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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システムであって、
　サンプルを受容し、前記受容したサンプルを使用して、前記サンプルをイオン化し、無
機イオンおよび有機イオンの両方を提供するように構成されたイオン化コアと、
　前記イオン化コアに流体的に結合された質量分析器と、を備え、前記質量分析器が、（
ｉ）前記イオン化コアから受容した前記無機イオン、および（ｉｉ）前記イオン化コアか
ら受容した前記有機イオンの両方からイオンを選択するように構成された少なくとも１つ
の質量分析計コアを備え、前記質量分析器が、最小３原子質量単位から最大２０００原子
質量単位の質量を有する前記無機イオンおよび前記有機イオンを選択するための（ａ）デ
ュアルコア質量分析計または（ｂ）２つのシングルコア質量分析計のいずれか一方を備え
る、システム。
【請求項２】
　前記質量分析器が、第１のシングルコア質量分析計と、第２のシングルコア質量分析計
と、を備え、前記第１のシングルコア質量分析計が、前記イオン化コアから受容した前記
無機イオンから前記イオンを選択するように構成されており、前記第２のシングルコア質
量分析計が、前記イオン化コアから受容した前記有機イオンから前記イオンを選択するよ
うに構成されている、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記質量分析器が、前記デュアルコア質量分析計を備える、請求項１に記載のシステム
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。
【請求項４】
　前記デュアルコア質量分析計が、第１の周波数を使用して、前記イオン化コアから受容
した前記無機イオンから前記イオンを選択するように構成されており、かつ前記第１の周
波数とは異なる第２の周波数を使用して、前記イオン化コアから受容した前記有機イオン
から前記イオンを選択するように構成されている、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記デュアルコア質量分析計が、前記第１の周波数と前記第２の周波数とを交互にして
、前記無機イオンおよび前記有機イオンを順次選択するように構成されている、請求項４
に記載のシステム。
【請求項６】
　前記質量分析器に流体的に結合された検出器をさらに備え、前記検出器が、前記無機イ
オンから選択された前記イオンを検出し、かつ前記有機イオンから選択された前記イオン
を検出するように構成されており、前記検出器が、電子増倍器、ファラデーカップ、マル
チチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング
検出器を含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記イオン化コアが、前記無機イオンおよび前記有機イオンを前記質量分析器に順次ま
たは同時のいずれかで提供するように構成されている、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記イオン化コアが、第１のイオン化ソースと、前記第１のイオン化ソースとは異なる
第２のイオン化ソースと、を備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　前記第１のイオン化ソースが、前記有機イオンを前記質量分析器に提供するように構成
されている、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記第１のイオン化ソースが、エレクトロスプレーイオン化ソース、化学イオン化ソー
ス、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離エレクトロスプレーイオン
化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱スプレーイオン化ソース、
熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールドイオン化ソース、二次イオ
ンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体力学的イオン化ソース、シ
リコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接分析のイオン化ソース、ま
たは高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記第２のイオン化ソースが、無機イオンを前記質量分析器に提供するように構成され
ている、請求項８に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記第２のイオン化ソースが、誘導結合プラズマ、容量結合プラズマ、マイクロ波プラ
ズマ、フレーム、アーク、およびスパークからなる群から選択される、請求項１１に記載
のシステム。
【請求項１３】
　前記第１のイオン化ソースと前記質量分析器との間ならびに前記第２のイオン化ソース
と前記質量分析器との間のインターフェースをさらに備え、前記インターフェースが、前
記インターフェースの第１の状態では前記有機イオンを前記第１のイオン化ソースから前
記質量分析器に提供するように構成されており、前記インターフェースの第２の状態では
前記無機イオンを前記第２のイオン化ソースから前記質量分析器に提供するように構成さ
れている、請求項８に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記イオン化コアが、第１のイオン化ソースと、第２のイオン化ソースと、を備え、前
記第１のイオン化ソースが、前記第１のイオン化ソースを第１の位置に位置付けることに
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よって前記質量分析器に流体的に結合され、かつ前記第１のイオン化ソースを前記第１の
位置とは異なる第２の位置に位置付けることによって前記質量分析器から流体的に結合解
除される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第１のイオン化ソースが前記第２の位置に位置付けられると、前記第２のイオン化
ソースが、前記質量分析器に流体的に結合される、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　第１のシングルコア質量分析計が、第１の四重極を含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記第１のシングルコア質量分析計が、前記第１の四重極に流体的に結合された第２の
四重極をさらに備える、請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記第１のシングルコア質量分析計が、前記第２の四重極に流体的に結合された飛行時
間検出器を備える、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記第１のシングルコア質量分析計が、前記第２の四重極に流体的に結合されたイオン
トラップを備える、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記第１のシングルコア質量分析計が、前記第２の四重極に流体的に結合された第３の
四重極を備える、請求項１７に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、無機および有機質量分析法（ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　ａｎｄ　ｏｒｇａｎｉｃ
　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ、ＩＯＭＳ）システムおよびその使用方法を対象
とする。より具体的には、本明細書に記載されるある特定の構成は、１つ以上のイオン化
コアと、無機イオンおよび有機イオンの両方を濾過し得る１つ以上の質量分析計コアとを
備える質量分析計を対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　質量分析法システムは、典型的には、無機種または有機種のいずれか（両方ではない）
を分析するように設計されている。分析される特定のサンプルによって、サンプル中の無
機分析物および有機分析物の両方を分析するために、複数の異なる機器を提供する必要が
ある場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　ある特定の例示構成は、サンプル中の無機分析物および有機分析物の両方を分析するた
めの、例えば、原子質量単位（ａｔｏｍｉｃ　ｍａｓｓ　ｕｎｉｔ、ａｍｕ）が３ａｍｕ
程度の低さから２０００ａｍｕ以上までのサンプル中の分析物種を検出するためのシング
ル機器を使用し得る方法およびシステムを対象とする。本明細書により詳細に述べられる
ように、本システムは、サンプル中の無機分析物および有機分析物の両方を分析するため
に提供するための１つ、２つ、３つ、もしくはそれ以上のサンプル操作コア、１つ、２つ
、もしくはそれ以上のイオン化ソース、および１つ、２つ、３つ、もしくはそれ以上の質
量分析計コア（ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｃｏｒｅ、ＭＳＣ）を備え得る。
【０００４】
　一態様では、システムは、サンプルを受容し、受容したサンプルを使用して無機イオン
および有機イオンの両方を提供するように構成されたイオン化コアと、イオン化コアに流
体的に結合された質量分析器とを備え、質量分析器が、（ｉ）イオン化コアから受容した
無機イオンから、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択
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するように構成された少なくとも１つの質量分析計コアを備え、質量分析器が、３原子質
量単位程度に低い質量および最大２０００原子質量単位程度に高い質量を有する無機イオ
ンおよび有機イオンを選択するように構成されている。
【０００５】
　ある特定の例では、質量分析器は、第１のシングルコア質量分析計と、第２のシングル
コア質量分析計とを備え、第１のシングルコア質量分析計は、イオン化コアから受容した
無機イオンからイオンを選択するように構成されており、第２のシングルコア質量分析計
は、イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するように構成されている。
他の例では、質量分析器は、デュアルコア質量分析計を備える。いくつかの実施形態では
、デュアルコア質量分析計は、第１の周波数を使用して、イオン化コアから受容した無機
イオンからイオンを選択するように構成されており、かつ第１の周波数とは異なる第２の
周波数を使用して、イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するように構
成されている。他の例では、デュアルコア質量分析計は、第１の周波数と第２の周波数と
を交互にして、無機イオンおよび有機イオンを順次選択するように構成されている。
【０００６】
　いくつかの事例では、本システムは、質量分析器に流体的に結合された検出器を備え、
検出器は、無機イオンから選択されたイオンを検出し、かつ有機イオンから選択されたイ
オンを検出するように構成されており、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マル
チチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング
検出器を含む。ある特定の例では、イオン化コアは、無機イオンおよび有機イオンを質量
分析器に順次または同時のいずれかで提供するように構成されている。他の例では、イオ
ン化コアは、第１のイオン化ソースと、第１のイオン化ソースとは異なる第２のイオン化
ソースとを備える。いくつかの実施形態では、第１のイオン化ソースは、有機イオンを質
量分析器に提供するように構成されている。
【０００７】
　他の実施形態では、第１のイオン化ソースは、エレクトロスプレーイオン化ソース、化
学イオン化ソース、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離エレクトロ
スプレーイオン化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱スプレーイ
オン化ソース、熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールドイオン化ソ
ース、二次イオンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体力学的イオ
ン化ソース、シリコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接分析のイオ
ン化ソース、または高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【０００８】
　ある特定の構成では、第２のイオン化ソースは、無機イオンを質量分析器に提供するよ
うに構成されている。他の実施形態では、第２のイオン化ソースは、誘導結合プラズマ、
容量結合プラズマ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークからなる群
から選択される。
【０００９】
　いくつかの事例では、本システムは、第１のイオン化ソースと質量分析器との間ならび
に第２のイオン化ソースと質量分析器との間のインターフェースを備え、インターフェー
スは、インターフェースの第１の状態では有機イオンを第１のイオン化ソースから質量分
析器に提供するように構成されており、かつインターフェースの第２の状態では無機イオ
ンを第２のイオン化ソースから質量分析器に提供するように構成されている。いくつかの
例では、イオン化コアは、第１のイオン化ソースと、第２のイオン化ソースとを備え、第
１のイオン化ソースは、第１のイオン化ソースを第１の位置に位置付けることによって質
量分析器に流体的に結合され、第１のイオン化ソースを第１の位置とは異なる第２の位置
に位置付けることによって質量分析器から流体的に結合解除される。他の例では、第１の
イオン化ソースが第２の位置に位置付けられると、第２のイオン化ソースは、質量分析器
に流体的に結合される。いくつかの例では、１つの質量分析計コアは、第１の四重極を含
む第１のシングルコア質量分析計を備える。いくつかの例では、第１のシングルコア質量
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分析計は、第１の四重極に流体的に結合された第２の四重極をさらに備える。いくつかの
例では、第１のシングルコア質量分析計は、第２の四重極に流体的に結合された飛行時間
検出器を備える。他の例では、第１のシングルコア質量分析計は、第２の四重極に流体的
に結合されたイオントラップを備える。いくつかの事例では、第１のシングルコア質量分
析計は、第２の四重極に流体的に結合された第３の四重極を備える。
【００１０】
　他の例では、本システムは、第３の四重極に流体的に結合された検出器を備える。いく
つかの事例では、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレート、
シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング検出器を含む。他の例
では、質量分析計コアは、第１の四重極を含む第２のシングルコア質量分析計をさらに備
える。いくつかの例では、第２のシングルコア質量分析計は、第１の四重極に流体的に結
合された第２の四重極をさらに備える。他の例では、第２のシングルコア質量分析計は、
第２の四重極に流体的に結合された飛行時間検出器を備える。いくつかの実施形態では、
第２のシングルコア質量分析計は、第２の四重極に流体的に結合されたイオントラップを
備える。他の実施形態では、第２のシングルコア質量分析計は、第２の四重極に流体的に
結合された第３の四重極を備える。ある特定の事例では、本システムは、第３の四重極に
流体的に結合された検出器を備え、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチ
ャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング検出
器を含む。
【００１１】
　いくつかの例では、本システムは、無線周波数を質量分析計コアに提供するように構成
された可変周波数発生器を備える。他の例では、本システムは、第１のシングルコア質量
分析計と第２のシングルコア質量分析計とによって使用される共通のプロセッサ、共通の
電源、および少なくとも１つの共通の真空ポンプを備える。
【００１２】
　別の態様では、システムは、サンプルを受容し、サンプルに対して少なくとも１つのサ
ンプル操作を実施してサンプル中の２つ以上の分析物を分離するように構成されたサンプ
ル操作コアと、サンプル操作コアに流体的に結合され、分離された２つ以上の分析物をサ
ンプル操作コアから受容するように構成されたイオン化コアであって、受容したサンプル
を使用して、無機イオンおよび有機イオンの両方を提供するように構成されている、イオ
ン化コアと、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器とを備え、質量分析器は、（
ｉ）イオン化コアから受容した無機イオンから、および（ｉｉ）イオン化コアから受容し
た有機イオンからイオンを選択するように構成された少なくとも１つの質量分析計コアを
備え、質量分析器は、３原子質量単位程度に低い質量および最大２０００原子質量単位程
度に高い質量を有する無機イオンおよび有機イオンを選択するように構成されている。
【００１３】
　ある特定の構成では、イオン化コアは、無機イオンおよび有機イオンを質量分析器に順
次または同時に提供するように構成されている。いくつかの例では、質量分析器は、第１
のシングルコア質量分析計と、第２のシングルコア質量分析計とを備える。他の例では、
イオン化コアは、無機イオンを第１のシングルコア質量分析計に提供するように構成され
ており、かつ有機イオンを第２のシングルコア質量分析計に提供するように構成されてい
る。いくつかの実施形態では、イオン化コアは、無機イオンを第１のシングルコア質量分
析計に提供するように構成されており、第２のシングルコア質量分析計は、無機イオンが
第１のシングルコア質量分析計に提供されている場合、非活性状態である。他の実施形態
では、イオン化コアは、有機イオンを第２のシングルコア質量分析計に提供するように構
成されており、第１のシングルコア質量分析計は、有機イオンが第２のシングルコア質量
分析計に提供されている場合、非活性状態である。
【００１４】
　さらなる例では、本システムは、サンプル操作コアとイオン化コアとの間のイオン化イ
ンターフェースを備え、インターフェースは、サンプルをイオン化コアの第１のイオン化
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ソース、およびイオン化コアの第２のイオン化ソースに提供するように構成されている。
他の例では、第１のイオン化ソースは無機イオン化ソースを含み、第２のイオン化ソース
は有機イオン化ソースを含む。いくつかの例では、無機イオンソースは、誘導結合プラズ
マ、容量結合プラズマ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークのうち
の１つ以上を含む。いくつかの実施形態では、有機イオンソースは、エレクトロスプレー
イオン化ソース、化学イオン化ソース、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソー
ス、脱離エレクトロスプレーイオン化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソ
ース、熱スプレーイオン化ソース、熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フ
ィールドイオン化ソース、二次イオンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、
電気流体力学的イオン化ソース、シリコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタ
イム直接分析のイオン化ソース、または高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【００１５】
　ある特定の事例では、本システムは、イオン化コアと質量分析器との間の濾過インター
フェースを備え、インターフェースは、イオンをイオン化コアの第１のイオン化ソースか
ら質量分析器に提供するように構成されており、かつイオンをイオン化コアの第２のイオ
ン化ソースから質量分析器に提供するように構成されている。他の例では、濾過インター
フェースは、イオンを第１のイオン化ソースから質量分析器に、および第２のイオン化ソ
ースから質量分析器に順次または同時に提供するように構成されている。いくつかの事例
では、第１のイオン化ソースは無機イオン化ソースを含み、第２のイオン化ソースは有機
イオン化ソースを含む。
【００１６】
　他の実施形態では、無機イオンソースは、誘導結合プラズマ、容量結合プラズマ、マイ
クロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークのうちの１つ以上を含む。いくつか
の例では、有機イオンソースは、エレクトロスプレーイオン化ソース、化学イオン化ソー
ス、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離エレクトロスプレーイオン
化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱スプレーイオン化ソース、
熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールドイオン化ソース、二次イオ
ンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体力学的イオン化ソース、シ
リコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接分析のイオン化ソース、ま
たは高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【００１７】
　いくつかの例では、本システムは、第１のイオン化ソースに流体的に結合された第１の
シングルコア質量分析計と、第２のイオン化ソースに流体的に結合された第２のシングル
コア質量分析計とを備える。いくつかの例では、第１のシングルコア質量分析計および第
２のシングルコア質量分析計のうちの少なくとも１つは、多重極ロッドアセンブリを備え
る。他の例では、第１のシングルコア質量分析計および第２のシングルコア質量分析計の
各々は、多重極ロッドアセンブリを備える。
【００１８】
　いくつかの実施形態では、本システムは、第１の検出器を備え、第１の検出器は、第１
のシングルコア質量分析計および第２のシングルコア質量分析計のうちの一方または両方
に流体的に結合し得る。他の例では、本システムは、第１および第２のシングルコア質量
分析計と第１の検出器との間の検出器インターフェースを備える。他の事例では、検出器
インターフェースは、イオンを順次、第１および第２のシングルコア質量分析計の各々か
ら第１の検出器に提供するように構成されている。いくつかの例では、検出器インターフ
ェースは、無機イオンが第１のイオン化ソースから第１のシングルコア分析計に提供され
ている場合、イオンを第１のシングルコア質量分析計から第１の検出器に提供するように
構成されている。他の例では、検出器インターフェースは、有機イオンが第２のイオン化
ソースから第２のシングルコア分析計に提供されている場合、イオンを第２のシングルコ
ア質量分析計から第１の検出器に提供するように構成されている。
【００１９】
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　いくつかの構成では、第１の検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネ
ルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング検出器を
含む。他の構成では、本システムは、第２の検出器を備え、第１の検出器は、第１のシン
グルコア質量分析計に流体的に結合するように構成されており、第２の検出器は、第２の
シングルコア質量分析計に流体的に結合するように構成されている。ある特定の事例では
、第１の検出器および第２の検出器は、異なる検出器を含む。
【００２０】
　他の例では、質量分析器は、無機イオンおよび有機イオンを順次選択するように構成さ
れたデュアルコア質量分析計を備える。いくつかの例では、デュアルコア質量分析計は、
第１の周波数を使用して無機イオンを選択し、第２の周波数を使用して有機イオンを選択
するように構成された多重極アセンブリを備える。ある特定の実施形態では、デュアルコ
ア質量分析計は、検出器に流体的に結合され、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ
、マルチチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメー
ジング検出器のうちの１つ以上を含む。
【００２１】
　他の例では、サンプル操作コアは、クロマトグラフィーデバイス、電気泳動デバイス、
電極、ガスクロマトグラフィーデバイス、液体クロマトグラフィーデバイス、直接サンプ
ル分析デバイス、キャピラリー電気泳動デバイス、電気化学デバイス、セル選別デバイス
、またはマイクロ流体デバイスのうちの１つ以上を含む。
【００２２】
　追加の態様では、システムは、サンプルを受容し、サンプルに対して少なくとも１つの
サンプル操作を実施してサンプル中の２つ以上の分析物を分離するように構成された第１
のサンプル操作コアを備える。本システムはまた、サンプルを受容し、サンプルに対して
少なくとも１つのサンプル操作を実施してサンプル中の２つ以上の分析物を分離するよう
に構成された第２のサンプル操作コアを備えることができ、第１のサンプル操作コアは、
第２のサンプル操作コアとは異なる。本システムはまた、第１のサンプル操作コアおよび
第２のサンプル操作コアに流体的に結合され、分離された２つ以上の分析物を第１および
第２のサンプル操作コアの各々から受容するように構成されたイオン化コアを備えること
ができ、イオン化コアは、受容したサンプルを使用して、無機イオンおよび有機イオンの
両方を提供するように構成されている。本システムはまた、イオン化コアに流体的に結合
された質量分析器を備えることができ、質量分析器は、（ｉ）イオン化コアから受容した
無機イオンから、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択
するように構成された少なくとも１つの質量分析計コアを備え、質量分析器は、３原子質
量単位程度に低い質量および最大２０００原子質量単位程度に高い質量を有する無機イオ
ンおよび有機イオンを選択するように構成されている。
【００２３】
　ある特定の実施形態では、イオン化コアは、無機イオンおよび有機イオンを質量分析器
に順次または同時に提供するように構成されている。他の実施形態では、質量分析器は、
第１のシングルコア質量分析計と、第２のシングルコア質量分析計とを備える。いくつか
の例では、イオン化コアは、無機イオンを第１のシングルコア質量分析計に提供するよう
に構成されており、かつ有機イオンを第２のシングルコア質量分析計に提供するように構
成されている。追加の実施形態では、イオン化コアは、無機イオンを第１のシングルコア
質量分析計に提供するように構成されており、第２のシングルコア質量分析計は、無機イ
オンが第１のシングルコア質量分析計に提供されている場合、非活性状態である。他の事
例では、イオン化コアは、有機イオンを第２のシングルコア質量分析計に提供するように
構成されており、第１のシングルコア質量分析計は、有機イオンが第２のシングルコア質
量分析計に提供されている場合、非活性状態である。
【００２４】
　いくつかの例では、本システムは、第１のサンプル操作コアとイオン化コアとの間なら
びに第２のサンプル操作コアとイオン化コアとの間のイオン化インターフェースを備え、
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イオン化インターフェースは、第１のサンプル期間中に、サンプルを第１のサンプル操作
コアからイオン化コアの第１のイオン化ソースに、そしてイオン化コアの第２のイオン化
ソースに提供するように構成されており、かつ第２のサンプル期間中に、サンプルを第２
のサンプル操作コアからイオン化コアの第１のイオン化ソースに、そしてイオン化コアの
第２のイオン化ソースに提供するように構成されている。いくつかの実施形態では、第１
のイオン化ソースは無機イオン化ソースを含み、第２のイオン化ソースは有機イオン化ソ
ースを含む。
【００２５】
　他の実施形態では、無機イオンソースは、誘導結合プラズマ、容量結合プラズマ、マイ
クロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークのうちの１つ以上を含む。いくつか
の例では、有機イオンソースは、エレクトロスプレーイオン化ソース、化学イオン化ソー
ス、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離エレクトロスプレーイオン
化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱スプレーイオン化ソース、
熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールドイオン化ソース、二次イオ
ンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体力学的イオン化ソース、シ
リコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接分析のイオン化ソース、ま
たは高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【００２６】
　いくつかの事例では、本システムは、イオン化コアと質量分析器との間の濾過インター
フェースを備え、インターフェースは、イオンをイオン化コアの第１のイオン化ソースか
ら質量分析器に提供するように構成されており、かつイオンをイオン化コアの第２のイオ
ン化ソースから質量分析器に提供するように構成されている。他の例では、濾過インター
フェースは、イオンを第１のイオン化ソースから質量分析器に、および第２のイオン化ソ
ースから質量分析器に順次または同時に提供するように構成されている。いくつかの実施
形態では、第１のイオン化ソースは無機イオン化ソースを含み、第２のイオン化ソースは
有機イオン化ソースを含む。他の実施形態では、無機イオンソースは、誘導結合プラズマ
、容量結合プラズマ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークのうちの
１つ以上を含む。いくつかの例では、有機イオンソースは、エレクトロスプレーイオン化
ソース、化学イオン化ソース、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離
エレクトロスプレーイオン化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱
スプレーイオン化ソース、熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールド
イオン化ソース、二次イオンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体
力学的イオン化ソース、シリコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接
分析のイオン化ソース、または高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【００２７】
　いくつかの例では、本システムは、第１のイオン化ソースに流体的に結合された第１の
シングルコア質量分析計と、第２のイオン化ソースに流体的に結合された第２のシングル
コア質量分析計とを備える。いくつかの例では、第１のシングルコア質量分析計および第
２のシングルコア質量分析計のうちの少なくとも１つは、多重極ロッドアセンブリを備え
る。他の例では、第１のシングルコア質量分析計および第２のシングルコア質量分析計の
各々は、多重極ロッドアセンブリを備える。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、本システムは、第１の検出器を備え、第１の検出器は、第１
のシングルコア質量分析計および第２のシングルコア質量分析計のうちの一方または両方
に流体的に結合し得る。
【００２９】
　他の例では、本システムは、第１および第２のシングルコア質量分析計と第１の検出器
との間の検出器インターフェースを備える。いくつかの例では、検出器インターフェース
は、イオンを順次、第１および第２のシングルコア質量分析計の各々から第１の検出器に
提供するように構成されている。他の例では、検出器インターフェースは、無機イオンが
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第１のイオン化ソースから第１のシングルコア分析計に提供されている場合、イオンを第
１のシングルコア質量分析計から第１の検出器に提供するように構成されている。追加の
例では、検出器インターフェースは、有機イオンが第２のイオン化ソースから第２のシン
グルコア分析計に提供されている場合、イオンを第２のシングルコア質量分析計から第１
の検出器に提供するように構成されている。
【００３０】
　他の例では、第１の検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレー
ト、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング検出器を含む。い
くつかの実施形態では、本システムは、第２の検出器を備え、第１の検出器は、第１のシ
ングルコア質量分析計に流体的に結合するように構成されており、第２の検出器は、第２
のシングルコア質量分析計に流体的に結合するように構成されている。いくつかの事例で
は、第１の検出器および第２の検出器は、異なる検出器を含む。
【００３１】
　いくつかの例では、質量分析器は、無機イオンおよび有機イオンを順次選択するように
構成されたデュアルコア質量分析計を備える。いくつかの実施形態では、デュアルコア質
量分析計は、第１の周波数を使用して無機イオンを選択し、第２の周波数を使用して有機
イオンを選択するように構成された多重極アセンブリを備える。他の実施形態では、デュ
アルコア質量分析計は、検出器に流体的に結合され、検出器は、電子増倍器、ファラデー
カップ、マルチチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、または
イメージング検出器のうちの１つ以上を含む。
【００３２】
　いくつかの事例では、第１および第２のサンプル操作コアの各々は独立して、クロマト
グラフィーデバイス、電気泳動デバイス、電極、ガスクロマトグラフィーデバイス、液体
クロマトグラフィーデバイス、直接サンプル分析デバイス、キャピラリー電気泳動デバイ
ス、電気化学デバイス、セル選別デバイス、またはマイクロ流体デバイスのうちの１つ以
上を含む。
【００３３】
　別の態様では、システムは、サンプルを受容し、サンプルに対して少なくとも１つのサ
ンプル操作を実施してサンプル中の２つ以上の分析物を分離するように構成されたサンプ
ル操作コアを備える。本システムはまた、サンプル操作コアに流体的に結合され、分離さ
れた２つ以上の分析物をサンプル操作コアから受容するように構成されたイオン化コアを
備えることができ、イオン化コアは、分離された分析物から使用して無機イオンを提供す
るように構成された無機イオン化ソースを含み、イオン化コアはさらに、分離された分析
物から有機イオンを提供するように構成された有機イオン化ソースを含む。本システムは
また、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器を備えることができ、質量分析器は
、（ｉ）無機イオン化ソースによって提供された無機イオンから、および（ｉｉ）有機イ
オン化ソースによって提供された有機イオンからイオンを選択するように構成された少な
くとも１つの質量分析計コアを備え、質量分析器は、質量分析器の質量分析計コアに結合
される共通のプロセッサ、共通の電源、および共通の真空ポンプを備える。本システムは
また、イオンを質量分析器から受容し、受容したイオンを質量分析器により検出するよう
に構成された検出器を備え得る。
【００３４】
　ある特定の例では、質量分析器は、第１のシングルコア質量分析計と、第２のシングル
コア質量分析計とを備え、第１および第２のシングルコア質量分析計の各々は、多重極ロ
ッドアセンブリを備える。他の例では、第１のシングルコア質量分析計の多重極ロッドア
センブリは、第１の無線周波数を使用して、無機イオン化ソースから受容した無機イオン
を選択するように構成されている。いくつかの実施形態では、第２のシングルコア質量分
析計の多重極ロッドアセンブリは、第１の無線周波数とは異なる第２の無線周波数を使用
して、有機イオン化ソースから受容した有機イオンを選択するように構成されている。
【００３５】
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　他の実施形態では、第１のシングルコア質量分析計は、検出器に流体的に結合されたト
リプル四重極ロッドアセンブリを備え、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マル
チチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング
検出器のうちの１つ以上を含む。
【００３６】
　いくつかの例では、第２のシングルコア質量分析計は、検出器に流体的に結合されたト
リプル四重極ロッドアセンブリを備え、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マル
チチャネルプレート、シンチレーション検出器、イメージング検出器、または飛行時間デ
バイスのうちの１つ以上を含む。
【００３７】
　いくつかの事例では、第２のシングルコア質量分析計は、飛行時間デバイスに流体的に
結合された二連四重極ロッドアセンブリを備え、検出器は、第１のシングルコア質量分析
計に流体的に結合され、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレ
ート、シンチレーション検出器、イメージング検出器、または飛行時間デバイスのうちの
１つ以上を含む。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、質量分析器は、デュアルコア質量分析計を備え、デュアルコ
ア質量分析計は、第１の周波数を使用して、無機イオン化ソースによって提供された無機
イオンからイオンを選択し、選択された無機イオンを検出器に提供するように構成されて
おり、デュアルコア質量分析計はさらに、第２の周波数を使用して、有機イオン化ソース
によって提供された有機イオンからイオンを選択し、選択された有機イオンを検出器に提
供するように構成されている。
【００３９】
　他の例では、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレート、シ
ンチレーション検出器、イメージング検出器、または飛行時間デバイスのうちの１つ以上
を含む。
【００４０】
　いくつかの例では、サンプル操作コアは、クロマトグラフィーデバイス、電気泳動デバ
イス、電極、ガスクロマトグラフィーデバイス、液体クロマトグラフィーデバイス、直接
サンプル分析デバイス、キャピラリー電気泳動デバイス、電気化学デバイス、セル選別デ
バイス、またはマイクロ流体デバイスのうちの１つ以上を含む。
【００４１】
　追加の態様では、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器を使用して無機イオン
および有機イオンを順次検出する方法は、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イオンか
ら、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを順次選択すること
を含み、質量分析器は、各々が共通のプロセッサ、共通の電源、および少なくとも１つの
共通の真空ポンプを使用するように構成された第１のシングルコア質量分析計と、第２の
シングルコア質量分析計とを備え、第１のシングルコア質量分析計は、イオン化コアから
受容した無機イオンからイオンを選択するように構成されており、第２のシングルコア質
量分析計は、イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するように構成され
ている。
【００４２】
　いくつかの例では、本方法は、第１の分析期間中に、選択された無機イオンを第１のシ
ングルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。他の例では、本方法は、
第１の分析期間とは異なる第２の分析期間中に、選択された有機イオンを第２のシングル
コア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。他の事例では、本方法は、第１
の分析期間中に、選択された無機イオンを第１のシングルコア質量分析計から第１の検出
器に提供することと、第１の分析期間中に、選択された有機イオンを第２のシングルコア
質量分析計から第２の検出器に提供することとを含む。いくつかの例では、本方法は、第
１の分析期間中にイオンを第１のシングルコア質量分析計に提供しつつ、第１の分析期間
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中にイオンが第２のシングルコア質量分析計に流入することを防止することを含む。追加
の例では、本方法は、第２の分析期間中にイオンを第２のシングルコア質量分析計に提供
しつつ、第２の分析期間中にイオンが第１のシングルコア質量分析計に流入することを防
止することを含む。
【００４３】
　ある特定の事例では、本方法は、イオン化コアを、無機イオンソースと、無機イオンソ
ースとは別個の有機イオンソースとで構成することを含む。いくつかの例では、本方法は
、第１の分析期間中にイオンを無機イオンソースから第１のシングルコア質量分析計に提
供しつつ、第１の分析期間中にイオンが有機イオンソースから第２のシングルコア質量分
析計に流入することを防止することを含む。いくつかの事例では、本方法は、第２の分析
期間中にイオンを有機イオンソースから第２のシングルコア質量分析計に提供しつつ、第
２の分析期間中にイオンが無機イオンソースから第１のシングルコア質量分析計に流入す
ることを防止することを含む。
【００４４】
　いくつかの例では、本方法は、第１の分析期間中に第１のシングルコア質量分析計およ
び第２のシングルコア質量分析計のうちの一方のみからイオンを検出器に提供するように
構成されたインターフェースと共に質量分析器を構成することを含む。
【００４５】
　別の態様では、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器を使用して無機イオンお
よび有機イオンを順次検出する方法は、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イオンから
、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを順次選択することを
含み、質量分析器は、無機イオンおよび有機イオンの両方を選択するように構成されたデ
ュアルコア質量分析計を備える。
【００４６】
　ある特定の事例では、本方法は、第１の分析期間中に、選択された無機イオンをデュア
ルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。いくつかの例では、本方法は
、第１の分析期間とは異なる第２の分析期間中に、選択された有機イオンをデュアルコア
質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。他の例では、本方法は、第１の分析
期間中に、選択された無機イオンをデュアルコア質量分析計から第１の検出器に提供する
ことと、第２の分析期間中に、選択された有機イオンをデュアルコア質量分析計から第２
の検出器に提供することとを含む。
【００４７】
　いくつかの事例では、本方法は、第１の分析期間中に無機イオンをデュアルコア質量分
析計に提供しつつ、第１の分析期間中に有機イオンがデュアルコア質量分析計に流入する
ことを防止することを含む。他の例では、本方法は、第２の分析期間中に有機イオンをデ
ュアルコア質量分析計に提供しつつ、第２の分析期間中に無機イオンがデュアルコア質量
分析計に流入することを防止することを含む。いくつかの例では、本方法は、イオン化コ
アを、無機イオンソースと、無機イオンソースとは別個の有機イオンソースとで構成する
ことを含む。他の例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、デュアル四重極アセン
ブリを備えるように構成することを含む。
【００４８】
　ある特定の例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、インターフェースを介して
第１の検出器に流体的に結合され、かつインターフェースを介して第２の検出器に流体的
に結合されたデュアル四重極アセンブリと、四重極アセンブリとを備えるように構成する
ことを含む。いくつかの例では、本方法は、インターフェースを同一平面上にないインタ
ーフェースを備えるように構成することを含む。
【００４９】
　別の態様では、システムは、イオン化コアを、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イ
オンから、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するよ
うに構成された少なくとも１つの質量分析計コアを備える質量分析器に流体的に結合する
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ように構成された同一平面上にないインターフェースを備え、同一平面上にないインター
フェースは、第１の平面のイオン化コアから無機イオンを受容し、無機イオンを質量分析
器に提供するように構成されており、同一平面上にないインターフェースは、第１の平面
とは異なる第２の平面のイオン化コアから有機イオンを受容し、受容した有機イオンを質
量分析器に提供するように構成されている。
【００５０】
　ある特定の実施形態では、同一平面上にないインターフェースは、第２の多重極アセン
ブリに流体的に結合された第１の多重極アセンブリを備え、第１の多重極アセンブリと第
２の多重極アセンブリとは、異なる平面に位置付けられている。他の実施形態では、同一
平面上にないインターフェースは、第１の平面に位置付けられたイオン化コアの無機イオ
ンソースから無機イオンを受容するように構成されている。いくつかの例では、同一平面
上にないインターフェースは、第２の平面に位置付けられたイオン化コアの有機イオンソ
ースから有機イオンを受容するように構成されている。他の例では、同一平面上にないイ
ンターフェースは、受容した無機イオンおよび受容した有機イオンを質量分析器に順次提
供するように構成されている。追加の例では、同一平面上にないインターフェースは、受
容した無機イオンおよび受容した有機イオンを質量分析器に同時に提供するように構成さ
れている。
【００５１】
　いくつかの例では、本システムは、受容した有機イオンを、質量分析器内に存在する第
１のシングルコア質量分析計に提供するように構成された偏向器を備える。他の例では、
偏向器は、受容した無機イオンを、質量分析器内に存在する第２のシングルコア質量分析
計に提供するように構成されている。
【００５２】
　ある特定の事例では、本システムは、受容した有機イオンおよび受容した無機イオンを
、質量分析器内のデュアルコア質量分析計に提供するように構成された偏向器を備える。
いくつかの例では、偏向器は、第１の無線周波数のデュアルコア質量分析計への適用中に
、受容した無機イオンをデュアルコア質量分析計に提供し、かつ第１の無線周波数とは異
なる第２の無線周波数のデュアルコア質量分析計への適用中に、受容した有機イオンをデ
ュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。
【００５３】
　追加の態様では、質量分析計は、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イオンから、お
よび（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するように構成され
た少なくとも１つの質量分析計コアを備える質量分析器を備える。質量分析計はまた、イ
オン化コアを質量分析器に流体的に結合するように構成された同一平面上にないインター
フェースを備え、同一平面上にないインターフェースは、第１の平面のイオン化コアから
無機イオンを受容し、無機イオンを質量分析器に提供するように構成されており、同一平
面上にないインターフェースは、第１の平面とは異なる第２の平面のイオン化コアから有
機イオンを受容し、受容した有機イオンを質量分析器に提供するように構成されている。
【００５４】
　ある特定の例では、同一平面上にないインターフェースは、第２の多重極アセンブリに
流体的に結合された第１の多重極アセンブリを備え、第１の多重極アセンブリと第２の多
重極アセンブリとは、異なる平面に位置付けられている。いくつかの例では、同一平面上
にないインターフェースは、第１の平面に位置付けられたイオン化コアの無機イオンソー
スから無機イオンを受容するように構成されている。他の例では、同一平面上にないイン
ターフェースは、第２の平面に位置付けられたイオン化コアの有機イオンソースから有機
イオンを受容するように構成されている。いくつかの実施形態では、同一平面上にないイ
ンターフェースは、受容した無機イオンおよび受容した有機イオンを質量分析器に順次提
供するように構成されている。
【００５５】
　いくつかの事例では、同一平面上にないインターフェースは、受容した無機イオンおよ
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び受容した有機イオンを質量分析器に同時に提供するように構成されている。
【００５６】
　他の例では、本システムは、受容した有機イオンを、質量分析器内に存在する第１のシ
ングルコア質量分析計に提供するように構成された偏向器を備える。いくつかの例では、
偏向器は、受容した無機イオンを、質量分析器内に存在する第２のシングルコア質量分析
計に提供するように構成されている。
【００５７】
　ある特定の例では、本システムは、受容した有機イオンおよび受容した無機イオンを、
質量分析器内のデュアルコア質量分析計に提供するように構成された偏向器を備える。他
の例では、偏向器は、第１の無線周波数のデュアルコア質量分析計への適用中に、受容し
た無機イオンをデュアルコア質量分析計に提供し、かつ第１の無線周波数とは異なる第２
の無線周波数のデュアルコア質量分析計への適用中に、受容した有機イオンをデュアルコ
ア質量分析計に提供するように構成されている。
【００５８】
　別の態様では、無機イオン化ソースおよび有機イオン化ソースからイオンを順次受容す
るように構成されたデュアルコア質量分析計は、第１の周波数を使用して、受容した無機
イオンからイオンを選択し、第１の周波数とは異なる第２の周波数を使用して、受容した
有機イオンからイオンを選択するように構成された多重極アセンブリを備える。
【００５９】
　ある特定の例では、本システムは、デュアルコア質量分析計に流体的に結合された同一
平面上にないインターフェースを備え、同一平面上にないインターフェースは、第２の多
重極アセンブリに流体的に結合された第１の多重極アセンブリを備え、第１の多重極アセ
ンブリと第２の多重極アセンブリとは、異なる平面に位置付けられている。他の例では、
同一平面上にないインターフェースは、無機イオンを第１の平面に位置付けられた無機イ
オンソースからデュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。いくつかの例
では、同一平面上にないインターフェースは、有機イオンを第２の平面に位置付けられた
有機イオンソースからデュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。いくつ
かの例では、同一平面上にないインターフェースは、受容した無機イオンおよび受容した
有機イオンをデュアルコア質量分析計に順次提供するように構成されている。他の例では
、同一平面上にないインターフェースは、受容した無機イオンおよび受容した有機イオン
を質量分析器に同時に提供するように構成されている。いくつかの実施形態では、同一平
面上にないインターフェースは、いかなる受容した無機イオンもデュアルコア質量分析計
に提供することなく、受容した有機イオンをデュアルコア質量分析計に提供するように構
成された八重極アセンブリを備える。他の実施形態では、八重極アセンブリは、いかなる
受容した有機イオンもデュアルコア質量分析計に提供することなく、受容した無機イオン
をデュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。いくつかの例では、八重極
アセンブリは、受容した有機イオンおよび受容した無機イオンをデュアルコア質量分析計
に提供するように構成されている。他の例では、八重極アセンブリは、第１の無線周波数
のデュアルコア質量分析計への適用中に、受容した無機イオンをデュアルコア質量分析計
に提供し、かつ第１の無線周波数とは異なる第２の無線周波数のデュアルコア質量分析計
への適用中に、受容した有機イオンをデュアルコア質量分析計に提供するように構成され
ている。
【００６０】
　追加の態様では、デュアルコア質量分析計を使用して、２つの異なるイオン化ソースを
含むイオン化コアから提供されたイオンを選択する方法は、イオンを無機イオン化ソース
および有機イオン化ソースを含むイオン化コアからデュアルコア質量分析計に順次提供す
ることと、デュアルコア質量分析計に提供された第１の周波数を使用して、イオンを無機
イオン化ソースからの提供されたイオンから選択することと、デュアルコア質量分析計に
提供された第２の周波数を使用して、イオンを有機イオン化ソースからの提供されたイオ
ンから選択することとを含み、第１の周波数は、前記第２の周波数とは異なる。
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【００６１】
　ある特定の例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、選択期間後に、第１の周波
数と第２の周波数との間で切り換えるように構成することを含む。他の例では、本方法は
、選択期間が１ミリ秒以下であるように構成することを含む。いくつかの実施形態では、
本方法は、無機イオン化ソースとデュアルコア質量分析計との間、ならびに有機イオン化
ソースとデュアルコア質量分析計との間にインターフェースを提供することを含み、イン
ターフェースは、第１の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合、イオン
を無機イオン化ソースからデュアルコア質量分析計に提供するように構成されており、か
つ第２の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合、イオンを有機イオン化
ソースからデュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。
【００６２】
　いくつかの事例では、本方法は、検出器を、第１の周波数がデュアルコア質量分析計に
提供されている場合に選択された無機イオンを検出するように構成することを含む。他の
事例では、本方法は、第２の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合に選
択された有機イオンを検出するための検出器を備える。いくつかの例では、本方法は、デ
ュアルコア質量分析計を多重極アセンブリと共に構成することを含む。いくつかの例では
、本方法は、多重極アセンブリを、デュアル四重極アセンブリまたはトリプル四重極アセ
ンブリを含むように構成することを含む。いくつかの例では、本方法は、検出器を、電子
増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレート、シンチレーション検出器、イメー
ジング検出器、または飛行時間デバイスのうちの少なくとも１つ以上を含むように構成す
ることを含む。
【００６３】
　別の態様では、質量分析計は、少なくとも第１のイオン化ソースおよび第２のイオン化
ソースを含むイオン化コアであって、第１および第２のイオン化ソースが、同一平面上に
ないイオン化ソースである、イオン化コアと、同一平面上にないイオン化ソースから受容
したイオンを選択するように構成された質量分析器と、順次、第１の期間中に、イオンを
第１のイオン化コアから質量分析器に提供し、かつ第２の期間中に、イオンを第２のイオ
ン化コアから質量分析器に提供するように構成されたインターフェースと、を備える。
【００６４】
　ある特定の実施形態では、質量分析計は、インターフェースに流体的に結合された質量
分析器を備える。いくつかの例では、質量分析器は、第１のシングルコア質量分析計と、
第２のシングルコア質量分析計とを備え、第１のシングルコア質量分析計は、第１のイオ
ン化ソースからイオンを選択するように構成されており、第２のシングルコア質量分析計
は、第２のイオン化ソースからイオンを選択するように構成されている。他の例では、質
量分析器は、デュアルコア質量分析計を備える。いくつかの例では、デュアルコア質量分
析計は、第１の周波数を使用して、第１のイオン化ソースからイオンを選択するように構
成されており、かつ第１の周波数とは異なる第２の周波数を使用して、第２のイオン化ソ
ースからイオンを選択するように構成されている。
【００６５】
　いくつかの事例では、質量分析計は、質量分析器に流体的に結合された検出器を備え、
検出器は、無機イオンから選択されたイオンを検出し、かつ有機イオンから選択されたイ
オンを検出するように構成されており、検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マル
チチャネルプレート、シンチレーション検出器、飛行時間デバイス、またはイメージング
検出器を含む。いくつかの事例では、第１のイオン化ソースは、誘導結合プラズマ、容量
結合プラズマ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、およびスパークのうちの１つ以
上を含む。他の事例では、第２のイオン化ソースは、エレクトロスプレーイオン化ソース
、化学イオン化ソース、大気圧イオン化ソース、大気圧化学イオン化ソース、脱離エレク
トロスプレーイオン化ソース、マトリックス支援レーザー脱離イオン化ソース、熱スプレ
ーイオン化ソース、熱脱離イオン化ソース、電子衝突イオン化ソース、フィールドイオン
化ソース、二次イオンソース、プラズマ脱離ソース、熱イオン化ソース、電気流体力学的
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イオン化ソース、シリコン上の直接イオン化のイオン化ソース、リアルタイム直接分析の
イオン化ソース、または高速原子衝撃ソースのうちの１つ以上を含む。
【００６６】
　いくつかの例では、デュアルコア質量分析計は、四重極ロッドアセンブリまたはトリプ
ル四重極ロッドアセンブリを備える。
【００６７】
　追加の態様では、飛行時間（ｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔ、ＴＯＦ）質量分析計は、
第１のイオン化ソース、および第１のイオン化ソースと同一平面上にない第２のイオン化
ソースからイオンを順次受容するように構成されていることを条件とし、飛行時間質量分
析計は、第１のイオン化ソースおよび第２のイオン化ソースから受容したイオンを検出す
るように構成されている。
【００６８】
　ある特定の例では、ＴＯＦ質量分析計は、飛行時間デバイスに流体的に結合されたデュ
アルコア質量分析計を含む。他の例では、デュアルコア質量分析計は、第１の期間中に、
第１のイオン化ソースから無機イオンを選択し、第２の期間中に、第２のイオン化ソース
から有機イオンを選択するように構成された多重極アセンブリを備える。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、ＴＯＦ質量分析器は、第１のシングルコア質量分析計と、第
２のシングルコア質量分析計とを備える。ある特定の事例では、第１のシングルコア質量
分析計は、飛行時間デバイスに流体的に結合され、第２のシングルコア質量検出器は、電
子増倍器、ファラデーカップ、マルチチャネルプレート、シンチレーション検出器、およ
びイメージング検出器のうちの１つ以上を含む検出器に流体的に結合されている。
【００７０】
　いくつかの例では、ＴＯＦ質量分析計は、第１の期間中に、無機イオンを第１のイオン
化ソースから第１のシングルコア質量分析計に提供し、かつ第１の期間中に、有機イオン
を第２のイオン化ソースから第２のシングルコア質量分析計に提供するように構成されて
おり、質量分析計は、第１の期間中に、選択された無機イオンまたは選択された有機イオ
ンを検出するように構成されている。
【００７１】
　他の例では、ＴＯＦ質量分析計は、第１の期間中に、無機イオンを第１のイオン化ソー
スから第１のシングルコア質量分析計に提供し、第２の期間中に、有機イオンを第２のイ
オン化ソースから第２のシングルコア質量分析計に提供するように構成されている。
【００７２】
　いくつかの例では、ＴＯＦ質量分析計は、第１のイオン化ソースおよび第２のイオン化
ソースからイオンを受容するように構成されたインターフェースを備え、インターフェー
スは、第１の期間中に、無機イオンを第１のイオン化ソースから第１のシングルコア質量
分析計に提供するように構成されている。いくつかの実施形態では、インターフェースは
、第２の期間中に、有機イオンを第２のイオン化ソースから前記第２のシングルコア質量
分析計に提供するように構成されている。いくつかの例では、インターフェースは、積重
された多重極アセンブリを含む。
【００７３】
　別の態様では、飛行時間質量分析計は、２つの同一平面上にないイオン化ソースを含む
イオン化コアからイオンを同時に受容し、イオン化コアから受容したイオンを検出するよ
うに構成されている。
【００７４】
　ある特定の例では、質量分析計は、飛行時間デバイスに流体的に結合されたデュアルコ
ア質量分析計を含む。いくつかの例では、デュアルコア質量分析計は、第１の期間中に、
イオン化コアから無機イオンを選択し、かつ第１の期間中に、イオン化コアから有機イオ
ンを選択するように構成された多重極アセンブリを備える。他の例では、飛行時間質量分
析器は、第１のシングルコア質量分析計と、第２のシングルコア質量分析計とを備える。
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いくつかの実施形態では、第１のシングルコア質量分析計は、飛行時間デバイスに流体的
に結合され、第２のシングルコア質量検出器は、電子増倍器、ファラデーカップ、マルチ
チャネルプレート、シンチレーション検出器、およびイメージング検出器のうちの１つ以
上を含む検出器に流体的に結合されている。他の実施形態では、第１の質量分析計の各々
が、第１の期間中に、無機イオンをイオン化コアから第１のシングルコア質量分析計に提
供し、かつ第１の期間中に、有機イオンをイオン化コアから第２のシングルコア質量分析
計に提供するように構成されている。ある特定の例では、第１のシングルコア質量分析計
および第２のシングルコア質量分析計の各々は、多重極ロッドアセンブリを備える。
【００７５】
　いくつかの事例では、ＴＯＦ質量分析計は、第１のイオン化ソースおよび第２のイオン
化ソースからイオンを受容するように構成されたインターフェースを備え、インターフェ
ースは、第１の期間中に、無機イオンを第１のイオン化ソースから第１のシングルコア質
量分析計に提供するように構成されている。いくつかの実施形態では、インターフェース
は、第１の期間中に、有機イオンを第２のイオン化ソースから第２のシングルコア質量分
析計に提供するように構成されている。他の実施形態では、インターフェースは、積重さ
れた多重極アセンブリを含む。
【００７６】
　追加の態様では、飛行時間質量分析計は、第１の平面に位置付けられた無機イオン化ソ
ースと、第２の平面に位置付けられた有機イオン化ソースとを備えるイオン化コアからイ
オンを順次受容するように構成されており、第１の平面と第２の平面とは、同一平面上に
ない。飛行時間質量分析計は、第１の期間中に無機イオン化コアからイオンを受容および
選択し、第２の期間中に有機イオン化コアからイオンを受容および選択するように構成さ
れ得る。
【００７７】
　別の態様では、システムは、サンプルを受容し、受容したサンプルを使用して、無機イ
オンおよび有機イオンの両方を提供するように構成されたイオン化コアと、イオン化コア
に流体的に結合された質量分析器とを備え、質量分析器は、共通の真空ポンプを使用する
ように構成された少なくとも２つの質量分析計コアと、（ｉ）イオン化コアから受容した
無機イオンから、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択
するためのプロセッサとを備える。
【００７８】
　追加の態様、特徴、例、および実施形態を以下により詳細に記載する。
　質量分析計内で誘導結合プラズマを支持するために使用されるアルゴンをリサイクルす
るために使用されるある特定の構成のシステムおよび方法を、添付の図面を参照しながら
以下に記載する。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１Ａ】ある特定の例による、イオン化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備える
システムのブロック図である。
【図１Ｂ】ある特定の例による、２つのイオン化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを
備えるシステムのブロック図である。
【図１Ｃ】ある特定の例による、イオン化コアと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを
備えるシステムのブロック図である。
【図１Ｄ】ある特定の例による、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアを含む質量分析
器とを備えるシステムのブロック図である。
【図２Ａ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、イオン化コアと、ＭＳコア
を含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図２Ｂ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、２つのイオン化コアと、Ｍ
Ｓコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図３】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、２つのイオン化コアと、２つのＭ
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Ｓコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図４】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、２つのイオン化コアと、インター
フェースと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図５】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、イオン
化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図６】ある特定の構成による、２つの直列に配置されたサンプル操作コアと、イオン化
コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図７】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、２つのイオン化コアと、ＭＳ
コアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図８】ある特定の構成による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、２つ
のイオン化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図９】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、２つの
イオン化コアと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図であ
る。
【図１０】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、２つ
のイオン化コアと、別のインターフェースと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備え
るシステムのブロック図である。
【図１１】ある特定の例による、２つの直列に配置されたイオン化コアと、ＭＳコアを含
む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１２】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、２つの直列に配置されたイ
オン化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１３】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、イオン化コアと、２つの直
列に配置されたＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１４】ある特定の例による、ガスクロマトグラフィーシステムの例示である。
【図１５Ａ】ある特定の実施形態による、ＧＣと、イオン化コアと、ＭＳコアを含む質量
分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｂ】ある特定の実施形態による、ＧＣと、２つのイオン化コアと、ＭＳコアを含
む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｃ】ある特定の構成による、ＧＣと、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアを
含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｄ】ある特定の構成による、ＧＣと、２つのイオン化コアと、インターフェース
と、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｅ】ある特定の例による、２つのＧＣと、インターフェースと、イオン化コアと
、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｆ】ある特定の構成による、２つの直列に配置されたＧＣと、イオン化コアと、
ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｇ】ある特定の例による、２つのＧＣと、２つのイオン化コアと、ＭＳコアを含
む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｈ】ある特定の構成による、２つのＧＣと、インターフェースと、２つのイオン
化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｉ】ある特定の例による、２つのＧＣと、インターフェースと、２つのイオン化
コアと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｊ】ある特定の例による、２つのＧＣと、インターフェースと、２つのイオン化
コアと、別のインターフェースと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステム
のブロック図である。
【図１５Ｋ】ある特定の実施形態による、ＧＣと、２つの直列に配置されたイオン化コア
と、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１５Ｌ】ある特定の実施形態による、ＧＣと、イオン化コアと、２つの直列に配置さ
れたＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１６】ある特定の構成による、液体クロマトグラフィーシステムの例示である。
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【図１７】ある特定の構成による、超臨界流体クロマトグラフィーシステムの例示である
。
【図１８Ａ】ある特定の実施形態による、ＬＣと、イオン化コアと、ＭＳコアを含む質量
分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｂ】ある特定の実施形態による、ＬＣと、２つのイオン化コアと、ＭＳコアを含
む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｃ】ある特定の構成による、ＬＣと、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアを
含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｄ】ある特定の構成による、ＬＣと、２つのイオン化コアと、インターフェース
と、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｅ】ある特定の例による、２つのＬＣと、インターフェースと、イオン化コアと
、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｆ】ある特定の構成による、２つの直列に配置されたＬＣと、イオン化コアと、
ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｇ】ある特定の例による、２つのＬＣと、２つのイオン化コアと、ＭＳコアを含
む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｈ】ある特定の構成による、２つのＬＣと、インターフェースと、２つのイオン
化コアと、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｉ】ある特定の例による、２つのＬＣと、インターフェースと、２つのイオン化
コアと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｊ】ある特定の例による、２つのＬＣと、インターフェースと、２つのイオン化
コアと、別のインターフェースと、２つのＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステム
のブロック図である。
【図１８Ｋ】ある特定の実施形態による、ＬＣと、２つの直列に配置されたイオン化コア
と、ＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１８Ｌ】ある特定の実施形態による、ＬＣと、イオン化コアと、２つの直列に配置さ
れたＭＳコアを含む質量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図１９】ある特定の例による、ＤＳＡデバイスと、イオン化コアと、ＭＳコアを含む質
量分析器とを備えるシステムのブロック図である。
【図２０】ある特定の構成による、誘導コイルを使用して支持された誘導結合プラズマを
含むイオン化コアの例示である。
【図２１】ある特定の構成による、誘導プレートを使用して支持された誘導結合プラズマ
を含むイオン化コアの例示である。
【図２２Ａ】ある特定の構成による、誘導プレートを支持するために使用され得る放射状
の誘導デバイスを含むイオン化コアを示す例示である。
【図２２Ｂ】ある特定の構成による、誘導プレートを支持するために使用され得る放射状
の誘導デバイスを含むイオン化コアを示す例示である。
【図２３】ある特定の例による、容量結合プラズマを含むイオン化コアの例示である。
【図２４】いくつかの例による、耐火性の先端を備えるトーチの例示である。
【図２５Ａ】ある特定の構成による、増強デバイスを含むイオン化コアの例示である。
【図２５Ｂ】ある特定の構成による、増強デバイスを含むイオン化コアの例示である。
【図２６Ａ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、ＩＣＰを含むイオン化コ
アと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｂ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアがＩ
ＣＰを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｃ】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアがＩＣＰ
を含む２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｄ】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアがＩＣＰ
を含む２つのイオン化コアと、インターフェースと、２つのＭＳコアとを備えるシステム
のブロック図である。



(19) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

【図２６Ｅ】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、Ｉ
ＣＰを含むイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｆ】ある特定の構成による、２つの直列に配置されたサンプル操作コアと、ＩＣ
Ｐを含むイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｇ】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、１つのイオン化コアがＩ
ＣＰを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｈ】ある特定の構成による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、
１つのイオン化コアがＩＣＰを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステム
のブロック図である。
【図２６Ｉ】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、１
つのイオン化コアがＩＣＰを含む２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとを備えるシス
テムのブロック図である。
【図２６Ｊ】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、１
つのイオン化コアがＩＣＰを含む２つのイオン化コアと、別のインターフェースと、２つ
のＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２６Ｋ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアがＩ
ＣＰを含む２つの直列に配置されたイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロ
ック図である。
【図２６Ｌ】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、ＩＣＰを含むイオン化コ
アと、２つの直列に配置されたＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２７】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、有機イオンソースを含むイ
オン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図２８】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアが有機
イオンソースを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図で
ある。
【図２９】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアが有機イオ
ンソースを含む２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとを備えるシステムのブロック図
である。
【図３０】ある特定の構成による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアが有機イオ
ンソースを含む２つのイオン化コアと、インターフェースと、２つのＭＳコアとを備える
システムのブロック図である。
【図３１】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、有機
イオンソースを含むイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図３２】ある特定の構成による、２つの直列に配置されたサンプル操作コアと、有機イ
オンソースを含むイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図３３】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、１つのイオン化コアが有機
イオンソースを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステムのブロック図で
ある。
【図３４】ある特定の構成による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、１
つのイオン化コアが有機イオンソースを含む２つのイオン化コアと、ＭＳコアとを備える
システムのブロック図である。
【図３５】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、１つ
のイオン化コアが有機イオンソースを含む２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとを備
えるシステムのブロック図である。
【図３６】ある特定の例による、２つのサンプル操作コアと、インターフェースと、１つ
のイオン化コアが有機イオンソースを含む２つのイオン化コアと、別のインターフェース
と、２つのＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である。
【図３７】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、１つのイオン化コアが有機
イオンソースを含む２つの直列に配置されたイオン化コアと、ＭＳコアとを備えるシステ
ムのブロック図である。
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【図３８】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと、有機イオンソースを含むイ
オン化コアと、２つの直列に配置されたＭＳコアとを備えるシステムのブロック図である
。
【図３９】ある特定の例による、３つのイオン化コアを備えるシステムのブロック図であ
る。
【図４０】ある特定の例による、２つの有機イオンソースを含むシステムのブロック図で
ある。
【図４１】ある特定の例による、３つの質量分析器を備えるシステムのブロック図である
。
【図４２】ある特定の実施形態による、３つ以上の分析計コアを備えるシステムのブロッ
ク図である。
【図４３Ａ】ある特定の例による、２つのシングルコア質量分析計を備えるＭＳコアのブ
ロック図である。
【図４３Ｂ】ある特定の例による、２つのシングルコア質量分析計を備えるＭＳコアのブ
ロック図である。
【図４４Ａ】ある特定の例による、２つのシングルコア質量分析計と、移動され得る検出
器とを備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４４Ｂ】ある特定の例による、２つのシングルコア質量分析計と、移動され得る検出
器とを備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４５Ａ】ある特定の実施形態による、移動され得る２つのシングルコア質量分析計を
備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４５Ｂ】ある特定の実施形態による、移動され得る２つのシングルコア質量分析計を
備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４６Ａ】ある特定の実施形態による、２つのシングルコア質量分析計と、インターフ
ェースと、シングル検出器とを備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４６Ｂ】ある特定の実施形態による、２つのシングルコア質量分析計と、インターフ
ェースと、シングル検出器とを備えるＭＳコアのブロック図である。
【図４７】ある特定の構成による、四重極ロッドアセンブリの例示である。
【図４８Ａ】ある特定の例による、２つの流体的に結合された四重極ロッドアセンブリの
例示である。
【図４８Ｂ】ある特定の例による、３つの流体的に結合された四重極ロッドアセンブリの
例示である。
【図４８Ｃ】ある特定の例による、各々が２つの四重極ロッドアセンブリを備える２つの
シングルコアＭＳの例示である。
【図４８Ｄ】ある特定の例による、２つのシングルコアＭＳであって、１つのＳＭＳＣが
２つの四重極ロッドアセンブリを備える、２つのシングルコアＭＳ、および２つの四重極
ロッドアセンブリを備える他のＳＭＳＣの例示である。
【図４８Ｅ】ある特定の例による、各々が３つの四重極ロッドアセンブリを備える２つの
シングルコアＭＳの例示である。
【図４９Ａ】ある特定の例による、イオンを検出器に提供し得るデュアルコア質量分析計
の例示である。
【図４９Ｂ】ある特定の例による、イオンを検出器に提供し得るデュアルコア質量分析計
の例示である。
【図５０】ある特定の例による、電子増倍器の例示である。
【図５１】ある特定の実施形態による、ファラデーケージの例示である。
【図５２Ａ】ある特定の例による、１つ以上の検出器と共に使用されるシングルコアＭＳ
の例示である。
【図５２Ｂ】ある特定の例による、１つ以上の検出器と共に使用されるシングルコアＭＳ
の例示である。
【図５２Ｃ】ある特定の例による、１つ以上の検出器と共に使用されるシングルコアＭＳ
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の例示である。
【図５２Ｄ】ある特定の例による、１つ以上の検出器と共に使用されるシングルコアＭＳ
の例示である。
【図５２Ｅ】ある特定の例による、１つ以上の検出器と共に使用されるシングルコアＭＳ
の例示である。
【図５３Ａ】ある特定の実施形態による、２つの検出器と共に使用されるデュアルコアＭ
Ｓの例示である。
【図５３Ｂ】ある特定の実施形態による、２つの検出器と共に使用されるデュアルコアＭ
Ｓの例示である。
【図５４Ａ】ある特定の例による、飛行時間デバイスを含む質量分析器／検出器の例示で
ある。
【図５４Ｂ】ある特定の例による、飛行時間デバイスを含む質量分析器／検出器の例示で
ある。
【図５４Ｃ】ある特定の例による、飛行時間デバイスを含む質量分析器／検出器の例示で
ある。
【図５４Ｄ】ある特定の例による、飛行時間デバイスを含む質量分析器／検出器の例示で
ある。
【図５５】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと２つのイオン化コアとの間の
インターフェースを備えるシステムの例示である。
【図５６】ある特定の実施形態による、サンプル操作コアと２つのイオン化コアとの間の
インターフェースを備えるシステムの別の例示である。
【図５７】ある特定の実施形態による、２つのサンプル操作コアに流体的に結合されたイ
ンターフェースを備えるシステムの例示である。
【図５８Ａ】ある特定の実施形態による、２つのイオン化コアに流体的に結合し得るイン
ターフェースを備えるシステムの例示である。
【図５８Ｂ】ある特定の実施形態による、２つのイオン化コアに流体的に結合し得るイン
ターフェースを備えるシステムの例示である。
【図５９Ａ】ある特定の実施形態による、２つのサンプル操作コアに流体的に結合し得る
インターフェースを備えるシステムの例示である。
【図５９Ｂ】ある特定の実施形態による、２つのサンプル操作コアに流体的に結合し得る
インターフェースを備えるシステムの例示である。
【図６０】ある特定の例による、機器内の異なる高さにおいてサンプルを２つのイオン化
コアに提供し得るインターフェースの例示である。
【図６１Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図６１Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図６１Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図６１Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図６２Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のサンプル操作コアを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図６２Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のサンプル操作コアを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図６２Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のサンプル操作コアを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図６２Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のサンプル操作コアを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図６３】ある特定の実施形態による、イオン化コアと、２つのシングルコア、デュアル
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コア、またはマルチコア質量分析計との間のインターフェースを備えるシステムの例示で
ある。
【図６４】ある特定の実施形態による、イオン化コアと、２つのシングルコア、デュアル
コア、またはマルチコア質量分析計との間のインターフェースを備えるシステムの別の例
示である。
【図６５】ある特定の実施形態による、２つのイオン化コアに流体的に結合されたインタ
ーフェースを備えるシステムの例示である。
【図６６Ａ】ある特定の実施形態による、２つのシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計に流体的に結合し得るインターフェースを備えるシステムの例示であ
る。
【図６６Ｂ】ある特定の実施形態による、２つのシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計に流体的に結合し得るインターフェースを備えるシステムの例示であ
る。
【図６７Ａ】ある特定の実施形態による、２つのイオン化コアに流体的に結合し得るイン
ターフェースを備えるシステムの例示である。
【図６７Ｂ】ある特定の実施形態による、２つのイオン化コアに流体的に結合し得るイン
ターフェースを備えるシステムの例示である。
【図６８】ある特定の例による、機器内の異なる高さにおいてサンプルを２つのシングル
コア、デュアルコア、またはマルチコア質量分析計に提供し得るインターフェースの例示
である。
【図６９Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計を有する回転可能なステージを備えるシステムの例示である。
【図６９Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計を有する回転可能なステージを備えるシステムの例示である。
【図６９Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計を有する回転可能なステージを備えるシステムの例示である。
【図６９Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のシングルコア、デュアルコア、またはマ
ルチコア質量分析計を有する回転可能なステージを備えるシステムの例示である。
【図７０Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のインターフェースを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図７０Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のインターフェースを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図７０Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のインターフェースを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図７０Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のインターフェースを有する回転可能なス
テージを備えるシステムの例示である。
【図７１Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図７１Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図７１Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図７１Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備えるシステムの例示である。
【図７２Ａ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備える別のシステムの例示である。
【図７２Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備える別のシステムの例示である。
【図７２Ｃ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備える別のシステムの例示である。
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【図７２Ｄ】ある特定の構成による、１つ以上のイオン化コアを有する回転可能なステー
ジを備える別のシステムの例示である。
【図７３Ａ】ある特定の例による、偏向器を含むインターフェースの例示である。
【図７３Ｂ】ある特定の例による、偏向器を含むインターフェースの例示である。
【図７４Ａ】ある特定の実施形態による、同一平面上にない偏向器を含むインターフェー
スを備えるシステムの例示である。
【図７４Ｂ】ある特定の実施形態による、同一平面上にない偏向器を含むインターフェー
スを備えるシステムの例示である。
【図７５Ａ】ある特定の例による、同一平面上にない偏向器を含むインターフェースを備
えるシステムの例示である。
【図７５Ｂ】ある特定の構成による、１つ以上のコアに結合される多次元インターフェー
スの例示である。
【図７６】ある特定の実施形態による、ＩＯＭＳシステムの異なる質量分析器によって使
用され得るいくつかの共通のＭＳ構成要素の例示である。
【図７７】ある特定の例による、各々がそれぞれの検出器を含む２つのシングルコア質量
分析計を備えるＩＯＭＳシステムのブロック図である。
【図７８】ある特定の例による、各々がそれぞれの異なる検出器を含む２つのシングルコ
ア質量分析計を備えるＩＯＭＳシステムのブロック図である。
【図７９】ある特定の例による、デュアルコア質量分析計を備えるＩＯＭＳシステムのブ
ロック図である。
【図８０】ある特定の例による、デュアルコア質量分析計と２つの検出器とを備えるＩＯ
ＭＳシステムのブロック図である。
【図８１】ある特定の例による、デュアルコア質量分析計と２つの検出器とを備える別の
ＩＯＭＳシステムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００８０】
　例えば、約３、４、または５原子質量単位（ａｍｕ）から約２０００ａｍｕ以上の範囲
の質量を有するサンプル中の実質的にすべての分析物種の分析を可能にするために、１つ
、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コアと組み合わせて１つ、２つ、３つ、また
はそれ以上のイオン化コアを使用する質量分析計に関連して様々な構成要素を以下に記載
する。いくつかの例では、質量分析計コアは、プロセッサ、ポンプ、検出器などの共通の
構成要素を利用して、システムの全体的な構造を簡単にしながら、依然としてサンプル分
析の柔軟性を増加させることができる。コア構成要素を一緒に使用して、サンプル中に存
在する無機分析物および有機分析物の両方を検出するように構成された無機および有機質
量分析計（ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
、ＩＯＭＳ）を提供することができる。
【００８１】
　本明細書に記載されるある特定の構成は、システム内に存在する質量分析計コア（ＭＳ
Ｃ）、またはより大きいシステムの一部である質量分析器を指す。ＭＳＣは、シングルタ
イプのイオン、例えば、無機イオンまたは有機イオンを濾過／提供するように設計された
シングルＭＳコア（ｓｉｎｇｌｅ　ＭＳ　ｃｏｒｅ、ＳＭＳＣ）、またはシングルタイプ
を上回るイオンを濾過／提供し得るデュアルコアＭＳ（ｄｕａｌ　ｃｏｒｅ　ＭＳ、ＤＣ
ＭＳ）であって、例えば、ＤＣＭＳの特定の構成に応じて、無機イオンおよび有機イオン
を（順次または同時のいずれかで）提供し得る、デュアルコアＭＳとして記載され得る。
いくつかの例では、ＭＳＣは、サブコア、例えば、多重極アセンブリを含むことができ、
これらは、システムの全体的な構成に応じて、一緒に組み立てられてＳＭＳＣまたはＤＣ
ＭＳを形成することができる。所望の場合には、様々なサブコア構成要素および／もしく
はシステム内に存在する他の構成要素の電気的な結合（および／もしくは流体的な結合）
を再配置または変更することによってＳＭＳＣをＤＣＭＳに変換することができ、様々な
サブコア構成要素および／もしくはシステム内に存在する他の構成要素の電気的な結合（
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および／もしくは流体的な結合）を再配置または変更することによってＤＣＭＳをＳＭＳ
Ｃに変換することができる。ある特定の事例において「デュアルコア」という用語が使用
されているが、デュアルコアＭＳは、デュアルコアＭＳの特定の構成に応じて、異なるタ
イプのイオンを提供するため、例えば、無機イオンおよび有機イオンなどの２つ以上のタ
イプのイオンを提供または出力するために異なる構成で使用され得る組み立てられた共通
のハードウェアの一連のセットを含み得る。
【００８２】
　ある特定の実施形態において、および図１Ａを参照すると、システムのいくつかのコア
構成要素の簡単なブロック図が示されている。システム１００は、１つ以上の質量分析計
コア１２０を備え得る少なくとも１つの質量分析器に流体的に結合された少なくとも１つ
のイオン化コア１１０を備える。イオン化コア（複数可）１１０は、様々な技法を使用し
て、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例で
は、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１２０に提供する前に、元素種をイオン化
するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）内に存在し
得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをコア１２０に提供する前に、分子
種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（
複数可）１１０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１
００は、イオンをコア１２０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように
構成され得る。ＭＳコア（複数可）１２０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／
検出するように構成され得る。いくつかの例では、コア１２０は、存在する特定の構成要
素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出する
ように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア（複数可）１２０は、典型的には、質
量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）
によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセ
ッサ、電源、真空ポンプ、またはさらには共通の検出器を、質量分析器内に存在する異な
る質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１００は、低い原子質量単位の
分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の
元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕ
の質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプ
ル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１００内
において、コア１１０およびコア１２０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。さら
に、質量分析器は、以下でより詳細に述べられるように、２つ以上の個々のコアに分離さ
れ得る。
【００８３】
　いくつかの事例では、図１Ｂに示されるように、システム１３０は、ＭＳコア１５０を
備える質量分析器に結合される２つのイオン化コア１４０、１４２を備え得る。示されて
いないが、システム１３０の使用中に、種をイオン化コア１４０、１４２のうちの１つか
らＭＳコア１５０に提供するために、イオン化コア１４０、１４２と、ＭＳコア１５０と
の間にインターフェース、バルブ、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の
構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア１４０、１
４２から同時にＭＳコア１５０に提供するように構成され得る。いくつかの例では、イオ
ン化コア１４０、１４２は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物を
イオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元
素イオンをＭＳコア１５０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機
種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１４０内に存在し得る。他の事例では
、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５０に提供する前に、分子種を生成／イオ
ン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１４２
内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１３０は、イオン
をＭＳコア１５０に提供する前に、イオン化コア１４０、１４２を使用して、無機種およ
び有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１５０を備える
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質量分析器は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。
いくつかの例では、ＭＳコア１５０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを
濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示さ
れていないが、質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ
、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備え
る。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを
、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム
１３０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量
を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、
例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得
る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成
要素もまた、システム１３０内において、コア１４０、１４２、および１５０のうちの任
意の１つ以上の間に存在し得る。さらに、質量分析器は、以下でより詳細に述べられるよ
うに、２つ以上の個々のコアに分離され得る。
【００８４】
　ある特定の実施形態において、および図１Ｃを参照すると、システム１６０は、少なく
とも２つのＭＳコア１７０、１７２を備える質量分析器１６５に流体的に結合された少な
くとも１つのイオン化コア１６２を備え得る。イオン化コア（複数可）１６２は、様々な
技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いく
つかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１７０、１７２に提供する前
に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）１６２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳ
コア１７０、１７２に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機
種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１６２内に存在し得る。本明細書に述
べられるある特定の構成では、システム１６０は、イオンをＭＳコア１７０、１７２に提
供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。示されていないが
、イオンをＭＳコア（複数可）１７０、１７２のいずれかまたは両方に提供するために、
コア１６２とＭＳコア１７０、１７２との間にインターフェースが存在し得る。ＭＳコア
１７０、１７２は独立して、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構
成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１７０、１７２は、存在する特定の構成要素に
応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するよう
に設計され得る。示されていないが、質量分析器１６５は、典型的には、質量分析器１６
５内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によっ
て使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、
電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１６５内に存在する異なる質量のＭＳコ
アによって使用することができる。システム１６０は、低い原子質量単位の分析物、例え
ば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し
、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有す
る分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイ
ス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１６０内において、コ
ア１６２、１７０、および１７２のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００８５】
　いくつかの例では、図１Ｄに示されるように、システム１８０は、２つのイオン化コア
１８０、１８２を備えることができ、イオン化コア１８０、１８２の各々は、質量分析器
１９０内に存在するそれぞれのＭＳコア１９２、１９４に流体的に結合されている。示さ
れていないが、システム１８０の使用中に、イオンをイオン化コア１８２、１８４のうち
の１つからＭＳコア１９２、１９４の両方に提供することが所望される場合、サンプルイ
オン化コア１８２、１８４間にインターフェース、バルブ、または他のデバイス（図示せ
ず）が存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種を
イオン化コア１８２、１８４のうちの１つから同時にＭＳコア１９２、１９４のうちの１
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つに提供するように構成され得る。いくつかの例では、イオン化コア１８２、１８４は、
様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され
得る。例えば、ある特定の事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１９２に
提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イ
オン化コア（複数可）１８２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イ
オンをＭＳコア１９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有
機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８４内に存在し得る。本明細書に
述べられるある特定の構成では、システム１８０は、イオンをＭＳコア１９２、１９４に
提供する前に、イオン化コア１８２、１８４を使用して、無機種および有機種の両方をイ
オン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１９２、１９４は独立して、特定の
質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、Ｍ
Ｓコア１９２、１９４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／
検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが
、質量分析器１９０は、典型的には、質量分析器１９０内に存在し得る１つ、２つ、３つ
、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備え
る。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプは
、質量分析器１９０内に存在し得るか、その上に存在し得るか、またはそれに結合され得
、かつ質量分析器１９０内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用され得る。システ
ム１８０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質
量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物
、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され
得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構
成要素もまた、システム１８０内において、コア１８２、１８４、１９２、および１９４
のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００８６】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムはまた、１つ以上のイオン化
コアに流体的に結合された１つ以上のサンプル操作／処理コアを備え得る。図２Ａを参照
すると、システム２００は、イオン化コア（複数可）２２０に流体的に結合されたサンプ
ル操作コア（複数可）２１０を備え、イオン化コア２２０自体は、ＭＳコア（複数可）２
３０を備える質量分析器に流体的に結合されている。コア２１０、２２０、および２３０
の各々の様々な構成を以下でより詳細に論じる。システム２００の使用時に、サンプルを
サンプル操作コア（複数可）２１０に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複
数可）２２０に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応
させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることがで
きる。イオン化コア（複数可）２２０は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物を
イオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元
素イオンをコア２３０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種を
イオン化するために、イオン化コア（複数可）２２０内に存在し得る。他の事例では、イ
オン化ソースは、分子イオンをコア２３０に提供する前に、分子種を生成／イオン化する
ために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２２０内に存在
し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２００は、イオンをＭＳコ
ア２３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳ
コア２３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。
いくつかの例では、ＭＳコア２３０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを
濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示さ
れていないが、ＭＳコア２３０を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し
得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される
共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器
、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用するこ
とができる。システム２００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５
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ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原
子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出
するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプ
などの様々な他の構成要素もまた、システム２００内において、コア２１０、２２０、お
よび２３０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００８７】
　ある特定の構成では、図２Ａに示されるコアのうちの任意の１つ以上を２つ以上のコア
に分離または分割することがでる。例えば、および図２Ｂを参照すると、システム２５０
は、サンプル操作コア２６０と、サンプル操作コア２６０に流体的に結合された第１のイ
オン化コア２７０と、サンプル操作コア２６０に流体的に結合された第２のイオン化コア
２８０とを備える。コア２７０、２８０の各々もまた、ＭＳコア２９０を備える共通の質
量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、システム２５０の使用中に、選
択された時間において、種をサンプル操作コア２６０からイオン化コア２７０、２８０の
うちの一方だけに提供するために、サンプル操作コア２６０とイオン化コア２７０、２８
０との間にインターフェース、バルブ、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では
、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をサンプル操作コア２６０からイオ
ン化コア２７０、２８０に同時に提供するように構成され得る。同様に、システム２５０
の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア２７０、２８０のうちの１つか
らＭＳコア２９０に提供するために、イオン化コア２７０、２８０と、ＭＳコア２９０と
の間にバルブ、インターフェース、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の
構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア２７０、２
８０から一緒にＭＳコア２９０に提供するように構成され得る。システム２５０の使用時
に、サンプルをサンプル操作コア（複数可）２６０に導入することができ、分析物種をイ
オン化コア（複数可）２７０、２８０のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル
中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか
、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化コ
ア２７０、２８０は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン
化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオ
ンをＭＳコア２９０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイ
オン化するために、イオン化コア（複数可）２７０内に存在し得る。他の事例では、イオ
ン化ソースは、分子イオンをＭＳコア２９０に提供する前に、分子種を生成／イオン化す
るために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２８０内に存
在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２５０は、イオンをＭＳ
コア２９０に提供する前に、イオン化コア２７０、２８０を使用して、無機種および有機
種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２９０は、特定の質量
電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコ
ア２９０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ
有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２
９０を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、ま
たはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。
例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、シ
ステム２５０の質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができ
る。システム２５０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程
度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単
位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するよう
に構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様
々な他の構成要素もまた、システム２００内において、コア２６０、２７０、２８０、お
よび２９０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００８８】
　他の構成では、本明細書に記載される質量分析器は、２つ以上の別個のＭＳコアを備え
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得る。本明細書に述べられるように、ＭＳコアは、分離され得るが、依然としてガスコン
トローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真空ポンプを含むある特定の共通
の構成要素を共有し得る。図３を参照すると、サンプル操作コア３１０と、第１のイオン
化コア３２０と、第２のイオン化コア３３０と、第１のＭＳコア３４０および第２のＭＳ
コア３５０を含む質量分析器３３５とを備えるシステム３００が示されている。サンプル
操作コア３１０は、イオン化コア３２０、３３０の各々に流体的に結合されている。示さ
れていないが、システム３００の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作
コア３１０からイオン化コア３２０、３３０のうちの一方だけに提供するために、サンプ
ル操作コア３１０とイオン化コア３２０、３３０との間にインターフェース、バルブ、ま
たは他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバ
イスは、種をサンプル操作コア３１０からイオン化コア３２０、３３０に同時に提供する
ように構成され得る。イオン化コア３２０は第１のＭＳコア３４０に流体的に結合され、
第２のイオン化コア３３０は第２のＭＳコア３５０に流体的に結合されている。システム
３００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア（複数可）３１０に導入することができ
、分析物種をイオン化コア（複数可）３２０、３３０のうちの一方または両方に提供する
前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化する
か、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例で
は、イオン化コア３２０、３３０は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の
分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソー
スは、元素イオンをコア３４０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、
無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）３２０内に存在し得る。他の事例
では、イオン化ソースは、分子イオンをコア３５０に提供する前に、分子種を生成／イオ
ン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）３３０
内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム３００は、イオン
をＭＳコア３４０、３５０に提供する前に、イオン化コア３２０、３３０を使用して、無
機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）３４０
、３５０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。い
くつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、ＭＳコア３４０は無機イオンを濾過
／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア３５０は有機イオンを濾過／選択／検出す
るように設計され得る。示されていないが、質量分析器３３５は、典型的には、質量分析
器３３５内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（
ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ
、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量
のＭＳＣによって使用することができるが、所望の場合、ＭＳコア３４０、３５０の各々
は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真空ポン
プを備えることができる。システム３００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、
４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／
または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イ
オン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オー
ブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３００内において、コア３１０
、３２０、３３０、３４０、および３５０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００８９】
　２つのイオン化コアと２つのＭＳコアとが存在するいくつかの事例では、イオンを異な
るイオン化コアから異なるＭＳコアに提供することが望ましいことがある。例えば、およ
び図４を参照すると、サンプル操作コア４１０と、第１のイオン化コア４２０と、第２の
イオン化コア４３０と、インターフェース４３５と、第１のＭＳコア４４０および第２の
ＭＳコア４５０を含む質量分析器４３７とを備えるシステム４００が示されている。サン
プル操作コア４１０は、イオン化コア４２０、４３０の各々に流体的に結合されている。
示されていないが、システム４００の使用中に、選択された時間において、種をサンプル
操作コア４１０からイオン化コア４２０、４３０のうちの一方だけに提供するために、サ
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ンプル操作コア４１０とイオン化コア４２０、４３０との間にインターフェース、バルブ
、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、または
デバイスは、種をサンプル操作コア４１０からイオン化コア４２０、４３０に同時に提供
するように構成され得る。イオン化コア４２０はインターフェース４３５に流体的に結合
され、イオン化コア４３０はインターフェース４３５に流体的に結合されている。インタ
ーフェース４３５は、第１のＭＳコア４４０および第２のＭＳコア４５０の各々に流体的
に結合されている。システム４００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア（複数可）
４１０に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）４２０、４３０のうち
の一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、
反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させること
ができる。いくつかの事例では、イオン化コア４２０、４３０は、様々であるが異なる技
法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつ
かの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをインターフェース４３５に提供する前に
、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（
複数可）４２０内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをインタ
ーフェース４３５に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種
をイオン化するために、イオン化コア（複数可）４３０内に存在し得る。本明細書に述べ
られるある特定の構成では、システム４００は、イオンをインターフェース４３５に提供
する前に、イオン化コア４２０、３３０を使用して、無機種および有機種の両方をイオン
化するように構成され得る。インターフェース４３５は、イオンをＭＳコア（複数可）４
４０、４５０のいずれかまたは両方に提供するように構成され得、ＭＳコア（複数可）４
４０、４５０の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成さ
れ得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、ＭＳコア４４０は無機イ
オンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア４５０は有機イオンを濾過／選
択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア４４０、４５０は、異な
る濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。示され
ていないが、質量分析器４３７は、典型的には、質量分析器４３７内に独立して存在し得
る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共
通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、
および真空ポンプを、質量分析器４３７内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用す
ることができるが、所望の場合、ＭＳコア４４０、４５０の各々は、それ自体のガスコン
トローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真空ポンプを備えることができる
。システム４００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度
に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位
の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように
構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々
な他の構成要素もまた、システム４００内において、コア４１０、４２０、４３０、４４
０、および４５０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９０】
　ある特定の例では、所望の場合、サンプル操作コアを２つ以上のコアに分割することが
できる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合、有機イオ
ンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異なる操作を実施することが望ま
しいことがある。図５を参照すると、第１のサンプル操作コア５０５と第２のサンプル操
作コア５１０とを備えるシステム５００が示されている。コア５０５、５１０の各々は、
インターフェース５１５に流体的に結合されている。インターフェース５１５は、イオン
化コア５２０に流体的に結合され、イオン化コア５２０自体は、ＭＳコア５３０を備える
質量分析器に流体的に結合されている。システム５００の使用時に、サンプルをサンプル
操作コア５０５、５５０のうちの一方または両方に導入することができ、分析物種をイン
ターフェース５１５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか
、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させるこ
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とができる。インターフェース５１５は、サンプル操作コア５０５、５１０のうちの一方
または両方からイオン化コア５２０へのサンプルの通過を可能にするように構成され得る
。イオン化コア（複数可）５２０は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオ
ン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イ
オンをＭＳコア５３０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種を
イオン化するために、イオン化コア（複数可）５２０内に存在し得る。他の事例では、イ
オン化ソースは、分子イオンをＭＳコア５３０に提供する前に、分子種を生成／イオン化
するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）５２０内に
存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム５００は、イオンをＭ
Ｓコア５３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。
ＭＳコア５３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得
る。いくつかの例では、ＭＳコア５３０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオ
ンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。
示されていないが、ＭＳコア５３０を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存
在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用さ
れる共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検
出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用す
ることができる。システム５００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、また
は５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高
い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を
検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポ
ンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム５００内において、コア５０５、５１０
、５２０、および５３０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９１】
　ある特定の構成では、所望の場合、サンプル操作コアを、互いに流体的に結合された２
つ以上のコアに分割することができる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコ
アに提供される場合、有機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異
なる操作を実施することが望ましいことがある。図６を参照すると、第２のサンプル操作
コア６１０に流体的に結合された第１のサンプル操作コア６０５を備えるシステム６００
が示されている。分析物サンプルの性質に応じて、コア６０５、６１０のうちの一方は、
受動的な構成で存在し、概して、サンプルに対していずれの操作も実施することなく、サ
ンプルを通過させることができる一方、他の事例では、コア６０５、６１０の各々は、分
析物種をイオン化コア６２０に提供する前に、サンプルに対する何らかの方法での分離、
反応、誘導体化、選別、修飾、または別様な作用を含むが、これらに限定されない１つ以
上のサンプル操作を実施する。イオン化コア（複数可）６２０は、様々な技法を使用して
、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では
、イオン化ソースは、元素イオンを、ＭＳコア６３０を備える質量分析器に提供する前に
、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（
複数可）６２０内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコ
ア６３０に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン
化するために、イオン化コア（複数可）６２０内に存在し得る。本明細書に述べられるあ
る特定の構成では、システム６００は、イオンをＭＳコア６３０に提供する前に、無機種
および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア６３０は、特定の質量電荷比
を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア６３
０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イ
オンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア６３０を
含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそ
れ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば
、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析
器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム６００は、
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低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリ
チウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最
大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示され
ていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた
、システム６００内において、コア６０５、６１０、６２０、および６３０のうちの任意
の１つ以上の間に存在し得る。
【００９２】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作コアは、
それぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例えば、および図７を参照すると、シ
ステム７００は、第１のサンプル操作コア７０５と、第２のサンプル操作コア７１０と、
第１のサンプル操作コア７０５に流体的に結合された第１のイオン化コア７２０と、第２
のサンプル操作コア７１０に流体的に結合された第２のイオン化コア７３０とを備える。
コア７２０、７３０の各々もまた、ＭＳコア７４０を備える共通の質量分析器に流体的に
結合されている。示されていないが、システム７００の使用中に、選択された時間におい
て、種をイオン化コア７２０、７３０のうちの１つからＭＳコア７４０に提供するために
、イオン化コア７２０、７３０と、ＭＳコア７４０との間にバルブ、インターフェース、
または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデ
バイスは、種をイオン化コア７２０、７３０から一緒にＭＳコア７４０に提供するように
構成され得る。システム７００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア７０５、７１０
に導入することができ、分析物種をイオン化コア７２０、７３０に提供する前に、サンプ
ル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別する
か、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化
コア７２０、７３０は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオ
ン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イ
オンをコアＭＳ７４０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種を
イオン化するために、イオン化コア（複数可）７２０内に存在し得る。他の事例では、イ
オン化ソースは、分子イオンをＭＳコア７４０に提供する前に、分子種を生成／イオン化
するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）７３０内に
存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム７００は、イオンをＭ
Ｓコア７４０に提供する前に、イオン化コア７２０、７３０を使用して、無機種および有
機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア７４０は、特定の質量電荷比を
有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア７４０
は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオ
ンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア７４０を含
む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ
以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、
共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器
内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム７００は、低
い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチ
ウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大
約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されて
いないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、
システム７００内において、コア７０５、７１０、７２０、７３０、および７４０のうち
の任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９３】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作コアは、
１つ以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。
例えば、および図８を参照すると、システム８００は、第１のサンプル操作コア８０５と
、第２のサンプル操作コア８１０と、インターフェース８１５と、第１のイオン化コア８
２０と、第２のイオン化コア８３０とを備える。コア８２０、８３０の各々もまた、ＭＳ
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コア８４０を備える共通の質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、シ
ステム８００の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア８２０、８３０の
うちの１つからＭＳコア８４０に提供するために、イオン化コア８２０、８３０と、ＭＳ
コア８４０との間にバルブ、インターフェース、または他のデバイスが存在し得る。他の
構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア８２０、８
３０から一緒にＭＳコア８４０に提供するように構成され得る。システム８００の使用時
に、サンプルをサンプル操作コア８０５、８１０に導入することができ、分析物種をイオ
ン化コア８２０、８３０に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させ
るか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させ
ることができる。インターフェース８１５は、サンプル操作コア８０５、８１０の各々に
流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア８２０、８３０のいずれかまたは両方
に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア８２０、８３０は、
様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され
得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア８４０に
提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イ
オン化コア（複数可）８２０内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イ
オンをコアＭＳ８４０に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有
機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）８３０内に存在し得る。本明細書に
述べられるある特定の構成では、システム８００は、イオンをＭＳコア８４０に提供する
前に、イオン化コア８２０、８３０を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化す
るように構成され得る。サンプル操作コア８０５、８１０は、同じサンプルソースまたは
異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合
、インターフェース８１５は、分析物をサンプル操作コア８０５からイオン化コア８２０
、８３０のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェース８１５は、分析物をサンプ
ル操作コア８１０からイオン化コア８２０、８３０のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（
複数可）８４０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得
る。いくつかの例では、コア８４０は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを
濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示さ
れていないが、ＭＳコア８４０を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し
得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される
共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器
、および真空ポンプを、ＭＳコア８４０内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用す
ることができる。システム８００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、また
は５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高
い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を
検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポ
ンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム８００内において、コア８０５、８１０
、８２０、８３０、および８４０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９４】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作コアは、
１つ以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各
イオン化コアは、それぞれのＭＳコアを備え得る。例えば、および図９を参照すると、シ
ステム９００は、第１のサンプル操作コア９０５と、第２のサンプル操作コア９１０と、
インターフェース９１５と、第１のイオン化コア９２０と、第２のイオン化コア９３０と
を備える。コア９２０、９３０の各々もまた、ＭＳコア９４０、９５０を備える質量分析
器９３５に流体的に結合されている。システム９００の使用時に、サンプルをサンプル操
作コア９０５、９１０に導入することができ、分析物種をイオン化コア９２０、９３０に
提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導
体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。インター
フェース９１５は、サンプル操作コア９０５、９１０の各々に流体的に結合されており、
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サンプルをイオン化コア９２０、９３０のいずれかまたは両方に提供するように構成され
得る。いくつかの事例では、イオン化コア９２０、９３０は、様々であるが異なる技法を
使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの
事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコアＭＳ９４０に提供する前に、元素種をイ
オン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）９２
０内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア９５０に提
供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために
、イオン化コア（複数可）９３０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成
では、システム９００は、イオンをＭＳコア９４０、９５０に提供する前に、イオン化コ
ア９２０、９３０を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され
得る。サンプル操作コア９０５、９１０は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソ
ースからサンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェー
ス９１５は、分析物をサンプル操作コア９０５からイオン化コア９２０、９３０のいずれ
かに提供し得る。同様に、インターフェース９１５は、分析物をサンプル操作コア９１０
からイオン化コア９２０、９３０のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（複数可）９４０、
９５０の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る
。いくつかの例では、ＭＳコア９４０、９５０のいずれかまたは両方は、存在する特定の
構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検
出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア９４０、９５０は、異なる濾過
デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。示されていな
いが、質量分析器９３５は、典型的には、質量分析器９３５内に存在し得る１つ、２つ、
３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を
備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポン
プを、質量分析器９３５内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる
。システム９００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度
に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位
の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように
構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々
な他の構成要素もまた、システム９００内において、コア９０５、９１０、９２０、９３
０、９４０、および９５０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９５】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作コアは、
１つ以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各
イオン化コアは、インターフェースを介して、２つ以上のＭＳコアを備える質量分析器に
結合され得る。図１０を参照すると、システム１０００は、第１のサンプル操作コア１０
０５と、第２のサンプル操作コア１０１０と、インターフェース１０１５と、第１のイオ
ン化コア１０２０と、第２のイオン化コア１０３０とを備える。コア１０２０、１０３０
の各々もまた、インターフェース１０３５を介して、ＭＳコア１０４０、１０５０を備え
る質量分析器１０３７に流体的に結合されている。システム１０００の使用時に、サンプ
ルをサンプル操作コア１００５、１０１０に導入することができ、分析物種をイオン化コ
ア１０２０、１０３０に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させる
か、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させる
ことができる。インターフェース１０１５は、サンプル操作コア１００５、１０１０の各
々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１０２０、１０３０のいずれかま
たは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア１０２０、
１０３０は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよ
うに構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをイン
ターフェース１０３５に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種を
イオン化するために、イオン化コア（複数可）１０２０内に存在し得る。他の事例では、
イオン化ソースは、分子イオンをインターフェース１０３５に提供する前に、分子種を生
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成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可
）１０３０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１００
０は、イオンをインターフェース１０３５に提供する前に、イオン化コア１０２０、１０
３０を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。サンプ
ル操作コア１００５、１０１０は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースから
サンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース１０１
５は、分析物をサンプル操作コア１００５からイオン化コア１０２０、１０３０のいずれ
かに提供し得る。同様に、インターフェース１０１５は、分析物をサンプル操作コア１０
１０からイオン化コア１０２０、１０３０のいずれかに提供し得る。インターフェース１
０３５は、イオン化コア１０２０、１０３０のいずれかまたは両方からイオンを受容し、
受容したイオンをＭＳコア１０４０、１０５０のうちの一方または両方に提供し得る。Ｍ
Ｓコア（複数可）１０４０、１０５０の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過
／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１０４０、１０５０のいず
れかまたは両方は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し
、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳ
コア１０４０、１０５０は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異な
るように構成されている。示されていないが、質量分析器１０３７は、典型的には、質量
分析器１０３７内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（Ｍ
ＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、
プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１０３７内に存在する異な
る質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１０００は、低い原子質量単位
の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他
の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍ
ｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サン
プル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１００
０内において、コア１００５、１０１０、１０２０、１０３０、１０４０、および１０５
０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【００９６】
　ある特定の例では、イオン化コアは、複数のイオン化ソースの使用を可能にするように
、直列配置で流体的に結合され得る。図１１を参照すると、第２のイオン化コア１１２０
に流体的に結合された第１のイオン化コア１１１０を備えるシステム１１００が示されて
おり、第２のイオン化コア１１２０自体は、ＭＳコア１１３０を備える質量分析器に流体
的に結合されている。示されていないが、イオン化コア１１２０が使用されていない状況
では、イオンがコア１１１０からＭＳコア１１３０に直接提供されることを可能にするた
めに、バイパスラインを存在させて、第１のイオン化コア１１１０をＭＳコア１１３０に
直接結合することもできる。システム１１００の使用時に、サンプルをイオン化コア１１
１０に導入することができる。イオン化コア（複数可）１１１０、１１２０は独立して、
様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば
、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコア１１３０に提供する前に、
元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複
数可）１１１０、１１２０内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオ
ンをＭＳコア１１３０に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有
機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１１１０、１１２０内に存在し得る
。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１１００は、イオンをＭＳコア１
１３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコ
ア（複数可）１１３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成
され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１１３０は、存在する特定の構成要素に応じて、
無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計さ
れ得る。示されていないが、ＭＳコア１１３０を含む質量分析器は、典型的には、質量分
析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によ
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って使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ
、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによ
って使用することができる。システム１１００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、
３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、か
つ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分
子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、
オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１１００内において、コア
１１１０、１１２０、および１１３０のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつ
かの事例では、図１～図１０に記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図１１に
示されるコア１１１０、１１２０と同様に、直列配置のイオン化コアを備え得る。
【００９７】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
イオン化コアが存在し得る。例えば、および図１２を参照すると、第１のイオン化コア１
２１５に流体的に結合されたサンプル操作コア１１１０を備えるシステム１２００が示さ
れている。第１のイオン化コア１２１５は、第２のイオン化コア１２２０に流体的に結合
され、第２のイオン化コア１２２０自体は、ＭＳコア１２３０を備える質量分析器に流体
的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第２のイオン化コア１２２０が使
用されていない状況では、イオンがコア１２１５からＭＳコア１２３０に直接提供される
ことを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１２１５をＭＳコ
ア１２３０に直接結合することもできる。同様に、イオン化コア１２１５を使用すること
が望ましくない状況では、バイパスラインを存在させて、サンプル操作コア１２１０をイ
オン化コア１２２０に直接結合することができる。システム１２００の使用時に、サンプ
ルをサンプル操作コア１２１０に導入することができ、分析物種をイオン化コア１２１５
に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘
導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。イオン
化コア１２１５は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構
成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコア１２３
０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために
、イオン化コア１２１５内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオン
をコア１２３０に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種を
イオン化するために、イオン化コア１２１５内に存在し得る。イオン化コア１２１５は、
コア１２１５によって使用されるものと同じであっても、異なってもよい様々な技法を使
用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事
例では、イオン化ソースは、元素イオンをコア１２３０に提供する前に、元素種をイオン
化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア１２２０内に存在し
得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１２３０に提供する前に
、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化
コア１２２０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１２
００は、イオンをコア１２３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するよう
に構成され得る。ＭＳコア（複数可）１２３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾
過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１２３０は、存在する特
定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択
／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１２３０を含む質量分析器
は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分
析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコ
ントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する
異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１２００は、低い原子質量
単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしく
は他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００
ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、
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サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１
２００内において、コア１２１０、１２１５、１２２０、および１２３０のうちの任意の
１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では、図１～図１０に記載され示されるシス
テムのうちのいずれかは、図１２に示されるコア１２１５、１２２０と同様に、直列配置
のイオン化コアを備え得る。
【００９８】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
ＭＳコアが存在し得る。例えば、および図１３を参照すると、イオン化コア１３２０に流
体的に結合されたサンプル操作コア１３１０を備えるシステム１３００が示されている。
イオン化コア１３２０は、第１のＭＳコア１３３０を備える質量分析器１３２５に流体的
に結合され、第１のＭＳコア１３３０自体は、第２のＭＳコア１３４０に流体的に結合さ
れている。示されていないが、所望の場合、第１のＭＳコア１３３０が使用されていない
状況では、イオンがコア１３２０からＭＳコア１３４０に直接提供されることを可能にす
るために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１３２０をＭＳコア１３４０に直
接結合することもできる。システム１３００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア１
３１０に導入することができ、分析物種をイオン化コア１３２０に提供する前に、サンプ
ル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別する
か、修飾するか、または別様に作用させることができる。イオン化コア１３２０は、様々
な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、い
くつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコア１３３０に提供する前に、元素
種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア１３２０
内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをコア１３３０に提供す
る前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イ
オン化コア１３２０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システ
ム１３００は、イオンをコア１３３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化す
るように構成され得る。ＭＳコア１３３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／
検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１３３０は、存在する特定の
構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検
出するように設計され得る。同様に、ＭＳコア１３４０は、特定の質量電荷比を有するイ
オンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１３４０は、存
在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾
過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、質量分析器１３２５は、典
型的には、質量分析器１３２５内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量
分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガス
コントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１３２５内
に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１３００は、低
い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチ
ウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大
約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されて
いないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、
システム１３００内において、コアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつか
の事例では、図１～図１２に記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図１３に示
されるコア１３３０、１３４０と同様に、直列配置のＭＳコアを備え得る。
【００９９】
　ある特定の実施形態では、追加の構成要素、デバイスなどを存在させ、サンプル操作コ
アと、イオン化コアと、１つ以上のＭＳコアを備える質量分析器と共に使用することもで
きる。本明細書により詳細に記載される様々なコアに関連して様々な例示デバイスを記載
する。
【０１００】
　サンプル操作コア
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　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムおよび方法で使用するのに好
適なサンプルは、典型的には、ガス状、液体、または固体の形態で存在し、サンプル操作
コアによって実施される特定のサンプル操作に応じて、使用される正確な形態を変更する
ことができる。
【０１０１】
　いくつかの事例では、サンプル操作コアは、ガスクロマトグラフィーを実施するように
構成され得る。いずれの特定の理論にも縛られるのを望むことなく、ガスクロマトグラフ
ィーは、ガス状の移動相および固定相を使用してガス状の分析物を分離する。ＧＣシステ
ムの簡単な例示を図１４に示しているが、本開示の利益を考慮すると、ＧＣシステムの他
の構成が当業者によって認識されよう。ＧＣシステム１４００は、流体ラインを通って圧
力調整器１４２０に流体的に結合されたキャリアガスソース１４１０を備える。圧力調整
器１４２０は、流体ラインを通って流れ分割器１４３０に流体的に結合されている。流れ
分割器１４３０は、キャリアガスの流れを少なくとも２つの流体ラインに分割するように
構成されている。流体分割器１４３０は、流体ラインのうちの１つを通って注入器１４４
０に流体的に結合されている。サンプルを注入器に注入し、注入器１４４０の一部と、固
定相を含むカラム１４５０とを収容し得るオーブン１４３５内で気化させる。示されてい
ないが、注入器１４３０を、様々な分析物、例えば、３個以上の炭素原子を有する分析物
を吸収および脱着するように構成された吸着剤管またはデバイスと交換することができる
。カラム１４５０は、分析物種を個々の分析物の構成成分に分離し、これらの分析物種が
矢印１４６５の大まかな方向に出口１４６０を通って退出することを可能にする。次いで
、退出する分析物を本明細書に記載されるような１つ以上のイオン化コアに提供すること
ができる。所望の場合、２つ以上の別個のＧＣシステムを本明細書に記載されるシステム
で使用することができる。例えば、所望の場合、各イオン化コアを共通のＧＣシステムま
たはそれぞれのＧＣシステムに流体的に結合することができる。
【０１０２】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムは、１つ以上のイオン化コア
に流体的に結合されたＧＣを含む１つ以上のサンプル操作コアを備え得る。図１５Ａを参
照すると、システム１５００は、イオン化コア（複数可）１５０２に流体的に結合された
ＧＣ１５０１を備え、イオン化コア１５０２自体は、ＭＳコア１５０３を備える質量分析
器に流体的に結合されている。システム１５００の使用時に、サンプルをＧＣ１５０１に
導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）１５０２に提供する前に、サン
プル中の分析物をＧＣ１５０１によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反
応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることが
できる。イオン化コア（複数可）１５０２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析
物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは
、元素イオンをＭＳコア１５０３に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば
、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５０２内に存在し得る。他の
事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５０３に提供する前に、分子種を
生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数
可）１５０２内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１５
００は、イオンをコア１５０３に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するよう
に構成され得る。ＭＳコア（複数可）１５０３は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾
過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５０３は、存在する特
定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択
／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１５０３を含む質量分析器
は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分
析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコ
ントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する
異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１５００は、低い原子質量
単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしく
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は他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００
ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、
サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１
５００内において、コア１５０１、１５０２、および１５０３のうちの任意の１つ以上の
間に存在し得る。
【０１０３】
　ある特定の構成では、図１５Ａに示されるコアのうちの任意の１つ以上を２つ以上のコ
アに分離または分割することがでる。例えば、および図１５Ｂを参照すると、システム１
５０５は、ＧＣ１５０６を含むサンプル操作コアと、ＧＣ１５０６に流体的に結合された
第１のイオン化コア１５０７と、ＧＣ１５０６に流体的に結合された第２のイオン化コア
１５０８とを備える。コア１５０７、１５０８の各々もまた、ＭＳコア１５０９を備える
質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、システム１５０５の使用中に
、選択された時間において、種をＧＣ１５０６からイオン化コア１５０７、１５０８のう
ちの一方だけに提供するために、ＧＣ１５０６とイオン化コア１５０７、１５０８との間
にインターフェース、バルブ、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インタ
ーフェース、バルブ、またはデバイスは、種をＧＣ１５０６からイオン化コア１５０７、
１５０８に同時に提供するように構成され得る。同様に、システム１５０の使用中に、選
択された時間において、種をイオン化コア１５０７、１５０８のうちの１つからＭＳコア
１５０９に提供するために、イオン化コア１５０７、１５０８と、ＭＳコア１５０９との
間にバルブ、インターフェース、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構
成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア１５０７、１
５０８から一緒にＭＳコア１５０９に提供するように構成され得る。システム１５０５の
使用時に、サンプルをＧＣ１５０１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複
数可）１５０７、１５０８のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物
をＧＣ１５０６によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘
導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつ
かの事例では、イオン化コア１５０７、１５０８は、様々であるが異なる技法を使用して
、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では
、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１５０９に提供する前に、元素種をイオン化
するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５０７内
に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５０９に提供
する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、
イオン化コア（複数可）１５０８内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成
では、システム１５０５は、イオンをＭＳコア１５０９に提供する前に、イオン化コア１
５０７、１５０８を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され
得る。ＭＳコア（複数可）１５０９は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出す
るように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５０９は、存在する特定の構成要
素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出する
ように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１５０９を含む質量分析器は、典型的
には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（
ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ
、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量
のＭＳＣによって使用することができる。システム１５０５は、低い原子質量単位の分析
物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素
を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質
量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導
入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５０５内に
おいて、コア１５０６、１５０７、１５０８、および１５０９のうちの任意の１つ以上の
間に存在し得る。
【０１０４】
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　他の構成では、本明細書に記載されるＭＳコアを含む質量分析器は（ＧＣと共に使用さ
れる場合）、２つ以上の個々のＭＳコアを備え得る。本明細書に述べられるように、ＭＳ
コアは、分離され得るが、依然としてガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、お
よび／または真空ポンプを含むある特定の共通の構成要素を共有し得る。図１５Ｃを参照
すると、ＧＣ１５１１を含むサンプル操作コアＧＣ１５１１と、第１のイオン化コア１５
１２と、第２のイオン化コア１５１３と、第１のＭＳコア１５１５および第２のＭＳコア
１５１６を含む質量分析器１５１４とを備えるシステム１５１０が示されている。ＧＣ１
５１１は、イオン化コア１５１２、１５１３の各々に流体的に結合されている。示されて
いないが、システム１５１０の使用中に、選択された時間において、種をＧＣ１５１１か
らイオン化コア１５１２、１５１３のうちの一方だけに提供するために、ＧＣ１５１１と
イオン化コア１５１２、１５１３との間にインターフェース、バルブ、または他のデバイ
スが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をＧ
Ｃ１５１１からイオン化コア１５１２、１５１３に同時に提供するように構成され得る。
イオン化コア１５１２は第１のＭＳコア１５１５に流体的に結合され、第２のイオン化コ
ア１５１３は第２のＭＳコア１５１６に流体的に結合されている。システム１５１０の使
用時に、サンプルをＧＣ１５１１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数
可）１５１２、１５１３のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を
何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別する
か、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化
コア１５１２、１５１３は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物を
イオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元
素イオンをＭＳコア１５１５に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無
機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５１２内に存在し得る。他の事例
では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５１６に提供する前に、分子種を生成
／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）
１５１３内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１５１０
は、イオンをＭＳコア１５１５、１５１６に提供する前に、イオン化コア１５１２、１５
１３を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコ
ア（複数可）１５１５、１５１６は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出する
ように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、ＭＳコア１
５１５は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア１５１６は有機
イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア（複数
可）１５１５、１５１６を備える質量分析器１５１４は、典型的には、質量分析器１５１
４内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ
）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロ
セッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１５１４内に存在する異なる質
量のＭＳＣによって使用することができるが、所望の場合、コア１５１５、１５１６の各
々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真空ポ
ンプを備えることができる。システム１５１０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、
３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、か
つ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分
子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、
オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５１０内において、コア
１５１１、１５１２、１５１３、１５１５、および１５１６のうちの任意の１つ以上の間
に存在し得る。
【０１０５】
　ＧＣと、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアを備える質量分析器とが存在するいく
つかの事例では、イオンを異なるイオン化コアから質量分析器の異なるＭＳコアに提供す
ることが望ましいことがある。例えば、および図１５Ｄを参照すると、ＧＣ１５２１を含
むサンプル操作コアと、第１のイオン化コア１５２２と、第２のイオン化コア１５２３と
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、インターフェース１５２４と、第１のＭＳコア１５２６および第２のＭＳコア１５２７
を含む質量分析器１５２５とを備えるシステム１５２０が示されている。ＧＣ１５２１は
、イオン化コア１５２２、１５２３の各々に流体的に結合されている。示されていないが
、システム１５２０の使用中に、選択された時間において、種をＧＣ１５２１からイオン
化コア１５２２、１５２３のうちの一方だけに提供するために、ＧＣ１５２１とイオン化
コア１５２２、１５２３との間にインターフェース、バルブ、または他のデバイスが存在
し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をＧＣ１５２
１からイオン化コア１５２２、１５２３に同時に提供するように構成され得る。イオン化
コア１５２２はインターフェース１５２４に流体的に結合され、イオン化コア１５２３は
インターフェース１５２４に流体的に結合されている。インターフェース１５２４は、第
１のＭＳコア１５２６および第２のＭＳコア１５２７の各々に流体的に結合されている。
システム１５２０の使用時に、サンプルをＧＣ１５２１に導入することができ、分析物種
をイオン化コア（複数可）１５２２、１５２３のうちの一方または両方に提供する前に、
サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導
体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつか
の事例では、イオン化コア１５２２、１５２３は、様々であるが異なる技法を使用して、
サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、
イオン化ソースは、元素イオンをインターフェース１５２４に提供する前に、元素種をイ
オン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５
２２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをインターフェース
１５２４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン
化するために、イオン化コア（複数可）１５２３内に存在し得る。本明細書に述べられる
ある特定の構成では、システム１５２０は、イオンをインターフェース１５２４に提供す
る前に、イオン化コア１５２２、１５２３を使用して、無機種および有機種の両方をイオ
ン化するように構成され得る。インターフェース１５２４は、イオンをＭＳコア（複数可
）１５２６、１５２７のいずれかまたは両方に提供するように構成され得、ＭＳコア（複
数可）１５２６、１５２７の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出する
ように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、ＭＳコア１
５２６は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア１５２７は有機
イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５２
６、１５２７は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構
成されている。示されていないが、質量分析器１５２５は、典型的には、質量分析器１５
２５内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳ
Ｃ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プ
ロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１５２５内に存在する異なる
質量のＭＳＣによって使用することができるが、所望の場合、ＭＳコア１５２６、１５２
７の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または
真空ポンプを備えることができる。システム１５２０は、低い原子質量単位の分析物、例
えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出
し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有
する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバ
イス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５２０内において
、コア１５２１、１５２２、１５２３、１５２６、および１５２７のうちの任意の１つ以
上の間に存在し得る。
【０１０６】
　ある特定の例では、所望の場合、サンプル操作コアを２つ以上のコアに分割することが
できる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合、有機イオ
ンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異なる操作を実施することが望ま
しいことがある。図１５Ｅを参照すると、第１のＧＣ１５３１および第２のＧＣ１５３２
を含むサンプル操作コアを備えるシステム１５３０が示されているが、以下に述べられる
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ように、ＧＣ１５３１、１５３２のうちの１つを、ＬＣ、ＤＳＡ、または他のデバイスも
しくはシステムなどのサンプル操作コアと交換することができる。ＧＣ１５３１、１５３
２の各々は、インターフェース１５３３に流体的に結合されている。インターフェース１
５３３は、イオン化コア１５３４に流体的に結合され、イオン化コア１５３４自体は、Ｍ
Ｓコア１５３５を備える質量分析器に流体的に結合されている。システム１５３０の使用
時に、サンプルをＧＣ１５３１、１５３２のうちの一方または両方に導入することができ
、分析物種をインターフェース１５３３に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの
方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾
するか、または別様に作用させることができる。異なるＧＣ１５３１、１５３２を、異な
る分離を実施するか、異なる分離条件を使用するか、異なるキャリアガスを使用するか、
または異なる構成要素を含むように構成することができる。インターフェース１５３３は
、ＧＣ１５３１、１５３２のうちの一方または両方からイオン化コア１５３４へのサンプ
ルの通過を可能にするように構成され得る。イオン化コア（複数可）１５３４は、様々な
技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いく
つかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１５３５に提供する前に、元
素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数
可）１５３４内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア
１５３５０に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオ
ン化するために、イオン化コア（複数可）１５３４内に存在し得る。本明細書に述べられ
るある特定の構成では、システム１５３０は、イオンをＭＳコア１５３５に提供する前に
、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１５３５
は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの
例では、ＭＳコア１５３５は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選
択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていな
いが、ＭＳコア１５３５を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１
つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の
構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、およ
び真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することがで
きる。システム１５３０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍ
ｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質
量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出する
ように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなど
の様々な他の構成要素もまた、システム１５３０内において、コア１５３１、１５３２、
１５３４、および１５３５のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１０７】
　ある特定の構成では、所望の場合、サンプル操作コアのＧＣを互いに直列に結合するこ
とができる。例えば、異なる分離条件のために構成されたＧＣを使用して、サンプル中の
分析物を分離することが望ましいことがある。図１５Ｆを参照すると、第２のＧＣ１５４
２に流体的に結合された第１のＧＣ１５４１を備えるシステム１５４０が示されている。
分析物サンプルの性質に応じて、ＧＣ１５４１、１５４２のうちの一方は、受動的な構成
で存在し、概して、サンプルに対していずれの操作も実施することなく、サンプルを通過
させることができる一方、他の事例では、ＧＣ１５４１、１５４２の各々は、分析物種を
イオン化コア１５４３に提供する前に、サンプルに対する何らかの方法での気化、分離、
反応、誘導体化、選別、修飾、または別様な作用を含むが、これらに限定されない１つ以
上のサンプル操作を実施する。イオン化コア（複数可）１５４３は、様々な技法を使用し
て、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例で
は、イオン化ソースは、元素イオンを、ＭＳコア１５４４を備える質量分析器に提供する
前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コ
ア（複数可）１５４３内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンを
ＭＳコア１５４４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種
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をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５４３内に存在し得る。本明細書に述
べられるある特定の構成では、システム１５４０は、イオンをＭＳコア１５４４に提供す
る前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１
５４４は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いく
つかの例では、ＭＳコア１５４４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾
過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示され
ていないが、ＭＳコア１５４４を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し
得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される
共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器
、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用するこ
とができる。システム１５４０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または
５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い
原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検
出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポン
プなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５４０内において、コア１５４１、１５
４２、１５４３、および１５４４のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１０８】
　２つ以上のＧＣが存在するある特定の構成では、各ＧＣは、それぞれのイオン化コアに
流体的に結合され得る。例えば、および図１５Ｇを参照すると、システム１５５０は、第
１のＧＣ１５５１と、第２のＧＣ１５５２と、第１のＧＣ１５１１に流体的に結合された
第１のイオン化コア１５５３と、第２のＧＣ１５２２に流体的に結合された第２のイオン
化コア１５５４とを備える。本明細書に述べられるように、所望の場合、ＧＣ１５５１、
１５５２のうちの１つを、例えば、ＬＣ、ＤＳＡデバイス、または他のサンプル操作コア
などの異なるサンプル操作コアと交換することができる。コア１５５３、１５５４の各々
もまた、ＭＳコア１５５５を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていな
いが、システム１５５０の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア１５５
３、１５５４のうちの１つからＭＳコア１５５５に提供するために、イオン化コア１５５
３、１５５４と、ＭＳコア１５５５との間にバルブ、インターフェース、または他のデバ
イスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種を
イオン化コア１５５３、１５５４から一緒にＭＳコア１５５５に提供するように構成され
得る。システム１５５０の使用時に、サンプルをＧＣ１５１、１５５２に導入することが
でき、分析物種をイオン化コア１５５３、１５５４に提供する前に、サンプル中の分析物
を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別す
るか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン
化コア１５５３、１５５４は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物
をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、
元素イオンをＭＳコア１５５５に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、
無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５５３内に存在し得る。他の事
例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５５５に提供する前に、分子種を生
成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可
）１５５４内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１５５
０は、イオンをＭＳコア１５５５に提供する前に、イオン化コア１５５３、１５５４を使
用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア１５５
５は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつか
の例では、ＭＳコア１５５５は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／
選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されてい
ないが、ＭＳコア１５５５を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る
１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通
の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、お
よび真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することが
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できる。システム１５５０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａ
ｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子
質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出す
るように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプな
どの様々な他の構成要素もまた、システム１５５０内において、コア１５５１、１５５２
、１５５３、１５５４、および１５５５のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１０９】
　２つ以上のＧＣが存在するある特定の構成では、各ＧＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例えば、および図１５Ｈを
参照すると、システム１５６０は、第１のＧＣ１５６１と、第２のＧＣ１５６２と、イン
ターフェース１５６３と、第１のイオン化コア１５６４と、第２のイオン化コア１５６５
とを備える。本明細書に述べられるように、所望の場合、ＧＣ１５６１、１５６２のうち
の１つを、例えば、ＬＣ、ＤＳＡデバイス、または他のサンプル操作コアなどの異なるサ
ンプル操作コアと交換することができる。イオン化コア１５６４、１５６５の各々もまた
、ＭＳコア１５６６を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、
システム１５６０の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア１５６４、１
５６５のうちの１つからＭＳコア１５６６に提供するために、イオン化コア１５６４、１
５６５と、ＭＳコア１５６６との間にバルブ、インターフェース、または他のデバイスが
存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン
化コア１５６４、１５６５から一緒にＭＳコア１５６６に提供するように構成され得る。
システム１５６０の使用時に、サンプルをＧＣ１５６１、１５６２に導入することができ
、分析物種をイオン化コア１５６４、１５６５に提供する前に、サンプル中の分析物を何
らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか
、修飾するか、または別様に作用させることができる。インターフェース１５６３は、Ｇ
Ｃ１５６１、１５６２の各々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１５６
４、１５６５のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では
、イオン化コア１５６４、１５６５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中
の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソ
ースは、元素イオンをコアＭＳ１５６６に提供する前に、元素種をイオン化するために、
例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５６４内に存在し得る
。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１５６６に提供する前に、分
子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）１５６５内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システ
ム１５６０は、イオンをＭＳコア１５６６に提供する前に、イオン化コア１５６４、１５
６５を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＧＣ１
５６１、１５６２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受
容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース１５６３は、分析物
をＧＣ１５６１からイオン化コア１５６４、１５６５のいずれかに提供し得る。同様に、
インターフェース１５６３は、分析物をＧＣ１５６２からイオン化コア１５６４、１５６
５のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（複数可）１５６６は、特定の質量電荷比を有する
イオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５６６は、
存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを
濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１５６６を含む
質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以
上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共
通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、コア１５６６
内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１５６０は、
低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリ
チウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最
大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示され
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ていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた
、システム１５６０内において、コア１５６１、１５６２、１５６４、１５６５、および
１５６６のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１１０】
　２つ以上のＧＣが存在するある特定の構成では、各ＧＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオン化コアは、２つ以上
のＭＳコアを備える質量分析器に流体的に結合され得る。例えば、および図１５Ｉを参照
すると、システム１５７０は、第１のＧＣ１５７１と、第２のＧＣ１５７２と、インター
フェース１５７３と、第１のイオン化コア１５７４と、第２のイオン化コア１５７５とを
備える。イオン化コア１５７４および１５７５の各々もまた、ＭＳコア１５７７および１
５７８を備える質量分析器１５７６内のそれぞれのＭＳコアに流体的に結合されている。
本明細書に述べられるように、所望の場合、ＧＣ１５７１、１５７２のうちの１つを、例
えば、ＬＣ、ＤＳＡデバイス、または他のサンプル操作コアなどの異なるサンプル操作コ
アと交換することができる。システム１５７０の使用時に、サンプルをＧＣ１５７１、１
５７２に導入することができ、分析物種をイオン化コア１５７４、１５７５に提供する前
に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、
誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。イン
ターフェース１５７３は、ＧＣ１５７１、１５７２の各々に流体的に結合されており、サ
ンプルをイオン化コア１５７４、１５７５のいずれかまたは両方に提供するように構成さ
れ得る。いくつかの事例では、イオン化コア１５７４、１５７５は、様々であるが異なる
技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いく
つかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコアＭＳ１５７７に提供する前に、元
素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数
可）１５７４内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア
１５７８に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン
化するために、イオン化コア（複数可）１５７５内に存在し得る。本明細書に述べられる
ある特定の構成では、システム１５７０は、イオンをＭＳコア１５７７、１５７８に提供
する前に、イオン化コア１５７４、１５７５を使用して、無機種および有機種の両方をイ
オン化するように構成され得る。ＧＣ１５７１、１５７２は、同じサンプルソースまたは
異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合
、インターフェース１５７３は、分析物をＧＣ１５７１からイオン化コア１５７４、１５
７５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェース１５７３は、分析物をＧＣ１５
７２からイオン化コア１５７４、１５７５のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（複数可）
１５７７、１５７８の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように
構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５７７、１５７８のいずれかまたは両方は
、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオン
を濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５７７、１
５７８は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成され
ている。示されていないが、質量分析器１５７６は、典型的には、質量分析器１５７６内
に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使
用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源
、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１５７６内に存在する異なる質量のＭＳＣに
よって使用することができる。システム１５７０は、低い原子質量単位の分析物、例えば
、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、
かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する
分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス
、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５７０内において、コ
ア１５７１、１５７２、１５７４、１５７５、１５７７、および１５７８のうちの任意の
１つ以上の間に存在し得る。
【０１１１】
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　２つ以上のＧＣが存在するある特定の構成では、各ＧＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオン化コアは、インター
フェースを介して２つ以上のＭＳコアに結合され得る。図１５Ｊを参照すると、システム
１５８０は、第１のＧＣ１５８１と、第２のＧＣ１５８２と、インターフェース１５８３
と、第１のイオン化コア１５８４と、第２のイオン化コア１５８５とを備える。イオン化
コア１５８４、１５８５の各々もまた、インターフェース１５８６を介して、ＭＳコア１
５８８、１５８９を備える質量分析器１５８７に流体的に結合されている。システム１５
８０の使用時に、サンプルをＧＣ１５８１、１５８２に導入することができ、分析物種を
イオン化コア１５８４、１５８５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で
気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか
、または別様に作用させることができる。インターフェース１５８３は、ＧＣ１５８１、
１５８２の各々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１５８４、１５８５
のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コ
ア１５８４、１５８５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素
イオンをインターフェース１５８６に提供する前に、元素種をイオン化するために、例え
ば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１５８４内に存在し得る。他
の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをインターフェース１５８６に提供する前に
、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化
コア（複数可）１５８５内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、シ
ステム１５８０は、イオンをインターフェース１５８６に提供する前に、イオン化コア１
５８４、１５８５を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され
得る。ＧＣ１５８１、１５８２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースから
サンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース１５８
３は、分析物をＧＣ１５８１からイオン化コア１５８４、１５８５のいずれかに提供し得
る。同様に、インターフェース１５８３は、分析物をＧＣ１５８２からイオン化コア１５
８４、１５８５のいずれかに提供し得る。インターフェース１５８６は、イオン化コア１
５８４、１５８５のいずれかまたは両方からイオンを受容し、受容したイオンをＭＳコア
１５８８、１５８９のうちの一方または両方に提供し得る。ＭＳコア（複数可）１５８８
、１５８９の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され
得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５８８、１５８９のいずれかまたは両方は、存在す
る特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／
選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１５８８、１５８９は
、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。
示されていないが、質量分析器１５８７は、典型的には、質量分析器１５８７内に存在し
得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される
共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器
、および真空ポンプを、質量分析器１５８７内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使
用することができる。システム１５８０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、最小で
３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、か
つ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分
子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、
オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５８０内において、コア
１５８１、１５８２、１５８４、１５８５、１５８８、および１５８９のうちの任意の１
つ以上の間に存在し得る。
【０１１２】
　ある特定の構成では、１つ以上の直列に配置されたイオン化コアが存在し、ＧＣと共に
使用され得る。例えば、および図１５Ｋを参照すると、第１のイオン化コア１５９２に流
体的に結合されたＧＣ１５９１を含むサンプル操作コアを備えるシステム１５９０が示さ
れている。第１のイオン化コア１５９２は、第２のイオン化コア１５９３に流体的に結合
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され、第２のイオン化コア１５９３自体は、ＭＳコア１５９４を備える質量分析器に流体
的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第２のイオン化コア１５９３が使
用されていない状況では、イオンがコア１５９２からＭＳコア１５９４に直接提供される
ことを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１５９２をＭＳコ
ア１５９４に直接結合することもできる。同様に、イオン化コア１５９２を使用すること
が望ましくない状況では、バイパスラインを存在させて、ＧＣ１５９１をイオン化コア１
５９３に直接結合することができる。システム１５９０の使用時に、サンプルをＧＣ１５
９１に導入することができ、分析物種をイオン化コア１５９２に提供する前に、サンプル
中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化する
か、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。イオン化コア１５
９２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る
。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコア１５９３またはコ
ア１５９４に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化す
るために、イオン化コア１５９２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分
子イオンをコア１５９３またはコア１５９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化す
るために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア１５９２内に存在し得る
。イオン化コア１５９３は、コア１５９２によって使用されるものと同じであっても、異
なってもよい様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され
得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１５９４
に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、
イオン化コア１５９３内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンを
ＭＳコア１５９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種
をイオン化するために、イオン化コア１５９３内に存在し得る。本明細書に述べられるあ
る特定の構成では、システム１５９０は、イオンをコアＭＳ１５９４に提供する前に、無
機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１５９４は、
特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例で
は、ＭＳコア１５９４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／
検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが
、ＭＳコア１５９４を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、
２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成
要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真
空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる
。システム１５９０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程
度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単
位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するよう
に構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様
々な他の構成要素もまた、システム１５９０内において、コア１５９１、１５９２、１５
９３、および１５９４のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では、
図１５Ａ～図１５Ｊに記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図１５Ｋに示され
るコア１５９２、１５９３と同様に、直列配置のイオン化コアを備え得る。
【０１１３】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
ＭＳコアが存在し得る。例えば、および図１５Ｌを参照すると、イオン化コア１５９７に
流体的に結合されたＧＣ１５９６を含むサンプル操作コアを備えるシステム１５９５が示
されている。イオン化コア１５９７は、第１のＭＳコア１５９８を備える質量分析器に流
体的に結合され、第１のＭＳコア１５９８自体は、質量分析器の第２のＭＳコア１５９９
に流体的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第１のＭＳコア１５９８が
使用されていない状況では、イオンがコア１５９７からＭＳコア１５９９に直接提供され
ることを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１５９７をＭＳ
コア１５９９に直接結合することもできる。システム１５９５の使用時に、サンプルをＧ
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Ｃ１５９６に導入することができ、分析物種をイオン化コア１５９７に提供する前に、サ
ンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体
化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。イオン化コ
ア１５９７は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成さ
れ得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをコアＭＳ１５９
８に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために
、イオン化コア１５９７内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオン
をＭＳコア１５９８に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機
種をイオン化するために、イオン化コア１５９７内に存在し得る。本明細書に述べられる
ある特定の構成では、システム１５９５は、イオンをＭＳコア１５９８に提供する前に、
無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア１５９８は、特定の質
量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳ
コア１５９８は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、
かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。同様に、ＭＳコア１５９９
は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの
例では、ＭＳコア１５９９は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選
択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていな
いが、ＭＳコア１５９８、１５９９を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存
在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用さ
れる共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検
出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用す
ることができる。システム１５９５は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、ま
たは５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または
高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種
を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、
ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１５９５内において、コア１５９６、
１５９７、１５９８、および１５９９のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつ
かの事例では、図１５Ａ～図１５Ｋに記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図
１５Ｌに示されるＭＳコア１５９８、１５９９と同様に、直列配置のＭＳコアを備え得る
。
【０１１４】
　他の事例では、サンプル操作コアは、液体クロマトグラフィー／分離技法を実装するよ
うに構成され得る。ガスクロマトグラフィーとは対照的に、液体クロマトグラフィー　（
ｌｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ、ＬＣ）は、液体の移動相および固定相を
使用して種を分離する。液体クロマトグラフィーは、様々な有機または生物学的分析物を
互いに分離させる際に使用するのに望ましいことがある。図１６を参照すると、液体クロ
マトグラフィーシステムの１つの構成の簡略図が示されている。この構成では、システム
１６００は、高速液体クロマトグラフィーを実施するように構成されている。システム１
６００は、ポンプ１６２０などの１つ以上のポンプに流体的に結合された液体リザーバー
（複数可）または液体ソース（複数可）１６１０を備える。ポンプ１６２０は、流体ライ
ンを通って注入器１６４０に流体的に結合されている。所望の場合、フィルター、背圧調
整器、トラップ、ドレインバルブ、パルスダンパー、または他の構成要素をポンプ１６２
０と注入器１６３０との間に存在させることができる。液体サンプルを注入器１６４０に
注入して、カラム１６５０に提供する。カラム１６５０は、サンプル中の液体分析物の構
成成分を、カラム１６５０から溶出する個々の分析物の構成成分に分離することができる
。次いで、個々の分析物の構成成分は、流体ライン１６６５を通ってカラム１６５０から
退出することができ、本明細書に記載されるような１つ以上のイオン化コアに提供され得
る。所望の場合、２つ以上の別個のＬＣシステムを本明細書に記載されるシステムで使用
することができる。例えば、所望の場合、各イオン化コアを共通のＬＣシステムまたはそ
れぞれのＬＣシステムに流体的に結合することができる。さらに、直列または並列ＧＣ／
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ＬＣシステムを備えるハイブリッドシステムを使用して、ある特定の分析物の構成成分を
気化させ、ＧＣを使用してそれらを分離しつつ、分離した分析物の構成成分を１つ以上の
イオン化コアに提供する前に、ＬＣ技法を使用して他の構成成分を分離することを可能に
することもできる。
【０１１５】
　いくつかの事例では、他の液体クロマトグラフィー技法、例えば、サイズ排除液体クロ
マトグラフィー、イオン交換クロマトグラフィー、疎水性相互作用クロマトグラフィー、
高速タンパク質液体クロマトグラフィー、薄層クロマトグラフィー、免疫分離、または他
のクロマトグラフィー技法を使用することもできる。ある特定の実施形態では、超臨界流
体クロマトグラフィー（ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ　ｆｌｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ、ＳＦＣ）システムを使用することができる。図１７を参照すると、システム
１７００は、ポンプ１７２０などの１つ以上のポンプに流体的に結合された二酸化炭素ソ
ース１７１０を備える。ポンプ１７２０は、流体ラインを通って注入器１７４０に流体的
に結合されている。所望の場合、フィルター、背圧調整器、トラップ、ドレインバルブ、
パルスダンパー、または他の構成要素をポンプ１７２０と注入器１７３０との間に存在さ
せることができる。液体サンプルを注入器１７４０に注入して、オーブン１７４５内のカ
ラム１７５０に提供する。カラム１７５０は、超臨界二酸化炭素を使用して、サンプル中
の液体分析物の構成成分を、カラム１７５０から溶出する個々の分析物の構成成分に分離
することができる。次いで、個々の分析物の構成成分は、流体ライン１７６５を通ってカ
ラム１７５０から退出することができ、本明細書に記載されるような１つ以上のイオン化
コアに提供され得る。所望の場合、２つ以上の別個のＳＦＣシステムを本明細書に記載さ
れるシステムで使用することができる。例えば、所望の場合、各イオン化コアを共通のＳ
ＦＣシステムまたはそれぞれのＳＦＣシステムに流体的に結合することができる。さらに
、直列または並列ＧＣ／ＳＦＣシステムを備えるハイブリッドシステムを使用して、ある
特定の分析物の構成成分を気化させ、ＧＣを使用してそれらを分離しつつ、分離した分析
物の構成成分を１つ以上のイオン化コアに提供する前に、ＳＦＣ技法を使用して他の構成
成分を分離することを可能にすることもできる。
【０１１６】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムは、１つ以上のイオン化コア
に流体的に結合されたＬＣを含む１つ以上のサンプル操作コアを備え得る。図１８Ａを参
照すると、システム１８００は、イオン化コア（複数可）１８０２に流体的に結合された
ＬＣ１８０１を含むサンプル操作コアを備え、イオン化コア１８０２自体は、濾過／検出
コア（複数可）１８０３に流体的に結合されている。システム１８００の使用時に、サン
プルをＬＣ１８０１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）１８０２
に提供する前に、サンプル中の分析物をＬＣ１８０１によって何らかの方法で分離させる
か、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させる
ことができる。イオン化コア（複数可）１８０２は、様々な技法を使用して、サンプル中
の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソ
ースは、元素イオンをＭＳコア１８０３に提供する前に、元素種をイオン化するために、
例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８０２内に存在し得る
。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８０３に提供する前に、分
子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）１８０２内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システ
ム１８００は、イオンをコア１８０３に提供する前に、無機種および有機種をイオン化す
るように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１８０３は、特定の質量電荷比を有するイオ
ンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、コア１８０３は、存在する
特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選
択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１８０３を含む質量分析
器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量
分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガス
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コントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在す
る異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８００は、低い原子質
量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもし
くは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２００
０ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが
、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム
１８００内において、コア１８０１、１８０２、および１８０３のうちの任意の１つ以上
の間に存在し得る。
【０１１７】
　ある特定の構成では、図１８Ａに示されるコアのうちの任意の１つ以上を２つ以上のコ
アに分離または分割することがでる。例えば、および図１８Ｂを参照すると、システム１
８０５は、ＬＣ１８０６を含むサンプル操作コアと、ＬＣ１８０６に流体的に結合された
第１のイオン化コア１８０７と、ＬＣ１８０６に流体的に結合された第２のイオン化コア
１８０８とを備える。コア１８０７、１８０８の各々もまた、ＭＳコア１８０９を備える
質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、システム１８０５の使用中に
、選択された時間において、種をＬＣ１８０６からイオン化コア１８０７、１８０８のう
ちの一方だけに提供するために、ＬＣ１８０６とイオン化コア１８０７、１８０８との間
にインターフェース、バルブ、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インタ
ーフェース、バルブ、またはデバイスは、種をＬＣ１８０６からイオン化コア１８０７、
１８０８に同時に提供するように構成され得る。同様に、システム１８０の使用中に、選
択された時間において、種をイオン化コア１８０７、１８０８のうちの１つからＭＳコア
１８０９に提供するために、イオン化コア１８０７、１８０８と、ＭＳコア１８０９との
間にバルブ、インターフェース、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構
成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア１８０７、１
８０８から一緒にＭＳコア１８０９に提供するように構成され得る。システム１８０５の
使用時に、サンプルをＬＣ１８０６に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複
数可）１８０７、１８０８のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物
をＬＣ１８０６によって何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、
選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、
イオン化コア１８０７、１８０８は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の
分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソー
スは、元素イオンをＭＳコア１８０９に提供する前に、元素種をイオン化するために、例
えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８０７内に存在し得る。
他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８０９に提供する前に、分子
種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（
複数可）１８０８内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム
１８０５は、イオンをＭＳコア１８０９に提供する前に、イオン化コア１８０７、１８０
８を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア
（複数可）１８０９は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成さ
れ得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８０９は、存在する特定の構成要素に応じて、無
機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され
得る。示されていないが、ＭＳコア１８０９を含む質量分析器は、典型的には、質量分析
器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によっ
て使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、
電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによっ
て使用することができる。システム１８０５は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３
、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ
／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子
イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オ
ーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１８０５内において、コア１
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８０６、１８０７、１８０８、および１８０９のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る
。
【０１１８】
　他の構成では、本明細書に記載される質量分析器は（ＬＣと共に使用される場合）、２
つ以上の個々のＭＳコアを備え得る。本明細書に述べられるように、ＭＳコアは、分離さ
れ得るが、依然としてガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真
空ポンプを含むある特定の共通の構成要素を共有し得る。図１８Ｃを参照すると、ＬＣ１
８１１と、第１のイオン化コア１８１２と、第２のイオン化コア１８１３と、第１のＭＳ
コア１８１５および第２のＭＳコア１８１６を含む質量分析器１８１４とを備えるシステ
ム１８１０が示されている。ＬＣ１８１１は、イオン化コア１８１２、１８１３の各々に
流体的に結合されている。示されていないが、システム１８１０の使用中に、選択された
時間において、種をＬＣ１８１１からイオン化コア１８１２、１８１３のうちの一方だけ
に提供するために、ＬＣ１８１１とイオン化コア１８１２、１８１３との間にインターフ
ェース、バルブ、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、
バルブ、またはデバイスは、種をＬＣ１８１１からイオン化コア１８１２、１８１３に同
時に提供するように構成され得る。イオン化コア１８１２は第１のＭＳコア１８１５に流
体的に結合され、第２のイオン化コア１８１３は第２のＭＳコア１８１６に流体的に結合
されている。システム１８１０の使用時に、サンプルをＬＣ１８１１に導入することがで
き、分析物種をイオン化コア（複数可）１８１２、１８１３のうちの一方または両方に提
供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体
化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの
事例では、イオン化コア１８１２、１８１３は、様々であるが異なる技法を使用して、サ
ンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イ
オン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１８１５に提供する前に、元素種をイオン化する
ために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８１２内に存
在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８１６に提供する
前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオ
ン化コア（複数可）１８１３内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では
、システム１８１０は、イオンをコア１８１５、１８１６に提供する前に、イオン化コア
１８１２、１８１３を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成さ
れ得る。ＭＳコア（複数可）１８１５、１８１６は、特定の質量電荷比を有するイオンを
濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じ
て、コア１８１５は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、コア１８１６
は有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、質量分析
器１８１４は、典型的には、質量分析器１８１４内に独立して存在し得る１つ、２つ、３
つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備
える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプ
を、質量分析器１８１４内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる
が、所望の場合、コア１８１５、１８１６の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロ
セッサ、電源、検出器、および／または真空ポンプを備えることができる。システム１８
１０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を
有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例
えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る
。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要
素もまた、システム１８１０内において、コア１８１１、１８１２、１８１３、１８１５
、および１８１６のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１１９】
　ＬＣと、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとが存在するいくつかの事例では、イ
オンを異なるイオン化コアから異なるＭＳコアに提供することが望ましいことがある。例
えば、および図１８Ｄを参照すると、ＬＣ１８２１と、第１のイオン化コア１８２２と、
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第２のイオン化コア１８２３と、インターフェース１８２４と、第１のＭＳコア１８２６
および第２のＭＳコア１８２７を含む質量分析器１８２５とを備えるシステム１８２０が
示されている。ＬＣ１８２１は、イオン化コア１８２２、１８２３の各々に流体的に結合
されている。示されていないが、システム１８２０の使用中に、選択された時間において
、種をＬＣ１８２１からイオン化コア１８２２、１８２３のうちの一方だけに提供するた
めに、ＬＣ１８２１とイオン化コア１８２２、１８２３との間にインターフェース、バル
ブ、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、また
はデバイスは、種をＬＣ１８２１からイオン化コア１８２２、１８２３に同時に提供する
ように構成され得る。イオン化コア１８２２はインターフェース１８２４に流体的に結合
され、イオン化コア１８２３はインターフェース１８２４に流体的に結合されている。イ
ンターフェース１８２４は、第１のＭＳコア１８２６および第２のＭＳコア１８２７の各
々に流体的に結合されている。システム１８２０の使用時に、サンプルをＬＣ１８２１に
導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）１８２２、１８２３のうちの一
方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応
させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることがで
きる。いくつかの事例では、イオン化コア１８２２、１８２３は、様々であるが異なる技
法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつ
かの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをインターフェース１８２４に提供する前
に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）１８２２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをイ
ンターフェース１８２４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、
有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８２３内に存在し得る。本明細
書に述べられるある特定の構成では、システム１８２０は、イオンをインターフェース１
８２４に提供する前に、イオン化コア１８２２、１８２３を使用して、無機種および有機
種の両方をイオン化するように構成され得る。インターフェース１８２４は、イオンをＭ
Ｓコア（複数可）１８２６、１８２７のいずれかまたは両方に提供するように構成され得
、ＭＳコア（複数可）１８２６、１８２７の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを
濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じ
て、ＭＳコア１８２６は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア
１８２７は有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、
コア１８２６、１８２７は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異な
るように構成されている。示されていないが、質量分析器１８２５は、典型的には、質量
分析器１８２５内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計
コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコント
ローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１８２５内に存在
する異なる質量のＭＳＣによって使用することができるが、所望の場合、ＭＳコア１８２
６、１８２７の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、およ
び／または真空ポンプを備えることができる。システム１８２０は、低い原子質量単位の
分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の
元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕ
の質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプ
ル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１８２０
内において、コア１８２１、１８２２、１８２３、１８２６、および１８２７のうちの任
意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２０】
　ある特定の例では、所望の場合、サンプル操作コアを２つ以上のコアに分割することが
できる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合、有機イオ
ンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異なる操作を実施することが望ま
しいことがある。図１８Ｅを参照すると、第１のＬＣ１８３１および第２のＬＣ１８３２
を含むサンプル操作コアを備えるシステム１８３０が示されているが、本明細書に述べら
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れるように、ＬＣ１８３１、１８３２のうちの１つを、ＧＣ、ＤＳＡ、または他のデバイ
スもしくはシステムなどのサンプル操作コアと交換することができる。ＬＣ１８３１、１
８３２の各々は、インターフェース１８３３に流体的に結合されている。インターフェー
ス１８３３は、イオン化コア１８３４に流体的に結合され、イオン化コア１８３４自体は
、ＭＳコア１８３５を備える質量分析器に流体的に結合されている。システム１８３０の
使用時に、サンプルをＬＣ１８３１、１８３２のうちの一方または両方に導入することが
でき、分析物種をインターフェース１８３３に提供する前に、サンプル中の分析物を何ら
かの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、ま
たは別様に作用させることができる。異なるＬＣ１８３１、１８３２を、異なる分離を実
施するか、異なる分離条件を使用するか、異なるキャリアガスを使用するか、または異な
る構成要素を含むように構成することができる。インターフェース１８３３は、ＬＣ１８
３１、１８３２のうちの一方または両方からイオン化コア１８３４へのサンプルの通過を
可能にするように構成され得る。イオン化コア（複数可）１８３４は、様々な技法を使用
して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例
では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１８３５に提供する前に、元素種をイオ
ン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８３
４内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８３５に
提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するため
に、イオン化コア（複数可）１８３４内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の
構成では、システム１８３０は、イオンをコアＭＳ１８３５に提供する前に、無機種およ
び有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）１８３５は、特定の質
量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳ
コア１８３５は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、
かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコ
ア１８３５を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３
つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備
える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプ
を、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システ
ム１８３０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い
質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析
物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成さ
れ得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の
構成要素もまた、システム１８３０内において、コア１８３１、１８３２、１８３４、お
よび１８３５のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２１】
　ある特定の構成では、所望の場合、ＬＣを互いに直列に結合することができる。例えば
、異なる分離条件のために構成されたＬＣを使用して、サンプル中の分析物の分離を実施
することが望ましいことがある。図１８Ｆを参照すると、第２のＬＣ１８４２に流体的に
結合された第１のＬＣ１８４１を備えるシステム１８４０が示されている。分析物サンプ
ルの性質に応じて、ＬＣ１８４１、１８４２のうちの一方は、受動的な構成で存在し、概
して、サンプルに対していずれの操作も実施することなく、サンプルを通過させることが
できる一方、他の事例では、ＬＣ１８４１、１８４２の各々は、分析物種をイオン化コア
１８４３に提供する前に、サンプルに対する何らかの方法での分離、反応、誘導体化、選
別、修飾、または別様な作用を含むが、これらに限定されない１つ以上のサンプル操作を
実施する。イオン化コア（複数可）１８４３は、様々な技法を使用して、サンプル中の分
析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソース
は、元素イオンを、ＭＳコア１８４４を備える質量分析器に提供する前に、元素種をイオ
ン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８４
３内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをコアＭＳ１８４４に
提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するため
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に、イオン化コア（複数可）１８４３内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の
構成では、システム１８４０は、イオンをＭＳコア１８４４に提供する前に、無機種およ
び有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア１８４４は、特定の質量電荷比を
有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８４
４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イ
オンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１８４４
を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、または
それ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例え
ば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分
析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８４０
は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有す
るリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば
、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示
されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素も
また、システム１８４０内において、コア１８４１、１８４２、１８４３、および１８４
４のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２２】
　２つ以上のＬＣが存在するある特定の構成では、各ＬＣは、それぞれのイオン化コアに
流体的に結合され得る。例えば、および図１８Ｇを参照すると、システム１８６０は、第
１のＬＣ１８５１と、第２のＬＣ１８５２と、第１のＬＣ１８５１に流体的に結合された
第１のイオン化コア１８５３と、第２のＬＣ１８５２に流体的に結合された第２のイオン
化コア１８５４とを含むサンプル操作コアを備える。本明細書に述べられるように、所望
の場合、ＬＣ１８５１、１８５２のうちの１つを、例えば、ＧＣ、ＤＳＡデバイス、また
は他のサンプル操作コアなどの異なるサンプル操作コアと交換することができる。コア１
８５３、１８５４の各々もまた、ＭＳコア１８５５を備える質量分析器に流体的に結合さ
れている。示されていないが、システム１８５０の使用中に、選択された時間において、
種をイオン化コア１８５３、１８５４のうちの１つからＭＳコア１８５５に提供するため
に、イオン化コア１８５３、１８５４と、ＭＳコア１８５５との間にバルブ、インターフ
ェース、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、
またはデバイスは、種をイオン化コア１８５３、１８５４から一緒にＭＳコア１８５５に
提供するように構成され得る。システム１８５０の使用時に、サンプルをＬＣ１８１、１
８５２に導入することができ、分析物種をイオン化コア１８５３、１８５４に提供する前
に、サンプル中の分析物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか
、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では
、イオン化コア１８５３、１８５４は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中
の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソ
ースは、元素イオンをＭＳコア１８５５に提供する前に、元素種をイオン化するために、
例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８５３内に存在し得る
。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８５５に提供する前に、分
子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）１８５４内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システ
ム１８５０は、イオンをＭＳコア１８５５に提供する前に、イオン化コア１８５３、１８
５４を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコ
ア１８５５は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。
いくつかの例では、ＭＳコア１８５５は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオン
を濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示
されていないが、ＭＳコア１８５５を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存
在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用さ
れる共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検
出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用す
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ることができる。システム１８５０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、ま
たは５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または
高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種
を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、
ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１８５０内において、コア１８５１、
１８５２、１８５３、１８５４、および１８５５のうちの任意の１つ以上の間に存在し得
る。
【０１２３】
　２つ以上のＬＣが存在するある特定の構成では、各ＬＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例えば、および図１８Ｈを
参照すると、システム１８６０は、第１のＬＣ１８６１と、第２のＬＣ１８６２と、イン
ターフェース１８６３と、第１のイオン化コア１８６４と、第２のイオン化コア１８６５
とを備える。本明細書に述べられるように、所望の場合、ＬＣ１８６１、１８６２のうち
の１つを、例えば、ＧＣ、ＤＳＡデバイス、または他のサンプル操作コアなどの異なるサ
ンプル操作コアと交換することができる。イオン化コア１８６４、１８６５の各々もまた
、ＭＳコア１８６６を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、
システム１８６０の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア１８６４、１
８６５のうちの１つからＭＳコア１８６６に提供するために、イオン化コア１８６４、１
８６５と、ＭＳコア１８６６との間にバルブ、インターフェース、または他のデバイスが
存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン
化コア１８６４、１８６５から一緒にＭＳコア１８６６に提供するように構成され得る。
システム１８６０の使用時に、サンプルをＬＣ１８６１、１８６２に導入することができ
、分析物種をイオン化コア１８６４、１８６５に提供する前に、サンプル中の分析物を何
らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、
または別様に作用させることができる。インターフェース１８６３は、ＬＣ１８６１、１
８６５２の各々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１８６４、１８６５
のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コ
ア１８６４、１８６５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素
イオンをＭＳコア１８６６に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機
種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８６４内に存在し得る。他の事例で
は、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８６６に提供する前に、分子種を生成／
イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１
８６５内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１８６０は
、イオンをＭＳコア１８６６に提供する前に、イオン化コア１８６４、１８６５を使用し
て、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＬＣ１８６１、１８
６２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異
なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース１８６３は、分析物をＬＣ１８６
１からイオン化コア１８６４、１８６５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェ
ース１８６３は、分析物をＬＣ１８６２からイオン化コア１８６４、１８６５のいずれか
に提供し得る。ＭＳコア（複数可）１８６６は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過
／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８６６は、存在する特定
の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／
検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１８６６を含む質量分析器は
、典型的には、ＭＳコア１８６６内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質
量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガ
スコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在
する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８６０は、低い原子
質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムも
しくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０
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００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていない
が、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システ
ム１８６０内において、コア１８６１、１８６２、１８６４、１８６５、および１８６６
のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２４】
　２つ以上のＬＣが存在するある特定の構成では、各ＬＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオン化コアは、それぞれ
のＭＳコアを備え得る。例えば、および図１８Ｉを参照すると、システム１８７０は、第
１のＬＣ１８７１と、第２のＬＣ１８７２と、インターフェース１８７３と、第１のイオ
ン化コア１８７４と、第２のイオン化コア１８７５とを含むサンプル操作コアを備える。
イオン化コア１８７４、１８７５の各々もまた、ＭＳコア１８７７、１８７８を備える質
量分析器１８７６に流体的に結合されている。本明細書に述べられるように、所望の場合
、ＬＣ１８７１、１８７２のうちの１つを、例えば、ＧＣ、ＤＳＡデバイス、または他の
サンプル操作コアなどの異なるサンプル操作コアと交換することができる。システム１８
７０の使用時に、サンプルをＬＣ１８７１、１８７２に導入することができ、分析物種を
イオン化コア１８７４、１８７５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で
分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に
作用させることができる。インターフェース１８７３は、ＬＣ１８７１、１８７２の各々
に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１８７４、１８７５のいずれかまた
は両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア１８７４、１
８７５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよう
に構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコ
ア１８７７に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化す
るために、イオン化コア（複数可）１８７４内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソ
ースは、分子イオンをＭＳコア１８７８に提供する前に、分子種を生成／イオン化するた
めに、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１８７５内に存在
し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１８７０は、イオンをＭＳ
コア１８７７、１８７８に提供する前に、イオン化コア１８７４、１８７５を使用して、
無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＬＣ１８７１、１８７２
は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異なる
サンプルソースが存在する場合、インターフェース１８７３は、分析物をＬＣ１８７１か
らイオン化コア１８７４、１８７５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェース
１８７３は、分析物をＬＣ１８７２からイオン化コア１８７４、１８７５のいずれかに提
供し得る。ＭＳコア（複数可）１８７７、１８７８の各々は、特定の質量電荷比を有する
イオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、コア１８７７、１８７
８のいずれかまたは両方は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択
／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例で
は、コア１８７７、１８７８は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に
異なるように構成されている。示されていないが、ＭＳコア１８７７、１８７８を含む質
量分析器１８７６は、典型的には、質量分析器１８７６内に存在し得る１つ、２つ、３つ
、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備え
る。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを
、質量分析器１８７６内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。
システム１８７０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度
に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位
の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように
構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々
な他の構成要素もまた、システム１８７０内において、コア１８７１、１８７２、１８７
４、１８７５、１８７７、および１８７８のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２５】
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　２つ以上のＬＣが存在するある特定の構成では、各ＬＣは、１つ以上のインターフェー
スを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオン化コアは、インター
フェースを介して２つ以上のＭＳコアに結合され得る。図１８Ｊを参照すると、システム
１８８０は、第１のＬＣ１８８１と、第２のＬＣ１８８２と、インターフェース１８８３
と、第１のイオン化コア１８８４と、第２のイオン化コア１８８５とを備える。イオン化
コア１８８４、１８８５の各々もまた、インターフェース１８８６を介して、ＭＳコア１
８８８、１８８９を備える質量分析器１８８７に流体的に結合されている。システム１８
８０の使用時に、サンプルをＬＣ１８８１、１８８２に導入することができ、分析物種を
イオン化コア１８８４、１８８５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で
分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に
作用させることができる。インターフェース１８８３は、ＬＣ１８８１、１８８２の各々
に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア１８８４、１８８５のいずれかまた
は両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア１８８４、１
８８５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよう
に構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをインタ
ーフェース１８８６に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイ
オン化するために、イオン化コア（複数可）１８８４内に存在し得る。他の事例では、イ
オン化ソースは、分子イオンをインターフェース１８８６に提供する前に、分子種を生成
／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）
１８８５内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１８８０
は、イオンをインターフェース１８８６に提供する前に、イオン化コア１８８４、１８８
５を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＬＣ１８
８１、１８８２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容
し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース１８８３は、分析物を
ＬＣ１８８１からイオン化コア１８８４、１８８５のいずれかに提供し得る。同様に、イ
ンターフェース１８８３は、分析物をＬＣ１８８２からイオン化コア１８８４、１８８５
のいずれかに提供し得る。インターフェース１８８６は、イオン化コア１８８４、１８８
５のいずれかまたは両方からイオンを受容し、受容したイオンを質量分析器１８８７のＭ
Ｓコア１８８８、１８８９のうちの一方または両方に提供し得る。ＭＳコア（複数可）１
８８８、１８８９の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構
成され得る。いくつかの例では、コア１８８８、１８８９のいずれかまたは両方は、存在
する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過
／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、コア１８８８、１８８９は、
異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。示
されていないが、ＭＳコア１８８８、１８８９を含む質量分析器１８８７は、典型的には
、質量分析器１８８７内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コ
ア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントロ
ーラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器１８８７内に存在す
る異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８８０は、低い原子質
量単位の分析物、例えば、最小で３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウ
ムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約
２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されてい
ないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、シ
ステム１８８０内において、コア１８８１、１８８２、１８８４、１８８５、１８８８、
および１８８９のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１２６】
　ある特定の構成では、１つ以上の直列に配置されたイオン化コアが存在し、ＬＣと共に
使用され得る。例えば、および図１８Ｋを参照すると、第１のイオン化コア１８９２に流
体的に結合されたＬＣ１８９１を備えるシステム１８９０が示されている。第１のイオン
化コア１８９２は、第２のイオン化コア１８９３に流体的に結合され、第２のイオン化コ
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ア１８９３自体は、ＭＳコア１８９４を備える質量分析器に流体的に結合されている。示
されていないが、所望の場合、第２のイオン化コア１８９３が使用されていない状況では
、イオンがコア１８９２からＭＳコア１８９４に直接提供されることを可能にするために
、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１８９２をＭＳコア１８９４に直接結合す
ることもできる。同様に、イオン化コア１８９２を使用することが望ましくない状況では
、バイパスラインを存在させて、ＬＣ１８９１をイオン化コア１８９３に直接結合するこ
とができる。システム１８９０の使用時に、サンプルをＬＣ１８９１に導入することがで
き、分析物種をイオン化コア１８９２に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方
法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別
様に作用させることができる。イオン化コア１８９２は、様々な技法を使用して、サンプ
ル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン
化ソースは、元素イオンをイオン化コア１８９３またはＭＳコア１８９４に提供する前に
、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア１
８９２内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをイオン化コア１
８９３またはＭＳコア１８９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例
えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア１８９２内に存在し得る。イオン化コ
ア１８９３は、コア１８９２によって使用されるものと同じであっても、異なってもよい
様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば
、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１８９４に提供する前
に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア
１８９３内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１８
９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化す
るために、イオン化コア１８９３内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成
では、システム１８９０は、イオンをＭＳコア１８９４に提供する前に、無機種および有
機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア１８９４は、特定の質量電荷比を有す
るイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８９４は
、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオン
を濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１８９４を含
む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ
以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、
共通のガスコントローラ検出器、プロセッサ、電源、および真空ポンプを、質量分析器内
に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８９０は、低
い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチ
ウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大
約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されて
いないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、
システム１８９０内において、コア１８９１、１８９２、１８９３、および１８９４のう
ちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では、図１８Ａ～図１８Ｊに記載
され示されるシステムのうちのいずれかは、図１８Ｋに示されるコア１８９２、１８９３
と同様に、直列配置のイオン化コアを備え得る。
【０１２７】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
ＭＳコアが存在し得る。例えば、および図１８Ｌを参照すると、イオン化コア１８９７に
流体的に結合されたＬＣ１８９６を備えるシステム１８９５が示されている。イオン化コ
ア１８９７は、第１のＭＳコア１８９８を備える質量分析器に流体的に結合され、第１の
ＭＳコア１８９８自体は、質量分析器の第２のＭＳコア１８９９に流体的に結合されてい
る。示されていないが、所望の場合、第１のＭＳコア１８９８が使用されていない状況で
は、イオンがイオン化コア１８９７からＭＳコア１８９９に直接提供されることを可能に
するために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア１８９７をＭＳコア１８９９に
直接結合することもできる。システム１８９５の使用時に、サンプルをＬＣ１８９６に導
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入することができ、分析物種をイオン化コア１８９７に提供する前に、サンプル中の分析
物を何らかの方法で分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾す
るか、または別様に作用させることができる。イオン化コア１８９７は、様々な技法を使
用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事
例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭＳコア１８９８に提供する前に、元素種をイ
オン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア１８９７内に存
在し得る。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをコアＭＳ１８９８に提供する
前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオ
ン化コア１８９７内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム
１８９５は、イオンをＭＳコア１８９８に提供する前に、無機種および有機種をイオン化
するように構成され得る。ＭＳコア１８９８は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過
／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８９８は、存在する特定
の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／
検出するように設計され得る。同様に、ＭＳコア１８９９は、特定の質量電荷比を有する
イオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１８９９は、
存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを
濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１８９８、１８
９９を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、ま
たはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。
例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質
量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１８
９５は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を
有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例
えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る
。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要
素もまた、システム１８９５内において、コア１８９６、１８９７、１８９８、および１
８９９のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。ある特定の事例では、図１８Ａ～図１
８Ｋに記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図１８Ｌに示されるコア１８９８
、１８９９と同様に、直列配置のＭＳコアを備え得る。
【０１２８】
　いくつかの例では、他のサンプル操作コアをＧＣ、ＬＣ、またはＳＣＦシステムの代わ
りに使用することができる。例えば、分析物種を１つ以上のイオン化コアおよび／または
１つ以上のＭＳコアに提供する前に、直接サンプル分析（ｄｉｒｅｃｔ　ｓａｍｐｌｅ　
ａｎａｌｙｓｉｓ、ＤＳＡ）デバイスを使用することができる。いくつかの事例では、直
接サンプル分析技法は、別個のイオン化コアを使用する必要なしに、ＭＳコアへのイオン
の導入を可能にし得る。代替的に、直接サンプル分析技法は、イオンをＭＳの前に別のイ
オン化コアに提供し得る。いずれの特定の理論にも縛られるのを望むことなく、直接サン
プル分析は、基板またはホルダの上もしくは中に存在するサンプルをイオン化するために
針を使用し得る。結果として生じたイオンを、検出のために好適なＭＳコアもしくは他の
イオン化コア、サンプル操作コア、または他のデバイスに提供することができる。図１５
Ａ～図１５Ｋに示される例示のうちのいずれかに示されるように、ＧＣを備えるサンプル
操作コアを、代わりに、ＤＳＡまたは他のサンプル操作コアを備えるサンプル操作コアと
交換することができる。同様に、図１８Ａ～図１８Ｋに示される例示のうちのいずれかに
示されるように、ＬＣを備えるサンプル操作コアを、代わりに、ＤＳＡまたは他のサンプ
ル操作コアを備えるサンプル操作コアと交換することができる。図１９を参照すると、シ
ステム１９００の１つの例示は、イオン化コア（複数可）１９２０に流体的に結合された
ＤＳＡデバイス１９１０を含み、イオン化コア（複数可）１９２０自体が、ＭＳコア１９
３０を備える質量分析器に流体的に結合されている、サンプル操作コアを備える。システ
ム１９００の使用時に、サンプルをＤＳＡデバイス１９１０に導入することができ、分析
物種をイオン化コア（複数可）１９２０に提供する前に、サンプル中の分析物をＤＳＡ１



(59) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

９１０によって何らかの方法でイオン化させるか、または別様に作用させることができる
。イオン化コア（複数可）１９２０は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素
イオンをＭＳコア１９３０に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機
種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１９２０内に存在し得る。他の事例で
は、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア１９３０に提供する前に、分子種を生成／
イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）１
９２０内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム１９００は
、イオンをＭＳコア１９３０に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように
構成され得る。ＭＳコア（複数可）１９３０は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過
／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア１９３０は、存在する特定
の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／
検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア１９３０を含む質量分析器は
、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析
計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコン
トローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異
なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム１９００は、低い原子質量単
位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは
他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａ
ｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サ
ンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム１９
００内において、コア１９１０、１９２０、および１９３０のうちの任意の１つ以上の間
に存在し得る。所望の場合、ＤＳＡデバイスを使用して、図１８Ｂ～図１８Ｌに示される
ＬＣデバイスと交換することができる。さらに、所望の場合、ＤＳＡデバイスをＬＣデバ
イスまたはＧＣデバイスと組み合わせて使用することができる。
【０１２９】
　ある特定の例では、サンプル操作コアは、１つのタイプのセルを他のタイプのセルから
分離することができるセル選別（ｃｅｌｌ　ｓｏｒｔｉｎｇ、ＣＳ）または他の技法を実
装するように構成され得る。他の事例では、抗体またはイムノアッセイの免疫分離を使用
して、ある特定のセル、タンパク質、または他の材料をイオン化コアに提供する前に互い
に分離させることができる。いくつかの例では、分離された分析物を１つ以上のイオン化
コアに提供する前に、例えば、キャピラリー電気泳動（ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｅｌｅｃｔ
ｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ、ＣＥ）などの電気泳動を実施することによって電場分離を実施し
て、生体分子、例えば、アミノ酸、タンパク質、ペプチド、炭水化物、脂質などを互いに
分離させることができる。所望の場合、イオンの選択的な電極分離は、サンプル中の他の
分析物から１つ以上の分析物を分離するように実装され得る。ＣＳ、ＣＥ、または他のサ
ンプル操作コアのうちの任意の１つ以上を、図１８Ａ～図１８Ｌに示されるＬＣ構成要素
と交換することができる。さらに、所望の場合、ＣＳまたはＣＥデバイスをＬＣデバイス
と組み合わせて使用することができる。
【０１３０】
　ある特定の例では、ガス、液体、または固体をサンプル操作コアからイオン化コアに提
供し得るアトマイザ、ネブライザ、スプレーチャンバ、バルブ、流体ライン、ノズル、ま
たは他のデバイスを含み得る好適なインターフェースを使用して、分離された分析物を本
明細書に記載されるイオン化コアに提供することができる。インターフェースは、サンプ
ル操作コアと別個であっても、サンプル操作コアと一体であってもよい。他の構成では、
インターフェースは、イオン化コアと一体であり得る。所望の場合、オートサンプラを存
在させて、本明細書に記載されるサンプル操作コアと共に使用することもできる。
【０１３１】
　イオン化コア
　ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムは、イオン、例えば、無機イオン、
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分子イオンなどを１つ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）に提供するように構成され得る１
つ以上のイオン化コアを備える。使用のために選択される正確なイオン化コア（複数可）
は、分析させる特定のサンプルに依存し得る。いくつかの事例では、本明細書に記載され
る機器で使用されるイオン化コアは、無機イオン、例えば、元素イオンを提供するように
構成された第１のイオン化ソースと、分子イオン、例えば、有機イオンを提供するように
構成された第２のイオン化ソースとを備え得る。本明細書に述べられるように、イオン化
コアは、低い質量のイオン、例えば、３、４、または５ａｍｕの質量を有するイオン、お
よび高い質量のイオン、例えば、最大２０００ａｍｕの質量を有するイオンを提供するよ
うに構成され得る。いくつかの例では、イオン化コアは、無機イオンを提供し得るイオン
化デバイスを含み得る。無機イオンを提供し得る例示のイオン化デバイスとしては、誘導
結合プラズマ（ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ、ＩＣＰ）、容
量結合プラズマ（ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ、ＣＣＰ）
、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパーク、または他の高エネルギーソースが
挙げられるが、これらに限定されない。
【０１３２】
　ある特定の構成では、イオン化コアは、誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）デバイスを含み得
る。図２０を参照すると、トーチおよび誘導コイル２０５０を備える誘導結合プラズマデ
バイス２０００が示されている。ＩＣＰデバイス２０００は、外側管２０１０と、内側管
２０２０と、ネブライザ２０３０と、螺旋状の誘導コイル２０５０とを含むトーチを備え
る。デバイス２０００は、図２０において矢印によって概して示されるガスの流れを使用
して、誘導結合プラズマ２０６０を支持するために使用され得る。螺旋状の誘導コイル５
５０は、無線周波数エネルギーをトーチに提供して、トーチ内でプラズマ２０６０を支持
するように、無線周波数エネルギーソース（図示せず）に電気的に結合され得る。いくつ
かの実施形態では、無機イオンは、プラズマ２０６０から退出し、本明細書に記載される
質量分析器に提供され得る。
【０１３３】
　いくつかの構成では、イオン化コアは、１つ以上のプレート電極を有する誘導デバイス
を含む誘導結合プラズマデバイスを含み得る。例えば、および図２１を参照すると、ＩＣ
Ｐデバイス２１００は、外側管２１１０と、内側管２１２０と、ネブライザ２１３０と、
プレート電極２１４２とを備える。任意選択の第２のプレート電極２１４４が存在するよ
うに示されているが、所望の場合、３つ以上のプレート電極を存在させることもできる。
図２１に示されるように、外側管２１１０をプレート電極２１４２、２１４４の穴の中に
位置付けることができる。ＩＣＰデバイス２１００は、図２１において矢印によって示さ
れるガスの流れを使用して、プラズマ２１６０を支持するために使用され得る。プレート
電極（複数可）２１４２、２１４４は、無線周波数エネルギーをトーチに提供して、トー
チ内でプラズマ２１６０を支持するように、無線周波数エネルギーソース（図示せず）に
電気的に結合され得る。いくつかの例では、無機イオンは、プラズマ２１６０から退出し
、本明細書に記載される質量分析器に提供され得る。例示のプレート電極およびそれらの
使用は、例えば、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第７，５１１，２４６号、同第８
，２６３，８９７号、同第８６３３，４１６号、同第８，７８６，３９４号、同第８，８
２９，３８６号、同第９，２５９，７９８号、および同第６，５０４，１３７号に記載さ
れている。
【０１３４】
　ある特定の構成では、図２２Ａおよび図２２Ｂに示されるように、イオン化コアは、「
松かさ」形の誘導デバイスを含み得る。誘導デバイス２２１０は、概して、１つ以上の放
射状のフィン２２１２を備える。誘導デバイス１２１０は、相互接続部または脚部２２２
０、２２３０を介して、マウントまたはインターフェースに電気的に結合されている。例
えば、誘導デバイス２２１０の片側の端部は脚部２２２０に電気的に結合され、誘導デバ
イス２２１０の反対側の端部は脚部２２３０に電気的に結合されている。反対の極性の電
流を脚部２２２０、２２３０の各々に提供することができる。つまり、例えば、脚部２２
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２０を介して電流を誘導デバイス２２１０に提供することができ、脚部２２３０を接地に
接続することができる。いくつかの事例では、脚部２２２０、２２３０のうちの１つを省
略することができ、誘導デバイス２２１０の反対側の端部を接地に電気的に結合すること
ができる。所望の場合、誘導デバイスを脚部２２２０と２２３０との間のある点で接地に
電気的に結合することができる。熱伝達を強化し、誘導デバイス２２１０および／または
トーチが過度の温度によって劣化するのを防ぐために、冷却ガスを誘導デバイス２２１０
に提供することができ、かつフィンおよび誘導デバイス２２１０の基部の周りに流すこと
ができる。誘導デバイス２２１０は、図２０および図２１を参照して記載されるトーチと
同様に、または本明細書に記載される他のトーチと同様に設計され得るトーチ２２５０を
受容し得る内側の穴（図２２Ｂを参照）を形成するように巻回し得る。放射状のフィンを
有する例示の誘導デバイスは、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第９，４３３，０７
３号により詳細に記載されている。
【０１３５】
　いくつかの例では、本明細書に記載されるイオン化コアは、無機イオンを質量分析器に
提供し得る容量結合プラズマデバイスを含み得る。図２３を参照すると、イオン化コア２
３００は、トーチ２３０５の周りに容量デバイス２３１０を備える。容量デバイス２３１
０は、発振器２３１５に電気的に結合されている。発振器２３１５は、容量デバイス２が
所望の周波数で無線周波数エネルギーを提供されるように制御され得る。例えば、容量デ
バイス２３１０は、容量デバイス２３１０に電気的に結合された２７ＭＨｚの発振器、３
８．５ＭＨｚの発振器、または４０ＭＨｚの発振器から無線周波数エネルギーを提供し得
る。発振器の２７ＭＨｚ、３８．５ＭＨｚ、および４０ＭＨｚ操作は、単なる例示であり
、トーチ内に容量結合プラズマを支持するためには必要ない。所望の場合、２つ、３つ、
またはそれ以上の容量デバイスをシングルトーチに結合して、トーチ内で容量結合プラズ
マを支持することができる。容量デバイスのうちの任意の１つ以上を別の容量デバイスと
同じ発振器に電気的に結合することも、異なる発振器に電気的に結合することもできる。
加えて、容量デバイスは、同じタイプまたは種類である必要はない。例えば、１つの容量
デバイスがワイヤコイルの形態をとってもよいし、他の容量デバイスがプレート電極また
は他の異なるタイプの容量デバイスであってもよい。イオン化コアで使用され得る例示の
容量デバイスは、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第９，５０４，１３７号に記載さ
れている。
【０１３６】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載されるイオン化コアは、トーチの全体的な寿
命を増加させるための耐火性の先端または端部を有するトーチを備え得る。図２４を参照
すると、トーチ２４００は長さＬを備え、トーチの端部から存在する先端２４１０、例え
ば、シリコンナイトライドの先端を備える。水晶本体２４２０と先端２４１０との間にす
りガラス接合部２４３０（または先端２４１０および本体２４２０内に存在する材料以外
の材料）が存在し得る。所望の場合、すりガラス接合部は、トーチ内のプラズマのより良
い視覚化を可能にするために研磨されてもよいし、別様に実質的に光学的に透明にされて
もよい。いくつかの例では、無機イオンは、トーチ２４００を使用して生成されたプラズ
マから退出し、本明細書に記載される質量分析器に提供され得る。例示の耐火性の先端お
よび端部を有するトーチおよびそれらの使用は、例えば、米国特許第９，２５９，７９８
号および同第９，５１６，７３５号に記載されている。
【０１３７】
　いくつかの実施形態では、イオン化コアは、イオン化を強化するための増強デバイスを
含み得る。例えば、増強デバイスは、典型的には、追加の無線周波数エネルギーをトーチ
に提供するために無機イオンソースと組み合わせて使用され、イオン化しにくい元素のイ
オン化を助けることができる。図２５Ａを参照すると、増強デバイス２５２０を備えるシ
ステム２５００がトーチ２５１０を囲むように示されている。トーチ２５１０はまた、ト
ーチ２５１０内に誘導結合プラズマまたは容量結合プラズマを支持するために使用され得
る誘導コイルまたは１つ以上のプレート電極（図示せず）によって囲まれている。ＲＦソ
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ース２５３０からの無線周波数エネルギーを増強デバイス２５２０に提供して、追加の無
線周波数をトーチ２５１０に提供することができる。増強デバイスは、誘導コイル、プレ
ート電極などと同じトーチ上に存在し得る。例えば、および図２５Ｂを参照すると、トー
チ２５５５とは別個のチャンバ２５７０を囲む増強デバイス２５６０と、プラズマを支持
するために使用される誘導コイル２５５６とを備えるシステム２５５０が示されている。
トーチ２５５５とチャンバ２５７０とはインターフェース２５７５を介して分離されてい
るが、所望の場合、インターフェース２５７５を省略することができる。
【０１３８】
　他の事例では、イオン化コアは、無機イオンを提供するためのフレーム、アーク、スパ
ークなどのうちの１つ以上を備える。電流を電極に提供することによって、２つの電極の
間にアークを生成することができる。好適な燃料ソースおよびバーナーを使用してフレー
ムを生成することができる。サンプルまたは他の材料を含む電極に電流を通すことによっ
てスパークを生成することができる。これらのイオン化ソースのうちのいずれかを本明細
書に記載されるイオン化コアで使用することができる。便宜上、ＩＣＰを含む様々な構成
のイオン化コア（複数可）が図２６Ａ～図２６Ｌを参照して記載されている。所望の場合
、他の無機イオン化ソースをＩＣＰの代わりに使用することができ、例えば、ＣＣＰを使
用することができるか、マイクロ波プラズマを使用することができるか、またはアークを
使用することができるか、またはフレームを使用することができるか、またはスパークを
使用することなどができる。図２６Ａを参照すると、システム２６００は、ＩＣＰ２６０
２を含むイオン化コア（複数可）に流体的に結合されたサンプル操作コア２６０１を備え
、ＩＣＰ２６０２自体は、ＭＳコア（複数可）２６０３を備える質量分析器に流体的に結
合されている。システム２６００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２６０１に導
入することができ、分析物種をＩＣＰ２６０２に提供する前に、サンプル中の分析物をサ
ンプル操作コア２６０１によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させ
るか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる
。ＩＣＰ２６０２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように
構成され得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６０２をＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと
交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６０２をフレームと交換することができる
。さらなる例では、ＩＣＰ２６０２をアークと交換することができる。他の例では、ＩＣ
Ｐ２６０２をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６０２を別の無
機イオン化コアと交換することができる。いくつかの事例では、ＩＣＰは、元素イオンを
ＭＳコア２６０３に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得る
。他の事例では、別のイオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア２６０３に提供する前に
、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化
コア（複数可）内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２
６００は、イオンをＭＳコア２６０３に提供する前に、無機種および有機種をイオン化す
るように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２６０３は、特定の質量電荷比を有するイオ
ンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６０３は、存在
する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過
／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２６０３を含む質量
分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の
質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通の
ガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存
在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム２６００は、低い原
子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウム
もしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２
０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていな
いが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、シス
テム２６００内において、コア２６０１、２６０２、および２６０３のうちの任意の１つ
以上の間に存在し得る。
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【０１３９】
　ある特定の構成では、図２６Ａに示されるコアのうちの任意の１つ以上を２つ以上のコ
アに分離または分割することがでる。例えば、および図２６Ｂを参照すると、システム２
６０５は、サンプル操作コア２６０６と、サンプル操作コア２６０６に流体的に結合され
たＩＣＰ２６０７を含む第１のイオン化コアと、サンプル操作コア２６０６に流体的に結
合された第２のイオン化コア２６０８とを備える。コア２６０７、２６０８の各々もまた
、ＭＳコア２６０９を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、
システム２６０５の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア２６０６
からイオン化コア２６０７、２６０８のうちの一方だけに提供するために、サンプル操作
コア２６０６とイオン化コア２６０７、２６０８との間にインターフェース、バルブ、ま
たは他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバ
イスは、種をサンプル操作コア２６０６からイオン化コア２６０７、２６０８に同時に提
供するように構成され得る。同様に、システム２６０５の使用中に、選択された時間にお
いて、種をイオン化コア２６０７、２６０８のうちの１つからＭＳコア２６０９に提供す
るために、イオン化コア２６０７、２６０８と、ＭＳコア２６０９との間にバルブ、イン
ターフェース、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構成では、インター
フェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア２６０７、２６０８から一緒に
ＭＳコア２６０９に提供するように構成され得る。システム２６０５の使用時に、サンプ
ルをサンプル操作コア２６０６に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可
）２６０７、２６０８のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物をサ
ンプル操作コア２６０６によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させ
るか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる
。いくつかの事例では、イオン化コア２６０７、２６０８は、様々であるが異なる技法を
使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。いくつかの例では、
ＩＣＰ２６０７をＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと交換することができる。他の例では
、ＩＣＰ２６０７をフレームと交換することができる。さらなる例では、ＩＣＰ２６０７
をアークと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６０７をスパークと交換するこ
とができる。追加の例では、ＩＣＰ２６０７を別の無機イオン化コアと交換することがで
きる。いくつかの事例では、ＩＣＰ２６０７を含むイオン化コア（複数可）は、元素イオ
ンをコア２６０９に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得る
。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア２６０９に提供する前に、分
子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア
（複数可）２６０８内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システ
ム２６０５は、イオンをＭＳコア２６０９に提供する前に、イオン化コア２６０７、２６
０８を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコ
ア（複数可）２６０９は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成
され得る。いくつかの例では、コア２６０９は、存在する特定の構成要素に応じて、無機
イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得
る。示されていないが、ＭＳコア２６０９を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器
内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって
使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電
源、検出器、および真空ポンプを、コア２６０９内に存在する異なる質量のＭＳＣによっ
て使用することができる。システム２６０５は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３
、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ
／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子
イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オ
ーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６０５内において、コア２
６０６、２６０７、２６０８、および２６０９のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る
。
【０１４０】
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　他の構成では、本明細書に記載されるＭＳコアは（サンプル操作と共に使用される場合
）、２つ以上の個々のコアに分離され得る。本明細書に述べられるように、ＭＳコアは、
分離され得るが、依然としてガスコントローラ、プロセッサ、電源、および／または真空
ポンプを含むある特定の共通の構成要素を共有し得る。図２６Ｃを参照すると、サンプル
操作コア２６１１と、ＩＣＰ２６１２を含む第１のイオン化コアと、第２のイオン化コア
２６１３と、第１のＭＳコア２６１５および第２のＭＳコア２６１６を含む質量分析器２
６１４とを備えるシステム２６１０が示されている。サンプル操作コア２６１１は、イオ
ン化コア２６１２、２６１３の各々に流体的に結合されている。示されていないが、シス
テム２６１０の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア２６１１から
イオン化コア２６１２、２６１３のうちの一方だけに提供するために、サンプル操作コア
２６１１とイオン化コア２６１２、２６１３との間にインターフェース、バルブ、または
他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイス
は、種をサンプル操作コア２６１１からイオン化コア２６１２、２６１３に同時に提供す
るように構成され得る。イオン化コア２６１２は第１のＭＳコア２６１５に流体的に結合
され、第２のイオン化コア２６１３は第２のＭＳコア２６１６に流体的に結合されている
。システム２６１０の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２６１１に導入することが
でき、分析物種をイオン化コア（複数可）２６１２、２６１３のうちの一方または両方に
提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応
させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることがで
きる。いくつかの事例では、イオン化コア２６１２、２６１３は、様々であるが異なる技
法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつ
かの事例では、ＩＣＰ２６１２は、元素イオンをＭＳコア２６１５に提供する前に、元素
種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６１２を
ＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６１２
をフレームと交換することができる。さらなる例では、ＩＣＰ２６１２をアークと交換す
ることができる。他の例では、ＩＣＰ２６１２をスパークと交換することができる。追加
の例では、ＩＣＰ２６１２を別の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例で
は、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア２６１６に提供する前に、分子種を生成／
イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２
６１３内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２６１０は
、イオンをＭＳコア２６１５、２６１６に提供する前に、イオン化コア２６１２、２６１
３を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア
（複数可）２６１５、２６１６は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するよ
うに構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、ＭＳコア２６
１５は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア２６１６は有機イ
オンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、質量分析器２６１
４は、典型的には、質量分析器２６１４内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、また
はそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例
えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量
分析器２６１４内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができるが、所望
の場合、ＭＳコア２６１５、２６１６の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッ
サ、電源、検出器、および／または真空ポンプを備えることができる。システム２６１０
は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有す
るリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば
、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示
されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素も
また、システム２６１０内において、システム２６１０のコアのうちの任意の１つ以上の
間に存在し得る。
【０１４１】
　サンプル操作コアと、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとが存在するいくつかの
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事例では、イオンを異なるイオン化コアから異なるＭＳコアに提供することが望ましいこ
とがある。例えば、および図２６Ｄを参照すると、サンプル操作コア２６２１と、ＩＣＰ
２６２２を含む第１のイオン化コアと、第２のイオン化コア２６２３と、インターフェー
ス２６２４と、第１のＭＳコア２６２６および第２のＭＳコア２６２７を含む質量分析器
２６２５とを備えるシステム２６２０が示されている。サンプル操作コア２６２１は、イ
オン化コア２６２２、２６２３の各々に流体的に結合されている。示されていないが、シ
ステム２６２０の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア２６２１か
らイオン化コア２６２２、２６２３のうちの一方だけに提供するために、サンプル操作コ
ア２６２１とイオン化コア２６２２、２６２３との間にインターフェース、バルブ、また
は他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイ
スは、種をサンプル操作コア２６２１からイオン化コア２６２２、２６２３に同時に提供
するように構成され得る。イオン化コア２６２２はインターフェース２６２４に流体的に
結合され、イオン化コア２６２３はインターフェース２６２４に流体的に結合されている
。インターフェース２６２４は、第１のＭＳコア２６２６および第２のＭＳコア２６２７
の各々に流体的に結合されている。システム２６２０の使用時に、サンプルをサンプル操
作コア２６２１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）２６２２、２
６２３のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気
化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、
または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化コア２６２２、２
６２３は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよう
に構成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６２２は、元素イオンをインタ
ーフェース２６２４に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得
る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６２２をＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと交換するこ
とができる。他の例では、ＩＣＰ２６２２をフレームと交換することができる。さらなる
例では、ＩＣＰ２６２２をアークと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６２２
をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６２２を別の無機イオン化
コアと交換することができる。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをインター
フェース２６２４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種
をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２６２３内に存在し得る。本明細書に述
べられるある特定の構成では、システム２６２０は、イオンをインターフェース２６２４
に提供する前に、イオン化コア２６２２、２６２３を使用して、無機種および有機種の両
方をイオン化するように構成され得る。インターフェース２６２４は、イオンをＭＳコア
（複数可）２６２６、２６２７のいずれかまたは両方に提供するように構成され得、ＭＳ
コア（複数可）２６２６、２６２７の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／
検出するように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定の構成要素に応じて、Ｍ
Ｓコア２６２６は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得、ＭＳコア２６２
７は有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコ
ア２６２６、２６２７は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なる
ように構成されている。示されていないが、質量分析器２６２５は、典型的には、質量分
析器２６２５内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コ
ア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントロ
ーラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器２６２５内に存在す
る異なる質量のＭＳＣによって使用することができるが、所望の場合、ＭＳコア２６２６
、２６２７の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および
／または真空ポンプを備えることができる。システム２６２０は、低い原子質量単位の分
析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元
素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの
質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル
導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６２０内
において、システム２６２０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
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【０１４２】
　ある特定の例では、所望の場合、サンプル操作コアを２つ以上のコアに分割することが
できる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合、有機イオ
ンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異なる操作を実施することが望ま
しいことがある。図２６Ｅを参照すると、第１のサンプル操作コア２６３１と第２のサン
プル操作コア２６３２とを備えるシステム２６３０が示されている。サンプル操作コア２
６３１、２６３２の各々は、インターフェース２６３３に流体的に結合されている。イン
ターフェース２６３３は、ＩＣＰ２６３４を含むイオン化コアに流体的に結合され、ＩＣ
Ｐ２６３４自体は、ＭＳコア２６３５を備える質量分析器に流体的に結合されている。シ
ステム２６３０の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２６３１、２６３２のうちの一
方または両方に導入することができ、分析物種をインターフェース２６３３に提供する前
に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、
誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。異な
るサンプル操作コア２６３１、２６３２を、異なる分離を実施するか、異なる分離条件を
使用するか、異なるキャリアガスを使用するか、または異なる構成要素を含むように構成
することができる。インターフェース２６３３は、サンプル操作コア２６３１、２６３２
のうちの一方または両方から、ＩＣＰ２６３４を含むイオン化コアへのサンプルの通過を
可能にするように構成され得る。イオン化コア（複数可）２６３４は、様々な技法を使用
して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例
では、ＩＣＰ２６３４は、元素イオンをＭＳコア２６３５に提供する前に、元素種をイオ
ン化、例えば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６３４をＣＣＰま
たはマイクロ波プラズマと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６３４をフレー
ムと交換することができる。さらなる例では、ＩＣＰ２６３４をアークと交換することが
できる。他の例では、ＩＣＰ２６３４をスパークと交換することができる。追加の例では
、ＩＣＰ２６３４を別の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例では、別の
イオン化ソースが、分子イオンをコア２６３５０に提供する前に、分子種を生成／イオン
化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２６３４
内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２６３０は、イオ
ンをコア２６３５に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得
る。ＭＳコア（複数可）２６３５は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出する
ように構成され得る。いくつかの例では、コア２６３５は、存在する特定の構成要素に応
じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように
設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２６３５を含む質量分析器は、典型的には、
質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ
）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロ
セッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳ
Ｃによって使用することができる。システム２６３０は、低い原子質量単位の分析物、例
えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出
し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有
する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバ
イス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６３０内において
、システム２６３０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１４３】
　ある特定の構成では、所望の場合、サンプル操作コアを互いに直列に結合することがで
きる。例えば、異なる分離条件のために構成された同じサンプル操作を使用して、サンプ
ル中の分析物の分離を実施することが望ましいことがある。図２６Ｆを参照すると、第２
のサンプル操作コア２６４２に流体的に結合された第１のサンプル操作コア２６４１を備
えるシステム２６４０が示されている。分析物サンプルの性質に応じて、サンプル操作コ
ア２６４１、２６４２のうちの一方は、受動的な構成で存在し、概して、サンプルに対し
ていずれの操作も実施することなく、サンプルを通過させることができる一方、他の事例



(67) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

では、サンプル操作コア２６４１、２６４２の各々は、分析物種をイオン化コア２６４３
に提供する前に、サンプルに対する何らかの方法での気化、分離、反応、誘導体化、選別
、修飾、または別様な作用を含むが、これらに限定されない１つ以上のサンプル操作を実
施する。ＩＣＰ２６４３を含むイオン化コア（複数可）は、様々な技法を使用して、サン
プル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、ＩＣＰは、元素イオンを、
ＭＳコア２６４４を備える質量分析器に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機
種をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６４３をＣＣＰまたはマイクロ波プラ
ズマと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６４３をフレームと交換することが
できる。さらなる例では、ＩＣＰ２６４３をアークと交換することができる。他の例では
、ＩＣＰ２６４３をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６４３を
別の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例では、別のイオン化ソースが、
分子イオンをコア２６４４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば
、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２６４３内に存在し得る。本明
細書に述べられるある特定の構成では、システム２６４０は、イオンをＭＳコア２６４４
に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複
数可）２６４４は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得
る。いくつかの例では、ＭＳコア２６４４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イ
オンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る
。示されていないが、ＭＳコア２６４４を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内
に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使
用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源
、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使
用することができる。システム２６４０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４
、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／ま
たは高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオ
ン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブ
ン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６４０内において、システム２
６４０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１４４】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、それ
ぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例えば、および図２６Ｇを参照すると、シ
ステム２６６０は、第１のサンプル操作コア２６５１と、第２のサンプル操作コア２６５
２と、第１のサンプル操作コア２６５１に流体的に結合されたＩＣＰ２６５３を含む第１
のイオン化コアと、第２のサンプル操作コア２６５２に流体的に結合された第２のイオン
化コア２６５４とを備える。イオン化コア２６５３、２６５４の各々もまた、ＭＳコア２
６５５を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、システム２６
５０の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア２６５３、２６５４のうち
の１つからＭＳコア２６５５に提供するために、イオン化コア２６５３、２６５４と、Ｍ
Ｓコア２６５５との間にバルブ、インターフェース、または他のデバイスが存在し得る。
他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア２６５
３、２６５４から一緒にＭＳコア２６５５に提供するように構成され得る。システム２６
５０の使用時に、サンプルをサンプル操作２６１、２６５２に導入することができ、分析
物種をイオン化コア２６５３、２６５４に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの
方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾
するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化コア２６
５３、２６５４は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化
するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６５３は、元素イオン
をＭＳコア２６５５に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得
る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６５３をＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと交換するこ
とができる。他の例では、ＩＣＰ２６５３をフレームと交換することができる。さらなる
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例では、ＩＣＰ２６５３をアークと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６５３
をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６５３を別の無機イオン化
コアと交換することができる。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア
２６５５に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン
化するために、イオン化コア（複数可）２６５４内に存在し得る。本明細書に述べられる
ある特定の構成では、システム２６５０は、イオンをＭＳコア２６５５に提供する前に、
イオン化コア２６５３、２６５４を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化する
ように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２６５５は、特定の質量電荷比を有するイオン
を濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６５５は、存在す
る特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／
選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２６５５を含む質量分
析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質
量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガ
スコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在
する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム２６５０は、低い原子
質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムも
しくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０
００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていない
が、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システ
ム２６５０内において、システム２６５０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得
る。
【０１４５】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例え
ば、および図２６Ｈを参照すると、システム２６６０は、第１のサンプル操作コア２６６
１と、第２のサンプル操作コア２６６２と、インターフェース２６６３と、ＩＣＰ２６６
４を含む第１のイオン化コアと、第２のイオン化コア２６６５とを備える。イオン化コア
２６６４、２６６５の各々もまた、ＭＳコア２６６６を備える質量分析器に流体的に結合
されている。示されていないが、システム２６６０の使用中に、選択された時間において
、種をイオン化コア２６６４、２６６５のうちの１つからＭＳコア２６６６に提供するた
めに、イオン化コア２６６４、２６６５と、ＭＳコア２６６６との間にバルブ、インター
フェース、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ
、またはデバイスは、種をイオン化コア２６６４、２６６５から一緒にＭＳコア２６６６
に提供するように構成され得る。システム２６６０の使用時に、サンプルをサンプル操作
２６６１、２６６２に導入することができ、分析物種をイオン化コア２６６４、２６６５
に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反
応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることが
できる。インターフェース２６６３は、サンプル操作コア２６６１、２６６２の各々に流
体的に結合されており、サンプルをイオン化コア２６６４、２６６５のいずれかまたは両
方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア２６６４、２６６
５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構
成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６６４は、元素イオンをコア２６６
６に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例
では、ＩＣＰ２６６４をＣＣＰまたはマイクロ波プラズマと交換することができる。他の
例では、ＩＣＰ２６６４をフレームと交換することができる。さらなる例では、ＩＣＰ２
６６４をアークと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６６４をスパークと交換
することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６６４を別の無機イオン化コアと交換するこ
とができる。他の事例では、イオン化ソースは、分子イオンをＭＳコア２６６６に提供す
る前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イ
オン化コア（複数可）２６６５内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成で
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は、システム２６６０は、イオンをＭＳコア２６６６に提供する前に、イオン化コア２６
６４、２６６５を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得
る。サンプル操作コア２６６１、２６６２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプル
ソースからサンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェ
ース２６６３は、分析物をサンプル操作コア２６６１からイオン化コア２６６４、２６６
５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェース２６６３は、分析物をサンプル操
作コア２６６２からイオン化コア２６６４、２６６５のいずれかに提供し得る。ＭＳコア
（複数可）２６６６は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成さ
れ得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６６６は、存在する特定の構成要素に応じて、無
機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され
得る。示されていないが、ＭＳコア２６６６を含む質量分析器は、典型的には、質量分析
器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によっ
て使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、
電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによっ
て使用することができる。システム２６６０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３
、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ
／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子
イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オ
ーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６６０内において、システ
ム２６６０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１４６】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオ
ン化コアは、それぞれのＭＳコアを備え得る。例えば、および図２６Ｉを参照すると、シ
ステム２６７０は、第１のサンプル操作コア２６７１と、第２のサンプル操作コア２６７
２と、インターフェース２６７３と、ＩＣＰ２６７４を含む第１のイオン化コアと、第２
のイオン化コア２６７５とを備える。イオン化コア２６７４、２６７５の各々もまた、Ｍ
Ｓコア２６７７、２６７８を備える質量分析器２６７６に流体的に結合されている。シス
テム２６７０の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２６７１、２６７２に導入するこ
とができ、分析物種をイオン化コア２６７４、２６７５に提供する前に、サンプル中の分
析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選
別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。インターフェース２６７
３は、サンプル操作コア２６７１、２６７２の各々に流体的に結合されており、サンプル
をイオン化コア２６７４、２６７５のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る
。いくつかの事例では、イオン化コア２６７４、２６７５は、様々であるが異なる技法を
使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの
事例では、ＩＣＰ２６７４は、元素イオンをＭＳコア２６７７に提供する前に、元素種を
イオン化、例えば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６７４をＣＣ
Ｐまたはマイクロ波プラズマと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６７４をフ
レームと交換することができる。さらなる例では、ＩＣＰ２６７４をアークと交換するこ
とができる。他の例では、ＩＣＰ２６７４をスパークと交換することができる。追加の例
では、ＩＣＰ２６７４を別の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例では、
イオン化ソースは、分子イオンをコア２６７８に提供する前に、分子種を生成／イオン化
するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２６７５内
に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２６７０は、イオン
をＭＳコア２６７７、２６７８に提供する前に、イオン化コア２６７４、２６７５を使用
して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。サンプル操作コア
２６７１、２６７２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを
受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース２６７３は、分析
物をサンプル操作コア２６７１からイオン化コア２６７４、２６７５のいずれかに提供し
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得る。同様に、インターフェース２６７３は、分析物をサンプル操作コア２６７２からイ
オン化コア２６７４、２６７５のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（複数可）２６７７、
２６７８の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得
る。いくつかの例では、ＭＳコア２６７７、２６７８のいずれかまたは両方は、存在する
特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選
択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６７７、２６７８は、
異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。示
されていないが、質量分析器２６７６は、典型的には、質量分析器２６７６内に存在し得
る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共
通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、
および真空ポンプを、質量分析器２６７６内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用
することができる。システム２６７０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、
または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／また
は高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン
種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン
、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６７０内において、システム２６
７０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１４７】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオ
ン化コアは、インターフェースを介して２つ以上のＭＳコアに結合され得る。図２６Ｊを
参照すると、システム２６８０は、第１のサンプル操作コア２６８１と、第２のサンプル
操作コア２６８２と、インターフェース２６８３と、ＩＣＰ２６８４を含む第１のイオン
化コアと、第２のイオン化コア２６８５とを備える。イオン化コア２６８４、２６８５の
各々もまた、インターフェース２６８６を介して、ＭＳコア２６８８、２６８９を備える
質量分析器２６８７に流体的に結合されている。システム２６８０の使用時に、サンプル
をサンプル操作コア２６８１、２６８２に導入することができ、分析物種をイオン化コア
２６８４、２６８５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか
、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様
に作用させることができる。インターフェース２６８３は、サンプル操作コア２６８１、
２６８２の各々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア２６８４、２６８５
のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コ
ア２６８４、２６８５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６８４は、元素
イオンをインターフェース２６８６に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種
をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６８４をＣＣＰまたはマイクロ波プラズ
マと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６８４をフレームと交換することがで
きる。さらなる例では、ＩＣＰ２６８４をアークと交換することができる。他の例では、
ＩＣＰ２６８４をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２６８４を別
の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例では、イオン化ソースは、分子イ
オンをインターフェース２６８６に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、
例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）２６８５内に存在し得る
。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２６８０は、イオンをインターフ
ェース２６８６に提供する前に、イオン化コア２６８４、２６８５を使用して、無機種お
よび有機種の両方をイオン化するように構成され得る。サンプル操作コア２６８１、２６
８２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異
なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース２６８３は、分析物をサンプル操
作コア２６８１からイオン化コア２６８４、２６８５のいずれかに提供し得る。同様に、
インターフェース２６８３は、分析物をサンプル操作コア２６８２からイオン化コア２６
８４、２６８５のいずれかに提供し得る。インターフェース２６８６は、イオン化コア２
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６８４、２６８５のいずれかまたは両方からイオンを受容し、受容したイオンをＭＳコア
２６８８、２６８９のうちの一方または両方に提供し得る。ＭＳコア（複数可）２６８８
、２６８９の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され
得る。いくつかの例では、コア２６８８、２６８９のいずれかまたは両方は、存在する特
定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択
／検出するように設計され得る。いくつかの例では、コア２６８８、２６８９は、異なる
濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成されている。示されて
いないが、質量分析器２６８７は、典型的には、質量分析器２６８７内に存在し得る１つ
、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構
成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および
真空ポンプを、質量分析器２６８７内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用するこ
とができる。システム２６８０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、最小で３、４、
または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／また
は高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン
種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン
、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム２６８０内において、システム２６
８０のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１４８】
　ある特定の構成では、１つ以上の直列に配置されたイオン化コアが存在し、サンプル操
作と共に使用され得る。例えば、および図２６Ｋを参照すると、第１のイオン化コア２６
９２に流体的に結合されたサンプル操作コア２６９１を備えるシステム２６９０が示され
ている。ＩＣＰ２６９２を含む第１のイオン化コアは、第２のイオン化コア２６９３に流
体的に結合され、第２のイオン化コア２６９３自体は、ＭＳコア２６９４を備える質量分
析器に流体的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第２のイオン化コア２
６９３が使用されていない状況では、イオンがコア２６９２からＭＳコア２６９４に直接
提供されることを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア２６９
２をＭＳコア２６９４に直接結合することもできる。同様に、イオン化コア２６９２を使
用することが望ましくない状況では、バイパスラインを存在させて、サンプル操作コア２
６９１をイオン化コア２６９３に直接結合することができる。システム２６９０の使用時
に、サンプルをサンプル操作コア２６９１に導入することができ、分析物種をＩＣＰ２６
９２に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか
、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させるこ
とができる。イオン化コア２６９２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６９２は、元素
イオンをコア２６９３またはＭＳコア２６９４に提供する前に、元素種をイオン化、例え
ば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例では、ＩＣＰ２６９２をＣＣＰまたはマイク
ロ波プラズマと交換することができる。他の例では、ＩＣＰ２６９２をフレームと交換す
ることができる。さらなる例では、ＩＣＰ２６９２をアークと交換することができる。他
の例では、ＩＣＰ２６９２をスパークと交換することができる。追加の例では、ＩＣＰ２
６９２を別の無機イオン化コアと交換することができる。他の事例では、別のイオン化ソ
ースが、分子イオンをコア２６９３またはＭＳコア２６９４に提供する前に、分子種を生
成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア２６９２
内に存在し得る。イオン化コア２６９３は、コア２６９２によって使用されるものと同じ
であっても、異なってもよい様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化する
ように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、元素イオンをＭ
Ｓコア２６９４に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、無機種をイオン
化するために、イオン化コア２６９３内に存在し得る。他の事例では、イオン化ソースは
、分子イオンをＭＳコア２６９４に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、
例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア２６９３内に存在し得る。本明細書
に述べられるある特定の構成では、システム２６９０は、イオンをＭＳコア２６９４に提
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供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア２６９４
は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの
例では、ＭＳコア２６９４は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選
択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていな
いが、ＭＳコア２６９４を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１
つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の
構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、およ
び真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することがで
きる。システム２６９０は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍ
ｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質
量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出する
ように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなど
の様々な他の構成要素もまた、システム２６９０内において、システム２６９０のコアの
うちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では、図２６Ａ～図２６Ｊに記
載され示されるシステムのうちのいずれかは、図２６Ｋに示されるコア２６９２、２６９
３と同様に、直列配置のイオン化コアを備え得る。
【０１４９】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
ＭＳコアが存在し得る。例えば、および図２６Ｌを参照すると、ＩＣＰ２６９７を含むイ
オン化コアに流体的に結合されたサンプル操作コア２６９６を備えるシステム２６９５が
示されている。イオン化コア２６９７は、第１のＭＳコア２６９８を備える質量分析器に
流体的に結合され、第１のＭＳコア２６９８自体は、質量分析器の第２のＭＳコア２６９
９に流体的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第１のＭＳコア２６９８
が使用されていない状況では、イオンがコア２６９７からＭＳコア２６９９に直接提供さ
れることを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア２６９７をＭ
Ｓコア２６９９に直接結合することもできる。システム２６９５の使用時に、サンプルを
サンプル操作コア２６９６に導入することができ、分析物種をイオン化コア２６９７に提
供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応さ
せるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができ
る。イオン化コア２６９７は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化す
るように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、ＩＣＰ２６９７は、元素イオンを
ＭＳコア２６９８に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種をイオン化し得る
。他の事例では、別のイオン化ソースが、分子イオンをＭＳコア２６９８に提供する前に
、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化
コア２６９７内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２６
９５は、イオンをＭＳコア２６９８に提供する前に、無機種および有機種をイオン化する
ように構成され得る。ＭＳコア２６９８は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検
出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６９８は、存在する特定の構
成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出
するように設計され得る。同様に、ＭＳコア２６９９は、特定の質量電荷比を有するイオ
ンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア２６９９は、存在
する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過
／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２６９８、２６９９
を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、または
それ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例え
ば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分
析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム２６９５
は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有す
るリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば
、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示
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されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素も
また、システム２６９５内において、システム２６９５のコアのうちの任意の１つ以上の
間に存在し得る。いくつかの事例では、図２６Ａ～図２６Ｋに記載され示されるシステム
のうちのいずれかは、図２６Ｌに示されるコア２６９８、２６９９と同様に、直列配置の
ＭＳコアを備え得る。
【０１５０】
　ある特定の構成では、イオン化コアは、有機イオンをイオン化し得る、例えば、分子イ
オンを下流コアに提供し得る１つ以上のデバイスまたはシステムを備え得る。かかるイオ
ン化コアは、本明細書のある特定の事例において、有機イオン化コアまたは有機イオンを
提供し得るイオン化コアと称される。有機イオン化コアは、典型的には、有機イオンを提
供するように構成された有機イオンソースを含む。有機イオンを提供するために使用され
る正確な技法は変化し得、概して、有機イオンは、無機イオンを提供するために使用され
るものより「よりソフトな」イオン化技法を使用して提供される。一構成では、イオン化
コアは、高速原子衝撃を実施するように構成されたデバイスまたはシステムを備え得る。
高速原子衝撃（Ｆａｓｔ　ａｔｏｍ　ｂｏｍｂａｒｄｍｅｎｔ、ＦＡＢ）ソースは、例え
ば、２０００ａｍｕ以上の高い質量の有機イオンを提供し得る。いずれの特定の理論にも
縛られるのを望むことなく、ＦＡＢソースは、凝集されたサンプルとエネルギー値の高い
キセノンまたはアルゴン原子との衝撃によって、例えば、グリセロール溶液マトリックス
などの溶液または溶媒中で、凝集状態でサンプルをイオン化することができる。サンプル
脱離プロセスでは、正および負両方の有機イオンを生成することができる。サンプルの原
子衝撃から生じる急速加熱は、サンプルの断片化を低減しながらイオンを提供し得る。液
体マトリックスは、格子エネルギーを低減することができ、かつ衝撃によって誘導された
あらゆる損傷の修復を可能にすることができる。原子を得るために、キセノンまたはアル
ゴンのビームは、他のキセノンまたはアルゴン原子を含む真空チャンバを通って加速され
得る。加速イオンは、実質的なエネルギーの損失なしに、他の原子との共鳴電子交換を受
ける。より低いエネルギーのイオンを偏向器および／またはレンズを用いて除去すること
ができ、銃または他のデバイスを使用して高速原子を集束させることができる。ＦＡＢは
、最大約３，０００またはさらには１０，０００の分子量を有する分子イオンの形成を提
供し得る。
【０１５１】
　ある特定の例では、イオン化コアは、分子イオンを提供するためのエレクトロスプレー
イオン化（ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、ＥＳＩ）ソースを含み得
る。ＥＳＩソースでは、サンプルは、脱溶媒和を助けるために、ガスの存在下で電場中に
（典型的には大気圧で）提供される。エアロゾル液滴が真空領域内に形成されることによ
り、分析物液滴の電荷が増加する。結果として生じたイオンをＭＳステージに提供するこ
とができる。ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムは、分子イオンを提供す
るために、ＥＳＩソースを含むイオン化コアを備え得る。ＥＳＩは、エレクトロスプレー
の液滴をサンプルに向かって方向付けてイオンを提供する脱離イオン化（ｄｅｓｏｒｐｔ
ｉｏｎ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、ＤＥＳＩ）と組み合わせて使用され得る。ＥＳＩの使用
を説明する以下の例では、所望の場合、代わりにＤＥＳＩを使用することができる。
【０１５２】
　ある特定の実施形態では、イオン化コアは、有機イオンを提供するための電子衝突（ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｍｐａｃｔ、ＥＩ）ソースを含み得る。典型的なＥＩソースでは、金
属ワイヤから放出された電子は、アノードに向かって加速され得る。電子が分子に（概し
て、９０度の角度で）衝突すると、衝突する電子が電子反発効果ゆえに分子に電子を損失
させ得るため、形成される一次種は一価の正イオンである。ある特定の例では、本明細書
に記載されるシステムは、分子イオンを提供するために、ＥＩソースを含むイオン化コア
を備え得る。
【０１５３】
　ある特定の例では、イオン化コアは、有機イオンを提供するためのマトリックス支援レ
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ーザー脱離／イオン化（ｍａｔｒｉｘ　ａｓｓｉｓｔｅｄ　ｌａｓｅｒ　ｄｅｓｏｒｐｔ
ｉｏｎ／ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、ＭＡＬＤＩ）ソースを含み得る。ＭＡＬＤＩソースの一
構成では、分析物を含むサンプルを好適なマトリックス材料と混合し、基板、例えば、金
属プレート上に配設することができる。次いで、レーザーパルス、例えば、ＵＶレーザー
パルスを、配設されたサンプル／マトリックス材料に提供することができる。レーザーパ
ルスは、基板からの分析物（およびいくつかのマトリックス材料）の急速加熱、切除、お
よび脱離を引き起こすマトリックスによって吸収される。次いで、脱着された分析物をア
ブレーションガス（ａｂｌａｔｅｄ　ｇａｓｅｓ）に提供または曝露して、分析物をイオ
ン化することができる。ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムは、分子イオ
ンを提供するために、ＭＡＬＤＩソースを含むイオン化コアを備え得る。
【０１５４】
　ある特定の例では、イオン化コアは、化学イオン化（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｏｎｉｚａ
ｔｉｏｎ、ＣＩ）ソースを含み得る。ＣＩソースを単独で、または他のイオン化ソース、
例えば、ＥＩソースと組み合わせて使用することができる。ＣＩソースでは、ガス状のサ
ンプル原子が、過度の試薬ガスの電子衝撃によって生成されたイオンとの衝突によってイ
オン化される。正イオンが典型的には生成されるが、使用されるサンプルおよびガスに応
じて、負イオンを生成することもできる。ある特定の例では、本明細書に記載されるシス
テムは、分子イオンを提供するために、ＥＩソースを含むイオン化コアを備え得る。
【０１５５】
　ある特定の実施形態では、イオン化コアは、フィールドイオン化（ｆｉｅｌｄ　ｉｏｎ
ｉｚａｔｉｏｎ、ＦＩ）ソースを含み得る。ＦＩソースは、例えば、１０８Ｖ／ｃｍ以上
の大きな電場の影響下でイオンを形成する。高電圧をエミッタ、例えば、炭素または他の
材料を含むタングステンワイヤに提供することができる。サンプル操作コアからのガス状
のサンプルをエミッタにまたはその近くに提供することができ、サンプルの分析物からエ
ミッタへの電子伝達が発生し得る。分析物に与えられるエネルギーはほとんどなく、その
結果、サンプルの断片化はほとんどまたはまったくない。ある特定の例では、本明細書に
記載さえるシステムは、分子イオンを提供するために、ＦＩソースを含むイオン化コアを
備え得る。
【０１５６】
　ある特定の事例では、フィールド脱離（ｆｉｅｌｄ　ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ、ＦＤ）ソ
ースを含むイオン化コアを使用して有機イオンを提供することができる。ＦＤソースでは
、ＦＩソースのものと同様のエミッタを、サンプルでコートされ得るプローブ上に装着す
ることができる。イオン化は、プローブに電位を印加することによって行われる。イオン
形成を強化するために、プローブの加熱を実施することもできる。いくつかの事例では、
本明細書に記載されるイオン化コアは、ＦＤソースを含み得る。ある特定の例では、本明
細書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＦＤソースを含むイオン化
コアを備え得る。
【０１５７】
　ある特定の例では、イオン化コアは、二次イオン（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｉｏｎ、ＳＩ
）ソースを含み得る。ＳＩソースは、表面をイオンビームに曝露することによって固体表
面、フィルム、およびコーティングを分析するために使用され得る。次いで、表面から射
出された二次イオンを、本明細書に記載されるＭＳコアに提供することができる。ある特
定の例では、本明細書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＳＩソー
スを含むイオン化コアを備え得る。
【０１５８】
　ある特定の構成では、イオン化コアは、プラズマ脱離（ｐｌａｓｍａ　ｄｅｓｏｒｐｔ
ｉｏｎ、ＰＤ）ソースを含み得る。ＰＤソースでは、固体サンプルが、原子力または不安
定な材料の分裂から形成されたイオン性または中性原子によって衝撃を受ける。結果とし
て生じたイオンを、本明細書に記載されるＭＳコアに提供することができる。ある特定の
例では、本明細書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＰＤソースを



(75) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

含むイオン化コアを備え得る。
【０１５９】
　いくつかの例では、イオン化コアは、熱イオン化（ｔｈｅｒｍａｌ　ｉｏｎｉｚａｔｉ
ｏｎ、ＴＩ）ソースを含む。ＴＩソースは、気化した中性原子を加熱された表面に提供し
て、イオン型の原子の再蒸発を促進することができる。この技法は、低いイオン化エネル
ギーを有する表面（例えば、リチウム、ナトリウム、カリウムなどを含む表面）に一般的
に使用される。表面をスプレーするために使用される原子の性質に応じて、正イオンおよ
び負イオンの両方を提供することができる。ある特定の例では、本明細書に記載さえるシ
ステムは、有機イオンを提供するために、ＴＩソースを含むイオン化コアを備え得る。
【０１６０】
　いくつかの例では、イオン化コアは、電気流体力学的イオン化（ｅｌｅｃｔｒｏｈｙｄ
ｒｏｄｙｎａｍｉｃ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、ＥＨＩ）ソースを含み得る。ＥＨＩソース
では、電場を印加することによって、電荷をもつ液滴／イオンが液体表面から生成される
。ＥＨＩソースは、ＬＣを含むサンプル操作コアから溶出する液体分析物を分析するのに
特に有用である場合がある。ある特定の例では、本明細書に記載さえるシステムは、有機
イオンを提供するために、ＥＨＩソースを含むイオン化コアを備え得る。
【０１６１】
　他の例では、イオン化コアは、熱スプレー（ｔｈｅｒｍｏｓｐｒａｙ、ＴＳ）ソースを
含み得る。ＴＳソースでは、サンプルおよび溶媒を含む液体が、例えば、金属キャピラリ
ー内の小さな電荷をもつオリフィスを通して押し込まれる。分析物は、イオン化された形
態で退出する。液体は、エアロゾルの形態でオリフィスから退出する。溶媒が蒸発すると
、分析物イオンは互いに反発し合い、液滴を分解させる。最終的に、分析物イオンは無溶
媒であり、本明細書に記載されるＭＳコアに提供され得る。ある特定の構成では、本明細
書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＴＳソースを含むイオン化コ
アを備え得る。
【０１６２】
　いくつかの実施形態では、イオン化コアは、大気圧化学イオン化（ａｔｍｏｓｐｈｅｒ
ｉｃ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、ＡＰＣＩ）ソース
を含み得る。ＡＰＣＩソースでは、エアロゾルを提供するために、サンプルを含む加熱さ
れた溶媒が大気圧でスプレーされ、かつ高流速の窒素または他のガスと共にスプレーされ
る。結果として生じたエアロゾルはコロナ放電に曝露され、それによって溶媒が試薬ガス
として機能して、サンプル中の分析物をイオン化することが可能になる。溶媒蒸発ステッ
プは、概して、ＡＰＣＩでのイオン形成ステップとは別個であり、これは、ＡＰＣＩソー
スを用いた低極性溶媒の使用を可能にする。ＡＰＣＩソースは、ＬＣデバイスを含むサン
プル操作コアが存在する場合の使用に特に望ましいことがある。ある特定の構成では、本
明細書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＡＰＣＩソースを含むイ
オン化コアを備え得る。他の事例では、他の大気加圧デバイスを使用して有機イオンを提
供することができる。
【０１６３】
　いくつかの例では、イオン化コアは、光イオン化（ｐｈｏｔｏｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ、
ＰＩ）ソースを含み得る。ＰＩソースは、サンプルを光に曝露してイオンを生成する。一
光子または多光子イオン化技法を実装することができる。さらに、光をエアロゾル化した
溶媒スプレーに提供してイオンを提供することができる。ある特定の例では、本明細書に
記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＰＩソースを含むイオン化コアを
備え得る。
【０１６４】
　いくつかの構成では、イオン化コアは、シリコン上の脱離イオン化（ｄｅｓｏｒｐｔｉ
ｏｎ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｓｉｌｉｃｏｎ、ＤｉＯＳ）ソースを含み得る。Ｄ
ｉＯＳソースでは、レーザーを使用して、概して不活性の多孔質シリコンベースの表面上
に堆積したサンプルを脱着／イオン化する。断片化がほとんどまたはまったく望まれない
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場合、ＤｉＯＳソースは、典型的には、小さいかまたは大きい分析物分子と共に使用され
る。ＤｉＯＳソースを使用して干渉するマトリックスイオンが生成されないので、ＭＡＬ
ＤＩソースよりもＤｉＯＳソースが好ましい場合があり、これは、小分子を用いたＤｉＯ
Ｓの使用を可能にする。ある特定の例では、本明細書に記載さえるシステムは、有機イオ
ンを提供するために、ＤｉＯＳソースを含むイオン化コアを備え得る。
【０１６５】
　ある特定の実施形態では、イオン化コアは、リアルタイム直接分析（ｄｉｒｅｃｔ　ａ
ｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ、ＤＡＲＴ）ソースを含み得る。ＤＡＲＴソ
ースは、大気条件下でガス、液体、および固体を同時にイオン化し得る大気圧イオンソー
スである。イオン化は、典型的には、分析物分子を電子励起原子または準安定種に曝露す
ることによって、サンプルの表面上に直接発生する。分析物分子と励起原子との間の衝突
は、電子伝達／解放をもたらし、分析物イオンを提供し得る。キャリアガスは、典型的に
は、結果として生じた分析物イオンをＭＳコアに提供するために存在する。ある特定の例
では、本明細書に記載さえるシステムは、有機イオンを提供するために、ＤＡＲＴソース
を含むイオン化コアを備え得る。
【０１６６】
　図２７を参照すると、システム２７００は、有機イオンソース２７０２を含むイオン化
コア（複数可）に流体的に結合されたサンプル操作コア２７０１を備え、有機イオンソー
ス２７０２自体は、ＭＳコア２７０３を備える質量分析器に流体的に結合されている。シ
ステム２７００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２７０１に導入することができ
、分析物種を有機イオンソース２７０２に提供する前に、サンプル中の分析物をサンプル
操作コア２７０１によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、
誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。有機
イオンソース２７０２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよ
うに構成され得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＦＡＢデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイ
スを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＭＡＬＤＩデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＥＩデバイスを含み得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＦＩデバイスを含み得る。他の事例で
は、有機イオンソース２７０２は、ＦＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機
イオンソース２７０２は、ＳＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２
７０２は、ＰＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２７０２は
、ＴＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＥＨＩデバイ
スを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＴＳデバイスを含み
得る。他の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＡＣＰＩでデバイスを含み得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース２７０２は、ＰＩデバイスを含み得る。他の事例で
は、有機イオンソース２７０２は、ＤｉＯＳデバイスを含み得る。他の事例では、有機イ
オンソース２７０２は、ＤＡＲＴデバイスを含み得る。いくつかの事例では、ソース２７
０２は、分子イオンをＭＳコア２７０３に提供する前に、分子種をイオン化、例えば、有
機種をイオン化し得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、分子イオンをＭＳコア２
７０３に提供する前に、元素種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化
するために、イオン化コア（複数可）内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の
構成では、システム２７００は、イオンをＭＳコア２７０３に提供する前に、無機種およ
び有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２７０３は、特定の質
量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、コア
２７０３は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ
有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア２
７０３を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、
またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える
。例えば、共通のガスコントローラ検出器、プロセッサ、電源、および真空ポンプを、質



(77) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム２７
００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を
有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例
えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る
。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要
素もまた、システム２７００内において、システム２７００のコアのうちの任意の１つ以
上の間に存在し得る。
【０１６７】
　ある特定の構成では、図２７に示されるコアのうちの任意の１つ以上を２つ以上のコア
に分離または分割することがでる。例えば、および図２８を参照すると、システム２８０
０は、サンプル操作コア２８０６と、サンプル操作コア２８０６に流体的に結合された有
機イオンソース２８０８を含むイオン化コアと、サンプル操作コア２８０６に流体的に結
合された別のイオン化コア２８０７とを備える。コア２８０７、２８０８の各々もまた、
ＭＳコア２８０９を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、シ
ステム２８０５の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア２８０６か
らイオン化コア２８０７、２８０８のうちの一方だけに提供するために、サンプル操作コ
ア２８０６とイオン化コア２８０７、２８０８との間にインターフェース、バルブ、また
は他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイ
スは、種をサンプル操作コア２８０６からイオン化コア２８０７、２８０８に同時に提供
するように構成され得る。同様に、システム２８００の使用中に、選択された時間におい
て、種をイオン化コア２８０７、２８０８のうちの１つからＭＳコア２８０９に提供する
ために、イオン化コア２８０７、２８０８と、ＭＳコア２８０９との間にバルブ、インタ
ーフェース、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構成では、インターフ
ェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア２８０７、２８０８から一緒にＭ
Ｓコア２８０９に提供するように構成され得る。システム２８００の使用時に、サンプル
をサンプル操作コア２８０６に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）
２８０７、２８０８のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物をサン
プル操作コア２８０６によって何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させる
か、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。
いくつかの事例では、イオン化コア２８０７、２８０８は、様々であるが異なる技法を使
用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。いくつかの例では、コ
ア２８０７は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまたはマイクロ波プラズマを含み得る。他の例では
、コア２８０７は、フレームを含み得る。さらなる例では、コア２８０７は、アークを含
み得る。他の例では、コア２８０７は、スパークを含み得る。追加の例では、コア２８０
７は、別の無機イオン化コアを含み得る。いくつかの事例では、イオン化コア（複数可）
２８０２は、有機イオンソースを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２８
０８は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＥＳ
ＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２８０８
は、ＭＡＬＤＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＥＩ
デバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＦＩデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＦＤデバイスを含み得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＳＩデバイスを含み得る。他の事例で
は、有機イオンソース２８０８は、ＰＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機
イオンソース２８０８は、ＴＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２
８０８は、ＥＨＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２８０８
は、ＴＳデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＡＣＰＩで
デバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＰＩデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＤｉＯＳデバイスを含み得る
。他の事例では、有機イオンソース２８０８は、ＤＡＲＴデバイスを含み得る。他の事例
では、別のイオン化ソースが、無機イオンをコア２８０９に提供する前に、元素種を生成
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／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）
２８０８内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム２８００
は、イオンをコア２８０９に提供する前に、イオン化コア２８０７、２８０８を使用して
、無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２
８０９は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いく
つかの例では、コア２８０９は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／
選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されてい
ないが、ＭＳコア２８０９を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る
１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通
の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、お
よび真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することが
できる。システム２８００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａ
ｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子
質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出す
るように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプな
どの様々な他の構成要素もまた、システム２８００内において、システム２８００のコア
のうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１６８】
　他の構成では、本明細書に記載されるＭＳコアは（有機イオンソースと共に使用される
場合）、２つ以上の個々のコアに分離され得る。本明細書に述べられるように、ＭＳコア
は、分離され得るが、依然としてガスコントローラ、プロセッサ、電源、および／または
真空ポンプを含むある特定の共通の構成要素を共有し得る。図２９を参照すると、サンプ
ル操作コア２９１１と、有機イオンソース２９１３を含む第１のイオン化コアと、別のイ
オン化コア２９１２と、第１のＭＳコア２９１４および第２のＭＳコア２９１５を含む質
量分析器２９１０とを備えるシステム２９００が示されている。サンプル操作コア２９１
１は、イオン化コア２９１２、２９１３の各々に流体的に結合されている。示されていな
いが、システム２９１０の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア２
９１１からイオン化コア２９１２、２９１３のうちの一方だけに提供するために、サンプ
ル操作コア２９１１とイオン化コア２９１２、２９１３との間にインターフェース、バル
ブ、または他のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構成では、インターフェース、
バルブ、またはデバイスは、種をサンプル操作コア２９１１からイオン化コア２９１２、
２９１３に同時に提供するように構成され得る。イオン化コア２９１２は第１のＭＳコア
２９１４に流体的に結合され、第２のイオン化コア２９１３は第２のＭＳコア２９１５に
流体的に結合されている。システム２９１０の使用時に、サンプルをサンプル操作コア２
９１１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）２９１２、２９１３の
うちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させる
か、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別
様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化コア２９１２、２９１３は
、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成さ
れ得る。例えば、いくつかの事例では、有機イオンソース２９１３は、分子イオンをコア
２９１４に提供する前に、分子種をイオン化、例えば、有機種をイオン化し得る。いくつ
かの例では、コア２９１２は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまたはマイクロ波プラズマを含み得
る。他の例では、コア２９１２は、フレームを含み得る。さらなる例では、コア２９１２
は、アークを含み得る。他の例では、コア２９１２は、スパークを含み得る。ある特定の
事例では、有機イオンソース２９１３は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有
機イオンソース２９１３は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例
では、有機イオンソース２９１３は、ＭＡＬＤＩデバイスを含み得る。他の事例では、有
機イオンソース２９１３は、ＥＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオン
ソース２９１３は、ＦＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２９１３
は、ＦＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２９１３は、ＳＩ
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デバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２９１３は、ＰＤデバイスを含み
得る。ある特定の事例では、有機イオンソース２９１３は、ＴＩデバイスを含み得る。他
の事例では、有機イオンソース２９１３は、ＥＨＩデバイスを含み得る。ある特定の事例
では、有機イオンソース２９１３は、ＴＳデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオ
ンソース２９１３は、ＡＣＰＩでデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオン
ソース２９１３は、ＰＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２９１３
は、ＤｉＯＳデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース２９１３は、ＤＡＲ
Ｔデバイスを含み得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、元素イオンをＭＳコア２
９１５に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化
するために、イオン化コア（複数可）２９１３内に存在し得る。本明細書に述べられるあ
る特定の構成では、システム２９００は、イオンをコア２９１４、２９１５に提供する前
に、イオン化コア２９１２、２９１３を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化
するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）２９１４、２９１５は、特定の質量電荷比
を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定
の構成要素に応じて、ＭＳコア２９１４は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計
され得、ＭＳコア２９１５は有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示
されていないが、質量分析器２９１０は、典型的には、質量分析器２９１０内に独立して
存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用
される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、
検出器、および真空ポンプを、質量分析器２９１０内に存在する異なる質量のＭＳＣによ
って使用することができるが、所望の場合、コア２９１４、２９１５の各々は、それ自体
のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および／または真空ポンプを備えるこ
とができる。システム２９００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または
５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い
原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検
出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポン
プなどの様々な他の構成要素もまた、システム２９００内において、システム２９００の
コアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１６９】
　サンプル操作と、２つのイオン化コアと、２つのＭＳコアとが存在するいくつかの事例
では、イオンを異なるイオン化コアから異なるＭＳコアに提供することが望ましいことが
ある。例えば、および図３０を参照すると、サンプル操作コア３０２１と、有機イオンソ
ース３０２３を含むイオン化コアと、別のイオン化コア３０２２と、インターフェース３
０２４と、第１のＭＳコア３０２５および第２のＭＳコア３０２７を含む質量分析器３０
１０とを備えるシステム３０００が示されている。サンプル操作コア３０２１は、イオン
化コア３０２２、３０２３の各々に流体的に結合されている。示されていないが、システ
ム３０００の使用中に、選択された時間において、種をサンプル操作コア３０２１からイ
オン化コア３０２２、３０２３のうちの一方だけに提供するために、サンプル操作コア３
０２１とイオン化コア３０２２、３０２３との間にインターフェース、バルブ、または他
のデバイス（図示せず）が存在し得る。他の構成では、インターフェース、バルブ、また
はデバイスは、種をサンプル操作コア３０２１からイオン化コア３０２２、３０２３に同
時に提供するように構成され得る。イオン化コア３０２２はインターフェース３０２４に
流体的に結合され、イオン化コア３０２３はインターフェース３０２４に流体的に結合さ
れている。インターフェース３０２４は、第１のＭＳコア３０２５および第２のＭＳコア
３０２７の各々に流体的に結合されている。システム３０００の使用時に、サンプルをサ
ンプル操作コア３０２１に導入することができ、分析物種をイオン化コア（複数可）３０
２２、３０２３のうちの一方または両方に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの
方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾
するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化コア３０
２２、３０２３は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化



(80) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、有機イオンソース３０２３は、
有機イオンをインターフェース３０２４に提供する前に、分子種をイオン化、例えば、有
機種をイオン化し得る。いくつかの例では、コア３０２２は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまた
はマイクロ波プラズマを含み得る。他の例では、コア３０２２は、フレームを含み得る。
さらなる例では、コア３０２２は、アークを含み得る。他の例では、コア３０２２は、ス
パークを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＦＡＢデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイ
スを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＭＡＬＤＩデバイス
を含み得る。他の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＥＩデバイスを含み得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＦＩデバイスを含み得る。他の事例で
は、有機イオンソース３０２３は、ＦＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機
イオンソース３０２３は、ＳＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３
０２３は、ＰＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３０２３は
、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＥＨＩデバイ
スを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＴＳデバイスを備え
得る。他の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース３０２３は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例で
は、有機イオンソース３０２３は、ＤｉＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イ
オンソース３０２３は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。他の事例では、別のイオン化ソー
スが、イオンをインターフェース３０２４に提供する前に、元素種を生成／イオン化する
ために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）３０２３内に存
在し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム３０００は、イオンをイ
ンターフェース３０２４に提供する前に、イオン化コア３０２２、３０２３を使用して、
無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。インターフェース３０２
４は、イオンをＭＳコア（複数可）３０２５、３０２７のいずれかまたは両方に提供する
ように構成され得、ＭＳコア（複数可）３０２５、３０２７の各々は、特定の質量電荷比
を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、存在する特定
の構成要素に応じて、ＭＳコア３０２５は無機イオンを濾過／選択／検出するように設計
され得、ＭＳコア３０２７は有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。い
くつかの例では、ＭＳコア３０２５、３０２７は、異なる濾過デバイスおよび／または検
出デバイスと共に異なるように構成されている。示されていないが、質量分析器３０１０
は、典型的には、質量分析器３０１０内に独立して存在し得る１つ、２つ、３つ、または
それ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例え
ば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分
析器３０１０内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができるが、所望の
場合、ＭＳコア３０２５、３０２７の各々は、それ自体のガスコントローラ、プロセッサ
、電源、検出器、および／または真空ポンプを備えることができる。システム３０００は
、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有する
リチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、
最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示さ
れていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もま
た、システム３０００内において、システム３０００のコアのうちの任意の１つ以上の間
に存在し得る。
【０１７０】
　ある特定の例では、所望の場合、サンプル操作コアを２つ以上のコアに分割することが
できる。例えば、無機イオンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合、有機イオ
ンがイオン化コアまたはＭＳコアに提供される場合とは異なる操作を実施することが望ま
しいことがある。図３１を参照すると、第１のサンプル操作コア３１３１と第２のサンプ
ル操作コア３１３２とを備えるシステム３１００が示されている。サンプル操作コア３１
３１、３１３２の各々は、インターフェース３１３３に流体的に結合されている。インタ
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ーフェース３１３３は、有機イオンソース３１３４を含むイオン化コアに流体的に結合さ
れ、有機イオンソース３１３４自体は、ＭＳコア３１３５を備える質量分析器に流体的に
結合されている。システム３１００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア３１３１、
３１３２のうちの一方または両方に導入することができ、分析物種をインターフェース３
１３３に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させる
か、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させる
ことができる。異なるサンプル操作コア３１３１、３１３２を、異なる分離を実施するか
、異なる分離条件を使用するか、異なるキャリアガスを使用するか、または異なる構成要
素を含むように構成することができる。インターフェース３１３３は、サンプル操作コア
３１３１、３１３２のうちの一方または両方からイオン化コア３１３４へのサンプルの通
過を可能にするように構成され得る。イオン化コア（複数可）３１３４は、様々な技法を
使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。ある特定の事例では
、有機イオンソース３１３４は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオン
ソース３１３４は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有
機イオンソース３１３４は、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオン
ソース３１３４は、ＥＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３
１３４は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３１３４は、ＦＤ
デバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３１３４は、ＳＩデバイス
を備え得る。他の事例では、有機イオンソース３１３４は、ＰＤデバイスを備え得る。あ
る特定の事例では、有機イオンソース３１３４は、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例で
は、有機イオンソース３１３４は、ＥＨＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有
機イオンソース３１３４は、ＴＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース
３１３４は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３
１３４は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３１３４は、Ｄｉ
ＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３１３４は、ＤＡＲＴデバイ
スを備え得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、無機イオンをＭＳコア３１３５に
提供する前に、元素種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化するため
に、イオン化コア（複数可）３１３４内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定の
構成では、システム３１００は、イオンをＭＳコア３１３５に提供する前に、無機種およ
び有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア（複数可）３１３５は、特定の質
量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳ
コア３１３５は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、
かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコ
ア３１３５を含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３
つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備
える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプ
を、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システ
ム３１００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い
質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析
物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成さ
れ得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の
構成要素もまた、システム３１００内において、システム３１００のコアのうちの任意の
１つ以上の間に存在し得る。
【０１７１】
　ある特定の構成では、所望の場合、サンプル操作コアを互いに直列に結合することがで
きる。例えば、異なる分離条件のために構成された同じサンプル操作を使用して、サンプ
ル中の分析物の分離を実施することが望ましいことがある。図３２を参照すると、第２の
サンプル操作コア３２４２に流体的に結合された第１のサンプル操作コア３２４１を備え
るシステム３２００が示されている。分析物サンプルの性質に応じて、サンプル操作コア
３２４１、３２４２のうちの一方は、受動的な構成で存在し、概して、サンプルに対して
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いずれの操作も実施することなく、サンプルを通過させることができる一方、他の事例で
は、サンプル操作コア３２４１、３２４２の各々は、分析物種をイオン化コア３２４３に
提供する前に、サンプルに対する何らかの方法での気化、分離、反応、誘導体化、選別、
修飾、または別様な作用を含むが、これらに限定されない１つ以上のサンプル操作を実施
する。ある特定の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＦＡＢデバイスを含み得る。
他の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る
。ある特定の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。
他の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＥＩデバイスを備え得る。ある特定の事例
では、有機イオンソース３２４３は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３２４３は、ＦＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース
３２４３は、ＳＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３２４３は、Ｐ
Ｄデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＴＩデバイ
スを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＥＨＩデバイスを備え得る
。ある特定の事例では、有機イオンソース３２４３は、ＴＳデバイスを備え得る。他の事
例では、有機イオンソース３２４３は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある特定の事例
では、有機イオンソース３２４３は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３２４３は、ＤｉＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３
２４３は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、無機イ
オンを、ＭＳコア３２４４を備える質量分析器に提供する前に、元素種をイオン化するた
めに、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）３２４３内に存在
し得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム３２００は、イオンをＭＳ
コア３２４４に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。
ＭＳコア（複数可）３２４４は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するよう
に構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３２４４は、存在する特定の構成要素に応
じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように
設計され得る。示されていないが、ＭＳコア３２４４を含む質量分析器は、典型的には、
質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ
）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロ
セッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳ
Ｃによって使用することができる。システム３２００は、低い原子質量単位の分析物、例
えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出
し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有
する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバ
イス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３２００内において
、システム３２００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１７２】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、それ
ぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例えば、および図３３を参照すると、シス
テム３３００は、第１のサンプル操作コア３３５１と、第２のサンプル操作コア３３５２
と、第２のサンプル操作コア３３５２に流体的に結合された有機イオンソース３３５４を
含むイオン化コアと、第１のサンプル操作コア３３５１に流体的に結合された第２のイオ
ン化コア３３５３とを備える。イオン化コア３３５３、３３５４の各々もまた、ＭＳコア
３３５５を備える質量分析器に流体的に結合されている。示されていないが、システム３
３５０の使用中に、選択された時間において、種をイオン化コア３３５３、３３５４のう
ちの１つからＭＳコア３３５５に提供するために、イオン化コア３３５３、３３５４と、
ＭＳコア３３５５との間にバルブ、インターフェース、または他のデバイスが存在し得る
。他の構成では、インターフェース、バルブ、またはデバイスは、種をイオン化コア３３
５３、３３５４から一緒にＭＳコア３３５５に提供するように構成され得る。システム３
３５０の使用時に、サンプルをサンプル操作コア３３５１、３３５２に導入することがで
き、分析物種をイオン化コア３３５３、３３５４に提供する前に、サンプル中の分析物を
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何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別する
か、修飾するか、または別様に作用させることができる。いくつかの事例では、イオン化
コア３３５３、３３５４は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物を
イオン化するように構成され得る。例えば、ある特定の構成では、イオン化コア３３５３
は、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパークなどを
使用して無機種をイオン化し、無機イオンをコア３３５５に提供するように構成され得る
。いくつかの事例では、有機イオンソース３３５４は、有機イオンをＭＳコア３３５５に
提供する前に、分子種をイオン化、例えば、有機種をイオン化し得る。ある特定の事例で
は、有機イオンソース３３５４は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３３５４は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、
有機イオンソース３３５４は、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３３５４は、ＥＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース
３３５４は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３３５４は、Ｆ
Ｄデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３３５４は、ＳＩデバイ
スを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３３５４は、ＰＤデバイスを備え得る。
ある特定の事例では、有機イオンソース３３５４は、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例
では、有機イオンソース３３５４は、ＥＨＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、
有機イオンソース３３５４は、ＴＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソー
ス３３５４は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース
３３５４は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３３５４は、Ｄ
ｉＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３３５４は、ＤＡＲＴデバ
イスを備え得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、無機イオンをＭＳコア３３５５
に提供する前に、元素種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化するた
めに、イオン化コア（複数可）３３５４内に存在し得る。本明細書に述べられるある特定
の構成では、システム３３００は、イオンをＭＳコア３３５５に提供する前に、イオン化
コア３３５３、３３５４を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するように構
成され得る。ＭＳコア（複数可）３３５５は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／
検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３３５５は、存在する特定の
構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検
出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア３３５５を含む質量分析器は、
典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計
コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコント
ローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異な
る質量のＭＳＣによって使用することができる。システム３３００は、低い原子質量単位
の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他
の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍ
ｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サン
プル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３３０
０内において、システム３３００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１７３】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得る。例え
ば、および図３４を参照すると、システム３４００は、第１のサンプル操作コア３４６１
と、第２のサンプル操作コア３４６２と、インターフェース３４６３と、有機イオンソー
ス３４６５を含むイオン化コアと、第２のイオン化コア３４６４とを備える。イオン化コ
ア３４６４、３４６５の各々もまた、ＭＳコア３４６６を備える質量分析器に流体的に結
合されている。示されていないが、システム３３００の使用中に、選択された時間におい
て、種をイオン化コア３４６４、３４６５のうちの１つからＭＳコア３４６６に提供する
ために、イオン化コア３４６４、３４６５と、ＭＳコア３４６６との間にバルブ、インタ
ーフェース、または他のデバイスが存在し得る。他の構成では、インターフェース、バル
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ブ、またはデバイスは、種をイオン化コア３４６４、３４６５から一緒にＭＳコア３４６
６に提供するように構成され得る。システム３４００の使用時に、サンプルをサンプル操
作コア３４６１、３４６２に導入することができ、分析物種をイオン化コア３４６４、３
４６５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させる
か、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させる
ことができる。インターフェース３４６３は、サンプル操作コア３４６１、３４６２の各
々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア３４６４、３４６５のいずれかま
たは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化コア３４６４、
３４６５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するよ
うに構成され得る。いくつかの例では、コア３４６４は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまたはマ
イクロ波プラズマを含み得る。他の例では、コア３４６４は、フレームを含み得る。さら
なる例では、コア３４６４は、アークを含み得る。他の例では、コア３４６４は、スパー
クを含み得る。他の事例では、別のイオン化ソースが、無機イオンをコア３４６６に提供
する前に、元素種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、
イオン化コア（複数可）３４６５内に存在し得る。ある特定の事例では、有機イオンソー
ス３４６５は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は
、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３
４６５は、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は
、ＥＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＦＩデ
バイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＦＤデバイスを備え得
る。ある特定の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＳＩデバイスを備え得る。他の
事例では、有機イオンソース３４６５は、ＰＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では
、有機イオンソース３４６５は、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソ
ース３４６５は、ＥＨＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３
４６５は、ＴＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＡＣ
ＰＩでデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＰＩデ
バイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＤｉＯＳデバイスを備
え得る。他の事例では、有機イオンソース３４６５は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。本
明細書に述べられるある特定の構成では、システム３４００は、イオンをＭＳコア３４６
６に提供する前に、イオン化コア３４６４、３４６５を使用して、無機種および有機種の
両方をイオン化するように構成され得る。サンプル操作コア３４６１、３４６２は、同じ
サンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異なるサンプル
ソースが存在する場合、インターフェース３４６３は、分析物をサンプル操作コア３４６
１からイオン化コア３４６４、３４６５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェ
ース３４６３は、分析物をサンプル操作コア３４６２からイオン化コア３４６４、３４６
５のいずれかに提供し得る。ＭＳコア（複数可）３４６６は、特定の質量電荷比を有する
イオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３４６６は、
存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを
濾過／選択／検出するように設計され得る。示されていないが、ＭＳコア３４６６を含む
質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以
上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共
通のガスコントローラ検出器、プロセッサ、電源、および真空ポンプを、質量分析器内に
存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム３４００は、低い
原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウ
ムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約
２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されてい
ないが、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、シ
ステム３４００内において、コアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１７４】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
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以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオ
ン化コアは、それぞれのＭＳコアを備え得る。例えば、および図３５を参照すると、シス
テム３５００は、第１のサンプル操作コア３５７１と、第２のサンプル操作コア３５７２
と、インターフェース３５７３と、有機イオンソース３５７５を含むイオン化コアと、第
２のイオン化コア３５７４とを備える。イオン化コア３５７４、３５７５の各々もまた、
ＭＳコア３５７６、３５７７を備える質量分析器３５１０に流体的に結合されている。シ
ステム３５００の使用時に、サンプルをサンプル操作コア３５７１、３５７２に導入する
ことができ、分析物種をイオン化コア３５７４、３５７５に提供する前に、サンプル中の
分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、
選別するか、修飾するか、または別様に作用させることができる。インターフェース３５
７３は、サンプル操作コア３５７１、３５７２の各々に流体的に結合されており、サンプ
ルをイオン化コア３５７４、３５７５のいずれかまたは両方に提供するように構成され得
る。いくつかの事例では、イオン化コア３５７４、３５７５は、様々であるが異なる技法
を使用して、サンプル中の分析物をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつか
の事例では、コア３５７４は、元素イオンをコア３５７６に提供する前に、元素種をイオ
ン化、例えば、無機種をイオン化し得る。いくつかの例では、コア３５７４は、ＣＣＰま
たはマイクロ波プラズマを含む。他の例では、コア３５７４は、フレームを含む。さらな
る例では、コア３５７４は、アークを含む。他の例では、コア３５７４は、スパークを含
む。追加の例では、コア３５７４は、他の無機イオン化ソースを含み得る。他の事例では
、イオン化ソースは、分子イオンをコア３５７７に提供する前に、分子種を生成／イオン
化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア（複数可）３５７５
内に存在し得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＦＡＢデバイスを
含み得る。他の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイス
を含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＭＡＬＤＩデバイスを
備え得る。他の事例では、有機イオンソース３５７７は、ＥＩデバイスを備え得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では
、有機イオンソース３５７５は、ＦＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イ
オンソース３５７５は、ＳＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３５
７５は、ＰＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、
ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＥＨＩデバイス
を備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＴＳデバイスを備え得
る。他の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３５７５は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では
、有機イオンソース３５７５は、ＤｉＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３５７５は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。本明細書に述べられるある特定の構
成では、システム３５００は、イオンをＭＳコア３５７６、３５７７に提供する前に、イ
オン化コア３５７４、３５７５を使用して、無機種および有機種の両方をイオン化するよ
うに構成され得る。サンプル操作コア３５７１、３５７２は、同じサンプルソースまたは
異なるサンプルソースからサンプルを受容し得る。異なるサンプルソースが存在する場合
、インターフェース３５７３は、分析物をサンプル操作コア３５７１からイオン化コア３
５７４、３５７５のいずれかに提供し得る。同様に、インターフェース３５７３は、分析
物をサンプル操作コア３５７２からイオン化コア３５７４、３５７５のいずれかに提供し
得る。ＭＳコア（複数可）３５７６、３５７７の各々は、特定の質量電荷比を有するイオ
ンを濾過／検出するように構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３５７６、３５７
７のいずれかまたは両方は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択
／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例で
は、コアＭＳ３５７６、３５７７は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと
共に異なるように構成されている。示されていないが、質量分析器３５１０は、典型的に
は、質量分析器３５１０内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計
コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコント
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ローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器３５１０内に存在
する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム３５００は、低い原子
質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムも
しくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０
００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていない
が、サンプル導入デバイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システ
ム３５００内において、システム３５００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得
る。
【０１７５】
　２つ以上のサンプル操作コアが存在するある特定の構成では、各サンプル操作は、１つ
以上のインターフェースを介してそれぞれのイオン化コアに流体的に結合され得、各イオ
ン化コアは、インターフェースを介して２つ以上のＭＳコアに結合され得る。図３６を参
照すると、システム３６００は、第１のサンプル操作コア３６８１と、第２のサンプル操
作コア３６８２と、インターフェース３６８３と、有機イオンソース３６８５を含むイオ
ン化コアと、第２のイオン化コア３６８４とを備える。イオン化コア３６８４、３６８５
の各々もまた、インターフェース３６８６を介して、ＭＳコア３６８７、３６８８を備え
る質量分析器３６１０に流体的に結合されている。システム３６００の使用時に、サンプ
ルをサンプル操作コア３６８１、３６８２に導入することができ、分析物種をイオン化コ
ア３６８４、３６８５に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させる
か、分離させるか、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別
様に作用させることができる。インターフェース３６８３は、サンプル操作コア３６８１
、３６８２の各々に流体的に結合されており、サンプルをイオン化コア３６８４、３６８
５のいずれかまたは両方に提供するように構成され得る。いくつかの事例では、イオン化
コア３６８４、３６８５は、様々であるが異なる技法を使用して、サンプル中の分析物を
イオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、コア３６８４は、元素
イオンをインターフェース３６８６に提供する前に、元素種をイオン化、例えば、無機種
をイオン化し得る。いくつかの例では、コア３６８４は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまたはマ
イクロ波プラズマを含み得る。他の例では、コア３６８４は、フレームを含み得る。さら
なる例では、コア３６８４は、アークを含み得る。他の例では、コア３６８４は、スパー
クを含み得る。追加の例では、コア３６８４を別の無機イオン化ソースと交換することが
できる。他の事例では、有機イオンソース３６８５は、分子イオンをインターフェース３
６８６に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種をイオン化
するために、イオン化コア（複数可）３６８５内に存在し得る。ある特定の事例では、有
機イオンソース３６８５は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソー
ス３６８５は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イ
オンソース３６８５は、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソー
ス３６８５は、ＥＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３６８
５は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＦＤデバ
イスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＳＩデバイスを備
え得る。他の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＰＤデバイスを備え得る。ある特
定の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、
有機イオンソース３６８５は、ＥＨＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イ
オンソース３６８５は、ＴＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３６
８５は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３６８
５は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＤｉＯＳ
デバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３６８５は、ＤＡＲＴデバイスを
備え得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム３６００は、イオンをイ
ンターフェース３６８６に提供する前に、イオン化コア３６８４、３６８５を使用して、
無機種および有機種の両方をイオン化するように構成され得る。サンプル操作コア３６８
１、３６８２は、同じサンプルソースまたは異なるサンプルソースからサンプルを受容し
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得る。異なるサンプルソースが存在する場合、インターフェース３６８３は、分析物をサ
ンプル操作コア３６８１からイオン化コア３６８４、３６８５のいずれかに提供し得る。
同様に、インターフェース３６８３は、分析物をサンプル操作コア３６８２からイオン化
コア３６８４、３６８５のいずれかに提供し得る。インターフェース３６８６は、イオン
化コア３６８４、３６８５のいずれかまたは両方からイオンを受容し、受容したイオンを
ＭＳコア３６８７、３６８８のうちの一方または両方に提供し得る。ＭＳコア（複数可）
３６８７、３６８８の各々は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように
構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３６８７、３６８８のいずれかまたは両方は
、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオン
を濾過／選択／検出するように設計され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３６８７、３
６８８は、異なる濾過デバイスおよび／または検出デバイスと共に異なるように構成され
ている。示されていないが、質量分析器３６１０は、典型的には、質量分析器３６１０内
に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使
用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源
、検出器、および真空ポンプを、質量分析器３６１０内に存在する異なる質量のＭＳＣに
よって使用することができる。システム３６００は、低い原子質量単位の分析物、例えば
、最小で３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検
出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を
有する分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デ
バイス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３６００内におい
て、システム３６００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。
【０１７６】
　ある特定の構成では、１つ以上の直列に配置されたイオン化コアが存在し、サンプル操
作と共に使用され得る。例えば、および図３７を参照すると、有機イオンソースを含む第
１のイオン化コア３７９２に流体的に結合されたサンプル操作コア３７９１を備えるシス
テム３７００が示されている。イオン化コア３７９２は、第２のイオン化コア３７９３に
流体的に結合され、第２のイオン化コア３７９３自体は、ＭＳコア３７９４を備える質量
分析器に流体的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第２のイオン化コア
３７９３が使用されていない状況では、イオンがコア３７９２からＭＳコア３７９４に直
接提供されることを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア３７
９２をＭＳコア３７９４に直接結合することもできる。同様に、イオン化コア３７９２を
使用することが望ましくない状況では、バイパスラインを存在させて、サンプル操作コア
３７９１をイオン化コア３７９３に直接結合することができる。システム３７００の使用
時に、サンプルをサンプル操作コア３７９１に導入することができ、分析物種をコア３７
９２に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか
、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させるこ
とができる。イオン化コア３７９２は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、有機イオンソース３７９
２は、有機イオンをコア３７９３またはＭＳコア３７９４に提供する前に、分子種をイオ
ン化、例えば、有機種をイオン化し得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３７９
２は、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＥＳＩ
またはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３７９２は
、ＭＡＬＤＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＥＩデ
バイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＦＩデバイスを
備え得る。他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＦＤデバイスを備え得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＳＩデバイスを備え得る。他の事例では
、有機イオンソース３７９２は、ＰＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イ
オンソース３７９２は、ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３７
９２は、ＥＨＩデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３７９２は
、ＴＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＡＣＰＩでデ
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バイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＰＩデバイスを
備え得る。他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＤｉＯＳデバイスを備え得る。
他の事例では、有機イオンソース３７９２は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。他の事例で
は、別のイオン化ソースが、無機イオンをコア３７９３またはコア３７９４に提供する前
に、元素種を生成／イオン化するために、例えば、無機種をイオン化するために、イオン
化コア３７９２内に存在し得る。イオン化コア３７９３は、コア３７９２によって使用さ
れるものと同じであっても、異なってもよい様々な技法を使用して、サンプル中の分析物
をイオン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、イオン化ソースは、
元素イオンをＭＳコア３７９４に提供する前に、元素種をイオン化するために、例えば、
無機種をイオン化するために、イオン化コア３７９３内に存在し得る。他の事例では、イ
オン化ソースは、分子イオンをＭＳコア３７９４に提供する前に、分子種を生成／イオン
化するために、例えば、有機種をイオン化するために、イオン化コア３７９３内に存在し
得る。本明細書に述べられるある特定の構成では、システム３７００は、イオンをＭＳコ
ア３７９４に提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。Ｍ
Ｓコア（複数可）３７９４は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように
構成され得る。いくつかの例では、ＭＳコア３７９４は、存在する特定の構成要素に応じ
て、無機イオンを濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設
計され得る。示されていないが、ＭＳコア３７９４を含む質量分析器は、典型的には、質
量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）
によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセ
ッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣ
によって使用することができる。システム３７００は、低い原子質量単位の分析物、例え
ば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し
、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有す
る分子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイ
ス、オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３７００内において、
システム３７００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では
、図２７～図３６に記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図３７に示されるコ
ア３７９２、３７９３と同様に、直列配置のイオン化コアを備え得る。
【０１７７】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステム内に１つ以上の直列に配置された
ＭＳコアが存在し得る。例えば、および図３８を参照すると、有機イオンソース３８９７
を含むイオン化コアに流体的に結合されたサンプル操作コア３８９６を備えるシステム３
８００が示されている。イオン化コア３８９７は、第１のＭＳコア３８９８を備える質量
分析器に流体的に結合され、第１のＭＳコア３８９８自体は、質量分析器の第２のＭＳコ
ア３８９９に流体的に結合されている。示されていないが、所望の場合、第１のＭＳコア
３８９８が使用されていない状況では、イオンがコア３８９７からＭＳコア３８９９に直
接提供されることを可能にするために、バイパスラインを存在させて、イオン化コア３８
９７をＭＳコア３８９９に直接結合することもできる。システム３８００の使用時に、サ
ンプルをサンプル操作コア３８９６に導入することができ、分析物種をイオン化コア３８
９７に提供する前に、サンプル中の分析物を何らかの方法で気化させるか、分離させるか
、反応させるか、誘導体化するか、選別するか、修飾するか、または別様に作用させるこ
とができる。イオン化コア３８９７は、様々な技法を使用して、サンプル中の分析物をイ
オン化するように構成され得る。例えば、いくつかの事例では、有機イオンソース３８９
７は、有機イオンをコア３８９８に提供する前に、分子種をイオン化、例えば、有機種を
イオン化し得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＦＡＢデバイスを
含み得る。他の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイス
を含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＭＡＬＤＩデバイスを
備え得る。他の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＥＩデバイスを備え得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＦＩデバイスを備え得る。他の事例では
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、有機イオンソース３８９７は、ＦＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イ
オンソース３８９７は、ＳＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３８
９７は、ＰＤデバイスを備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、
ＴＩデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＥＨＩデバイス
を備え得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＴＳデバイスを備え得
る。他の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＡＣＰＩでデバイスを備え得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３８９７は、ＰＩデバイスを備え得る。他の事例では
、有機イオンソース３８９７は、ＤｉＯＳデバイスを備え得る。他の事例では、有機イオ
ンソース３８９７は、ＤＡＲＴデバイスを備え得る。他の事例では、別のイオン化ソース
が、無機イオンをＭＳコア３８９８に提供する前に、元素種を生成／イオン化するために
、例えば、無機種をイオン化するために、イオン化コア３８９７内に存在し得る。本明細
書に述べられるある特定の構成では、システム３８００は、イオンをＭＳコア３８９８に
提供する前に、無機種および有機種をイオン化するように構成され得る。ＭＳコア３８９
８は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。いくつか
の例では、コア３８９８は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオンを濾過／選択
／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。同様に、ＭＳコ
ア３８９９は、特定の質量電荷比を有するイオンを濾過／検出するように構成され得る。
いくつかの例では、ＭＳコア３８９９は、存在する特定の構成要素に応じて、無機イオン
を濾過／選択／検出し、かつ有機イオンを濾過／選択／検出するように設計され得る。示
されていないが、ＭＳコア３８９８、３８９９を含む質量分析器は、典型的には、質量分
析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によ
って使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ
、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによ
って使用することができる。システム３８００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、
３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、か
つ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分
子イオン種を検出するように構成され得る。示されていないが、サンプル導入デバイス、
オーブン、ポンプなどの様々な他の構成要素もまた、システム３８００内において、シス
テム３８００のコアのうちの任意の１つ以上の間に存在し得る。いくつかの事例では、図
２７～図３７に記載され示されるシステムのうちのいずれかは、図３８に示されるコア３
８９８、３８９９と同様に、直列配置のＭＳコアを備え得る。
【０１７８】
　ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムは、３つ以上のイオン化コアを備え
得る。図３９を参照すると、ＭＳコア３９５０を含む質量分析器に各々が流体的に結合さ
れているイオン化コア３９１０、３９２０、および３９３０を備えるシステム３９００が
示されている。イオン化コア３９１０は、無機イオンをコア３９５０に提供するように構
成され得る。いくつかの例では、コア３９１０は、ＩＣＰもしくはＣＣＰまたはマイクロ
波プラズマを含み得る。他の例では、コア３９１０は、フレームを含み得る。さらなる例
では、コア３９１０は、アークを含み得る。他の例では、コア３９１０は、スパークを含
み得る。追加の例では、コア３９１０を別の無機イオン化ソースと交換することができる
。他の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０の各々は、分子イオンをインター
フェース３６８６に提供する前に、分子種を生成／イオン化するために、例えば、有機種
をイオン化するために、イオン化コア（複数可）内に存在し得る。ある特定の事例では、
有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例
では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイス
を含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、Ｍ
ＡＬＤＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独
立して、ＥＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３９２０、３
９３０は独立して、ＦＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３９２０
、３９３０は独立して、ＦＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソー
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ス３９２０、３９３０は独立して、ＳＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオン
ソース３９２０、３９３０は独立して、ＰＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、
有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＴＩデバイスを含み得る。他の事例で
は、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＥＨＩデバイスを含み得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＴＳデバイスを含み
得る。他の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、ＡＣＰＩデバイ
スを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立して、
ＰＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０は独立し
て、ＤｉＯＳデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース３９２０、３９３０
は独立して、ＤＡＲＴデバイスを含み得る。ＭＳコア３９５０は、本明細書に記載される
ＭＳＣのうちのいずれかの形態をとってもよい。示されていないが、ＭＳコア３９５０を
含む質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそ
れ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば
、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析
器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム３９００は
、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有する
リチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、
最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。
【０１７９】
　ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムは、３つ以上のイオン化コアを備え
得る。図４０を参照すると、各々が有機イオンソースを含むイオン化コア４０１０、４０
２０を備えるシステム４００が示されている。ある特定の事例では、有機イオンソース４
０１０、４０２０は独立して、ＦＡＢデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソ
ース４０１０、４０２０は独立して、ＥＳＩまたはＤＥＳＩデバイスを含み得る。ある特
定の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＭＡＬＤＩデバイスを
含み得る。他の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＥＩデバイ
スを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、
ＦＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立し
て、ＦＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２
０は独立して、ＳＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソース４０１０、４
０２０は独立して、ＰＤデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有機イオンソース４
０１０、４０２０は独立して、ＴＩデバイスを含み得る。他の事例では、有機イオンソー
ス４０１０、４０２０は独立して、ＥＨＩデバイスを含み得る。ある特定の事例では、有
機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＴＳデバイスを含み得る。他の事例では
、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＡＣＰＩデバイスを含み得る。ある
特定の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＰＩデバイスを含み
得る。他の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＤｉＯＳデバイ
スを含み得る。他の事例では、有機イオンソース４０１０、４０２０は独立して、ＤＡＲ
Ｔデバイスを含み得る。インターフェース４０３０は、イオンを２つの有機イオンソース
４０１０、４０２０から受容するように構成されており、イオンを、ＭＳコア４０５０を
備える質量分析器に提供する前に、イオンを組み合わせ得る。ＭＳコア４０５０は、本明
細書に記載されるＭＳＣのうちのいずれかの形態をとってもよい。示されていないが、Ｍ
Ｓコア４０５０の質量分析器は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３
つ、またはそれ以上の質量分析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備
える。例えば、共通のガスコントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプ
を、質量分析器内に存在する異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システ
ム４０００は、低い原子質量単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い
質量を有するリチウムもしくは他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析
物、例えば、最大約２０００ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成さ
れ得る。
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【０１８０】
　いくつかの例では、本明細書に記載されるシステム内に３つ以上のＭＳコアが存在し得
る。図４１を参照すると、イオン化コア４１１０と、インターフェース４１２０と、３つ
のＭＳコア４１３０、４１４０、および４１５０を含む質量分析器とを備えるシステム４
１００が示されている。イオン化コア４１１０は、本明細書に記載されるイオン化ソース
のうちのいずれか、例えば、無機イオンソースおよび／または有機イオンソースを備え得
る。インターフェース４１３０は、任意の特定の分析期間中に、イオンをＭＳコア４１３
０、４１４０、４１５０のうちの１つ、２つ、または３つに提供するように構成され得る
。ＭＳコア４１３０、４１４０、４１５０の各々は独立して、本明細書に記載されるＭＳ
コアのうちのいずれか、例えば、シングルＭＳコアまたはデュアルコアＭＳの形態をとっ
てもよい。示されていないが、ＭＳコア４１３０、４１４０、４１５０を含む質量分析器
は、典型的には、質量分析器内に存在し得る１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の質量分
析計コア（ＭＳＣ）によって使用される共通の構成要素を備える。例えば、共通のガスコ
ントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを、質量分析器内に存在する
異なる質量のＭＳＣによって使用することができる。システム４１００は、低い原子質量
単位の分析物、例えば、３、４、または５ａｍｕ程度に低い質量を有するリチウムもしく
は他の元素を検出し、かつ／または高い原子質量単位の分析物、例えば、最大約２０００
ａｍｕの質量を有する分子イオン種を検出するように構成され得る。
【０１８１】
　有機イオンを提供し得るある特定のソースを説明してきしたが、有機イオンを提供し得
る他のソース、例えば、光イオン化ソース、脱離イオン化ソース、スプレーイオン化ソー
スなどを代わりに使用することができる。さらに、所望の場合、任意のシングル機器内に
２つ以上の異なる有機イオン化ソースが存在し得る。本明細書に述べられるように、有機
イオン化ソースを無機イオン化ソースと組み合わせて存在させて、サンプル中の無機分析
物および有機分析物の両方の分析を可能にすることができる。２つのイオン化コアが存在
するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方
のイオン化コアはＦＡＢソースを含む。２つのイオン化コアが存在する他の実施形態では
、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＥＳＩソー
スを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方
はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＥＩソースを含む。２つのイオン化コア
が存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み
、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在する他の実
施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアは
ＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コアのう
ちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＦＩソースを含む。２つのイオ
ン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソー
スを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つのイオン化コアが存在する他の
実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コア
はＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コアの
うちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＰＤソースを含む。２つのイ
オン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソ
ースを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在する他
の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コ
アはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コ
アのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＡＰＣＩソースを含む。
２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプ
ラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含む。２つのイオン化コアが存
在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイ
オン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、
イオン化コアのうちの一方はプラズマソースを含み、他方のイオン化コアはＤＡＲＴソー
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スを含む。
【０１８２】
　２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
ＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＦＡＢソースを含む。２つのイオン化コアが
存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイ
オン化コアはＥＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イ
オン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＥＩソースを含む
。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
ＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。２つのイオン化コ
アが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方
のイオン化コアはＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、
イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＦＩソースを含
む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方
はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つのイオン化コアが
存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイ
オン化コアはＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオ
ン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＰＤソースを含む。
２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩ
ＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在
する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン
化コアはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン
化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＡＰＣＩソースを含む
。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
ＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含む。２つのイオン化コアが存
在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオ
ン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イ
オン化コアのうちの一方はＩＣＰソースを含み、他方のイオン化コアはＤＡＲＴソースを
含む。
【０１８３】
　２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
ＣＣＰソースまたはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＦＡＢソースを含
む。２つのイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣ
Ｐソースまたはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＥＳＩソースを含む。
２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソ
ースまたはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＥＩソースを含む。２つの
イオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソ
ースまたはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。
２つのイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソ
ースまたはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＣＩソースを含む。２つの
イオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースま
たはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＦＩソースを含む。２つのイオン
化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースま
たはマイクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つのイオン
化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマ
イクロ波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＳＩソースを含む。２つのイオン化コア
が存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ
波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＰＤソースを含む。２つのイオン化コアが存在
するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ
波プラズマを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在
する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ波プラ
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ズマを含み、他方のイオン化コアはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在する
いくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ波プラズマ
を含み、他方のイオン化コアはＡＰＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するい
くつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ波プラ
ズマを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在する他
の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ波プラズマを
含み、他方のイオン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいく
つかの例では、イオン化コアのうちの一方はＣＣＰソースまたはマイクロ波プラズマを含
み、他方のイオン化コアはＤＡＲＴソースを含む。
【０１８４】
　２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
フレームソースを含み、他方のイオン化コアはＦＡＢソースを含む。２つのイオン化コア
が存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方
のイオン化コアはＥＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では
、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＥＩソース
を含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの
一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。２つのイ
オン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを
含み、他方のイオン化コアはＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつか
の例では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＦ
Ｉソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コア
のうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つの
イオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はフレームソース
を含み、他方のイオン化コアはＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつ
かの例では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアは
ＰＤソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コ
アのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つ
のイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はフレームソー
スを含み、他方のイオン化コアはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するい
くつかの例では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コ
アはＡＰＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イ
オン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含
む。２つのイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はフレ
ームソースを含み、他方のイオン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが
存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はフレームソースを含み、他方の
イオン化コアはＤＡＲＴソースを含む。
【０１８５】
　２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
アークソースを含み、他方のイオン化コアはＦＡＢソースを含む。２つのイオン化コアが
存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイ
オン化コアはＥＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イ
オン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＥＩソースを含む
。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
アークソースを含み、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。２つのイオン化コ
アが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方
のイオン化コアはＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、
イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＦＩソースを含
む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方
はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つのイオン化コアが
存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイ
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オン化コアはＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオ
ン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＰＤソースを含む。
２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方はア
ークソースを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在
する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン
化コアはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イオン
化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＡＰＣＩソースを含む
。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
アークソースを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含む。２つのイオン化コアが存
在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオ
ン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では、イ
オン化コアのうちの一方はアークソースを含み、他方のイオン化コアはＤＡＲＴソースを
含む。
【０１８６】
　２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの一方は
スパークソースを含み、他方のイオン化コアはＦＡＢソースを含む。２つのイオン化コア
が存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方
のイオン化コアはＥＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの例では
、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＥＩソース
を含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コアのうちの
一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＭＡＬＤＩソースを含む。２つのイ
オン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを
含み、他方のイオン化コアはＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつか
の例では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＦ
Ｉソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コア
のうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＦＤソースを含む。２つの
イオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はスパークソース
を含み、他方のイオン化コアはＳＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつ
かの例では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアは
ＰＤソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イオン化コ
アのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＴＩソースを含む。２つ
のイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はスパークソー
スを含み、他方のイオン化コアはＥＨＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するい
くつかの例では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コ
アはＡＰＣＩソースを含む。２つのイオン化コアが存在するいくつかの実施形態では、イ
オン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方のイオン化コアはＰＩソースを含
む。２つのイオン化コアが存在する他の実施形態では、イオン化コアのうちの一方はスパ
ークソースを含み、他方のイオン化コアはＤｉＯＳソースを含む。２つのイオン化コアが
存在するいくつかの例では、イオン化コアのうちの一方はスパークソースを含み、他方の
イオン化コアはＤＡＲＴソースを含む。
【０１８７】
　質量分析器、質量分析計コア、および検出器
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステムは、質量分析器内に存在する１つ
以上の質量分析計コアを備え得る。質量分析計コアは、使用条件に応じて、例えば、無機
イオンもしくは有機イオンを濾過し得るシングルコア（ｓｉｎｇｌｅ　ｃｏｒｅ、ＳＣ）
とみなされてもよいし、または例えば、無機イオンおよび有機イオンの両方を濾過し得る
デュアルコア（ｄｕａｌ　ｃｏｒｅ、ＤＣ）とみなされてもよい。図４２を参照すると、
サンプル操作コア４２１０と、インターフェース４２２０と、第１のイオン化コア４２３
０と、第２のイオン化コア４２４０と、インターフェース４２５０および４２６０と、Ｍ
Ｓコア４２７０、４２８０、および４２９０を含む質量分析器４２７５とを備えるシステ
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ム４２００が示されている。以下でより詳細に論じられるように、ＭＳコア４２７０、４
２８０、および４２９０は独立して、シングルＭＳコアまたはデュアルコアＭＳを含み得
る。いくつかの例では、コア４２７０、４２９０はシングルＭＳコアを含み、コア４２８
０はデュアルコアＭＳを含む。インターフェース４２５０、４２６０は、イオンをシング
ルＭＳコア４２７０、４２８０のうちのそれぞれの１つに提供するように構成され得るか
、または所望の場合、イオンをデュアルコアＭＳ４２８０に提供することができる。この
構成では、実施される特定の分析に応じて、２つのシングルＭコアの使用、またはシング
ル、デュアルコアＭＳの使用を実装することができる。イオン化コア４２３０、４２４０
は、本明細書に記載されるもののうちのいずれかであり得、いくつかの事例では、コア４
２３０、４２４０のうちの一方は無機イオンソースを含み、コア４２３０、４２４０のう
ちの他方は有機イオンソースを含む。サンプル操作コア４２１０は、所望どおりに、ＬＣ
、ＧＣなどを含む数多くの形態をとることができる。本明細書に述べられるように、イン
ターフェース４２２０および４２５０、４２６０は、数多くの形態をとることができる。
いくつかの例では、シングルインターフェースが存在し、２つのインターフェース４２５
０、４２６０を交換し得る。
【０１８８】
　いくつかの例では、および図４３Ａを参照すると、質量分析器は、第１のシングルＭＳ
コア４３１０と、第２のシングルＭＳコア４３２０とを備え得る。シングルＭＳコア（Ｓ
ＭＳＣ）デバイス４３１０、４３２０の各々は、イオンを受容するように、それぞれのイ
オン化コア（図示せず）に流体的に結合され得る。図４３Ｂに示されるように、ＳＭＳＣ
４３１０、４３２０は、共通の検出器４３３０に流体的に結合され得るか、またはそれぞ
れの検出器４３５０、４３６０に流体的に結合され得る。例えば、ＳＭＳＣ４３１０、４
３２０のうちの１つは、任意の特定の分析期間中に、イオンを検出器４３３０に提供し得
る。いくつかの構成では、ＳＭＳＣ４３１０は無機イオンを受容および選択するように構
成され得、ＳＭＳＣ４３２０は有機イオンを受容および選択するように構成され得る。共
通の検出器４３３０が存在する場合、異なるＳＭＳＣ４３１０、４３２０からのイオンを
検出器４３３０に順次提供することができる。例えば、システム内のイオンの流れを制御
するために、ＳＭＳＣ４３１０、４３２０と検出器４３３０との間にインターフェースが
存在し得る。例示のインターフェースを以下でより詳細に記載する。２つの検出器４３５
０、４３６０が存在する場合（図４３Ｂを参照）、無機イオンおよび有機イオンの同時検
出が発生し得る。以下でより詳細に論じられるように、検出器４３３０、４３５０、およ
び４３６０の正確な構成は変化し得る。
【０１８９】
　いくつかの例では、ＳＭＳＣ４３１０、４３２０、または検出器４３３０のうちの１つ
以上（または両方）を、例えば、一次元、二次元、または三次元のある方向に移動して、
ＳＭＳＣ４３１０、４３２０を検出器４３３０に流体的に結合／結合解除することができ
る。例えば、ならびに図４４Ａおよび図４４Ｂを参照すると、ＳＭＳＣ４４１０は、検出
器４４３０の第１の位置において検出器４４３０に流体的に結合されている（図４４Ａを
参照）。図４４Ｂに示されるように、例えば、ステッピングモータまたは他のデバイスを
使用して、検出器４４３０を第２の位置に移動することができる。第２の位置にある場合
、検出器４４３０は、ＳＭＳＣ４４２０に流体的に結合され、ＳＭＳＣ４４１０から流体
的に結合解除される。図４４Ａに示されるように、システム４４００の使用時に、検出器
が第１の位置に存在する場合、ＳＭＳＣ４４１０は、無機イオンを選択／濾過し、それら
を検出器４４３０に提供するように構成され得る。図４４Ｂに示されるように、検出器が
第２の位置に存在する場合、ＳＭＳＣ４４２０は、有機イオンを選択／濾過し、それらを
検出器４４３０に提供するように構成され得る。代替的に、ＳＭＳＣ４４１０、４４２０
を各々、所望どおりに無機イオンまたは有機イオンを選択するように構成することができ
る。以下でより詳細に論じられるように、いくつかの例では、ＳＭＳＣ４４１０、４４２
０のうちの１つは、シングル多重極、ダブル多重極、トリプル多重極、または極の他の配
置を含む。本明細書に論じられるように、他の例では、ＳＭＳＣ４４１０、４４２０の各



(96) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

々は独立して、シングル多重極、ダブル多重極、トリプル多重極、または極の他の配置を
含む。以下でより詳細に論じられるように、検出器４４３０の正確な構成は変化し得る。
【０１９０】
　別の構成では、ＭＳコアは、シングル検出器と、移動され得る２つ以上のＳＭＳＣとを
備え得る。図４５Ａおよび図４５Ｂを参照すると、システム４５００、例えば、質量分析
器は、第１のＳＭＳＣ４５１０と第２のＳＭＳＣ４５２０とを備える。図４５Ａでは、検
出器４５３０は、それがＳＭＳＣ４５１０に流体的に結合され、ＳＭＳＣ４５２０から流
体的に結合解除される第１の位置に示されている。図４５Ｂに示されるように、ＳＭＳＣ
４５１０、４５２０を第２の位置に移動することができ、それにより、ＳＭＳＣ４５２０
が検出器４５３０に流体的に結合され、ＳＭＳＣ４５１０が検出器４５３０から流体的に
係合解除される。以下でより詳細に論じられるように、検出器４５３０の正確な構成は変
化し得る。いくつかの事例では、および本明細書に述べられるように、カルーセル上に様
々な構成要素が存在し得、それにより、構成要素の円周方向の回転が所望どおりに構成要
素を流体的に結合または結合解除し得る。例えば、９０度の円周方向の回転は第１のＳＭ
ＳＣと検出器とを位置合わせすることができ、別の９０度の円周方向の回転は第２のＳＭ
ＳＣと検出器とを位置合わせすることができる。所望の場合、カルーセル上にサンプル操
作コアを存在させて、特定のサンプル操作コアとイオン化コアとの結合／結合解除を可能
にすることもできる。
【０１９１】
　他の事例では、偏向器を含むインターフェースを２つ以上のＳＭＳＣと１つ以上の検出
器との間に存在させて、特定のタイプまたは性質のイオンを所望の検出器に向かって誘導
することができる。例えば、偏向器は、一構成では、２つのＳＭＳＣの間に位置付けられ
て、イオンを第１のＳＭＳＣから第１の偏向器に向かって偏向させるように使用され得、
別の構成では、イオンを第２のＳＭＳＣから第１の偏向器に向かって偏向させ得る。偏向
器を含むインターフェースは、以下でより詳細に論じられる。図４６Ａおよび図４６Ｂを
参照すると、システム４６００、例えば、質量分析器は、第１のＳＭＳＣ４６１０と第２
のＳＭＳＣ４６２０とを備える。ＳＭＳＣ４６１０と４６２０との間にインターフェース
４６１５が存在する。図４６Ａでは、検出器４６３０は、インターフェース４６１５に流
体的に結合されている。インターフェース４６１５内の偏向器の構成に応じて、ＳＭＳＣ
４６１０からのイオンを検出器４６３０に提供することができるか（図４６Ａ）、または
ＳＭＳＣ４６２０からのイオンを検出器４６３０に提供することができる（図４６Ｂ）。
ある特定の構成では、インターフェース４６１５は、イオンをＳＭＳＣ４６１０、４６２
０の両方から検出器４６３０に同時に提供するように構成され得る。以下でより詳細に論
じられるように、検出器４６３０の正確な構成は変化し得る。
【０１９２】
　ある特定の実施形態では、質量分析器内に存在する、本明細書に記載される様々なＭＳ
コアは、イオンビーム中のイオンの質量電荷比（ｍ／ｚ）に基づいて、イオンを選択／濾
過するために使用され得る１つ以上の多重極ロッドアセンブリを備え得る。図４７Ａを参
照すると、四重極ロッドアセンブリのうちの１つの例示が示されている。四重極４７００
は、ロッド４７１０、４７１２、４７１４、および４７１６を備える。ロッド４７１０、
４７１２、４７１４、および４７１６は一緒に、小さなｍ／ｚ範囲内でイオンのみを送達
し得る。ロッド４７１０～４７１６に提供される電気信号を変化させることによって、送
達されるイオンのｍ／ｚ範囲を変更することができる。イオン化コア、インターフェース
などからのイオンは、ロッド４７１０～４７１６を位置付けることによって形成された内
部空間に進入し得る。進入するイオンは、典型的には、ロッド４７１０～４７１６間の空
間へと加速され、対向するロッドは、概して、正端子に電気的に結合された片側の対のロ
ッドと、負端子に電気的に結合された反対側の対のロッドとに電気的に接続されている。
例えば、ロッド４７１０、４７１４は正の電荷をもつことができ、ロッド４７１２、４７
１６は負の電荷をもつことができる。可変周波数のＡＣ電位をロッド４７１０～４７１６
に印加することもできる。イオンを濾過し、濾過されたイオンを検出器（図示せず）に提
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供するために、ロッド４７１０～４７１６に印加される電圧を変更して、ｍ／ｚの範囲に
わたってスキャンすることができる。本明細書のいくつかの事例では、「Ｑ」という略称
を使用して四重極を参照する。例えば、第１の四重極はＱ１として参照することができ、
第２の四重極はＱ２などとして参照することができる。各四重極Ｑをサブコアとみなすこ
とができ、１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の四重極を組み立ててＭＳコアを提供する
ことができる。特定のＭＳコアにおいて２つ以上の四重極を互いに流体的に結合すること
によって、イオンを分離、断片化するなどして、複雑な混合物中の分析物のよりよい検出
を提供することができる。所望の場合、四重極以外に六重極、八重極、または多重極の構
造体をシングルＭＳコア、デュアルコアＭＳ、またはマルチＭＳコアで使用することもで
きる。
【０１９３】
　いくつかの例では、イオントラップを使用して、１つ以上のイオン化コアから受容した
イオンを選択／濾過することができる。典型的なイオントラップでは、電場および／また
は磁場を使用して、ガス状のイオンを形成し、閉じ込めることができる。例えば、イオン
トラップは、中心のドーナツ形のリング電極と、一対のエンドキャップ電極とを備え得る
。可変無線周波数電圧をリング電極に印加することができ、エンドキャップ電極は接地に
電気的に結合されている。好適なｍ／ｚ比を有するイオンは、リングによって囲まれた空
洞内で好適な軌道で前進する。無線周波数電圧が増加すると、より重いイオンはより安定
化し、より軽いイオンは不安定化する。次いで、より軽い電極は、それらの軌道を離れ、
ＥＭに提供され得る。無線周波数電圧をスキャンすることができ、イオンが不安定化し、
リング電極を退出すると、ＥＭによってイオンを順次検出することができる。
【０１９４】
　いくつかの例では、イオントラップをサイクロトロンとして構成することができる。イ
オンは磁場内に進入すると、次いで、磁場の方向に対して直角な円形平面内で周回する。
この運動の角周波数は、サイクロトロン周波数として参照される。無線周波数エネルギー
が提供されると、円形路内にトラップされたイオンは、周波数がサイクロトロン周波数と
一致している場合にＲＦエネルギーを吸収し得る。エネルギーの吸収は、イオンの速度を
増加させる。イオンの円形運動は、一部の期間にわたって減衰するイメージ電流として検
出され得る。時間に伴う信号の減衰は、イオンの信号表示を提供する。所望の場合、この
減衰をフーリエ変換で使用して、周波数信号を提供することができる。
【０１９５】
　他の構成では、本明細書に記載される質量分析器は、１つ以上の磁気セクタ分析器を含
み得る。典型的な磁気セクタ分析器では、永久磁石または電磁石は、例えば、１８０度、
９０度、または６０度の円形路内を前進するイオンを含み得る。磁石の磁場強度、または
検出器のスリット間の加速電位を変化させることによって、出口スリットを横断して異な
る質量のイオンをスキャンすることができる。出口スリットを通って退出するイオンは、
コレクタ電極に入射し、本明細書に記載されるＥＭと同様に増幅され得る。
【０１９６】
　ある特定の実施形態では、２つ以上の四重極ロッドアセンブリを互いに流体的に結合し
てシングルＭＳコアを提供することができ、シングルＭＳコアはそれ自体でまたは別のシ
ングルＭＳコアとの組み合わせで質量分析器内に存在し得る。図４８Ａを参照すると、第
２の四重極アセンブリＱ２　４８０３に流体的に結合された第１の四重極アセンブリＱ１
　４８０２を備えるシングルＭＳコア４８００の一構成が示されている。ＳＭＳＣ４８０
０は、イオンをイオン化コアまたはインターフェースから受容して、選択されたイオンを
濾過し、それらを検出器（図示せず）に提供し得る。所望どおり、ＳＭＳＣ４８００は、
それ自体のそれぞれの検出器を備え得るか、またはインターフェースを介して共通の検出
器に流体的に結合され得る。以下に述べられるように、質量分析器の構成に応じて、４８
００と同様のアセンブリをデュアルコアＭＳ内で使用することができる。
【０１９７】
　他の構成では、ＳＭＳＣは、互いに流体的に結合された３つ以上の四重極ロッドアセン
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ブリを備え得る。図４８Ｂを参照すると、第３の四重極アセンブリＱ３に流体的に結合さ
れている第２の四重極アセンブリＱ２　４８０７に流体的に結合された第１の四重極アセ
ンブリＱ１　４８０６を備えるシングルＭＳコア４８０５の一構成が示されている。ＳＭ
ＳＣ４８０５は、イオンをイオン化コアまたはインターフェースから受容して、選択され
たイオンを濾過し、それらを検出器（図示せず）に提供し得る。所望どおり、ＳＭＳＣ４
８０５は、それ自体のそれぞれの検出器を備え得るか、またはインターフェースを介して
共通の検出器に流体的に結合され得る。以下に述べられるように、質量分析器の構成に応
じて、４８０５と同様のアセンブリをデュアルコアＭＳ内で使用することができる。
【０１９８】
　いくつかの事例では、質量分析器を２つ以上のシングルＭＳコアで構成することが望ま
しいことがある。図４８Ｃを参照すると、ダブル四重極ロッドアセンブリ４８１１を含む
第１のシングルＭＳコアと、ダブル四重極ロッドアセンブリ４８１２を含む第２のシング
ルＭＳコアとを備える質量分析器４８１０が示されている。シングルＭＳコアアセンブリ
４８１１、４８１２は、同じハウジング内に存在し得るが、イオンが１つのイオン化コア
からＳＭＳＣ４８１１に提供されることを可能にし、かつイオンが異なるイオン化コアか
らＳＭＳＣ４８１２に提供されることを可能にするために、互いに流体的に結合解除され
得る。例えば、ＳＭＳＣ４８１１は、無機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せ
ず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用することによって、無機イオンソースを含むイオ
ン化コアから選択するように構成され得る。例えば、ＳＭＳＣ４８１２は、有機イオンを
、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することに
よって、有機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され得る。本開示
の利益を考慮すると、他の周波数を使用することもできることが当業者によって認識され
よう。本明細書に述べられるように、ＳＭＳＣ４８１１、４８１２は、望ましくは、ガス
コントローラ、プロセッサ、電源、検出器、および真空ポンプを含むが、これらに限定さ
れない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。さらに、所望どおり、ＳＭＳＣ４８１１、４８
１２は、それ自体のそれぞれの検出器を備え得るか、またはインターフェースを介して共
通の検出器に流体的に結合され得る。以下に述べられるように、ＳＭＳＣ４８１１、４８
１２のうちの一方または両方を代わりにデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０１９９】
　いくつかの例では、質量分析器を、異なるロッドアセンブリの構造体を有する２つ以上
のシングルＭＳコアで構成することが望ましいことがある。図４８Ｄを参照すると、ダブ
ル四重極ロッドアセンブリ４８１６を含む第１のシングルＭＳコアと、トリプル四重極ロ
ッドアセンブリ４８１７を含む第２のシングルＭＳコアとを備える質量分析器４８１５が
示されている。シングルＭＳコアロッドアセンブリ４８１６、４８１７は、同じハウジン
グ内に存在し得るが、イオンが１つのイオン化コアからＳＭＳＣ４８１６に提供されるこ
とを可能にし、かつイオンが異なるイオン化コアからＳＭＳＣ４８１７に提供されること
を可能にするために、互いに流体的に結合解除され得る。例えば、ＳＭＳＣ４８１６は、
無機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使
用することによって、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され
得る。例えば、ＳＭＳＣ４８１７は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せ
ず）からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオ
ン化コアから選択するように構成され得る。代替的に、ＳＭＳＣ４８１７は、無機イオン
を、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用すること
によって、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され得、ＳＭＳ
Ｃ４８１６は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１．０ＭＨ
ｚの周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化コアから選択する
ように構成され得る。本開示の利益を考慮すると、他の周波数を使用することもできるこ
とが当業者によって認識されよう。本明細書に述べられるように、ＳＭＳＣ４８１６、４
８１７は、望ましくは、ガスコントローラ、プロセッサ、電源、および真空ポンプを含む
が、これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。さらに、所望どおり、ＳＭ
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ＳＣ４８１６、４８１７は、それら自体のそれぞれの検出器を備え得るか、またはインタ
ーフェースを介して共通の検出器に流体的に結合され得る。以下に述べられるように、Ｓ
ＭＳＣ４８１６、４８１７のうちの一方または両方を代わりにデュアルコアＭＳとして構
成することができる。
【０２００】
　ある特定の構成では、質量分析器を、トリプルロッドの構造体を有する２つ以上のシン
グルＭＳコアで構成することが望ましいことがある。図４８Ｅを参照すると、トリプル四
重極ロッドアセンブリ４８２１を含む第１のシングルＭＳコアと、トリプル四重極ロッド
アセンブリ４８２２を含む第２のシングルＭＳコアとを備える質量分析器４８２０が示さ
れている。シングルＭＳコアロッドアセンブリ４８２１、４８２２は、同じハウジング内
に存在し得るが、イオンが１つのイオン化コアからＳＭＳＣ４８２１に提供されることを
可能にし、かつイオンが異なるイオン化コアからＳＭＳＣ４８２２に提供されることを可
能にするために、互いに流体的に結合解除され得る。例えば、ＳＭＳＣ４８２１は、無機
イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用す
ることによって、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され得る
。例えば、ＳＭＳＣ４８２２は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）
からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化
コアから選択するように構成され得る。代替的に、ＳＭＳＣ４８２２は、無機イオンを、
例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用することによ
って、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され得、ＳＭＳＣ４
８２１は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１．０ＭＨｚの
周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化コアから選択するよう
に構成され得る。本開示の利益を考慮すると、他の周波数を使用することもできることが
当業者によって認識されよう。本明細書に述べられるように、ＳＭＳＣ４８２１、４８２
２は、望ましくは、ガスコントローラ、プロセッサ、電源、および真空ポンプを含むが、
これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。さらに、所望どおり、ＳＭＳＣ
４８２１、４８２２は、それら自体のそれぞれの検出器を備え得るか、またはインターフ
ェースを介して共通の検出器に流体的に結合され得る。以下に述べられるように、ＳＭＳ
Ｃ４８２１、４８２２のうちの一方または両方を代わりにデュアルコアＭＳとして構成す
ることができる。
【０２０１】
　ある特定の構成では、質量分析器内に３つ以上のシングルＭＳコアが存在し得る。例え
ば、質量分析器内に３つ、４つ、５つ、またはそれ以上のＳＭＳＣが存在し、イオンを検
出するために使用され得る。加えて、本明細書により詳細に述べられるように、シングル
ＭＳコアを１つのデュアルコアＭＳまたは複数のデュアルコアＭＳと組み合わせて使用す
ることもできる。
【０２０２】
　ある特定の構成では、本明細書に記載されるシステムは、質量分析器内に存在する１つ
以上のデュアルコア質量分析計（ＤＣＭＳ）を備え得る。ＤＣＭＳは、使用条件に応じて
、無機イオンおよび有機イオンの両方を濾過／選択するように構成され得る。例えば、一
事例では、デュアルコアＭＳは、同じ物理的構成要素を備えるが、異なるタイプのイオン
を選択するように異なる周波数を使用して操作され得、例えば、ＤＣＭＳは、共通の多重
極ロッドアセンブリのような共通のハードウェアを使用して、ＤＣＭＳの構成に応じて無
機イオンおよび／または有機イオンの両方を提供し得る。いくつかの事例では、ＤＣＭＳ
は、無機イオン、例えば、最大約３００ａｍｕの質量を有するイオンを選択／濾過するよ
うに約２．５ＭＨｚの周波数を使用して操作され得、かつ有機イオン、例えば、３００ａ
ｍｕ超～約２０００ａｍｕの質量を有するイオンを選択／濾過するように約１ＭＨｚの周
波数で操作され得る。ＤＣＭＳは、それが２つの周波数の間を交互にするという点でバイ
ナリであり得るか、または所望の場合に追加の周波数が使用され得る。ＳＭＳＣは、典型
的には、無機イオンまたは有機イオンのいずれかを提供するように設計されているという
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点でユニタリである。図４９Ａを参照すると、ＤＣＭＳ４９１０を含む質量分析器４９０
０は、無機イオンを提供し、次いで、それらの無機イオンを、検出器４９３０を使用した
検出のために選択／濾過するように構成されたイオン化コア（図示せず）からイオンを受
容するように構成され得る。別の事例では、ＤＣＭＳ４９１０を含む質量分析器は、有機
イオンを提供し、次いで、それらのイオンを、検出器４９３０（図４９Ｂを参照）を使用
した検出のために選択／濾過するように構成されたイオン化コアからイオンを受容するよ
うに構成され得る。無機イオンおよび有機イオンの両方をリアルタイムで、例えば、順次
検出するように質量分析器４９００を前後に切り換えることができるか、または無機イオ
ンを検出し、次いで、所望どおりに有機イオンの検出に切り換えるようにシステム４９０
０を構成することができる。ＤＣＭＳの使用時に、検出器４９３０は静止したままでもよ
いし、または所望の場合には、ＤＣＭＳとの流体的な結合へと移動する様々な検出器と共
に２つ以上の検出器を使用することができる。共通のハードウェア構成要素を有するＤＣ
ＭＳを使用して、無機イオンおよび有機イオンの両方、例えば、少なくとも３、４、また
は５ａｍｕ～最大約２０００ａｍｕの質量を有するイオンを濾過／検出することができる
ということが実質的な特質である。
【０２０３】
　ＤＣＭＳを含む質量分析器の正確な構成は変化し得るが、ＤＣＭＳは、典型的には、Ｓ
ＭＳＣと同様、１つ以上の多重極の構造体を含む。いくつかの事例では、本明細書に述べ
られる選択／濾過のために、ＤＣＭＳの多重極（複数可）を可変周波数発生器に電気的に
結合して、所望の周波数を極に提供することができる。ＤＣＭＳは、共通のオプティクス
、レンズ、偏向器などを含み、印加された周波数の動的変化を使用して、無機イオンまた
は有機イオンのいずれかを選択／濾過することができる。例えば、本システムは、サンプ
ル分析中に、無機イオンおよび有機イオンの両方を検出するために、ミリ秒または数ミリ
秒ごとに周波数を切り換えるように構成され得る。さらに、ＤＣＭＳを、ＳＭＳＣ、別の
ＤＣＭＳ、または他の質量分析計コアと組み合わせて使用することができる。複数のイオ
ン化ソースが存在する場合、２つのイオン化ソースからのイオンの流れを方向付けるため
に、イオン化ソースとＤＣＭＳとの間にインターフェースが存在し得る。ＤＣＭＳは、共
通の入口と共通の出口とを備えることができるか、またはいくつかの事例では、イオンを
ＤＣＭＳ内におよび／またはＤＣＭＳの外へ選択的に誘導するために、２つ以上の入口お
よび／出口が存在し得る。いくつかの例では、ＤＣＭＳは、所望どおりシステムの他の構
成要素に流体的に結合され得る「プラグ着脱可能な」モジュールの一部であり得る。さら
に、ＤＣＭＳをカルーセルまたは他の円周方向に回転するテーブルの上に位置付けて、Ｄ
ＣＭＳとシステムの所望のコアとを流体的に結合および結合解除することができる。
【０２０４】
　ある特定の実施形態では、本明細書に示される四重極ロッドアセンブリのうちの任意の
１つ以上を、磁気セクタ分析器、イオントラップ、または他の好適なタイプの質量分析器
と交換することができる。さらに、所望の場合、イオントラップを多重極ロッドアセンブ
リと共に使用して、イオンをトラップおよび／または検出することができる。
【０２０５】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるＭＳコアは、無機イオンおよび有機イ
オンを検出するための１つ以上の検出器を含み得るかまたはそれらに流体的に結合され得
る。使用される検出器の正確な性質は、サンプル、所望の感度、および他の考慮事項に依
存し得る。いくつかの例では、ＭＳコアは、少なくとも１つの電子増倍器（ｅｌｅｃｔｒ
ｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ、ＥＭ）を含むかまたはそれに流体的に結合されている。い
ずれの特定の理論にも縛られるのを望むことなく、電子増倍器は、概して、入射イオンを
受容し、イオンに対応する信号を増幅し、結果として生じた電流または電圧を検出された
イオンのインジケータとして提供する。信号は、イオンに衝突したときに電子を放射する
オフセット電圧を有する一連のダイノードを使用して増幅され得る。１０～２０個のダイ
ノードを有する電子増倍器は、１０７以上の電流利得と共通である。離散および連続ダイ
ノード電子増倍器の両方を本明細書に記載されるコアと共に使用することができる。図５
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０を参照すると、電子増倍器の簡単な例示が示されている。ＥＭ５０００は、コレクタ（
またはアノード）５０３５と、コレクタ５０３５の上流の複数のダイノード（集合的に５
０２５および個々では５０２６～５０３３）とを備える。示されていないが、検出器５０
００の構成要素は、典型的には、（真空下で）管またはハウジング内に位置付けられるこ
とになり、好適な角度でイオンビーム５０２０を第１のダイノード５０２６に提供するよ
うに、焦点レンズまたは他の構成要素も含み得る。検出器５０００の使用時に、イオンビ
ーム５０２０は、イオン信号をビーム５０２２として示される電気信号に変換する第１の
ダイノード５０２６に入射する。いくつかの実施形態では、ダイノード５２６（およびダ
イノード５０２７～５０３３）は、入射表面上の材料の薄膜を含むことができ、それは、
イオンを受容し、表面から対応する電子の射出を引き起こし得る。イオンビーム５０２０
からのエネルギーは、電子放出による電気信号にダイノード５２６によって変換される。
イオンごとに射出される電子の正確な数は、材料の仕事関数および入射イオンのエネルギ
ーに少なくとも部分的に依存する。ダイノード５０２６によって放出された二次電子は、
下流ダイノード５０２７の大まかな方向に放出される。例えば、分圧回路、抵抗器ラダー
、または他の好適な回路網を使用して、各下流ダイノードに対してより正の電圧を提供す
ることができる。ダイノード５０２６とダイノード５０２７との間の電位差は、ダイノー
ド５０２６から射出された電子がダイノード５０２７に向かって加速することを引き起こ
す。正確な加速レベルは、使用される利得に少なくとも部分的に依存する。ダイノード５
０２７は、典型的には、ダイノード５０２７に向かう、ダイノード５０２６によって放出
された電子の加速を引き起こすように、ダイノード５０２６より、例えば、１００～２０
０ボルト、より正の電圧で保持される。ダイノード５０２７から電子が放出されると、電
子は、ビーム５０４０で示されるように、下流ダイノード５０２８に向かって加速される
。連続的な各ダイノードステージが上流ダイノードによって放出される電子の数よりも多
くの電子を放出するカスケード機構が提供される。結果として生じた増幅信号を任意選択
のコレクタ５０３５に提供することができ、コレクタ５０３５は、典型的には、ＥＭ検出
器５０００の１つ以上の電気カプラを通って電流を外部回路に出力する。コレクタ５０３
５で測定された電流を使用して、毎秒到達するイオンの量、特定のイオン、例えば、サン
プルまたは他の属性のイオン中に存在する、選択された質量電荷比を有する特定のイオン
の量を判定することができる。所望の場合、測定された電流を使用して、従来の標準曲線
技法を使用してイオンの濃度または量を定量化することができる。概して、検出される電
流は、ダイノード５０２６から射出された電子の数に依存し、これは、入射イオンの数お
よびデバイス５０００の利得に比例する。例示のＥＭデバイスおよびＥＭに基づくデバイ
スは、ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ　Ｈｅａｌｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｉｎｃ．（Ｗａｌｔ
ｈａｍ，ＭＡ）から市販されており、例えば、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第９
，２６９，５５２号および同第９，３９６，９１４号に記載されている。
【０２０６】
　他の例では、ファラデーカップを検出器として、本明細に記載されるコアと共に使用す
ることができる。ＭＳコアを退出するイオンは、ケージ内に位置付けられたコレクタ電極
に衝突し得る。正イオンの電荷は、接地から抵抗器までの電子の流れによって中和される
。結果として生じた抵抗器を横断する電位降下を高インピーダンス増幅器によって増幅す
ることができる。１つ以上のファラデーカップを本明細書に記載されるシステム内で使用
することができる。さらに、ファラデーカップをＥＭまたは他のタイプの検出器と組み合
わせて使用することができる。ファラデーカップ５１００の１つの例示を図５１に示す。
カップ５１００は、質量分析器（図示せず）からイオンを受容し得る入口５１０５を備え
る。イオンは、ケージ５１２０に囲まれたコレクタ電極５１１０に衝突する。ケージ５１
２０は、反射イオンおよび二次電子の脱出を防止するように構成されている。コレクタ電
極　５１１０は、概して、入来イオンの入射角に対して傾斜しているため、電極５１１０
に入射するか、または電極５１１０を出る粒子は、ケージ５１２０の戸口から離れる方向
に反射される。コレクタ電極５１１０およびケージ５１２０は、抵抗器５１４０を通って
接地５１３０に電気的に結合されている。電極５１１０に衝突するイオンの電荷は、抵抗
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器５１４０を通る電子の流れによって中和される。抵抗器５１４０を横断する電位降下を
高インピーダンス増幅器によって増幅することができる。イオン抑制器５１５０ａ、ｂを
存在させてバックグラウンドノイズを低減することもできる。
【０２０７】
　いくつかの例では、本明細書に記載されるシステムは、シンチレーション検出器を備え
得る。シンチレーション検出器は、金属シート上に配設された結晶性蛍光体物質を含む。
金属シートは、光電子増倍管の窓として装着され得るかまたは機能し得る。入射イオンは
、蛍光体に突き当り、蛍光体をシンチレーションさせる。この信号は、ＥＭのものと同様
のダイノード配置を使用して増幅および検出され得る。
【０２０８】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムと共に使用される検出器は、
イメージャを含む。イメージャと共に使用されるイオン化コアの正確なタイプは変化し得
、イメージャと共に使用される共通のイオン化コアとしては、ＭＡＬＤＩソースおよびＳ
Ｉソースが挙げられるが、これらに限定されない。イメージャは、１つ以上の他の検出器
、例えば、ＥＭ、ＴＯＦ、またはそれらの組み合わせを含むことができ、これらをソフト
ウェアと一緒に使用して、分析される表面、組織などの二次元または三次元マップを提供
することができる。いくつかの実施形態では、検出されたイオンを特定の座標サイトで使
用して個々のピクセルを生成、例えば、所望の場合、色分けして、分析物表面または分析
される材料の視覚イメージを提供することができる。本明細書に記載されるシステムは、
本明細書に記載されるシステムを使用して、表面、組織、コーティングなどの上の無機イ
オンおよび有機イオンを検出し、シングルＭＳシステムを使用してイメージマップを提供
するように、検出されたイオンを使用し得る。
【０２０９】
　他の構成では、本明細書に記載されるシステムと共に使用される検出器は、マイクロチ
ャネルプレート（ｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌ　ｐｌａｔｅ、ＭＣＰ）検出器を含み得る。
正確な構成は変化し得るが、マイクロチャネルプレートは、典型的には、複数のチャネル
を備え、チャネルの各々は、イオンを受容し、イオンの信号表示を増幅し得る。ＭＣＰ検
出器は、互いに分離した多くの管またはスロットを備えることができ、それにより、各管
またはスロットが電子増倍器と同様に機能する。多くのＭＣＰはシェブロン構成を有し、
２つのＭＣＰがＶ字型構造を形成し、信号が２つのＭＣＰの両方を使用して増幅される。
代替的に、３つのＭＣＰを使用して、ＭＣＰのＺスタックを形成することができる。ＭＣ
Ｐを使用する追加の構成もまた可能である。
【０２１０】
　ある特定の例における、シングルコアＭＳを含む質量分析器に流体的に結合された検出
器を備えるシステムの様々な構成を図５２Ａ～図５２Ｅに示す。図５２Ａを参照すると、
システム５２００は、四重極ロッドアセンブリＱ１およびＱ２を含むシングルＭＳコア５
２０２を備える。２つのクアッドＳＭＳＣ５２０２は、検出器５２０３に流体的に結合さ
れている。いくつかの例では、検出器５２０３は、電子増倍器を含む。他の例では、検出
器５２０３は、ファラデーカップを含む。さらなる例では、検出器５２０３は、ＭＣＰを
含む。追加の例では、検出器５２０３は、イメージャを含む。他の例では、検出器５２０
３は、シンチレーション検出器を含む。イオンをＳＭＳＣ５２０２に提供することができ
、選択されたイオンを検出のために検出器５２０３に提供することができる。いくつかの
事例では、ＳＭＳＣ５２０２は、無機イオンソースを含むイオン化コアからイオンを受容
するように構成されている。他の構成では、ＳＭＳＣ５２０２は、有機イオンソースを含
むイオン化コアからイオンを受容するように構成されている。所望の場合、ＳＭＳＣ５２
０２を代わりにデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０２１１】
　いくつかの例では、３つの四重極ロッドアセンブリを含むＳＭＳＣを本明細書に記載さ
れる検出器と共に使用することができる。図５２Ｂを参照すると、システム５２０５は、
四重極ロッドアセンブリＱ１、Ｑ２、およびＱ３を含むシングルＭＳコア５２０６を備え
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る。３つのクアッドＳＭＳＣ５２０２は、検出器５２０７に流体的に結合されている。い
くつかの例では、検出器５２０７は、電子増倍器を含む。他の例では、検出器５２０７は
、ファラデーカップを含む。さらなる例では、検出器５２０７は、ＭＣＰを含む。追加の
例では、検出器５２０７は、イメージャを含む。他の例では、検出器５２０７は、シンチ
レーション検出器を含む。イオンをＳＭＳＣ５２０６に提供することができ、選択された
イオンを検出のために検出器５２０７に提供することができる。いくつかの事例では、Ｓ
ＭＳＣ５２０６は、無機イオンソースを含むイオン化コアからイオンを受容するように構
成されている。他の構成では、ＳＭＳＣ５２０６は、有機イオンソースを含むイオン化コ
アからイオンを受容するように構成されている。所望の場合、ＳＭＳＣ５２０６を代わり
にデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０２１２】
　いくつかの例では、２つのＳＭＳＣをシングル検出器と共に使用することができる。図
５２Ｃを参照すると、システム５２１０は、四重極ロッドアセンブリＱ１およびＱ２を含
むシングルＭＳコア５２１１と、四重極ロッドアセンブリＱ１およびＱ２を含むシングル
ＭＳコア５２１２とを備える。２つのクアッドＳＭＳＣ５２１１、５２１２は、検出器５
２１３に流体的に結合され得る。いくつかの例では、検出器５２１３は、電子増倍器を含
む。他の例では、検出器５２１３は、ファラデーカップを含む。さらなる例では、検出器
５２１３は、ＭＣＰを含む。追加の例では、検出器５２１３は、イメージャを含む。他の
例では、検出器５２１３は、シンチレーション検出器を含む。イオンをＳＭＳＣ５２１１
、５２１２に提供することができ、選択されたイオンを検出のために検出器５２１３に提
供することができる。いくつかの構成では、ＳＭＳＣ５２１１、５２１２は、任意の選択
された分析期間中にイオンを検出器５２１３に提供するように構成されたインターフェー
ス（図示せず）を介して検出器５２１３に流体的に結合され得る。例えば、ＳＭＳＣ５２
１１は、イオン化コアから無機イオンを受容し、無機イオンを選択し、選択された無機イ
オンを検出器５２１３に提供するように構成され得る。例えば、ＳＭＳＣ５２１２は、イ
オン化コアから有機イオンを受容し、有機イオンを選択し、選択された有機イオンを検出
器５２１３に提供するように構成され得る。本明細書に述べられるように、ＳＭＳＣ５２
１１、５２１２は、望ましくは、ガスコントローラ、プロセッサ、電源、および真空ポン
プを含むが、これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。所望の場合、ＳＭ
ＳＣ５２１１、５２１２のうちの一方または両方を代わりにデュアルコアＭＳとして構成
することができる。
【０２１３】
　いくつかの例では、２つのＳＭＳＣを２つの検出器と共に使用することができる。図５
２Ｄを参照すると、システム５２２０は、四重極ロッドアセンブリＱ１およびＱ２を含む
シングルＭＳコア５２２１と、四重極ロッドアセンブリＱ１およびＱ２を含むシングルＭ
Ｓコア５２２２とを備える。２つのクアッドＳＭＳＣ５２２１、５２２２は、それぞれの
検出器５２２３、５２２５に流体的に結合され得る。いくつかの例では、検出器５２２３
は、電子増倍器を含む。他の例では、検出器５２２３は、ファラデーカップを含む。さら
なる例では、検出器５２２３は、ＭＣＰを含む。追加の例では、検出器５２２３は、イメ
ージャを含む。他の例では、検出器５２２３は、シンチレーション検出器を含む。いくつ
かの例では、検出器５２２５は、電子増倍器を含む。他の例では、検出器５２２５は、フ
ァラデーカップを含む。さらなる例では、検出器５２２５は、ＭＣＰを含む。追加の例で
は、検出器５２２５は、イメージャを含む。他の例では、検出器５２２５は、シンチレー
ション検出器を含む。イオンをＳＭＳＣ５２２１、５２２２に提供することができ、選択
されたイオンを検出のために検出器５２２３、５２２５に提供することができる。例えば
、ＳＭＳＣ５２２１は、イオン化コアから無機イオンを受容し、無機イオンを選択し、選
択された無機イオンを検出器５２２３に提供するように構成され得る。ＳＭＳＣ５２２２
は、イオン化コアから有機イオンを受容し、有機イオンを選択し、選択された有機イオン
を検出器５２２５に提供するように構成され得る。本明細書に述べられるように、ＳＭＳ
Ｃ５２２１、５２２２は、望ましくは、ガスコントローラ、プロセッサ、電源、および真
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空ポンプを含むが、これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。所望の場合
、ＳＭＳＣ５２２１、５２２２のうちの一方または両方を代わりにデュアルコアＭＳとし
て構成することができる。
【０２１４】
　いくつかの例では、異なる構成の２つのＳＭＳＣをシングル検出器または２つの検出器
と共に使用することができる。図５２Ｅを参照すると、システム５２３０は、四重極ロッ
ドアセンブリＱ１およびＱ２を含むシングルＭＳコア５２３１と、四重極ロッドアセンブ
リＱ１、Ｑ２、およびＱ３を含むシングルＭＳコア５２３２とを備える。ＳＭＳＣ５２３
１、５２３２は、検出器５２３３に流体的に結合され得る。いくつかの例では、検出器５
２３３は、電子増倍器を含む。他の例では、検出器５２３３は、ファラデーカップを含む
。さらなる例では、検出器５２３３は、ＭＣＰを含む。追加の例では、検出器５２３３は
、イメージャを含む。他の例では、検出器５２３３は、シンチレーション検出器を含む。
イオンをＳＭＳＣ５２３１、５２３２に提供することができ、選択されたイオンを検出の
ために検出器５２３３に提供することができる。いくつかの構成では、ＳＭＳＣ５２３１
、５２３２は、任意の選択された分析期間中にイオンを検出器５２１３に提供するように
構成されたインターフェース（図示せず）を介して検出器５２３３に流体的に結合され得
る。他の事例では、第２の検出器が、ＳＭＳＣ５２３１、５２３２のうちの１つに流体的
に結合される１つの検出器と共に存在し得る。いくつかの事例では、ＳＭＳＣ５２３１は
、イオン化コアから無機イオンを受容し、無機イオンを選択し、選択された無機イオンを
検出器５２３３に提供するように構成され得る。ＳＭＳＣ５２３２は、イオン化コアから
有機イオンを受容し、有機イオンを選択し、選択された有機イオンを検出器５２３３に提
供するように構成され得る。他の事例では、ＳＭＳＣ５２３２は、イオン化コアから無機
イオンを受容し、無機イオンを選択し、選択された無機イオンを検出器５２３３に提供す
るように構成され得る。ＳＭＳＣ５２３１は、イオン化コアから有機イオンを受容し、有
機イオンを選択し、選択された有機イオンを検出器５２３３に提供するように構成され得
る。本明細書に述べられるように、ＳＭＳＣ５２１１、５２１２は、望ましくは、ガスコ
ントローラ、プロセッサ、電源、および真空ポンプを含むが、これらに限定されない共通
のＭＳ構成要素を共有し得る。所望の場合、ＳＭＳＣ５２３１、５２３２のうちの一方ま
たは両方を代わりにデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０２１５】
　ある特定の実施形態では、デュアルコアＭＳを本明細書に記載される検出器と共に使用
することができる。図５３Ａを参照すると、デュアルコアＭＳ５３０２は、四重極ロッド
アセンブリＱ１およびＱ２を備える。ＤＣＭＳ５３０２は、検出器５３０３、５３０４の
うちの１つに、例えば、インターフェースを介してか、またはＤＣＭＳ５３０２もしくは
検出器５３０３、５３０４を移動することによって、流体的に結合され得る。いくつかの
例では、検出器５３０３は、電子増倍器を含む。他の例では、検出器５３０３は、ファラ
デーカップを含む。さらなる例では、検出器５３０３は、ＭＣＰを含む。追加の例では、
検出器５３０３は、イメージャを含む。他の例では、検出器５３０３は、シンチレーショ
ン検出器を含む。いくつかの例では、検出器５３０４は、電子増倍器を含む。他の例では
、検出器５３０４は、ファラデーカップを含む。さらなる例では、検出器５３０４は、Ｍ
ＣＰを含む。追加の例では、検出器５３０４は、イメージャを含む。他の例では、検出器
５３０４は、シンチレーション検出器を含む。いくつかの例では、ＤＣＭＳ５３０２は、
例えば、約２．５ＭＨｚの無線周波数を使用して、無機イオンを無機イオンソースから選
択するように構成されており、そのうえ、選択された無機イオンを検出器５３０３に提供
することができる。他の例では、ＤＣＭＳ５３０２は、例えば、約１．０ＭＨｚの無線周
波数を使用して、有機イオンを有機イオンソースから選択するように構成されており、そ
のうえ、選択された有機イオンを検出器５３０４に提供することができる。所望どおりに
イオンを検出器５３０３、５３０４のうちの特定の１つに方向付けるために、インターフ
ェース（図示せず）が存在し得る。
【０２１６】
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　他の構成では、および図５３Ｂを参照すると、デュアルコアＭＳ５３０４は、四重極ロ
ッドアセンブリＱ１、Ｑ２、およびＱ３を備える。３つのクアッドＤＣＭＳ５３０５は、
検出器５３０７、５３０８のうちの１つに、例えば、インターフェースを介してか、また
はＤＣＭＳ５３０６もしくは検出器５３０７、５３０８を移動することによって、流体的
に結合され得る。いくつかの例では、検出器５３０７は、電子増倍器を含む。他の例では
、検出器５３０７は、ファラデーカップを含む。さらなる例では、検出器５３０７は、Ｍ
ＣＰを含む。追加の例では、検出器５３０７は、イメージャを含む。他の例では、検出器
５３０７は、シンチレーション検出器を含む。いくつかの例では、検出器５３０８は、電
子増倍器を含む。他の例では、検出器５３０８は、ファラデーカップを含む。さらなる例
では、検出器５３０８は、ＭＣＰを含む。追加の例では、検出器５３０８は、イメージャ
を含む。他の例では、検出器５３０８は、シンチレーション検出器を含む。いくつかの例
では、ＤＣＭＳ５３０５は、例えば、約２．５ＭＨｚの無線周波数を使用して、無機イオ
ンを無機イオンソースから選択するように構成されており、そのうえ、選択された無機イ
オンを検出器５３０７に提供することができる。他の例では、ＤＣＭＳ５３０５は、例え
ば、約１．０ＭＨｚの無線周波数を使用して、有機イオンを有機イオンソースから選択す
るように構成されており、そのうえ、選択された有機イオンを検出器５３０８に提供する
ことができる。所望どおりにイオンを検出器５３０３、５３０４のうちの特定の１つに方
向付けるために、インターフェース（図示せず）が存在し得る。所望の場合、ＤＣＭＳ５
３０６を代わりにシングルＭＳコアとして構成することができる。
【０２１７】
　ある特定の例では、本明細書に記載されるシステムと共に使用される検出器は、質量分
析器の一部であり得る。例えば、飛行時間（ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｆｌｉｇｈｔ、ＴＯＦ）検
出器は、イオンを１つ以上のイオン化コアから濾過および検出するように構成され得る。
典型的なＴＯＦの構成では、サンプルと電子、二次イオン、または光子のパルスとの衝撃
によって正イオンを生成することができる。正確なパルス周波数は、例えば、１０～５０
ＫＨｚで変化し得る。結果として生じた生成されるイオンは、同じ周波数であるが時間が
シフトした電場パルスによって加速され得る。加速イオンを電場がないドリフト管に提供
することができる。イオンの速度はイオンの質量と反比例して変化し、より軽い粒子はよ
り重い粒子よりも早く検出器に到達する。典型的な飛行時間は、１マイクロ秒～３０マイ
クロ秒以上の間で変化し得る。ＴＯＦの検出器部分は、ＥＭと同じにまたは同様に構築さ
れ得る。質量分析器／検出器のある特定の例示を図５４Ａ～図５４Ｄに示す。図５４Ａを
参照すると、シングルＭＳコア質量分析器／検出器５４００は、第２の四重極アセンブリ
Ｑ２　５４０３に流体的に結合された第１の四重極アセンブリＱ１　５４０２を備え得る
。Ｑ２　５４０３は、ＴＯＦ５４０４に流体的に結合されている。ＳＭＳＣ／検出器５４
００は、イオンをイオン化コアまたはインターフェースから受容し、選択されたイオンを
濾過し、ＴＯＦ５４０４を使用してイオンを検出し得る。所望の場合、ＳＭＳＣ／検出器
５４００は、インターフェースを介して２つ以上のイオン化コアに流体的に結合され得る
ため、無機イオンおよび／または有機イオンを受容することができる。いくつかの例では
、ＳＭＳＣ５４０２を代わりにデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０２１８】
　他の構成では、１つ以上の他のシングルＭＳコア、デュアルコアＭＳ、またはマルチＭ
Ｓコアに関連してＴＯＦを使用することができる。例えば、および図５４Ｂを参照すると
、四重極アセンブリＱ１およびＱ２を含む第１のシングルＭＳコア５４１２を備えるシス
テム５４１０を、四重極アセンブリＱ１、Ｑ２、およびＴＯＦを含むシングルＭＳコア／
検出器５４１４と共に使用することができる。異なるコア５４１２、５４１４は、同じハ
ウジング内に存在し得るが、イオンが１つのイオン化コアからＳＭＳＣ５４１２に提供さ
れることを可能にし、かつイオンが異なるイオン化コアからＳＭＳＣ／検出器５４１４に
提供されることを可能にするために、互いに流体的に結合解除され得る。例えば、ＳＭＳ
Ｃ５４１２は、無機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨ
ｚの周波数を使用することによって、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択する



(106) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

ように構成され得る。ＳＭＳＣ／検出器５４１４は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数
ソース（図示せず）からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することによって、有機イオンソ
ースを含むイオン化コアから選択および検出するように構成され得る。他の構成では、Ｓ
ＭＳＣ５４１２は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１ＭＨ
ｚの周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化コアから選択する
ように構成され得る。ＳＭＳＣ／検出器５４１４は、無機イオンを、例えば、ＲＦ周波数
ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用することによって、無機イオンソ
ースを含むイオン化コアから選択および検出するように構成され得る。本開示の利益を考
慮すると、他の周波数を使用することもできることが当業者によって認識されよう。本明
細書に述べられるように、ＳＭＳＣ５４１２、５４１４は、望ましくは、ガスコントロー
ラ、プロセッサ、電源、および真空ポンプを含むが、これらに限定されない共通のＭＳ構
成要素を共有し得る。ＳＭＳＣ５４１２は、典型的には、検出器（図示せず）に流体的に
結合されている。いくつかの例では、ＳＭＳＣ５４１２、５４１４のうちの一方または両
方を代わりにデュアルコアＭＳとして構成することができる。
【０２１９】
　他の構成では、１つ以上の他のシングルＭＳコア、デュアルコアＭＳ、またはマルチＭ
Ｓコアに関連して２つ以上のＴＯＦを使用することができる。例えば、および図５４Ｃを
参照すると、四重極アセンブリＱ１およびＱ２とＴＯＦとを含む第１のシングルＭＳコア
／検出器５４２２を備るシステム５４２０、例えば、質量分析器を、四重極アセンブリＱ
１、Ｑ２、およびＴＯＦを含むシングルＭＳコア／検出器５４２４と共に使用することが
できる。異なるコア５４２２、５４２４は、同じハウジング内に存在し得るが、イオンが
１つのイオン化コアからＳＭＳＣ／検出器５４２２に提供されることを可能にし、かつイ
オンが異なるイオン化コアからＳＭＳＣ／検出器５４２４に提供されることを可能にする
ために、互いに流体的に結合解除され得る。例えば、ＳＭＳＣ／検出器５４２２は、無機
イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用す
ることによって、無機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成され得る
。ＳＭＳＣ／検出器５４２４は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）
からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化
コアから選択および検出するように構成され得る。他の構成では、ＳＭＳＣ／検出器５４
２２は、有機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１ＭＨｚの周波数
を使用することによって、有機イオンソースを含むイオン化コアから選択するように構成
され得る。ＳＭＳＣ／検出器５４２４は、無機イオンを、例えば、ＲＦ周波数ソース（図
示せず）からの２．５ＭＨｚの周波数を使用することによって、無機イオンソースを含む
イオン化コアから選択および検出するように構成され得る。本開示の利益を考慮すると、
他の周波数を使用することもできることが当業者によって認識されよう。本明細書に述べ
られるように、ＳＭＳＣ／検出器５４２２、５４２４は、望ましくは、ガスコントローラ
、プロセッサ、電源、および真空ポンプを含むが、これらに限定されない共通のＭＳ構成
要素を共有し得る。
【０２２０】
　ある特定の実施形態では、ＴＯＦをデュアルコアＭＳと共に使用することができる。例
えば、および図５４Ｄを参照すると、デュアルコアＭＳ５４３０は、四重極アセンブリＱ
１およびＱ２と、ＴＯＦとを備える。ＤＣＭＳ／検出器５４３２は、無機イオンを、例え
ば、Ｑ１および／またはＱ２に電気的に結合されたＲＦ周波数ソース（図示せず）からの
２．５ＭＨｚの周波数を使用することによって、無機イオンソースを含むイオン化コアか
ら選択するように構成され得る。ＤＣＭＳ／検出器５４２４は、有機イオンを、例えば、
ＲＦ周波数ソース（図示せず）からの１．０ＭＨｚの周波数を使用することによって、有
機イオンソースを含むイオン化コアから選択および検出するように構成され得る。本開示
の利益を考慮すると、他の周波数を使用することもできることが当業者によって認識され
よう。本明細書に述べられるように、他のＭＳコアがシステム５４３０内に存在する場合
、ＤＣＭＳ／検出器５４３２は、望ましくは、ガスコントローラ、プロセッサ、電源、お
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よび真空ポンプを含むが、これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を共有し得る。
【０２２１】
　図５４Ａ～図５４Ｄには示されていないが、ＴＯＦを含むシングルＭＳコアを、ＴＯＦ
を含み得るか、または例えば、ＥＭ、ファラデーカップ、シンチレーション検出器、イメ
ージャ、もしくは他の検出器のような異なるタイプの検出器を含み得るデュアルコアＭＳ
と共に使用することができる。同様に、ＴＯＦを含むデュアルコアＭＳを、例えば、ＥＭ
、ファラデーカップ、シンチレーション検出器、イメージャ、または他の検出器のような
異なるタイプの検出器を含むシングルＭＳコアと共に使用することができる。
【０２２２】
　インターフェース
　ある特定の例では、本明細書に記載される様々なコアは、１つ以上のインターフェース
を介して分離され得る。いずれの特定の構成にも縛られるのを望むことなく、インターフ
ェースは、概して、サンプル、イオンなどを１つのシステム構成要素から別のシステム構
成要素に提供または方向付けることができる。いくつかの構成では、サンプル操作コアと
イオン化コアとの間に１つ以上のインターフェースが存在し得る。図５５を参照すると、
インターフェース５５１０を介して第１のイオン化コア５５２０および第２のイオン化コ
ア５５３０に流体的に結合されたサンプル操作コア５５１０を備えるシステム５５００が
示されている。サンプル操作コア５５１０は、本明細書に記載されるサンプル操作コア、
例えば、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの任意の１つ以上を含み得る。イオン化コ
ア５５２０、５５３０は、無機イオンソースまたは有機イオンソースであり得、いくつか
の事例では、イオン化コア５５２０、５５３０のうちの一方は無機イオンソースを含み、
他方のコア５５２０、５５３０は有機イオンソースを含む。インターフェース５５１５は
、分析物の流れをサンプル操作コア５５１０からイオン化コア５５２０、５５３０のうち
の一方または両方まで方向付けるように構成され得る。いくつかの構成では、インターフ
ェース５５１５は、任意の特定の分析期間において分析物の流れをイオン化コア５５２０
、５５３０のうちの１つに方向付けるように位置付けられ得る１つ以上のバルブを含み得
る。他の例では、インターフェース５５１５は、任意の特定の分析期間において分析物の
流れをイオン化コア５５２０、５５３０の両方に方向付けるように位置付けられ得る１つ
以上のバルブを含み得る。インターフェース５５１５の正確な構成は、サンプル操作コア
５５１０から提供される特定のサンプルに依存し得、例示のインターフェースは、本発明
の譲受人に譲渡された米国特許第８，３０３，６９４号、同第８，５６２，８３７号、お
よび同第８，７９４，０５３号に記載されているもののような３方バルブ、機械式スイッ
チもしくはバルブ、電気式スイッチもしくはバルブ、流体マルチプレクサ、Ｓｗａｆｅｒ
デバイス、またはガス、液体、もしくは他の材料の流れをサンプル操作コア５５１０から
イオン化コア５５２０、５５３０のうちの１つ以上に方向付け得る他のデバイスを含み得
る。いくつかの例では、インターフェース５５１５は、第１の出口と第２の出口とを備え
る。第１の出口をイオン化コア５５２０に流体的に結合することができ、第２の出口をイ
オン化コア５５３０に流体的に結合することができる。第１および第２の出口を通る分析
物の流れを制御して、イオン化コア５５２０、５５３０のどちらがサンプルをサンプル操
作コア５５１０から受容するかを判定することができる。
【０２２３】
　いくつかの実施形態では、サンプル操作コアと１つ以上のイオン化コアとの間のインタ
ーフェースは、サンプルを特定の角度でイオン化コアに向かって方向付けされ得る。図５
６を参照すると、サンプル操作コア５６１０と２つのイオン化コア５６２０、５６３０と
の間にインターフェース５６１５が存在する。インターフェース５６１５は、任意の分析
期間においてサンプルをイオン化コア５６２０、５６３０のうちの１つに提供し得る出口
、ノズル、スプレーヘッドなどを備え得る。サンプル操作コア５６１０は、本明細書に記
載されるサンプル操作コア、例えば、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの任意の１つ
以上を含み得る。同様に、イオン化コア５６２０、５６３０は、無機イオンソースまたは
有機イオンソースであり得、いくつかの事例では、イオン化コア５６２０、５６３０のう
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ちの一方は無機イオンソースを含み、他方のコア５６２０、５６３０は有機イオンソース
を含む。いくつかの例では、２つの位置の間の出口の移動により、システム５６００が第
１の位置においてイオンをイオン化コア５６２０に提供することを可能にし、システム５
６００が出口の第２の位置においてイオンをイオン化コア５６３０に提供することを可能
にする。システム５６００は、インターフェース５６１５の出口の位置を連続的に交互に
するように構成されているため、分析期間中にイオンがイオン化コア５６２０、５６３０
の各々に断続的におよび順次提供される。分析期間中に出口を連続的に第１の位置と第２
の位置との間で移動させ、次いで第１の位置に戻すことによって、無機イオンおよび有機
イオンを分析用に生成することができる。インターフェース５６１５の正確な構成は、サ
ンプル操作コア５６１０から提供される特定のサンプルに依存し得、例示のインターフェ
ースは、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第８，３０３，６９４号、同第８，５６２
，８３７号、および同第８，７９４，０５３号に記載されているもののような３方バルブ
、機械式スイッチもしくはバルブ、電気式スイッチもしくはバルブ、流体マルチプレクサ
、Ｓｗａｆｅｒデバイス、またはガス、液体、もしくは他の材料の流れをサンプル操作コ
ア５６１０からイオン化コア５６２０、５６３０のうちの１つ以上に方向付け得る他のデ
バイスを含み得る。以下により詳細に述べられるように、インターフェース５６１５は、
同一平面内または同一平面上にない方法でイオンをイオン化コア５６２０、５６３０に提
供し得る。
【０２２４】
　いくつかの例では、インターフェースは、２つ以上のサンプル操作コアに流体的に結合
され得、インターフェースの構成に応じて、サンプルをサンプル操作コアのうちの一方ま
たは両方から受容するように構成され得る。図５７を参照すると、２つのサンプル操作コ
ア５７０５、５７１０が存在し、インターフェース５７１５に対して流体的に結合／結合
解除され得る。例えば、サンプル操作コア５７０５、５７１０の各々は独立して、ＧＣ、
ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの１つ以上であり得る。いくつかの例では、サンプル操作
コア５７０５、５７１０は、サンプル中に存在する幅広い範囲の分析物および／または異
なる形態の分析物の分析を可能にするため、例えば、サンプル中に存在する液体および固
体を分析するために異なる。インターフェース５７１５は、サンプルをコア５７０５、５
７１０のうちの一方または両方から受容するように構成され得る入口を備えることができ
、かつサンプルを１つ以上のイオン化コア（図示せず）に提供するための１つ以上の出口
を備えることもできる。インターフェース５７１５は、サンプルの流れをコア５７０５、
５７１０のうちの１つからインターフェース５７１５を介しておよび下流コアの方へ方向
付けるように異なる位置の間で作動され得る１つ以上のバルブを備え得る。いくつかの例
では、インターフェース５７１５は、コア５７０５、５７１０の各々のための別個の入口
を備えることができ、インターフェース５７１５内の内部機能は、サンプルの流れを１つ
以上の他のシステムコアに下流へと方向付け得る。インターフェース５７１５の正確な構
成は、サンプル操作コア５７０５、５７１０から提供される特定のサンプルに依存し得、
例示のインターフェースは、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第８，３０３，６９４
号、同第８，５６２，８３７号、および同第８，７９４，０５３号に記載されているもの
のような３方バルブ、機械式スイッチもしくはバルブ、電気式スイッチもしくはバルブ、
流体マルチプレクサ、Ｓｗａｆｅｒデバイス、またはガス、液体、もしくは他の材料の流
れをサンプル操作コア５７０５、５７１０から下流コアのうちの１つ以上に方向付け得る
他のデバイスを含み得る。
【０２２５】
　いくつかの事例では、インターフェースは、固定されているかまたは静止したインター
フェースであり得、１つ以上のイオン化コアを特定の位置に移動させて、分析物をインタ
ーフェースから受容することができる。図５８Ａおよび図５８Ｂを参照すると、システム
５８００は、サンプル操作コア５８１０と２つのイオン化コア５８２０、５８３０との間
に存在するインターフェース５８１５を備える。サンプル操作コア５８１０は、本明細書
に記載されるサンプル操作コア、例えば、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの任意の
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１つ以上を含み得る。同様に、イオン化コア５８２０、５８３０は、無機イオンソースま
たは有機イオンソースであり得、いくつかの事例では、イオン化コア５８２０、５８３０
のうちの一方は無機イオンソースを含み、他方のコア５８２０、５８３０は有機イオンソ
ースを含む。インターフェース５８１５は、イオン化コア５８２０、５８３０の特定の位
置に応じて、サンプルをイオン化コア５８２０またはイオン化コア５８３０に提供し得る
。図５８Ａに示されるように、イオン化コア５８３０がインターフェース５８１５から流
体的に結合解除されている間、イオン化コア５８２０を位置付けて、インターフェース５
８１５に流体的に結合することができる。図５８Ｂでは、イオン化コア５８２０がインタ
ーフェース５８１５から流体的に結合解除されている間、イオン化コア５８３０を位置付
けて、インターフェース５８１５に流体的に結合することができる。イオン化コア５８２
０、５８３０は、モータ、エンジン、起動ソースなどを使用してコア５８２０、５８３０
を所望どおりに並進させ得る移動可能なステージ上に位置付けられ得る。例えば、ステッ
ピングモータを移動可能なステージに結合し、イオン化コア５８２０、５８３０を位置間
で切り換えるために使用することができる。本明細書に述べられるように、コア５８２０
、５８３０の位置は一次元である必要はない。代わりに、コア５８２０、５８３０の高さ
および／または横方向の位置を変更して、コア５８２０、５８３０をインターフェース５
８１５に対して流体的に結合／結合解除することができる。
【０２２６】
　他の事例では、インターフェースは、固定されているかまたは静止したインターフェー
スであり得、１つ以上のサンプル操作コアを特定の位置に移動させて、分析物をインター
フェースから受容することができる。図５９Ａおよび図５９Ｂを参照すると、システム５
９００は、サンプル操作コア５９０５、５９１０に対して流体的に結合／結合解除され得
るインターフェース５９１５を備える。例えば、サンプル操作コア５９０５、５９１０の
各々は独立して、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの１つ以上であり得る。いくつか
の例では、サンプル操作コア５９０５、５９１０は、サンプル中に存在する幅広い範囲の
分析物および／または異なる形態の分析物の分析を可能にするため、例えば、サンプル中
に存在する液体および固体を分析するために異なる。インターフェース５９１５は、サン
プル操作コア５９０５、５９１０の特定の位置に応じて、サンプルをサンプル操作コア５
９０５またはサンプル操作コア５９１０から受容し得る。図５９Ａに示されるように、サ
ンプル操作コア５９１０がインターフェース５９１５から流体的に結合解除されている間
、サンプル操作コア５９０５を位置付けて、インターフェース５９１５に流体的に結合す
ることができる。図５９Ｂでは、サンプル操作コア５９０５がインターフェース５９１５
から流体的に結合解除されている間、サンプル操作コア５９１０を位置付けて、インター
フェース５９１５に流体的に結合することができる。サンプル操作コア５９０５、５９１
０は、モータ、エンジン、起動ソースなどを使用してコア５９０５、５９１０を所望どお
りに並進させ得る移動可能なステージ上に位置付けられ得る。例えば、ステッピングモー
タを移動可能なステージに結合し、サンプル操作コア５９０５、５９１０を位置間で切り
換えるために使用することができる。本明細書に述べられるように、コア５９０５、５９
１０の位置は一次元である必要はない。代わりに、コア５９０５、５９１０の高さおよび
／または横方向の位置を変更して、コア５９０５、５９１０をインターフェース５９１５
に対して流体的に結合／結合解除することができる。
【０２２７】
　いくつかの例では、インターフェースは、サンプル操作コア間に存在し得、サンプルを
同一平面上にない２つ以上のイオン化コアに提供するために使用され得る。例えば、２つ
のイオン化コアを機器内の異なる高さに位置付けることができる。インターフェースおよ
び／またはイオン化コアの特定の構成に応じて、サンプルをイオン化コアのうちの一方ま
たは両方に提供することができる。簡略図を図６０に示す。システム６０００は、サンプ
ル操作コア６０１０を備えるか、または２つ以上のサンプル操作コアを備え得る。例えば
、サンプル操作コア６０１０は、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの１つ以上であり
得る。サンプル操作コア６０１０とイオン化コア６０２０、６０３０との間にインターフ
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ェース６０１５が存在する。イオン化コア６０２０、６０３０は、無機イオンソースまた
は有機イオンソースであり得、いくつかの事例では、イオン化コア６０２０、６０３０の
うちの一方は無機イオンソースを含み、他方のコア６０２０、６０３０は有機イオンソー
スを含む。イオン化コア６０２０は上昇されてサポート部６０２５上にとどまるのに対し
て、イオン化コア６０２０はサポート部６００５上にとどまる。いくつかの例では、イン
ターフェース６０１５は、サンプルをイオン化コア６０２０に提供し得る第１の出口と、
同時にサンプルをイオン化コア６０３０に提供し得る第２の出口とを備え得る。他の構成
では、インターフェースを、例えば、上昇された２つの位置の間で移動させて、第１の位
置においてサンプルをイオン化コア６０２０に提供し、第２の位置においてサンプルをイ
オン化コア６０３０に提供することができる。例えば、モータ、エンジン、または他の起
動ソースをインターフェース６０１５に結合し、かつインターフェース６０１５を異なる
位置に上下に移動させて、様々なイオン化コア６０２０、６０２５におよび／またはそれ
らからインターフェース６０１５を流体的に結合／結合解除するために使用することがで
きる。
【０２２８】
　ある特定の実施形態では、イオン化コアが回転可能なディスクまたはステージ上に存在
し得、インターフェースを様々なイオン化コアに対して流体的に結合／結合解除するよう
に円周方向の回転が実装され得る。図６１Ａを参照すると、システム６１００は、サンプ
ル操作コア６１１０と、インターフェース６１１５と、２つのイオン化コア６１２０、６
１３０とを備える。サンプル操作コア６１１０は、本明細書に記載されるサンプル操作コ
ア、例えば、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの任意の１つ以上を含み得る。同様に
、イオン化コア６１２０、６１３０は、無機イオンソースまたは有機イオンソースであり
得、いくつかの事例では、イオン化コア６１２０、６１３０のうちの一方は無機イオンソ
ースを含み、他方のコア６１２０、６１３０は有機イオンソースを含む。システム６１０
０の使用時に、サンプル操作コア６１１０およびインターフェース６１１５をハウジング
６１０５内の中央に位置付けることができる。イオン化コア６１２０、６１３０は、プラ
ットフォームまたはステージ６１２５を使用して様々な位置の間で円周方向に回転され得
る。例えば、図６１Ａに示されるように、イオン化コア６１２０は、イオン化コア６１２
０をインターフェース６１１５に流体的に結合する第１の位置に存在し得る。図６１Ａで
は、イオン化コア６１３０は、インターフェース６１１５から流体的に結合解除されてい
る。図６１Ｂに示されるように、ステージ６１２５の約９０度の反時計回りの円周方向の
回転は、イオン化コア６１２０をインターフェース６１１５から流体的に結合解除し、イ
オン化コア６１３０をインターフェース６１１５に流体的に結合し得る。図６１Ｂでは９
０度の回転が使用されているが、プラットフォーム６１２５が回転する正確な角度は、例
えば、約５度～約９０度で変化し得る。いくつかの事例では、別のイオン化コアが存在し
得る。図６１Ｃを参照すると、追加のイオン化コア６１６０を備えるシステム６１５０が
示されている。図６１Ｄを参照すると、第４のイオン化コア６１８０を備えるシステム６
１７０が示されている。追加のイオン化コア６１６０、６１８０は、典型的には互いに異
なり、また、特定のシステム内に存在し得るイオン化ソースの考えられるタイプを拡張す
るためにコア６１２０、６１３０とも異なる。図６１Ｃでは、プラットフォーム６１２５
の約１８０度の回転がイオン化コア６１６０とインターフェース６１１５とを流体的に結
合し得る。図６１Ｄでは、プラットフォーム６１２５の約９０度の時計回りの回転または
２７０度の反時計回りの回転がイオン化コア６１８０とインターフェース６１１５とを流
体的に結合し得る。
【０２２９】
　ある特定の例では、１つ以上のサンプル操作コアが回転可能なディスクまたはステージ
上に存在し得、サンプル操作コアをインターフェースに対して流体的に結合／結合解除す
るように円周方向の回転が実装され得る。図６２Ａを参照すると、システム６２００は、
サンプル操作コア６２１０、６２２０と、インターフェース６２１５とを備える。サンプ
ル操作コア６２１０、６２１５は独立して、本明細書に記載されるサンプル操作コア、例
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えば、ＧＣ、ＬＣ、ＤＳＡ、ＣＥなどのうちの任意の１つ以上を備え得る。いくつかの例
では、サンプル操作コア６２１０、６２１０は、サンプル中に存在する幅広い範囲の分析
物および／または異なる形態の分析物の分析を可能にするため、例えば、サンプル中に存
在する液体および固体を分析するために異なる。システム６２００の使用時に、インター
フェース６２１５を中央に位置付けることができ、インターフェース６２１５の位置に対
して上／下にまたは他の方向でイオン化コア（図示せず）を位置付けることができる。サ
ンプル操作コア６２１０、６２２０は、プラットフォームまたはステージ６２２５を使用
して様々な位置の間で円周方向に回転され得る。例えば、図６２Ａに示されるように、サ
ンプル操作コア６２１０は、サンプル操作コア６２１０をインターフェース６２１５に流
体的に結合する第１の位置に存在し得る。図６１Ａでは、サンプル操作コア６２３０は、
インターフェース６２１５から流体的に結合解除されている。図６１Ｂに示されるように
、ステージ６２２５の約９０度の反時計回りの円周方向の回転は、サンプル操作コア６２
２０をインターフェース６２１５から流体的に結合解除し、サンプル操作コア６２３０を
インターフェース６１１５に流体的に結合し得る。図６２Ｂでは９０度の回転が使用され
ているが、プラットフォーム６２２５が回転する正確な角度は、例えば、約５度～約９０
度で変化し得る。いくつかの事例では、別のサンプル操作コアが存在し得る。図６１Ｃを
参照すると、追加のサンプル操作コア６２６０を備えるシステム６２６０が示されている
。図６１Ｄを参照すると、第４のサンプル操作コア６２８０を備えるシステム６２７０が
示されている。追加のサンプル操作コア６２６０、６２８０は、典型的には互いに異なり
、また、特定のシステム内に存在し得るサンプル操作デバイスの考えられるタイプを拡張
するためにコア６２２０、６２３０とも異なる。図６２Ｃでは、プラットフォーム６２２
５の約１８０度の回転がサンプル操作コア６２６０とインターフェース６１１５とを流体
的に結合し得る。図６２Ｄでは、プラットフォーム６２２５の約９０度の時計回りの回転
または２７０度の反時計回りの回転がサンプル操作コア６２８０とインターフェース６２
１５とを流体的に結合し得る。
【０２３０】
　ある特定の例では、イオン化コアおよびＭＳコアは、１つ以上のインターフェースを介
して分離／結合され得る。図６３を参照すると、システム６３００は、インターフェース
６３１５に流体的に結合されたイオン化６３１０を備える。インターフェース６３１５は
、（ｎＭＳＣが少なくとも１つのシングルＭＳコアまたは少なくとも１つのデュアルコア
ＭＳである場合）第１のｎＭＳＣ６３２０と第２のｎＭＳＣ６３３０とを流体的に結合／
結合解除し得る。ｎＭＳＣ６３２０、６３３０は同じであって、異なってもよいが、典型
的には異なるため、ｎＭＳＣ６３２０、６３３０のうちの一方は無機イオンを選択し得、
ｎＭＳＣ６３２０、６３３０のうちの他方は有機イオンを選択し得る。示されていないが
、ｎＭＳＣ６３２０、６３３０は共通の検出器に流体的に結合され得るか、またはｎＭＳ
Ｃ６３２０、６３３０の各々がそれぞれの検出器に流体的に結合され得る。インターフェ
ース６３１５は、イオンの流れをインターフェース６３１５からｎＭＳＣ６３２０、６３
３０のうちの一方または両方に方向付けるように構成され得る。いくつかの構成では、イ
ンターフェース６３１５は、任意の特定の分析期間においてイオンの流れをｎＭＳＣ６３
２０、６３３０のうちの１つに方向付けるように位置付けられ得る１つ以上のバルブ、レ
ンズ、偏向器などを備え得る。他の例では、インターフェース６３１５は、任意の特定の
分析期間において分析物の流れをｎＭＳＣ６３２０、６３３０の両方に方向付けるように
位置付けられ得る１つ以上のバルブ、レンズ、偏向器などを備え得る。インターフェース
６３１５の正確な構成は、イオン化コア６３１０から提供された特定のサンプルに依存し
得、例示のインターフェースは、同一平面の方法または同一平面上にない方法でイオンを
受容／偏向し得る多重極偏向器を含み得る。例示の偏向器は、例えば、本発明の譲受人に
譲渡された米国特許公開第２０１４０１１７２４８号、同第２０１５０１３６９６６号、
および同第２０１６０１７２１７６号に記載されており、ある特定の具体的なタイプの偏
向器が本明細書により詳細に記載されている。いくつかの例では、インターフェース６３
１５は、第１の出口と第２の出口とを備える。第１の出口をｎＭＳＣ６３２０に流体的に
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結合することができ、第２の出口をｎＭＳＣ６３３０に流体的に結合することができる。
第１および第２の出口を通るイオンの流れを制御して、ｎＭＳＣ６３２０、６３３０のど
ちらがサンプルをインターフェース６３１５から受容するかを判定することができる。同
様に、インターフェース６３１５へのイオンの流れを制御して、インターフェース６３１
５から下流のｎＭＳＣに提供されるイオンの性質および／またはタイプを判定することが
できる。
【０２３１】
　いくつかの実施形態では、イオン化コアと質量分析器のｎＭＳＣとの間のインターフェ
ースは、イオンを特定の角度でｎＭＳＣに向かって方向付けるように構成され得る。図６
４を参照すると、イオン化コア６４１０と２つのｎＭＳＣ６４２０、６４３０との間にイ
ンターフェース６４１５が存在する。インターフェース６４１５は、イオンの流れをイン
ターフェース６４１５から特定の角度でｎＭＳＣ６４２０、６４３０のうちの一方または
両方に方向付けるように構成され得る。いくつかの構成では、インターフェース６４１５
は、任意の特定の分析期間においてイオンの流れをｎＭＳＣ６４２０、６４３０のうちの
１つに方向付けるように位置付けられ得る１つ以上のバルブ、レンズ、偏向器などを備え
得る。他の例では、インターフェース６４１５は、任意の特定の分析期間において分析物
の流れをｎＭＳＣ６４２０、６４３０の両方に方向付けるように位置付けられ得る１つ以
上のバルブ、レンズ、偏向器などを備え得る。インターフェース６４１５の正確な構成は
、イオン化コア６４１０から提供された特定のサンプルに依存し得、例示のインターフェ
ースは、同一平面の方法または同一平面上にない方法でイオンを受容／偏向し得る多重極
偏向器を含み得る。例示の偏向器は、例えば、本発明の譲受人に譲渡された米国特許公開
第２０１４０１１７２４８号、同第２０１５０１３６９６６号、および同第２０１６０１
７２１７６号に記載されており、ある特定の具体的なタイプの偏向器が本明細書により詳
細に記載されている。ｎＭＳＣ６４２０、６４３０は同じであって、異なってもよいが、
典型的には異なるため、ｎＭＳＣ６４２０、６４３０のうちの一方は無機イオンを選択し
得、ｎＭＳＣ６４２０、６４３０のうちの他方は有機イオンを選択し得る。示されていな
いが、ｎＭＳＣ６４２０、６４３０は共通の検出器に流体的に結合され得るか、またはｎ
ＭＳＣ６４２０、６４３０の各々がそれぞれの検出器に流体的に結合され得る。インター
フェース６４１５は、任意の分析期間においてイオンを異なる角度でｎＭＳＣ６４２０、
６４３０のうちの１つに提供するように構成され得る。いくつかの例では、インターフェ
ース６４１５への電圧の印加により、システム６４００がイオンをｎＭＳＣ６４２０に提
供することを可能にし、異なる電圧の印加により、システム６４００がイオンをｎＭＳＣ
６４３０に提供することを可能にする。システム６４００は、提供されたイオンの角度を
交互にするように構成されているため、分析期間中にイオンがｎＭＳＣ６４２０、６４３
０の各々に断続的におよび順次提供される。イオンの出力角度を変更することによって、
分析期間中にイオンを順次ｎＭＳＣ６４２０と６４３０との間に提供して、例えば、サン
プル中の無機イオンおよび有機イオンを検出することができる。
【０２３２】
　いくつかの例では、インターフェースは、２つ以上のサンプルイオン化コアに流体的に
結合され得、インターフェースの構成に応じて、イオンをイオン化コアのうちの一方また
は両方から受容するように構成され得る。図６５を参照すると、２つのイオン化コア６５
０５、６５１０が存在し、インターフェース６５１５に対して流体的に結合／結合解除さ
れ得る。イオン化コア６５０５、６５１０は、無機イオンソースまたは有機イオンソース
を含み得、いくつかの事例では、イオン化コア６５０５、６５１０のうちの一方は無機イ
オンソースを含み、他方のコア６５０５、６５１０は有機イオンソースを含む。ある特定
の構成では、インターフェース６５１５は、任意の特定の分析期間においてイオンをイオ
ン化コア６５０５、６５１０から受容するように位置付けられ得る１つ以上のバルブ、レ
ンズ、偏向器などを備え得る。他の例では、インターフェース６５１５は、任意の特定の
分析期間においてイオンをイオン化コア６５０５、６５１０の両方から受容するように位
置付けられ得る１つ以上のバルブ、レンズ、偏向器などを備え得る。インターフェース６
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５１５の正確な構成は、イオン化コア６５０５、６５１０から提供された特定のサンプル
に依存し得、例示のインターフェースは、同一平面の方法または同一平面上にない方法で
イオンを受容／偏向し得る多重極偏向器を含み得る。例示の偏向器は、例えば、本発明の
譲受人に譲渡された米国特許公開第２０１４０１１７２４８号、同第２０１５０１３６９
６６号、および同第２０１６０１７２１７６号に記載されており、ある特定の具体的なタ
イプの偏向器が本明細書により詳細に記載されている。示されていないが、インターフェ
ース６５１５は、典型的には、ＭＳおよびその後の検出用にイオンを１つ以上の下流の質
量分析器に提供するように構成されている。いくつかの事例では、インターフェースは、
固定されているかまたは静止したインターフェースであり得、１つ以上のイオン化コアを
特定の位置に移動させて、分析物をインターフェースから受容することができる。
【０２３３】
　図６６Ａおよび図６６Ｂを参照すると、システム６６００は、イオン化コア６６１０と
２つの質量分析器ｎＭＳＣ６６２０、６６３０との間に存在するインターフェース６６１
５を備える。イオン化コア６６１０は、無機イオンソースおよび／または有機イオンソー
スを含み得る。ｎＭＳＣ６６２０、６６３０は同じであって、異なってもよいが、典型的
には異なるため、ｎＭＳＣ６６２０、６６３０のうちの一方は無機イオンを選択し得、ｎ
ＭＳＣ６６２０、６６３０のうちの他方は有機イオンを選択し得る。示されていないが、
ｎＭＳＣ６６２０、６６３０は共通の検出器に流体的に結合され得るか、またはｎＭＳＣ
６６２０、６６３０の各々がそれぞれの検出器に流体的に結合され得る。インターフェー
ス６６１５は、ｎＭＳＣ６６２０、６６３０の特定の位置に応じて、サンプルをｎＭＳＣ
６６２０またはｎＭＳＣ６６３０に提供し得る。図６６Ａに示されるように、ｎＭＳＣ６
６３０がインターフェース６６１５から流体的に結合解除されている間、ｎＭＳＣ６６２
０を位置付けて、インターフェース６６１５に流体的に結合することができる。図６６Ｂ
では、ｎＭＳＣ６６２０がインターフェース６６１５から流体的に結合解除されている間
、ｎＭＳＣ６６３０を位置付けて、インターフェース６６１５に流体的に結合することが
できる。ｎＭＳＣ６６２０、６６３０は、モータ、エンジン、起動ソースなどを使用して
コア６６２０、６６３０を所望どおりに並進させ得る移動可能なステージ上に位置付けら
れ得る。例えば、ステッピングモータを移動可能なステージに結合し、ｎＭＳＣ６６２０
、６６３０を位置間で切り換えるために使用することができる。本明細書に述べられるよ
うに、ｎＭＳＣ６６２０、６６３０の位置は一次元である必要はない。代わりに、ｎＭＳ
Ｃ６６２０、６６３０の高さおよび／または横方向の位置を変更して、ｎＭＳＣ６６２０
、６６３０をインターフェース６６１５に対して流体的に結合／結合解除することができ
る。
【０２３４】
　他の事例では、インターフェースは、固定されているかまたは静止したインターフェー
スであり得、１つ以上のイオン化コアを特定の位置に移動させて、イオンをインターフェ
ースに提供することができる。図６７Ａおよび図６７Ｂを参照すると、システム６７００
は、イオン化コア６７０５、６７１０に対して流体的に結合／結合解除され得るインター
フェース６７１５を備える。イオン化コア６７０５、６７１０は、無機イオンソースまた
は有機イオンソースを含み得、いくつかの事例では、イオン化コア６７０５、６７１０の
うちの一方は無機イオンソースを含み、他方のコア６７２０、６７３０は有機イオンソー
スを含む。インターフェース６７１５は、イオン化コア６７０５、６７１０の特定の位置
に応じて、イオンをイオン化コア６７０５またはイオン化コア６７３０から受容し得る。
図６７Ａに示されるように、イオン化コア６７１０がインターフェース６７１５から流体
的に結合解除されている間、イオン化コア６７０５を位置付けて、インターフェース６７
１５に流体的に結合することができる。図６７Ｂでは、イオン化コア６７０５がインター
フェース６７１５から流体的に結合解除されている間、イオン化コア６７１０を位置付け
て、インターフェース６７１５に流体的に結合することができる。イオン化コア６７０５
、６７１０は、モータ、エンジン、起動ソースなどを使用してコア６７０５、６７１０を
所望どおりに並進させ得る移動可能なステージ上に位置付けられ得る。例えば、ステッピ
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ングモータを移動可能なステージに結合し、イオン化コア６７０５、６７１０を位置間で
切り換えるために使用することができる。本明細書に述べられるように、コア６７０５、
６７１０の位置は一次元である必要はない。代わりに、コア６７０５、６７１０の高さお
よび／または横方向の位置を変更して、コア６７０５、６７１０をインターフェース６７
１５に対して流体的に結合／結合解除することができる。
【０２３５】
　いくつかの例では、インターフェースが存在し得、インターフェースを使用してイオン
を同一平面上にない２つ以上のｎＭＳＣに提供することができる。例えば、２つのｎＭＳ
Ｃを機器内の異なる高さに位置付けることができる。インターフェースおよび／またはｎ
ＭＳＣの特定の構成に応じて、イオンをｎＭＳＣのうちの一方または両方に提供すること
ができる。１つの例示を図６８に示す。システム６８００は、イオン化コア６８１０を備
えるか、または２つ以上のコアを備え得る。イオン化コア６８１０は、無機イオンソース
および／または有機イオンソースを含み得る。ｎＭＳＣ６８２０は上昇されてサポート部
６８２５上にとどまるのに対して、ｎＭＳＣ６８２０はサポート部６８０５上にとどまる
。いくつかの例では、インターフェース６８１５は、サンプルをｎＭＳＣ６８２０に提供
し得る第１の出口と、同時にサンプルをｎＭＳＣ６８３０に提供し得る第２の出口とを備
え得る。他の構成では、インターフェース６８１５を、例えば、上昇された２つの位置の
間で移動させて、第１の位置においてサンプルをｎＭＳＣ６８２０に提供し、第２の位置
においてサンプルをｎＭＳＣ６８３０に提供することができる。例えば、モータ、エンジ
ン、または他の起動ソースをインターフェース６８１５に結合し、かつインターフェース
６８１５を異なる位置に上下に移動させて、様々なｎＭＳＣ６８２０、６８２５におよび
／またはそれらからインターフェース６８１５を流体的に結合／結合解除するために使用
することができる。代替的に、インターフェース６８１５は、イオンを所望の角度で偏向
し、偏向されたイオンをｎＭＳＣ６８２０、６８３０のうちの１つに提供し得る１つ以上
の偏向器を含み得る。
【０２３６】
　ある特定の実施形態では、ｎＭＳＣが回転可能なディスクまたはステージ上に存在し得
、インターフェースを様々なｎＭＳＣに対して流体的に結合／結合解除するように円周方
向の回転が実装され得る。図６９Ａを参照すると、システム６９００は、イオン化コア６
９１０と、インターフェース６９１５と、２つのｎＭＳＣ６９２０、６９３０とを備える
。イオン化コア６９１０は、無機イオンソースおよび／または有機イオンソースを含み得
る。ｎＭＳＣ６９２０、６９３０は同じであって、異なってもよいが、典型的には異なる
ため、ｎＭＳＣ６９２０、６９３０のうちの一方は無機イオンを選択し得、ｎＭＳＣ６９
２０、６９３０のうちの他方は有機イオンを選択し得る。システム６９００の使用時に、
イオン化コア６９１０およびインターフェース６９１５をハウジング６９０５内の中央に
位置付けることができる。ｎＭＳＣ６９２０、６９３０は、プラットフォームまたはステ
ージ６９２５を使用して様々な位置の間で円周方向に回転され得る。例えば、図６９Ａに
示されるように、ｎＭＳＣ６９２０は、ｎＭＳＣ６９２０をインターフェース６９１５に
流体的に結合する第１の位置に存在し得る。図６９Ａでは、ｎＭＳＣ６９３０は、インタ
ーフェース６９１５から流体的に結合解除されている。図６９Ｂに示されるように、ステ
ージ６９２５の約９０度の反時計回りの円周方向の回転は、ｎＭＳＣ６９２０をインター
フェース６９１５から流体的に結合解除し、ｎＭＳＣ６９３０をインターフェース６９１
５に流体的に結合し得る。図６９Ｂでは９０度の回転が使用されているが、プラットフォ
ーム６９２５が回転する正確な角度は、例えば、約５度～約９０度で変化し得る。いくつ
かの事例では、別のイオン化コアまたはｎＭＳＣが存在し得る。図６９Ｃを参照すると、
追加のｎＭＳＣ６９６０を備えるシステム６９５０が示されている。図６９Ｄを参照する
と、第４のｎＭＳＣ６９８０を備えるシステム６９７０が示されている。追加のｎＭＳＣ
６９６０、６９８０は、典型的には互いに異なり、また、特定のシステム内に存在し得る
ｎＭＳＣの考えられるタイプを拡張するためにコア６９２０、６９３０とも異なる。図６
９Ｃでは、プラットフォーム６９２５の約１８０度の回転がｎＭＳＣ６９６０とインター
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フェース６９１５とを流体的に結合し得る。図６９Ｄでは、プラットフォーム６９２５の
約９０度の時計回りの回転または２７０度の反時計回りの回転がｎＭＳＣ６９８０とイン
ターフェース６９１５とを流体的に結合し得る。
【０２３７】
　ある特定の例では、１つ以上のインターフェースが回転可能なディスクまたはステージ
上に存在し得、ｎＭＳＣをインターフェースに対して流体的に結合／結合解除するように
円周方向の回転が実装され得る。図７０Ａを参照すると、システム７０００は、インター
フェース７０１０、７０２０と、中央のｎＭＳＣ７０１５とを備える。インターフェース
７０１０、７０１５は独立して、本明細書に記載されるインターフェースのうちの任意の
１つ以上を含み得る。いくつかの事例では、インターフェース７０１０、７０２０のうち
の一方は、無機イオン化ソースを含むイオン化コアに流体的に結合されており、インター
フェース７０１０、７０２０のうちの１つの他方は、有機イオン化ソースを含むイオン化
コアに流体的に結合されている。システム７０００の使用時には、ｎＭＳＣ７０１５を中
央に位置付けることができ、プラットフォームまたはステージ７０２５を使用して、様々
な位置の間でインターフェース７０１０、７０２０を円周方向に回転させることができる
。例えば、図７０Ａに示されるように、インターフェース７０１０は、インターフェース
７０１０をｎＭＳＣ７０１５に流体的に結合して、インターフェース７０１０からのイオ
ンをｎＭＳＣ７０１５に提供する第１の位置に存在し得る。図７０Ａでは、インターフェ
ース７０２０は、ｎＭＳＣ７０１５から流体的に結合解除されている。図７０Ｂに示され
るように、ステージ７０２５の約９０度の反時計回りの円周方向の回転は、インターフェ
ース７０１０をｎＭＳＣ７０１５から流体的に結合解除し、インターフェース７０２０を
ｎＭＳＣ７０１５に流体的に結合し得る。図７０Ｂでは９０度の回転が使用されているが
、プラットフォーム７０２５が回転する正確な角度は、例えば、約５度～約９０度で変化
し得る。いくつかの事例では、別のインターフェースが存在し得る。図７０Ｃを参照する
と、追加のインターフェース７０６０を備えるシステム７０５０が示されている。図７０
Ｄを参照すると、第４のインターフェース７０８０を備えるシステム７０７０が示されて
いる。追加のインターフェース７０６０、７０８０は、典型的には互いに異なり、また、
特定のシステム内に存在し得るインターフェースおよび／またはイオン化コアの考えられ
るタイプを拡張するためにインターフェース７０１０、７０２０とも異なる。図７０Ｃで
は、プラットフォーム７０２５の約１８０度の回転がインターフェース７０６０とｎＭＳ
Ｃ７０１５とを流体的に結合し得る。図７０Ｄでは、プラットフォーム７０２５の約９０
度の時計回りの回転または２７０度の反時計回りの回転がインターフェース７０８０とｎ
ＭＳＣ７０１５とを流体的に結合し得る。
【０２３８】
　いくつかの例では、２つ以上のイオン化コアが回転可能なディスクまたはステージ上に
存在し得、イオン化ステージを１つ以上のｎＭＳＣに対して流体的に結合／結合解除する
ように円周方向の回転が実装され得る。図７１Ａを参照すると、システム７１００は、２
つのイオン化コア７１２０、７１３０と、ｎＭＳＣ７１１０とを備える。イオン化コア７
１２０、７１３０は、無機イオンソースおよび／または有機イオンソースを含み得る。い
くつかの例では、イオン化コア７１２０、７１３０のうちの一方は無機イオンソースを含
み得、イオン化コア７１２０、７１３０のうちの他方は有機イオンソースを含み得る。ｎ
ＭＳＣ７１１０は、イオンを選択するように設計され得、例えば、無機イオンもしくは有
機イオンまたは両方を選択することができる。システム７１００の使用時には、ｎＭＳＣ
７１１０は質量分析器のハウジング７１１５の中央に位置付けられる。イオン化コア７１
２０、７１３０は、プラットフォームまたはステージ７１２５を使用して様々な位置の間
で円周方向に回転され得る。例えば、図７１Ａに示されるように、イオン化コア７１２０
は、ｎＭＳＣ７１１０をコア７１２０に流体的に結合する第１の位置に存在し得る。図７
１Ａでは、イオン化コア７１３０は、ｎＭＳＣ７１１０から流体的に結合解除されている
。図７１Ｂに示されるように、ステージ７１２５の約９０度の反時計回りの円周方向の回
転は、イオン化コア７１２０をｎＭＳＣ７１１０から流体的に結合解除し、イオン化コア
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７１３０をｎＭＳＣ７１１５に流体的に結合し得る。図７１Ｂでは９０度の回転が使用さ
れているが、プラットフォーム７１２５が回転する正確な角度は、例えば、約５度～約９
０度で変化し得る。いくつかの事例では、別のイオン化コアまたはｎＭＳＣが存在し得る
。図７１Ｃを参照すると、追加のイオン化コア７１６０を備えるシステム７１５０が示さ
れている。図７１Ｄを参照すると、第４のイオン化コア７１８０を備えるシステム７１７
０が示されている。追加のイオン化コア７１６０、７１８０は、典型的には互いに異なり
、また、特定のシステム内に存在し得るイオン化コアの考えられるタイプを拡張するため
にコア７１２０、７１３０とも異なる。図７１Ｃでは、プラットフォーム７１２５の約１
８０度の回転がイオン化コア７１６０とｎＭＳＣ７１１０とを流体的に結合し得る。図７
１Ｄでは、プラットフォーム７１２５の約９０度の時計回りの回転または２７０度の反時
計回りの回転がイオン化コア７１８０とｎＭＳＣ７１１０とを流体的に結合し得る。
【０２３９】
　いくつかの構成では、２つ以上のイオン化コアが回転可能なディスクまたはステージ上
に存在し得、インターフェースを介してイオン化ステージを２つのｎＭＳＣに対して流体
的に結合／結合解除するように円周方向の回転が実装され得る。図７２Ａを参照すると、
システム７２００は、２つのイオン化コア７２２０、７２３０と、インターフェース７２
１５と、２つのｎＭＳＣ７２３５、７２４５とを備える。イオン化コア７２２０、７２３
０は、無機イオンソースおよび／または有機イオンソースを含み得る。いくつかの例では
、イオン化コア７２２０、７２３０のうちの一方は無機イオンソースを含み得、イオン化
コア７２２０、７２３０の他方は有機イオンソースを含み得る。ｎＭＳＣ７２３５、７３
４５は、イオンを選択するように設計され得、例えば、無機イオンもしくは有機イオンま
たは両方を選択することができる。いくつかの例では、ｎＭＳＣ７２３５、７２４５のう
ちの一方は無機イオンを選択し得、ｎＭＳＣ７２３５、７２４５のうちの他方は有機イオ
ンを選択し得る。ある特定の例では、インターフェース７２１５の正確な構成は、イオン
化コア６２２０、６２３０から提供された特定のサンプルに依存し得、例示のインターフ
ェースは、同一平面の方法または同一平面上にない方法でイオンを受容／偏向し得る多重
極偏向器を含み得る。例示の偏向器は、例えば、本発明の譲受人に譲渡された米国特許公
開第２０１４０１１７２４８号、同第２０１５０１３６９６６号、および同第２０１６０
１７２１７６号に記載されており、ある特定の具体的なタイプの偏向器が本明細書により
詳細に記載されている。システム７２００の使用時には、インターフェース７２１５およ
びｎＭＳＣ７２３５、７３４５は質量分析器のハウジング７２０５の中央に位置付けられ
る。イオン化コア７２２０、７２３０は、プラットフォームまたはステージ７２２５を使
用して様々な位置の間で円周方向に回転され得る。例えば、図７２Ａに示されるように、
イオン化コア７２２０は、インターフェース７２１５をコア７２２０に流体的に結合する
第１の位置に存在し得る。図７１Ａでは、イオン化コア７２３０は、インターフェース７
２１５から流体的に結合解除されている。図７１Ｂに示されるように、ステージ７２２５
の約９０度の反時計回りの円周方向の回転は、イオン化コア７２２０をインターフェース
７２１５から流体的に結合解除し、イオン化コア７２３０をインターフェース７２１５に
流体的に結合し得る。図７１Ｂでは９０度の回転が使用されているが、プラットフォーム
７２２５が回転する正確な角度は、例えば、約５度～約９０度で変化し得る。いくつかの
事例では、別のイオン化コアまたはｎＭＳＣが存在し得る。図７２Ｃを参照すると、追加
のイオン化コア７２６０を備えるシステム７２５０が示されている。図７１Ｄを参照する
と、第４のイオン化コア７２８０を備えるシステム７２７０が示されている。追加のイオ
ン化コア７２６０、７２８０は、典型的には互いに異なり、また、特定のシステム内に存
在し得るイオン化コアの考えられるタイプを拡張するためにコア７２２０、７２３０とも
異なる。図７２Ｃでは、プラットフォーム７２２５の約１８０度の回転がイオン化コア７
１６０とインターフェース７２１５とを流体的に結合し得る。図７２Ｄでは、プラットフ
ォーム７２２５の約９０度の時計回りの回転または２７０度の反時計回りの回転がイオン
化コア７１８０とインターフェース７２２５とを流体的に結合し得る。所望の場合、イオ
ン化コア７２２０、７２３０、７２６０、および７２８０の性質およびタイプをインター
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フェース７２１５の構成にリンク付けることができ、それにより、イオンをインターフェ
ース７２１５に提供するようにコア７２２０、７２３０、７２６０、７２８０を位置付け
ることが、インターフェースがイオンをｎＭＳＣ７２３５、７２４５のうちの１つに提供
することをもたらす。例えば、ｎＭＳＣ７２３５が無機イオンを選択／濾過するように構
成されている場合、およびコア７２２０、７２８０が無機イオンを提供する場合、インタ
ーフェース７２１５は、コア７２２０、７２８０のいずれかからのイオンがインターフェ
ース７２１５に提供されると、受容した無機イオンをｎＭＳＣ７２３５に提供するように
構成され得る。この構成では、ｎＭＳＣ７２４５は使用されないかまたは活性状態ではな
い。ｎＭＳＣ７２４５が有機イオンを選択／濾過するように構成されている場合、および
コア７２３０、７２６０が有機イオンを提供する場合、インターフェース７２１５は、コ
ア７２３０、７２６０のいずれかからのイオンがインターフェース７２１５に提供される
と、受容した有機イオンをｎＭＳＣ７２４５に提供するように構成され得る。この構成で
は、ｎＭＳＣ７２３５は使用されないかまたは活性状態ではない。
【０２４０】
　ある特定の構成が記載されているが、任意の一分析期間中にシングルイオン化コアがイ
オンをインターフェースに提供する場合、所望の場合には、異なるイオン化コアからのイ
オンを同時にインターフェースに提供することができる。例えば、同一平面の方法で位置
付けられた異なるイオン化コアは、イオンをインターフェースの異なる入口に提供するこ
とができる。図７３Ａを参照すると、第１のイオン化コア７３２０からのイオンと第２の
イオン化コア７３２０からのイオンとがインターフェース７３１５に提供される場合の例
示が示されている。インターフェース７３１５のこの第１の構成では、イオン化コア７３
２０からのイオンは、ｎＭＳＣ７３４０を備える質量分析器に提供され、イオン化コア７
３３０からのイオンは、ｎＭＳＣ７３５０を備える質量分析器に提供される。例えば、イ
オン化コア７３２０は、無機イオンソースを含み得、無機イオンは、無機イオンを選択／
濾過するように構成されたｎＭＳＣ７３４０に提供され得る。イオン化コア７３３０は、
有機イオンソースを含み得、有機イオンは、有機イオンを選択／濾過するように構成され
たｎＭＳＣ７３５０に提供され得る。インターフェース７３１５の極への電圧を変更する
ことによって、イオンを様々なイオン化コア７３２０、７３３０から異なるＭＳコアへと
再度方向付けることが可能である。例えば、および図７３Ｂに示されるように、代わりに
イオン化コア７３２０からのイオンをｎＭＳＣ７３４０に提供することができ、イオン化
コア７３３０からのイオンをｎＭＳＣ７３５０に提供することができる。インターフェー
ス７３１５は、イオン化コア７３２０、７３３０からのイオンが概して、同じ二次元平面
内、例えば、同じｘ－ｙ平面内でインターフェースに提供されるという点で同一平面のイ
ンターフェースである。図７３Ａおよび図７３Ｂには２つのｎＭＳＣ７３４０、７３５０
が示されているが、ｎＭＳＣのうちの１つを省略することが望ましいことがある。例えば
、ｎＭＳＣ７３４０がデュアルコアＭＳである場合、ｎＭＳＣ７３５０を省略することが
でき、デュアルコアＭＳの全体的な構成に応じて、ｎＭＳＣ７３４０によってコア７３２
０からの無機イオンを濾過することができ、かつｎＭＳＣ７３４０によってコア７３３０
からの有機イオンを濾過することもできる。いくつかの例では、コア７３２０、７３３０
のうちの一方からのイオンは、コア７３２０、７３３０のうちの他方からのイオンがデュ
アルコアＭＳへと方向付けられると、デュアルコアＭＳから離れる方向へと方向付けられ
得る。デュアルコアＭＳが無機イオンの検出用に構成されており、イオン化コア７３２０
が無機イオンを提供し、かつイオン化コア７３３０が有機イオンを提供する事例では、コ
ア７３３０からの有機イオンは、システムの残部（ｗａｓｔｅ）または別の構成要素に方
向付けられ得る。有機イオンをイオン化コア７３３０から濾過／検出することが望ましい
場合、コア７３２０からの無機イオンをシステムの残部または別の構成要素に方向付ける
ことができ、コア７３３０からの有機イオンをデュアルコアＭＳに提供することができる
。図７３Ａおよび図７３Ｂでは、イオン化コア７３２０、７３３０およびｎＭＳＣ７３４
０、７３５０は、互いに離れる方向に約１８０度で位置付けられるように示されているが
、所望の場合、イオン化コア７３２０、７３３０またはｎＭＳＣ７３４０、７３５０を互



(118) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

いに隣接して位置付けることができ、進入するイオンを所望の軌道に沿って方向付けるよ
うにインターフェースを再度構成することができる。さらに、インターフェース７３１５
は約９０度の一重湾曲を通して入来イオンを湾曲させるように構成されているが、二重湾
曲インターフェースまたは多重湾曲インターフェースを使用して、所望の軌道を通してイ
オンをインターフェース内に誘導することができる。一重、二重、または多重湾曲を提供
するための、本明細書に記載されるインターフェースで使用され得る好適な多重極アセン
ブリは、本発明の譲受人に譲渡された米国特許公開第２０１４０１１７２４８号、同第２
０１５０１３６９６６号、および同第２０１６０１７２１７６号により詳細に記載されて
いる。
【０２４１】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムは、２つ以上の回転可能なス
テージまたは移動可能なプラットフォームを備え得る。例えば、本システムは、１つのプ
ラットフォーム上に位置付けられたｎＭＳＣを含む質量分析器と、別のプラットフォーム
上に位置付けられたインターフェースとを備え得る。ｎＭＳＣおよびインターフェースの
各々を様々な位置に移動させて、その構成要素をシステムの別のコア構成要素に対して流
体的に結合／結合解除することができる。同様に、コア構成要素の他のコア構成要素の位
置に対する個々の移動を可能にするために、移動可能なプラットフォームまたはステージ
上にサンプル操作コア、イオン化コアなどが存在し得る。様々なコア構成要素を１つ以上
の他のコア構成要素の位置に対して好適に位置付けるために、直線方向、回転方向、円周
方向、または多次元方向に移動を提供することができる。
【０２４２】
　他の事例では、同一平面上にない方法で位置付けられた異なるイオン化コアは、イオン
をインターフェースの異なる入口に提供することができる。１つの例示を図７４Ａに概略
的に示す。第１のイオン化コア７４１０からのイオンは、第１のｘ－ｙ平面においてサポ
ート部７４０５上に位置付けられたインターフェース７４１５に提供され、サポート部７
４０５の上方に位置付けられた第２のイオン化コア７４２０からのイオンは、第１のｘ－
ｙ平面とは異なる平面においてインターフェース７４１５に提供される。コア７４１０か
らのイオンはインターフェース７４１５にインターフェース７４１５の片側の開口７４１
９を通って進入し、コア７４２０からのイオンはインターフェース７４１５にインターフ
ェース７４１５の反対側の開口７４１７を通って進入する。イオンをインターフェース７
４１５から矢印７４５０の方向に１つ以上の下流のｎＭＳＣ（図示せず）に提供すること
ができる。いくつかの例では、インターフェース７４１５は、特定の分析期間中にイオン
化コア７４１０からのイオンのみを提供するように構成されているのに対して、他の構成
では、異なる分析期間中にイオン化コア７４２０からのイオンのみが提供される。例えば
、コア７４１０は無機イオンを提供し得、コア７４２０は有機イオンを提供し得る。下流
のデュアルコアＭＳは、第１の期間中に無機イオンを検出するように構成され得、インタ
ーフェース７４１５は、第１の期間中にコア７４１０からのみイオンを提供し得る。下流
のデュアルコアＭＳは、第２の期間中に有機イオンを選択／濾過するように再度構成され
得、インターフェース７４１５は、第２の期間中にコア７４１０からのみイオンを提供し
得る。インターフェース７４１５およびデュアルコアＭＳを前後に切り換えることができ
るため、無機イオンおよび有機イオンの両方の分析が順次実施される。同一平面上にない
インターフェースの１つの特定の例示を図７４Ｂに示す。インターフェースは、四重極ロ
ッドアセンブリ７４８０、例えば、ｎＭＳＣの一部である四重極ロッドアセンブリに流体
的に結合されて示されている八重極偏向器７４７０を含む。２つのイオンソースを互いに
直交して位置付け、八重極偏向器７４７０に流体的に結合することができる。イオンソー
ス＃１からのイオンはインターフェースに上面を通って進入し、イオンソース＃２からの
イオンはインターフェースに側面を通って進入する。偏向器７４７０は、選択／濾過用に
異なるソースからのイオンを四重極アセンブリ７４８０内に方向付け得る。
【０２４３】
　いくつかの例では、２つ以上のｎＭＳＣと共通の検出器との間に同一平面上にないイン
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ターフェースが存在し得る。例えば、および図７５Ａを参照すると、第１のｎＭＳＣ７５
１０は、サポート部７５０５上に位置付けられている。第２のｎＭＳＣ７５２０は、サポ
ート部７５０５の上方に位置付けられている。インターフェース７５１５は、ｎＭＳＣ７
５１０、７５２０の各々および検出器７５６０に流体的に結合されている。ｎＭＳＣ７５
１０からのイオンはインターフェース７５１５にインターフェース７５１５の片側の開口
７５１９を通って進入し、ｎＭＳＣ７５２０からのイオンはインターフェース７５１５に
インターフェース７５１５の反対側の開口７５１７を通って進入する。イオンをインター
フェース７５１５から矢印７５５０の方向に下流の検出器７５６０に提供することができ
る。ある特定の例では、インターフェース７５１５は、特定の分析期間中にｎＭＳＣ７５
１０からのイオンのみを検出器７５６０に提供するように構成されているのに対して、他
の構成では、異なる分析期間中にｎＭＳＣ７５２０からのイオンのみが検出器７５６０に
提供される。例えば、ｎＭＳＣ７５１０は無機イオンを提供し得、ｎＭＳＣ７５２０は有
機イオンを提供し得る。下流の検出器７５６０は、２つのｎＭＳＣ７５１０、７５２０か
ら提供された無機イオンおよび有機イオンを順次検出し得る。所望の場合、第２の検出器
が存在し得、インターフェース７５１５は、イオンを検出器７５６０および第２の検出器
の両方に、例えば、同時にまたは順次のいずれかで提供するように構成され得る。
【０２４４】
　本明細書のいくつかの例証の中で述べられるように、同一平面上にないインターフェー
スが使用され、インターフェースは、入来イオンを所望の方向に誘導するための多重極ア
センブリを含み得る。例えば、第１の多重極、例えば、第１の直交アセンブリをインター
フェースハウジング内で第２の多重極、例えば、直交アセンブリに流体的に結合して、シ
ステムの異なる同一平面上にないコアからイオンを受容して誘導することができる。いく
つかの事例では、多重極は、イオンを２つ以上の平面で受容し、イオンを同じ平面または
異なる平面に方向付けるように構成され得る八重極を形成し得る。いくつかの例では、イ
オンを２つ以上の平面において受容および／または方向付け得る偏向器は、多次元偏向器
として本明細書に参照される。例えば、偏向器は、中央の四重極を備えることができ、１
つ以上の他の四重極が中央の四重極に対して好適な角度で位置付けられている。図７５Ｂ
を参照すると、イオンをコア７５８１、７５８２、７５８３、７５８４、７５８５、７５
８６のうちの１つ以上から受容および／または方向付け得る中央の偏向器７５８０が示さ
れている。いくつかの事例では、中央の偏向器は、中央の直交アセンブリと、中央の直交
アセンブリに流体的に結合された１つ以上の積重された直交アセンブリとを備え得る。例
えば、コア７５８１、７５８２、および７５８３の各々がイオン化コアを含む場合、偏向
器８５０は、イオンを３つのイオン化コアから受容し、イオンを異なる経路に沿って、例
えば、コア７５８４、７５８５、７５８６のうちの１つ以上に向かって方向付け得る３つ
の結合された四重極を備え得る。所望の場合、６つのコア７５８１、７５８２、７５８３
、７５８４、７５８５、７５８６のうち５つはイオン化コアであり得、残りのコアは、本
明細書に記載されるｎＭＳＣを備える質量分析器を含み得る。他の例では、コア７５８１
、７５８２、７５８３、７５８４、７５８５、７５８６のうちの少なくとも２つは、１つ
以上のｎＭＳＣを含む質量分析器であり得、他の４つのコアのうちの任意の１つ以上は、
イオン化コアを含み得る。いくつかの例では、中央の偏向器７５８０は、２つ以上のｎＭ
ＳＣと検出器との間に位置付けられ得る。例えば、コア７５８４は検出器を含み得、コア
７５８１、７５８２、７５８３、７５８５、および７５８６は各々、イオンを選択し、選
択されたイオンを中央の偏向器７５８０に提供し得るｎＭＳＣを備える質量分析器を含み
得る。中央の偏向器は、受容したイオンをコア７５８１、７５８２、７５８３、７５８５
、および７５８６のうちの任意の１つ以上からコア７５８４内の検出器に提供するように
構成され得る。いくつかの例では、中央の偏向器７５８０内に存在する個々の四重極の数
は、中央の偏向器７５８０に結合された別個のコアの数を反映し得る。他の事例では、中
央の偏向器７５８０内に存在する個々の四重極の数は、コアがイオンを中央の偏向器７５
８０に提供する正確な角度、および／または中央の偏向器がイオンを別のコアに提供する
正確な角度に応じて、「ｎ＋１」または「ｎ－１」の構成を含むことができ、ｎは中央の
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偏向器７５８０に結合された別個のコアの数である。
【０２４５】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載されるインターフェースは、機械式スイッチ
または電気式スイッチの形態をとることができる。機械式スイッチが使用される場合、ス
イッチは、分析物／イオンの通過を可能にするかまたはサンプル／イオンの通過を阻止す
るために開閉され得るシャッタまたはオリフィスを備え得る。他の事例では、分析物／イ
オンの通過を可能にするかまたは分析物もしくはイオンの通貨を阻止するために電気式ス
イッチが存在し得る。例示の電気式スイッチは、分析物／イオンを所望の方向に向かって
方向付け得るかまたは特定のコア構成要素からの分析物／イオンの通過を禁ずるための「
遮断壁」として機能し得る１つ以上の電場もしくは磁場を備えるかまたは提供し得る。
【０２４６】
　共通のＭＳ構成要素
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載される様々な質量分析法コアは、望ましくは
、ガスコントローラ、電源、プロセッサ、ポンプ、共通の機器ハウジングなどを含むが、
これらに限定されない共通のＭＳ構成要素を使用し得る。図７６を参照すると、これらの
共通の構成要素のうちのいくつかの概念図が示されている。システム７６００は、ガスコ
ントローラ７６１０と、（以下に述べられるように、コンピュータシステムまたは他のデ
バイスの一部として統合されていても、存在してもよい）プロセッサ７６２０と、１つ以
上の真空ポンプ７６４０と、１つ以上の電源７６３０とを備え得る。これらの共通の構成
要素は、１つ以上のシングルＭＳコア、デュアルコアＭＳ、またはマルチＭＳコア、例え
ば、ＭＳコア７６５０およびＭＳコア７６６０などに電気的に結合され得る。所望の場合
、１つのＭＳコア７６５０のみを存在させることができ、他のＭＳコア７６６０を省略す
ることができる。例えば、質量分析器７６５０がデュアルコアＭＳを備える場合、質量分
析器７６６０は使用のために必要ないことがある。異なるＭＳコアが存在し得るというこ
と、および全体的なコストをより低くし、本明細書に記載されるシステム内により少ない
構成要素が存在することをもたらし得る共通のＭＳ構成要素を使用することができるとい
うことが本質的な特質である。所望の場合、共通の検出器（図示せず）を存在させて、本
明細書に詳細に記載されるＭＳコア７６５０、７６６０によって使用することができる。
示されていないが、１つ以上の反応／衝突セルが異なるＭＳコア７６５０、７６６０によ
って一般的に使用される場合もあり、あるいは各コアがそれぞれの反応／衝突セルを含む
場合がある。例示の反応／衝突セルは、例えば、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第
８，４２６，８０４号、同第８，８８４，２１７号、および同第９，１９０，２５３号に
記載されている。
【０２４７】
　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるシステムのガスコントローラは、所望
のガスまたはガスをシステムのいくつかのコア構成要素に提供し得る。コントローラは、
流速を制御し得るか、ガス圧力を調整し得るか、または別様にシステムに出入りするガス
の流れを制御し得る。システムの電源は、ＡＣであっても、ＤＣであってもよく、かつ固
定電源であっても、携帯用電源であってもよいし、または電流もしくは電圧をシステムの
様々な構成要素に提供し得る他の形態をとってもよい。真空ポンプは、典型的には、粗引
きポンプおよびターボ分子ポンプを含む。粗引きポンプ（フォアラインポンプ）を使用し
て粗引き真空を提供することができ、ターボ分子ポンプを使用して高真空、例えば、１０
－４トル、１０－６トル、１０－８トル以下を提供することができる。高真空は、選択さ
れた経路からのイオンの逸脱を防止し、衝突なしのイオン軌道を提供してバックグラウン
ドノイズを低減することができる。使用される正確な圧力は、質量分析器内に存在する特
定の構成要素に依存し得る。回転ポンプ、拡散ポンプ、および他の同様のポンプを本明細
書に記載されるシステムの真空ポンプとして使用することができる。所望の場合、システ
ム内の様々な圧力を制御および／または監視するために、バルブ、真空計、センサなどが
存在してもよい。
【０２４８】



(121) JP 6963615 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

　ある特定の実施形態では、本明細書に記載されるＩＯＭＳシステムは、例えば、マイク
ロプロセッサを含む好適な共通のハードウェア回路、および／またはシステムを操作する
ための好適なソフトウェアを備え得る。プロセッサは、機器ハウジングと一体であり得る
か、または１つ以上の付属品ボード、プリント回路基板、またはＩＯＭＳシステムの構成
要素に電気的に結合された構成要素上に存在し得る。プロセッサを使用して、例えば、ガ
スの流れを制御し、任意のコア構成要素の移動を制御し、ｎＭＳＣに対して印加もしくは
使用される電圧または周波数を制御し、検出器を使用してイオンを検出することなどがで
きる。プロセッサは、典型的には、データをＩＯＭＳシステムのコア構成要素から受信し
、必要に応じてまたは所望どおりに、様々なシステムパラメータの調節を可能にするため
に、１つ以上のメモリユニットに電気的に結合されている。プロセッサは、汎用コンピュ
ータ、例えば、Ｕｎｉｘ（登録商標）、Ｉｎｔｅｌ　ＰＥＮＴＩＵＭ（登録商標）タイプ
のプロセッサ、Ｍｏｔｏｒｏｌａ　ＰｏｗｅｒＰＣ、Ｓｕｎ　ＵｌｔｒａＳＰＡＲＣ、Ｈ
ｅｗｌｅｔｔ－Ｐａｃｋａｒｄ　ＰＡ－ＲＩＳＣのプロセッサ、または任意の他のタイプ
のプロセッサベースのコンピュータの一部であり得る。様々な実施形態の技術に従って、
任意のタイプのコンピュータシステムのうちの１つ以上を使用することができる。さらに
、システムは、シングルコンピュータに接続され得るか、または通信ネットワークを介し
て接続された複数のコンピュータの中で分散され得る。ネットワーク通信を含む他の機能
を実施することができ、本技術は任意の特定の機能または機能のセットを有することに限
定されないことを認識されたい。本システムおよび方法の様々な態様を、汎用コンピュー
タシステムで実行中の専用ソフトウェアとして実装することができる。コンピュータシス
テムは、１つ以上のメモリデバイス、例えば、ディスクドライブ、メモリ、またはデータ
を記憶するための他のデバイスに接続されたプロセッサを含み得る。メモリは、典型的に
は、サンプリングシステムの操作中にプログラム、キャリブレーション、およびデータを
選別するために使用される。コンピュータシステムの構成要素を相互接続デバイスによっ
て結合することができ、相互接続デバイスとしては、（例えば、同じマシン内に統合され
た構成要素間の）１つ以上のバス、および／または（例えば、分離した個別のマシン上に
常駐する構成要素間の）ネットワークが挙げられ得る。相互接続デバイスは、システムの
構成要素間で交換される通信（例えば、信号、データ、命令）を提供する。コンピュータ
システムは、典型的には、ＩＯＭＳシステムの迅速な制御を可能にするために、処理時間
内、例えば、数ミリ秒、数マイクロ秒以下でコマンドを受信および／または発行し得る。
例えば、無機イオンの濾過と有機イオンの濾過との間の迅速な切り換えを可能にするため
に、デュアルコアＭＳと共にコンピュータ制御を実装することができる。プロセッサは、
典型的には、電源に電気的に結合され、電源は、例えば、直流ソース、バッテリ、再充電
バッテリ、電気化学セル、燃料セル、ソーラーセル、風力タービン、手回し発電機、交流
ソース、例えば、１２０ＶのＡＣ電源もしくは２４０ＶのＡＣ電源など、またはこれらの
タイプの電源のうちのいずれかの組み合わせで変化し得る。電源は、ＭＳコア、検出器な
どを含む、システムの他の構成要素によって共有され得る。本システムはまた、１つ以上
の入力デバイス、例えば、キーボード、マウス、トラックボール、マイクロフォン、タッ
チスクリーン、手動スイッチ（例えば、オーバーライドスイッチ）、および１つ以上の出
力デバイス、例えば、印刷デバイス、表示スクリーン、スピーカを含み得る。加えて、本
システムは、（相互接続デバイスに加えてまたはそれの代替として）コンピュータシステ
ムを通信ネットワークに接続する１つ以上の通信インターフェースを収容し得る。本シス
テムはまた、ＩＯＭＳシステムのコア構成要素から受信した信号を変換するための公的な
回路を含み得る。かかる回路は、プリント回路基板上に存在しても、プリント回路基板に
好適なインターフェース、例えば、直列ＡＴＡインターフェース、ＩＳＡインターフェー
ス、ＰＣＩインターフェースなどを介して、あるいは１つ以上の無線インターフェース、
例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、ＷｉＦｉ、近距離無線通信、または他の無線
プロトコルおよび／もしくはインターフェースを介して電気的に結合された別個の基板も
しくはデバイス上に存在してもよい。
【０２４９】
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　ある特定の実施形態では、ＩＯＭＳシステムと共に使用されるストレージシステムは、
典型的には、コンピュータ読み書き可能な不揮発性記録媒体を含み、当該媒体の内部には
、プロセッサによって実行されるプログラム、またはプログラムによって処理される媒体
上もしくはその中に記憶された情報によって使用され得るコードが記憶され得る。媒体は
、例えば、ディスク、ソリッドステートドライブ、またはフラックスメモリであり得る。
典型的には、操作時に、プロセッサは、データを不揮発性記録媒体から別のメモリに読み
取らせ、それにより、媒体によるよりも早い、プロセッサによる情報へのアクセスを可能
にする。このメモリは、典型的には、ダイナミックランダムアクセスメモリ（ｄｙｎａｍ
ｉｃ　ｒａｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ、ＤＲＡＭ）またはスタティックメモ
リ（ｓｔａｔｉｃ　ｍｅｍｏｒｙ、ＳＲＡＭ）などの揮発性ランダムアクセスメモリであ
る。それは、ストレージシステム内またはメモリシステム内に位置し得る。プロセッサは
、概して、データを集積回路メモリ内で巧みに扱い、次いで、処理が完了した後にデータ
を媒体にコピーする。例えば、プロセッサは、信号を様々なコア構成要素から受信し、ガ
スの流速、インターフェースのパラメータ、イオン化ソースのパラメータ、検出器のパラ
メータなどを調節し得る。媒体と集積回路メモリ素子との間のデータ移動を管理するため
の様々な機構が知られており、その技術はそれらに限定されない。本技術はまた、特定の
メモリシステムまたはストレージシステムに限定されない。ある特定の実施形態では、本
システムはまた、特別にプログラムされた専用ハードウェア、例えば、特定用途向け集積
回路（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕ
ｉｔ、ＡＳＩＣ）またはフィールドプログラマブルゲートアレイ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒｏｇ
ｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙ、ＦＰＧＡ）を含み得る。本技術の態様をソフ
トウェア、ハードウェアもしくはファームウェア、またはそれらの任意の組み合わせで実
装することができる。さらに、かかる方法、行為、システム、システム素子、およびそれ
らの構成要素を、上記のシステムの一部として、または独立した構成要素として実装する
ことができる。システム上で本技術の様々な態様が実践され得る１つのタイプのシステム
として特定のシステムが例として記載されているが、態様は記載されるシステム上で実装
されることに限定されないことを認識されたい。異なるアーキテクチャまたは構成要素を
有する１つ以上のシステム上で様々な態様を実践することができる。本システムは、高位
コンピュータプログラミング言語を使用してプログラム可能な汎用コンピュータシステム
を含み得る。本システムを、特別にプログラムされた専用ハードウェアを使用して実装す
ることもできる。本システムでは、プロセッサは、典型的には、Ｉｎｔｅｌ　Ｃｏｒｐｏ
ｒａｔｉｏｎから入手可能な周知のＰｅｎｔｉｕｍクラスのプロセッサなどの市販のプロ
セッサである。多くの他のプロセッサが入手可能である。かかるプロセッサは、通常、例
えば、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能なＷｉｎｄｏｗｓ（登
録商標）　９５、Ｗｉｎｄｏｗｓ　９８、Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＮＴ、Ｗｉｎｄｏｗｓ　２０
００（Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＭＥ）、Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ、Ｗｉｎｄｏｗｓ　Ｖｉｓｔａ、
Ｗｉｎｄｏｗｓ　７、Ｗｉｎｄｏｗｓ　８、もしくはＷｉｎｄｏｗｓ　１０オペレーティ
ングシステム、Ａｐｐｌｅから入手可能なＭＡＣ　ＯＳ　Ｘ、例えば、Ｓｎｏｗ　Ｌｅｏ
ｐａｒｄ、Ｌｉｏｎ、Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｌｉｏｎ、もしくは他のバージョン、Ｓｕｎ　
Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓから入手可能なＳｏｌａｒｉｓオペレーティングシステム、ま
たは様々なソースから入手可能なＵＮＩＸもしくはＬｉｎｕｘ（登録商標）オペレーティ
ングシステムであり得るオペレーティングシステムを実行する。多くの他のオペレーティ
ングシステムを使用することができ、ある特定の実施形態では、コマンドまたは命令の単
純なセットがオペレーティングシステムとして機能し得る。
【０２５０】
　ある特定の例では、プロセッサおよびオペレーティングシステムは一緒になって、アプ
リケーションプログラムを高位プログラミング言語で書き込むことができるプラットフォ
ームを定義し得る。本技術は特定のシステムプラットフォーム、プロセッサ、オペレーテ
ィングシステム、またはネットワークに限定されないことを理解されたい。また、本開示
の利益を考慮すると、本技術は特定のプログラミング言語またはコンピュータシステムに
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限定されないことが当業者には認識されるべきである。さらに、他の適切なプログラミン
グ言語および他の適切なシステムを使用することもできることを認識されたい。ある特定
の例では、ハードウェアまたはソフトウェアは、認知アーキテクチャ、ニューラルネット
ワーク、または他の好適な実装例を実装するように構成され得る。所望の場合、コンピュ
ータシステムの１つ以上の部分を、通信ネットワークに結合された１つ以上のコンピュー
タシステムを横断して分散させることができる。これらのコンピュータシステムもまた、
汎用コンピュータシステムであり得る。例えば、サービス（例えば、サーバ）を１つ以上
のクライアントコンピュータに提供するか、または全体的なタスクを分散システムの一部
として実施するように構成された１つ以上のコンピュータシステムの中に様々な態様を分
散させることができる。例えば、様々な実施形態に従って様々な機能を実施する１つ以上
のサーバシステムの中に分散された構成要素を含むクライアントサーバまたはマルチティ
アシステム上で様々な態様を実施することができる。これらの構成要素は、通信プロトコ
ル（例えば、ＴＣＰ／ＩＰ）を使用して通信ネットワーク（例えば、インターネット）を
介して通信する実行可能な中間（例えば、ＩＬ）または解釈（例えば、Ｊａｖａ（登録商
標））コードであり得る。本技術は任意の特定のシステムまたはシステム群上で実行する
ことに限定されないことも認識されたい。また、本技術は任意の特定の分散アーキテクチ
ャ、ネットワーク、または通信プロトコルに限定されないことを認識されたい。
【０２５１】
　いくつかの事例では、例えば、ＳＱＬ、ＳｍａｌｌＴａｌｋ、Ｂａｓｉｃ、Ｊａｖａ、
Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ、ＰＨＰ、Ｃ＋＋、Ａｄａ、Ｐｙｔｈｏｎ、ｉＯＳ／Ｓｗｉｆｔ、
Ｒｕｂｙ　ｏｎ　Ｒａｉｌｓ、またはＣ＃（Ｃ－Ｓｈａｒｐ）などのオブジェクト指向プ
ログラミング言語を使用して様々な実施形態をプログラムすることができる。他のオブジ
ェクト指向プログラミング言語を使用することもできる。代替的に、関数型、スクリプト
型、および／または論理型プログラミング言語を使用することができる。非プログラム環
境で様々な構成を実装することができる（例えば、ブラウザプログラムのウィンドウ内で
視認されたときに、グラフィカルユーザインタフェース（ｇｒａｐｈｉｃａｌ－ｕｓｅｒ
　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ、ＧＵＩ）の態様をレンダリングするか、または他の機能を実施す
るＨＴＭＬ、ＸＭＬ、または他のフォーマットで作成された文書）。ある特定の構成を、
プログラム素子もしくは非プログラム素子、またはそれらの任意の組み合わせとして実装
することができる。いくつかの事例では、ＩＯＭＳシステムは、有線または無線インター
フェースを介してＩＯＭＳシステムと通信し得、所望の場合、ＩＯＭＳシステムのリモー
ト操作を可能にし得るモバイルデバイス、タブレット、ラップトップコンピュータ、また
は他の携帯用デバイスなどのリモートインターフェースを介して制御され得る。
【０２５２】
　ある特定の例では、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器を使用して無機イオ
ンおよび有機イオンを順次検出する方法は、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イオン
から、および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを順次選択するこ
とを含み、質量分析器は、各々が共通のプロセッサ、共通の電源、および少なくとも１つ
の共通の真空ポンプを使用するように構成された第１のシングルコア質量分析計と、第２
のシングルコア質量分析計とを備え、第１のシングルコア質量分析計は、イオン化コアか
ら受容した無機イオンからイオンを選択するように構成されており、第２のシングルコア
質量分析計は、イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを選択するように構成さ
れている。いくつかの例では、本方法は、第１の分析期間中に、選択された無機イオンを
第１のシングルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。他の実施形態で
は、本方法は、第１の分析期間とは異なる第２の分析期間中に、選択された有機イオンを
第２のシングルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。いくつかの事例
では、本方法は、第１の分析期間中に、選択された無機イオンを第１のシングルコア質量
分析計から第１の検出器に提供することと、第１の分析期間中に、選択された有機イオン
を第２のシングルコア質量分析計から第２の検出器に提供することとを含む。ある特定の
例では、本方法は、第１の分析期間中にイオンを第１のシングルコア質量分析計に提供し
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つつ、第１の分析期間中にイオンが第２のシングルコア質量分析計に流入することを防止
することを含む。他の例では、本方法は、第２の分析期間中にイオンを第２のシングルコ
ア質量分析計に提供しつつ、第２の分析期間中にイオンが第１のシングルコア質量分析計
に流入することを防止することを含む。いくつかの実施形態では、本方法は、イオン化コ
アを、無機イオンソースと、無機イオンソースとは別個の有機イオンソースとで構成する
ことを含む。いくつかの例では、本方法は、第１の分析期間中にイオンを無機イオンソー
スから第１のシングルコア質量分析計に提供しつつ、第１の分析期間中にイオンが有機イ
オンソースから第２のシングルコア質量分析計に流入することを防止することを含む。い
くつかの実施形態では、本方法は、第２の分析期間中にイオンを有機イオンソースから第
２のシングルコア質量分析計に提供しつつ、第２の分析期間中にイオンが無機イオンソー
スから第１のシングルコア質量分析計に流入することを防止することを含む。他の事例で
は、本方法は、第１の分析期間中に第１のシングルコア質量分析計および第２のシングル
コア質量分析計のうちの一方のみからイオンを検出器に提供するように構成されたインタ
ーフェースと共に質量分析器を構成することを含む。
【０２５３】
　他の例では、イオン化コアに流体的に結合された質量分析器を使用して無機イオンおよ
び有機イオンを順次検出する方法は、（ｉ）イオン化コアから受容した無機イオンから、
および（ｉｉ）イオン化コアから受容した有機イオンからイオンを順次選択することを含
み、質量分析器は、無機イオンおよび有機イオンの両方を選択するように構成されたデュ
アルコア質量分析計を備える。いくつかの事例では、本方法は、第１の分析期間中に、選
択された無機イオンをデュアルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。
他の例では、本方法は、第１の分析期間とは異なる第２の分析期間中に、選択された有機
イオンをデュアルコア質量分析計から第１の検出器に提供することを含む。ある特定の実
施形態では、本方法は、第１の分析期間中に、選択された無機イオンをデュアルコア質量
分析計から第１の検出器に提供することと、第２の分析期間中に、選択された有機イオン
をデュアルコア質量分析計から第２の検出器に提供することとを含む。他の例では、本方
法は、第１の分析期間中に無機イオンをデュアルコア質量分析計に提供しつつ、第１の分
析期間中に有機イオンがデュアルコア質量分析計に流入することを防止することを含む。
いくつかの例では、本方法は、第２の分析期間中に有機イオンをデュアルコア質量分析計
に提供しつつ、第２の分析期間中に無機イオンがデュアルコア質量分析計に流入すること
を防止することを含む。ある特定の事例では、本方法は、イオン化コアを、無機イオンソ
ースと、無機イオンソースとは別個の有機イオンソースとで構成することを含む。いくつ
かの例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、デュアル四重極アセンブリを備える
ように構成することを含む。他の例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、インタ
ーフェースを介して第１の検出器に流体的に結合され、かつインターフェースを介して第
２の検出器に流体的に結合されたデュアル四重極アセンブリと、四重極アセンブリとを備
えるように構成することを含む。いくつかの例では、本方法は、インターフェースを同一
平面上にないインターフェースを備えるように構成することを含む。
【０２５４】
　他の実施形態では、デュアルコア質量分析計を使用して、２つの異なるイオン化ソース
を含むイオン化コアから提供されたイオンを選択する方法は、イオンを無機イオン化ソー
スおよび有機イオン化ソースを含むイオン化コアからデュアルコア質量分析計に順次提供
することと、デュアルコア質量分析計に提供された第１の周波数を使用して、イオンを無
機イオン化ソースからの提供されたイオンから選択することと、デュアルコア質量分析計
に提供された第２の周波数を使用して、イオンを有機イオン化ソースからの提供されたイ
オンから選択することとを含み、第１の周波数は、前記第２の周波数とは異なる。いくつ
かの例では、本方法は、デュアルコア質量分析計を、選択期間後に、第１の周波数と第２
の周波数との間で切り換えるように構成することを含む。他の実施形態では、本方法は、
選択期間が１ミリ秒以下であるように構成することを含む。いくつかの例では、本方法は
、無機イオン化ソースとデュアルコア質量分析計との間、ならびに有機イオン化ソースと
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デュアルコア質量分析計との間にインターフェースを提供することを含み、インターフェ
ースは、第１の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合、イオンを無機イ
オン化ソースからデュアルコア質量分析計に提供するように構成されており、かつ第２の
周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合、イオンを有機イオン化ソースか
らデュアルコア質量分析計に提供するように構成されている。いくつかの事例では、本方
法は、検出器を、第１の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合に選択さ
れた無機イオンを検出するように構成することを含む。いくつかの例では、本方法は、検
出器を、第２の周波数がデュアルコア質量分析計に提供されている場合に選択された有機
イオンを検出するように構成することを含む。ある特定の事例では、本方法は、デュアル
コア質量分析計を多重極アセンブリと共に構成することを含む。他の例では、本方法は、
多重極アセンブリを、デュアル四重極アセンブリを含むように構成することを含む。いく
つかの実施形態では、本方法は、多重極アセンブリを、トリプル四重極アセンブリを含む
ように構成することを含む。いくつかの事例では、本方法は、検出器を、電子増倍器、フ
ァラデーカップ、マルチチャネルプレート、シンチレーション検出器、イメージング検出
器、または飛行時間デバイスのうちの少なくとも１つ以上を含むように構成することを含
む。
【０２５５】
　無機イオンおよび有機イオンの両方を分析し得る質量分析計のある特定の具体的な例を
以下により詳細に記載する。
【０２５６】
　実施例１
　１つの構成のＩＯＭＳ７７００を図７７に示す。ＩＯＭＳ７７００は、元素イオン化ソ
ース７７０２、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパ
ークなど、および有機イオン化ソース７７０４、例えば、ＥＳＩ、ＡＰＩ、ＡＰＣＩ、Ｄ
ＥＳＩ、ＭＡＬＤＩ、または本明細書に記載される他の有機イオン化ソースのうちの任意
の１つ以上を備える。示されていないが、ソース７７０２、７７０４の各々は、サンプル
操作コアに流体的に結合され得、サンプルをソース７７０２、７７０４の各々に配分／提
供するように構成され得るインターフェース７７０１を介してサンプルを受容し得る。ソ
ース７７０２は、真空チャンバ７７１０と共に位置付けられた第１のＭＳコア７７１２に
流体的に結合されている。第１のＭＳコア７７１２は、シングルコア質量分析計とみなさ
れ得る、第１の電子増倍器７７１４に結合されたトリプル四重極アセンブリを備える。Ｍ
Ｓコア７７１２を２．５ＭＨｚのＲＦドライバ７７０５に電気的に結合することができ、
それにより、コア７７１２は無機イオンを選択し、選択された無機イオンを検出のために
ＥＭ７７１４に提供する。ソース７７０４は、真空チャンバ７７１０内に位置付けられた
第２のＭＳコア７７１６に流体的に結合されている。第２のＭＳコア７７１６は、シング
ルコア質量分析計とみなされ得る、第２の電子増倍器７７１８に結合されたトリプル四重
極アセンブリを備える。ＭＳコア７７１６を１．０ＭＨｚのＲＦドライバ７７０７に電気
的に結合することができ、それにより、ＭＳコア７７１６は有機イオンを選択し、選択さ
れた有機イオンを検出のためにＥＭ７７１８に提供する。質量分析計コア７７１２、７７
１４は、ガスコントローラ７７２２、コンピュータ７７２４、ＡＣ－ＤＣ電源７７２６、
および真空ポンプ７７２８を含むいくつかの共通のＭＳ構成要素を共有する。ドライバ７
７０５、７７０７は、別個のＲＦ発生器内または共通のＲＦ発生器内に存在し得る。
【０２５７】
　実施例２
　別の構成のＩＯＭＳ７８００を図７８に示す。ＩＯＭＳ７８００は、元素イオン化ソー
ス７８０２、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパー
クなど、および有機イオン化ソース７８０４、例えば、ＥＳＩ、ＡＰＩ、ＡＰＣＩ、ＤＥ
ＳＩ、ＭＡＬＤＩ、または本明細書に記載される他の有機イオン化ソースのうちの任意の
１つ以上を備える。示されていないが、ソース７８０２、７８０４の各々は、サンプル操
作コアに流体的に結合され得、サンプルをソース７８０２、７８０４の各々に配分／提供
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するように構成され得るインターフェース７８０１を介してサンプルを受容し得る。ソー
ス７８０２は、真空チャンバ７８１０と共に位置付けられた第１のＭＳコア７８１２に流
体的に結合されている。第１のＭＳコア７８１２は、シングルコア質量分析計とみなされ
得る、第１の電子増倍器７８１４に結合されたトリプル四重極アセンブリを備える。ＭＳ
コア７８１２を２．５ＭＨｚのＲＦドライバ７８０５に電気的に結合することができ、そ
れにより、コア７８１２は無機イオンを選択し、選択された無機イオンを検出のためにＥ
Ｍ７８１４に提供する。ソース７８０４は、真空チャンバ７８１０内に位置付けられた第
２のＭＳコア７８１６に流体的に結合されている。第２のＭＳコア７８１６は、シングル
コア質量分析計とみなされ得る、飛行時間デバイスまたはイオントラップ７８１８に結合
されたダブル四重極アセンブリを備える。ＭＳコア７８１６を１．０ＭＨｚのＲＦドライ
バ７８０７に電気的に結合することができ、それにより、ＭＳコア７８１６は有機イオン
を選択し、選択された有機イオンを検出のためにＴＯＦ／イオントラップ７８１８に提供
する。質量分析計コア７８１２、７８１４は、ガスコントローラ７８２２、コンピュータ
７８２４、ＡＣ－ＤＣ電源７８２６、および真空ポンプ７８２８を含むいくつかの共通の
ＭＳ構成要素を共有する。ドライバ７８０５、７８０７は、別個のＲＦ発生器内または共
通のＲＦ発生器内に存在し得る。
【０２５８】
　実施例３
　別の構成のＩＯＭＳ７９００を図７９に示す。ＩＯＭＳ７９００は、元素イオン化ソー
ス７９０２、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパー
クなど、および有機イオン化ソース７９０４、例えば、ＥＳＩ、ＡＰＩ、ＡＰＣＩ、ＤＥ
ＳＩ、ＭＡＬＤＩ、または本明細書に記載される他の有機イオン化ソースのうちの任意の
１つ以上を備える。示されていないが、ソース７９０２、７９０４の各々は、サンプル操
作コアに流体的に結合され得、サンプルをソース７９０２、７９０４の各々に配分／提供
するように構成され得るインターフェース７９０１を介してサンプルを受容し得る。ソー
ス７９０２は、真空チャンバ７９１０と共に位置付けられたＭＳコア７９１２に流体的に
結合されている。ＭＳコア７９１２は、本実施例においてデュアルコア質量分析計とみな
され得る、第１の電子増倍器７９１４に結合されたトリプル四重極アセンブリ７９１２を
備える。ＭＳコア７９１２を可変周波数または複数周波数ドライバ７９２０に電気的に結
合することができ、それにより、デュアルコアＭＳ７９１２は無機イオンを第１の周波数
、例えば、２．５ＭＨｚで選択し、選択された無機イオンを検出のためにＥＭ７９１４に
提供する。ソース７９０４を真空チャンバ７９１０内に位置付けられたＭＳコア７９１２
に流体的に結合することもできる。ＭＳコア７９１２をドライバ７９２０に電気的に結合
することができ、それにより、ＭＳコア７９１２は有機イオンを第２の周波数、例えば、
１．０ＭＨｚで選択し、選択された有機イオンを検出のためにＥＭ７９１４に提供する。
システム７９００は、任意の特定の分析期間中に、イオンをソース７９０２もしくはソー
ス７９０４のいずれか（または両方）からＭＳコア７９１２に提供するように構成され得
るインターフェース７９１５を備える。システム７９００はまた、ガスコントローラ７９
２２、コンピュータ７９２４、ＡＣ－ＤＣ電源７９２６、および真空ポンプ７９２８を含
む共通のＭＳ構成要素を備える。
【０２５９】
　実施例４
　別の構成のＩＯＭＳ８０００を図８０に示す。ＩＯＭＳ８０００は、元素イオン化ソー
ス８００２、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパー
クなど、および有機イオン化ソース８００４、例えば、ＥＳＩ、ＡＰＩ、ＡＰＣＩ、ＤＥ
ＳＩ、ＭＡＬＤＩ、または本明細書に記載される他の有機イオン化ソースのうちの任意の
１つ以上を備える。示されていないが、ソース８００２、８００４の各々は、サンプル操
作コアに流体的に結合され得、サンプルをソース８００２、８００４の各々に配分／提供
するように構成され得るインターフェース８００１を介してサンプルを受容し得る。ソー
ス８００２、８００４の各々は、真空チャンバ８０２０と共に位置付けられたＭＳコア８
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０１２に流体的に結合されている。ＭＳコア８０１２は、ダブル四重極アセンブリを備え
る。ＭＳコア８０１２は、イオンを選択し、それらを偏向器８０５０に提供することがで
き、偏向器８０５０は、イオンをＴＯＦ／イオントラップ８０１４に提供するように構成
され得るか、またはイオンを、四重極Ｑ３を備えるコア８０２２に提供するように構成さ
れ得る。例えば、有機イオンを選択し、複数周波数ドライバ８０２０によってＭＳコア８
０１２に提供された第１の周波数、例えば、１．０ＭＨｚを使用してＴＯＦ／イオントラ
ップ８０１４に提供することができる。無機イオンがＭＳコア８０１２に提供される場合
、無機イオンは、偏向器８０５０に、そして例えば、複数周波数ソース８０２０からの第
２の周波数を使用してコア８０２２に提供され得る。選択された無機イオンは、ＭＳコア
８０１２からＥＭ検出器８０２４に提供され得る。システム８０００はまた、ガスコント
ローラ８０２２、コンピュータ８０２４、ＡＣ－ＤＣ電源８０２６、および真空ポンプ８
０２８を含む共通のＭＳ構成要素を備え、これらは、コア８０１２およびコア８０２２な
らびにシステム８０００の他の構成要素の両方によって使用され得る。
【０２６０】
　実施例５
　別の構成のＩＯＭＳの８１００を図８１に示す。ＩＯＭＳ８１００は、元素イオン化ソ
ース８１０２、例えば、ＩＣＰ、ＣＣＰ、マイクロ波プラズマ、フレーム、アーク、スパ
ークなど、および有機イオン化ソース８１０４、例えば、ＥＳＩ、ＡＰＩ、ＡＰＣＩ、Ｄ
ＥＳＩ、ＭＡＬＤＩ、または本明細書に記載される他の有機イオン化ソースのうちの任意
の１つ以上を備える。示されていないが、ソース８１０２、８１０４の各々は、サンプル
操作コアに流体的に結合され得、サンプルをソース８１０２、８１０４の各々に配分／提
供するように構成され得るインターフェース８１０１を介してサンプルを受容し得る。ソ
ース８１０２、８１０４の各々は、真空チャンバ８１１０と共に位置付けられたデュアル
コアＭＳ８１１２に流体的に結合されている。デュアルコアＭＳ８１１２は、トリプル四
重極アセンブリを備える。デュアルコアＭＳ８１１２は、イオン（無機イオンまたは有機
イオン）を選択し、それらを偏向器８１５０に提供し得る。例えば、コア８１１２を使用
して、有機イオンを、例えば、Ｑ１およびＱ３を１ＭＨｚで運転することによって、なら
びに偏向器８１５０を使用して、有機イオンを検出器８１２０、例えば、第１の電子増倍
器まで経路付けることによって濾過および検出することができる。コア８１１２を使用し
て、無機イオンを、例えば、Ｑ１およびＱ３を２．５ＭＨｚで運転することによって、な
らびに無機イオンを検出器８１２５、例えば、第２の電子増倍器まで経路付けることによ
って濾過および検出することができる。システム８１００はまた、ガスコントローラ８１
２２、コンピュータ８１２４、ＡＣ－ＤＣ電源８１２６、および真空ポンプ８１２８を含
む共通のＭＳ構成要素を備え、これらは、コア８１１２およびシステム８１００の他の構
成要素の両方によって使用され得る。
【０２６１】
　実施例６
　本明細書に記載されるデュアルコア質量分析計を使用して、米または他の穀類を含む農
作物中の水銀レベルを測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースとし
てＩＣＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合された液体クロマトグラフィーデバイスを
備え得る。イオン化ソースの各々を、電子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュアル
コア質量分析計に結合することができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、水銀、メチル水
銀、ならびに他の水銀化合物および水銀複合体を測定することができる。
【０２６２】
　実施例７
　本明細書に記載されるデュアルコア質量分析計を使用して、遊離型および金属結合型フ
ィトケラチンを測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースとしてＩＣ
ＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合された液体クロマトグラフィーデバイスを備え得
る。イオン化ソースの各々を、電子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュアルコア質
量分析計に結合することができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、金属結合型フィトケラ
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チンおよび遊離型フィトケラチンのレベルを測定することができる。
【０２６３】
　実施例８
　本明細書に記載されるデュアルコア質量分析計を使用して、脂肪酸およびヒ素などの金
属と複合化した脂肪酸を測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースと
してＩＣＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合された液体クロマトグラフィーデバイス
を備え得る。イオン化ソースの各々を、電子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュア
ルコア質量分析計に結合することができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、脂肪酸および
ヒ素などの金属と複合化した脂肪酸のレベルを測定することができる。
【０２６４】
　実施例９
　本明細書に記載されるデュアルコア質量分析計を使用して、細胞サンプル中のセレンレ
ベルおよびセレン代謝物を測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソース
としてＩＣＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合された液体クロマトグラフィーデバイ
スを備え得る。イオン化ソースの各々を、電子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュ
アルコア質量分析計に結合することができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、セレンおよ
びセレン代謝物のレベルを測定することができる。
【０２６５】
　実施例１０
　２つのシングルＭＳコアを備えるＩＯＭＳシステムを使用して、ダイズ豆などの農作物
中のセレンレベルを測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースとして
ＩＣＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合された液体クロマトグラフィーデバイスを備
え得る。各シングルＭＳコアは、トリプルクアッド質量分析計を備える。一方のシングル
コアＭＳを電子増倍器に流体的に結合することができる。他方のシングルコアＭＳをイオ
ントラップに流体的に結合することができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、セレンのレ
ベルを測定することができる。
【０２６６】
　実施例１１
　２つのシングルＭＳコアを備えるＩＯＭＳシステムを使用して、脳脊髄液（ｃｅｒｅｂ
ｒｏｓｐｉｎａｌ　ｆｌｕｉｄ、ＣＳＦ）中に存在する種および代謝物を測定することが
できる。ＩＯＭＳシステムは、各々がＩＣＰデバイスおよびダイレクトフローインジェク
ション（ｄｉｒｅｃｔ　ｆｌｏｗ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）デバイスに結合されたガスクロ
マトグラフィーデバイスおよび液体クロマトグラフィーデバイスを備え得る。各シングル
ＭＳコアは、トリプルクアッド質量分析計を備える。代替的に、１つのシングルＭＳコア
は、ＴＯＦデバイスに結合されたデュアルクアッドを含み得る。一方のシングルコアＭＳ
を電子増倍器に流体的に結合することができる。他方のシングルコアＭＳを電子増倍器ま
たはイオントラップもしくはＴＯＦデバイスに流体的に結合することができる。ＩＯＭＳ
システムを使用して、ＣＳＦ中の異なる無機種および有機種のレベルを測定することがで
きる。
【０２６７】
　実施例１２
　デュアルコアＭＳを備えるＩＯＭＳシステムを使用して、サンプル水中の無機汚染物質
および有機汚染物質を測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースとし
てＩＣＰデバイスおよびＥＳＩデバイスに結合されたＨＰＬＣを備え得る。イオン化ソー
スの各々を、電子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュアルコア質量分析計に結合す
ることができる。ＩＯＭＳシステムを使用して、サンプル水中の無機汚染物質および有機
汚染物質の各々のレベルを測定することができる。
【０２６８】
　実施例１３
　デュアルコアＭＳを備えるＩＯＭＳシステムを使用して、無機薬物および有機薬物の代
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謝物を測定することができる。ＩＯＭＳシステムは、イオン化ソースとしてＩＣＰデバイ
スおよびＥＳＩデバイスに結合されたＨＰＬＣを備え得る。イオン化ソースの各々を、電
子増倍器検出器を含むトリプルクアッドデュアルコア質量分析計に結合することができる
。ＩＯＭＳシステムを使用して、薬物の代謝物のレベルを測定することができる。特に、
リチウムおよび他の軽量元素の遊離レベを測定することができる。
【０２６９】
　本明細書に開示される例の素子を紹介する際、冠詞「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ」、お
よび「当該（ｓａｉｄ）」は、素子のうちの１つ以上があるということを意味することを
意図するものである。「備える、含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ）」、および「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語は、無制限であることを意
図するものであり、列挙された素子以外の追加の素子があり得ることを意味する。本開示
の利益を考慮すると、例の様々な構成要素を他の例の様々な構成要素と交換または置換す
ることができることが当業者によって認識されよう。
【０２７０】
　ある特定の態様、例、および実施形態を上に記載してきたが、本開示の利益を考慮する
と、開示される例示の態様、例、および実施形態の追加、置換、修正、および変更が可能
であることが当業者によって認識されよう。
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