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Introduction Réaction avec I’air a analyser

Notre objectif est le développement d’'un instrument compact pour la détection en temps réel de
composés organiques volatils (COV) préesents a I'état de traces dans l'air ou déposés sur des lonisation sélective des composés a I’état de traces

surfaces. e e : -
Proton La réaction la plus utilisée est le transfert de proton a partir d'ions H;0*

Dans ce domaine nous avons deja realise des instruments haute résolution (FT-ICR transportables Affinity
a aimants permanents) mais pour concevoir un analyseur plus compact et plus sensible nous
developpons actuellement un instrument ou l'ionisation chimique sera mise en ceuvre dans un tube

H,O* +M = H,O + MH*

m— Xylene
Toluene RDX

a ecoulement. La détection en masse sera réalisée dans un premier temps avec un quadrupole — Berene | —— DNB Cette réaction va protoner efficacement les molécules ayant une affinité
linéaire puis avec un piége a ions développé pour ce projet. m; protonique supérieure a celle de I'eau (comme les composés aromatiques,

o _ , ) ) les aldéhydes, les explosifs nitrés, les narcotiques,...) mais n’ionisera pas les
Le couplage avec des microjets de plasmas froids permettra d’'aller désorber des molécules peu —_ 10 principaux composants de I'air (N,, O,, Ar, ..) ainsi que les alcanes ou les

volatiles déposees sur des surfaces. CFCs ayant une affinité protonique inférieure a celle de I'eau

Instrument —

Geénération des Chambre de
IoNS reaction = tube
precurseurs a derive

Détection des
lons produits

t Alr + traces .
Tube a écoulement Kore Tech.

\\\\\\MiijEtS de plasma utilisé pour les premiers essais

Surface a analyser

Simulations Désorption par microjets de plasmas froids de
molécules déposées sur des surfaces

Des simulations sont utilisées pour optimiser les dimensions
des électrodes, déterminer les champs électriques, évaluer
les champs de vitesse, de densite, de température du gaz et

pour calculer les trajectoires des ions. Mesure de la fluorescence du plasma

dans le microjet d’argon (accumulation
de 10 impulsions avec une camera a
CCD intensifiee). Temps d’acquisition :
20ns.

capillaire : @, =4.3 mm

Méme type de mesure lorsqu’une
surface de verre est approcheée a
5 mm de la sortie du capillaire.
Aux temps plus long le plasma
) 2 0.9cm
S’étale sur la surface e

Pour prendre en considération I'effet des collisions on
commence par caracteriser I'écoulement par une
simulation hydrodynamique (avec le logiciel VirtualJet)
puis on calcule les trajectoires des ions (avec le logiciel
SIMION)

Les microjets de plasma contiennent des especes excitees dans des états métastables qui ont une durée de
vie suffisante pour transporter de leur énergie jusqu’a la surface. Nous étudions des microjets de plasmas
froids dans différents gaz (ici dans I'argon) afin d’analyser leur efficacité a désorber les analytes (sans les
degrader) en ayant la aussi le souci de I'efficacité (consommation réduite de gaz et d’énergie électrique).

Génération des ions primaires

Les ions primaires sont formes par décharge dans un gaz ou un meélange de gaz.

Afin de miniaturiser la source nous étudions la possibilite d’utiliser des “Micro Hollow
Cathode Discharge” (MHCD) que nous faisons fonctionner avec des melanges Ar/H,0.

Analyseur avec chambre de réaction de type
lon funnel et detection dans un piege aions

L'objectif est de former des flux éleves d’ions H;O* tout en limitant la consommation
électrique ( et de gaz ) nécessaire au fonctionnement de la source.

L'application de champs radiofréquence
dans la chambre de réaction favorise

Source de type “Micro Hollow Cathode Discharge” pour la géneération des ions H;O*
la transmission des ions.

Dielectrique = alumine

plasma

Piege linéaire
déclusterisation

Vue coOté cathode cathode anode Vue cOté anode

(electrodes en Molybdene) Le piege lineaire peut fonctionner

a des pressions plus élevées que
le quadrupole ce qui allege les
besoins en pompage. |l permet de

Chambre de faire de la MS/MS

réaction de type ion _alre _ _e a p(BU!‘ une

funnel identification plus précise des
especes présentes.

MHCD utilisée avec des meélanges Ar/H20
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Conclusion

Nous avons commencé a tester separément différents elements du futur analyseur temps réel : source d’ions de type MHCD, analyseur quadrupolaire, microjet de plasma.

Des simulations sont realisées pour le dimensionnement et I'optimisation des différents éléments qui prennent en compte les collisions des ions avec les gaz neutre présent. Les distributions de
densité des gaz neutres sont évaluées par des simulations hydrodynamiques.

Différentes versions seront évaluées pour la chambre de réaction : drift tube commercial, chambre de type ion funnel,.. Ceci avec l'objectif d’aboutir a une configuration compacte qui sera associée a
une détection par piege linéaire.
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