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Kvadrup6lovy hmotovy spektrometr pro
analyzu plynnych, kapalnych i pevnych la-
tek umo%iiuje soudasnou analyzu vice slo-
7ek tim, Ze ve svém uspolddédni pouZiva vi-
ce iontovych svazk@,, na nichZ se provadi
hmotovd analyza. Kvadrupdlového hmoto- <, R N
vého spektrometru lze vyuZit napiiklad i
v lékalstvi, kde analyzuje b&hem vydechu g
pacienta pritb&h parcidlnich tlak@ kysliku, -
kysliéniku uhligitého, pFipadné dalsich plyn- \:E\ ,_I_| LJ
nych sloZek. I
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Vyndélez se tykd k'vadrupdlového hmotové-
ho spektrometru pro soutasnou analyzu vi-
ce sloZek.

" Hmotové spektrometry jsou elektronické
vakuové pristroje, které analyzuji latky
plynné, kapalné i pevné podle hmotnosti
jontfi, tj. poméru hmotnosti k nédbojl iontf,
wytvofenych z atomi, skupin atomid a mole-
kul analyzovanych latek. Hmotové spektro-
metry -obecné sestdvaji ze Cty¥ Gdsti: hmo-
tového analyzdtoru, kde se provadi vlastni
analyza iontll podle jejich hmotnosti, Ser-
paciho styistému, ktery slouZi k evakuaci
hmotového analyzdtoru, systému zavaddni
vzork@l a elektroniky obsahujici elektrické
zdroje a ridici a méFici obvody. Hmotovy
analyzator sdm opét sestdvd ze tii vétSich
dild, a to iontového zdroje pro generovdni
svazku iontd ze vzorku analyzované latky,
vlastniho analyzdtoru pro separaci ionto-
véhe--svazku do charakteristickych ionto-
vych sloZek podle poméru hmotnosti k né-
boiji iontl pFitomnych ve svazku a detektoru
pro méreni relativnich intenzit kaZdého roz-
lieného druhu iontf. Zé&pis zastoupeni jed-
notlivgch iontovych druhiét rozliSenych po-
dle jejich hmotnoisti se oznacuje jako hmo-
tové spektrum. Hmotové spektrum se na
riznychtypech hmotovych spektrometrt da
ziskat riznymi zpdsoby. Nejdaist&ji se hmo-
tové spekirum ziskdva Casov8 postupnym
méfenim zastoupeni jednotlivych iontovych
druhfi potinaje od nejmensi hmotnosti spo-
jitym zvétSovanim hmotnosti aZ do jeji ma-
xim&lni hodnoty. Tomuto zpiisobu ziskavani
hmotového spekira se nékdy ¥ikd rozmita-
ni — mass scanning —. Jinym zpisobem je
prepindni — mass switching —, kdy podle
pfedem zvoleného programu se Gasovd po-
stupné& ziskdva zastoupeni pouze vybranych
druhdl iontd. JeSt& jinym zplsobem ziskava-
ni spekitra je soudasnd, neboli simultdnni
analyza, kdy ‘sou¢asné ziskdvdme zastoupe-
ni jednotlivfch druhd iontd, budto v uréi-
tém spojitém rozsahu hmotnosti, anebo jen
urditych, predem zvolenych druh@ iontd,
coZ je ‘tak zvand soufasnd analyiza vice slo-
Zek. Soufasnd hmotové-spektrometrickd
analyza vice sloZek se pouZivd napfiklad v
lekafistvi, kdy se b&hem vydechu pacienta
analyzuje pribé&h parcidlnich tlakd kysliku,
kysliéniku whliditého a pripadné& dalsich
plynnych sloZek. Obdobnych vysledkt jako
PTi soutasné analyze vice sloZek se dosa-
hujje pfi zplisobu provozu prepindni za pod-
minky, Ze rychlost plepindni je podstatné
vy33i neZ je rychlost zmény zastoupeni jed-
notlivych sloZek. Dosud zndmy hmotovy
spektrometr pro soufasnou analyzu vice
sloZek pouZiva statického hmotového ana-
lyz4toru s magnetickym polem, opatfeného
vice detektory iontl pro soufasné m&reni
Vice sloZek. Toto uspofdddni p¥inad$i Fadu
nevyhod. Za prvé, je nutno uZit magnetic-
kého hmotového analyzatoru, oproti vyhod-
n&jSimu Kvadrupélovému hmotovému ana-
lyzatoru. Hlavni nevyhody magnetického
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hmotového analyzdtoru spoc¢ivaji zejména v
nutnosti pouZiti magnetu &i elekiromagne-
tu, mens$i citlivosti a rozliSovaci 'schopnost
je moZno ménit pouze mechanicky, pfidemZ
stuwpnice hmotnosti je nelinedrni. Za druhé,
pii pouZiti vice kolektortt v magnetickém
hmotovém analyizdtoru, jsou analyzované
sloZky jednou provzdy dany p¥i vyrobd p¥i-
stroje geometrickou polohou kolekitord a
nelze je ménit podle poZadavk provozu.
Za tfeti, pli pouZiti vice kolek'torfi v magne-
tickém hmotovém analyzédtoru, se jako de-
tektory iontd musi pouZit jednoduché Fa-
radayovy kolektory iontli a nelze pouZit na-
isobice elektronli. Tim je omezena citlivost
a rychlost odezvy pfistroje. Druhy dosud
znamy hmotovy spektrometr pro souasnou
analyzu wvice sloZek pouZivd kvadrupdlové-
ho hmotového analyzdtoru v reZimu rychlé-
ho prepindni. Neviyhodou tohoto usporadéni
je, Ze rychlost pfepindni musi byt podstat-
ng vyssi neZ je rychlost zm#&n Zzastouwpeni
jednotlivych sloZek. Rychlost prepindni je
viak omezena, jednak fyzikdlnimi mezemi,
napfiklad doba prodlevy na nastaveni jed-
noho druhu iontu neméZe byt kratsi, neZ je
doba prtletu iontu kvadruptlovym hmoto-
vym analyzdtorem, a jednak Casovymi kon-
stantami pouZitych elektronickych obwvodd.
PoZadavek na malé asové konstanty obvo-
dd znamend pouZit kvadrupélovy filtr s vy-
sokou citlivosti a jako detektor iontli né&-
sobi¢ 5 vysokym a stabilnim zesilenim a vel-
kym vystupnim proudem. Tento poZadavek
je pro soutasné ndsobife elektronti, uZiva-
né jako detektory iontd t&7ko splnitelny a
i soucasne nejlepsi svétové vyrobky se jeho
splnéni pouze piiblizuji.

Uvedené nedostatky jsou odstranény kvad-
rupdlovym hmotovym spektrometrem pro
soucCasnou analyzu vice sloZek podle vyné-
lezu, jehoZ podstatou je, e iontovy zdroj
je opatfen nejméné dvéma vystupnimi otvo-
ry pro generovani nejméné dvou iontovych
svazkdl a kaZdému vy¢stupnimu otvoru ion-
toveho zdroje je pfidruZen jeden kvadrupd-
lovy hmotowy filtr s vysokofrekvenénim ge-
neratorem pro hmotovou analyzu jednotli-
vych iontovych svazkii, pfitemZ wvysoko-
frekventni generdtory kaZdého kvadrupélo-
vého hmotového filtru jsou nastaveny na
jinou sloZku analyzované latky a kaZdy
kivadruptlovy hmotovy filtr je opatfen de-
tektorem ijontl pro odebirdni sign&ld udé-
viajicich zastoupeni jednotlivich sloZek wv
analyzované l4tce. Podstatou iontového zdro-
je pro kvadrupdlovy hmotovy spektrometr
pro soufasnou analyzu vice sloZek podie
druhu vynélezu je takové provedeni, Ze p¥i-
vod analyzovaného plynu je ‘symetrickym
Zzptisobem rozdélen do dvou &i vice ionizaé-
nich prostorti, kde nastdvd ionizace plynu,
a které jsou opatfeny vystupnimi otvory, z
nichZ se odebiraji iontové svazky pro dalsi
hmotovou analyzu.

Vyhody a vy381 tifinek vyndlezu spodivd
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zejména v tom, Ze pouZitim wice kvadrupg-
lovych hmotovych filtrd s vysokofrekvenc-
nimi generatory a detektory iontl se od-
strani nutnost pfepindni a tim pouZiti slo-
7ité elektroniky ‘s kratkymi &asovymi kon-
stantami, pouZité %kvadrupélové hmotové
filtry nemusi mit vysokou citlivost, ¢imZ se
zmen§i ndroky na plesnost jejich vyrobeni
a tim jejich cenu a déle jako detektory ion-
tfi je moZno pouZit ndsobife elektronlQl s
b&¥nymi hodnotami zesileni, stability zesi-
leni a velikosti vystupniho proudu. MEFig
vystupniho proudu signdlu nemusi mit tak
kratké Casové konstanty. Soucasné se zvy-
%1 rychlost odezvy na zménu v zastoupeni
jednotlivych sloZek a, b analyzované latky.

Na obr. 1 a obr. 2 pFipojeného vykresu je
znazornén kvadrupdlovy hmotcvy spektro-
metr pro soutasnou analyzu dvou plynnych
slo¥ek. Na obr. 1 analyzovany plyn 'se pii-
vadi privodem 1 do iontového zdroje 2.
Tento iontovy zdroj 2 mé prvni a druhy vy-
stupni otvor 3 a 4, ze kterych vychélzeji ion-
tové svazky. lontovy svazek vychdzejicl z
prvniho otvoru 3 je hmotové ‘analyzovan
prvnim kvadrupélovym hmotovym filtrem
5, jeho¥ vysokofrekven&ni prvni generator
6 je nastaven na hmotnost ionth M1, odpovi-
dajici sloZce analyzovaného plynu. Hmotové
rozliSeny iontovy svazek vychézejici z prv-
niho kvadrupélového hmotového filtru 5 je
méFen prvnim detektorem 7 elektrondi, na-
priklad néasobitem elektronfi, a vystupni
isigndl tohoto detektoru 7 je méFfen pryvnim
méFidlem 8. Udaj prvniho m&fidla 8 udava
zastowpeni sloZky a v analyzované smési
plynti. Obdobn& iontovy svazek vystupujici
druhym vystupnim otvorem 4 je hmotové
analyzovan druhym kvadrupdlovym hmoto-
vym filtrem 9, jehoZ vysokofrekwencni dru-
hy generdtor 10 je nastaven na hmotnos
ionttt M2 odpovidajici sloZce h. Hmotove roz-
liSeny iontovy svazek vychédzejici z druhého
kivadrupélového hmotového filtru 9 je meé-
tfen druhym detektorem 11, napfiklad néaso-
bitem elektronti, a vystupni signdl méfen
druhym méFidlem 12. Udaj tohoto méfidla
12 udéva zastoupeni sloZky b v analyzova-
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né smési plynd. Kvadrup3lovy hmotovy
spektrometr je umistén ve vakuovém obalu
13 a derpan wyvévou 14. U iontového zdro-
je 2 jsou protilehle proti sob& umist&ny ko-
lektor ionizatnich ¢éstic 17 a zdroje ioni-
zatnich &dstic 18. Podminkou pro spravnou
funkci spektrometru je symetrické prove-
deni iontového zdroje 2, které zajistuje, Ze
oba iontové svazky vychdzejici z obou vy-
stupnich otvorii 3 a 4 definovanym zp{iso-
bem reprezentuji analyzovany plyn, to zna-
mend, e sloZeni iontd v obou svazcich de-
finovanym zptsobem odpovidd sloZeni ana-
lyzovaného plynu. Na obr. 2 je schematic-
ky znézornéno uspoidddni kvadrupéloveého
hmotového spektrometru pro soudasnou
analyzu dvou sloZek pii symetrickém roz-
d&leni analyzovaného plynu do dvou ioni-
gZatnich prostortt 15, 18. Analyzovany plyn
je veden piivodem 1 symetricky do prvniho
ionizatniho prostoru 15, vybaveného prv-
nim zdrojem ionizatnich ¢édstic 19 a prvnim
kolekitorem ionizaCnich Castic 21 a dale do
druhého ionizafniho prostoru 16, vybave-
ného druhym zdrojem ionizanich Castic 22
a druhym kolektorem ionizatnich céstic 23.
7 prvnfho wystupniho otvoru 20 prvniho
ionizatniho prostoru 15 vystupuje prvni ion-
tovy svazek, ktery je hmotové analyzovan
prvnim hmotovym filtrem 24. Z druhého
v{stupniho otvoru 25 vystupuje druhy iom-
tovy svazek, ktery je hmotové analyzovan
druhym hmotovym filtrem 26. Prvni hmo-
tovy filtr 24 je nastaven na privni sloZku
plynu, kterd mé byt v analyzovaném plynu
urdena a druhy hmotovy filtr 26 je nasta-
ven na druhou sloZku.

Mimo jiné, vynéalez umoZni Kkonstrukci
kivadrupélového hmotového spekfrometru
pro lékafské udely, zv1a5t€ analyzu dechu,
Za pouZiti tuzemskych n&sobitl elektrond
a tuzemskych elektronickych dilt. V piipa-
d& pouziti §pitkovych elektronickych dild
s kratkou Casovou konstantou v zafizeni po-
dle vynalezu dosdhlo by se podstatn& rych-
1ej8i odezvy oproti soutasnym svétovym za-
Flzenim.
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PREDMET VYNALEZU

1. Kvadrupdlovy hmotovy spekirometr pro
soutasnou analyzu vice sloZek, vyznadeny
tim, Ze sestdvd z iontového zdroje (2) o-
patfeného nejméné dvéma vystupnimi otvo-
Ty (3, 4) pro generovani nejméné dvou ion-
tovych swvazkii a kaZdému wyistupnimu otvo-
ru (3, 4) iontového zdroje (2) je pfidruZen
jeden kwvadrupélovy hmotovy filtr (5, 9) s
vysokofrekventnim generdtorem (6, 10) pro
hmotovou amalyzu jednotlivych iontovych

swvaizkl, piicemZ vysokofrekwvenéni genera-

tory (6, 10) kaZdého kvadrupélového hmo-
tového filtru (5, 9) jsou nastaveny na jinou

slozku an'alyzované latky a ka%dy kvadru-
polovy hmotovy filtr (5, 9) je opatfen de-
tekitorem ionth (7, 11) pro odebirani signalfi
udavajicich zastoupeni jednotlivich sloZek
v analyzované latce.

2. Kvadrup6lovy hmotovy spektrometr po-
dle bodu 1 wyznadeny tim, Ze v iontovém
gdroji (2) pro analyzu plynd je pFivod (1)
rozdélen do nejméné dvou ionizatnich pro-
stort (15, 16) opatienych vystupnimi otvo-
ry {20, 25) pro odebirdni iontovych svazki
podrobenych hmotové analyze.

1 list vykresi
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