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Hmotnostni analyzatory

m Rozdéli ionty v prostoru nebo v Case podle jejich m/z
m Analyzatory
O Magneticky analyzator (MAG)
O Elektrostaticky analyzator (ESA)
O Analyzator doby letu (TOF)
O Kvadrupolovy analyzator (Q)
O lontova past (IT)
O Analyzatory s Fourierovou transformaci
m lontovy rezonancni cyklotron (FT-IRC-MS)
m Orbitrap



Magneticky analyzator (MAG,B)

m Rozdéleni v prostoru
m Zakfivovani drahy iontt v magnetickem poli
m Vektor intenzity magnetického pole B je kolmy k vektoru
rychlosti iontu proudicich ze zdroje
m Zpusoby skenovani
O Posun vystupni stérbiny
O Zména akceleracniho napéti zdroje
O Zména B — dnes nejbéznéjsi
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Elektrostaticky analyzator
(ESA,E)
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U...Urychlovaci napéti
E...Intenzita elektrického pole

r

m Polomér zakfiveni je pfimo umérny kinetické
energii iontu
O Ve vztahu nehraje roli m/z — déleni podle kineticke
energie
m Silnéjsi rovhobézné svazky iontu jsou
zaostreny
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Sektorové spektrometry s dvoji
fokusaci

m Spojeni ESA a MAG fesi problém disperze kinetické energie iontu
vstupujicich do magnetického sektoru
O Existuji rizné geometrie
= Ruzné uhly jednotlivych sektoru

m Reverzni geometrie BE — Ize méfit MS/MS
O Kolizni celameziB a E

» Dalsi usporadani — EBE, BEB, EBEB, BEBE
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Analyzator doby letu (TOF)

Extrakéni mrizka Vystupni
® } | Pruletova trubice mrizka —
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Repelle_r__ U :_vz - %: ol ZL_zz — Detektor

Casové rozdéleni iontti podle m/z - odliné doby letu
Urychleni iontu — separace v driftove zoné — detekce
Dosazené rozliseni zavisi na délce drahy
Vyhody

O Teoreticky neomezeny rozsah hmot

O Idealni pro pulzni ionizaci (spojeni s MALDI)

O Pro kazdy pulz celé spektrum — neni tfeba skenovat



TOF s reflektronem

Prdletova trubice

Detektor__ﬁ%—: ————ep® il

T T ———__1
———

@ g
UH@@ - e ——

Iontovy zdrOJ Reflektron! (reflektor)
m Konstrukce
O Prstence; potencial na prstencich
definovan sérii rezistoru
= Vyhody:
O Zlepseni rozliseni
m DelSi draha iontd 3
m Fokusace iont( | :
= Nevyhody - U,
O Velké molekuly se na dlouhé draze
rozpadaji (napf. proteiny)

Reflektron (reflektor)
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Kvadrupdlovy analyzator (Q)

m Pouze ionty o
| =~-r_> specifické m/z projdou

kvadrupdlem, ostatni

lonty jsou odchyleny

O Zalezi na nastaveni
stridave a stejnosmerne
slozky napéti na tycich

m Limit maximalni

5:5 < hmotnosti 2000 az

3 K 4000

% ¢ m Jeden Q neumozriuje
e MS/MS

O (kromé fragmentace ve
zdroji)




CID v kolizni cele

m Trojity kvadrupdl
O Prostfedni kvadrupOl
slouzi jako kolizni cela [\ sl 0—» .
O Srazky s koliznim =
plynem — fragmentace Fokusace Q3 Detekmr
= kolizn& indukovana fontd i
disociace (CID)
m | ze sledovat p—— ® .-~ |
fragmentacni spekira o e
O - PFi skenovani O S b
ztracime ionty = 1 >
O ,+" Fragmenty muzeme Prm Fragmentace Produktové ionty

sledovat v celém
rozsahu



lontova past (IT)

Prstencova

clektroda m Faze experimentu — podle
Koncova Koncova vkladaného napéti
elektroda elektroda
O Akumulace
O Skenovani — rezonancni
vypuzovani iontu
Akumulace iontu — delsSi ¢as =
iontovy v/ VETI ’
Zdroj —» detektor IepS| detekeni limit, ale nesmi

byt preplnéna (odpuzovani

iontd navzajem, posun m/z)
m Skenovani — U, na koncove

elektrody — ionty postupne

opoustéji past (od nejnizsich
Udc Urf + Udc Udc PO nejvyssi m/z)




lontova past (IT)

Moznost MS/MS (CID) (az MS'°,
v praxi MS3)

O Pravidlo 30:70 — nestabilita
malych iontt v MS/MS (i pfi
fragmentaci)

Rozliseni obvykle jednotkove

Limit maximalni hmotnosti 2000
az 4000

2D proti 3D iontové pasti
O VyssSi kapacita
O Vyssi citlivost, vyssi rozliseni
O Moznost PQD (neztracime
dolnich 30% rozsahu)
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lontovy rezonancni cyklotron
s Fourierovou transformaci (FT-ICR-MS)

m ,Magneticka past”

/N
m Pohyb iontt v magnetickém poli .
po kruhovych drahach <\ {Q}
O Excitace na cyklotronovou ) <
o

Detekce

frekvenci
FT Excitace
‘
1% Be
/ Q) = — =
Ll r mlz
=T O Indukeni detekce —
—> ionty indukuji naboj v
| ‘ deteké&nich desti¢kach

m/z pfi pruletu okolo
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lontovy rezonancni cyklotron s
Fourierovou transformaci (FT-ICH

-MS)

i b

m Vyhody
O Velmi vysoka presnost a spravnost (cca 1 ppm)
O Velmi vysoké rozliSeni (10°)
OVhodné k MS" (CID)

m Nevyhody

O Supravodivy magnet — vysoka porizovaci cena
a provozni naklady

O Vyzaduje vysoke vakuum
O00Omezeny dynamicky rozsah
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Orbitrap

m Elektrostaticka past" Detekce
m Princip podobny FT-ICR-MS

m lonty jsou injektovany do axialné
symetrickeho elektrostatického
pole tvofeného centralni
elektrodou a prstencem — ionty
krouzi kolem elektrody

m Oscilace iontt podél osy
elektrody jsou detekovany —
induk¢ni detekce

m Spekira jsou ziskana pomoci
Fourierovy transformace

t iontovy zdroj



Orbitrap

m \Vyhody
O Velmi vysoka presnost a spravnost
O Velmi vysokeé rozliseni (100 000)
O Nepotrebuje magnet

m Nizké provozni a pofizovaci naklady (oproti
ICR)

m Nevyhody
O Vyzaduje velmi nizke tlaky
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Hybridni hmotnostni spektrometry

Z-spray
lon Source —— Hexapole
Analyser Transfer Lens
T o Hexapole Pusher MCP
| \ A \
[ [—s
Probe

MS1 (Quadrupole MS)

= Hmotnostni spektrometry
slozené z vice typu analyzatoru

- hybridni
- Q-TOF Reflectron g E
O Moznost MS/MS, moznost H‘\‘E e
méreni pfesnych hmot = —

fragmenta

. Qurep
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Specialni prednasky

m lontova mobilita - analyzator
018.11. 11:30 h

m ECD, ETD, IRMPD — fragmentacni
techniky
019.11. 12:00 h
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Detektory iontu
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Detektory

m Detekuji ionty proslé analyzatorem

m Detektory
OPFfimé méreni
m Deskovy detektor
m Faradayuv pohar
ONasobicové
= \V komercnich MS pfistrojich
= Elektronasobice
= Fotonasobice



NasobiCcove detektory |

m Konverzni elektroda - konverze iontl na elektrony

m ElektronasobiC s diskrétnimi dynodami
O Série dynod, na konci kolektor
O Zesileni 108

m ElektronasobiC s kontinualni dynodou
(channeltron)

O Sklenéna zahnuta trubice s vrstvou
PbO uvnitr

O Zesileni 106
O Kratsi zivotnost, ale levnéjsi

Uo



NasobiCove detektory I

m Mikrokanalova desticka (MCP)

O ,Velké mnozstvi chaneltronu vedle
sebe” (vrstva PbO)

O Orientovany Sikmo
O Zesileni 103

» Dva detoktory za sebou — zesileni
100

m Pro TOF

m Detekior s fotonasobicem

O Zarfazeno pokoveneé scintilacni okénko
— po dopadu elektronu emise fotonu -
detekce fotonasobicem

O Vétsi zivotnost nez elektronasobice
O Nizky Sum
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Diky za pozornost



