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Spectromètre de masse FTICR compact et transportable  

M. Heninger, J. Lemaire, G. Bellec, P. Boissel, G. Mauclaire, H. Mestdagh 

Laboratoire de Chimie Physique (UMR8000) 
 Bât. 350, Université Paris-Sud, 91405 Orsay, France 

 

m ~ 0.01 dalton 

La FTICR (Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance) est la technique de spectrométrie de masse haute 

résolution. Les points forts de cette technique sont :  

 un très grand pouvoir de séparation en masse et la détermination des masses exactes 

 une technique en piège ce qui permet de mettre en œuvre des séquences analytiques complexes 

comprenant par exemple des étapes de : purification par éjection sélective, CID, réactions ion-molécule, 

photodissociation, détection. 

C’est une technique en plein essor, utilisée pour l’étude des molécules d’intérêt biologique, et qui a orienté ses 

développements vers les gros instruments basés sur l’utilisation d’aimants supraconducteurs. 

L’innovation* concerne des spectromètres FTICR basés sur des aimants permanents structurés. 
Le but de ces appareils est de « démocratiser » la FTICR et d’étendre ses champs d’application à de nouveaux 

domaines : environnement, contrôle industriel…  

*protégée par un brevet  déposé par le CNRS 

Performances analytiques 

Exemple d’utilisation de l’instrument en recherche 
fondamentale : spectroscopie infrarouge d’ions piégés. 

But caractériser des structures d’ions  
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Energie (cm-1) 

Spectre d’absorption infrarouge de l’ion Fe(CH3OCH3)2
+. Taux 

de photo-fragmentation en fonction de l’énergie de photon. 

Couplage du spectromètre à une source de lumière 
fixe : le laser à électrons libres CLIO du LURE 

x expérience    
- théorie 

Technologie d’aimant retenue 

Cylindre de Halbach  

     (aimant structuré) 

           Léger 

          Champ : 1 Tesla 

    Peu de champs de fuite 

 Volume utile important 

 Gamme de masse :   2-1000 Daltons 

 résolution en masse m/m : 73 000 à la 
masse 131 

 Introduction de l’échantillon pulsée  

 température  : de T ambiante à 100°C 
 débit :  < 5 l/min pour un échantillon 
gazeux à P atmosphérique 

 Ionisation de l’échantillon :  
 bombardement électronique 
 ionisation chimique spécifique 
 ionisation laser (en option) L’instrument BTrap1000 

 Dimensions:  0.6 x 0.8 x 1.2 m (lxLxh) 

 Poids : 150 Kg sur châssis mobile  

 Vide résiduel : 10-9 Torr (pompage 

turbomoléculaire)  

 Température de la cellule :  > 50°C 

 Analyse informatique et pilotage :  

 soit local par écran-clavier 

 soit à distance (liaison de type Ethernet) 

 Consommation : ~ 1 kW 

 Pas de fluides 

Exemple d’application analytique : détection en temps réel 
de molécules à l’état de traces dans l’air ou dans l’eau 

   

 Seuils de sensibilité :   

 1 ppm (échantillon gazeux) 

 10 ppb (composés organiques de l’eau) 

 Temps de réponse : de 1 à 10 secondes selon la  
résolution et la sensibilité souhaitées 
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Diéthyléther  
  C2H5OC2H5 

C4H11O
+ 

exp = 0,033 u 

Acétate de méthyle 
   CH3COOCH3 

C3H7O2
+ 

Utilisation d’une membrane semi-perméable en silicone pour 
enrichir le mélange en espèces à doser (dans l'air ou dans l'eau).  
Ionisation sélective des COV par réaction chimique à partir de 
l’ion H3O

+ 

Solution aqueuse, 
 40 mg / litre  de 
chaque soluté  

Un équipe a été constituée visant à la création d’une 
entreprise pour le développement, la fabrication et la 
commercialisation de ces instruments. Le projet a été 
lauréat du concours 2003 organisé par le ministère 
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