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(57)【要約】
　本発明は、分析物分子の脱離を可能にするために、熱
を使用して分析物を脱離させる方法およびデバイスを対
象とし、脱離される分析物分子は、周囲温度イオン化種
によってイオン化される。本発明の種々の実施形態では
、分析物分子がその上に存在するメッシュを通して電流
が流される。電流はメッシュを加熱し、分析物分子の脱
離をもたらし、脱離された分析物分子は、その後、気相
の準安定中性分子または原子と相互作用して、分析物分
子特有の分析物イオンを形成する。
【選択図】図９Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　分析物を分析するためのデバイスであって、
　分析物イオンを受取るための入口および分析される分析物イオンを検出するための検出
器を有する分光計と、
　大気圧ソースと、
　熱を生成することおよび熱を伝達することの一方または両方を行うための供給部と、
　前記大気圧ソースと前記分光計との間に配置された１つまたは複数のメッシュとを備え
、前記分析物は前記１つまたは複数のメッシュ上にまたはその近くに導入され、前記供給
部は熱を前記分析物に伝達し、分析物分子は、前記大気圧ソースによって生成されたイオ
ン化種と相互作用して、前記分光計に入り分析される複数の分析物イオンを形成するデバ
イス。
【請求項２】
　前記１つまたは複数のメッシュと前記分光計入口との間に配置されたガスイオン分離器
をさらに備える請求項１に記載のデバイス。
【請求項３】
　前記大気圧ソースは、実時間直接分析（ＤＡＲＴ）ソース、プラズマ支援脱離／イオン
化（ＰＡＤＩ）ソース、誘電体バリア放電イオン化（ＤＢＤＩまたはＤＣＢＩ）ソース、
脱離大気圧化学イオン化（ＤＡＰＣＩ）ソース、脱離ソニックスプレーイオン化（ＤｅＳ
ＳＩ）ソース、脱離大気圧光イオン化（ＤＡＰＰＩ）ソース、および流動大気圧アフター
グロー（ＦＡＰＡ）ソースおよび脱離エレクトロスプレーイオン化（ＤＥＳＩ）ソース、
大気レーザ脱離イオン化ソース、コロナ放電ソース、誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）ソース
、およびグロー放電ソースからなるソースの群から選択される請求項１に記載のデバイス
。
【請求項４】
　前記供給部は、
　約１０－２ワットの下限と
　約１０３ワットの上限との間の
前記１つまたは複数のメッシュのうちの１つのメッシュに電力を送出するようになってい
る(adapted)請求項１に記載のデバイス。
【請求項５】
　前記分光計の前記入口と前記検出器との間の領域はほぼ大気圧である請求項１に記載の
デバイス。
【請求項６】
　前記供給部は、前記分析物を含む第１のメッシュに第１の電位を印加するように構成さ
れることができる請求項１に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記第１の電位は、前記分光計の前記入口に印加される電位とほぼ同じである請求項６
に記載のデバイス。
【請求項８】
　前記供給部は、第１のメッシュに第２の電位を印加するように構成されることができ、
前記第２の電位は前記第１の電位と異なる請求項６に記載のデバイス。
【請求項９】
　前記第１のメッシュから脱離される前記分析物イオンの運動エネルギーは、前記第２の
電位を調整することによって調整されることができる請求項８に記載のデバイス。
【請求項１０】
　前記供給部は、前記１つまたは複数のメッシュの少なくとも１つのメッシュ上の第１お
よび第２の場所を独立に加熱するように構成され、前記第１の場所は前記第２の場所と異
なる請求項１に記載のデバイス。
【請求項１１】
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　第１のメッシュは、第２のメッシュに対して配向し、前記イオン化種は、前記第２のメ
ッシュに接触する前に、前記第１のメッシュに接触する請求項１に記載のデバイス。
【請求項１２】
　前記第１のワイヤメッシュ上にまたはその近くに分析物を含む溶液を送出するためにチ
ューブが使用される請求項１１に記載のデバイス。
【請求項１３】
　分析物を誘導体化しイオン化するためのデバイスであって、
　イオン化種を生成するためのソースと、
　大気圧領域内に配置される１つまたは複数のメッシュとを備え、前記分析物は第１のメ
ッシュ上に塗布され、誘導体化試薬は第２のメッシュに塗布され、前記ソースによって生
成される前記イオン化種は、前記分析物および前記誘導体化試薬の一方または両方と相互
作用して、複数の分析物イオンおよび複数の誘導体化分析物イオンの一方または両方を形
成するデバイス。
【請求項１４】
　前記１つまたは複数のメッシュは加熱されることができる請求項１３に記載のデバイス
。
【請求項１５】
　前記メッシュは、２つ以上の接続されたフィラメントを備え、前記フィラメントの１つ
または複数は、金属、動物ストリング、紙、穿孔された紙、ファイバ、布、シリカ、プラ
スチック、プラスチックフォーム、ポリマー、テフロン（登録商標）、ポリマー含浸テフ
ロン（登録商標）、セルロース、疎水性支持材料被覆フィラメント、および疎水性支持材
料含浸フィラメントからなる群から選択される請求項１３に記載のデバイス。
【請求項１６】
　分析物を分析するためのデバイスであって、
　入口および検出器を含むイオン移動度分光計と、
　イオン化種を生成するためのソースと、
　熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放射すること、およ
び電位を印加することの１つまたは複数を行うための供給部と、
　前記ソースと前記イオン移動度分光計との間に配置された２つ以上のメッシュとを備え
、前記分析物は第１のメッシュ上にまたはその近くに塗布され、前記供給部は、前記第１
のメッシュに対して熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、および
熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、前記第１のメッシュから脱離され
る分析物分子は、イオン化種と相互作用して、分析物イオンを形成するデバイス。
【請求項１７】
　前記イオン移動度分光計は、ほぼ大気圧で動作する請求項１６に記載のデバイス。
【請求項１８】
　前記２つ以上のメッシュの少なくとも１つのメッシュは、前記イオン移動度分光計に印
加される電位と同じ電位を有する請求項１６に記載のデバイス。
【請求項１９】
　電位は第２のメッシュに印加され、前記分析物イオンの運動エネルギーは、前記第２の
メッシュに印加される電位によって変更(alter)される請求項１６に記載のデバイス。
【請求項２０】
　サンプルを分析する方法であって、
　（ａ）メッシュの小片上に前記サンプルを塗布するステップと、
　（ｂ）前記メッシュの小片を、イオン化ソースと分光計への入口との間に配置するステ
ップと、
　（ｃ）前記サンプルを加熱することができる供給部を前記メッシュの小片に接続するス
テップと、
　（ｄ）前記サンプルを加熱するステップであって、それにより、前記メッシュの小片か
ら中性サンプル分子を脱離する、加熱するステップと、
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　（ｅ）前記イオン化ソースによって形成されるイオン化種を前記メッシュに送るステッ
プであって、前記イオン化種は、前記中性サンプル分子と相互作用して、前記分光計に入
るサンプルイオンを形成する、送るステップと
　（ｆ）前記サンプルイオンを分析するステップとを含む方法。
【請求項２１】
　複数の分析物を生成するためにソースであって、
　大気圧ソースと、
　熱を生成することおよび熱を伝達することの一方または両方を行うための供給部と、
　１つまたは複数のメッシュとを備え、前記分析物は前記１つまたは複数のメッシュ上に
またはその近くに導入され、前記供給部は、前記分析物に熱を伝達することができ、分析
物分子は、前記大気圧ソースによって生成されたイオン化種と相互作用して、複数の分析
物イオンを形成するソース。
【請求項２２】
　サンプルを分析するための装置であって、
　分光計と、
　請求項２１に記載のソースとを備え、前記１つまたは複数のメッシュは、前記大気圧ソ
ースと前記分光計との間に配置され、前記複数の分析物イオンの１つまたは複数は、前記
分光計内に送られ分析される装置。
【請求項２３】
　複数の分析物イオンを生成することを実施するためのキットであって、
　（ａ）メッシュの小片と、
　（ｂ）前記メッシュの小片に前記分析物を塗布する手段と、
　（ｃ）前記メッシュの小片を配置するためのホルダと、
　（ｄ）前記メッシュの小片に塗布された前記分析物を加熱するためのソースと、
　（ｅ）イオン化種を生成するための大気圧イオン化ソースとを備え、前記イオン化種は
、前記分析物分子と相互作用して、分析物イオンを形成するキット。
【請求項２４】
　質量分光計によってサンプルの大気圧分析を実施するためのキットであって、
　（ａ）メッシュの小片と、
　（ｂ）前記メッシュの小片に前記分析物を塗布する手段と、
　（ｃ）前記メッシュの小片を前記質量分光計の入口アパーチャの前に配置するためのホ
ルダと、
　（ｄ）前記メッシュの小片に塗布された前記分析物を加熱するためのソースと、
　（ｅ）イオン化種を生成するための大気圧イオン化ソースとを備え、前記イオン化種は
、前記サンプル分子を相互作用して、サンプルイオンを形成し、前記サンプルイオンは、
分析のために前記質量分光計の前記入口アパーチャに入るキット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［優先権の主張］
　本出願は、以下の米国出願に対する優先権を主張する。
（１）２０１１年２月５日に出願された、発明者Ｊｏｒｄａｎ　Ｋｒｅｃｈｍｅｒおよび
Ｂｒｉａｎ　Ｄ．Ｍｕｓｓｅｌｍａｎによる「ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＦＯＲ　ＴＨＥＲＭ
ＡＬ　ＡＳＳＩＳＴＥＤ　ＤＥＳＯＲＰＴＩＯＮ　ＩＯＮＩＺＡＴＩＯＮ」という名称の
米国仮特許出願第６１／４３９，８６６号、
（２）２０１１年１２月３０日に出願された、発明者Ｊｏｒｄａｎ　Ｋｒｅｃｈｍｅｒお
よびＢｒｉａｎ　Ｄ．Ｍｕｓｓｅｌｍａｎによる「ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴ
ＨＯＤ　ＦＯＲ　ＴＨＥＲＭＡＬ　ＡＳＳＩＳＴＥＤ　ＤＥＳＯＲＰＴＩＯＮ　ＩＯＮＩ
ＺＡＴＩＯＮ　ＳＹＳＴＥＭＳ」という名称の米国仮特許出願第６１／５８２，２０４号
、
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（３）２０１１年１月１７日に出願された、発明者Ｊｏｒｄａｎ　Ｋｒｅｃｈｍｅｒおよ
びＢｒｉａｎ　Ｄ．Ｍｕｓｓｅｌｍａｎによる「ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨ
ＯＤ　ＦＯＲ　ＴＨＥＲＭＡＬ　ＡＳＳＩＳＴＥＤ　ＤＥＳＯＲＰＴＩＯＮ　ＩＯＮＩＺ
ＡＴＩＯＮ　ＳＹＳＴＥＭＳ」という名称の米国仮特許出願第６１／５８７，２１８号、
および、
（４）２０１２年２月２日に出願された、発明者Ｊｏｒｄａｎ　Ｋｒｅｃｈｍｅｒおよび
Ｂｒｉａｎ　Ｄ．Ｍｕｓｓｅｌｍａｎによる「ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯ
Ｄ　ＦＯＲ　ＴＨＥＲＭＡＬ　ＡＳＳＩＳＴＥＤ　ＤＥＳＯＲＰＴＩＯＮ　ＩＯＮＩＺＡ
ＴＩＯＮ　ＳＹＳＴＥＭＳ」という名称の米国仮特許出願第６１／５８７，２１８号。
である。これらの出願（（１）～（４））は、参照によりその全体が本明細書に明示的に
組込まれる。
【０００２】
　本発明は、表面からの中性分子の脱離の効率および形成されるイオンの運動エネルギー
を制御するための方法およびデバイスに関する。
【背景技術】
【０００３】
　実時間直接分析（ＤＡＲＴ）ソースを使用して開放空気中で固体および液体から分子を
直接に脱離およびイオン化するためのデバイスの開発は、参照によりその全体が明示的に
組込まれる米国特許第６，９４９，７４２号「Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｐｒｅｓｓｕｒ
ｅ　Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　Ｓｏｕｒｃｅ」に先に記載されている。ＤＡＲＴは、加熱さ
れたキャリアガスを使用して、位相イオン化が起こるその同じキャリアガス内へのサンプ
ルの脱離をもたらす。残念ながら、いくつかの分析物の脱離を可能にするのに十分な温度
へのキャリアガスの加熱は、かなり時間がかかる。さらに、そのガスによるサンプルへの
熱の伝達は、それほど効率的でない。参照によりその全体が明白に組込まれる、米国特許
第７，７００，９１４号「Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｕｓｅ　ｗｉｔｈ
　ｓｕｒｆａｃｅ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ」に記載されるガ
スイオン分離器は、サンプリング効率を改善するために使用されうる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュは、大気圧にありうるイオン化ガスソースと分
光計の入口との間に設置されうる。メッシュは、伝導性材料で作られ、電流を運びうる。
本発明の実施形態では、サンプルは、メッシュに直接堆積されうる。電流は、ワイヤを加
熱するためにメッシュに印加されうる。サンプル関連分子は、メッシュから、または、メ
ッシュに非常に接近して脱離されうる。脱離した分子は、メッシュと分光計の大気圧イオ
ン化（ＡＰＩ）入口との間の領域でイオン化ガスと相互作用しうる。この相互作用から形
成されるイオンは、分析のために分光計に入りうる。本発明の実施形態では、脱離した分
子は、イオン移動度分光計（ＩＭＳ）の場合と同様に電界の作用によって分光計の高圧領
域に入りうる。ワイヤメッシュ（この場合、ＩＭＳの端部と同等の電位を有する）のすぐ
そばの領域で形成されるイオンは分析のためにＩＭＳ分光計に入る。
【０００５】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュは、大気圧にありうるイオン化ガスソースと分
光計の入口との間に設置されうる。メッシュは、伝導性材料で作られ、電流を運びうる。
本発明の種々の実施形態では、サンプルは、メッシュに直接堆積されうる。電流が印加さ
れて、ワイヤが加熱され、サンプルのイオンおよび中性分子を大気圧領域内へ脱離させる
。
【０００６】
　サンプル関連分子は、メッシュから、または、メッシュに非常に接近して脱離されうる
。脱離した分子は、メッシュと分光計の大気圧イオン化（ＡＰＩ）入口との間の領域でイ
オン化ガスと相互作用しうる。この相互作用からワイヤメッシュの近くで形成されるイオ
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ンは、電位が分光計の体積内にこれらのイオンを引入れるまたは押し込むことができると
きに、大気圧でまたは大気圧より高い圧力で分析のために分光計に入りうる。
【０００７】
　本発明の種々の実施形態では、２つ以上のメッシュは、大気圧にありうるイオン化ガス
ソースと分光計の入口との間に設置されうる。２つ以上のメッシュは、伝導性材料で作ら
れ、電流を運びうる。本発明の種々の実施形態では、２つ以上のサンプルは、メッシュの
２つ以上に直接堆積されうる。電流が、２つ以上のサンプル含有メッシュに印加されて、
ワイヤワイヤが加熱され、イオンおよび中性分子を大気圧領域内へ脱離させる。ワイヤメ
ッシュから、または、ワイヤメッシュに非常に接近して脱離されるイオンの運動エネルギ
ーは、隣接するメッシュまたはメッシュのシリーズに印加される電位を調節することによ
って制御されうる。サンプルを積んだワイヤメッシュと分光計の大気圧イオン化（ＡＰＩ
）入口との間の領域内のイオン運動エネルギーの制御は、２つ以上のサンプルの分析を改
善するために使用されうる。サンプルを積んだワイヤメッシュと分光計の大気圧イオン化
（ＡＰＩ）入口との間の領域内のイオン運動エネルギーの制御は、分光計の分解能を改善
するのに望ましい。この相互作用から形成されるイオンは、分析のために分光計に入る。
【０００８】
　ワイヤメッシュから、または、ワイヤメッシュに非常に接近して脱離されるイオンの運
動エネルギーは、隣接するメッシュまたはメッシュのシリーズに印加される電位を調節す
ることによって制御されうる。サンプルを積んだワイヤメッシュと分光計の大気圧イオン
化（ＡＰＩ）入口との間の領域内のイオン運動エネルギーの制御は、１つまたは複数のサ
ンプルの分析のために分光計内へのイオンの伝達を改善するために使用されうる。ワイヤ
メッシュに対する電位の印加は、サンプルを積んだワイヤメッシュと、その表面に異なる
電位を印加されているかまたはそのワイヤメッシュと同じ電位で動作しうる分光計の大気
圧イオン化（ＡＰＩ）入口との間の領域内のイオン運動エネルギーの制限された制御を可
能にする。分光計の入口の構成に応じて、分光計の分解能を改善するために電位の印加が
使用されうる。ワイヤメッシュの近くで形成されるイオンは、電位が分光計の体積内にこ
れらのイオンを引入れるまたは押し込むことができるときに、大気圧でまたは大気圧より
高い圧力で分析のために分光計に入りうる。
【０００９】
　本発明の種々の実施形態では、イオン移動度分光計に入るイオンのイオンエネルギーを
制御するために、イオン化をサポートするワイヤメッシュが、ワイヤメッシュの直前に設
置されることができ、イオン化をサポートするワイヤメッシュに対してイオン運動エネル
ギーを制御するために電位が印加される。イオン移動度分光計の場合、イオンが分光計に
入り保持されるためにＩＭＳ入口の電位のまたはそれに非常に近いイオンを導入すること
が必要でありうる。
【００１０】
　従来のＩＭＳデバイスでは、中性分子のイオン化は、分光計の体積内で起こる。イオン
は、３Ｈ（トリチウム）、６３Ｎｉ、または他の放射性材料などの元素からの放射性粒子
放出を使用して生成される。プラズマベースのイオン化もまた、イオンを生成するために
サンプリング領域の体積内での放電を使用して実行可能であり、そのイオンは、その後、
中性分子と相互作用して、その体積内で中性分子をイオン化する。ＩＭＳの体積の内部で
のイオンの生成は、イオン化される粒子についてイオン運動エネルギーの範囲を減少させ
る。その理由は、電界が、イオン化のその領域内で均一であるからである。
【００１１】
　ＩＭＳに対するイオン化ソースの位置は、ＩＭＳに入る前にイオン軌跡がそれにわたっ
て追従しなければならない距離を決定する。分光法システムに対する入口からたとえ非常
に短い距離であっても離れてＩＭＳイオン化領域を配置することは、質量分析システムの
達成可能な分解能の低下をもたらす。加熱されたワイヤメッシュによる周囲圧力イオン化
の場合、サンプルを積んだワイヤメッシュからキャリアガス内へのサンプルの迅速な気化
が、キャリアガスソースとＩＭＳ質量分析システムの入口との間でＩＭＳの入口に非常に
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接近して起こりうる。そのため、ＩＭＳ分光計の入口に対するサンプルを積んだワイヤメ
ッシュの位置は、これらの脱離した分子から形成されるイオンの運動エネルギーに影響を
及ぼす。ＩＭＳに非常に接近したワイヤメッシュのすぐそばに形成されるイオンの運動エ
ネルギー分布が補正されうる。実験で生成されるイオンの大多数が、ワイヤメッシュに非
常に接近して大気圧でまたは大気圧の近くで生成されるため、これらのイオンは、イオン
移動度分光計（ＩＭＳ）の内部で形成されることができる(may)。イオンの運動エネルギ
ーは、イオンが形成される電界に関連する。ＩＭＳシステムの場合、運動エネルギーは、
全てのイオンがチューブの内部で形成されるとき、均一であると考えられる。しかし、分
光分析のためのイオンのサンプリングをもたらすために、イオン化領域から短い距離離れ
てブラッドベリーニールセン(Bradbury-Nielson)ゲートを形成するワイヤに電位が印加さ
れる。ＢＮゲートとイオンが形成される位置との間の距離は、イオンの運動エネルギーに
影響を及ぼす。ＩＭＳ入口に非常に接近して形成されるイオンのエネルギーを変える能力
は、ＩＭＳのイオン収束によって与えられるイオンの制御を改善する。したがって、イオ
ン化領域に非常に接近した状態でのワイヤメッシュへの電位の印加は、ワイヤメッシュに
より近いイオンのイオン運動エネルギーを、ワイヤメッシュからさらに遠くに離れたイオ
ンに比べて大幅に変えることになる。ワイヤメッシュに印加される電位の適用を、ＢＮゲ
ートを開閉するために使用される電位の適用と連係させることによって、ゲートから遠く
にあるイオンが、より近くにあるイオンに追いつくことが可能になり、したがって、分光
計のイオン化領域からイオン分離領域内へイオンが移送されるときに、より均一な運動エ
ネルギーを有するイオンの集合体が生成される
【００１２】
　本発明の実施形態では、サンプル分子がそこから脱離されるワイヤメッシュと、異なる
電位が印加される分光計の入口との間に位置するワイヤメッシュに対する電位の印加は、
そのワイヤメッシュに非常に接近して形成されるイオンの運動エネルギーを変えるために
使用される。
【００１３】
　本発明の代替の実施形態では、運動エネルギー制御用メッシュに対する低い電位の印加
は、分光計によるイオンの反発をもたらすことになる。その運動エネルギーが、分光計の
大気圧領域の内部で形成されるイオンと異なる反発イオンのアクションは、サンプリング
されるイオンの運動エネルギーを減少させるため、分光計の分解能をさらに改善するため
に使用されうる。本発明の種々の実施形態では、キャリアガス内へのサンプルのより迅速
な気化を終了するために、サンプルを積んだメッシュは、キャリアガスソースとガスイオ
ン分離器と分光システムの大気圧入口との間に配置されうる。本発明の代替の実施形態で
は、サンプルは、イオン化キャリアガスがそこを通って流れうるメッシュに非常に接近し
て設置されうる第２の表面上に堆積されうる。サンプル関連分子は、電流がメッシュに印
加される結果として第２の表面から脱離されうる。サンプル関連分子は、メッシュを通っ
て流れる電流を増加させることによってメッシュが加熱される結果として第２の表面から
脱離されうる。本発明の種々の実施形態では、メッシュを通って流れる電流を増加させる
ことによって、増加した放射加熱が生成されうる。本発明の種々の実施形態では、増加し
た放射熱は、サンプル内の揮発性成分の脱離をもたらしうる。
【００１４】
　本発明の代替の実施形態では、化学物質は、イオン化キャリアガスがそこを通って流れ
うるメッシュに非常に接近して設置されうる第２の表面上に堆積されうる。その化学物質
の分子は、電流がメッシュに印加される結果として第２の表面から脱離されうる。本発明
の種々の実施形態では、メッシュを通って流れる電流を増加させることによって、増加し
た放射加熱が生成され、化学物質がイオン化されるであろうイオン化領域内への(into)化
学物質の気化をもたらし、他の分子をイオン化するであろうイオンを生成する。本発明の
種々の実施形態では、第２の表面から脱離される化学物質は、サンプル関連分子をイオン
化するためのドーパントとして働く。
【００１５】
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　本発明は、本発明の特定の実施形態を参照して述べられる。さらなる態様は図から認識
されうる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】ガスをイオン化するためのソースと分光計の大気圧入口との間に配置される、サ
ンプル脱離用の加熱式フィラメントを含むサンプリングプローブの略図である。
【図２】本発明の実施形態による、ガスをイオン化するためのソースと、分光計の大気圧
入口の前に配置されたガスイオン分離器との間に配置された脱離イオン化用のサンプル支
持体としてメッシュを組込むサンプリングシステムの略図である。
【図３】イオン化ガスソースとガスイオン分離器との間に配置されたメッシュを加熱する
ための電源を組込むサンプリングシステムの略図であり、分析物はメッシュ上に設置され
る。
【図４Ａ】サンプルを支持するメッシュを通過する電流を、時間ｔの０アンペアから時間
＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させる間の、分析中に生成される３２５ダルトンイ
オンの部分質量クロマトグラムを示す図である。
【図４Ｂ】サンプルを支持するメッシュを通過する電流を、時間ｔの０アンペアから時間
＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させる間の、摂氏５０°のＤＡＲＴキャリアガス温
度を使用して得られた３２５ダルトンのキニーネについての分子イオンを含む質量スペク
トルを示す図である。
【図５Ａ】本発明の実施形態による、キャリアガス温度が摂氏５０°で、約４．５アンペ
アの電流がメッシュに印加された熱支援ＤＡＲＴソースを使用して採取されたエクストラ
バージンオリーブオイルのサンプルの質量スペクトルの図である。
【図５Ｂ】本発明の実施形態による、キャリアガス温度が摂氏５０°で、約６．５アンペ
アの電流がメッシュに印加された熱支援ＤＡＲＴソースを使用して採取されたエクストラ
バージンオリーブオイルのサンプルの質量スペクトルの図である。
【図６】本発明の実施形態による、イオン化ガスソース、多孔質材料がメッシュに塗布さ
れたメッシュ、メッシュを加熱するための電源を組込むサンプリングシステムの略図であ
る。
【図７】本発明の実施形態による、独立した電源で加熱される２つのメッシュ小片を有す
るイオン化ガスソースを組込むサンプリングシステムの略図であり、メッシュは、イオン
化ガスソースと、分析されるサンプルであって、質量分光計のＡＰＩ入口領域へのイオン
の移送を可能にするガスイオン分離器に非常に接近して配置される、サンプルとの間に配
置される。
【図８】本発明の実施形態による、単一電源で加熱される２つのメッシュ小片を有するイ
オン化ガスソースを組込むサンプリングシステムの略図であり、メッシュは、イオン化ガ
スソースと、分析されるサンプルであって、質量分光計のＡＰＩ入口領域へのイオンの移
送を可能にするガスイオン分離器に非常に接近して配置される、サンプルとの間に配置さ
れる。
【図９】本発明の実施形態による、カードおよびリザーバに関連付けられたメッシュを有
するイオン化ガスソースを組込むサンプリングシステムの略図であり、メッシュは、イオ
ン化ガスソースと、質量分光計のＡＰＩ入口領域へのイオンの移送を可能にするガスイオ
ン分離器との間に配置される。
【図１０】本発明の実施形態によるメッシュに取付けられたフォームスポンジプラスチッ
クの図である。
【図１１】本発明の実施形態による、カードに関連付けられたメッシュに取付けられたフ
ォームスポンジプラスチックに液体サンプルが塗布されている図である。
【図１２】本発明の実施形態による、カードに関連付けられたメッシュトラフ内に閉囲さ
れたウーロン茶葉の図である。
【図１３】本発明の実施形態による、電源によって加熱されうるカードに関連付けられた
メッシュに取付けられたフォームスポンジプラスチックの図であり、フォームスポンジプ
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ラスチックおよびメッシュは、イオン化ガスソースとガスイオン分離器との間に配置され
る。
【図１４Ａ】フォームスポンジプラスチックに塗布されたサンプルを支持するメッシュを
通過する電流を、時間ｔの０アンペアから時間＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させ
る間の、摂氏５０°のＤＡＲＴキャリアガス温度を使用して得られた、時間間隔０～２分
にわたる全イオンクロマトグラムを示す図である。
【図１４Ｂ】フォームスポンジプラスチックに塗布されたサンプルを支持するメッシュを
通過する電流を、時間ｔの０アンペアから時間＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させ
る間の、図１４Ａに示す２分の分析中に生成された１９５ダルトンイオンの部分質量クロ
マトグラムを示す図である。
【図１４Ｃ】フォームスポンジプラスチックに塗布されたサンプルを支持するメッシュを
通過する電流を、時間ｔの０アンペアから時間＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させ
る間の、図１４Ａに示すＴＩＣの０．６８分と１．０８分との間に得られたスペクトルを
加算することによって得られた質量スペクトルを示す図である。
【図１５】本発明の実施形態によるカードに関連付けられた２つのメッシュの図である。
【図１６】本発明の実施形態による、電源によって加熱されたカードに関連付けられたメ
ッシュトラフ内に閉囲されたウーロン茶葉のサンプルから得られた質量スペクトルを示す
図である。
【図１７】ウーロン茶葉のサンプルから得られた従来のＤＡＲＴ質量スペクトルを示す図
である。
【図１８】本発明の実施形態による、質量分光計のＡＰＩ入口領域に非常に接近して配置
されたカードに関連付けられた２つのメッシュの図である。
【図１９】本発明の実施形態による、トルエン内のオリーブオイルのサンプルから得られ
た質量スペクトルを示す図であり、トルエンはメッシュに塗布され、アンモニアは第２の
メッシュに塗布され、両方のメッシュは、単一電源（図示せず）によって加熱されたカー
ドに関連付けられる。
【図２０】電源によって加熱されたカードに関連付けられるメッシュに塗布されたトルエ
ン内のオリーブオイルのサンプルから得られた質量スペクトルを示す図である。
【図２１】本発明の実施形態によるカードに関連付けられるメッシュトラフの図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　移行用語「備える(comprising)」は、「含む(including)」、「含む(containing)」、
または「によって特徴付けられる(characterized by)」と同義であり、包含的またはオー
プンエンデッドであり、さらなる挙げられていない要素または方法ステップを排除しない
。
【００１８】
　移行語句「からなる(consisting of)」は、特許請求の範囲で指定されていないいずれ
の要素、ステップ、または成分(ingredient)も排除するが、組成に通常関連する不純物な
どの、本発明に関連しないさらなるコンポーネントまたはステップを排除しない。
【００１９】
　移行語句「から本質的になる(consisting essentially of)」は、特許請求の範囲を、
指定された材料またはステップおよび特許請求される本発明の基本的でかつ新規な特徴（
複数可）に事実上影響を及ぼさない材料またはステップに限定する。
【００２０】
　大気圧の真空は、１大気＝７６０トルである。一般に、この圧力範囲内の「約(approxi
mately)」は、１０１大気＝７．６×１０３トル～１０－１大気＝７．６×１０１トルの
圧力範囲を包含する。１０－３トル未満の真空は、高真空となることになる。一般に、こ
の圧力範囲内の「約」は、５×１０－３トル～５×１０－６トルの圧力範囲を包含する。
１０－６トル未満の真空は、超高真空となることになる。一般に、この圧力範囲内の「約
」は、５×１０－６トル～５×１０－９トルの圧力範囲を包含する。以下では、語句「高
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真空(high vacuum)」は、高真空および超高真空を包含する。ガスイオン分離器の主要な
機能は、分析物分子を含む中性分子の質量分光計内への移送の効率を増加させながら、キ
ャリアガスを取除くことである。非伝導性材料から構築されると、ガスイオン分離器はま
た、質量分光計の入口に印加される高電圧を絶縁またはシールドするために使用されうる
。
【００２１】
　フィラメントは、ワイヤのループ、ワイヤのセグメント、金属リボン、金属ストランド
、または非絶縁ワイヤ、動物ストリング、紙、穿孔された紙、ファイバ、布、シリカ、プ
ラスチック、プラスチックフォーム、ポリマー、テフロン（登録商標）、ポリマー含浸テ
フロン（登録商標）、セルロース、疎水性支持材料被覆フィラメント、および疎水性支持
材料含浸フィラメントの１つまたは複数を意味する。
【００２２】
　金属は、リチウム、ベリリウム、ボロン、炭素、窒素、酸素、ナトリウム、マグネシウ
ム、アルミニウム、シリコン、リン、硫黄、カリウム、カルシウム、スカンジウム、チタ
ニウム、バナジウム、クロム、マンガン、鉄、コバルト、ニッケル、銅、亜鉛、ガリウム
、ゲルマニウム、ヒ素、セレニウム、ルビジウム、ストロンチウム、イットリウム、ジル
コニウム、ニオブ、モリブデン、テクネチウム、ルテニウム、ロジウム、パラジウム、銀
、カドミウム、インジウム、錫、アンチモン、テルリウム、セシウム、バリウム、ランタ
ン、セリウム、プラセオジム、ネオジム、プロメチウム、サマリウム、ユーロピウム、ガ
ドリニウム、テルビウム、ジスプロジウム、ホルミウム、エルビウム、ツリウム、イッテ
ルビウム、ルテチウム、ハフニウム、タンタル、タングステン、レニウム、オスミウム、
イリジウム、プラチナ、金、水銀、タリウム、鉛、ビスマス、ポロニウム、フランシウム
、およびラジウムからなる１つまたは複数の元素を含む。
【００２３】
　プラスチックは、ポリスチレン、高衝撃ポリスチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネ
ート、低密度ポリエチレン、高密度ポリエチレン、ポリプロピレン、アクリロニトリルブ
タジエンスチレン、高衝撃ポリスチレンを混ぜて合金にされたポリフェニルエーテル、発
泡ポリスチレン、ペンタンを含浸されたポリフェニレネーテルおよびポリスチレン、ペン
タンまたはポリエチレンおよびポリプロピレンを含浸されたポリフェニレネーテルおよび
ポリスチレンの混合物の１つまたは複数を含む。
【００２４】
　ポリマーは、スチレン、プロピレン、カルボナート、エチレン、アクリロニトリル、ブ
タジエン、塩化ビニル、フッ化ビニル、エチレンテレフタレート、テレフタレート、ジメ
チルテレフタレート、ビス-β-テレフタレート、ナフタレンジカルボン酸、4-ヒドキシ安
息香酸、6-ヒドロキシナフラリン-２-カルボン酸、モノエチレングリコール(1,2エタンジ
オール)、シクロヘキシレン-ジメタノール、1,4-ブタンジオール、1,3-ブタンジオール、
ポリエステル、シクロヘキサン-ジメタノール、テレフラル酸、イソフタル酸、メチルア
ミン、エチルアミン、エタノールアミン、ジメチルアミン、ヘクサメチルアミンジアミン
(ヘクサン-1,6-ジアミン)、ペンタメチレンジアミン、メチルエタノールアミン、トリメ
チルアミン、アジリジン、ピペリジン、N-メチルピペリジン、無水ホルムアルデヒド、フ
ェノール、ビスフェノールA、シクロヘキサン、トリオキサン、ジオキソラン、酸化エチ
レン、アジピン酸クロリド、アジピン、アジピン酸(ヘキサン二酸)、セバシン酸、グリコ
ール酸、ラクチド、カプロラクトン、アミノカプロン酸からなる群から選択される１つま
たは複数の試薬から合成される材料、および／またはこれらの試薬の重合から合成される
２つ以上の材料の混合物を含む。
【００２５】
　プラスチックフォームは、ポリウレタン、発泡ポリスチレン、フェノール樹脂フォーム
、ＸＰＳフォーム、および量子フォームを含む、ガスの気泡が捕捉されるポリマーまたは
プラスチックを意味する。
【００２６】
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　メッシュは、２つ以上の接続されたフィラメント、２つ以上の接続されたストリング、
フォーム、格子、穿孔された紙、スクリーン、紙スクリーン、プラスチックスクリーン、
ファイバスクリーン、布スクリーン、ポリマースクリーン、シリカスクリーン、テフロン
（登録商標）スクリーン、ポリマー含浸テフロン（登録商標）スクリーン、セルロースス
クリーン、およびメッシュで被覆または含浸された疎水性支持材料の１つまたは複数を意
味する。本発明の種々の実施形態では、メッシュは、３つ以上の接続されたフィラメント
、３つ以上の接続されたストリング、フォーム、格子、穿孔された紙、スクリーン、紙ス
クリーン、プラスチックスクリーン、ファイバスクリーン、布スクリーン、およびポリマ
ースクリーンの１つまたは複数を含む。
【００２７】
　伝導性材料（伝導性メッシュ）で作られたメッシュは、抵抗を通して熱を生成する電流
によって、または、ヒートシンクからの熱の伝導によって加熱されうる。非伝導性メッシ
ュ（すなわち、非伝導性材料で作られたメッシュ）に塗布される分析物は、メッシュでは
なく分析物を直接加熱する（すなわち、マイクロ波またはＲＦ発生器で分析物を加熱する
、または、レーザ、マスターまたは他の周波数の光源で分析物を照射する）ことによって
脱離されうる。
【００２８】
　配備されるは、取付けられる、固着される、付着される、位置付けられる、またはその
他の方法で関連付けられることを意味する。そのため、紙スクリーンは、カード上に配備
されることができ、スクリーン用の紙およびカード用の紙は一体構造である。カードは、
サンプルホルダを意味する。カードは、紙、ボール紙、絶縁材料、伝導性材料、プラスチ
ック、ポリマー、鉱物、および金属の１つまたは複数で作られうる。リザーバは、液体、
気体、または固体サンプルの１つまたは複数を含むために使用される容器である。
【００２９】
　以下の説明では、本発明の種々の態様が述べられる。しかし、本発明が、本発明の一部
だけのまたは全ての態様によって実施されることができることが当業者に明らかになるで
あろう。説明のために、特定の数、材料、および構成が、本発明の完全な理解を可能にす
るために述べられる。しかし、本発明が特定の詳細なしで実施されることができることが
当業者に明らかになるであろう。他の事例では、よく知られている特徴は、本発明を曖昧
にしないために省略または簡略化される。
【００３０】
　説明のパーツは、当業者の仕事の実体を他の業者に伝えるために、当業者によって一般
に使用される方法と一貫性がある、データ、選択、取出し、生成などのデータ処理用語で
提示されるであろう。当業者によってよく理解されるように、これらの量（データ、選択
、取出し、生成）は、プロセッサおよびそのサブシステムの電気的、光学的、および／ま
たは生物学的構成要素を通して、格納される、転送される、結合される、またその他の方
法で操作されることが可能な電気信号、磁気信号、または光信号の形態をとる。
【００３１】
　種々のオペレーションは、複数の離散的なステップとして、本発明を理解するときに最
も有用である方法で述べられることになる。しかし、説明の順序は、これらのオペレーシ
ョンが必ず順序依存性があることを示唆するものと解釈されるべきでない。
【００３２】
　種々の実施形態は、オブジェクト指向プログラミングパラダイムで例示的なクラスおよ
び／またはオブジェクトによって示されるであろう。本発明は、例証のためにここに含ま
れるクラス／オブジェクトだけでなく、任意の数の異なるクラス／オブジェクトを使用し
て実施されうることが当業者に明らかになるであろう。
【００３３】
　本発明は、添付図面の図において、制限ではなく例として示される。添付図面では、同
じ参照が同様の要素を示す。本開示の「ある(an)」または「１つの(one)」実施形態に対
する参照は、必ずしも同じ実施形態に対するものではなく、こうした参照は少なくとも１
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つの実施形態を意味することが留意されるべきである。
【００３４】
　種々のサンプルおよび種々の実験条件についてのＤＡＲＴ技法の使用に対する制約が残
ったままである。以前は、サンプルのより包括的な分析を容易にするために、ＤＡＲＴ脱
離イオン化法は、準安定種を含むキャリアガスの加熱を利用した。キャリアガス温度が増
加するにつれて、分子が気化し、準安定種との相互作用が分子のイオン化をもたらした。
加熱されたガスを使用するこのエネルギーの伝達は、分析プロセスの効率を制限する。こ
のエネルギーの伝達は、大量のガスの消費をもたらし、分析にかかる時間にかなりの遅延
をより顕著に付加する。３００°だけキャリアガス温度を増加させるのに必要とされる時
間は、数分でありうる。対照的に、最適温度での質量スペクトルの収集に必要とされる時
間は、１秒程度の短かさでありうる。金属基板を使用してより効率的な加熱を可能にする
ことは、しばしば、対象の材料の熱分解の増加をもたらす。同様に、キャリアガスのより
効率的な加熱を使用することは、キャリアガス中に存在する準安定種に悪い影響を及ぼす
ことなく達成することが難しい。
【００３５】
　本発明の種々の実施形態では、ガスがサンプルを通って流れるように、キャリアガスの
経路内で多孔質表面上にサンプルを直接設置すること、いわゆる「透過ＤＡＲＴ(transmi
ssion-DART)」構成は、イオン化ガスの加熱を必要としない方法をもたらす。本発明の種
々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、気相イオン化の前に分析物の少ない熱劣化をも
たらす。本発明の種々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、サンプルの熱劣化によって
導出されるイオンが、従来の開放空気イオン化実験で観測されるよりも少ない質量スペク
トルの生成をもたらす。本発明の種々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、実験中に著
しく低い体積のガスキャリアを使用する。本発明の種々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構
成は、イオン化のために準安定種を提供するキャリアガスの機能を低減する。本発明の種
々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、多孔質表面に非常に接近したメッシュを通して
電流を流すことによって多孔質表面を加熱し、熱をサンプルに伝達させる。本発明の種々
の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、キャリアガス温度を下げ、分析の空間分解能の向
上を可能にする。その理由は、加熱された領域からの分子だけが気化するためである。本
発明の種々の実施形態では、透過ＤＡＲＴ構成は、メッシュの特定の領域の直接加熱が、
より高いスループットの分析を容易にすることを可能にする。その理由は、サンプルが、
互いに非常に接近して設置されうるからである。本発明の種々の実施形態では、多孔質表
面を加熱することに対する透過ＤＡＲＴ構成の適用は、従来のＤＡＲＴ実験によって入手
可能であるより迅速な脱離をもたらす。
【００３６】
　本発明の種々の実施形態では、サンプルは、メッシュに非常に接近した第２の表面上に
堆積されて、メッシュへの電流の印加によって生成される熱が、イオン化が起こる気相内
へのそのサンプルからの分子の脱離をもたらす。
【００３７】
　本発明の代替の実施形態では、サンプルの別個のアリコートが、同じイオン化ガスの存
在下で、別個のメッシュ小片上に設置され、非常に接近して互いに設置され、それにより
、ガスの温度および加熱されていないメッシュの温度が、同時に増加して、サンプルの分
析のために気相内への分子の脱離をもたらす。本発明の種々の実施形態では、メッシュは
、分析のためにサンプルが塗布された多孔質材料によって囲まれる。イオン化ガスソース
と分光計の入口との間の領域内にサンプルを配置した後に、電流がメッシュに印加されて
、周囲材料の加熱およびイオン化のための気相内への分子の脱離を終了する。
【００３８】
　実時間直接分析（ＤＡＲＴ）（Ｃｏｄｙ，Ｒ．Ｂ．，Ｌａｒａｍｅｅ，Ｊ．Ａ．，Ｄｕ
ｒｓｔ，Ｈ．Ｄ．「Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　Ｎｅｗ　Ｉｏｎ　Ｓｏｕｒｃｅ　ｆｏｒ　ｔｈ
ｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｉｎ　Ｏｐｅｎ　Ａｉｒ　ｕｎｄｅ
ｒ　Ａｍｂｉｅｎｔ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ」Ａｎａｌ．ｃｈｅｍ．，２００５，７７，
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２２９７－２３０２）および脱離エレクトロスプレー表面イオン化（ＤＥＳＩ）（Ｃｏｏ
ｌｓ，Ｒ．Ｇ．，Ｏｕｙａｎｇ，Ｚ．，Ｔａｋａｔｓ，Ｚ．，Ｗｉｓｅｍａｎ，Ｊ．Ｍ．
「Ａｍｂｉｅｎｔ　Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ」Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，
３１１，１５６６－１５７０）（両方の文献は、参照によりその全体を明示的に組込まれ
る）は、質量分光システムによる、検出用の開放空気内でイオンを生成することによって
表面脱離イオン化を可能にする最近の開発である。ＤＡＲＴの発明以来、種々のガスベー
スの開放空気イオン化システムが立証されており、種々のガスベースの開放空気イオン化
システムは、誘電体バリア放電イオン化としても知られるプラズマ支援脱離／イオン化（
ＰＡＤＩ、ＤＢＤＩ、またはＤＣＢＩ）、脱離大気圧化学イオン化（ＤＡＰＣＩ）、脱離
ソニックスプレーイオン化（ＤｅＳＳＩ）、脱離大気圧光イオン化（ＤＡＰＰＩ）、およ
び流動大気圧アフターグロー（ＦＡＰＡ）を含むが、それに限定されない。開放空気内で
完全な分子を脱離およびイオン化する能力は、分析物サンプルの迅速な実時間分析にとっ
ていくつかの利点を提供する。ＤＡＲＴイオン化ソースの場合、キャリアガス温度を変え
る能力は、サンプルの熱プロファイリングを可能にするために使用されてきた。この熱の
印加は、サンプルの種々の成分のより完全な検出を可能にしてきた。これは、サンプルの
成分が異なる蒸気圧を有するときに特に当てはまる。残念ながら、加熱器の抵抗特性およ
びサンプル内に熱を伝達させるためにこれらの方法が使用する大量のガスのせいで、高温
でのオペレーションは、いくつかの制限を含む。たとえば、ソースを出るガスの温度が所
望の温度まで上がるのを待つことは、数分かかり、サンプルの分析をかなり遅くさせる。
【００３９】
　固体オブジェクトまたはこれらのオブジェクトの表面上に存在する材料の化学組成の決
定は、化学分析器に対してこれらの材料を取除くことによって容易にされる。表面から化
学物質を取除くための方法は、加熱されたガス、表面に熱を放射することが可能な熱源の
使用、表面上に存在するかまたは表面を構成する化学物質を溶解させるための水または溶
媒などの液体の塗布を含む。本発明の種々の実施形態では、蒸気または加熱された水を供
給するジェットを使用することによって表面から中性分子を脱離することが望ましい。本
発明の種々の実施形態では、脱離した中性分子を取除くために、表面の近傍に負圧を適用
することが望ましい。この組合せは、加熱水蒸気が表面から材料を脱離する作用と表面か
ら蒸気を迅速に取除くために吸引を提供し、したがって、元の表面上での液体の凝縮を回
避する作用を組合せる。
【００４０】
　化学分析の問題は、水の使用が多くの化学センサを損傷しうることである。一般的に言
えば、水蒸気は凝縮され、液体形態で使用される。改善された分析スループット、および
、手荷物、衣類、ボール紙などの多孔質である表面上に存在する場合がある、また、内部
の化学物質を分析から保護するためにシールされる場合があるパッケージングの内部の化
学物質の決定に関連する理由で、加熱水蒸気またはスチームの指向性ジェットが使用され
て、表面からまたは表面の直近において分子を取除き、それにより、完全な化学分析が達
成される。
【００４１】
　多くの場合、麻薬または食品などの違法な材料を運ぶコンテナは、液体または他の化学
物質に対する暴露を防止するためにプラスチックにパッケージされる。プラスチックパッ
ケージは、透過性があると考えられない。しかし、材料を柔軟に維持する必要性のために
、可塑剤として規定される小分子は、そのパッケージ材料の組成物の一体的部分である。
可塑剤の使用は、コンテナの内部からコンテナの外部まで自由に移動することができるプ
ラスチックの液体成分が存在することを事実上意味する。一方の表面から他の表面へのま
た再びその逆への分子の移送は、分子の移送を増加させるための交互の熱い処理と冷たい
処理によって駆動されうる。可塑剤は、一般に不活性分子と考えられるが、接触する相手
の化学物質を、接触期間がたとえ短い期間であっても、結合し放出することが可能である
官能基化学サブユニット(functional chemical subunit)を含む。本発明の種々の実施形
態では、加熱水蒸気のパルス状ジェットは、プラスチックパッケージの外側表面に流され
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て、プラスチックパッケージの内容物の組成を問い掛けうる。税関検査の場合、一部の化
学物質は、非常に危険であるため、開けることができないと思われている。単純な経済学
が普及しており、しばしば、輸入用の高価な化学物質が、職務を省くために誤ってラベル
付けされる。良性(benign)サンプリングプロトコルによって微量体積のサンプルを本質的
に抽出する能力は、これらの検査者を補助しうる。本発明の種々の実施形態では、加熱水
蒸気のジェットは、プラスチックパッケージの外側表面に流されて、プラスチックパッケ
ージの内容物の組成を問い掛けうる。
トリアシルグリセリドの脂肪酸含量(content)の決定
【００４２】
　ガスクロマトグラフィ機器の加熱式注入器内でメチルエステルを直接形成するための方
法は、時間のかかるけん化ステップをバイパスすることについての可能性を立証した。実
験は、化学試薬、テトラメチルアンモニウムヒドロキシドと分析物との混合、それに続く
、ＧＣ注入器の加熱体積内への注入を組込み、同時の酸の加水分解とそのメチル化、エス
テル交換をもたらした。本発明のある実施形態では、代替の反応物が、メチルエステルを
直接形成するために使用されることができ、代替の反応物は、メタノール中のボロントリ
フロリド、テトラメチルアンモニウムクロリド、および脂肪酸のエステル交換のために一
般に使用される同様の試薬を含むが、それに限定されない。
【００４３】
　本発明のある実施形態では、サンプルを含有するトリアシルグリセリドが、伝導性スク
リーン上の開放空気内でメチル化試薬と結合される。準安定ヘリウム原子を含有する不活
性キャリアガスがスクリーンを通して流れるときのスクリーンの迅速な加熱は、イオン化
が起こる気相内への反応生成物の脱離をもたらす。不活性ガスの使用は、脂肪酸メチルエ
ステルのプロトン化分子の生成をもたらす。反応生成物は、質量分光計を使用して数秒で
検出されうる。
【００４４】
　本発明のある実施形態では、元のサンプル内に存在する脂肪酸のタイプおよびパーセン
テージの決定は、各脂肪酸メチルエステルの相対比を測定することによって達成されうる
。これは、通常、加熱および脱離イオン化の前に、放射性同位体でラベル付けされた脂肪
酸を元の反応混合物に導入することによって実施されうる。個々の脂肪酸メチルエステル
の相対イオン化電位は変動するが、これらの標準物質の使用は、混合物内に存在する脂肪
酸の相対比を割当てるときに使用するための補正係数を提供するのに役立つことになる。
【００４５】
　ＤＡＲＴキャリアガスストリーム内でのサンプルの熱脱離は、加熱されたフィラメント
を使用して実施される。この技法は、サンプル内に存在する分析物分子に特有のイオンを
生成しうる。図１に示すように、サンプル分析は、プローブ（１０２）であって、プロー
ブ（１０２）の遠位端にフィラメントがある、プローブ（１０２）上に少量のサンプルを
塗布し、ＤＡＲＴソース（１０１）と質量分光計のＡＰＩ入口（１５２）との間のギャッ
プにフィラメントを挿入することによって終了しうる。可変電流電源（１６０）は、ワイ
ヤを加熱し、分析物分子を脱離するために使用されうる。結果として得られる質量スペク
トルは、ＤＡＲＴ実験について通常観測されるイオンを含む。しかし、大気圧入口に非常
に接近してフィラメントを設置することは、弱い信号をもたらし、そのことは、急激に低
下する、したがって、不安定なイオン生成と矛盾しない。不安定なイオン電流が、再現性
と感度に対して有害な作用を有するため、そのアプローチは、信号処理のために安定した
バックグラウンドを必要とする微量汚染物の定量的分析および検出で使用するのに不適切
であった。
【００４６】
　脱離イオン化領域内で電界によって生じる不安定性の問題に対処するために、メッシュ
ホルダ（２９０）に挿入された大きなフォーマットのメッシュ（２１６）が、ＤＡＲＴソ
ース（２０１）と、質量分光計のＡＰＩ入口（２５２）および絶縁体／隔離器アイソレー
タとして使用されるガスイオン分離器（２３４）との間の領域内に設置されうる。ガスイ
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オン分離器は、ＤＡＲＴイオン化の信号対雑音比を改善しうるデバイスである。ガスイオ
ン分離器は、ＤＡＲＴソースの遠位端にある脱離イオン化領域と分光計のＡＰＩ入口との
間に設置された短い長さのチュービングからなりうる。ガスイオン分離器は、イオンをＡ
ＰＩ入口まで移送するために使用されうる。しかし、ガスイオン分離器はまた、この実験
では、電気絶縁体またはアイソレータとして働きうる。図２に示す本発明の種々の実施形
態では、ガスイオン分離器（２３４）は、メッシュ（２１６）と質量分光計のＡＰＩ入口
（２５２）との間に配置されることができ、イオン生成の増加をもたらし、一方、分光計
に導入されるキャリアガスの量を制限しない。この実験的構成の実装は、サンプルが塗布
されたワイヤの金属と、高い電位を保持することが多い大気圧入口（２５２）の金属表面
との間の距離を増加させることによって、不安定性を減じた。したがって、ＤＡＲＴソー
スと質量分光計のＡＰＩ入口との間のギャップに挿入された直接プローブを使用すること
によって採取される質量スペクトルは、ガスイオン分離器（２３４）を使用することによ
って安定化される。
【００４７】
　メッシュが、サンプルを装填され、ＤＡＲＴソースと質量分光計のＡＰＩ入口との間の
ギャップに設置される実験的構成は、「透過ＤＡＲＴ(transmission DART)」モードと呼
ばれる。本発明の種々の実施形態では、加熱されたイオン化キャリアガスは、メッシュ表
面の周りではなく、メッシュ表面を通りかつメッシュ表面にわたって流れる。本発明の種
々の実施形態では、透過ＤＡＲＴは、良好な感度で、分子の脱離イオン化および検出を促
進する。従来のＤＡＲＴの場合と同様の非伝導性表面からの直接の脱離、すなわちガラス
毛細管からの脱離と比較して、メッシュを使用するとイオン化がより低いキャリアガス温
度で可能になったという観測結果は、迅速加熱システムの設計をもたらした。
【００４８】
　図３に概略的に示す本発明の種々の実施形態では、加熱されたキャリアガスは、ＤＡＲ
Ｔソース（３０１）を出て、メッシュ（３１６）上に被覆されたサンプルに接触する。メ
ッシュ（３１６）は、ソース（３０１）と、そのサンプルから生成されるイオンを質量分
光計の大気圧入口のサンプリング領域に輸送することが可能なガスイオン分離器（３３４
）の近位端との間に配置されうる。可変電流の低電圧電源（３６０）の正および負端子か
らの別個の電気リード線が、ワイヤ格子の対向する側に接続されて、メッシュを通して電
流を供給することができる。
【００４９】
　本発明の種々の実施形態では、ＤＡＲＴソースの出口と分光計のＡＰＩ入口との間にイ
ンラインで設置されたメッシュからなるサンプルステージを配置することは、ＤＡＲＴを
使用する分析物の熱支援イオン化（ＴＡ－ＤＡＲＴ）を可能にする。本発明の種々の実施
形態では、室温キャリアガスを用いてＤＡＲＴソースを使用すること、および、メッシュ
を通して約１～７アンペアの電流を流すことは、数秒での分子の脱離イオン化をもたらし
た。測定された質量スペクトルは、（摂氏３００度を超える）高温に上げられたキャリア
ガスによって得られた質量スペクトルに匹敵した。加熱されたキャリアガスによって測定
された質量スペクトルは、測定が行われうるまでに数分を必要とした。本発明の種々の実
施形態では、メッシュ上に堆積したキニーネのアリコートの分析のために室温キャリアガ
スを用いるＤＡＲＴソースを使用することは、メッシュを通過する電流を、最初に約０ア
ンペアから約６アンペアまで迅速に上げることによって２５秒未満で終了した。結果とし
て得られる質量クロマトグラム（図４Ａ）は、迅速な脱離プロファイルを示す。図４Ｂは
、断片化または酸化がほとんどないか全くない状態の［Ｍ＋Ｈ］＋イオン領域の質量スペ
クトルを示す。従来のＤＡＲＴ分析条件下では、キニーネの脱離は、約摂氏３００°のガ
ス温度を必要とする。ＴＡ－ＤＡＲＴによって実施された実験からのスペクトルは、完全
なプロトン化分子として検出される対象の分子について、従来のＤＡＲＴ実験のものと同
様の感度および信号強度を示した。
【００５０】
　オリーブオイルは、９００ダルトンのおよその質量を有するトリグリセリドを主に含む
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。オリーブオイルについてのＴＡ－ＤＡＲＴスペクトルは、従来のＤＡＲＴと比較して予
想外の結果を示した。図５Ａ（ｍ／ｚ３７１．０、５７７．８、６０３．６、８７６．４
、９０２．４、および９０３．４のイオンに関する）に示すスペクトルは、このタイプの
オイルの従来のＤＡＲＴ分析と同様である、たとえば、Ｖａｃｌａｖｉｋ，Ｌ．，Ｃａｊ
ｋａ，Ｔ．，Ｈｒｂｅｋ，Ｖ．，Ｈａｊｓｌｏｖａ，Ｊ．「Ａｍｂｉｅｎｔ　ｍａｓｓ　
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ　ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ　ｄｉｒｅｃｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉ
ｎ　ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ　（ＤＡＲＴ）　ｉｏｎ　ｓｏｕｒｃｅ　ｆｏｒ　ｏｌｉｖｅ　
ｏｉｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ」
Ａｎａｌｙｔｉｃａ　Ｃｈｅｍｉｃａ　Ａｃｔａ　６４５（２００９）５６－６３（この
文献は参照によりその全体を本明細書に明示的に組込まれる）参照。図５Ａは、メッシュ
に印加された電流が約４．５アンペアの中間値であったときに採取された。２５０～６０
０ダルトンの質量範囲内の多数のイオンの存在は、完全なトリグリセリドの熱劣化生成物
のせいでありうる。しかし、図５Ｂ（ｍ／ｚ６０３．８、６０４．８、８７６．４、９０
２．５、９０３．６、および９０４．５のイオンに関する）に示すように、約６．５アン
ペアのさらに高い電流がメッシュに印加されたときに、低質量イオンの大幅な減少が、Ｔ
Ａ－ＤＡＲＴスペクトルにおいて観測された。たとえば、５００～６１０ダルトン質量範
囲のジグリセリド関連イオンの相対存在量の減少があり、また、２５０～４００ダルトン
質量範囲のモノジグリセリド関連イオンが存在しない。より高い電流のＴＡ－ＤＡＲＴを
使用することによって生成されたより明瞭な質量スペクトルは、スペクトルが主要な完全
なイオンによって支配されるため、解釈するのがより容易でありうる。この結果は、加熱
されたキャリアガスを用いる従来のＤＡＲＴにおいて通常達成される温度より著しく高い
、ワイヤ表面上の温度を生成するために、非常に高い電流が使用されたときでも、一貫し
て観測された。
【００５１】
　本発明の種々の実施形態では、ＴＡ－ＤＡＲＴは、約摂氏４００°を超えるＤＡＲＴキ
ャリアガス温度を、通常、必要とすることになるプロトン化された完全な分子を生成する
。本発明の種々の実施形態では、ＴＡ－ＤＡＲＴは、約摂氏４００°の温度まで加熱され
たキャリアガスを使用する従来のＤＡＲＴによってサンプルのスペクトルを測定するため
に必要とされる時間の約１／２０でサンプルのスペクトルを測定するために使用されうる
。本発明の種々の実施形態では、ＴＡ－ＤＡＲＴは、熱劣化に由来するイオンの生成の大
幅な減少をもたらす。本発明の種々の実施形態では、ＴＡ－ＤＡＲＴは、ＤＡＲＴのより
広い使用分野を可能にしうる。
【００５２】
　トリグリセリドの熱分解を減少させることは、対象の化学物質についての血液の直接分
析に置いて実用的な用途を有する。薬理研究のための血漿および全血スポットのＤＡＲＴ
分析は、その方法の有用性を制限する多数の低質量イオンを生成した、たとえば、Ｚｈａ
ｏ　Ｙ．，Ｌ．Ｍ．，Ｗｕ　Ｄ．，Ｍａｋ　Ｒ．「Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ
　ｓｍａｌｌ　ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ　ｉｎ　ｐｌａｓｍａ　ｗｉｔｈ　ｄｉｒｅｃｔ　ａ
ｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ　ｔａｎｄｅｍ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏ
ｍｅｔｒｙ，ｗｉｔｈｏｕｔ　ｓａｍｐｌｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｉｎ　ａｎｄ　ｌ
ｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ」Ｒａｐｉｄ　Ｃ
ｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２００８，２
２（２０）：ｐ．３２１７－３２２４、および、Ｙｕ，Ｓ．等「Ｂｉｏａｎａｌｙｓｉｓ
　ｗｉｔｈｏｕｔ　Ｓａｍｐｌｅ　Ｃｌｅａｎｕｐ　ｏｒ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ
ｙ：Ｔｈｅ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔ
ｉｏｎ　ｏｆ　Ｄｉｒｅｃｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　Ｒｅａｌ　Ｔｉｍｅ　Ｉｏｎｉ
ｚａｔｉｏｎ　Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｑｕａｌｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄｒｕｇｓ　ｉｎ　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍａｔｒｉｘｅｓ」Ａ
ｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８．Ａｎａｌ．Ｃｈｅｍ．２００９，
８１，１９３－２０２（両方の文献は参照によりその全体を本明細書に明示的に組込まれ
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る）参照。
【００５３】
　多くの薬物候補の質量は、脂質分解の生成物と同じ質量領域にあるため、これらの生成
物の生成の減少は特に望ましいことになる。より大きな脂肪酸多様性、ならびに、フォス
ファチジルエタノールアミン、フォスファチジルクロリン、フォスファチジルセリン、お
よびフォスファチジルイノシトールのかなりの濃度を有するトリグリセリドを含有する人
および動物の血液からより単純な質量スペクトルを生成することができるという可能性は
、薬物成分について低い検出限界を可能にしうる。
【００５４】
　従来のＤＡＲＴおよびＴＡ－ＤＡＲＴによる全血からの質量スペクトルの比較は、血液
中の薬物を検出するためのＴＡ－ＤＡＲＴ法の有用性を確認した。ＴＡ－ＤＡＲＴに関し
て低質量範囲内に主要なイオンが存在しないことは、その質量範囲内の多くの薬物が、よ
り大きな信号対雑音比でより容易に検出されることを示唆する。別のクラスの熱的に感度
がある分子は殺虫剤を含む。果物は、ポリエチレンフォーム材料の小片上に果物を擦り付
けることによってサンプリングされうる。サンプル収集後に、フォームの小片は、従来の
ＤＡＲＴソースとＡＰＩ－ＭＳに取付けられたガスイオン分離器の入口チューブとの間に
配置された。約１５０℃から４００℃までＤＡＲＴキャリアガスを加熱することは、２分
を必要とし、その時間中に、フォーム上に収集された殺虫剤は、検出のために、イオン化
され、質量分光計に移送された。殺虫剤は、非常に長い期間にわたって脱離し、定量化を
難しくした。メッシュと違ってフォームの熱特性は、最高温度に達するのに必要とされる
時間を増加させた。フォームに非常に接近してメッシュを設置することは、フォームのよ
り迅速な加熱を可能にし、したがって、より迅速な分析を容易にしうる。図６は、本発明
の種々の実施形態による、イオン化ガスソース（６０１）と、分析されるサンプルが塗布
される多孔質材料（６７８）であって、質量分光計のＡＰＩ入口へのイオンの移送を可能
にするガスイオン分離器（６３４）に非常に接近して配置される、多孔質材料（６７８）
との間に配置されたホルダ（６９０）内に挿入されたメッシュ（６１６）を組込むサンプ
リングシステムの略図を示す。電源（６６０）は、メッシュを加熱するために使用される
。
【００５５】
　本発明の種々の実施形態では、図１０のカードホルダに取付けられたワイヤメッシュ１
０２０に取付けられて示されるフォームスポンジプラスチック１０１０は、固体、液体、
または気体／液体サンプルを含むために使用されうる。図１１に示すように、液体サンプ
ルは、カードホルダ１１３０に関連してワイヤメッシュ１０２０に取付けられて示される
フォームスポンジプラスチック１０１０上にピペット１１４０から堆積されうる。図１３
は、イオン化ガスソース（１３６０）と質量分光計のＡＰＩ入口領域（図示せず）へのイ
オンの移送を可能にするガスイオン分離器ガスイオン分離器（図示せず）との間に配置さ
れる質量分光計への入口に搭載されたカード（１１３０）に関連付けられたメッシュ（１
０２０）に取付けられたフォームスポンジプラスチック（１０１０）を示す。図１４は、
フォームスポンジプラスチックに塗布されたサンプルを支持するメッシュを通過する電流
を、時間ｔの０アンペアから時間＝３０秒の６アンペアまで迅速に増加させる間の、摂氏
５０°のキャリアガス温度を使用して得られた、時間間隔０～２分にわたる全イオンクロ
マトグラム（Ａ）、図１４Ａに示す２分の分析中に生成された１９５ダルトンイオンの部
分質量クロマトグラム（Ｂ）、および、図１４Ａに示すＴＩＣの０．６８分と１．０８分
との間に得られたスペクトルを加算することによって得られた（ｍ／ｚ２１７．０および
２３３．９のイオンを含む）質量スペクトル（Ｃ）を示す。
【００５６】
　本発明の種々の実施形態では、非伝導性多孔質材料は、一対のメッシュの間に設置され
て、ＤＡＲＴソースとＡＰＩ入口との間に配置される非伝導性メッシュを保持する。メッ
シュへの電流は、徐々に増加されて、電流がメッシュを通過するときに、非伝導性材料（
フォーム）の近くに放射熱のソースを実装すると共に、ガス温度を増加させうる。
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【００５７】
　図７は、本発明の種々の実施形態による、２つの電源（７６０、７６２、７６０の回路
の一部分だけが示される）を有する２つのメッシュ（７１６、７１８）を組込むサンプリ
ングシステムの略図を示し、（７１６、７１８）は、イオン化ガスソース（７０１）と、
分析されるサンプルであって、質量分光計のＡＰＩ入口領域へのイオンの移送を可能にす
るガスイオン分離器（７３４）に非常に接近して配置される、サンプルとの間に配置され
る。
【００５８】
　図８は、本発明の種々の実施形態による、単一電源（８６０）を有する２つのメッシュ
（８１６）を組込むサンプリングシステムの略図を示し、メッシュ（８１６）は、イオン
化ガスソース（８０１）と、分析されるサンプルであって、質量分光計のＡＰＩ入口領域
へのイオンの移送を可能にするガスイオン分離器（８３４）に非常に接近して配置される
、サンプルとの間に配置される。可変抵抗器（８７２）は、２つの異なるメッシュに異な
る電流を印加するために使用される。図８に示すデバイスは、２つ以上のメッシュを通る
異なる電流の通過を可能にして、２つ以上の異なるメッシュ（８１６）からサンプルを異
なるように脱離する。本発明の種々の実施形態では、図８に示すデバイスは、サンプル分
子のイオン化を促進するためにドーパントガスを生成するために使用されうる。本発明の
種々の実施形態では、図８に示すデバイスは、正確な質量測定を容易にするため、サンプ
ル分子と独立に参照分子を気化するために使用されうる。本発明の種々の実施形態では、
図８に示すデバイスは、サンプル分子の定量化を実施するため、サンプル分子と独立に参
照分子を気化するために使用されうる。可変抵抗器（８７２）は、電流を調整するために
使用されることができ、したがって、第２のメッシュに加えられる温度のより正確な調整
を可能にする。本発明の種々の実施形態では、図８に示すデバイスは、第２のメッシュに
印加される電流が特定の温度まで調整されるように、印加電流とメッシュ上の温度との間
の相関を確定するために、サンプル分子と独立に参照分子を気化するために使用されうる
。
【００５９】
　本発明の種々の実施形態では、図１５に示すカード（１５３０）に関連付けられた２つ
のワイヤメッシュ（１５２０）および（１５２２）は、単一電源（図示せず）によって加
熱され、サンプルを分析するために使用されうる。図１８は、イオン化ソース（１３６０
）とＡＰＩ入口領域（１７５０）との間で、質量分光計への入口（１３７０）に搭載され
た、図１５からのカード（１５３０）に関連付けられた２つのメッシュ（１５２０）およ
び（１５２２）の側面斜視図を示す。図１９は、トルエンに溶解された１％オリーブオイ
ルを含有する溶液のサンプルから得られた（ｍ／ｚ６０３．４、９０２．４、および９１
８．１のイオンに関する）質量スペクトルを示し、その溶液のアリコートが、イオン化ソ
ースの遠位端と、アンモニアの溶液が塗布された第２のメッシュとの間に塗布され、両方
のメッシュは、単一電源による加熱を可能にするように構成されたカードに関連付けられ
る。比較のために、図２０は、電源によって加熱されたカードに関連付けられた単一メッ
シュに塗布されたトルエン内に溶解されたオリーブオイルのアリコートの分析から得られ
た（ｍ／ｚ３３９．６、６０３．８、８７６．７、および９０２．４のイオンに関する）
質量スペクトルを示す。ドーパントとしてのアンモニアの使用は、トリグリセリドのアン
モニア付加物の形成を増加させ（図１９参照）、一方、プロトン化分子の存在量を減少さ
せた（極端ではない）（図２０参照）。
【００６０】
　図９は、本発明の種々の実施形態による、切欠き領域（９９８）を有するカード（９９
９）およびリザーバ（９９４）を組込むサンプリングシステムの略図であり、１つまたは
複数のチューブ（９９０、９９１、９９６）がリザーバ（９９４）に関連付けられ、カー
ド（９９９）は、イオン化ガスソース（９０１）と、質量分光計のＡＰＩ入口領域へのイ
オンの移送を可能にするガスイオン分離器（９３４）との間に配置される。本発明の種々
の実施形態では、サンプルは、１つまたは複数のチューブ（９９０、９９１、９９６）を
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通してリザーバ（９９４）に導入されて、液体分析透過モードＤＡＲＴを可能にしうる。
本発明の種々の実施形態では、フィラメントまたはメッシュ（図示せず）は、カード（９
９９）に関連付けられて切欠き領域（９９８）に配置される。代替の実施形態では、フィ
ラメントまたはメッシュは、切欠き領域（９９８）に関連付けられず、気体サンプルは、
切欠き領域（９９８）内のイオン化種と相互作用する。リザーバ（９９４）内のサンプル
は、チューブ（９９６）を通って切欠き領域（９９８）に導入されうる。本発明の種々の
実施形態では、図９Ａに示すデバイスは、脱離およびイオン化のためにリザーバ（９９４
）から固体、液体、気体サンプルを導入するために使用されうる。本発明の種々の実施形
態では、図９Ａに示すデバイスは、脱離およびイオン化のために液体サンプルを連続して
導入するために使用されうる。本発明の実施形態では、切欠き領域（９９８）内に配置さ
れたフィラメントは、切欠き領域（９９８）内にサンプルをエレクトロスプレーするため
に、伝導性チューブ（９９６）との電位差を生成するために使用されうる。本発明の種々
の実施形態では、図９Ａに示すデバイスは、導入された液体または気体サンプルの定期的
な脱離を可能にするため、切欠き領域（９９８）に関連付けられたメッシュに一定間隔で
電流を印加するために使用されうる。本発明の種々の実施形態では、図９Ａに示すデバイ
スでは、チューブ（９９０）は、クロマトグラフィ材料（９９４）から溶離した分析物の
脱離およびイオン化のために液体クロマトグラフィシステムに結合されうる。本発明の代
替の実施形態では、クロマトグラフィは、カード上へのストリームの導入の前に達成され
、リザーバは、チュービング（９９０、９９２、９９６）の体積まで最小化されうる。
【００６１】
　本発明の種々の実施形態では、図９Ａに示すリザーバは、図９Ｂ～９Ｄに示すようにリ
ザーバ（９９４）にトリガー（９９１）を当てることによって押下される。本発明の種々
の実施形態では、導入チューブ（図９Ａの９９０、９９２参照）を通る流れを停止するた
めにシールすることまたは１方向弁を使用することによって、トリガー（９９１）は、可
撓性リザーバに圧力を加え、可撓性リザーバは、溶液または蒸気を、チューブ（９９６）
を通してカード（９９９）の切欠き領域（９９８）内に吐出する（図９Ｂ～９Ｄ参照）。
可撓性リザーバは、撹乱が溶液または蒸気を送出することを可能にするのに十分な弾性を
有するゴムまたは種々のプラスチックで作られうる。本発明の種々の実施形態では、可撓
性リザーバは、溶液または蒸気が送出された後にサンプルの再装填を可能にしうる。本発
明の別の実施形態では、リザーバは、静的であり、チューブ（９９６）を通して溶液を送
出するための電界または電気流体力学的圧力の印加に依存しうる。
【００６２】
　本発明の種々の実施形態では、異なる電流がそこを通して流されうる異なるメッシュス
トリップのシリーズは、異なる温度の同じサンプルから複数の質量スペクトルの収集を可
能にする。この構成は、低質量またはより揮発性の高い分子の急速な脱離をもたらす、あ
まりに急速にサンプルを加熱することを回避するために望ましい可能性がある。
【００６３】
　本発明の種々の実施形態では、ソースとガスイオン分離器の近位端との間に配置された
メッシュの密度を増加させることは、検出されるサンプルを囲む大気に関連するイオンの
数の減少をもたらす。ソースとＡＰＩ入口との間に配置されたメッシュによるサンプルの
分析はまた、質量スペクトルにとってかなりのバックグラウンドに通常寄与する周囲空気
からのイオンの存在量を減少させる。サンプル関連イオンの生成に対するバックグラウン
ドの減少は、信号対雑音比を改善し、サンプル封入デバイスとしてメッシュを使用すると
、ＤＡＲＴ技法の感度の増加をもたらす。
【００６４】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュは、２つ以上の接続されたワイヤまたは２つ以
上の接続されたストリング、フォーム、ポリマー、シリカ、セルロース、および疎水性支
持材料からなる群から選択される、物理的に接触状態の２つ以上の成分を含む。本発明の
種々の実施形態では、メッシュは、２つ以上の接続されたワイヤまたは２つ以上の接続さ
れたストリング、フォーム、ポリマー、シリカ、セルロース、および疎水性支持材料から
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なる群から選択される、物理的に共に結合した２つ以上の成分を含む。
【００６５】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュは、分析物と接触し、その後、分析されうる。
本発明の種々の実施形態では、メッシュは、分析物の空間的近傍にあることができ、メッ
シュは加熱され、メッシュは分析されうる。本発明の種々の実施形態では、メッシュの加
熱は、赤外線（ＩＲ）レーザの使用によって行われうる。本発明の種々の実施形態では、
メッシュの加熱は、メッシュ上の特定の部位にＩＲレーザを送ることによって達成されう
る。ＩＲレーザ周波数は、水によって吸収され、エネルギーが熱に変換されて、分析物の
脱離をもたらす。
【００６６】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュの加熱または冷却は、ヒートシンクからの伝導
性熱伝達によって影響を受けうる。ヒートシンクの温度は、ヒートシンクへの電流の移動
によって調整されうる。メッシュに塗布された分析物の近傍に位置するヒートシンクの温
度は、その後、分析物の温度を調整するために使用されうる。
【００６７】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュの加熱は、電流がフィラメントを通過する状態
でのフィラメントなどの放射熱ソースに近接するときに影響を受けうる。
【００６８】
　本発明の種々の実施形態では、メッシュを加熱することは、１つまたは複数の分析物の
反応を容易にするために使用されることができ、その反応の生成物は、分析され、１つま
たは複数の分析物の実際のアイデンティティまたは量を推測するために使用されうる。本
発明の種々の実施形態では、メッシュは、汚染物から分析物を隔離するために使用されう
るカード上に搭載されることができ、サンプルのハンドリングを容易にする。本発明の種
々の実施形態では、カードの材料は、室温において、または、分析物または生成物を気化
するための熱の印加後に、イオン化を支援するためにドーパントとして使用される化学物
質を吸収する、またはその他の方法で保持し放出することが可能である。本発明の種々の
実施形態では、メッシュは、径およびサイズが可変のシリンダまたはチューブの形であり
、液体または固体サンプルが、開口を通してシリンダまたはチューブ内に設置される。本
発明の種々の実施形態では、メッシュは、「ちょうネクタイ(bowtie)」のように形作られ
、中央の薄いスポットと、中心から離れて外に延びるにつれて幅が増加する２つの端部を
有する。本発明の種々の実施形態では、メッシュは、「トラフ(trough)」のような形であ
り、底部と、２つの側面と、分析用のばらの化学物質、葉、粉砕材料、土、細胞、または
固体粒子を保持する上部の開口を有する。かさばるサンプルは、ＤＡＲＴで分析するのが
難しいことが多い。図１７は、ウーロン茶葉のサンプルから得られた（ｍ／ｚ１９５．２
、２１６．９、および３９０．９のイオンに関する）従来のＤＡＲＴ質量スペクトルを示
す。予想外の結果において、かさばるサンプルが、メッシュトラフ内に保持され、分析さ
れることができた。本発明の種々の実施形態では、カード（２１３０）に関連付けられた
メッシュトラフ（２１２４）は、単一電源（図示せず）によって加熱され、サンプルを分
析するために使用されうる（図２参照）。図１２は、本発明のある実施形態による、電源
（図示せず）によって加熱されうるカード（２１３０）に関連付けられたメッシュトラフ
（２１２４）内に保持されたウーロン茶葉（２２８０）を示す。図１６は、本発明のある
実施形態による、電源によって加熱されたカードに関連付けられたメッシュトラフ内に閉
囲されたウーロン茶葉のサンプルから得られた（ｍ／ｚ１９５．２、２００．３、３６９
．３、３９１．０、および４１９．０のイオンに関する）質量スペクトルを示す。図１６
に示すように、メッシュトラフ（２１２４）を使用し、サンプルを直接加熱することによ
って、オンザフライ分析（分析が始まる前に、ＤＡＲＴ用の中性キャリアガスが最初に加
熱されなければならない）が、著しく容易にされる。生成された結果の比較は、意外にも
、メッシュトラフ（２１２４）が、生成された、サンプルを表すイオンの数および存在量
の増加をもたらすことを示す。メッシュトラフ技法は、メッシュトラフのサンプリング容
量が大きいことの結果として優れた効果を有する。
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【００６９】
　本発明の種々の実施形態では、フィラメントは、カードと共に配備されうる。本発明の
種々の実施形態では、メッシュは、カードと共に配備されうる。メッシュをカードと共に
配備することによって、サンプルまたはメッシュがユーザによって汚染されることなく、
カードがユーザによって保持され、一方、サンプルがメッシュに塗布されうる。
【００７０】
　本発明の種々の実施形態では、気体または液体を保持することが可能なリザーバは、カ
ードと共に配備されうる。本発明の種々の実施形態では、気体または液体を保持すること
が可能なリザーバは、カードと共にメッシュの近傍に配備されうる。１つまたは複数のチ
ューブがリザーバに関連付けられうる。１つまたは複数のチューブのうちの１つのチュー
ブは、リザーバを液体または気体サンプルで満たすために使用されうる。１つまたは複数
のチューブは、メッシュに向かって配向されうる。リザーバは、分析のためにカードを機
器に挿入する前に、気体または溶媒で満たされうる、または、部分的に満たされうる。リ
ザーバ内の液体または気体は、リザーバにかかる力の作用によって１つまたは複数のチュ
ーブから部分的にまたは完全に排出されうる。液体または気体を排出しうる１つまたは複
数のチューブは、電位が印加されうるチューブを含みうる。電位をチューブに印加するこ
とは、液体または気体をリザーバから出るようにさせうる。リザーバを出るチューブは、
メッシュまたはフィラメントに向かって配向されうる。
【００７１】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するための入口と、イオン化
種を生成するために構成された近位端および遠位端を含むソースを含む分光計とを備え、
遠位端は分光計入口の近位にあり、大気圧領域はソースの遠位端と分光計入口との間に位
置する、デバイス。熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放
射することの１つまたは複数を行うようになっている供給部と、大気圧領域内に配置され
た１つまたは複数のメッシュとをさらに備えるデバイスであって、分析物は１つまたは複
数のメッシュ上にまたはその近くに塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成するこ
と、熱を伝達すること、熱を伝導させること、および熱を放射することの１つまたは複数
を行うことができ、１つまたは複数のメッシュから脱離される分析物分子は、ソースによ
って生成されるイオン化種と相互作用して、分光計に入る複数の分析物イオンを形成する
、デバイス。
【００７２】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するために構成された近位端
および遠位端を含む分光計を備え、分析物用の入口は近位端に位置し、検出器は遠位端に
位置し、大気圧領域は近位端と遠位端との間で分光計の長さを通して維持される、デバイ
ス。イオン化種を生成するために構成された近位端および遠位端を含むソースをさらに備
えるデバイスであって、ソースの遠位端は分光計入口の近位にあり、大気圧領域はソース
の近位端とソースの遠位端との間に位置し、分光計の近位端まで延在する、デバイス。熱
を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放射することの１つまた
は複数を行うようになっている供給部と、大気圧領域内に配置された１つまたは複数のメ
ッシュとをさらに備えるデバイスであって、分析物は、ソースの近位端の１つまたは複数
のメッシュ上にまたはその近くに塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成すること
、熱を伝達すること、熱を伝導させること、および熱を放射することの１つまたは複数を
行うことができ、１つまたは複数のメッシュから脱離される分析物分子は、ソースによっ
て生成されるイオン化種と相互作用して、分光計に入る複数の分析物イオンを形成する、
デバイス。
【００７３】
　本発明の種々の実施形態では、ソースは、エレクトロスプレーイオン化ソース、ナノエ
レクトロスプレーイオン化ソース、大気圧マトリクス支援レーザ脱離イオン化ソース、大
気圧化学脱離イオン化ソース、脱離エレクトロスプレーイオン化ソース、大気圧誘電体バ
リア放電イオン化ソース、大気圧低温プラズマ脱離イオン化ソース、およびエレクトロス
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プレー支援レーザ脱離イオン化ソース、実時間直接分析ソース、プラズマ支援脱離／イオ
ン化ソース、誘電体バリア放電イオン化ソース、脱離大気圧化学イオン化ソース、脱離ソ
ニックスプレーイオン化ソース、脱離大気圧光イオン化ソース、および流動大気圧アフタ
ーグローソース、大気レーザ脱離イオン化ソース、コロナ放電ソース、誘導結合プラズマ
ソース、およびグロー放電ソースからなるソースの群から選択された技法によって動作す
る。
【００７４】
　本発明の種々の実施形態では、分光計は、質量分光計、手持ち式質量分光計、イオン移
動度分光計（ＩＭＳ）、および手持ち式ＩＭＳからなる群から選択される。本発明の種々
の実施形態では、分光計は、４重極イオントラップ、直線イオントラップ、円筒イオント
ラップ、イオンサイクロトロン共鳴トラップ、オービトラップ、セクタ、および飛行時間
質量分光計からなる群から選択される。
【００７５】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するために構成された近位端
および遠位端を含む分光計を備え、分析物用の入口は近位端に位置し、検出器は遠位端に
位置し、大気圧領域は近位端と遠位端との間で分光計の長さを通して維持され、分光計入
口に近位の遠位端を含むイオン化種を生成するために構成されたソースを備え、大気圧領
域はソースの近位端とソースの遠位端との間に位置し、分光計の近位端まで延在し、熱を
生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放射することの１つまたは
複数を行うようになっている供給部、および、ソースと分光計との間に配置された１つま
たは複数のメッシュを備え、分析物は、１つまたは複数のメッシュ上にまたはその近くに
塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導さ
せること、および熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、１つまたは複数
のメッシュから脱離される分析物分子は、ソースによって生成されるイオン化種と相互作
用して、分光計に入る複数の分析物イオンを形成する、デバイス。１つまたは複数のガス
イオン分離器をさらに備えるデバイスであって、１つまたは複数のガスイオン分離器は、
１つまたは複数のメッシュと分光計入口との間に配置される、デバイス。デバイスであっ
て、ソースは、実時間直接分析(direct analysis real time)（ＤＡＲＴ）ソース、プラ
ズマ支援脱離／イオン化（ＰＡＤＩ）ソース、誘電体バリア放電イオン化(Dielectric Ba
rrier discharge ionization source)（ＤＢＤＩまたはＤＣＢＩ）ソース、脱離大気圧化
学イオン化（ＤＡＰＣＩ）ソース、脱離ソニックスプレーイオン化（ＤｅＳＳＩ）ソース
、脱離大気圧光イオン化（ＤＡＰＰＩ）ソース、および流動大気圧アフターグロー(Flowi
ng Atomospheric-Pressure Afterglow)（ＦＡＰＡ）ソースおよび脱離エレクトロスプレ
ーイオン化（ＤＥＳＩ）ソース、大気レーザ脱離イオン化ソース、コロナ放電ソース、誘
導結合プラズマ(inductively coupled plasma)（ＩＣＰ）ソース、およびグロー放電ソー
スからなるソースの群から選択される、デバイス。デバイスであって、供給部は、約０．
１アンペアの下限と約１０アンペアの上限との間で送出するようになっている、デバイス
。デバイスであって、供給部は、約０．１ボルトの下限と約１００ボルトの上限との間の
電位を１つまたは複数のメッシュのうちの１つのメッシュに送出するようになっている、
デバイス。デバイスであって、供給部は、約０．１ワットの下限と約１０００ワットの上
限との間の電力を１つまたは複数のメッシュのうちの１つのメッシュに送出するようにな
っている、デバイス。デバイスであって、分析物含有メッシュに印加される電位は、分光
計への入口に印加される電位とほぼ同じである、デバイス。デバイスであって、供給部は
、分析物非担持メッシュに電位を印加するために使用されうる、デバイス。デバイスであ
って、形成される分析物イオンの運動エネルギーは、分析物非担持メッシュに印加される
電位によって制御されうる、デバイス。デバイス。デバイスであって、分析物含有メッシ
ュに印加される電位は、分光計への入口に印加される電位より約９０％低い、デバイス。
デバイスであって、供給部は、直流電気供給部、交流電気供給部、放射熱源、光源、レー
ザ、火炎、およびヒートシンクからなる群の１つまたは複数から選択される、デバイス。
デバイスであって、供給部は、１つまたは複数のメッシュの少なくとも１つのメッシュ上
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の２つ以上の場所を独立に加熱するようになっている、デバイス。デバイスであって、供
給部は、少なくとも１つのメッシュを２つ以上の場所で独立に加熱するようになっており
、第１の場所は第１の温度に加熱され、第２の場所は第２の温度に加熱され、第１の温度
は第２の温度と異なる、デバイス。デバイスであって、供給部は電気供給部であり、供給
部は、第１の回路を通して第１の場所のメッシュを、また、第２の回路を通して第２の場
所のメッシュを独立して加熱するようになっており、第１の場所のメッシュは第２の場所
のメッシュから絶縁されるおよび第１の回路は第２の回路から絶縁される、の一方または
両方である、デバイス。デバイスであって、供給部は電気供給部であり、供給部は、第１
の回路を通して第１の場所のメッシュを、また、第２の回路を通して第２の場所のメッシ
ュを独立して加熱するようになっており、第１の回路は第２の回路から絶縁される、デバ
イス。デバイスであって、供給部は、第１の構成要素を通して第１の場所のメッシュを、
また、第２の構成要素を通して第２の場所のメッシュを独立して加熱するようになってお
り、第１の場所のメッシュは第２の場所のメッシュから絶縁されるおよび第１の構成要素
は第２の構成要素から絶縁される、の一方または両方である、デバイス。デバイスであっ
て、供給部は、第１の構成要素を通して第１の場所のメッシュを、また、第２の構成要素
を通して第２の場所のメッシュを独立して加熱するようになっており、第１の構成要素は
第２の構成要素から絶縁される、デバイス。デバイスであって、供給部は、第１の放射源
を通して第１の場所のメッシュを、また、第２の放射源を通して第２の場所のメッシュを
独立して加熱するようになっており、第１の場所のメッシュは第２の場所のメッシュから
絶縁されるおよび第１の放射源は第２の放射源から絶縁される、の一方または両方である
、デバイス。デバイスであって、供給部は、第１の放射源を通して第１の場所のメッシュ
を、また、第２の放射源を通して第２の場所のメッシュを独立して加熱するようになって
おり、第１の放射源は、第２の放射源から絶縁されるおよび隔離される、の一方または両
方が行われる、デバイス。デバイスであって、第１のメッシュは第２のメッシュに対して
配向され、イオン化種は、第２のメッシュに接触する前に第１のメッシュに接触する、デ
バイス。デバイスであって、第１のメッシュは第２のメッシュに対して配向され、第１の
メッシュは分光計への入口の遠位にあり、第２のメッシュは分光計への入口の近位にある
、デバイス。デバイスであって、非伝導性チューブが使用されて、連続分析のためにサン
プルの絶え間ない補給を可能にするレートで、サンプルを含有する溶液をワイヤメッシュ
の表面に送出する、デバイス。デバイスであって、２つ以上のチューブが配置されて、２
つ以上のサンプルを含有する２つ以上の溶液を２つ以上のワイヤメッシュ表面に送出する
、デバイス。それぞれが近位端および遠位端を有する１つまたは複数の長さのチュービン
グをさらに備えるデバイスであって、１つまたは複数のメッシュに向けられるイオン化種
は、１つまたは複数のメッシュを通過し、複数の長さのチュービングの少なくとも１つの
チュービングの近位端に入り、複数の長さのチュービングの少なくとも１つのチュービン
グの遠位端は、分光計の入口内に１つまたは複数の分析物イオンを移送するために配置さ
れ、複数の長さのチュービングの１つまたは複数のうちの少なくとも１つのチュービング
は、金属、ガラス、プラスチック、伝導的に被覆されたプラスチック、伝導的に被覆され
た溶融シリカ、非伝導的に被覆されたプラスチック、非伝導的に被覆された溶融シリカ、
ガラスライニング金属チューブ、および抵抗的に被覆されたガラスからなる群から選択さ
れる１つまたは複数の材料から作られ、第１のチューブは第１のメッシュに最も接近して
配置され、第１のチューブの主回転軸は、チューブの長さに一致する、デバイス。
【００７６】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するために構成された近位端
および遠位端を含む分光計を備え、分析物用の入口は近位端に位置し、検出器は遠位端に
位置し、大気圧領域は近位端と遠位端との間で分光計の長さを通して維持され、分光計入
口に近位の遠位端を含むイオン化種を生成するために構成されたソースを備え、大気圧領
域はソースの近位端とソースの遠位端との間に位置し、分光計の近位端まで延在する、デ
バイス。熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放射すること
の１つまたは複数を行うようになっている供給部と、ソースと分光計との間に配置された



(24) JP 2014-508927 A 2014.4.10

10

20

30

40

50

１つまたは複数のメッシュとをさらに備えるデバイスであって、分析物は、１つまたは複
数のメッシュ上にまたはその近くに塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成するこ
と、熱を伝達すること、熱を伝導させること、および熱を放射することの１つまたは複数
を行うことができ、１つまたは複数のメッシュから脱離される分析物分子は、ソースによ
って生成されるイオン化種と相互作用して、分光計に入る複数の分析物イオンを形成し、
２つ以上のチューブが配置されて、２つ以上のサンプルを含有する２つ以上の溶液を２つ
以上のワイヤメッシュ表面に送出し、２つ以上のチューブの第１のチューブは、２つ以上
のチューブの第２のチューブから溶離するサンプルと反応することが可能な試薬を含有し
、試薬はサンプルと反応し、第１のチューブは、第１のメッシュに対して約０．１ｍｍの
下限と約１０ｍｍの上限との間の距離に配置され、第１のチューブの径は、約１ｍｍの下
限と約１０ｍｍの上限との間にあり、第１のチューブの主回転軸は、第１のメッシュの平
面に対して約１０°の下限と約９０°の上限との間の角度で配置され、第１のメッシュは
、１つまたは複数の参照位置に基づいて第１のチューブに対して配置される、デバイス。
１つまたは複数の参照位置に対して第１のメッシュおよび第１のチューブを配置するため
の装置をさらに備えるデバイス。１つまたは複数の光源および１つまたは複数の光検出器
をさらに備えるデバイスであって、１つまたは複数の光源および１つまたは複数の光検出
器は、１つまたは複数の参照位置に対して第１のメッシュおよび第１のチューブを配置す
るようになっている、デバイス。デバイスであって、第１のチューブは２つ以上のセグメ
ントからなり、第１のチューブの近位端を構成するセグメントは近位セグメントであり、
第１のチューブの遠位端を構成するセグメントは遠位セグメントである、デバイス。デバ
イスであって、２つ以上の長さのチュービングは接続され、接続された２つ以上の長さの
チュービングの近位端は、共通遠位端に接続し、２つ以上の長さのチュービングは、２つ
以上のチューブの近位端から２つ以上のチューブの共通遠位端にイオンを移送し、イオン
は、分析のために２つ以上のチューブの遠位端を出る、デバイス。デバイスであって、２
つ以上のチューブは連携して移動することができ、２つ以上の長さのチュービングの近位
端は、１つまたは複数のチューブの第１のチューブが第１のメッシュに最も接近して配置
されるように配向する、デバイス。デバイスであって、２つ以上のチューブは連携して回
転することができる、デバイス。デバイスであって、２つ以上のチューブは、第１のメッ
シュの回転に連携して回転することができる、デバイス。
【００７７】
　大気圧領域内の分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するための入
口を含む質量分光計と、イオン化種を生成するために構成された近位端および遠位端を含
むＤＡＲＴソースとを備え、遠位端は、質量分光計に最も近く、大気圧領域内への入口を
有し、大気圧領域は、ＤＡＲＴソースの遠位端と質量分光計の入口との間に位置し、電気
供給部およびメッシュは大気圧領域内に配置され、分析物はメッシュに塗布され、電気供
給部は、分析物を加熱するための熱を生成するためにメッシュを通して電流を流すように
なっており、メッシュから脱離された分析物分子は、イオン化種と相互作用し、質量分光
計に入る複数の分析物イオンを形成する、デバイス。デバイスであって、メッシュの加熱
は、１つまたは複数の生成物を形成する１つまたは複数の反応を容易にするために使用さ
れることができ、１つまたは複数の生成物はメッシュから脱離される、デバイス。デバイ
スであって、メッシュはカードに搭載され、カードは汚染物からサンプルを隔離する、デ
バイス。デバイスであって、カードは、化学物質を保持し放出することが可能な材料から
作られ、化学物質は、イオン化を支援するためのドーパントとして働く、デバイス。デバ
イスであって、メッシュのうちの少なくとも１つのメッシュは、径およびサイズが可変の
シリンダの形状であり、液体または固体サンプルは、開口を通してシリンダ内に設置され
る、デバイス。デバイスであって、メッシュのうちの少なくとも１つのメッシュは、ちょ
うネクタイのように形作られ、中央の薄いスポットと、中心から離れて外に延びるにつれ
て幅が増加する２つの端部を有する、デバイス。デバイスであって、メッシュはトラフの
形状であり、メッシュは、底部および１つまたは複数の側面の１つまたは複数を形成し、
メッシュは、ばらの化学物質または小さな固体粒子を堆積させるおよび保持する、の一方
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または両方を行う上部の開口を有する、デバイス。デバイスであって、メッシュはほぼ大
気圧にある、デバイス。デバイスであって、供給部は電気供給部である、デバイス。
【００７８】
　複数の分析物を分析するための方法であって、メッシュ上に複数の設置するステップを
含み、複数の分析物の１つまたは複数の第１の分析物は、第１の加熱用供給部によって加
熱されるように配置され、複数の分析物の１つまたは複数の第２の分析物は、第２の加熱
用供給部によって加熱されるように配置され、第１の加熱用供給部によってメッシュを加
熱するステップを含み、１つまたは複数の第１の分析物分子はメッシュから脱離され、第
２の加熱用供給部によってメッシュを加熱するステップを含み、１つまたは複数の第２の
分析物分子はメッシュから脱離され、イオン化粒子をメッシュに送るステップを含み、イ
オン化粒子は、脱離された１つまたは複数の第１の分析物および１つまたは複数の第２の
分析物の一方または両方を相互作用して、１つまたは複数の第１の分析物イオンおよび１
つまたは複数の第２の分析物イオンを形成し、第２の分析物イオンを分析器内に送るステ
ップを含む、方法。
【００７９】
　１つまたは複数の分析物を分析する方法であって、イオン化領域内にサンプルスクリー
ンを配置するステップを含み、イオン化領域はイオン化ソースと分光計の入口との間に位
置し、サンプルスクリーン上への１つまたは複数の分析物の収集をもたらすために冷却ユ
ニットのアクションによってサンプルスクリーンを冷却するステップと、サンプルスクリ
ーンを加熱するステップとを含み、加熱は、サンプルスクリーンから１つまたは複数の分
析物分子を脱離し、イオン化ソースからのイオン化種をイオン化領域に送るステップを含
み、１つまたは複数の脱離された分析物分子は１つまたは複数の分析物イオンを形成し、
１つまたは複数の分析物イオンは分光計の入口に送られる、方法。方法であって、サンプ
ルスクリーンは、短期間の加熱を可能にする電気回路に取付けられ、１つまたは複数の分
析物の脱離は、イオン化ソースを出るイオン化種に対して断続的な時間枠で実施される、
方法。方法であって、サンプリングスクリーンの細長いセグメントは、サンプリングスク
リーンのある領域がイオン化領域内になるように機械的に配置され、イオン化領域内のサ
ンプリングスクリーンの領域は時間と共に変化し、イオン化領域の遠隔の位置においてサ
ンプルスクリーン上に堆積されたサンプルは、イオン化領域に入る、方法。方法であって
、サンプリングスクリーンの組成物は、金属、非伝導性材料を含浸された金属、ナノ材料
を含浸された金属からなる群から選択され、ナノ材料は、対象の分子、炭素、非伝導性材
料を含浸された炭素、炭素繊維、ナノ材料を含浸された炭素を隔離することが可能な吸収
剤であり、ナノ材料は、対象の分子、ナノ材料を含浸されたフィラメントを隔離すること
が可能な吸収剤であり、ナノ材料は、対象の分子および任意の伝導性材料を隔離すること
が可能な吸収剤である、方法。
【００８０】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するための分光計を備え、分
光計は、入口とイオン化種を生成するために構成されたソースとを有し、ソースは近位端
および遠位端を有し、遠位端は分光計入口の近位にあり、大気圧領域はソースの遠位端と
分光計の入口との間に位置し、熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させるこ
と、熱を放射することの１つまたは複数を行うようになっている供給部と、大気圧領域内
に配置されたメッシュとを備え、供給部は、熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を
伝導させること、熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、分析物収集のた
めの吸着剤被覆ファイバを備え、吸着剤被覆ファイバは、メッシュに非常に接近し、メッ
シュの加熱は、ファイバの加熱を可能にし、ファイバの加熱は、ソースによって生成され
るイオン化種と相互作用しうる分析物分子を気化して、分光計に入る分析物イオンを形成
する、デバイス。
【００８１】
　表面上に存在する分析物を分析するためのデバイスであって、表面から分析物分子を脱
離するために、大気圧領域に位置する表面に向かって加熱水蒸気の流れを送ることが可能
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なジェットと、分析物分子を分析するための入口を有する分光計と、表面上および表面の
近傍の一方または両方にイオン化種を送るために構成されたソースとを備え、イオン化種
は、脱離した分析物分子をイオン化し、イオン化された分析物イオンは、分光計への入口
に入る、デバイス。デバイスであって、水蒸気の複数のジェットは、表面に向かって送ら
れる、デバイス。それぞれが真空ポンプ入口を有する１つまたは複数の真空ポンプをさら
に備えるデバイスであって、１つまたは複数の真空ポンプ入口は、表面の近傍に負圧を生
成し、負圧は、イオン化種と反応するために、脱離した中性分子を、ある場所に送るため
に使用される、デバイス。デバイスであって、水蒸気の複数のジェットは、より大きな表
面エリアのサンプリングを可能にするために、１つまたは複数の真空ポンプに隣接する、
デバイス。
【００８２】
　分析物を誘導体化し分析するためのデバイスであって、分析物を分析するための分光計
を備え、分光計は入口を有し、イオン化種を生成するために構成されたソースを備え、ソ
ースは近位端および遠位端を有し、遠位端は分光計入口の近位にあり、大気圧領域はソー
スの遠位端と分光計の入口との間に位置し、大気圧領域内に配置された１つまたは複数の
メッシュを備え、分析物および誘導体化試薬は、メッシュ上に塗布され、ソースによって
生成されるイオン化種は、メッシュに送られ、分析物分子は、メッシュから脱離され、分
光計に入る複数の分析物イオンを形成する、デバイス。デバイスであって、イオン化ガス
は加熱ガスである、デバイス。デバイスであって、メッシュは、２つ以上の接続されたフ
ィラメントを備え、フィラメントの１つまたは複数は、金属、動物ストリング、紙、穿孔
された紙、ファイバ、布、シリカ、プラスチック、プラスチックフォーム、ポリマー、テ
フロン（登録商標）、ポリマー含浸テフロン（登録商標）、セルロース、疎水性支持材料
被覆フィラメント、および疎水性支持材料含浸フィラメントからなる群から選択される、
デバイス。デバイスであって、誘導体化試薬は、メタノール内のボロントリフルオリド、
テトラメチルアンモニウムクロリドからなる群から選択される、デバイス。デバイスであ
って、分析物は液体または溶液である、デバイス。デバイスであって、分析物は混合物で
あり、分析物内に存在する分子の１つまたは複数は、モノアシルグリセロール分子、ジア
シルグリセロール分子、およびトリアシルグリセロール分子からなる群から選択される、
デバイス。デバイスであって、分析物は、粘性液体内に懸濁された固体であって、実験中
に固体とメッシュとの接触を維持するための、固体である、デバイス。デバイスであって
、分析物は、スクリーンに埋め込まれた固体である、デバイス。デバイスであって、分析
物は、１つまたは複数のリン脂質を含有する混合物である、デバイス。
【００８３】
　分析物を誘導体化し分析するためのデバイスであって、分析物を分析するための分光計
を備え、分光計は入口を有し、イオン化種を生成するために構成されたソースを備え、ソ
ースは近位端および遠位端を有し、遠位端は分光計入口の近位にあり、大気圧領域はソー
スの遠位端と分光計の入口との間に位置し、熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を
伝導させること、熱を放射することの１つまたは複数を行うようになっている供給部と、
大気圧領域内に配置された１つまたは複数のメッシュとを備え、分析物および誘導体化試
薬は、メッシュ上に塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成すること、熱を伝達す
ること、熱を伝導させること、熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、熱
およびソースによって生成されるイオン化種の一方または両方の結果としてメッシュから
脱離される分析物分子は、分光計に入る複数の分析物イオンを形成する、デバイス。１つ
または複数のガスイオン分離器をさらに備えるデバイスであって、１つまたは複数のガス
イオン分離器は、１つまたは複数のメッシュと分光計の入口との間に配置される、デバイ
ス。デバイスであって、ソースは、実時間直接分析（ＤＡＲＴ）ソース、プラズマ支援脱
離／イオン化（ＰＡＤＩ）ソース、誘電体バリア放電イオン化（ＤＢＤＩまたはＤＣＢＩ
）ソース、脱離大気圧化学イオン化（ＤＡＰＣＩ）ソース、脱離ソニックスプレーイオン
化（ＤｅＳＳＩ）ソース、脱離大気圧光イオン化（ＤＡＰＰＩ）ソース、および流動大気
圧アフターグロー（ＦＡＰＡ）ソースおよび脱離エレクトロスプレーイオン化（ＤＥＳＩ
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）ソース、大気レーザ脱離イオン化ソース、コロナ放電ソース、誘導結合プラズマ（ＩＣ
Ｐ）ソース、およびグロー放電ソースからなるソースの群から選択される、デバイス。デ
バイスであって、約０．１アンペアの下限と約１０アンペアの上限との間で供給するよう
になっている、デバイス。デバイスであって、非伝導性チューブが使用されて、サンプル
の連続分析を可能にするために、脱離されるサンプルの絶え間ない補給を可能にするレー
トで、サンプルを含有する溶媒をワイヤメッシュの表面に送出する、デバイス。デバイス
であって、２つ以上のチューブが配置されて、サンプルの連続分析のために、絶え間ない
補給を可能にするレートで、異なるサンプルを含有する溶媒の複数のストリームおよび２
つ以上のサンプルの２つ以上の組合せを含有する溶媒の複数のストリームの一方または両
方を送出する、デバイス。デバイスであって、第２のチューブから溶離するサンプルと反
応することが可能な試薬は、分析のための安定した化学実体を形成する、デバイス。デバ
イスであって、メッシュの温度は、加熱または冷却によって、試薬とサンプルの反応につ
いての反応条件を最適化するように調整されうる、デバイス。デバイスであって、供給部
は、直流電気供給部、交流電気供給、放射熱源、光源、レーザ、火炎、およびヒートシン
クからなる群の１つまたは複数から選択される、デバイス。デバイスであって、第２の場
所におけるメッシュの密度は、第１の場所におけるメッシュの密度より高い、デバイス。
デバイスであって、第２のメッシュは、粒子、固体、結晶、または他の非イオン化材料の
１つまたは複数の分光計内への移送を禁止するように働く、デバイス。デバイスであって
、第２のメッシュは、粒子、固体、結晶、または他の非イオン化材料の１つまたは複数の
分光計または分光計のＡＰＩ入口内へ通過を物理的に遮断する、デバイス。
【００８４】
　分析物を分析するためのデバイスであって、分析物を分析するために構成された近位端
および遠位端を含む分光計を備え、分析物用の入口は近位端に位置し、検出器は遠位端に
位置し、大気圧領域は近位端と遠位端との間で分光計の長さを通して維持され、分光計入
口に近位の遠位端を含むイオン化種を生成するために構成されたソースを備え、大気圧領
域はソースの近位端とソースの遠位端との間に位置し、分光計の近位端まで延在し、熱を
生成すること、熱を伝達すること、熱を伝導させること、熱を放射すること、および電位
を印加することの１つまたは複数を行うようになっている供給部と、ソースと分光計との
間に配置された２つ以上のメッシュとを備え、分析物は、第１のメッシュ上にまたはその
近くに塗布され、供給部は、分析物に対して熱を生成すること、熱を伝達すること、熱を
伝導させること、および熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、第１のメ
ッシュから脱離される分子は、ソースによって生成されるイオン化種と相互作用して、分
析物イオンを形成し、分析物イオンの運動エネルギーは、第２のメッシュに印加される電
位によって変更される、デバイス。デバイスであって、ソースは、エレクトロスプレーイ
オン化ソース、ナノエレクトロスプレーイオン化ソース、大気圧マトリクス支援レーザ脱
離イオン化ソース、大気圧化学脱離イオン化ソース、脱離エレクトロスプレーイオン化ソ
ース、大気圧誘電体バリア放電イオン化ソース、大気圧低温プラズマ脱離イオン化ソース
、およびエレクトロスプレー支援レーザ脱離イオン化ソース、実時間直接分析ソース、プ
ラズマ支援脱離／イオン化ソース、誘電体バリア放電イオン化ソース、脱離大気圧化学イ
オン化ソース、脱離ソニックスプレーイオン化ソース、脱離大気圧光イオン化ソース、お
よび流動大気圧アフターグローソース、大気レーザ脱離イオン化ソース、コロナ放電ソー
ス、誘導結合プラズマソース、およびグロー放電ソースからなるソースの群から選択され
た技法によって動作する、デバイス。デバイスであって、分光計は、質量分光計、手持ち
式質量分光計、イオン移動度分光計（ＩＭＳ）、および手持ち式ＩＭＳからなる群から選
択される、デバイス。デバイスであって、分光計は、４重極イオントラップ、直線イオン
トラップ、円筒イオントラップ、イオンサイクロトロン共鳴トラップ、オービトラップ、
セクタ、および飛行時間質量分光計からなる群から選択される、デバイス。デバイスであ
って、分析物は生物学的起源を持つ、デバイス。デバイスであって、分析物は非生物学的
起源を持つ、デバイス。デバイスであって、分析物は、産業用工作物、医薬製品、医薬品
原料、食品、食品原料、毒素、薬物、爆発物、細菌、および生物学的組織からなる群から
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選択される、デバイス。
【００８５】
　本発明のある実施形態によれば、分析物を分析するためのデバイスは、分析物イオンを
受取るための入口を有する、分析物を分析するために構成された分光計と、分析される分
析物イオンを検出するための検出器と、イオン化種を生成するために構成された大気圧ソ
ースとを備える。デバイスは、溶液からの分析物分子または分析物のクラスタおよび溶媒
分子の流れをさらに含み、分析物分子または分析物のクラスタおよび溶媒分子は、ソース
によって生成されるイオン化種と相互作用して、分光計に入り分析される複数の分析物イ
オンを形成する。分析物分子または分析物のクラスタおよび溶媒分子の流れは、マトリク
ス支援レーザ脱離、２次イオン衝撃技法、エレクトロスプレー、サーモスプレー、および
電気流体力学的脱離を含む１つまたは複数の技法によって生成されうる。分析物分子また
は分析物のクラスタおよび溶媒分子の流れを形成する前に、分析物は、固体支持体と相互
作用することによってクロマトグラフィ的に分離されうる。
【００８６】
　分析物を分析するためのデバイスは、入口および検出器を含むイオン移動度分光計であ
って、第１の電位がイオン移動度分光計入口に印加された、イオン移動度分光計と、イオ
ン化種を生成するために構成されたソースと、熱を生成すること、熱を伝達すること、熱
を伝導させること、熱を放射すること、および電位を印加することの１つまたは複数を行
うようになっている供給部と、ソースとイオン移動度分光計との間に配置された２つ以上
のメッシュとを備える。分析物は第１のメッシュ上にまたはその近くに塗布され、供給部
は、分析物の分子を脱離させるために分析物に対して熱を生成すること、熱を伝達するこ
と、熱を伝導させること、および熱を放射することの１つまたは複数を行うことができ、
第１のメッシュから脱離される分子は、ソースによって生成されるイオン化種と相互作用
して、分析物イオンを形成する。デバイスであって、分析物が塗布されるメッシュは接地
される、デバイス。デバイスであって、分析物が塗布されるメッシュは第１の電位を持た
ない、デバイス。デバイスであって、分析物が塗布されるメッシュは、第１の電位と約１
００ボルト異なる電位を持つ、デバイス。デバイスであって、分析物が塗布されるメッシ
ュは、第１の電位と約１０００ボルト異なる電位を持つ、デバイス。２つ以上のメッシュ
は、２つ以上の電位を有し、２つ以上の電位は、第１の電位と約１００ボルト異なる。２
つ以上のメッシュは、２つ以上の電位を有し、２つ以上の電位は、第１の電位と約１００
０ボルト異なる。
【００８７】
　本発明の種々の実施形態では、分析物は、固相、液相、および気相からなる群から選択
された少なくとも１つの状態である。本発明の種々の実施形態では、分析物は、生物学的
起源を持つ。本発明の種々の実施形態では、分析物は非生物学的起源を持つ。本発明の種
々の実施形態では、分析物は、産業用工作物、医薬製品、医薬品原料、食品、食品原料、
毒素、薬物、爆発物、細菌、および生物学的組織からなる群から選択される。
【００８８】
　例を述べることによって、システム、方法、およびデバイスが示された、また、例が、
かなり詳細に述べられたが、添付特許請求の範囲をこうして詳細に制限するまたは何らか
の方法で限定することは本出願人の意図ではない。もちろん、本明細書で提供されるシス
テム、方法、およびデバイスを述べるために構成要素または方法の考えられる全ての組合
せを述べることは可能でない。さらなる利点および修正は当業者に容易に明らかになるで
あろう。したがって、本発明は、そのより広い態様において、示され述べられる、特定の
詳細、代表的なシステム、方法、またはデバイス、および例証的な例に限定されない。相
応して、本出願人の一般的な発明の概念の趣旨または範囲から逸脱することなく、こうし
た詳細からの逸脱を行うことができる。そのため、本出願は、添付特許請求の範囲内に入
る変更、修正、および変形を包含することを意図される。さらに、先の説明は、本発明の
範囲を限定することを意味されない。むしろ、本発明の範囲は、添付特許請求の範囲およ
びその均等物によって決定される。
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