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69 Driftzelle eines IMS-Spektrometers.

@ Die Erfindung betrifft eine gasdichte Driftzelle (1) ei-

nes lonen-Mobilitéits-Spektrometers mit von Isolator-
ringen (4) getrennten Ringelektroden (3). Zur Fertigungs-
vereinfachung und zur Verbesserung der mechanischen
und elektrischen Stabilitat haben die Ringelektroden einen
Z-formigen Querschnitt, in den die Isolatorringe mit recht-
eckigem Querschnitt eingepasst sind. Elektroden- und Iso-
latorringe sind gasdicht verbunden. Der Hochspannungs-
teiler besteht entweder aus einzelnen aussen angeléteten
bzw. aufgedampften SMD-Widerstanden (8) oder aus ei-
nem hochohmig beschichteten Keramikstab.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Driftzelle eines lonen-
Mobilitéats-Spekirometers von generell Zylinder- oder
Réhrenform mit einer Vielzahl von leitfdhigen Elek-
trodenringen, die durch eine Vielzahl von isolieren-
den Zwischenringen getrennt sind. Die einzelnen
Elektrodenringe konnen auf geeignete elektrische
Potentiale gelegt werden um innerhalb der Driftzelle
ein entlang ihrer Achse nahezu gleichférmiges elek-
trisches Feld zu erzeugen. Dies wird i.a. durch eine
Hochspannungsquelle und ein geeignetes Wider-
standsnetzwerk erreicht, z.B. durch eine Serien-
schaltung von Widersténden, die die Isolation zwi-
schen den leitfdhigen Elektrodenringen dberbrik-
ken. Das elekirische Feld liegt i.a. bei einigen
Hundert Volt pro Zentimeter.

Eine solche Driftzelle ist beispielsweise aus der
US-PS 4 777 363 bekannt.

lonen-Mobilitats-Spekirometer (IMS) werden u.a.
verwendet um die Anwesenheit von Materialien in
einer Umgebung, z.B. von Schadstoffen in Atmo-
sphérenluft, zu detektieren. Die Mdglichkeiten rei-
chen von einer reinen Alarmfunktion bei Anwesen-
heit eines bekannten Schadstoffs, z.B. eines chemi-
schen Kampfstoffs, Uber die ldentifikation eines
unbekannten Stoffes bis zur quantitativen Konzen-
trationsbestimmung.

Typische IMS besitzen eine lonisationsquelle,
eine Reaktionszelle, eine Driftzelle, z.B. in Form ei-
ner Rohre, ein Eintrittsgitter zwischen dem Reak-
tions- und dem Driftbereich und einen lonendetek-
tor. Die Spekirometer arbeiten bei Atmosphéren-
druck, wo die mittlere freie Weglange der Gasmole-
kiite in der Driftzelle klein gegen deren Abmessun-
gen ist. Ublicherweise wird zusammen mit dem
Probengas oder -dampf ein Trégergas, i.a. trocke-
ne Luft, in das Spekirometer eingebracht. Das die
Probe enthaltende Tragergas wird liber einen Ein-
lass auf die lonisationsquelle gegeben, was dazu
fiihrt, dass Tréagergas- und Probenmolekiile teilwei-
se ionisiert werden. Die lonisationsquelle besteht
tblicherweise aus Tritum 15 oder 63-Ni. Durch
Stésse wird zusétzlich Ladung von Molekiilen des
Tragergases auf Probenmolekiile lbertragen, bzw.
es bilden sich Quasimolekilionen. In Reaktionsbe-
reich liegt i.a. ein elekirischer Potentialgradient vor,
so dass die geladene Mischung auf das Injektions-
gitter hin bewegt wird. Dieses ist elekirisch geladen
und sperrt normalerweise den Durchlass zur Drift-
zelle. Periodisch wird dieses Potential jedoch fiir
kurze Zeit erniedrigt, so dass pulsartig eine Anzahl
von Probenionen in die Driftzelle gelangt. Hier liegt
ein naherungsweise konstantes elektrisches Drift-
feld, d.h. ein konstanter Potentialgradient vor, der
die lonen entlang der Achse der Zelle auf eine De-
tektorelektrode hin bewegt, die sich am dem Injekti-
onsgitter gegentiberliegenden Ende der Driftzelle
befindet und die Ladung der lonen ansammelt. Die
Ankunftszeit der lonen bezogen auf die pulsartige
Offnung des Injektionsgitters hangt von der Mobilitat
der detektierten lonen ab. Leichte lonen sind be-
weglicher als schwere und erreichen den Detektor
friiher. Dieser Effekt wird zur Charakterisierung der
lonen ausgenuizt. Das pulsartige Offnen des Gitters
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kann periodisch wiederholt werden um das Signal-
zu-Rausch-Verhéitnis zu erhéhen bzw. um eine
quasi-kontinuierliche Messung durchzuflihren.

Die Driftzelle des bekannten Spekirometers ist
Teil einer zylinderfsrmigen Réhre mit einem Injekti-
onsgitter, das einen Reaktionsbereich mit einer 63-
Ni-Quelle vom Driftbereich trennt. Die eigentliche
Driftrdhre enthélt eine Vielzahl von Metallringen, die
sich vom Injektionsgitter bis zur Detektorelekirode
am anderen Ende des Driftbereichs erstrecken und
die durch isolierende Ringe getrennt sind. Der Sta-
pel von Metall- und isolierenden Ringen wird ent-
lang der Achse zusammengepresst und von axialen
Staben gehalten. An das Injektionsgitter und die
Metallringe kdénnen von einer 3000 Volt-Hochspan-
nungsquelle Uber ein Widerstandsnetzwerk elektri-
sche Potentiale angelegt werden, so dass sich in
der Driftzelle ein axiales elekirisches Feld von 221
Vicm ergibt. In alternativ beschriebenen Ausfiih-
rungsformen der Zelle ist diese durch O-Ringe zwi-
schen den Metallringen hermetisch nach aussen
abgeschlossen oder die Ringe sind ausserhalb ei-
ner Rohre aus Glas oder Teflon angeordnet. In ei-
ner weiteren Ausflihrungsform ist die Elekironik
zum Betrieb des Spektrometers auf einer flexiblen
Leiterplatine angeordnet, die um die Driftzelle her-
umgewickelt wird.

Aus der GB-OS 2 217 103 ist es bekannt, auf
eine IMS-Driftzelle aus Glas oder anderem nicht
leitfahigen Material aussen Elektrodenringe, insbe-
sondere aus aufgeklebten Kupferbdndern, aufzu-
bringen.

In US-PS 4 390 784 wird eine Driftzelle aus Ke-
ramik oder Glas beschrieben, die auf ihrer Innen-
seite kontinuierlich mit einer Widerstandsschicht
liberzogen ist, um das konstante axiale elekirische
Feld zu erzeugen.

Aus der US-PS 4 633 083 ist es bekannt, eine
IMS-Driftzelle aus einer Vielzahl von Edelstahl-Elek-
trodenringen mit T-formigem Profil aufzubauen, die
durch isolierende Zwischenringe aus Glas getrennt
sind.

Insbesondere bei einem IMS fiir mobile, bei-
spielsweise militérische, Anwendung als Serienpro-
dukt besteht trotz der bekannten Spekirometer nach
wie vor Bedarf nach einem robusten, zuverldssigen,
einfach und kostengtinstig zu fertigenden Gerat mit
einer gasdichten Driftzelle.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Driftzel-
le der eingangs genannten Art dahingehend weiter-
zubilden, dass sie als kompaktes Gerét einfach, re-
produzierbar und zuverlassig zu fertigen ist, dass
die Zelle absolut gasdicht gegen die Umgebungsat-
mosphére abschliesst und dass sie auch im mobi-
len Einsatz zuverlassig und storungsfrei mit langer
Lebensdauer arbeitet.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Driftzelle, die aus einer Anzahl identischer, vorzugs-
weise kreisformiger, Ringelekiroden aus Metall-
blech, insbesondere Stahlblech, besteht, wobei die
Metallringelekiroden durch Ringe aus isolierendem
Material, vorzugsweise Keramik, getrennt sind, die
Metaliringelektroden durch Widerstdnde so mitein-
ander elektrisch verbunden sind, dass beim Anle-
gen einer Hochspannung an die beiden &ussersten
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Metallringelektroden im Innern der Driftzelle ein ent-
lang ihrer Achse nahezu konstantes elekirisches
Feld entsteht, dahingehend verbessert wird, dass
die Metallringelekiroden einen Z-férmigen Quer-
schnitt aufweisen, dass die Isolatorringe biindig in
das Z-Profii der Metallringelektroden eingepasst
sind, so dass ein selbstzentrierender Stapel aus ab-
wechselnd Metallringelektroden und Isolatorringen
entsteht, dass die Metallringelektroden und die an-
grenzenden lIsolatorringe ldngs der Z-férmigen
Passfuge gasdicht verklebt, hart- oder weichgel6tet
sind und dass die Metallringelektroden Uber angeld-
tete SMD-Widerstande bzw. {iber auf die Isolatorrin-
ge aussen aufgedampfte Widerstandsstrukturen
bzw. iber einen angeléteten, leitfihig geklebten
oder angepressten, mit einer kontinuierlich hochoh-
mig leitfahigen Schicht versehenen Keramikstab mit
dem elektrischen Potential beaufschlagt werden.

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen
geldst.

Die Selbstzentrierung der Ringelektroden erlaubt
einen problemlosen Zusammenbau der Zelie inner-
halb enger Fertigungstoleranzen. Dadurch, dass die
Ringe iber Kleben oder Léten starr miteinander
verbunden sind, ist die Zelle zuverldssig gasdicht
ohne ein separates Innen- oder Aussenrohr und
ohne dass sich durch elastische Dichtungen in un-
kontrollierter Weise beim Betrieb Absténde &ndern
kénnen und dadurch die Driftstrecke verandert wird
bzw. ohne dass durch diese bzw. aus diesen elasti-
schen Dichtungen ausvornehmlich polymeren Mate-
rialien unerwiinschte, den lonennachweis stérende
Gasspuren in die Driftzelle permeieren.

Durch die Z-Form der Metallringe kénnen pro-
blemlos liber die kleinen Spalte zwischen den Me-
tallringen auf der Aussenseite der Driftzelle platz-
sparend und mechanisch stabil SMD-Widerstande
gelétet werden. Diese kénnen von Spalt zu Spalt
auch gegeneinander versetzt, d.h. irgendwo auf
dem Umfang angeordnet sein.

Eine weitere Variante fiir eine fertigungstechnisch
einfache Ausfiihrung der Widerstandskaskade be-
steht darin, dass Widerstandsstrukturen auf der
Aussenflache der Ringe aus isolierendem Material,
vorzugsweise Keramik, aufgedampft sind und mit
den Z-férmigen Metallringen durch L&ten oder leitfa-
higes Kleben verbunden werden.

Da das Verldten der SMD-Widerstdnde immer
noch recht arbeitsintensiv und nicht gleichzeitig mit
dem Aufbau des Trennsystems méglich ist, ist in ei-
ner bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung die
Serie von Widerstanden durch einen isolierenden,
hochohmig leitfahig beschichteten Stab, insbeson-
dere aus einem Keramikmaterial, ersetzt, der im
wesentlichen achsparallel von aussen an die Elek-
trodenringe angepresst oder mit diesen verldtet
oder leitfihig verklebt wird. Dies hat den Vorteil der
einfachen Fertigung und Montage und etwa im Ver-
gleich mit einer kontinuierlichen leitfdhigen Be-
schichtung auf der Innenseite eines Driftrohrs eine
bessere Zuverlassigkeit. Bei gleichméssig beschich-
teten Driftrdhren ohne Metallringe (was an sich eine
homogenere Feldverteilung erlaubt) besteht némlich
immer die Gefahr, dass durch Risse in der Be-
schichtung die zunéchst fast ideale Feldkonfigura-
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tion empfindlich verzerrt und das Spektrometer da-
durch unbrauchbar wird. Gegenliber diskreten
SMD-Widersténden hat man auch den Vorteil, dass
diese Widersténde, die es kommerziell nur mit vor-
gegebenen Geometrien und Widerstandswerten
gibt, die Wahl der Abmessungen der Elektroden
und Isolierringe in Richtung der Driftzellenachse
einschrianken. Der beschichtete Keramikstab l&sst
sich als kontinuierlicher Spannungsteiler problemlos
an die Konstruktionsmasse der Driftzelle anpassen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung bestehen die Isolatorringe aus Keramik und
sind mittels Létfolie mit den angrenzenden Metall-
elekirodenringen hart verl6tet, vorzugsweise bei ca.
800 Grad C unter Vakuum. Dies hat den Vortelil,
dass keine organischen Bauteile oder auch nur or-
ganische Spuren vorhanden sind, die die zu mes-
senden Proben in geringen Spuren durchiassen
oder absorbieren (und spater wieder abgeben) bzw.
die Messung verfélschen kénnten. Im folgenden soll
die Erfindung anhand der Abbildungen néher erléu-
tert werden. Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erléutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu veras-
sen.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Ausschnitt
einer erfindungsgeméssen Driftzelle in einer ersten
Ausflhrungsform;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines
Ausschnitts einer erfindungsgeméssen Driftzelle in
einer zweiten Ausflihrungsform;

Fig. 3a schematisch eine Seitenansicht eines
Ausschnittes einer erfindungsgemassen Driftzelle in
einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 3b eine perspektivische Darstellung eines
Isolatorrings der Driftzelle nach Fig. 3a.

Im einzelnen zeigt Fig. 1 schematisch einen
Langsschnitt durch einen Teil einer erfindungsge-
massen Driftzelle 1 eines IMS-Spekirometers in ei-
ner ersten Ausflihrungsform mit einer Kette von
SMD-Widerstinden 10 als Spannungsteiler. Die
Zelle 1 ist zylinderférmig, vorzugsweise kreiszylin-
derférmig, mit der strich-punktiert gezeichneten Zy-
linderachse 2. Sie besteht aus abwechselnd
selbstzentrierend gestapelten identischen Ringelek-
troden 3, vorzugsweise aus Stahlblech, mit Z-f6rmi-
gem Ringquerschnitt und Isolatorringen 4, vorzugs-
weise aus Keramik, die biindig in das Profil der
Elektrodenringe 3 eingepasst und mit diesen gas-
dicht verbunden sind. Vorzugsweise wird diese gas-
dichte Verbindung dadurch hergestellt, dass mitteis
Létfolie die Isolatorringe 4 mit den Elektrodenringen
3 entlang jeweils mindestens einer der angrenzen-
den Flachen der Z-Profile und der Isolatorringe 4,
vorzugsweise mindestens entlang der mittleren Fl&-
chen 6 der Z-Profile, hart verlotet werden. Grund-
satzlich kann diese gasdichte Verbindung jedoch
auch durch Kleben oder Weichléten hergestellt wer-
den. Insgesamt besteht die Driftzelle 1 aus gris-



5 CH 684 560 A5 6

senordnungsmdssig zehn Ringelekiroden 3 bzw.
Isolatorringen 4. Auf der Aussenseite des Driftrohrs
1 sind die schmalen verbleibenden Spalte 7 zwi-
schen den Ringelektroden 3 durch SMD-Widerstén-
de 8 Uberbriickt, insbesondere sind diese jeweils an
angrenzenden &ussere Abschnitte 9 der Z-Profile
angelttet. Die Widerstéinde 8 kdnnen geometrisch
in einer Reihe angeordnet sein, wie in Fig. 1 ange-
deutet, sie kénnen aber auch in vorteilhafter platz-
sparender Weise entlang des Umfangs des Dirift-
rohrs gegeneinander versetzt angeordnet sein, falls
die Ringe fiir die lineare Anordnung zu eng liegen.
Wird an die beiden &ussersten Elektroden 3 der
Driftzelle 1 eine Hochspannung angelegt, so teilt
sich diese Spannung durch die, i.a. identischen, Wi-
dersténde 8 gleichméssig zwischen den Elektroden
3 auf, so dass im Innern der Zelle 1 ein im wesent-
lichen entlang der Achse 2 gerichtetes, zumindest
im Bereich der Achse weitgehend homogenens
elekirisches Feld entsteht, das, wie oben beschrie-
ben, im Betrieb die Driftbewegung von Probenionen
entlang der Zellenachse 2 aufrechterhilt.

Fig. 2 zeigt in einer ebenfalls schematischen per-
spektivischen Darstellung eine bevorzugte Ausflih-
rungsform der Drifizelle 1/, wobei die einzelnen
Elektrodenringe 3’ nicht durch diskrete Widersténde
8 sondern durch einen hochohmig beschichteten
Keramikstab 8’ elektrisch verbunden sind. Anson-
sten kann die Drifizelle 1 wie die im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschriebene Zelle 1 ausgebildet
sein, wobei die gestrichenen Bezugszeichen in
Fig. 2 den ungestrichenen in Fig. 1 entsprechen.
Durch Anlegen einer Hochspannung an die Enden
des beschichteten Keramikstabs 8’ liegen die Elek-
trodenringe 3’ der Zelle 1’ auf unterschiedlichem
elektrischem Potential. In aller Regel wird man die
Elektrodenringe 3’ &quidistant anordnen und den
Keramikstab gleichmassig beschichten, so dass
zwischen angrenzenden Elektrodenringen 3’ iden-
tische Spannungsabfélle vorliegen. Im Innern der
Zelle 1’ entsteht dann wiederum ein im wesentli-
ches axiales 2° homogenes elekirisches Feld. Die
elekirisch leitfahige Verbindung zwischen beschich-
tetem Stab 8 und Elekirodenringen 3‘ kann durch
Anpressen, Léten oder auch durch einen leitfahigen
Klebstoff hergestellt werden. Die Verwendung eines
beschichteten Stabs 8 hat gegeniiber einzelnen
Widerstinden den Vorteil der einfachen Fertigung
und Montage und dass die geometrischen Abmes-
sungen der Widersténde und ihre diskreten Wider-
standswerte nicht die Wahl der Elekirodenabstinde
einschrénken. Gegeniiber einem innen beschichte-
ten Rohr hat es den Vorteil der einfacheren, stabi-
leren Kontaktierung der Hochspannung, der grosse-
ren Zuverldssigkeit, beispielsweise beziiglich Riss-
bildungen in der Schicht, und der besseren War-
tungsmaglichkeiten. Die Verwendung von hochleit-
fahigen diskreten Elekirodenringen 3’ erméglicht wie
in der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 eine definierte
und stabile Hochspannungsverteilung und damit
Feldkonfiguration, die Verwendung des kontinuier-
lich beschichteten Stabs vereinfacht die Fertigung
und Montage durch Reduktion der Anzahl der ver-
wendeten Teile.

Fig. 3a zeigt in einer schematischen Darstellung
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eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Driftzelle 17,
wobei die diskreten Widersténde 8 als SMD-Struk-
turen direkt auf die Aussenseite der Isolatorringe 4~
aufgetragen sind. Fig. 3b zeigt einen Isolatorring 4~
mit einer aufgedampften Widerstandsstruktur 8~ und
zwei Metallfldchen 50~ und 51~ liber die der elekiri-
sche Kontakt zu den axial 2 angrenzenden Z-for-
migen Elektrodenringen 3~ erfolgen kann.

Patentanspriiche

1. Driftzelle eines lonen-Mobilitéts-Spektrometers,
die aus einer Anzahl identischer Metallringelekiro-
den besteht, die durch Ringe aus isolierendem Ma-
terial getrennt sind, welche rechteckférmigen Ring-
querschnitt aufweisen und wobei die Metallringelek-
troden durch Widerstdnde so miteinander elektrisch
verbunden sind, dass beim Anlegen einer Hoch-
spannung an die beiden dussersten Metallringelek-
troden im Innern der Driftzelle ein entlang ihrer
Achse nahezu konstantes elekirisches Feld ent-
steht, dadurch gekennzeichnet, dass die Metaliring-
elektroden einen Z-férmigen Querschnitt aufweisen,
dass die lIsolatorringe biindig in das Z-Profil der
Metallringelektroden eingepasst sind, so dass ein
selbstzentrierender Stapel aus abwechselnd Metall-
ringelektroden und Isolatorringen entsteht, dass die
Metallringelektroden und die angrenzenden Isolator-
ringe langs der Z-férmigen Passfuge gasdicht ver-
bunden sind.

2. Driftzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metallblech Stahlblech ist.

3. Driftzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das isolierende Material Ke-
ramik ist.

4. Driftzelle nach einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallringelekiroden und die angrenzenden Isolator-
ringe verklebt sind.

5. Driftzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallringelektro-
den und die angrenzenden Isolatorringe hart verlo-
tet sind.

6. Driftzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metaliringelektro-
den und die angrenzenden Isolatorringe weich ver-
I6tet sind.

7. Driftzelle nach einem der vorangehenden An-
spriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metaliringelekiroden (iber angelétete SMD-Wi-
derstinde elekirisch verbunden sind.

8. Driftzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallringelektro-
den (ber Widerstandsstrukiuren elekirisch verbun-
den sind, die auf der dusseren Mantelflache der
Isolatorringe aufgedampft sind.

9. Driftzelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Widerstandsstrukturen jeweils
Uber zwei Metallflichen mit den Z-férmigen Metall-
ringelekiroden kontaktiert sind.

10. Driftzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallringelektro-
den Gber einen mit einer kontinuierlich hochohmig
leitfahigen Schicht versehenen Keramikstab elek-
trisch in Serie verbunden sind.
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11. Driftzelle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Keramikstab angelétet ist.

12. Driftzelle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Keramikstab leitfahig angeklebt
ist. 5

13. Driftzelle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Keramikstab angepresst ist.

14. Driftzelle nach einem der vorangehenden An-
spriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallringelektroden kreisformig sind. 10
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