas carregadas, tais como
nucleos atdmicos ou  fragmentos
moleculares.  Dempster dedicou
grande parte de sua carreira quase
exclusivamente a uma Unica tarefa,
a de usar tecnicas de espectrometria
de massas para descobrir isotopos
estaveis dos elementos quimicos e
suas abundancias relativas. Ele des-
cobriu o0 isotopo urdnio-235, que foi
usado para construcao de bombas
atbmicas. A Figura 1 apresenta o
espectrdmetro de massas construido
por Dempster: sal de uranio é ins-
talado num filamento de tungsténio
(F}. Quando o filamento é aquecido
por uma resisténeia elétrica, fons de
urdnio sao gerados da superficie do

sal, extraidos e acelerados por um
eletrodo oco (E) em direcao a fenda
de entrada do analisador magnetico
(S1). Os ions seguem entdo uma
trajetoria semicircular estabelecida
pela forga de Lorentz, por um campo
de setor magnetico uniforme (B). O
raio da trajetoria R & definido por trés
fendas (51, S2 e S3). Os ions com
esta trajetoria selecionada sao entao
detectados pelo detector D.

0 analisador de setor magnético
utiliza a equacdo da forca centripe-
fa, equacdo 1, descrita por Lorentz:

zv B =mv2/R (Equacdol)
onde, Z representa a carga de um ion,
v & a velocidade do ion, B € o campo
magnético, m & a massas do ion e R
€ 0 raio da trajetoria do fon.

Avelocidade do ion v é relacionada
a sua aceleracao da tensdo eletrica V
pela equacao 2;

Yo mv2 =2z V(Equagdo 2)
Utilizando &lgebra, substituindo v
da equacao 1 na equacao 2, ob-
temos a razao massa / carga do
ion (equacao 3):

m/z=82R2/2VEquacao 3)
Sendo R constante, um ion com
uma determinada razao m/z pode
ser isolado e mensurado por meio
de uma combinacao determinada
de campo magnetico B e tensdo
elétrica V. No arranjo do espectro-
metro de massas de Dempster, foi
utilizado um campo magnético fixo,
isto &, um campo magnético perma-
nente e varrido a tensao eletrica V
para medir os espectros de massas
de diferentes espécies ifnica pre-
sentes na camara de vacuo do es-
pectrdmetro de massas,

Francis Aston (1877-1945) foi um
fisico-quimico inglés, aluno de J.J.
Thomson recebeu o premio Nobel
de guimica em 1922, “pela des-



coberta de isotopos de um grande
nimero de elementos ndo radioa-
tivos, utilizando um espectrometro
de massa construido por ele”. As-
ton modificou o espectrometro de
massas de Thomson para torna-lo
mais preciso e versatil. A modifica-
¢do foi no analisador de ions, além
do campo magnético setorial, ele
introduziu um campo eletrico seto-
rial para filtrar os ions com mesma
energia. Gracas a esta modificagao
a resolucao do espectrdmetro de
Aston aumentou consideravelmente
conseguindo separar melhor duas
massas idnicas consecutivas.

Aston montou um novo siste-
ma de vacuo, utilizando uma nova
homba de mercario. Para obter
um feixe de ions mais intenso, ele
passou seus ions através de duas
fendas, em vez de um tubo. Logo,
duas placas paralelas, formando
um campo eletrostatico, desviaram
05 ions através de um pequeno an-
gulo, permitindo que ions de uma
mesma gama de energias fossem
selecionados. Os feixes de ions
selecionados passaram, a sequir,
entre 0s polos de um ima, isto &
um campo magnético, logo foram
desviados os caminhos dos ions de
acordo com sua razdo massa/car-
ga. Ao sintonizar o campo elétrico,
jons de diferentes massas pode-
riam ser focalizados em uma chapa
fotografica. Os nomes setoriais na
espectrometria de massas provem
deste arranjo: setor eletrostatico e
setor magnetico.

Aston confirmou que o Nednio
tinha dois isotopos, assim como o
cloro, e mediu as massas de todos
0s elementos que ele encontrou.
Thompson ficou entusiasmado
com isso, achando que seu aluno
Aston tivesse descoberto um novo
elemento. Mas Aston estava ce-
tico {como ele sempre foi), ja que
Frederick Soddy havia proposto
recentemente que um elemen-

to poderia existir com diferentes
massas, chamado isotopos. A Fi-
gura 2 apresenta o espectrémetro
de massas de Aston, destacando o
campo elétrico setorial € 0 campo
magnético setorial.

Gracas ao trabalho de Demps-
ter e Aston, a espectrometria de
massas com analisador de massas
eletromagnético setorial & uma das
ferramentas analiticas mais rapi-
das e poderosas de todos os tem-
pos, com aplicagdes nas ciéncias
fisica, quimica e biologica.

As vantagens do espectrdmetro de
massas com analisador eletromag-
nético de ions setorial s3o as sequin-
tes: Velocidade de analise, o nimero
de espectros de massas obtidos por
unidade de tempo ou “scan-speed” €
elevado; eficiéncia de transmissao, a
razao do nimero de ions que saem
do analisador a caminho do detector
e do nimero de ions que ingressam
no analisador € maxima; maior exati-
ddo da massa do ion com razdo m/z;
maior resolucao de massas, isto é, a
habilidade do analisador em distin-
quir sinais de dois ions com massas
muito proximas.

As desvantagens do espectro-
metro de massas com analisador
eletromagnético de ions setorial sao
as seguintes: Elevado custo compa-
rado com outros tipos de especiro-
metros de massas; necessita de um
grande espaco no laboratorio para
sua instalagdo; precisa de espec-
trometrista de massas com elevado
conhecimento na ciéncia correlacio-
nada & andlise a ser realizada; ele-
vado custo de manutencao.

Fonte: Reserachgate.net

Figura 1. Espectrdmetro de mas-
sas de Dempster com fonte de ions
por termo ionizagao (F), analisador
setorial magnetico (B) e detector de
ions (D).

Fonte; Reserachgate.net

Figura 2; Espectrometro de mas-
sas construido por Aston, Os ions
do analito atravessam a fenda SO.
No setor elétrico s ions sdo filtrados
de acordo a sua energia. No setor
magnetico o0s ions 540 separados de
acordo a sua razdo m/z. No plano fo-
cal os ions do analito sao detectados.

Referéncias bibliograficas

1) E. Hotfman e V. Stroobant. "Mass spectrometry”
Edit. John Wiley & Sans. England. 2007.

2) 1H. Beynon. “Mass Spectrometry and Its Applica-
fion to Organic Chemistry”. Edit. Elsevier Science Ltd,
England. 1960,

=
]
o




	v1
	v2

