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40 años de Espectrometría de Masas de Alta Resolución

30 años en el Estudiando y Analizando Contaminantes Orgánicos Persistentes

(De como organizar y mantener un laboratorio de contaminantes orgánicos persistentes sin perecer en el 
empeño: Una Odisea en el Espacio)
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El Laboratorio de Dioxinas del IDAEA-CSIC:

Inicio: 1989

 Laboratorio acreditado desde 2006 de acuerdo a la  UNE-EN ISO / IEC 17025.

 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU Medio Ambiente) desde 2009.

 Laboratorio de Referencia de COP para América Latina y el Caribe.

 Comité Europeo de Normalización: CEN / TC264-WG 1, Emisiones - Dioxinas y PCB. Dr. Esteban Abad, es "Coordinador" (2019)

 Laboratorio habilitado por la Generalitat de Catalunya para la Prevención de la Contaminación Atmosférica

 Laboratorio incluido en la Red de Laboratorios de Seguridad Alimentaria-RELSA, como laboratorio oficial de control

 Laboratorio encargado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación para el control transfronterizo de dioxinas y furanos

 Laboratorio inscrito en el Registro de Laboratorios Agroalimentarios de la Generalitat de Catalunya

 Laboratorio autorizado oficialmente en el Plan Oficial de Control de la Cadena Alimentaria (PVCOCA) del País Vasco.

 LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA (LNR) EN EL ÁMBITO DE LOS CONTAMINANTES ORGÁNICOS 

PERSISTENTES HALOGENADOS EN ALIMENTOS” DE ACUERDO A LOS PRINCIPIOS DEL REGLAMENTO (UE) 2017/625, 

DE 15 DE MARZO DE 2017.



Mass Spectrometry – The Origin

J.J. Thomson

J.J. Thomson Experiment (1912)
Parabolic Spectrograh

Stables isotopes of NE!!!
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Improvements on Thomson's Experiment (1925)
Mass Spectrograph

Natural occurring elements are composed 
of a combination of isotopes!!!

Aston

Collimating Slits

Ions

Magnet field H

Photographic Plate

Electrodes

Mass Spectrometry – The Origin

Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental
Colombia, 4 de noviembre de 2020



Joseph John Thomson
1906 Nobel Prize for 
Physics
"in recognition of the 
great merits of his 
theoretical and 
experimental 
investigations on the 
conduction of electricity 
by gases"

Francis William Aston
1922 Nobel Prize for 
Chemistry
"for his discovery, by means 
of his mass spectrograph, of 
isotopes, in a large number 
of non-radioactive 
elements, and for his 
enunciation of the whole-
number rule"

Wolfgang Paul
1989 Nobel Prize for 
Physics
"for the development of 
the ion trap technique"

John Bennet Fenn
2002 Nobel Prize for 
Chemistry
"for the development of 
soft desorption ionisation 
methods (ESI) for mass 
spectrometric analyses of 
biological 
macromolecules"

Koichi Tanaka
2002 Nobel Prize for 
Chemistry
"for the development of 
soft desorption ionisation 
methods (MALDI) for 
mass spectrometric 
analyses of biological 
macromolecules"

Extraordinary Researchers in the Mass Spectrometry 
World were recognized with Nobel Price

Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental
Colombia, 4 de noviembre de 2020



R
DetectorIon Source

Accelerating Voltage
4 – 10 kV

1
B

R =  2 m V
q

m1

m2

High Resolution Mass Spectrometry
Magnetic Sector Analyzer
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París, 1964 -1969

MS-9

XB1 (Croix de Berny)
Rivera´s Mass Spectrometer

Prof. Josep Rivera

Housing source on the top position
•Magnet Radius < 8cm
•Special magnetic sector design

Two patents:
•Housing source on the top position
•Magnet Radius < 8cm
•Special magnetic sector design

High Resolution Mass Spectrometry
Magnetic Sector Analyzer
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Espectrometría de Masas - El Origen

En 1969, diferentes 
instituciones tomaron la 

decisión de aunar 
sinergias y apoyar la 
creación del Servicio 

Nacional de 
Espectrometría de 

Masas 



Spain, 1970
SERVICIO NACIONAL DE 

ESPECTROMETRÍA DE 
MASAS

ESPECTROMETRíA DE 
MASAS DE ALTA 

RESOLUCIÓN

Espectrometría de Masas - El Origen



MS-9 
AEI, 1970
(Associated Electrical Industries)

Espectrometría de Masas - El Origen



Mass Spectrometry – Direct mass spectrometric analysis

MS-9 
AEI

(1970)

Espectrometría de Masas - El Origen



En los 80´s una 
iniciativa de la compañía 
de aguas de Barcelona 
solicitó asistencia para 

el estudio de 
contaminantes orgánicos 

en medio acuático
Servicio Nacional de 
Espectrometría de 

Masas

Espectrometría de Masas - El Origen



Direct Mass-Spectrometric Analysis – NO Gas Chromatography Separation

Organic pollutants or Re-emerging compounds



First GC-MS coupling

MS-9 
VG Updated
(1983)



Espectrometría de Masas - El Origen



AUTOSPEC Q 
(1990)
EBEqQ



Mass Spectrometry – The Origin

Servicio Nacional de 
Espectrometría de 

Masas

Laboratorio de 
Contaminantes 

Organicos en Medio 
Acuático

Laboratorio de 
Dioxinas



AUTOSPEC ULTIMA (1994)
EBE



MWI - 1
(ng/Nm3)

MWI - 2
(ng/Nm3)

MWI - 3
(ng/Nm3)

MWI - 4
(ng/Nm3)

IWI - 1
(pg/Nm3)

IWI - 2
(pg/Nm3)

No. Samples 20 7 3 2 4 3

Mean  (I-TEQ ng/Nm3) 3.26 1.67 27.18 6.65 0.34 0.14

Range (I-TEQ ng/Nm3) 4.85-0.65 3.26-0.88 29.95-23.79 15.5-4.15 0.61-0.1 0.6-0.01

I-TEQ (g/year) 1.96 1.74-1.48 10.19 4.99 12.75** 1.5**

Output Flow Gas (m3/h) 80.000 120.000 50.000 100.000 5.000 1.400
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INPUT
g I-TEQ/yr

9.30

0.34

1.03

OUTPUT
g I-TEQ/yr

1.62
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1.19

BALANCE
g I-TEQ/yr

-7.68

+2.28

+0.16
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Thermal Urban Waste Management contributes with 
approx.

1 g I-TEQ/yr
Remarkable decrease after APCS upgrading

20 to 1 g I-TEQ/yr

Other important source are already under study



EUROPEAN STANDARD EN-1948

EN-1948-1: Stationary source emissions - Determination of the mass 
concentration of PCDDs/PCDFs - Part 1: Sampling

EN-1948-2: Stationary source emissions - Determination of the mass 
concentration of PCDDs/PCDFs - Part 2: Extraction and clean up

EN-1948-3: Stationary source emissions - Determination of the mass 
concentration of PCDDs/PCDFs - Part 3: Identification and quantification

EN-1948-4: Stationary source emissions - Determination of the mass 
concentration of PCDDs/PCDFs - Part 4: Analysis of  ‘Dioxin-like PCBs’

EN-1948-5: Continuous Monitoring sampling….????



Título Proyecto GEF: Continuing regional Support for the POPs Global Monitoring Plan under the Stockholm Convention
in the Latin American and Caribbean Region (GRULAC)

Proyecto: Project “GEF GMP2 GF4030-4F34”
Período de Vigencia:     29 Febrero 2016 a 30 Abril 2020
UNEP GEF Project ID:   4881
Agencia Ejecutora: UNEP/DTIE, Rama Químicos
Investigador Principal: Dr. Esteban Abad

Líneas de actuación incluidas en la colaboración
Realización Talleres:  Entrenamiento y Capacidad in situ para 
complementar los conocimientos técnicos para el análisis de COPs 
en los laboratorios que forman parte del Proyecto.

•Colaboración en el suministro de materiales y consumibles 
necesarios para poder llevar a cabo los análisis  de COPs en los 
laboratorios que forman parte la Red de Monitoreo

•Complementar analíticamente aquellos aspectos que no 
pudieran ser abordados por los países participantes en el Proyecto 
por falta de recursos.



Quality Control and Quality Assurance
Long-Term Worldwide QA/QC of  Dioxins and Dioxin-like PCBs in Environmental Samples
Bert van Bavel and Esteban Abad
June 1, 2008 / Analytical Chemistry 11, 3957- 3964



ACREDITED by ENAC



Construcción de un Laboratorio de Dioxinas ‘ad-hoc’

1999 Belgium crisis



258 samples
(mainly animal origin)
Analites: PCDD/Fs, DL-PCBs
Period: 2000-2003
Body weigh: 70 kg
Data source: INE-ENNA, MAPYA

Meat and meat productseggsFish and fish products

Milk and milk products

Vegetable oils

Daily Intake
PCDD/Fs: 1.35±0.11 pg WHO-TEQ/ kg b.w. per day
PCDD/Fs+DL-PCBs: 3.22±0.75 pg WHO-TEQ/ kg b.w. per day
WHO: 1-4 pg WHO-TEQ/ kg peso corporal y día

37%19%
11%4%

29%



DIFFERENCE PROJECT
V EU Framework
Coord.. Prof. Jacob de Boer
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THERMO DFS (2007)
BE

Toroidal ESA

Nuevos Retos Instrumentales



Toroidal ESA

1960

Prof. Beynon

Nuevos Retos Instrumentales





Introduced at ASMS 2015

• Benchtop HR/AM GC-MS

• Resolving power up to 120k @ m/z 200 (FWHM), routine 60k

• Mass accuracy : < 1ppm (internal), < 3ppm (external)

• Low fg on-column detection limits (~best triple quads)

• > 6 orders linear range (application specific)



Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental

2do Seminario Internacional Online sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes: Experiencias en mejores técnicas disponibles y mejores prácticas 

ambientales

Colombia, 4 de noviembre de 2020

Proyecto 98842 "Reducción de las liberaciones de los COP no intencionales y mercurio provenientes de la gestión de residuos hospitalarios, 
RAEE, procesamiento de chatarra metálica y quemas de biomasa

Año 2003
Proyectos de Cooperación Internacional  

CSIC – Universidad de Antioquia



Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental

2do Seminario Internacional Online sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes: Experiencias en mejores técnicas disponibles y mejores prácticas 

ambientales

Colombia, 4 de noviembre de 2020

Proyecto 98842 "Reducción de las liberaciones de los COP no intencionales y mercurio provenientes de la gestión de residuos hospitalarios, 
RAEE, procesamiento de chatarra metálica y quemas de biomasa

Año 2003
Proyectos de Cooperación Internacional  

CSIC – Universidad de Antioquia



Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental

2do Seminario Internacional Online sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes: Experiencias en mejores técnicas disponibles y mejores prácticas 

ambientales

Colombia, 4 de noviembre de 2020

Proyecto 98842 "Reducción de las liberaciones de los COP no intencionales y mercurio provenientes de la gestión de residuos hospitalarios, 
RAEE, procesamiento de chatarra metálica y quemas de biomasa

Año 2003
Proyectos de Cooperación Internacional  

CSIC – Universidad de Antioquia



Laboratorio de Dioxinas, Dept. Química Ambiental

2do Seminario Internacional Online sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes: Experiencias en mejores técnicas disponibles y mejores prácticas 

ambientales

Colombia, 4 de noviembre de 2020

Proyecto 98842 "Reducción de las liberaciones de los COP no intencionales y mercurio provenientes de la gestión de residuos hospitalarios, 
RAEE, procesamiento de chatarra metálica y quemas de biomasa

GRACIAS POR SU ATENCIÓN!!!!


