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Spectrometre FTICR a champ axial

Les spectrometres de masse FTICR utilisant des aimants permanents pour la production du
champ magnétique ont I'avantage d’avoir une taille et un poids réduit ce qui leur permet
d’étre transportables. Ils ne nécessitent pas de fluides de refroidissement.

Un assemblage structuré d’éléments aimantés permet d’obtenir une homogeéneéité suffisante
pour la spectrométrie de masse FTICR avec des champs nominaux de I'ordre du Tesla.

Nos premiers spectrometres a aimants permanent utilisaient une structure dite de Hallbach
ou la structure aimanté de forme cylindrique produit un champ perpendiculaire a I'axe de
révolution du cylindre. Avec cette géométrie les ions doivent nécessairement étre produits
dans la cellule.

Le spectrometre présenté ici utilise une géomeétrie qui permet de former les ions a I'extérieur
du champ magnétique. L'utilisation de sources variées devient possible et particulierement
I'utilisation de sources a pression élevée, a condition de réaliser plusieurs étages de
pompage différentiel entre la source et la cellule FTICR.
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Transfert des ions
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Des guides d’ions sont utilisés pour transférer les ions depuis la source
opérant a une pression élevée jusque dans la cellule FTICR.

Deux types de guides d’ions ont été testés : le guidage avec un guide
octopolaire opéré a une fréquence de 2MHz et le guidage a lI'aide d'un
guide filaire.

Les deux types de guides d’ions sont réalisés au laboratoire.

Les trajectoires des ions dans le guide lors du passage dans le champ
magneétique ont été simulées a I'aide du logiciel SIMION

108 mbar

Cellule FTICR cylindrique
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La cellule FTICR est cynlindrique, ouverte aux deux extrémités avec un diametre
interne de 20mm. Sa géomeétrie est bien adaptée a la configuration du champ. Un
couplage capacitif pour répartir le potentiel d’excitation sur les différentes
électrodes est utilisé pour linéariser le champ d’excitation. Les ions peuvent étre
formés directement dans la cellule par impact électronique ou transférés a
lI'intérieur a I'aide d’un guide.

Premiers essais avec les guides

Les ions potassium produits par une source thermoionique ont été transférés
dans la cellule a I'aide du guide d’ion filaire et détectés dans la cellule a I'aide de
la détection FTICR.

Le guide filaire est constitué d'un fil tendu au centre d’un cylindre et les
trajectoires des ions viennent s’enrouler autour du fil.

Les parametres de fonctionnement du guide ont été caractérisés.

L'étape suivante est la réalisation d’une enceinte comprenant trois étages de
pompage différentiel a travers lesquels les ions seront acheminés a lI'aide de
guides octopolaires.
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Deétection ICR d’10n potassium produits dans la source externe

L'objectif est de coupler notre spectrometre FTICR avec une source de type tube a
écoulement. Dans cette source des ions H;0* produits par une décharge
réagissent avec de lI'air introduit a une pression de 1 mbar. Les ions H;0* ionisent
sélectivement par transfert de proton les composés organiques volatils présents
dans I'air qui peuvent étre détectés avec une grande sensibilité (dans la gamme
des ppb).

Les COV protonés pourront alors étre identifiés en profitant de la haute résolution
accessible avec le spectrometre FTICR (pouvoir de résolution >100000 a la masse
100).




