
JP 2013-524445 A 2013.6.17

10

(57)【要約】
　レーザ支援分光用の改良された試料チャンバ４０は、
弁機構４８，５８を試料ドロワ４６に一体化して、処理
用試料を挿入するために試料ドロワ４０が開放（６２）
及び閉鎖（７０）される際に、試料チャンバ４０が自動
的に流れをバイパス、パージ、及び再開できるようにす
る。このように弁機構４８，５８を試料ドロワ４６に一
体化することにより、流れをバイパス、パージ、及び再
開するために操作されるべき外部の弁が必要なくなり、
これによりシステムのスループットが増加し、システム
の複雑さが低減される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アクセス開口部を有する試料チャンバを含む改良された試料チャンバシステムであって
、前記アクセス開口部は、前記試料チャンバへの試料の挿入を可能にするための開放位置
を有し、前記試料チャンバが封止された状態で閉鎖される閉鎖位置を有し、且つ中間位置
を有するように適合されており、前記システムは、前記試料チャンバの前記体積が流体源
と流体的に連通するかどうかを選択的に制御するように適合された開位置及び閉位置を有
する第１の弁部分を含み、前記システムは、前記試料チャンバの体積がスペクトル分析位
置と流体的に連通するかどうかを選択的に制御するように適合された開位置及び閉位置を
有する第２の弁部分を含んでおり、
　前記第１の弁部分及び前記第２の弁部分のうちの少なくとも一方が、前記アクセス口の
位置の変化に直接的に依存してその開位置とその閉位置との間で動くように動作可能であ
る、
システム。
【請求項２】
　前記開口部は、ドア及び対応する出入口である、請求項１に記載の開口部。
【請求項３】
　前記開口部は、ドロワ面及び対応するベゼルである、請求項１に記載の口。
【請求項４】
　前記位置依存性は、前記第１の弁部分及び前記第２の弁部分のうちの少なくとも一方と
前記アクセス口との間の機械的関係の結果である、請求項１に記載の改良。
【請求項５】
　前記第１の弁部分及び前記第２の弁部分のうちの少なくとも一方と前記アクセス口との
間で機械的に連通する機械アクチュエータの結果である請求項６に記載の前記機械的関係
。
【請求項６】
　前記位置依存性が、前記第１の弁部分及び前記第２の弁部分のうちの少なくとも一方と
機械的に連通する電気アクチュエータの結果であり、前記電気アクチュエータは、位置入
力信号に基づいて位置決め力を与え、前記信号は、前記アクセス開口部の位置に基づいて
いる、請求項１に記載の改良。
【請求項７】
　室内雰囲気から分離した流体流れの中で試料を処理するための改良された試料チャンバ
であって、前記試料チャンバは流体入口及び流体出口を有し、
　前記改良は、入口スライド及び出口スライドを有する試料ドロワであって、前記試料ド
ロワが前記試料チャンバに対して第１、第２、及び第３の位置を有するように前記試料チ
ャンバに作用的に接続される試料ドロワを備え、
　前記入口スライドが、前記流体入口及び前記流体出口と連通するように配置され、且つ
、１）前記試料ドロワが前記第１の試料ドロワ位置に設定されるとき、前記入口スライド
が前記流体流れを前記流体入口から前記流体出口へと導き、２）前記試料ドロワが前記第
２の試料ドロワ位置に設定されるとき、前記入口スライドが前記流体流れを前記流体入口
から前記試料ドロワへと導き、３）前記試料ドロワが前記第３の位置に設定されるとき、
前記入口スライドが前記流体流れを前記流体入口から前記試料ドロワへと導くように、前
記試料ドロワに作用的に接続され、
　出口スライドが、前記流体出口及び前記入口スライドと連通するように配置され、且つ
１）前記試料ドロワが前記第１の試料ドロワ位置に設定されるとき、前記出口スライドが
前記流体流れを前記入口スライドから前記流体出口へと導き、２）前記試料ドロワが前記
第２の試料ドロワ位置に設定されるとき、前記出口スライドが前記流体出口を閉鎖し、３
）前記試料ドロワが前記第３の位置に設定されるとき、前記出口スライドが前記流体流れ
を前記試料チャンバから前記流体出口へと導くように、前記試料ドロワに作用的に接続さ
れている、
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試料チャンバ。
【請求項８】
　前記第１の試料ドロワ位置が実質的開放であり、前記第２の試料ドロワ位置が部分的開
放であり、前記第３の試料ドロワ位置が実質的閉鎖である、請求項１に記載の改良。
【請求項９】
　流体入口、流体出口、及び試料ドロワを有する試料チャンバの中で流体流れを自動的に
処理する改良された方法であって、前記試料ドロワが入力スライド及び出力スライドを有
し、前記試料チャンバを開放及び閉鎖している間、前記ドロワと前記入力スライド及び前
記出力スライドが前記流体入口及び前記流体出口に作用的に接続され、、
　　前記試料ドロワが開放位置にあるときに、前記試料ドロワと前記入口スライド及び前
記出口スライドとが協動して前記流体流れを前記流体入口から前記流体出口へと導き、こ
れにより前記試料ドロワをバイパスし、
　　前記試料ドロワが部分的開放位置にあるときに、前記試料ドロワと前記入口スライド
及び前記出口スライドとが協動して前記流体流れを前記流体入口から前記試料ドロワへと
導き、同時に前記試料ドロワを前記流体出口からブロックし、これにより前記試料チャン
バをパージし、
　　前記試料ドロワが閉鎖位置にあるときに、前記試料ドロワと前記入口スライド及び前
記出口スライドとが協動して前記流体流れを前記流体入口から前記試料ドロワへと、及び
前記試料ドロワから前記流体出口へと導き、これにより前記試料チャンバへの流れを回復
する、
ように前記試料チャンバを用意し、
　　前記試料ドロワを開放して試料を挿入し、その間、前記流体流れに前記試料ドロワを
バイパスさせ、これにより前記流体出口への流体流れを維持し、
　　前記試料ドロワを部分的に開放し、前記流体流れを前記部分的に開放されたドロワに
入れ、前記部分的に開放された試料ドロワを通してベントさせることによって前記試料ド
ロワをパージし、
　　前記試料ドロワを閉鎖し、前記試料ドロワを通して流体流れを回復させ、これにより
レーザ処理システムにおいて流体流れを自動的に処理する、
ことによって前記試料ドロワを操作する、
方法。
【請求項１０】
　前記改良された試料チャンバが、レーザアブレーション誘導結合プラズマ質量分析器、
レーザアブレーション誘導結合プラズマ発光分光器、又はマトリックス支援レーザ脱離イ
オン化飛行時間分光器のうちの１つへの改良である、請求項７に記載の改良された方法。
【請求項１１】
　前記流体流れが不活性ガスである、請求項７に記載の改良された方法。
【請求項１２】
　前記不活性ガスがアルゴン又はヘリウムのうちの一方である、請求項９に記載の改良さ
れた方法。
【請求項１３】
　前記流体流れは約０．０５Ｌ／分から約１．０Ｌ／分までの間である、請求項７に記載
の改良された方法。
【請求項１４】
　室内雰囲気から分離した流体流れの中に試料を保持するための試料チャンバであって、
流体入口ポート及び流体出口ポートを有する試料チャンバを有する試料処理システムであ
って、
　前記試料チャンバへのアクセスを可能にするように動作可能なアクセスドアであって、
　　前記アクセスドアが前記第１の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記出口ポー
トに前記室内雰囲気が入るのを防ぎながら前記流体流れを前記入口ポートから前記出口ポ
ートへと導くように動作可能であり、これによりバイパス流れを提供し、
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　　前記アクセスポートが前記第２の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記出口ポ
ートに前記室内雰囲気が入るのを防ぎながら流体流れを前記入口ポートから前記試料チャ
ンバへと導くように動作可能であり、これによりパージ流れを提供し、
　　前記アクセスポートが前記第３の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記流体流
れを前記入口ポートから前記試料チャンバへ、次いで前記出口ポートへと導くように動作
可能であり、これにより回復流れを提供する、
ような３つの位置を有するアクセスドア
を備えた試料処理システム。
【請求項１５】
　前記処理システムがレーザアブレーション誘導結合プラズマ質量分析器である、請求項
１４に記載の試料処理システム。
【請求項１６】
　前記第１の位置が実質的開放であり、前記第２の位置が部分的開放であり、前記第３の
位置が実質的閉鎖である、請求項１４に記載の試料処理システム。
【請求項１７】
　前記流体流れが不活性ガスである、請求項１４に記載の試料処理システム。
【請求項１８】
　前記不活性ガスがヘリウム又はアルゴンのうちの一方である、請求項１７に記載の試料
処理システム。
【請求項１９】
　前記流体流れは約０．０５Ｌ／分から約１．０Ｌ／分までの間である、請求項１４に記
載の試料処理システム。
【請求項２０】
　室内雰囲気から分離した流体流れの中に試料を保持するための試料チャンバであって、
流体入口ポート及び流体出口ポートを有する試料チャンバであって、
　前記試料チャンバへのアクセスを可能にするように動作可能なアクセスドアであって、
　　前記アクセスドアが前記第１の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記出口ポー
トに前記室内雰囲気が入るのを防ぎながら前記流体流れを前記入口ポートから前記出口ポ
ートへと導くように動作可能であり、これによりバイパス流れを提供し、
　　前記アクセスポートが前記第２の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記出口ポ
ートに前記室内雰囲気が入るのを防ぎながら流体流れを前記入口ポートから前記試料チャ
ンバへと導くように動作可能であり、これによりパージ流れを提供し、
　　前記アクセスポートが前記第３の位置にあるときに、前記アクセスドアが前記流体流
れを前記入口ポートから前記試料チャンバへ、次いで前記出口ポートへと導くように動作
可能であり、これにより回復流れを提供する、
ような３つの位置を有するアクセスドア
を備えた試料チャンバ。
【請求項２１】
　前記処理システムが、レーザアブレーション誘導結合プラズマ質量分析器、レーザアブ
レーション誘導結合プラズマ発光分光器、又はマトリックス支援レーザ脱離イオン化飛行
時間分光器のうちの１つである、請求項２０に記載の試料チャンバ。
【請求項２２】
　前記第１の位置が実質的開放であり、前記第２の位置が部分的開放であり、前記第３の
位置が実質的閉鎖である、請求項２０に記載の試料処理システム。
【請求項２３】
　前記流体流れが不活性ガスである、請求項２０に記載の試料処理システム。
【請求項２４】
　前記不活性ガスがヘリウム又はアルゴンのうちの一方である、請求項２３に記載の試料
処理システム。
【請求項２５】
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　前記流体流れは約０．０５Ｌ／分から約１．０Ｌ／分までの間である、請求項２０に記
載の試料処理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して分光法に関する。より詳細には、本発明は、レーザアブレーション誘
導結合プラズマ質量分析法（LA ICP-MS）、レーザアブレーション誘導結合プラズマ発光
分光法（ICP-OES/ICP-AES）、及びマトリックス支援レーザ脱離イオン化飛行時間（MALDI
-TOF）分光法に関する。具体的には、本発明は、これら及びいくつかの光学分光器を含む
他のレーザ支援分光（ＬＡＳ）システムに関連する試料チャンバに関する。より具体的に
は、本発明は、ＬＡＳのための試料チャンバに対する改良に関する。ＬＡＳは、一般的に
は不活性ガス、しかし時には液体である流体の流れの中に、試験されるべき試料を置くこ
とが多い。本発明は、試料チャンバが開放及び閉鎖されるときに、例えば試料チャンバに
新しい試料が導入されるときに、自動的にバイパスし、パージし、及び流れを回復させる
ための改良された装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＬＡＳは、その構成成分を解離させ及び処理のためにそれらを分光計で利用できるよう
にするために、試料物質にレーザエネルギーを向けることを含んでいる。ＬＡＳシステム
及び他のレーザ支援分光システムの動作は、一般的には、解離種を捕捉し、且つそれらを
処理のために分光器に運ぶために、一般的には不活性ガスである流体が試料の上を通過し
ている状態で、上記エネルギーを試料に照射する。例えば、誘導結合プラズマ機器は、そ
の後の処理のためにレーザアブレートされた材料をイオン化するためのプラズマトーチに
依存しているので、不活性ガスの流れを用いて質量分析又は光学分光で試料の構成成分を
サンプリングすること及び検出することが必要である。通常の開放された雰囲気ではプラ
ズマトーチが消えてしまうので、このプラズマトーチは不活性雰囲気中でのみ操作するこ
とができる。レーザ支援分光法のために不活性ガスの流れを用いることの他の利点は、あ
る不活性ガスは所望のレーザ波長を透過させるのに対し、通常の室内雰囲気はこれを透過
させないことである。加えて、不活性雰囲気は、室内雰囲気中で起こる可能性がある、ア
ブレートされた材料への化学変化を防ぐことができる。
【０００３】
　通常、ＬＡＳシステムは、古い試料を取り出して新しい試料を挿入するために、それら
の試料チャンバを開放することを必要とする。これが起こっている間は、特に空気がプラ
ズマトーチに到達してこれを消すのを防ぐために、分光計への不活性ガスの流れを維持す
ることが重要である。同様の理由で、試料チャンバは、開放及び閉鎖の後で分光計に接続
する前に空気のパージがなされなければならない。プラズマトーチが消えると、システム
は再起動及び再校正されなければならず、時間と専門知識が必要となる。室内雰囲気が機
器に入るのを防ぐために、新しい試料を挿入するのに試料チャンバが開放されるときに注
意を払わなければならない。新しい試料の挿入後に試料チャンバの室内雰囲気をパージす
る問題は、様々な結果と共にこれまで考えられてきた。
【０００４】
　レーザ支援質量分析は、１９９２年８月４日の発明者Peter Williams及びRandall W. N
elsonによる米国特許第５，１３５，８７０号「LASER ABLATION/IONIZATION AND MASS SP
ECTROSCOPIC ANALYSIS OF MASSIVE
POLYMERS」で説明されている。この特許は、レーザを用いて真空中で有機材料の薄膜をア
ブレートし、その後、質量分析計を用いてこれを分析することを説明している。より最近
の２００９年３月１９日の発明者Robert C. Fry、Steven K. Hughes、Madeline J Arnold
、及びMichael R. Dyasによる米国特許出願公開第２００９／００７３５８６Ａ１号「ANA
LYTICAL LASER ABLATION OF SOLID SAMPLES FOR ICP, ICP-MS, AND
FAG-MS ANALYSIS」は、耐放射線堅牢化されたレーザアブレーションシステムのための試
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料チャンバの設計を詳細に説明している。試料セルをパージする問題を論じる参考特許は
、１９８７年２月３日の発明者Norman S. Hughes及びWalter M. Doyleによる米国特許第
４，６４０，６１７号「SPECTROMETERS HAVING PURGE RETENTION DURING SAMPLE LOADING
」である。この特許は、試料をローディングしている間に試料チャンバをシールするため
にばね式プランジャを用いることによって試料のローディング中に試料チャンバの中に導
入される空気の量を最小にするための手段を開示し及び請求している。１９９３年１月５
日の発明者Milan Milosevic及びNicolas J. Harrickによる米国特許第５，１７７，５６
１号「PURGING OF OPTICAL SPECTROMETER ACCESSORIES」は、試料チャンバ雰囲気を分光
計雰囲気から分離し、これにより試料が変更されるときに分光計をパージする必要性をな
くすことによって、パージングを最小にする手段を開示している。
【０００５】
　これらの特許は、主に新しい試料が導入される際に試料チャンバの中に導入される室内
雰囲気の量を最小にすることによって試料チャンバのパージングに関連する問題を考慮し
たものであったが、試料チャンバが開放及び閉鎖される際にシステムを通る流体流れを変
える解決策を考えたものではなかった。図１ａ～図１ｃは、以下の課題に対する従来技術
の解決策の例を示している：１．試料チャンバが開放されるときのガスのバイパス、２．
試料チャンバが最初に閉鎖されるときのガスのパージ、及び３．試料チャンバがパージさ
れた後のガスの流れの回復。図１ａでは、流体流れ１４（「ＩＮ」及び「ＯＵＴ」と書か
れた矢印で表される）が流体入口１２を介してシステムに入る。この流体流れ１４は、次
いで、入口弁１６に入る。入力弁１６は、バイパス管２２を通して流体１４を流体出口２
４に送る「入力バイパス」位置にある。出口弁２０は、試料チャンバ１０と流体出口２４
との間の連通を閉鎖する「出力バイパス／パージ」位置にある。この位置では、流体出口
２４に取り付けられた機器（図示せず）を汚染することなく、試料を取り出す又は挿入す
るために試料チャンバドア１１を開けることができる。図１ｂでは、入口弁１６は、流体
１４を流体入口１２から入口管１８を介して試料チャンバ１０に、次いで出口管２８を介
して出口弁２０に送る「パージ／回復」位置に設定される。出口弁２０は、流体を試料チ
ャンバからベント２６に送り、これにより試料チャンバ１０をパージする「バイパス／パ
ージ」位置に設定される。このモードでは、試料チャンバドア１１が閉じられる。図１ｃ
では、入口弁１６は、流体１４を流体入口１２から入口管１８を介して試料チャンバ１０
に送る「パージ／回復」位置に設定される。出口弁２０は、流体１４を試料チャンバ１０
からバイパス管２２を介して流体出口２４に送る「回復」位置に設定され、この間、試料
チャンバドア１１は閉じられる。この例示的な従来技術の解決策は、試料チャンバ並びに
入力ガスポート及び出力ガスポートに弁又は他の機構を付加することを含む。これらの弁
又は機構は、次いで、バイパス機能、パージ機能、及び回復機能をもたらすために試料チ
ャンバが開放及び閉鎖される前に特定の順序で手動で操作され又は開放及び閉鎖される。
これらの機能を手動で提供することは、試料間で弁を開いて閉じるのに付加的な時間を必
要とし、これによりシステムのスループットを低下させる。加えて、試料が導入される度
にこうした一連のステップを必要とすることは、システムの複雑さが増し、システム及び
メンテナンスの費用を増加させ、操作中の間違いをより起こしやすくする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、遅くて間違いを起こしやすい手動プロセスを必要としないように、試料チ
ャンバが開放及び閉鎖される際にレーザアブレーション質量分析システムにおいて自動的
にガスをバイパスし、パージし、及び流れを回復させることを含む、試料を試料チャンバ
に導入する方法に対する要求が引き続き存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の態様は、レーザ支援分光（ＬＡＳ）のための試料チャンバ設計についての改良
である。これらの態様は、室内雰囲気が試料チャンバから分光器に流れるのを許すことな
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く新しい試料を導入するために試料チャンバを開放及び閉鎖できるようにするため流体流
れを自動的に導き直すことによって試料チャンバ設計を改良する。ＬＡＳに加えて、これ
らの試料チャンバの改良は、ガスの流れの中で試料を処理することを所望すると共に、質
量分析計及び幾つかの光学分光計又は分光光度計を含む試料チャンバを開放及び閉鎖する
ことも所望する、他の機器又はデバイスに有利に適用することができる。これらの態様は
、ガス入口と、ガス出口と、ベントと、第１、第２、及び第３の位置を有する試料ドロワ
とを有する試料チャンバを含む。これらの態様はまた、ガス入口に接続され、且つ１．試
料ドロワが第１の位置、すなわち開放位置に設定されるときに、入口弁がガスの流れをガ
ス入口からガス出口へと導き、これにより試料チャンバをバイパスし、２．試料ドロワが
第２の位置、すなわち部分的開放位置に設定されるときに、入口弁がガスの流れをガス入
口から部分的に開放されたドロワへと導き、これにより試料チャンバをパージし、且つ３
．試料ドロワが第３の位置、すなわち閉鎖位置に設定されるときに、入口弁がガスの流れ
を前記ガス入口から前記試料チャンバへと導き、これにより試料チャンバへのガスの流れ
を回復させるように試料ドロワに作用的に接続される入口弁を有することを含む。これら
の態様は、１．試料ドロワが第１の位置、すなわち開放位置に設定されるときに、出口弁
がガスの流れを入口弁からガス出口へと導き、これにより試料チャンバをバイパスし、２
．試料ドロワが第２の位置、すなわち部分的開放位置に設定されるときに、前記出口弁が
ガス出口を閉じ、これにより試料チャンバをパージし、３．試料ドロワが第３の位置、す
なわち閉鎖位置に設定されるときに、出口弁がガスの流れを試料チャンバからガス出口へ
と導き、これにより試料チャンバを通るガスの流れを回復させるように、ガス出口、試料
チャンバ、及びベントに接続され、且つ試料ドロワに作用的に接続される出口弁を有する
試料チャンバをさらに含む。本発明のこれらの態様は、質量分析計への不活性ガスの流れ
を維持し且つ外部雰囲気が試料チャンバに入るのを防ぐために、試料ドアがバイパス位置
と、パージ位置と、流れ回復位置との間で開放及び閉鎖される際に、試料チャンバ内の不
活性ガスの流れを自動的に変えるように協働する。
【０００８】
　試料チャンバが開放及び閉鎖される際に自動的にバイパス、パージ、及び流れの回復を
達成する本発明の態様が図２ａ～図２ｃに示されている。図２ａでは、試料ドロワが完全
に開放され、室内雰囲気が試料チャンバに入るのを防ぎながら、試料チャンバに不活性ガ
スを試料ドロワの周りにバイパスさせる。図２ｂでは、試料ドロワが部分的に開放され、
出口ポートを閉じたままで不活性ガスがガス入口から試料ドロワを通して室内雰囲気へと
流れ、これにより試料チャンバをパージすることが可能となる。図２ｃでは、ドロワが閉
鎖され、入口ポートと出口ポートとの両方が開かれ、これによりシステムへの通常の流れ
が回復する。このようにして、本発明の態様は、試料チャンバが開放されている間、不活
性ガスのバイパス流れを自動的に維持し、試料ドロワが閉鎖されると試料チャンバをパー
ジし、そして試料チャンバが開放及び閉鎖される際に試料の上の不活性ガスの流れを回復
させることが可能であり、これにより付加的な弁又は他の機器の操作も必要とすることな
く室内雰囲気からの汚染を最小にしながら試料チャンバが開放及び閉鎖されることを可能
にする。
【０００９】
　したがって、本発明は、試料チャンバが開放されるときにチャンバへの流体の流入が防
がれ、チャンバが部分的に開放されるときにパージングのために流体の流れがチャンバに
入り、及びチャンバが閉鎖されたときに試料の上及び機器上への流体流れが再開するよう
に、試料チャンバを通る流体の流れを自動的に導き直すための改良された方法及び装置で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１ａ】図１ａは、バイパスモードにある従来技術の試料チャンバである。
【図１ｂ】図１ｂは、パージモードにある従来技術の試料チャンバである。
【図１ｃ】図１ｃは、動作モードにある従来技術の試料チャンバである。



(8) JP 2013-524445 A 2013.6.17

10

20

30

40

50

【図２ａ】図２ａは、バイパスモードにある試料チャンバである。
【図２ｂ】図２ｂは、パージモードにある試料チャンバである。
【図２ｃ】図２ｃは、動作モードにある試料チャンバである。
【図３】図３は、外部制御を有する試料チャンバである。
【図３ａ】図３ａは、代替的な弁配置である。
【図４】図４は、試料チャンバの操作を示すフローチャートである。
【図５】図５は、常時バイパス状態の試料チャンバである。
【図６】図６は、バイパスなしの状態の試料チャンバである。
【図７】図７は、代替的なパージ状態の試料チャンバである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図２ａ、図２ｂ、及び図２ｃを参照すると、本発明の実施形態は、流体流れ（「ＩＮ」
及び「ＯＵＴ」と書かれた矢印で示され、流体流れは図示されない流体源によって提供さ
れる）の中で試料（図示せず）をレーザ処理するための改良された試料チャンバ４０であ
り、改良された試料チャンバ４０は、流体入口４２、流体出口４４、及び試料ドロワ４６
（右上がり斜線）を有し、これは第１の位置（図２ａ）、第２の位置（図２ｂ）、及び第
３の位置（図２ｃ）を有する。本改良は、流体入口４２、流体出口４４と連通し、試料ド
ロワ４６に作用的に接続される入口スライド４８をさらに備え、上記試料ドロワ４６が第
１の位置、すなわち開放位置６２（図２ａ）に設定されるときに入口スライド４８（交差
斜線）が上記流体流れを流体入口４２から流体出口４４へと導く。試料ドロワ４６が第２
の位置、すなわち部分的開放位置（図２ｂ）に設定されるときに、入口スライド４８は流
体流れを流体入口４２から試料ドロワ４６へと導く。試料ドロワ４６が第３の位置（図２
ｃ）に設定されるときに、入口スライド４８は流体流れを流体入口４２から試料ドロワ４
６へと導く。
【００１２】
　本改良は、流体出口４４及び入口スライド４８と連通し、試料ドロワ４６に作用的に接
続される出口スライド５８（交差斜線）をさらに備え、試料ドロワ４６が第１の位置（図
２ａ）に設定されるときに出口スライド５８が流体流れをバイパスプレナム５２から流体
出口４４へと導くようになっている。試料ドロワ４６が第２の位置（図２ｂ）に設定され
るとき、出口スライド５８は流体出口４４を閉じる。試料ドロワ４６が第３の位置（図２
ｃ）に設定されるとき、出口スライドは流体流れを試料ドロワ４６から流体出口４４へと
導く。
【００１３】
　より詳細には、本発明の実施形態は、流体流れ（「ＩＮ」及び「ＯＵＴ」と書かれた矢
印で示される）の中で試料（図示せず）をレーザ処理するための改良された試料チャンバ
４０であり、改良された試料チャンバ４０は、流体入口４２、流体出口４４、及び試料ド
ロワ４６を有し、第１の位置（図２ａ）、第２の位置（図２ｂ）、及び第３の位置（図２
ｃ）を有する。流体流れは、不活性ガスであってもよく、好ましくはヘリウム又はアルゴ
ンのうちの一方であってもよい。この流体流れが、流体入口４２を介して試料チャンバ４
０に入り、試料ドロワ４６（右上がり斜線）を支持し且つ包囲するドロワ包囲体５４（左
上がり斜線）を通過する。試料ドロワが第１の位置、すなわち開放位置６２（図２ａ）に
あるときに、入口スライド４８（交差斜線）のバイパス入口開口部５０が流体入口４２及
びバイパスプレナム５２と整合し、流体が流体入口４２からバイパスプレナム５２に流れ
ることを可能にする。点線６０は、ベゼル、すなわち試料チャンバ４０の前面を表し、し
たがって、図２ａのように試料ドロワ４６が試料チャンバの前面６０を超えて延びるとき
に、試料ドロワ４６の内部が開放され（６２）、室内雰囲気に露出されることになる。試
料ドロワ４６が第１の位置、すなわち開放位置６２（図２ａ）にある状態で、出口スライ
ド５８（交差斜線）のバイパス出口開口部５６がバイパスプレナム５２及び流体出口４４
と整合して、開放された（６２）試料ドロワ４６からの室内空気が流体出口４４に入るの
を防ぎながら、流体がバイパスプレナム５２から流体出口４４に流れることを可能にする
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。このようにして、試料チャンバは、流体流れの汚染を許すことなく、試料ドロワ４６が
室内雰囲気に開放された状態（６２）で、流体出口４４に取り付けられた機器（図示せず
）への流体流れを維持することができる。
【００１４】
　試料ドロワ４６が第２の位置、すなわち部分的開放位置６８（図２ｂ）にあるときに、
入口スライド４８のパージ／回復入口開口部６４が流体入口４２及び試料ドロワ４６と整
合して、流体が流体入口４２から試料ドロワ４６に流れることを可能にする。試料ドロワ
４６が部分的開放位置６８にあるときに、パージ／回復入口開口部６４を介して試料ドロ
ワに入る流体は、試料ドロワ４６から開口部６８を通して室内雰囲気に出る。試料ドロワ
４６が部分的開放位置６８にある状態では、出口スライド５８の回復開口部６６は流体出
口４４と整合せず、これにより室内雰囲気が流体出口に入ることを防ぎ、機器（図示せず
）への流体流れを汚染することを防ぐ。この位置では、試料ドロワ４６は、試料チャンバ
前面６０に対してほんの少しだけ開放され（６８）、流体流れを制約し、したがって、流
体出口４４が出口スライド５８によって閉じられるので、試料ドロワ４６からすべての室
内雰囲気を上手くパージするために流体流れを増加する必要はなく、そしてまた、室内雰
囲気が機器に到達するのを防ぐために流れを増加する必要もないことに注目されたい。
【００１５】
　試料ドロワ４６が第３の位置、すなわち閉鎖位置７０（図２ｃ）にあるときに、入口ス
ライド４８のパージ／回復入口６４は、流体入口４２と整合して、流体が流体入口４２に
入り試料ドロワ４６を通過することを可能にする。試料ドロワ４６が閉鎖した状態（７０
）では、流体は、流体出口４４と整合され且つ流体が試料ドロワを通して試料（図示せず
）の上、及び機器（図示せず）上を流れることを可能にする出口スライド５８の回復出口
６６を通過する。試料ドロワ４６が室内雰囲気に対して閉鎖される（７０）ので（試料ド
ロワ４６の内部が試料チャンバの前面６０の完全に後ろにあるので）、室内雰囲気によっ
て流体流れが汚染されることのないようにすることができることに注目されたい。室内雰
囲気の汚染に関して、これらの実施形態は普通の室内雰囲気圧よりも高く加圧された流体
流れによるものなので、本発明の嵌合面にシールを適用することは重要ではないことは注
目に値する。発生する漏れは、室内雰囲気への加圧された流体の漏れとなり、したがって
、本発明の嵌合面にシールを適用することは、貴重であるかもしれない流体の損失を防ぐ
ように作用するであろうが、機器の汚染を防ぐものではないであろう。
【００１６】
　ここでの開示に従って試料チャンバを構築し且つ用いることによって、取り付けられた
機器の汚染を許すことなく、又はシステムを処理の準備ができた状態にするために付加的
なステップを必要とすることなく、試料ドロワが開放及び閉鎖される際にバイパス、パー
ジ、及び試料チャンバへの回復された流体流れを自動的に提供するであろう試料チャンバ
がもたらされる。本発明の実施形態は、本発明の精神及び意図から逸脱することなく類似
の関係性をもって配置された、より少ない又はより多い部分で構築されてもよいことも想
像できる。実施形態は、弁の開閉を引き起こして、試料チャンバドアが開放及び閉鎖され
る際にバイパス、パージ、及び回復されたガスの流れをもたらし、これにより本発明の態
様を達成するために、機械的リンク又は電気センサ並びにモータ又はソレノイドのような
アクチュエータを用いることができることも想像できる。これは図３に示され、この場合
、アクセスドア８１を有する試料チャンバ８０は、流体入口８２と、流体出口１００と、
流体入口８２から入口弁８６を通り、入口チャネル８８を介して試料チャンバ８０に流れ
、そこから出口チャネル９８、出口弁９４、及びバイパスチャネル１０２を介して流体出
口１００に流れる流体流れ８４とを有する。本実施形態は、それぞれ入口弁８６、出口弁
９４、及び試料チャンバ８０に作用的に取り付けられる入口アクチュエータ１０４、出口
アクチュエータ１０６、及び試料チャンバアクチュエータ１０８に作用的に接続されるコ
ントローラ１１０を付加的に有する。加えて、コントローラは、それぞれの状態を検出す
るために、試料チャンバ８０、試料チャンバドア８１、入口弁８６、及び出口弁９４に取
り付けられたセンサ（図示せず）を有してもよい。本実施形態では、コントローラ１１０
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は、試料チャンバドア８１の開放を検出するか又は試料チャンバアクチュエータ１０８に
試料チャンバドア８１を開けるように指示し、次いで入口アクチュエータ１０４及び出口
アクチュエータ１０６に図１ａに示すような位置をとるように指示し、これによりバイパ
ス条件を生み出す。その後、コントローラ１１０が試料ドア８１の閉鎖を検出するか又は
試料チャンバアクチュエータ１０８に試料チャンバドア８１を閉じるように指示するとき
に、コントローラ１１０は、入口アクチュエータ１０４及び出口アクチュエータ１０６に
入口弁８６及び出口弁９４を図１ｂに示すようなパージ位置に設定するように指示し、こ
れにより出口チャネル９８、出口弁９４、及びベント９６を介して試料チャンバ８０をパ
ージする。試料チャンバ８０が十分にパージされたことをコントローラ１１０が検出又は
予測するときに、これは入口アクチュエータ１０４及び出口アクチュエータ１０６に入口
弁８６及び出口弁９４を図１ｃで示されるような流れ回復位置に設定するように指示する
。本実施形態はまた、試料チャンバアクチュエータ１０４なしに試料ドア８１の位置を感
知することによって操作することができる。
【００１７】
　図３ａは、本発明の他の実施形態を示すもので、複雑な弁機構のうちの任意の１つ、例
えば図３からの弁８６，９４を、「Ｔ」コネクタ１１８によって接続される可能性がある
簡単なオン／オフ弁１１２，１１４，１１６に置き換えてもよい。単一の複雑な弁機構を
１以上の簡単な弁に置き換えることは、本発明の他の実施形態によって採用されるのと同
じ流体方向付け機能を提供する。図３ａの弁１１２，１１４，１１６は、「Ｔ」領域１１
８と共に、流体入口８２からの流れを入口チャネル８８又はバイパスチャネル１０２のい
ずれかに導くか、あるいはいずれにも導かない。
【００１８】
　図４は、試料を挿入するために試料チャンバが室内雰囲気に開放され、その後、処理の
ために閉鎖される際の本発明の実施形態に係るステップを示すフローチャートである。ス
テップ１２０で、試料チャンバが開放されていることが検出され、又は開放が指示される
。同時に又は直後に、ステップ１２２で、ガス入口及びガス出口がバイパス位置（図２ａ
）に設定される。その後、ステップ１２４で実施形態が試料ドアを部分的に閉じるか又は
最初に閉じることのいずれかを検出し又は指示するときに、出口弁がバイパス位置（図２
ｂ）のままにされた状態で入口がステップ１２６でパージ／回復に設定される。次いで、
ステップ１２８における休止が、試料チャンバを完全にパージすることが可能であること
を確実にする。この休止は、実施形態によって自動的に制御されてもよく、又はユーザが
行うこととしてもよい。ステップ１３０でドアが閉じられ、パージが完了する。この時点
で、ステップ１３２で、入口及び出口がチャンバへの流れを回復させるように設定される
（図２ｃ、図３、図５）。試料チャンバが再び開放されるときに、フローチャートはステ
ップ１２０に戻る。
【００１９】
　本発明の他の実施形態では、ガスバイパスは、ガスが試料チャンバの周りを常に流れる
ように配置され、試料ドロワを開放及び閉鎖することで、ドロワが開放され、部分的に閉
鎖され、次いで完全に閉鎖される際に、ガスをパージし、且つ流れを回復させる。これは
図５に示される。図５は、流体出口への連続したバイパス流れを提供する本発明の実施形
態を示す。これは、試料ドロワ４６の位置に関係なく、バイパスプレナム５２を通る流れ
を可能にするために入口スライド４８及び出口スライド５８を修正することによって達成
される。本実施形態は、結果としてわずかにより簡単な設計をもたらすが、流体流れを増
加させる必要があるという犠牲を払わなければならない。
【００２０】
　図６を参照すると、本発明の他の実施形態は、バイパス流体流れをブロックし、これに
よりチャンバが閉鎖されているとき（７０）を除いて流体がチャンバを通過するのを防ぐ
ために、付加的な入力スライド７６，７８を追加する。これは、試料チャンバが開放され
ている状態で操作中にバイパス流れが残ることを必要としないスペクトル分析機器に対応
する。
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【００２１】
　図７では、本発明の実施形態は、試料ドロワ４６がパージ位置９２にあるときにベゼル
９０がドロワ４６を室内雰囲気から閉鎖するように構築される。修正された出口スライド
１３８は、試料チャンバが完全に閉鎖された状態で流れを回復させる前に試料チャンバが
室内雰囲気をパージできるようにするために、試料ドロワ４６がパージ位置９２にあると
きに回復出口６６及び出口ベント１３６と整合する付加的な開口部であるパージ出口１３
４を有する。
【００２２】
　本発明の主題がここに開示されており、それらの教示から種々の本発明の修正、置換、
及び変形が可能であることは明らかであろう。したがって、本発明は、具体的に説明され
たのとは異なる方法で実施されてもよく、その幅及び範囲は特許請求の範囲によってのみ
限定されることが理解される。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図２ａ】
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【図２ｃ】

【図３】

【図３ａ】 【図４】
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【図７】
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