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-

IONENMOBILITÄTSSPEKTROMETER (GC-IMS)

Verbesserte Selektivität durch GC und IMS-Trennung
bei gleichzeitig herausragender Sensitivität des IMS-Detektors



SENSITIVE UND SELEKTIVE
DETEKTION VON VOLATILEN

Das GC-IMS kombiniert die hohe
Selektivität der Gaschromatographie mit
der außerordentlichen Sensitivität
(niedriger ppbv oder μg / L-Bereich) eines
IMS. Daher ist es ein hervorragendes
analytisches Werkzeug, auch für
Messungen in komplexen Matrizes, wie
z.B. Gasen in Industrienanlagen.
Aufgrund der Möglichkeit, die Polarität
der Driftspannung zu ändern, kann das
GC-IMS zahlreiche Substanzen, z.B.
Ketone, Aldehyde, Alkohole, Amine,
phosphorhaltige organische sowie
halogenierte Verbindungen messen. Die
GC-Trennung ermöglicht die
Überwindung der technologischen
Limitierung des IMS (durch Ionen-Ionen-
Wechselwirkung bei Gemischen) und
sichert die selektive Identifizierung.

EINZIGARTIGKEIT DES GC-IMS

Das GC-IMS verfügt über eine integrierte
Computereinheit, so dass es als ‘stand-
alone‘ Gerät betrieben werden kann. Es
verfügt über eine benutzerfreundliche
Oberfläche und ein selbsterklärendes
Menü. Bedienschritte und Einstellungen
einer Messung werden auf dem 6,4“ TFT
visualisiert und können über das
Touchscreen ausgeführt oder geändert
werden. Das System kann im
automatischen oder manuellen Modus
betrieben werden. Spezifische Bereiche
von Interesse und Alarmstufen können für
vordefinierte Grenzwerte festgelegt
werden. Die PC-Software ‘VOCal‘
ermöglicht eine differenzierte Datenaus-
wertung inkl. einer dreidimensionalen
‘Fingerprint‘-Analyse von Substanzen.

IMS signal

Abbildung 1: Zweidimensionale Trennung komplexer
Matrizen mittels GC-IMS-Technologie.

VIELSEITIGES SET-UP BEDIENT
KUNDENBEDÜRFNISSE

Das GC-IMS bietet zahlreiche
Anpassungsmöglichkeiten, um maßge-
schneiderte kundenorientierte Lösungen
zu ermöglichen. Neben der Optimierung
von Messparametern wie Temperatur,
Fluss oder Messprogrammen bietet die
G.A.S. auch ‘tailor-made‘ Lösungen in
Bezug auf Änderungen von
Systemkomponenten, wie z.B. GC-
Säulen (Mulit-Kapillar- / Kapillarsäulen,
polare oder nicht-polare Phasen,
Säulenlänge, usw.) an.

Abbildung 2: Aufbau eines GC-IMS Geräts .
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Figure 4: Mobiles Messsystem- CGFU (Circular Gas
Flow Unit) an ein GC-IMS gekoppelt. Für die volle
Leistungsfähigkeit benötigt das System nur eine
Stromversorgung.

MESSMETHODEN NACH MASS

Zusätzlich zu dem „maßgeschneiderten“
Konfiguration des Instrumentes bietet die
G.A.S. auch die Entwicklung von
komplexen Messmethoden für kunden-
spezifische Anwendungen.

TRANSPORTFÄHIGKEIT

Molekularbasierte Analyseinstrumente
wie das GC-IMS erfordern eine
Laborinfrastruktur mit hochreinen
Gasversorgungen und sogar Vakuum-
pumpen, was es oftmals schwierig macht,
sie ins Feld zu bringen. Um
Anwendungen des GC-IMS-Systems in
Bezug auf Messungen außerhalb des
Labors zu nutzen, entwickelte die G.A.S.
u.a. das ‘Circular Gas Flow Unit (CGFU)‘.
Dieses Werkzeugs versorgt das Gerät mit
Umluft, die gefiltert wird, um eine Qualität
von 5.0 zu erreichen. Darüber hinaus
können N2- oder Null-Luft-Generatoren,
die dieses Qualitätsniveau erreichen,
verwendet werden. Hierdurch wird eine
externe Gasflasche überflüssig und ein
flexibler Einsatz des Instruments möglich.
Ferner können hierdurch erhebliche
Kosteneinsparungen realisiert werden.

Figure 3: Funktionsprinzip eines Ionenmobilitätsspektrometers (a). Die G.A.S. verwendet eine sanfte chemische
Ionisation, die durch eine strahlungsarme Tritium (3H) - Quelle (unterhalb der Grenzwerte der IAEA bzw. EURATOM)
initiiert wird, um Analytionen durch Protonentransfer zu erzeugen. Diese Ionen wandern bei Atmosphärendruck gegen
einem Strom aus inertem Driftgas (N2 oder Luft). Die Driftzeit der jeweiligen Substanz wird durch die Masse und die
geometrische Struktur des Ions bestimmt, da bei sterisch komplexeren Strukturen langsamere Stöße mit den
Driftgasmolekülen häufiger auftreten. Zur Detektion wird der resultierende Ionenstrom mit einem Elektrometer als
Funktion der der Zeit gemessen. (b) IMS-Modul einschließlich Elektronik.

TRAGBARE LÖSUNG – EIGENSCHAFTEN

 Erweitertes Anwendungsspektrum 
für G.A.S. Messsysteme

 Autarke Gasversorgung
 Geringe Betriebskosten
 Gerät benötigt lediglich Strom für

seinen Betrieb
 Ein-Klick Bedienung
 Messungen vor-Ort möglich
 Keine Gasflasche erforderlich
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KONTROLLE VON TOXISCHEN
INDUSTRIECHEMIKALIEN (TICs)

Zur Überwachungen von TICs verwendet die
G.A.S. seine GC-IMS-Technologie als
hochselektives und sensitives Messsystem z.B.
zur schnellen Überwachung von Dimethylsulfat
(DMS) in Industrieanlagen, einer krebs-
erzeugenden, mutagen und hochgiftigen
Substanz sowie von trans-4-methyl-
cyclohexylisocyanat (4-MCI) an, dessen
Freisetzung zu Lungenödemen, Emphyseme,
Blutungen, Bronchopneumonien und dem Tod
führen können. Das Gerät prüft kontinuierlich die
zu überwachende Umgebungsluft vor Ort. Die
Laufzeit wurde auf nur 2 Min. optimiert,
einschließlich eines Reinigungsschritts aller
gasberührenden Teile des Geräts, um ‘carry
over‘- Effekte auszuschließen. Die Instrumente
wurden kalibriert, um DMS oder 4-MCI im
niedrigen ppb-Bereich zu überwachen. Um
verdeckte Systemausfälle und/oder falsch-
negative Messergebnisse zu vermeiden, verfügt
das GC-IMS über umfangreiche Selbstüber-
wachungsfunktionen, wie einem integrierten
Hardware „Watchdog“ oder einen Durchfluss- /
Temperaturregler, wodurch die Substanz-
spezifizität gewährleistet wird.

Abbildung 5: Abbildung 5: GC-IMS vor Ort, welches in 
das Prozessmess- und Leittechniksystem der Bilfinger 
Maintenance GmbH integriert ist.

Abbildung 6: GC-IMS-Instrument zur Überwachung
von TICs in chemischen Anlagen, die in ein
Überdruckkapselungssystem eingebettet sind. Das
Druckgehäusesystem gewährleistet die Schutzklasse
Ex II 2 G Ex px II T4 (deutsche Ex-Schutzverordnung).

GC-IMS-ODOR – MONITORING VON
ODORIERMITTELN IN ERDGAS

Die Geruchsstärke von Erdgas muß in
regelmäßigen Abständen überwacht
werden, um das erforderliche Niveau der
zum Einsatz kommenden Schwefel-
verbindungen Tetrahydrothiophen (THT)
und tert-Butyl Mercaptan (TBM) oder des
schwefelfreien Odoriermittels (Gasodor®-
S-Free®), welche weltweit zur Odorierung
eingesetzt werden, zu bestimmen. Der
Sicherheitsaspekt besteht darin, eine
Minimalkonzentration des alarmierenden
Geruchsstoffes sicherzustellen, ohne die
hochpreisigen Geruchsmarker über zu
dosieren.

ODORANT MONITORING-KEY
FEATURES

 Quantification of all common gas
odorants

 One-click operation
 Accuracy better than ± 1 mg/m3

 optimized user-interface to
correspond to the daily routines
and operations of utility personnel
in the field

 Data transfer via USB, Ethernet or
4-20 mA output to a control room

ODORMITTEL-MONITORING-ASPEKTE

 Quantifizierung aller üblichen
Odoriermittel

 ‘Ein-Klick’-Betrieb
 Genauigkeit besser als ± 1 mg/m3

 Täglichen Routinen und dem
Feldeinsatz entsprechend ange-
passte einfache Bedienoberfläche

 Datentransfer per USB, Ethernet,
4-20 mA sowie MODBUS (TCP)
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Abbildung 7: GC-IMS SILOX vor Ort. Präzise

Quantifizierung einzelner Siloxane L2-L5 sowie D3-D5,
Berechnung „Gesamtsilizium“ und „Gesamtsilizium-
dioxid“ und ermöglicht so eine zuverlässige
Entscheidung vor Ort. Neben einer flexiblen manuellen
Messung durch das Ein-Klick-Menü ermöglicht es auch
eine kontinuierliche und ferngeregelte Online-
Überwachung. So kann ein möglicher Filterbruch
frühzeitig ermittelt werden, wobei die Siloxane
automatisch und in benutzerdefinierten Intervallen
bestimmt werden.

 Active sampling from the process 
gas or by gas bags

 On-site measurements with “one-
click” menu

 On-line/continuous monitoring at 
set intervals

 Detection limits for the relevant 
siloxane species (L2-L5 and D3-D5 
) in the μg/m3 range

 High reproducibility and accuracy
 Very low running and maintenance 

costs

GC-IMS-SILOX– EIGENSCHAFTEN

 Beprobung direkt am/vom Prozess
oder von Gasbeuteln/-’mäusen’

 Vor Ort Messung mittels ‘Ein-Klick’-
Menü

 On-line/kontinuierliches Monitoring 
in benutzerdefinierten Intervallen

 Nachweisgrenzen aller relevanter
Siloxane (L2-L5 und D3-D5) im
niedrigen ppb-/mg/m3-Bereich

 Hohe Reproduzierbarkeit und 
Genauigkeit

 Sehr geringe Betriebs-und 
Wartungskosten

 Optional: Nachweis von Terpenen

GC-IMS-SILOX– SILOXANBESTIMMUNG
IN DEPONIEGAS /KLÄRSCHLAMM

Abfälle von Komunen, Deponien,
Abwässer, Schlämme, usw. tragen oft
siliziumhaltige Materialien aus
Waschmitteln, Hautpflegeprodukten oder
wasserabweisenden Materialien. Im
Rahmen und als Konsequenz der
anaeroben Vergärung oder Fermentation
werden Siliziumverbindungen innerhalb
des Verbrennungsgases gebildet. Diese
Art der alternativen Energiegewinnung
gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Übersteigt das Gas jedoch eine bestimmte
tolerierbare Menge an Siloxanen bzw.
„Gesamt-Silizium“ (Si) und wird verbrannt,
z.B. in Gasturbinen von Blockheiz-
kraftwerken werden Siloxane in
Siliziumdioxid (SiO2) umgewandelt, das
sich an Komponenten des Motors oder
abgasführenden Teilen ablagert. Korrosion
und Maschinenversagen sind die Folge.

Abbildung 8: Ergebnisfenster des GC-IMS SILOX. Die
gemessenen Konzentrationen der Siloxane L2-L5 und
D3-D5 sowie deren Umrechnung in Gesamt-Silizium
und Siliziumdioxid werden angezeigt.

1,05 1,25 1,45 1,65 1,85

In
te

ns
ity

 /
 a

.u
.

Drift time (RIP rel.)

D3

L3

D4

L4

D5

Abbildung 9: IMS-spektren verschiedener Siloxane.
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G.A.S. Gesellschaft für analytische Sensorsysteme mbH
Otto-Hahn-Straße 15, D-44227 Dortmund
Tel.: 0231 9742 6550 / Fax: 0231 9742 6555
info@gas-dortmund.de / www.gas-dortmund.de

Member of

ÜBERSICHT GC-IMS – EIGENSCHAFTEN

 Eigenständig operierendes Gerät  
durch integrierte Computereinheit
 Manueller oder automatischer Betrieb
inkl. Datenaufnahme/-analyse, Visuali-
sierung und Daten- export
 Hohe Reproduzierbarkeit
 Zugang zu allen relevanten Para-
metern der Methodenentwicklung: 
Temperatursteuerung des IMS, Säule
sowie Probenschleife
 Kontrolle der internen Probennahme-
pumpe, Drift- und Trägergases
 Ausheizmodus >100°C zur schnellen
Systemreinigung
 Direkte Beprobung durch elektrisches
6-Wege Ventil und Probenansaugpumpe
Wechsel zwischen positiver und 
negativer Ionisierung
 Chromatographische Wasserab-
trennung bei Proben mit hohem
Feuchtegehalt (<95% rH)
 Simultane Kalibrierung/Quantifizier-
ung verschiedener Verbindungen
 Einstellbare Grenzwerte 
 Umfassende Selbstüberwachungs-
funktionen
 Integrierter ‘Watchdog‘ zur Hardware-
Überwachung
 Zustand des Instruments (Temperatur, 
Druck, Fluss) wird ständig überprüft
 Testsubstanz-basierte Überprüfung der 
Messbereitschaft

TECHNISCHE SPEZIFIKATION

Ionisierung: ß-Strahlung

Quelle: Tritium (3H)

Aktivität: <300 MBq,unterhalb der Freigrenze
von 1 GBq gem. EURATOM Direktive, keine
Genehmigungserfordernis

Säulentyp: Multikapillarsäule (MCC) oder
Kapillarsäule – alle stationären Phasen

Beprobung: Integrierte Pumpe sowie
beheiztes elektrisches 6-Wege-Ventil, 
Gaswege (beschichteter) Edelstahl, 
Probenschleife (1-10 mL)

Nachweisgrenze: Unterer ppb-/µg/L-Bereich

Dynamischer Bereich: 1-3 Größenordnungen

Display: Touchscreen 6.4” TFT

Kommunikation: RS232, USB, Ethernet

Ergebisausgabe: Display, 4-20mA, MODBUS 
(TCP)

Strom: 100 – 240 V AC, 50-60 Hz (extern)
24 V DC / 8.3A, XLR-connector (intern)

Leistung: < 200 Watt

Abmessungen: 449 x 435 x 177 mm (BxTxH)

Gewicht: 15,5 kg

Gehäuse: 19”-Einschub, IP 20, CE-
Kennzeichnung
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