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(57) Zusammenfassung: Um eine lonenquelle zu schaffen,
die einfach mit hoher Empfindlichkeit und in kurzer Zeit um-
geschaltet werden kann, enthalt die lonenquelle eine loni-
sationssonde 1 zum Sprihen einer Probe, eine Heizkam-
mer 11 zum Erwarmen und Verdampfen der Probe; und An-
triebsabschnitte 31 und 33 zum Andern des Abstands zwi-
schen einem Auslassende (d. h. einem Ende auf der Spriih-
seite) 8 und der lonisationssonde und einen Einlassende (d.
h. einem Ende auf der Seite der lonisationssonde) der Heiz-
kammer. Die Positionen der lonisationssonde und der Heiz-
kammer werden durch die Antriebsabschnitte gesteuert, so
dass ein lonisationsbereich 21, der die lonisationssonde ver-
wendet, oder ein lonisationsbereich 22, der die Heizkammer
verwendet, nahe dem loneneinlasseingang 25 des Massen-
spektrometers 24 positioniert ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne lonenquellenvorrichtung zum Erzeugen von lonen
aus einer Probe und ein Massenspektrometer, das
die lonenquellenvorrichtung verwendet.

Stand der Technik

[0002] Ein Massenspektrometer mit lonisation unter
Atmosphéarendruck analysiert die Masse von lonen
durch Einleiten von lonen, die unter Atmosphéaren-
druck erzeugt werden, in ein Vakuumsystem. Unter
den lonisierungsverfahren unter Atmospharendruck,
die weithin verwendet werden, sind Elektrospriihio-
nisation (ESI) und chemische lonisation unter Atmo-
sphéarendruck (APCI).

[0003] In ESI strémt eine Probenlésung durch eine
Probensprihdise (d. h. Kapillare), an die Hochspan-
nung angelegt ist, um gespriht zu werden und gela-
dene Trépfchen zu bilden, und dann durchlaufen die
geladenen Troépfchen wiederholt Verdampfung und
Spaltung, um lonen zu erzeugen. In ESI wird aul3er-
dem ein Verfahren verwendet, das koaxiales Anord-
nen einer Zerstdubergasdise um den duf3eren Um-
fang der Probenspriihdise enthélt, so dass kleine-
re geladene Tropfchen mit dem Blasen des Zerstau-
bergases gespriht werden. Wenn die Flussigkeits-
strdbmungsrate hoch ist, wird insbesondere auch ein
Verfahren zum Sprihen einer grolen Menge von er-
warmtem Gas (d. h. Heizgas), um die Verdampfung
und Verdunstung der Trépfchen zu unterstiitzen, in
Kombination verwendet. ESI ist ein lonisationsver-
fahren, das auf eine hochmolekulare Probe mit einem
hohen Molekulargewicht, eine hochpolare Probe mit
hoher Polaritdt und dergleichen angewandt werden
kann.

[0004] APCI ist ein Verfahren zum lonisieren von
Probenmolekilen, die durch Erwarmen und Ver-
dampfen einer Probenlésung erhalten worden sind,
unter Verwendung von Koronaentladung. In diesem
Verfahren bewegen sich elektrische Ladungen zwi-
schen den Probenmolekiilen und den priméaren lo-
nen, die durch die Koronaentladung erzeugt werden,
so dass die Probenmolekile ionisiert werden. AP-
Cl kann selbst auf eine niedermolekulare Probe mit
einem niedrigeren Molekulargewicht wie das in ESI
oder mit einer niederpolaren Probe mit niedrigerer
Polaritat wie der in ESI angewandt werden.

[0005] Deshalb ist es notwendig, die lonisationsver-
fahren abhangig von den zu analysierenden Proben
selektiv zu verwenden. Aus solchen Griinden wird es
moglich, den Bereich von Substanzen, die gemes-
sen werden sollen, zu erweitern, falls mehrere loni-
sationsverfahren (d. h. ESI und APCI), die auf un-
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terschiedlichen lonisationsprinzipien basieren, unter
Verwendung einer einzigen lonenquelle implemen-
tiert sein kénnen.

[0006] Patentliteratur 1 beschreibt ein Verfahren
zum Umschalten zwischen zwei lonisationsverfah-
ren, insbesondere ein Verfahren zum Umschalten ei-
nes lonisationsverfahrens von ESI zu APCI oder um-
gekehrt durch manuelles Umschalten einer Sonde
von einer ESI-Sonde zu einer APCI-Sonde oder um-
gekehrt.

[0007] Patentliteratur 2 und Patentliteratur 3 schla-
gen jeweils ein Verfahren zum Ausfihren von ESI
und APCI unter Verwendung einer lonenquelle
mit derselben Konfiguration ohne Umschalten ei-
ner Sonde und dergleichen vor. Ein elektrostatischer
Sprihabschnitt von ESI und eine Nadelelektrode von
APCI werden in demselben Raum angeordnet, und
ESlI-lonisation und APClI-lonisation werden gleichzei-
tig ausgefiihrt.

[0008] Patentliteratur 4 beschreibt eine Konfigurati-
on, in der eine Atomisierungskammer, die in der axia-
len Richtung einer lonisationssonde (d. h. Nadel) be-
weglich ist, bereitgestellt ist, und ein lonisationsver-
fahren wird durch Bewegen der Atomisierungskam-
mer zwischen ESI und APCIl umgeschaltet. Die Nadel
und die Atomisierungskammer werden durch einen
Bewegungsmechanismus bewegt, so dass ein En-
de der Nadel so angeordnet ist, dass es nach vorne
Uber die Atomisierungskammer hinaus in ESI hervor-
steht und innerhalb der Atomisierungskammer in AP-
Cl angeordnet ist. Mit diesem Verfahren kann das lo-
nisationsverfahren einfach in kurzer Zeit umgeschal-
tet werden.

Entgegenhaltungsliste
Patentliteratur

[0009]
Patentliteratur 1: US 6,759,650 B
Patentliteratur 2: JP 4553011 B
Patentliteratur 3: US 7,488,953 B
Patentliteratur 4: JP 236064 B

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0010] In Patentliteratur 1 braucht das Umschalten
eines lonisationsverfahrens Zeit und beinhaltet kom-
plexe Operationen, da eine Sonde manuell von einer
ESl-lonisationssonde zu einer APCl-lonisationsson-
de oder umgekehrt umgeschaltet wird. Zusatzlich, da
eine Operation zum Anschalten oder Abschalten ei-
nes Heizelements bendtigt wird, dauert es mehre-
re zehn Minuten, um die Temperatur durch Erhéhen
oder Erniedrigen der Temperatur zu stabilisieren.
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[0011] Inden in Patentliteratur 2 und Patentliteratur 3
beschriebenen Beispielen werden ESl-lonisation und
APCl-lonisation gleichzeitig ausgefihrt. Somit ist es
im Prinzip mdglich, lonen zu messen, die in beiden
Verfahren erzeugt worden sind. Da jedoch die zwei
lonisationstypen gleichzeitig ausgefiihrt werden, tritt
ein Problem auf, dass die Empfindlichkeit abnimmt.

[0012] In Patentliteratur 4 sollte ein Heizelement der
Atomisierungskammer angeschaltet oder abgeschal-
tet werden, wenn ein lonisationsverfahren umge-
schaltet wird. Somit ist darin ein Problem vorhanden,
dass eine Wartezeit erzeugt wird. Das heil3t, da das
Heizelementin ESI abgeschaltet wird und in APCl an-
geschaltet wird, ist vorherzusehen, dass wenigstens
einige Minuten bis einigen zehn Minuten erforderlich
waren, um die Temperatur des Heizelements zu sta-
bilisieren. Somit ist es schwierig, eine Analyse mit ho-
hem Durchsatz auszufiihren.

[0013] Hier ist ein Fall angenommen, in dem das
Heizelement der Atomisierungskammer immer abge-
schaltet oder angeschaltet eingestellt ist, unabhéan-
gig von den lonisationsverfahren in Patentliteratur 4.
In einem solchen Fall kann, da keine Wartezeit zum
Stabilisieren der Temperatur benétigt wird, das lo-
nisationsverfahren mit hoher Geschwindigkeit umge-
schaltet werden. Es sind jedoch die folgenden Pro-
bleme betroffen. Falls das Heizelement immer ab-
geschaltet ist, ist vorherzusehen, dass eine Operati-
on ohne irgendein Problem in ESI ausgefiihrt wird;
falls jedoch das Heizelement in APCI abgeschaltet
ist, wird beinahe kein Verdampfungseffekt in der Ato-
misierungskammer vorhanden sein. Somit ist vorher-
zusehen, dass eine wesentliche Abnahme der Emp-
findlichkeit auftritt. Als Nachstes wird, falls das Hei-
zelement immer angeschaltet ist, die Atomisierungs-
kammer in ESI erwarmt. Somit tritt Siedeverzug fur
eine flissige Probe auf (d. h. Sieden), und Elektro-
spruhen funktioniert nicht gut. Somit kénnen Proble-
me damit auftreten, dass die Empfindlichkeit abnimmt
oder die lonisation unstabil wird und die lonisations-
intensitat fluktuiert.

[0014] Wie vorstehend beschrieben weisen her-
kémmliche Techniken darin Probleme auf, dass die
Empfindlichkeit abnimmt oder das Umschalten der lo-
nisation lange dauert.

[0015] Die vorliegende Erfindung schafft eine Hy-
bridionenquelle mit hoher Empfindlichkeit, die ein-
fach zwischen mehreren lonisationsverfahren in kur-
zer Zeit umschalten kann, und eine Massenspektro-
metervorrichtung, die die lonenquelle verwendet.

Lésung des Problems
[0016] Eine lonenquelle der vorliegenden Erfindung

enthalt eine lonisationssonde zum Sprihen einer
Probe; eine Heizkammer, die einen internen Proben-

3/31

strdmungspfad aufweist, wobei die Heizkammer aus-
gelegt ist, eine Probe, die durch den Probenstrd-
mungspfad strémt, zu erwdrmen und zu verdamp-
fen; und einen Antriebsabschnitt zum Andern eines
Abstands zwischen einem Auslassende der lonisati-
onssonde und einem Einlassende der Heizkammer.
Der Abstand zwischen der lonisationssonde und der
Heizkammer wird durch den Antriebsabschnitt veran-
dert, um mehrere lonisationsverfahren einzeln durch-
zufthren.

[0017] Die mehreren lonisationsverfahren enthalten
ESI und APCI oder enthalten ESI und APPI.

[0018] Der Antriebsabschnitt kann die lonisations-
sonde und/oder die Heizkammer entweder linear
oder durch Drehen um einen festen Punkt antreiben.

[0019] Eine Massenspektrometervorrichtung der
vorliegenden Erfindung enthalt eine lonenquelle, die
ausgelegt ist, eine Probe zu ionisieren; ein Massen-
spektrometer, das einen loneneinlasseingang auf-
weist, in den Probenionen, die durch lonisation durch
die lonenquelle erhalten werden, eingeleitet werden,
wobei das Massenspektrometer ausgelegt ist, eine
Masse der lonen, die aus dem loneneinlasseingang
eingeleitet werden, zu analysieren; und eine Steuer-
einheit. Die lonenquelle enthalt eine lonisationsson-
de zum Sprihen einer Probe, eine Heizkammer, die
einen internen Probenstromungspfad aufweist, wo-
bei die Heizkammer ausgelegt ist, eine Probe, die
durch den Probenstrémungspfad strémt, zu erwér-
men und zu verdampfen, und einen Antriebsabschnitt
zum Andern eines Abstands zwischen einem Auslas-
sende der lonisationssonde und einem Einlassende
der Heizkammer. Der Antriebsabschnitt wird durch
die Steuereinheit gesteuert, eine Positionsbeziehung
der lonisationssonde und/oder der Heizkammer in
Bezug auf den loneneinlasseingang des Massen-
spektrometers zu andern und flhrt dadurch individu-
ell mehrere lonisationsverfahren aus.

[0020] Die Steuereinheit ist ausgelegt, den Antriebs-
abschnitt zu steuern, so dass ein Probenionisations-
bereich eines lonisationsverfahrens, das die lonisa-
tionssonde verwendet, oder ein Probenionisations-
bereich eines lonisationsverfahrens, das die lonisa-
tionssonde und die Heizkammer verwendet, in der
Né&he des loneneinlasseingangs des Massenspektro-
meters positioniert sind.

[0021] Als spezifische Beispiele enthalten die meh-
reren lonisationsverfahren ESI und APCI oder enthal-
ten ESI und APPI. Die Steuereinheit ist ausgelegt, in
den Antriebsabschnitt der ESI-Betriebsart zu steuern,
so dass die Heizkammer nicht zwischen dem Aus-
lassende der lonisationssonde und dem lonenein-
lasseingang des Massenspektrometers angeordnet
ist, und den Antriebsabschnitt in der APCI-Betriebs-
art oder der APPI-Betriebsart zu steuern, so dass die
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Heizkammer zwischen dem Auslassende der lonisa-
tionssonde und dem loneneinlasseingang des Mas-
senspektrometers angeordnet ist.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0022] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, immer die Temperatur konstant zu halten,
ohne warten zu mussen, bis die Temperatur des Hei-
zelements stabil wird, wenn ein lonisationsverfahren
umgeschaltet wird. Somit kann ein lonisationsverfah-
ren mit hoher Geschwindigkeit in einer kurzen Zeit
umgeschaltet werden. Zuséatzlich ist, da jedes lonisa-
tionsverfahren unter optimalen Bedingungen ausge-
fuhrt werden kann, eine Analyse mit hoher Empfind-
lichkeit moglich.

[0023] Andere Probleme, Konfigurationen und vor-
teilhafte Effekte werden aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfuhrungsformen offensichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ein eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (ESI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der ersten Ausflih-
rungsform zeigt.

[0025] Fig. 2 ein eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (APCI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der ersten Ausflih-
rungsform zeigt.

[0026] Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm, das beispielhaf-
tes Umschalten einer Analyse und eines lonisations-
verfahrens zeigt.

[0027] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, das beispielhaf-
tes Umschalten einer Analyse und eines lonisations-
verfahrens zeigt.

[0028] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heizkam-
mer zeigt.

[0029] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heizkam-
mer zeigt.

[0030] Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heizkam-
mer zeigt.

[0031] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heizkam-
mer zeigt.

[0032] Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heizkam-
mer zeigt.
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[0033] Fig. 10 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heiz-
kammer zeigt.

[0034] Fig. 11 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heiz-
kammer zeigt.

[0035] Fig. 12 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heiz-
kammer zeigt.

[0036] Fig. 13 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heiz-
kammer zeigt.

[0037] Fig. 14 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Struktur einer Heiz-
kammer zeigt.

[0038] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Systemkonfiguration zeigt.

[0039] Fig. 16 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (ESI-Be-
triebsart) einer lonenquelle in der zweiten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0040] Fig. 17 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (APCI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der zweiten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0041] Fig. 18 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (ESI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der dritten Ausfiih-
rungsform zeigt.

[0042] Fig. 19 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (APCI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der dritten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0043] Fig. 20 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (ESI-Be-
triebsart) einer lonenquelle in der vierten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0044] Fig. 21 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration (APPI-
Betriebsart) einer lonenquelle in der finften Ausfih-
rungsform zeigt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen
[0045] Nachstehend werden Ausfihrungsformen

der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben.
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[0046] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf
Umschalten zwischen zwei lonisationsverfahren wie
z. B. ESI und APCI und Umschalten zwischen den
zwei lonisationsverfahren mit hoher Geschwindigkeit
durch Koppeln oder Trennen einer lonisationssonde
und einer Heizkammer miteinander/voneinander da-
durch, dass sie relativ zueinander bewegt werden.
Obwohl die Zeichnungen spezifische Ausfuhrungs-
formen in Ubereinstimmung mit den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung zeigen, sollten solche Zeich-
nungen nur zum Verstehen der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden und sollten nicht verwendet
werden, um die vorliegende Erfindung eng zu deuten.

[Erste Ausfiihrungsform]

[0047] Fig. 1 und Fig. 2 sind schematische Quer-
schnittsansichten, von denen jede beispielhafte Kon-
figurationen einer Massenspektrometervorrichtung
und einer lonenquelle in Ubereinstimmung mit der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. Die Zeichnungen zeigen eine lonisationsson-
de 1 zum Sprihen einer Probe, eine Heizkammer 11
zum Erwarmen der Probe und ein Massenspektrome-
ter 24. In dieser Ausfliihrungsform sind eine ESI-Be-
triebsart (Fig. 1) und eine APCI-Betriebsart (Fig. 2)
vorhanden, und die Konfiguration der lonenquelle un-
terscheidet sich in jeder Betriebsart. Somit wird Be-
triebsartumschaltung zum Umschalten des lonisa-
tionsverfahrens ausgefiihrt. Betriebsartumschaltung
wird durch Bewegen von zwei Abschnitten, die die lo-
nisationssonde 1 und die Heizkammer 11 sind, rela-
tiv zueinander ausgefihrt und kann durch Computer-
steuerung automatisch ausgefiihrt werden.

[0048] Die Struktur der lonisationssonde 1 wird be-
schrieben. Die lonisationssonde 1 weist eine Struk-
tur auf, in der drei zylindrische Diisen koaxial tiber-
lagert sind. Die drei zylindrischen Diisen enthalten
eine Probensprihdise 2 zum Zuleiten einer Probe
5, eine Zerstaubergasdiise 3 zum Stromen des Zer-
stdubergases und eine Heizgasdiise 4 zum Strémen
von Heizgas 7. Die Probe oder das Gas strdmen
durch das Innere jeder Duse. Die Probe 5 ist ein L6-
sungsmittel wie z. B. ein organisches Losungsmittel
(d. h. Methanol oder Acetonitril) oder Wasser oder
eine flissige Probe, die mit einem gemischten Lo6-
sungsmittel aus solchen Lésungsmitteln verdiinnt ist.
Eine flissige Probe wird durch eine Pumpe eingelei-
tet, und wird mit einer Stromungsrate im Bereich von
etwa einigen nL/min bis mehreren mL/min eingelei-
tet. Die ProbensprihdUse 2 ist eine Kapillare, die bei-
spielsweise aus Metall hergestellt ist, und weist ei-
nen inneren Durchmesser von etwa einigen pym bis
einigen hundert ym auf. Nicht nur eine Metallkapilla-
re, sondern auch eine Glaskapillare kann verwendet
werden. Das Zerstaubergas 6 weist den Effekt zum
Zerstauben einer Probenlésung und ihr Sprihen in
der Form eines fliissigen Nebels auf, und die Probe
5 wird durch das Zerstaubergas aus einem Auslas-
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sende 8 der lonisationssonde 1 gespriht. Das Heiz-
gas 7 unterstitzt die Verdampfung einer Probenl6-
sung und unterstitzt somit die Erzeugung von lonen
und tragt dadurch zum Verbessern der Empfindlich-
keit bei. Die Stromungsrate jedes Gases ist im Be-
reich von etwa Null bis einigen zehn L/min einge-
stellt. Die lonisationssonde 1 ist mit einem Antriebs-
abschnitt 33 mit einem Stlitzabschnitt 34 verbunden
und kann somit durch den Antriebsabschnitt 33 be-
wegt werden. Als ein Beispiel fiir den Stitzabschnitt
34 und den Antriebsabschnitt 33 kann eine Antriebs-
stufe, die in einer einzigen Richtung beweglich ist,
verwendet werden. Die lonisationssonde 1 bewegt
sich in der Langsachsenrichtung der lonisationsson-
de 1 (d. h. in der vertikalen Richtung in der Zeichnung)
in der ESI-Betriebsart und der APCI-Betriebsart, wie
in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist. Die Probensprihdi-
se 2 ist mit einer Hochspannungsstromversorgung 9
verbunden, so dass eine Hochspannung an die Pro-
bensprihdise 2 angelegt ist.

[0049] Die Heizkammer 11 weist eine Funktion zum
Erwarmen einer Probe fir APCI und somit Unterstit-
zen der Verdampfung auf. Die auf3ere Form der Heiz-
kammer 11 ist zylindrisch, und ihr Inneres weist ei-
nen Hohlraum mit einem Loch auf, um eine gesprih-
te Probe hindurchzuleiten. Fir die Heizkammer 11
ist ein Material mit hoher Warmeleitfahigkeit wie z.
B. Metall oder Keramik verwendet. Die Heizkammer
weist ein Heizelement auf, das an ihrer Innenseite an-
gebracht ist, und kann somit auf eine gegebene Tem-
peratur (z. B. einige hundert °C) gesteuert werden.
Die Heizkammer 11 ist mit einem Antriebsabschnitt
31 mit einem Stitzabschnitt 32 verbunden und kann
somit durch den Antriebsabschnitt 31 bewegt wer-
den. Die Heizkammer 11 bewegt sich ebenfalls in der
Langsachsenrichtung der lonisationssonde 1 (d. h. in
der vertikalen Richtung der Zeichnung) wie die loni-
sationssonde 1. Ferner ist eine Entladungselektrode
12, die durch einen Stiitzabschnitt 13 gestitzt ist, an
der Heizkammer 11 angebracht, und die Entladungs-
elektrode 12 bewegt sich zusammen mit der Heiz-
kammer 11. Dementsprechend kdénnen die Heizkam-
mer 11 und die Entladungselektrode 12 gleichzeitig
durch einen einzigen Antriebsabschnitt bewegt wer-
den. Die Entladungselektrode 12 ist mit einer Hoch-
spannungsstromversorgung 10 verbunden. Wenn ei-
ne Hochspannung an die Entladungselektrode 12 an-
gelegt wird, entladt die Entladungselektrode 12 Elek-
trizitdt mit einer Elektrode an einem Einlasseingang
25 des Massenspektrometers. Somit wird lonisati-
on mdglich. Die dufere Form der Entladungselektro-
de 12 kann, anders als eine zylindrische Form, jede
Form sein, wie beispielsweise ein Quadratpol sein.

[0050] Probenionen, die erzeugt worden sind, treten
aus dem Einlasseingang 25 in das Massenspektro-
meter 24 ein und werden Massenspektroskopie un-
terzogen, so dass ein Massenspektrum m/z (Masse-
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zu-Ladung-Verhaltnis) und die Menge der lonen er-
halten werden.

[0051] Die Konfigurationen und Merkmale der ESI-
Betriebsart und der APCI-Betriebsart und ein Verfah-
ren zum Umschalten zwischen den lonisationsver-
fahren werden beschrieben. Das lonisationsverfah-
ren wird umgeschaltet, wenn die lonisationssonde 1
und die Heizkammer 11 durch die Antriebsabschnitte
31 und 33 bewegt werden, und somit wird die Kon-
figuration verandert. Die Antriebsabschnitte 31 und
33 kdénnen die lonisationssonde 1 und die Heizkam-
mer 11 Uber die Stitzabschnitte 32 und 34 bewegen.
Fir jeden der Antriebsabschnitte und Stitzabschnit-
te wird eine Stufe, die in einer beispielsweise unia-
xialen Richtung beweglich ist, verwendet. Die Bewe-
gung der Stufe kann entweder manuell oder auto-
matisch durch einen Computer gesteuert ausgefiihrt
werden.

[0052] Die Betriebsartumschaltung von der APCI-
Betriebsart zu der ESI-Betriebsart findet statt, wenn
sich die Heizkammer 11 nach unten auf eine Ebene
unterhalb des Einlasseingangs 25 des Massenspek-
trometers 24 bewegt hat und sich die lonisationsson-
de 1 ebenfalls nach unten auf eine Ebene, an der
das Auslassende 8 der lonisationssonde 1 um den
Einlasseingang 25 angeordnet ist, bewegt hat. In der
ESI-Betriebsart wird die Probe 5 unter Verwendung
des Heizgases 7 erwarmt und verdampft. Somit ist
das Auslassende 8 der lonisationssonde 1 um den
Einlasseingang 25 des Massenspektrometers 24 an-
geordnet, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Dementsprechend
kénnen die Probenionen, die aus dem Auslassende
8 der lonisationssonde gespriiht werden, effizient in
das Massenspektrometer 24 eingeleitet werden.

[0053] Zusatzlich wird in der ESI-Betriebsart die
Heizkammer 11 zu einer Position, in der die lonisation
von ESI nicht gestort wird, unterhalb und auf3erhalb
eines ESl-lonisationsbereichs 21, der sich in der Na-
he des Auslassendes 8 der lonisationssonde 1 befin-
det, bewegt und angeordnet, um zu verhindern, dass
eine Probe oder Probenionen durch die Heizkammer
11 hindurchtreten. Falls Siedeverzug (d. h. Sieden)
einer Probenlésung auftritt, treten Probleme dadurch
auf, dass das Elektrospriihen instabil wird, die Emp-
findlichkeit abnimmt und die Signalintensitat instabil
wird. Falls die Heizkammer 11 entfernt von der lonisa-
tionssonde 1 platziert ist, ist es moglich, selbst wenn
die Heizkammer 11 an einer hohen Temperatur ist,
eine Probenldsung elektrostatisch stabil zu sprihen,
ohne die Probenspriihdiise 2 der lonisationssonde 1
zu erwarmen oder Siedeverzug einer flissigen Pro-
be, die aus dem Auslassende 8 kommt, zu verursa-
chen. Eine Hochspannung wird an die Probenspriih-
dise 2 aus der Hochspannungsstromversorgung 9
angelegt, so dass eine Probe, die elektrostatisch in
den ESl-lonisationsbereich 21 aus der Probenspriih-
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dise 2 an dem Auslassende 8 der lonisationssonde
1 gespriht wird, ionisiert wird.

[0054] In der APCI-Betriebsart wird die Heizkammer
11 verwendet, wahrend sie auf eine hohe Tempera-
tur erwarmt ist, um Verdampfung einer Probe zu un-
terstiitzen. Somit ist die Heizkammer 11 auch in der
ESI-Betriebsart wie gewiinscht erwadrmt und an einer
hohen Temperatur gehalten. Denn falls die Tempe-
ratureinstellungen jedes Mal verandert werden, wenn
die lonisationsbetriebsart umgeschaltet wird, dauert
es lange, bis die Temperatur stabil wird. Das heilt,
eine Wartezeit von etwa einigen Minuten zur Stabili-
sierung der Temperatur wird jedes Mal erzeugt, wenn
die lonisationsbetriebsart umgeschaltet wird. Infolge-
dessen halt die Messung an, und der Durchsatz der
Messung nimmt ab.

[0055] Es ist auch mdglich, den ESl-lonisationsbe-
reich 21 unter Verwendung der Heizkammer 11 an
einer hohen Temperatur wahrend ESI zu erwarmen.
Aufgrund der Strahlungswarme aus der Heizkammer
11 wird ein Heizbereich mit einer Temperatur, die ho-
her ist als die Raumtemperatur, in der Umgebung der
Heizkammer 11 erzeugt. Insbesondere, da ein Heiz-
bereich 27 auf der lonisationssondenseite effiziente
Verdampfung der gespriihten Probe erlaubt, wird er-
wartet, dass die lonisation in dem lonisationsbereich
21 unterstitzt wird. Anpassung der Temperatur des
lonisationsbereichs 21 ist durch Andern der Positi-
on der Heizkammer 11, das heilt durch Platzieren
der Heizkammer 11 néher an oder weiter entfernt von
dem lonisationsbereich 21, moglich.

[0056] Ein Verfahren zum Einstellen der Temperatur
der Heizkammer 11 auf einen konstanten Wert (kei-
ne Anderung der Temperatur) unabhangig von den
lonisationsbetriebsarten ist vorstehend beschrieben
worden. Als ein weiteres Verfahren ist es auch mog-
lich, die Temperatur der Heizkammer in der ESI-Be-
triebsart bis zu einer Ebene abzusenken, die nicht
viel Zeit bendtigt, um die Temperatur zu verandern.
Beispielsweise ist es moglich, ein Verfahren zum Ein-
stellen der Temperatur der Heizkammer bei 600°C in
der APCI-Betriebsart und Absenken der Temperatur
auf 400°C in der ESI-Betriebsart zu verwenden. Infol-
gedessen wird es moglich, den Stromverbrauch des
Heizelements der Heizkammer niedrig zu halten und
somit eine unerwiinschte Ausbreitung von Warme zu
einer Probe oder der Umgebung in der ESI-Betriebs-
art zu verhindern.

[0057] Als Nachstes werden die Konfiguration und
das Merkmal der APCI-Betriebsart beschrieben. Be-
triebsartumschaltung von der ESI-Betriebsart zu der
APCI-Betriebsart tritt auf, wenn sich die lonisations-
sonde 1 in der Zeichnung nach oben bewegt hat und
sich die Heizkammer 11 ebenfalls in der Zeichnung
nach oben bewegt hat. In der APCI-Betriebsart, wie in
Fig. 2 gezeigt ist, ist die Heizkammer 11 zwischen die
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lonisationssonde 1 und den Einlasseingang 25 ein-
gefigt, und das Auslassende 8 der lonisationssonde
1 und ein Einlassende 15 der Heizréhre 11 sind in der
Nahe zueinander oder in Kontakt miteinander ange-
ordnet. Ein Auslassende 35 der Heizrbhre oder der
Entladungselektrode 12 ist um den Einlasseingang
25 des Massenspektrometers 24 angeordnet.

[0058] Eine flissige Probe wird aus dem Auslassen-
de 8 der lonisationssonde 1 gespriiht und durchlauft
einen Probenstromungspfad 17 von dem Einlassen-
de 15 der Heizkammer und bewegt sich dann von
dem Auslassende 35 der Heizkammer zu einem AP-
Cl-lonisationsbereich 22. Die Heizkammer 11 wird
durch ein Keramikheizelement oder dergleichen, das
an der Heizkammer angebracht ist, an einer hohen
Temperatur von mehreren hundert °C gehalten. So-
mit tritt Heizen und Verdampfung in dem Heizbe-
reich 23 und dem Probenstrémungspfad 17 in ei-
nem Zustand hoher Temperatur auf. Die Probe, die
verdampft und in Gas verwandelt worden ist, wird
in dem APCl-lonisationsbereich 22 durch lonen ioni-
siert, die durch Koronaentladung zwischen der Entla-
dungselektrode 12 und der Elektrode an dem Einlass-
eingang des Massenspektrometers 24 erzeugt wer-
den. Die so ionisierten Probenionen treten aus dem
Einlasseingang 25 in das Massenspektrometer 24
ein, wie in ESI, und werden einer Massenanalyse un-
terzogen.

[0059] Wahrend APCI ist es wiinschenswert, dass
keine Hochspannung an die Probensprihdise 2
aus der Hochspannungsstromversorgung 9 angelegt
wird. Denn falls eine Hochspannung angelegt wird,
kann die APCl-lonisation gestort werden, was zu ei-
ner Abnahme der lonenmenge fiihren kann. Sogar
wenn keine Spannung angelegt wird, wird die Probe
durch das Zerstaubergas 6 gespruht.

[0060] In der APCI-Betriebsart nahert sich die Heiz-
kammer 11 der lonisationssonde 1 am weitesten an.
Fig. 2 zeigt, als eine erwiinschte Konfiguration, ei-
ne Konfiguration, in der die lonisationssonde 1 und
die Heizkammer raumlich entfernt voneinander ohne
Kontakt angeordnet sind. In einem solchen Fall ist
es mdglich zu verhindern, dass Warme aus der Heiz-
kammer 11 bei hoher Temperatur auf die lonisations-
sonde Ubertragen wird. Bereitstellen einer warmeiso-
lierenden Struktur durch Isolieren der zwei Kompo-
nenten wie vorstehend beschrieben ist dadurch vor-
teilhaft, dass die Temperatur sowohl der lonisations-
sonde als auch der Heizkammer einfach gemanagt
und gesteuert werden kann.

[0061] Als eine weitere erwiinschte Konfiguration ist
es auch maoglich, eine Konfiguration zu verwenden,
in der eine Substanz mit niedriger Warmeleitfahigkeit
zwischen die lonisationssonde 1 und die Heizkam-
mer 11 eingeschoben ist, so dass die zwei Kompo-
nenten physikalisch in Kontakt und miteinander ver-
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bunden sind. Wenn die zwei Komponenten zusam-
mengebunden sind, ist es mdglich, die Positionsbe-
ziehung der lonisationssonde 1 und der Heizkammer
11 in Bezug aufeinander mit hoher Reproduzierbar-
keit abzugleichen.

[0062] Falls eine Struktur, in der es ermoglicht wird,
dass die lonisationssonde 1 (insbesondere die Heiz-
gasdise 4) auf eine hohe Temperatur erwarmt wird,
verwendet wird, ist es mdglich, die lonisationssonde
1 und die Heizkammer 11 in direkten Kontakt mitein-
ander zu platzieren. Das heilt, falls eine Struktur ver-
wendet wird, in der Warme der Heizgasdise 4 nicht
auf die Probenspriihdise 2 in der lonisationssonde
1 Ubertragen wird und eine Probenlésung somit nicht
gesiedet wird, das heif3t falls eine Struktur verwendet
wird, in der die Probenspriihdise 2 an einer Tempe-
ratur von etwa kleiner als oder gleich 50°C gehalten
wird, selbst wenn die Heizgasdiise 4 an einer hdhe-
ren Temperatur ist, ist es méglich, die lonisationsson-
de 1 und die Heizkammer 11 in direkten Kontakt mit-
einander zu platzieren.

[0063] Das Verfahren der lonenquelle in dieser Aus-
fihrungsform weist die folgenden Merkmale und Vor-
teile auf.

[0064] Als Erstes ist es mdglich, da die lonisations-
sonde und die Heizkammer konfiguriert sind, getrennt
beweglich zu sein, lonisation mit einer optimalen Kon-
figuration sowohl in der ESI-lonisationsbetriebsart als
auch in der APCl-lonisationsbetriebsart auszufiihren
und somit hochempfindliche Messung zu realisieren.

[0065] Zweitens kann, da die lonisationssonde und
die Heizkammer in einer trennbaren Konfiguration
bereitgestellt sind, die Temperatur der Heizkammer
immer hoch gehalten werden. Infolgedessen, da die
Temperatur nicht umgeschaltet werden muss, ist es
nicht notwendig, Zeit aufzuwenden, um die Tempe-
ratur umzuschalten. Somit ist es mdglich, die loni-
sationsbetriebsart mit hoher Geschwindigkeit umzu-
schalten (in weniger als oder gleich 10 Sekunden)
und somit eine Analyse mit hohem Durchsatz auszu-
fihren. In der ESI-Betriebsart ist es moglich zu ver-
hindern, dass die Probenspriihdiise 2 der lonisations-
sonde eine hohe Temperatur erreicht, durch Platzie-
ren der Heizkammer 11 mit einer hohen Temperatur
entfernt von der lonisationssonde 1, und somit Sie-
deverzug (oder Sieden) einer Probenlésung zu ver-
hindern. Somit ist auch in der ESI-Betriebsart stabile
Messung mdglich.

[0066] Drittens kann, da der innere Durchmesser
des Probenstrémungspfads 17 in der Heizkammer
11 unabhangig von der GréRe der lonisationssonde
reduziert werden kann, hohe Verdampfungseffizient
in APCI realisiert werden. Denn die Heizkammer be-
wegt sich in einer Richtung weg von der lonisations-
sonde, anders als in Patentliteratur 4, und somit kann
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der innere Durchmesser des Strémungspfads in der
Heizkammer in jeder Konfiguration konstruiert sein,
so dass er kleiner ist als der auf’ere Durchmesser
der lonisationssonde, insbesondere kleiner als der
aullere Durchmesser der Heizgasdise der lonisati-
onssonde (obwohl das in Patentliteratur 5 unmdglich
ist). Es ist zu erwarten, dass sich die Verdampfungs-
effizienz einer Probe mehr verbessert, da der innere
Durchmesser der Heizkammer kleiner ist. Denn weil
der innere Durchmesser kleiner ist, wird es einfacher,
Wérme in der Heizkammer auf eine Probenlésung,
die durch den engen Stromungspfad hindurchtritt, zu
Ubertragen. Somit tritt leicht Verdampfung auf.

[0067] Eine beispielhafte Abfolge zum Umschalten
einer Analyse und eines lonisationsverfahrens wird
mit Bezug auf die Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben.
Die Abszissenachse reprasentiert die Zeit, und eine
zeitliche Folge von Umschalten eines lonisationsver-
fahrens und Analysen basierend auf zwei lonisati-
onsbetriebsarten sind gezeigt. "Umschalten” bedeu-
tet hier Umschalten zwischen zwei lonisationsverfah-
ren. In dem hier gezeigten Beispiel ist "Umschalten”
ein Prozess zum Andern der Betriebsart von der ESI-
Betriebsart zu der APCI-Betriebsart oder Andern der
Betriebsart von der APCI-Betriebsart zu der ESI-Be-
triebsart. Eine "Analyse” ist hier die Zeit zum Aus-
fihren einer Massenanalyse durch Unterziehen ei-
ner eingeleiteten Probe einmal der LC-Trennung oder
einer einzelnen Stromungseinleitungsanalyse (FIA).
Die Analysezeit ist etwa einige Minuten bis 1 Stunde,
falls LC-Trennung verwendet wird, oder einige Minu-
ten, falls FIA verwendet wird. Die lonisationsbetriebs-
art kann in etwa einigen Sekunden bis einigen zehn
Sekunden, die fur den Antriebsabschnitt erforderlich
sind, um die lonisationssonde und die Heizkammer
zu bewegen, umgeschaltet werden.

[0068] Die lonisationsbetriebsarten enthalten die
ESI-Betriebsart und die APCI-Betriebsart, wie in
Fig. 3 gezeigt ist. Eine Umschaltzeit wird erzeugt,
wenn die lonisationsbetriebsart umgeschaltet wird.
Wenn die lonisationsbetriebsart umgeschaltet wird,
wird die Heizkammer 11 bewegt, und ferner wer-
den die Probenflissigkeitszufihrungsrate, die Stro-
mungsrate des Zerstaubergases und die Stréomungs-
rate des Heizgases, Hochspannung und dergleichen
verandert, so dass eine Analyse unter optimalen Ana-
lysebedingungen fiir jede lonisationsbetriebsart aus-
gefihrt wird. Etwa 10 Sekunden sind ausreichend,
um eine solche Spannung und Gasstrémungsrate zu
andern.

[0069] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist es, falls Analysen in
derselben lonisationsbetriebsart ausgefihrt werden,
beispielsweise Analysen in der APCI-Betriebsart wer-
den nacheinander ausgefihrt, nicht notwendig, die
lonisationsbetriebsart umzuschalten. Somit wird kei-
ne Umschaltezeit erzeugt.
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[0070] Falls das Einlassende 15 der Heizkammer 11
eine Trichterform wie ein in Fig. 1 gezeigter Trichter-
abschnitt 14 aufweist, sammeln sich das Heizgas 7,
das Zerstaubergas 6 und die gesprihte Probe 5 in
dem Probenstrémungspfad 17 und durchlaufen ihn
(d. h. innerhalb des Zylinders) in der Heizkammer 11
in der APCI-Betriebsart. Dementsprechend wird, da
der Probenstrémungspfad 17 durch die Warme des
Heizgases 7 und die Warme der Heizkammer 11 er-
warmt wird, hohe Verdampfungseffizient der Probe
erwartet.

[0071] Als das Massenspekirometer wird ein lo-
nenfallen-Massenspektrometer wie z. B. ein dreidi-
mensionales lonenfallen-Massenspektrometer oder
ein lineares lonenfallen-Massenspektrometer; ein
Quadrupol-Massenspektrometer (Q-Filter); ein Drei-
fachquadrupol-Massenspektrometer; Flugzeit-Mas-
senspektrometer (TOF/MS); Fourier-Transformation-
lonenzyklotronresonanz-Massenspektrometer (FTI-
CR); ein Orbitrap-Massenspektrometer; ein Magnet-
sektor-Massenspektrometer; oder dergleichen ver-
wendet. Daneben kdénnen auch andere bekannte
Massenspektrometer verwendet werden.

[0072] Wie vorstehend beschrieben wird gemaf die-
ser Ausfiihrungsform die lonisationsbetriebsart durch
die Bewegung der lonisationssonde 1 und der Heiz-
kammer 11 umgeschaltet. In der APCI-Betriebsart
sind die lonisationssonde und die Heizkammer na-
he beieinander oder in Kontakt miteinander (d. h. ge-
bunden an einander) platziert, wahrend in der ESI-
Betriebsart die lonisationssonde und die Heizkam-
mer voneinander entfernt platziert sind. Ein solches
Verfahren kann eine optimale Konfiguration fir je-
des lonisationsverfahren bereitstellen und kann so-
mit hocheffiziente lonisation ausfihren. Somit ist ei-
ne Analyse mit hoher Empfindlichkeit realisiert. Fer-
ner ist es, da die Temperatur der Heizkammer hoch
gehalten werden kann, nicht notwendig, Zeit fir das
das Umschalten der Temperatur aufzuwenden. So-
mit kann das lonisationsverfahren mit hoher Ge-
schwindigkeit umgeschaltet werden.

[0073] Als Nachstes wird das zweite Beispiel der ers-
ten Ausfiihrungsform beschrieben. In dieser Ausfih-
rungsform ist die Heizkammer nicht in der Form eines
Trichters, sondern in der Form eines Zylinders mit ei-
nem einzigen inneren Durchmesser oder eines Zy-
linders mit zwei oder mehr unterschiedlichen inneren
Durchmessern. Andere Punkte als diese sind gleich
denjenigen in dem ersten Beispiel der ersten Ausfiih-
rungsform.

[0074] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Ausflihrungsform einer Konfiguration
zeigt, in der der Probenstrémungspfad 17 in der Heiz-
kammer 11 einen Zylinder mit einem einzigen inne-
ren Durchmesser 36 aufweist. In Fig. 5 ist die An-
ordnung in der APCI-Betriebsart gezeigt. In der Kon-
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figuration in diesem Beispiel ist ein enger Abschnitt
mit dem kleinen inneren Durchmesser 36 des Pro-
benstrémungspfads 17 in der Heizkammer lang. So-
mit, da Warme in der Heizkammer leicht auf eine Pro-
be in dem Probenstrémungspfad 17 tbertragen wer-
den kann, wird erwartet, dass die Verdampfungseffi-
zienz verbessert ist. Ein weiterer Vorteil ist dadurch
vorhanden, dass die Struktur der Heizkammer ein-
fach ist. Der innere Durchmesser 36 der Heizkammer
11 ist etwa derselbe wie der innere Durchmesser der
Zerstaubergasduise 3, und eine Probe, die durch das
Zerstaubergas 6 gespriht wird, kann in dem Proben-
stromungspfad 17 durch die Heizkammer 11 erwarmt
und verdampft werden. In dieser Konfiguration wird
in der APCI-Betriebsart kein Heizgas verwendet, son-
dern es wird nur in der ESI-Betriebsart verwendet.

[0075] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Ausfihrungsform einer Konfiguration
zeigt, in der der Probenstromungspfad 17 in der Heiz-
kammer 11 zwei Zylinder mit unterschiedlichen inne-
ren Durchmessern 36 aufweist. In Fig. 6 ist die An-
ordnung in der APCI-Betriebsart gezeigt. Der inne-
re Durchmesser des Einlassendes 15 der Heizkam-
mer ist grof3 und ist ungefahr derselbe wie die Heiz-
gasdise 4. Indessen ist der innere Durchmesser des
Auslassendes 35 klein. In der Konfiguration in diesem
Beispiel kann das Heizgas 7 durch den Probenstro-
mungspfad 17 in der Heizkammer 11 zusammen mit
einer Probe, die durch das Zerstdubergas 6 gespruht
wird, stromen. Somit wird erwartet, dass sich die Ver-
dampfungseffizienz der Heizkammer 11 verbessert.

[0076] Das dritte Beispiel der ersten Ausfiihrungs-
form wird beschrieben. Diese Ausfihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass der innere Durchmes-
ser des Auslassendes 35 der Heizkammer 11 weiter
reduziert ist, so dass sich die Verdampfungseffizienz
der Probe in APCI weiter verbessert. Andere Punkte
als diese sind gleich denjenigen in dem ersten Bei-
spiel der ersten Ausfihrungsform.

[0077] Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die die APCI-Betriebsart in dem dritten Beispiel
zeigt. Es ist hier eine Struktur gezeigt, in der das Aus-
lassende 35 des Probenstrémungspfads 17 in der
Heizkammer 11 einen weiter engeren Strémungspfad
26 aufweist und somit einen kleineren Lochdurch-
messer aufweist. Mit einem engen Durchmesser des
Strémungspfads 36 wird es leichter, wenn eine ge-
sprihte Probenlésung durch den Stromungspfad 26
hindurchlauft, Warme in der Heizkammer auf die Pro-
be zu Ubertragen. Somit wird die Heizeffizient der
Probe verbessert und die Verdampfung wird unter-
stutzt. Dementsprechend verbessert sich die Emp-
findlichkeit. Der Durchmesser des Lochs in dem Stro-
mungspfad 26 ist typischerweise ungefahr 0,1 mm bis
einige mm.
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[0078] Fig. 8 zeigt eine beispielhafte Struktur einer
weiteren Heizkammer. Ein Abschnitt des Strémungs-
pfads 26 weist eine zylindrische Struktur mit meh-
reren Léchern (6 in der Zeichnung) auf. Eine Probe
tritt durch die 6 Locher hindurch und bewegt sich zu
dem APCIl-lonisationsbereich 22. Die Anzahl der L6-
cher kann jede Anzahl nicht kleiner als 1 sein. Falls
die Durchmesser der Locher reduziert werden, wird
eine Probe, die durch den Zylinder hindurchtritt, in
der Nahe der Heizkammer gebracht. Somit ist erwar-
tet, dass sich die Verdampfungseffizienz verbessert.
Ferner kann das Bereitstellen von mehreren Léchern
eine Menge einer Probe, die durch die Lécher hin-
durchtritt, sicherstellen.

[0079] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Struktur einer
weiteren Heizkammer. In den vorstehend gezeigten
Beispielen ist der Probenstrdomungspfad 17 in der
Heizkammer 11 von zylindrischer Form. Der Proben-
strdomungspfad 17 kann jedoch in Form eines Qua-
dratpols oder anderer Polygone sein, wie in Fig. 9
gezeigt ist. Die Struktur des Probenstromungspfads
17 ist nicht auf eine Saule oder einen Zylinder be-
schrankt.

[0080] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Struktur ei-
ner weiteren Heizkammer. Obwohl Fig. 8 ein Bei-
spiel zeigt, in dem nur das Auslassende des Pro-
benstromungspfads in der Form von mehreren Zylin-
dern ist, kann der Probenstromungspfad Gber die ge-
samte Heizkammer in der Form von mehreren Zylin-
dern sein, wie in Fig. 10 gezeigt ist. Alternativ, wie in
Fig. 11 gezeigt ist, ist auch eine Struktur ohne einen
Trichterabschnitt méglich.

[0081] Das vierte Beispiel der ersten Ausfiihrungs-
form wird beschrieben. In dieser Ausfiihrungsform
wird ein Verfahren zum Strdmen von Heizgas 16
in den ESl-lonisationsbereich 21 unter Verwendung
der Heizkammer 11 in ESI beschrieben. Die anderen
Konfigurationen und Verfahren sind dieselben wie
diejenigen in dem ersten Beispiel.

[0082] Fig. 12 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration in der
ESI-Betriebsart zeigt. In der ESI-Betriebsart ist eine
Gasstromungsratensteuereinheit 18 an der Heizkam-
mer 11 angebracht, und Gas wird in einen Gasstro-
mungspfad 20 durch eine Gasleitung 19 eingeleitet.
Gas vor vorab erwarmt oder wird wahrend des Durch-
gangs durch den Stromungspfad in der Heizkammer
11 erwarmt. Das erwarmte Heizgas 16 strémt in der
Richtung des ESI-lonisationsbereichs 21 aus dem
Trichterabschnitt 14 an dem oberen Ende der Heiz-
kammer 11. Als Gas wird Stickstoff oder Luft verwen-
det. Das Heizgas 16 erwarmt, durch Erwarmen des
Heizbereichs 27, auch einen Bereich um den ESI-
lonisationsbereich 21 und unterstitzt Verdampfung
und Desolvatisierung einer Probe in Elektrosprihen
und tragt somit zur Verbesserung der Empfindlich-
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keit bei. Der Gasstrémungspfad 20 ist vorzugsweise
in einer zylindrischen Form mit einem inneren Durch-
messer, der so eng wie mdglich ist, weil eine solche
Struktur es erméglicht, dass die Warme in der Heiz-
kammer 11 leichter auf Gas Ubertragen werden kann,
und erhéht somit die Temperatur des Gases auf ei-
ne hohe Temperatur effizienter. Ferner, wenn sich ei-
ne Probe aus dem Trichterabschnitt 14 zu dem Aus-
lassende 35 in der APCI-Betriebsart bewegt, ist auch
eine Mdglichkeit vorhanden, dass ein Teil der Pro-
be in dem Gasstrémungspfad 20 gemischt werden
kann. Somit ist es wiinschenswert, dass der Gasstro-
mungspfad 20 als ein Loch, das so klein wie mog-
lich ist, gebildet ist. Zusatzlich, falls eine kleine Gas-
menge auch an der Gasstrémungsratensteuereinheit
18 in der APCI-Betriebsart vorbei stromt, ist es auch
moglich, das Mischen eines Teils einer gespriihten
Probe oder Losungsmittel in die Gasstrémungsraten-
steuereinheit 18 aus dem Gasstrémungspfad 20 zu
verhindern. Als ein weiteres Verfahren ist ein Verfah-
ren zum physikalischen VerschlieRen des Gasstro-
mungspfads 20 unter Verwendung von Metall, Kera-
mik oder dergleichen in der APCI-Betriebsart eben-
falls effektiv.

[0083] Zusatzlich, wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist der
Gasstromungspfad 20 wiinschenswerterweise in der
Richtung des ESl-lonisationsbereichs 21 schrag ge-
offnet. Dementsprechend kann das Heizgas 16 effi-
zient in die Richtung des ESl-lonisationsbereichs 21
(d. h. nach oben) geleitet werden.

[0084] Fig. 13 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine weitere beispielhafte Konfigurati-
on der Heizkammer 11 zeigt. In dieser Konfigurati-
on ist eine Kappe 27 an dem Auslassende des Pro-
benstromungspfads 17 in der Heizkammer 11 bereit-
gestellt. Falls die Kappe 27 bereitgestellt ist, kann
Gas, das aus der Gasstrémungsratensteuereinheit
18 in der ESI-Betriebsart eingeleitet wird, an einer
Verbindungsstelle mit dem Probenstrémungspfad 17
zu dem Trichterabschnitt 14 umkehren und kann so-
mit zu dem ESl-lonisationsbereich 21 strémen. So-
mit wird effiziente Desolvatisierung mit dem Heizgas
16 mdglich. Indessen wird in APCI die Kappe 27
entfernt, so dass eine Probe, die aus dem Proben-
strdomungspfad 17 eingetreten ist, durch den Proben-
strdomungspfad 17 hindurchtreten, sich zu der Entla-
dungselektrode 12 nach unten bewegen und somit
ionisiert werden kann. Die Kappe 27 kann automa-
tisch gedffnet oder geschlossen werden, wenn die
lonisationsbetriebsart umgeschaltet wird. Die existie-
rende Technologie, wie z. B. eine Antriebsstufe, kann
zum Offnen oder SchlieRen der Kappe 27 verwen-
det werden. Ferner in der APCI-Betriebsart, falls ei-
ne kleinere Gasmenge an der Gasstromungsraten-
steuereinheit 18 vorbei stromt, ist es auch mdglich,
das Mischen eines Teils einer gespriihten Probe oder
ein Losungsmittel in die Gasstrémungsratensteuer-

einheit 18 aus dem Gasstrémungspfad 20 zu verhin-
dern.

[0085] Fig. 14 zeigt eine weitere beispielhafte Kon-
figuration der Heizkammer 11. In der ESI-Betriebs-
art durchlauft Gas, das aus der Gasstromungsraten-
steuereinheit 18 eingeleitet worden ist, durch einen
Gasstréomungspfad 37, kommt aus einem Auslass in
den Trichterabschnitt 14 und fliel3t als das Heizgas 16
zu dem ESl-lonisationsbereich 21. Das Gas stromt
durch den Gasstrémungspfad 37, der ein anderer
Strémungspfad ist als der Probenstrémungspfad 17,
durch den eine Probe in der APCI-Betriebsart hin-
durchtritt. Indessen, in der APCI-Betriebsart, falls ei-
ne kleinere Gasmenge an der Gasstromungsraten-
steuereinheit 18 vorbei stromt, ist es auch mdglich,
das Mischen eines Teils einer gesprihten Probe oder
ein Losungsmittel in die Gasstromungsratensteuer-
einheit 18 aus dem Gasstrémungspfad 20 zu verhin-
dern.

[0086] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Systemkonfiguration der ersten Ausfih-
rungsform zeigt. Die Antriebsabschnitte 31 und 33,
die die lonisationssonde 1 und die Heizkammer 11
antreiben, werden durch eine Steuereinheit 45 wie
z. B. einen PC gesteuert. Befehle (d. h. Bewegungs-
zeit (d. h. Zeitablauf) und Bewegungsabstand), die
durch einen Anwender vorab bestimmt sind, sind in
der Steuereinheit 45 gespeichert. Die lonisationsson-
de 1 und die Heizkammer 11 bewegen sich, wenn
die Antriebsabschnitte 31 und 33 in Reaktion auf Be-
fehle aus der Steuereinheit 45 angetrieben werden.
Zusatzlich kann das Massenspektrometer ebenfalls
durch die Steuereinheit 45 gesteuert werden. Wie
vorstehend beschrieben werden die lonenquelle und
das Massenspektrometer durch die Steuereinheit 45
gesteuert.

[Zweite Ausfluhrungsform]

[0087] Die zweite Ausfiihrungsform ist eine Ausfih-
rungsform, in der die Bewegungsrichtung der Heiz-
kammer unterschiedlich ist. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Bewegungsrichtung der Heizkammer kei-
ne lineare Bewegung entlang einer einzigen, gera-
den Linie, sondern eine Drehbewegung um einen fes-
ten Punkt. Das Verfahren zum Bewegen der lonisati-
onssonde ist dasselbe wie das in der ersten Ausfih-
rungsform.

[0088] Fig. 16 und Fig. 17 sind schematische Quer-
schnittsansichten, die jeweils diese Ausfuhrungsform
zeigen. Fig. 16 zeigt die ESI-Betriebsart, und Fig. 17
zeigt die APCI-Betriebsart. Da die Konfiguration und
das Verfahren zum Bewegen der lonisationssonde
1 dieselben sind wie diejenigen in der ersten Aus-
fuhrungsform, wird ihre genaue Beschreibung weg-
gelassen. Somit wird nachstehend die Operation der
Heizkammer 11 beschrieben.
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[0089] Die Heizkammer 11 ist mit dem Antriebsab-
schnitt 31 mit einem Stitzabschnitt 42 verbunden und
bewegt sich durch Drehen um einen festen Punkt 41.
In der ESI-Betriebsart wird die Heizkammer 11 von
der lonisationssonde 1 weg bewegt und wird an einer
Position gegeniiber dem (vor dem) Massenspektro-
meter 24 platziert (Fig. 16). Gleichzeitig bewegt sich
die lonisationssonde 1 nach unten, so dass das Aus-
lassende 8 der Probensprihdiise 2 in der Nahe des
Einlasseingangs 25 des Massenspektrometers 24 ist.
Die lonisationssonde 1 wird wie in Ausfiihrungsform
1 unter Verwendung des Antriebsabschnitts 33 be-
wegt. In der ESI-Betriebsart wird die Heizkammer
11 auch durch ein Heizelement erwarmt. Somit wird
ein Bereich um die Heizkammer 11 erwarmt, und ein
Heizbereich 27 wird auf der Seite des Massenspek-
trometers 24 erwarmt. Dementsprechend, da Desol-
vatisierung und Verdampfung einer gespriihten Pro-
be in dem lonisationsbereich 21 unterstltzt werden,
wird in der ESI-Betriebsart auch erwartet, dass sich
die lonisationseffizienz verbessert.

[0090] Indessen wird in der APCI-Betriebsart die
Heizkammer 11 durch den Antriebsabschnitt 31 um
den festen Punkt 41 um 90 Grad gedreht und bewegt
sich so, dass die Heizkammer 11 in die Nahe der oder
in Kontakt mit der lonisationssonde 1 kommt, wie in
Fig. 17 gezeigt ist. Zu dieser Zeit bewegt sich die lo-
nisationssonde 1 nach oben. In der APCI-Betriebsart
ist der APCl-lonisationsbereich 22 der Heizkammer
11 so eingestellt, dass er durch den Stitzabschnitt
42 und den Antriebsabschnitt 31 vor dem Einlass-
eingang 25 des Massenspektrometers 24 positioniert
wird.

[0091] In dieser Ausfuhrungsform befindet sich die
Heizkammer 11 nicht entlang einer Verlangerung der
Probensprihdise 2 in der ESI-Betriebsart. Somit, da
eine gespruhte Probe nicht leicht an der Heizkammer
11 haftet, liegt ein Vorteil darin, dass die Heizkammer
11 nicht mit der gesprihten Probe verschmutzt wird.
Deshalb, da Schmutz (Kontaminierung) aus der lo-
nenquelle und die Detektion von Schmutzstoffen (d.
h. Einschleppen) verhindert kbnnen, ist zu erwarten,
dass Messung mit héherer Prazision erreicht werden
kann.

[Dritte Ausflihrungsform]

[0092] Die dritte Ausfiihrungsform wird beschrieben.
In dieser Ausfihrungsform ist die Gesamtlange der
Heizkammer (d. h. die Lange in der vertikalen Rich-
tung in der Zeichnung) reduziert, um die Notwendig-
keit zu eliminieren, die lonisationssonde 1 zu bewe-
gen, wenn die Betriebsart umgeschaltet wird, und so-
mit das Umschalten des lonisationsverfahrens nur
durch die Bewegung der Heizkammer 11 zu ermdg-
lichen.

[0093] Die Fig. 18 und Fig. 19 zeigen die Anord-
nung in der ESI-Betriebsart und der APCI-Betriebs-
art. Fig. 18 zeigt die Anordnung in der ESI-Betriebs-
art, und Fig. 19 zeigt die Anordnung in der APCI-Be-
triebsart. Diese Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von den vorstehend genannten Ausfiihrungsformen
nur in der Form der Heizkammer 11. Es wird dar-
auf hingewiesen, dass sich in dem in der Zeichnung
gezeigten Beispiel die Heizkammer 11 wie in der
ersten Ausfihrungsform in der vertikalen Richtung
in der Zeichnung unter Verwendung des Antriebs-
abschnitts 33 bewegt. Es ist jedoch auch mdglich,
die Heizkammer 11 wie in der zweiten Ausfiihrungs-
form dadurch zu bewegen, dass sie um einen festen
Punkt gedreht wird. Obwohl die lonisationssonde 1 in
den vorstehend genannten Ausfiihrungsformen auch
bewegt wird, wenn das lonisationsverfahren umge-
schaltet wird, muss die lonisationssonde 1 in dieser
Ausflihrungsform nicht bewegt werden.

[0094] Wie in Fig. 18 gezeigt ist, ist die Position der
lonisationssonde 1 fest, so dass der ESI lonisations-
bereich 21 in der ESI-Betriebsart vor dem Einlassein-
gang 25 des Massenspektrometers 24 positioniert ist.
Wenn die Betriebsart zu der APCI-Betriebsart umge-
schaltet wird, wie in Fig. 19 gezeigt, ist es mdglich,
den APCl-lonisationsbereich 22 durch Bewegen der
Heizkammer 11 auf eine Position unterhalb der loni-
sationssonde 1 an einem Ort vor dem Einlasseingang
25 des Massenspektrometers 24 zu positionieren. Ei-
ne solche Anordnung wird durch die Heizkammer 11
mit einer kurzen Gesamtlange (d. h. Léange in der ver-
tikalen Richtung in der Zeichnung) ermdglicht.

[0095] Als ein Merkmal dieser Ausfihrungsform
kann die lonisationssonde 1 fest sein ohne bewegt zu
werden, da die Heizkammer 1 in der vertikalen Rich-
tung kurz ist. Infolgedessen, da die Heizkammer 11
nur bewegt werden muss, wenn die lonisation umge-
schaltet wird, liegt ein Vorteil darin, dass nur ein An-
triebsabschnitt notwendig ist.

[0096] Als das zweite Merkmal ist die Leitung, da
die Heizkammer 11 in der vertikalen Richtung kurz
ist, in Art einer Schlangenkurve angeordnet, um den
Abstand des Heizbereichs sicherzustellen. Falls die
Heizkammer 11 eine gerade zylindrische Leitungs-
struktur aufweist, wie in den vorstehend genannten
Ausfuhrungsformen, kann der Abstand des Heizbe-
reichs nicht sichergestellt sein. Somit ist es notwen-
dig, eine Struktur zu bilden, mit der der Heizabstand
und die Zeit sichergestellt sein kénnen. Als ein Bei-
spiel ist der Probenstrémungspfad in der Heizkam-
mer 11 in Art einer Schlangenkurve angeordnet, um
die Zeit und den Abstand zum Heizen von Probengas
sicherzustellen.
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[Vierte Ausfihrungsform]

[0097] Die vierte Ausfiihrungsform wird beschrie-
ben. In dieser Ausflihrungsform unterscheidet sich
ein Verfahren zum Bewegen der Heizkammer. Wenn
die Betriebsart von der APCI-Betriebsart zu der ESI-
Betriebsart umgeschaltet wird, wird ein Verfahren
zum Bewegen der Heizkammer verwendet, das von
den vorstehend genannten Verfahren verschieden
ist. Insbesondere ist in dieser Ausfihrungsform die
Heizkammer in zwei Teile unterteilt, und die zwei
Teile bewegen sich in einander entgegengesetzten
Richtungen.

[0098] Fig. 20 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine beispielhafte Konfiguration in der
ESI-Betriebsart zeigt. Fig. 20 ist eine Ansicht, in der
der Einlasseingang 25 des Massenspektrometers 24
von der Vorderseite gesehen ist, anders als in den
vorher gezeigten Zeichnungen. Die Heizkammer ist
in zwei Teile 11a und 11b aufgeteilt, wie in der Zeich-
nung gezeigt ist, die sich in einer Ebene, die zu der
Achse der loneneinleitung des Einlasseingangs 25
des Massenspektrometers 24 senkrecht ist, vonein-
ander weg bewegen. Wie vorstehend beschrieben
wird in der ESI-Betriebsart die Heizkammer von der
lonisationssonde 1 weg bewegt, so dass verhindert
werden kann, dass die lonisationssonde 1 erwarmt
wird. Die zwei Teile 11a und 11b der Heizkammer
sind mit den Antriebsabschnitten 46 und 48 Uber die
Stutzabschnitte 47 bzw. 49 verbunden und werden
durch die Antriebsabschnitte 46 und 48 angetrieben.
Die anderen Punkte, wie z. B. das lonisationsverfah-
ren, sind dieselben wie diejenigen in Ausfiihrungs-
form 1. Um die Temperatur der Heizkammer, die zwei
Teile 11a und 11b aufweisen, hoch zu halten, ist es
wlnschenswert, dass Heizelemente an den zwei je-
weiligen getrennten Teilen 11a und 11b der Heizkam-
mer zum Zweck der Erwarmung angebracht sind.

[0099] In dieser Ausfiihrungsform kann ein Bereich
um den ESlI-lonisationsbereich 21 in der ESI-Be-
triebsart auch durch die zwei Teile 11a und 11b der
Heizkammer erwarmt werden. Es kann entweder das
Heizverfahren, das Strahlungswarme aus der Heiz-
kammer verwendet, oder das Verfahren, das Heizgas
verwendet und das in Ausfliihrungsform 1 beschrie-
ben ist, verwendet werden. Dementsprechend wird
Verdampfung von lonen unterstitzt, und es wird er-
wartet, dass sich die Empfindlichkeit verbessert.

[0100] In der APCI-Betriebsart sind zwei getrennte
Teile 11a und 11b der Heizkammer zusammen kom-
biniert, um eine Heizkammer zu bilden. Die Konfigu-
ration in der APCI-Betriebsart ist dieselbe wie dieje-
nige in Fig. 2.

[Flnfte Ausfihrungsform]

[0101] Als das lonisationsverfahren kann auch AP-
PI (Photoionisation unter Atmosphéarendruck) anstel-
le von APCI verwendet werden. APPI kann durch An-
ordnung einer Vakuum-Ultraviolettlampe anstelle ei-
ner Entladungselektrode implementiert werden. Da-
neben kdnnen alle lonisationsverfahren, die Gas in
lonen umsetzen kénnen, anstelle von APCI verwen-
det werden.

[0102] Fig. 21 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine Ausfiuihrungsform zeigt, die APPI
verwendet. Anders als die Konfiguration in der in
Fig. 2 gezeigten APCI-Betriebsart sind eine Ultravio-
lettlampe 43 und eine Stromversorgung 44 fir die
Lampe bereitgestellt anstelle sowohl der Entladungs-
elektrode 12 als auch des Stitzabschnitts 13 und
der Hochspannungsstromversorgung 10 fir die Ent-
ladungselektrode 12, die in APCI verwendet sind. Die
Ultraviolettlampe 43 ist an der Heizkammer 11 an-
gebracht und bewegt sich zusammen mit der Heiz-
kammer 11. Die Ultraviolettlampe bestrahlt den Pro-
benstromungspfad 17 in der Heizkammer mit Licht,
um die lonisation zu bewirken. Die Lampe wird unter
Verwendung der Stromversorgung 44 an- oder abge-
schaltet. Das Steuern der Stromversorgung 44 unter
Verwendung der Steuereinheit 45, die in Fig. 15 ge-
zeigt ist, kann auch die Ultraviolettlampe 43 automa-
tisch ein/aus steuern. Die anderen Punkte, wie z. B.
ein Verfahren zum Bewegen der lonisationssonde 1
und der Heizkammer 11, sind dieselben wie diejeni-
gen in Ausflhrungsform 1.

[0103] Daneben kénnen alle lonisationsverfahren,
die Erwarmen und Verdampfen einer Probe benéti-
gen, anstelle von APCI und APPI verwendet werden.

[0104] In der ESI-Betriebsart ist es auch moglich, ein
lonisationsverfahren zu verwenden, das dhnlich ESI
ist. Beispielsweise kann SSI (Schallsprihionisierung)
verwendet werden.

[0105] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die vorstehend genann-
ten Ausflihrungsformen beschrankt ist und eine Viel-
zahl von Variationen enthalt. Beispielsweise muss
die vorliegende Erfindung, obwohl die vorstehend
genannten Ausflihrungsformen genau beschrieben
worden sind, um die vorliegende Erfindung deutlich
darzustellen, nicht alle Konfigurationen enthalten, die
in den Ausflihrungsformen beschrieben sind. Es ist
moglich, einen Teil einer Konfiguration einer Ausfiih-
rungsform durch eine Konfiguration einer anderen
Ausfiihrungsform zu ersetzen. Zusatzlich ist es auch
moglich, zu einer Konfiguration einer Ausfiihrungs-
form eine Konfiguration einer weiteren Ausfiihrungs-
form hinzuzufiigen. Ferner ist es auch moglich, fiir ei-
nen Teil einer Konfiguration jeder Ausfiihrungsform,

12/31



DE 11 2014 003 594 TS 2016.05.25

eine Konfiguration einer weiteren Ausfuhrungsform
hinzuzufiigen/zu entfernen/zu ersetzen.

Bezugszeichenliste

lonisationssonde
Probenspriihdiise
Zerstaubergasdise
Heizgasdise

Probe

Zerstaubergas

Heizgas

Auslassende der lonisationssonde
Hochspannungsstromversorgung
10  Hochspannungsstromversorgung
11 Heizkammer

12  Entladungselektrode

13  Stitzabschnitt

14  Trichterabschnitt

15  Einlassende der Heizkammer
16  Heizgas

17  Probenstrémungspfad

18  Gasstromungspfadsteuereinheit
19  Gasleitung

20 Gasstréomungspfad

21 ESl-lonisationsbereich

22  APCl-lonisationsbereich

23 Heizbereich

24  Massenspektrometer

25 Einlasseingang

26  Stromungspfad

27  Heizbereich

31 Antriebsabschnitt

32  Stitzabschnitt

33  Antriebsabschnitt

34  Stitzabschnitt

35 Auslassende der Heizkammer
36 Innendurchmesser

37  Gasstréomungspfad

41 fester Punkt

42 Stitzabschnitt

43  Ultraviolettlampe

44  Stromversorgung fur die Lampe
45  Steuereinheit

46  Antriebsabschnitt

47 Stitzabschnitt

48  Antriebsabschnitt

49  Stitzabschnitt

Coo~NOGOPAWN-

Patentanspriiche

1. lonenquelle, die umfasst:
eine lonisationssonde zum Sprihen einer Probe;
eine Heizkammer, die einen internen Probenstro-
mungspfad aufweist, wobei die Heizkammer ausge-
legt ist, eine Probe, die durch den Probenstromungs-
pfad strémt, zu erwdrmen und zu verdampfen; und
einen Antriebsabschnitt zum Andern eines Abstands
zwischen einem Auslassende der lonisationssonde
und einem Einlassende der Heizkammer, wobei

der Abstand zwischen der lonisationssonde und der
Heizkammer durch den Antriebsabschnitt verandert
wird, um mehrere lonisationsverfahren individuell
durchzufihren.

2. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei die meh-
reren lonisationsverfahren ESI und APCI enthalten
oder ESI und APPI enthalten.

3. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei ein inne-
rer Durchmesser des Probenstromungspfads in der
Heizkammer kleiner ist als ein duflerer Durchmesser
der Heizgasduse der lonisationssonde.

4. lonenquelle nach Anspruch 2, wobei in der ESI-
Betriebsart ein ESI-lonisationsbereich, der um ein
Auslassende der lonisationssonde gebildet ist, durch
Wérme der Heizkammer erwarmt wird.

5. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei das Einlas-
sende der Heizkammer in der Form eines Trichters
ist.

6. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei der Proben-
strdomungspfad in der Heizkammer einen oder meh-
rere Zylinder enthalt.

7. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei der Pro-
benstrdmungspfad in der Heizkammer mehrere Stro-
mungspfade aufweist, die miteinander verbunden
sind, wobei die mehreren Strémungspfade unter-
schiedliche innere Durchmesser aufweisen.

8. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei die lonisa-
tionssonde und/oder die Heizkammer durch den An-
triebsabschnitt linear angetrieben werden.

9. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei die Heiz-
kammer dadurch bewegt wird, dass sie um einen fes-
ten Punkt gedreht wird.

10. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei Heizgas
aus der Heizkammer zu einem lonisationsbereich ge-
schickt wird, der um das Auslassende der lonisations-
sonde gebildet ist.

11. lonenquelle nach Anspruch 1, wobei
eine Gesamtlange der Heizkammer kurz ist und der
Probenstrdomungspfad eine Schlangenkurve ist, und
die lonisationssonde fest ist und die Heizkammer be-
weglich ist.

12. Massenspektrometervorrichtung, die umfasst:
eine lonenquelle, die ausgelegt ist, eine Probe zu io-
nisieren;
ein Massenspektrometer, das einen loneneinlassein-
gang aufweist, in den Probenionen, die durch lonisa-
tion durch die lonenquelle erhalten werden, eingelei-
tet werden, wobei das Massenspektrometer ausge-
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legt ist, eine Masse der lonen, die aus dem lonenein-
lasseingang eingeleitet werden, zu analysieren; und
eine Steuereinheit, wobei

die lonenquelle eine lonisationssonde zum Spriihen
einer Probe, eine Heizkammer, die einen internen
Probestromungspfad aufweist, wobei die Heizkam-
mer ausgelegt ist, eine Probe, die durch den Pro-
benstrémungspfad strémt, zu erwdrmen und zu ver-
dampfen, und einen Antriebsabschnitt zum Andern
eines Abstands zwischen einem Auslassende der lo-
nisationssonde und einem Einlassende der Heizkam-
mer enthalt, und

der Antriebsabschnitt durch die Steuereinheit gesteu-
ert wird, um eine Positionsbeziehung der lonisations-
sonde und/oder der Heizkammer in Bezug auf den lo-
neneinlasseingang des Massenspektrometers zu an-
dern und dadurch individuell mehrere lonisationsver-
fahren ausfuhrt.

13. Massenspektrometervorrichtung nach An-
spruch 12, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist, den
Antriebsabschnitt zu steuern, so dass ein Probenio-
nisationsbereich eines lonisationsverfahrens, das die
lonisationssonde verwendet, und ein Probenionisati-
onsbereich eines lonisationsverfahrens, das die loni-
sationssonde und die Heizkammer verwendet, in der
Né&he des loneneinlasseingangs des Massenspektro-
meters positioniert sind.

14. Massenspektrometervorrichtung nach An-
spruch 12, wobei
die mehreren lonisationsverfahren ESI und APCI ent-
halten oder ESI und APPI enthalten, und
die Steuereinheit ausgelegt ist, in der ESI-Betriebsart
den Antriebsabschnitt zu steuern, so dass die Heiz-
kammer nicht zwischen dem Auslassende der lonisa-
tionssonde und dem loneneinlasseingang des Mas-
senspektrometers angeordnet ist, und in der APCI-
Betriebsart oder der APPI-Betriebsart den Antriebs-
abschnitt zu steuern, so dass die Heizkammer zwi-
schen dem Auslassende der lonisationssonde und
dem loneneinlasseingang des Massenspektrometers
angeordnet ist.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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