
 

 如何三秒鐘檢測塑化劑? 

謝建台教授 
 

國立中山大學化學系, 高雄市西子灣 



化學即生活 
 

(過去兩百年來,人類的生活因化學而有
顯著改善,但是 - 水能載舟亦能覆舟) 

和你生活有切身關係的化學
污染也無所不在 



空氣 

汙染 



水汙染 



廢棄物 



化妝品、防腐劑、染髮劑、螢光漂白劑、陶磁
放射性塗料、陶磁重金屬、電器戴奧辛: 

Hair-dyes 

Cosmetics 



農藥 

抗生素、賀爾蒙 
食品安全 

防腐劑 

食品添 

加物 

微生物 

重金屬 

無可逃避的食安問題 



2011年塑化劑事件 

氣相層析質譜儀 



現代化學分析單位 (重量比) 

• ppm (parts per million, 10-6): 百萬分之一 

• ppb (parts per billion , 10-9): 十億分之一 

• ppt (parts per trillion , 10-12) : 一兆萬分之一 

• ppq (parts per quadrillion , 10-15) : 千兆分之一 

 
• 大多數有機物(如殘餘農藥,生長激素,抗生素)管制標準介於 

ppb-ppm之間 (10-8  - 10-5 M 之間); 

 

• 大多數無機物(重金屬)管制標準介於ppt-ppb之間 (10-11  - 10-8 
M 之間). 

 



氣相層析法, Gas chromatography  (樣品需

氣化後, 在氣態下進行分離, 因此適合具揮發性化學物質之分析) 



以氣相層析質譜儀檢測塑化劑(BHT, DBP, DEHP)之實例 

Wahl, H. G.; Hoffmann, A.; Haring, H. U.; Liebich, H. M., J. Chromatogr. A 1999, 847 (1-2), 1-

7. 



GC Separation 



2008年三聚氰胺事件 
氣相層析質譜儀及液相層析質譜儀 



2013年橄欖油摻銅葉綠素事件 

液相層析質譜儀 



液相層析法, Liquid Chromatography  

 
(樣品是在液態下進行分離, 因此適合不具揮發性化學物質
之分析) 

  



以液相層析質譜儀檢測奶粉中三聚氰胺之實例 

Venkatasami, G.; Sowa, J. R., Jr., Anal Chim Acta 2010, 665 (2), 227-30. 

三聚氰胺 

Melamine 



LC/MS 



何謂質譜儀? 
  

This is an instrument 

that separates charged 

gas phase species 

according to their 

mass-to-charge ratio. 

依據質量的不同, 來分

離帶電荷分析物的儀器. 

 

 



質譜儀構造 

1. 游離源    2. 質量分析器    3. 離子偵測器 

 

4. 真空系統    5. 電腦操控系統    (6. 進樣系統) 



1.進樣(分析物 , 氣相 ) 

 

+ 

_ 

4.偵測器輸出 
質譜訊息 (質譜圖) 2.游離源產生 

帶電荷離子 

3.質量分析器將具不
同m/z的離子分開 

質譜儀基本分析流程 

磁場 

電場 



質譜儀基本分析流程 (在大氣及真空下操作) 

 

1. 樣品 (氣相 , 液相或固相) →分析物 (M, 氣相 )  

      (大氣或真空下操作) 

2. 游離 (M →M+.或 MH+或 MHn
n+) ; (大氣或真 

    空下操作) 

3. 質量分析器(B或E)分離 m/z (質量/電荷) 不同 

    的離子 (真空下操作) 

4. 偵測器在不同時間下偵測到不同m/z的離子, 

    並得到質譜圖 (真空下操作) 



Electron Impact Ionization (EI) 

電子撞擊游離源 (適合具揮發性、低極性的有機物) 

http://depts.washington.edu/spectral/massspec/GCMSintro/ 

M  → M+. 

 

+ 碎片離子 

 

 

 

 



Electron Ionization (EI) 



Chemical ionization (CI) 

化學游離源 (適合具揮發性、低極性的有機

物) 

 

http://www.chem.ox.ac.uk/spectroscopy/mass-spec/Lecture/oxlectureCI.html 

CH4  → CH4
+. ,CH5

+. 

 

CH5
+.  +  M  → MH+  

 



Chemical Ionization (CI) 



 
 

不同分析物在質譜儀游離過程因受熱、受電
子撞擊、或受高電場影響會分解而產生程度
不同的碎片離子，可以做為判定分析物結構
的依據。 
 
不同分析物具不同分子量，若經游離過程仍
不碎裂的話，則可以偵測到分析物之分子離
子質量，得到此分析物的準確分子量訊息。  
 

質譜圖(Mass Spectrum)的訊
息: 



Information from EI/CI Mass Spectrum – 結構   

http://www.chem.ox.ac.uk/spectroscopy/mass-spec/Lecture/oxlectureEI.html 

Reagent Gas for CI : NH3  

Sample : 3-methyl-3-heptanol 

 

E EI 
I 

C CI 
I 



Information from ESI Mass Spectrum - 分子量 

475.1

+MS, 2.7-2.8min #(197-201)
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ESI solution :  

50%MeOH + 0.1% acetic acid 

Tablet : Sildenafil Citrate 

(C22H30N6O4S) 

MW = 474.5Da 

 

475.1  

MH+ 



質譜分析問題: 

• 需多少樣品量? A:少至0.001mL多至lL 

 

• 需多少時間才能完成分析? A:短至數秒多至數小時 

 

• 需多少人來操作儀器? A:一人  

 

• 需多少錢來購買儀器? A:少至數百萬多至數千萬 

 

 



質譜儀的演進 

J.J. Thomson  1912. 

第一台質譜儀 

現今的氣相層析質譜儀 



現今各式質譜儀 
Time of Flight (飛行時間) Ion Trap (離子阱) 

Quadrupole (四極柱) 
Fourier Transform Ion 

Cyclotron Resonance (傅立葉轉
換式) 



Quadrupole 



Time-of-Flight (TOF) 



Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance (FT-ICR) 



   當代生物質譜游離法: 

   (游離蛋白質等大分子) 

 

• 電噴灑游離 - Electrospray Ionization (ESI) 

 

• Matrix-assisted Laser Desorption Ionization 
(MALDI) 

 

 



2002 Nobel Prize in Chemistry 

• Dr. John B. Fenn 

 

• 美國科學家(化學工程) 

• 曾任耶魯大學榮譽教授、
維吉尼亞大學研究教授 

• 發展 ESI – MS 技術 (游
離在液體中之蛋白質) 

電噴灑游離質譜儀   

Electrospray Ionization Mass Spectrometry 



電噴灑游離法  

(Electrospray Ionization, ESI) 



Photograph of ESI plume 

(plume內含H+ , H3O
+, CH3OH2

+, MH+, MHn
n+)     

 



Rayleigh 

Limit 

Reached 
Coulombic 

Explosions 

+ + 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 

+ 
- 

- 
- 

- 

- 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 

+ 
- 

- 
- 
- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ + - - 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ + - - 

Evaporation 

+ 

+ 

Charged Droplets 

Analyte Ion  

(MH+ or MHn
n+)  

Solvent Ion Cluster 

Analyte Ions 

(MH+ or MHn
n+)  

 

 

電噴灑游離過程 



電噴灑游離法操作過程  

取樣品溶液 

經由管路進樣至 
電噴灑游離源 電噴灑游離 



蛋白質的ESI 質譜圖 
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942.75= (M+n+1)/n+1 

998.25= (M+n)/n 

 

 

 

M=16951.9 

n= 17 
+16 

+17 



質譜儀的應用 

食品安全 

鑑識科學 

防恐 環境檢測 

醫學檢測 化學,化工,

生物,材料,

高分子,天然
物,藥物 



農藥 

抗生素、賀爾蒙 
食品安全 

防腐劑 

食品添 

加物 

微生物 

重金屬 



食安所造成的問題: 

台灣十大死因其中死於大腸癌(結腸直腸癌)及胃癌的
總人數已居第一位 



食安所造成的問題: 

生育率倒數世界第一 洗腎人口密度排名世界第一 



食安問題 

    綜觀現今食安問題層出不窮，推究其原因，其
實是相當複雜的，而可能的原因包括有以下幾項： 

(1)傳統飲食習慣及文化的影響; 

(2)社會教育不發達; 

(3)官方心態保守、被動、查緝效能率不佳; 

(4)商場競爭激烈、導致銷價競爭. 

 

 



解決食安的措施:產銷履歷農產品 

臺灣良好農業規範實施及驗證＋履歷追溯體系 

農產品產銷履歷制度 



產銷履歷所面臨的問題 

(1)市場需求量大增，有認證食材的生產量能
不足，來不及應付市場所需 

(2) 無適當查驗機制的配合 

(3) 假認證及不明來源標籤的浮濫 



解決食安的措施:推廣有機食品
所面臨的問題 

• 缺乏適當的驗證機制 

• 假有機，真高價 

• 買了不放心，不買更擔心 

 



解決食安問題:主動+被動 

• 建立一有實質嚇阻食安犯罪的主動巡
邏系統或機制是必要的:像是平日警車
及武裝員警在大街小巷的巡邏，甚至
連網路都有巡邏，這在犯罪防治上就
是最有效的嚇阻力量之一。 



面對食安問題的可能理想解決之道: 

• 這也像路邊酒測一樣，因有可檢測呼氣中
酒精含量之酒測儀，所以警方可以隨時執
行酒測臨檢，而達到大量減少民眾酒駕的
行為。 



理想的食安檢測儀 

    其功效應和酒測儀類似，也就是可以在很短的
時間下，只需要呼一下氣，即可在現場完成酒精含
量檢測，並當場呈現結果。然而酒測儀僅需檢測酒
精一項，但食安檢測儀則需檢測千、萬種具有危害
性質的化學物質；而且酒測儀是檢測呼氣中的酒精
，因此幾乎無任何來自人體生化物質的干擾，但食
安檢測儀若需進行液體及固體食品檢測時，則需面
對來自各式不同食品基質、及成分的干擾。 



理想的食安質譜檢測儀: 

(1)不需經傳統樣品前處理過程，即可快速進行分 

   析檢驗； 

(2)樣品不論大小，尺寸，形狀，狀態，都能被順 

   利快速採樣並分析； 

(3)分析時，樣品間不應有殘餘效應發生(也就是分 

   析系統因前一樣品的殘留，影響到下一樣品的  

   分析結果)； 

(4)檢測結果必須能達到科學界對定性及定量分析 

   的準確性及重覆性要求； 



理想的食安質譜檢測儀: 

(5) 操作過程必需是簡單，一般人員在受過訓練後 

    ，應均可執行採樣分析工作； 

(6) 樣品的置換要是非常快速的； 

(7) 檢測的靈敏度應可和傳統GC/MS和LC/MS分析結 

    果相當。 



• 質譜儀是目前已知最靈敏的化
學分析儀器，在結合氣相及液
相層析儀後，可檢測不同樣品
內所含的各式微量化學物質。 

 

• 氣相及液相層析質譜儀能做為
食安檢測儀嗎? 



GC/MS 及 LC/MS所面臨的問題 
         

為應GC和LC的分析僅能接受極乾淨和
微量樣品的限制，化學家因此所要付出
的代價是：分析樣品均要先經過一系列
的樣品前處理過程，如萃取、濃縮、過
濾等，使得要完成一個分析工作，往往
需要花費數十分鐘到數小時的時間，因
此一個分析實驗室一天所能分析的樣品
數目，只能侷限在數十個左右。 



傳統質譜分析步驟 (需耗時2-3 小時)  

m/z 

Int. 

% 

0 

MH+ 



在食品危機事件發生時: 

 
一個分析實驗室在一天內可能收到數百

個樣品，要求進行緊急分析，此時就需

要一個能進行快速、準確、而且靈敏的

化學分析方法及儀器。   



傳統質譜分析所遭遇的問題 
萃取 
濃縮 
純化 

離心 
衍生 
分離 

樣品前處理 

耗時 

費工 
緩不濟急 



如此一來，質譜儀就可不受樣品必須非常乾淨的限
制，而有機會被用來進行快速而靈敏的分析。 

既然GC/MS和LC/MS有上述問題… 

何不將質譜和層析儀分開來，單獨使用。 

以質譜儀做為食安檢測儀 

X 



• 質譜和層析儀分開後，雖然仍保有
高靈敏度，但因其傳統 EI/CI 游離
源仍需在真空下操作，因此仍不足
以滿足一理想食安檢測儀所需，單
獨使用，除非發展能在大氣、及常
溫下操作，又不需樣品製備之游離
源。 

 



大氣質譜儀 (Ambient Mass 

Spectrometry, AMS) - 理想的
食安檢測儀? 
   
 



大氣質譜法 (Ambient Mass Spectrometry, AMS) 

特質: 
 

• (a)  一種在常溫常壓下操作之質譜游離技術，參與
游離之機制包括有electrospray ionization (ESI) or 
atmospheric pressure chemical ionization (APCI).  

 

• (b)大氣質譜技術因本身已具取樣、脫附、及游離功
能，因此分析時並不需要進行取樣動作.  

 

• (c)完成一個大氣質譜分析僅需數秒或是數分鐘，因
此也可對大量樣品進行高通量分析(high throughput 
analysis).  



如此一來，理論上，質譜儀就可不受樣品必須非常
乾淨的限制，而有機會被用來進行快速而靈敏的分
析。 

大氣壓
力游離

源 



大氣質譜法 (Ambient Mass Spectrometry) 

Mass spectrometric ionization methods that operate 

under ambient conditions and require minimal or no 

sample pretreatment. An analysis can be completed in 

seconds. 

 

問題是樣品要如何有效被送入質譜儀內? 

ELDI DESI DAPCI TD-ESI DART 



Discussion Topics 
 

 
 

(A)熱脫附-電噴灑游離質譜法 
 

(Thermal Desorption-Electrospray Ionization Mass 

Spectrometry, TD-ESI/MS) 
 

(快速分析具揮發性及熱穩 

定性化學物質的現代質譜法) 

 

 

 



分析策略  

在封閉空間下進行熱脫附  
(Thermal Desorption)結合電噴灑游離 (ESI)分析 

 

偵測分析物離子並得到分析物質譜圖 

以探針取樣 

↓ 

↓ 

↓ 

以高溫火燄除去殘餘樣品 



MS Inlet 

Thermal 

Device 

ESI Capillary 

Desorbed 

Analytes 
Charged Analytes 

ESI Plume 

取樣探針 

樣品 

68 

以探針自樣匹表面取樣 (蘋果表面之殘餘農藥) 
分析流程 - TD-ESI/MS 



質譜入口 

熱脫附裝置 

ESI Capillary 

電噴灑游離區 

69 

將探針送入熱脫附裝置內(攝氏300度) 
探針上之分析物會被熱脫附裝置之高溫所脫附  



質譜入口 

熱脫附裝置 

ESI Capillary 

氣化的分析物分子 分析物離子 

電噴灑游離區 

70 

脫附之分析物被氮氣流帶到電噴灑區與甲醇離子反應以產生分析物離子  
TD-ESI/MS的脫附及游離過程 



2 mm 

液體樣品 

固體樣品 

以探針進行取樣 – 樣品無尺寸大小和形狀之限制 

取樣探針 

取樣環 



石英管 

電噴灑毛細管 

質譜入口 

電噴灑游離區 

氣化的分析物 

熱脫附裝置 

TD-ESI 游離源的內部結構 







流速控制器 溫度控制器 





取樣探針 載流氮氣 

電噴灑端 

熱脫附裝置 

半封閉式的TD-ESI游離源適於進行定量分析  



如何消除探針上之殘存樣品 - 將所有殘存樣品以高
溫火焰燒掉 

Burn all chemicals on probe 



以TD-ESI/MS進行分析的四個步驟 





以TD-ESI/MS 進行液體樣品分析的重複性 

RSD of 10 measurements is 9.6 % 
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Sample solution: acetaminophen (10-4 M)  

固體樣品: RSD % <15%.  

若分析物是以非均勻狀態存在樣品表面，則因分析時間短，所以
可以多次分析方式，求得平均值以消除分析物非均勻分布的問題. 



靈敏度和線性範圍 
A linear response is obtained with R2 =0.9978.  

  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 100 200 300 400 500 600Conc. (ppb) 

P
e

a
k
 a

re
a

  
(x

 1
0

5
) 

Sample:  acetaminophen standard solution  

Conc. 25-500 ppb  

偵測極限決定於樣品之基質效應，分析物之游離效率，

熱穩定性，及揮發性: ppm - tenth ppb.  



食品安全 

環境污染
監測 

國土安全 刑事鑑識 

其他 

TD-ESI/MS

的應用 



Discussion Topics 
 

 
 

(B) 以TD-ESI/MS快速檢測塑化劑 
 

 

 



塑化劑之檢測 (Plasticizers) 

        2011年台灣爆發有毒起雲劑事件，起因在於不肖廠商將
食品添加物起雲劑其中的棕櫚油成份，改以價格更為低廉、
保存期限更長，但卻會對人體造成致癌及生殖系統異變的工
業原料塑化劑取代。 

        當時因為大量的相關食品、飲料等大量湧入政府檢驗單
位以及檢驗公司，檢驗結果往往需要數天至數週，造成社會
大眾的恐懼累積不散。 

DEHP DBP DINP 
鄰苯二甲酸二辛酯 鄰苯二甲酸二丁酯 鄰苯二甲酸二異壬酯 



GC/MS &LC/MS可檢測不同樣品內所含的各式微
量化學物質，但是分析往往需要花費相當長的時間
。 

飲料中之塑化劑 
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橡皮擦內所含之塑化劑 
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實驗室椅子 
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各式酒類中所含之塑化劑 
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筷子及咖啡攪拌棒所含之塑化劑 
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手指上之塑化劑(洗手前後) 
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MDMA 

Urine 

Applications of TD-ESI/MS: 



Applications of TD-ESI/MS: In situ detection  

Drug Factory Chemical warfare agents 

Explosives Detection 



Applications of TD-ESI/MS : Rapid analysis of  

explosive, drug tablet, and metabolites in urine 

TNT MDMA 

Urine Heroin 
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偵測不同表面上之微量化學物質(刑事鑑識、防恐、反毒) 
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(樣品狀態由純水溶液、糖漿、軟膏到藥錠) 



山葵 (天然現磨) 
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Discussion Topics 
 

 
 

(C) 以TD-ESI/MS快速檢測防食品中
之防腐劑及殘餘農藥(Preservatives 

and Pesticides) 
 

 

 



農藥(Pesticides) 

• 農藥可防治有害病、蟲、菌或雜草，使用農藥可
提高農作之生產。但大部分農藥或多或少對人體
、動物或環境會造成某種程度的風險或危害。 

• 因此利用熱脫附電噴灑游離質譜法(TD-ESI/MS)，
可快速篩檢具有時效性蔬果表面上的農藥殘留，
並利用MS/MS來鑑定其分子結構。 



偵測蔬果之殘留農藥 
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbendazim_Structural_Formulae_V.1.svg


偵測水果及蔬菜表面所含之殘餘農藥 



偵測棗子表面所含之多種殘餘農藥 
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全掃描圖譜 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Azoxystrobin.svg


3 x10 

0 

0.25 

0.5 

0.75 

1 

1.25 

1.5 
419.3 

Counts vs. Mass-to-Charge (m/z) 

402 404 406 408 410 412 414 416 418 420 422 424 426 428 430 432 434 436 438 440 442 444 446 448 

4 x10 

0 

1 

2 

3 

4 

409.1 

404.1 

411.1 

413.1 
410.1 426.4 405.1 439.3 442.4 415.1 423.3 429.3 

Counts vs. Mass-to-Charge (m/z) 

402 404 406 408 410 412 414 416 418 420 422 424 426 428 430 432 434 436 438 440 442 444 446 448 

4 x10 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 
186.0 

206.0 

409.1 

Counts vs. Mass-to-Charge (m/z) 

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 

二次質譜圖(MS/MS) 

m/z 409→186 & 206 

偵測棗子表面所含之多種殘餘農藥  
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質譜背景訊號 

全掃描圖譜 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trifloxystrobin.svg


偵測棗子表面所含之多種殘餘農藥 
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以水洗排除蔬果表面之殘餘農藥  
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偵測進口葡萄表面所含之殘餘農藥及評估水洗除農藥之效能 
Intens. 



偵測柳丁(生產履歷)表面所含之殘餘農藥及評估水洗除農藥之效能 
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x 105 

清洗時間 

清洗一段時間後，仍然
有部分農藥殘留在果皮
表面，無法洗淨! 



殘餘農藥由檸檬表面傳
到檸檬茶 





殘餘農藥和塑化劑之轉移   

 

I. 存在橘子表面之殘農藥，先轉移到
手指上，再經由接觸轉移到洋芋片
上. 
 

II.存在橡皮擦表面之塑化劑，先轉移
到手指上，再經由接觸轉移到洋芋
片上.  
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殘餘農藥和塑化劑之轉移   

 

I. 存在橘子表面之殘農藥，先轉移到
手指上，再經由接觸轉移到洋芋片
上. 
 

II.存在橡皮擦表面之塑化劑，先轉移
到手指上，再經由接觸轉移到洋芋
片上.  
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食用油品快速檢測 
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偵測醬菜內之防腐劑 - Benzoic Acid  
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偵測醬油及沾醬內之防腐劑 - Benzoic Acid  

 



偵測夜市中所使用醬油之防腐劑 -苯甲酸 
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Discussion Topics 
 

 
 

(D)結合雷射和電噴灑的分析技術及 
   應用 

 



Droplet Plume 

ESI Plume 

Shiea et al., J. Mass Spectrom. 2002, 37, 115 

Fused Droplet Electrospray Ionization, 

FD-ESI 

Pneumatic 

Nebulizer  

 



Electrospray laser desorption 
ionization (ELDI) 



ELDI Processes  
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ESI Plume 
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XYZ  Stage 

Electrospray Laser Desorpion Ionization (ELDI) Source 



Electrospray-assisted laser desorption/ionization mass 

spectrometry for direct ambient analysis of solids -ELDI 

 

Cytochrome c 

Shiea  et al. Rapid Commun. Mass Spectrom. 2005; 19: 3701 



Mass Inlet ESI capillary 

ESI Plume 

Laser Spot 
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Solid and Liquid sample Analysis 



Demonstration of ELDI System 



MDMA 

Urine 

Applications of ELDI/MS : Drug tablet, metabolite 
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Applications of ELDI/MS : Document, banknote 

American Declaration of Independence document Counterfeit 

Validity of expired food or altered 
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Ink in A Signature 



Ink in the Signatures Written by Different Pens: 



Ink in the Signatures Printed out by Different 

Jet Printers: 



Different Color Regions on a Panting: 
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Schematic Illustration of ELDI Imaging 

System 



 (a)  
 (b)   (c)  

Molecular image of sprouted potatoes slide  

Through ELDI/MS analysiis  



Molecular Image of Panax Ginseng 
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Dry Blood 

 



Background 
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Real-Time Chemical Reaction Monitoring 



Epoxidation Reaction 



LIAD-ESI Processes 

MS Inlet 
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Metal Foil 
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 Laser Beam 
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ESI Plume 

Shock Wave 

IR 



Using Laser-Induced Acoustic Desorption/ Electrospray Ionization 

Mass Spectrometry To Characterize Small Organic and Large 

Biological Compounds in the Solid State and in Solution Under 

Ambient Conditions – LIAD-ESI 

Shiea et al., Anal. Chem. 2009, 81, 868–874 



LIAD/ESI/MS Set-up 
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Surface  
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Reflector 
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IR Laser 
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Top-view of the sample plate 



Using Electrospray-Assisted Laser Desorption/Ionization Mass 

Spectrometry To Characterize Organic Compounds Separated on 

Thin-Layer Chromatography Plates 

 

Laser beam 

(Shiea et al., Anal. Chem. 2007, 79, 8789 ) 



Laser Energy 
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(a) ESI on, laser off 
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MS inlet 
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ESI emitter 

MS inlet 
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High Throughput-TLC/ELDI/MS System 
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Second Generation (Teflon-made) 

High Throughput-TLC/ELDI/MS System 
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Third Generation (Stainless Steel- and Teflon-made) 

High Throughput-TLC/ELDI/MS System 
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High Throughput-TLC/ELDI/MS System 



Discussion Topics 
 

 
 

(E) 移動式大氣質譜儀 (Mobile 

       Ambient Mass Spectrometry, 

       MAMS) 
 

 



Top-Down 
微小化市售質譜儀 

(質譜儀為高效能但體積大且重) 

提升可攜帶式質譜儀之功能 

(質譜儀體積小且可攜帶但低效能)  

Bottom-Up 

高效能微小化之大氣質譜儀 
(現場即時分析) 



Two strategies for in-situ detection of mass 
spectrometry 

Miniature of Mass Spectrometer  

– Portable MS  

Mini 10 Mass Spectrometer (2006, R. G. Cooks)  

Moving Mass Spectrometer to field 

- Mobile MS  

 Shiea et al., 2011 



 

Solution for (5):具現場即時分析能力之 
                        高效能大氣質譜儀 

 

移動式大氣質譜儀  
(Mobile Ambient Mass Spectrometry, MAMS) 

• 移動式大氣質譜儀不需樣品製備可對微
量化學物質進行現場快速高通量分析. 
 

• 移動式大氣質譜儀用來檢測各式食品中之塑化
劑及殘餘農藥. 

163 



移動式大氣質譜儀使用場合 

164 

環境汙染偵測 

食品安全 

急診醫療 

防恐 



TD-ESI結合移動式大氣質譜儀進行
現場及時快篩分析 

165 



移動式大氣質譜儀 

166 

Vibration Dampening 

System 

Power  

Supply 

System 

Electronic 

Control 

System 

 

Electric Battery 

Ambient TD-ESI 

Source & 

Commercial MS 

Gas  

Supply 

System 

Turbo Pumps 



市售質譜儀 大氣游離源 

      電源 氣體產生器 

       避震系統  
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三種移動式大氣質譜儀 



移動式大氣質譜儀 



Future Development 

Future 



The real-time analysis of illicit substances in  
the convenience store or the traditional food market spot 



Chemical and biochemical plant on-site monitoring  
of chemical or biochemical reactions 



Assist airports and customs inspection unknown  
object, contraband food, drugs and explosives 



如何自保 - 再製食
品少吃、均衡多樣化
飲食、生活正常、親
近大自然 
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