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(57) Hauptanspruch: Ionenmobilitätsspektrometer mit einem
Ionenerzeugungsabschnitt (1), einem Array-basierten Io-
nenspeicherungsabschnitt (2) und einem Driftraum, wobei
der Array-basierte Ionenspeicherungsabschnitt (2) aufweist:
a) eine erste Endelektrode (6), die elektrisch mit dem Ionen-
erzeugungsabschnitt (1) gekoppelt und so ausgebildet ist,
dass sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist,
b) eine zweite Endelektrode (10), die so ausgebildet ist, dass
sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist,
c) eine Zwischenelektrode (8), die so ausgebildet ist, dass
sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist,
d) einen ersten Isolator (7), der in der Form eines Rings aus-
gebildet ist und der zwischen der ersten Endelektrode (6)
und der Zwischenelektrode (8) angeordnet ist, um sie von-
einander zu isolieren und
e) einen zweiten Isolator (9), der in der Form eines Rings
ausgebildet ist und der zwischen der Zwischenelektrode (8)
und der zweiten Endelektrode (10) angeordnet ist, um sie
voneinander zu isolieren.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Ge-
biet der Sicherheitsüberprüfungstechnologie, insbe-
sondere ein Ionenmobilitätsspektrometer zum Auffin-
den von Drogen und Sprengstoff mit Hilfe von Ionen-
Mobilitäts-Technik.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ionen-Mobilitäts-Spektrometer unterschei-
den verschiedene Ionen gemäß der Tatsache, dass
verschiedene Ionen in einem gleichmäßig schwa-
chen elektrischen Feld unterschiedliche Driftge-
schwindigkeiten aufweisen. Die Anwendung von Io-
nenspeicherung verbessert die Empfindlichkeit von
Ionen-Mobilitäts-Spektrometern bis zu einer Piko-
gramm-Größenordnung. Bei herkömmlicher Ionen-
speicherung, wie beispielsweise in der Patentschrift
US 5,200,614 A beschrieben, tritt Ionenverlust auf-
grund der schlechten Grenzbedingung des elektri-
schen Felds auf.

[0003] In Massenspektrographen verwendete Io-
nenspeicherfallen sind im allgemeinen an beiden Sei-
ten mit Endelektroden und einer perforierten Zwi-
schenelektrode ausgebildet. Die Speicherung und
Extraktion von Ionen wird durch Anpassung der an
die beiden Endelektroden und die perforierte Zwi-
schenelektrode angelegten Spannungen ermöglicht.
Ähnlich wie bei in Massenspektrographen genutz-
ten Ionenspeicherfallen offenbart die Patentschrift
US 6,124,592 A ein einzelnes Ionenspeicherungs-
verfahren. Bei diesem Verfahren muss der Speiche-
rungsraum jedoch größer sein, um das Erforder-
nis hinsichtlich des Speicherpotentials im Falle von
sowohl einer Ionisationszone als auch einem Drift-
raum mit einem größeren Durchmesser zu erfüllen.
Folglich müssen die Ionen eine größere Entfernung
wandern, um den Speicherungsraum zu verlassen.
Dies erfordert einen längeren Gate-Öffnungszeitbe-
reich und eine höhere Spannung. Ferner erhöhen
sich Inkonsistenzen hinsichtlich der Startpunkte un-
terschiedlicher in den Driftraum eintretender Ionen.

[0004] Die Patentschrift US 6,933,498 B1 offenbart
eine Ionenfallen-Array-basierte Speicherlösung zum
Verbessern der Effizienz von Ionenspeicherung. Bei
dieser Lösung wird zwischen jeder von Endelektro-
den und einer Zwischenelektrode ein Isolator mit Lö-
chern angeordnet, wobei jedes Loch einer Ionenspei-
cherfalle entspricht. Die Ionen können auf den Isola-
tor stoßen, wodurch Ladungsübertragung bzw. -an-
häufung und nachfolgende Entladung ausgelöst wird.
Dies wird zu Instabilität bei der Ionenspeicherung füh-
ren und die Empfindlichkeit verschlechtern.

[0005] Die Druckschrift US 6,870,158 B1 offenbart
eine zylindrische Ionenfalle. In einer Ausführungs-
form wird ein Array mehrerer zylindrischer Ionenfal-
len mit einem Faraday-Ionenkollektor beschrieben.

[0006] Die Druckschrift US 6,762,406 B2 offenbart
ein Massenspektrometer mit einem Array von parallel
und/oder in Reihe angeordneten Ionenfallen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Ionen-Mobilitäts-Spektrometer bereitzustel-
len, welches die Empfindlichkeit und die Auflösung
bedeutsam verbessert.

[0008] Gemäß einem Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Ionenmobilitätsspektrometer
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bereitgestellt.

[0009] Vorzugsweise weist jedes Loch der Zwi-
schenelektrode einen Durchmesser D1 auf, der so
groß wie ein- bis zweimal der Abstand L2 des Spei-
cherabstands ist.

[0010] Vorzugsweise ist D1 = √2L2.

[0011] Vorzugsweise weist der Ionenerzeugungsab-
schnitt mindestens eines von 63Ni bzw. einer 63Ni
Quelle, einer Korona-Entladungsquelle, einem Laser,
ultravioletter (UV) Strahlung bzw. einer UV-Strah-
lungsquelle und Röntgenstrahlung bzw. einer Rönt-
genstrahlungsquelle auf.

[0012] Vorzugsweise wird an den Ionenerzeugungs-
abschnitt und die erste Endelektrode eine erste Span-
nung angelegt, an die Zwischenelektrode eine zweite
Spannung angelegt und an die zweite Endelektrode
eine Festspannung angelegt.

[0013] Vorzugsweise weist das Array-basierte Io-
nenspeicherungssystem eine Mehrzahl von Ringe-
lektroden auf, die im Abstand von der zweiten End-
elektrode angeordnet sind, wobei sich gleichmäßig
ändernde Spannungen an die Mehrzahl von Ringe-
lektroden angelegt werden.

[0014] Vorzugsweise können die ersten und zweiten
Spannungen potentialfrei sein (floating), wobei zwi-
schen ihnen eine Spannungsdifferenz vorhanden ist.

[0015] Gemäß einem anderem Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren für ein
Array-basiertes Ionenspeicherungssystem bereitge-
stellt, wobei das Array-basierte Ionenspeicherungs-
system aufweist: einen Ionenerzeugungsabschnitt
und einen Ionenspeicherungsabschnitt, aufweisend
eine erste Endelektrode, die mit dem Ionenerzeu-
gungsabschnitt gekoppelt und so ausgebildet ist,
dass sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist, eine
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zweite Endelektrode, die so ausgebildet ist, dass sie
eine Mehrzahl von Löchern aufweist, eine Zwischen-
elektrode, die so ausgebildet ist, dass sie eine Mehr-
zahl von Löchern aufweist, einen ersten Isolator, der
in der Form eines Rings ausgebildet ist und der zwi-
schen der ersten Endelektrode und der Zwischen-
elektrode angeordnet ist, um sie voneinander zu iso-
lieren, und einen zweiten Isolator, der in der Form ei-
nes Rings ausgebildet ist und der zwischen der Zwi-
schenelektrode und der zweiten Endelektrode ange-
ordnet ist, um sie voneinander zu isolieren; wobei das
Verfahren aufweist: einen Speicherschritt eines An-
legens einer ersten Spannung an den Ionenerzeu-
gungsabschnitt und die erste Endelektrode, eines An-
legens einer zweiten Spannung an die Zwischenelek-
trode, wobei die zweite Spannung eine HF Spannung
mit einer Gleichvorspannungskomponente (DC bias)
ist, und eines Anlegens einer Festspannung an die
zweite Endelektrode, wobei eine Spannungsdifferenz
zwischen der ersten Spannung und der Gleichvor-
spannungskomponente der zweiten Spannung exis-
tiert, so dass ein Speicherraum zum Speichern von
Ionen an der Zwischenelektrode gebildet wird; und ei-
nen Extraktionsschritt eines Änderns der ersten und
zweiten Spannungen, um die in dem Speicherraum
gespeicherten Ionen zu verringern.

[0016] Mit den obigen Lösungen gemäß der vorlie-
genden Erfindung kann der Ionenspeicherungsab-
schnitt für ein gewöhnliches Ionen-Mobilitäts-Spek-
trometer dünner gestaltet werden, unter der Vor-
aussetzung, dass das Spannungserfordernis für Io-
nenspeicherung erfüllt und keine Verringerung hin-
sichtlich der Speichereffektivität verursacht wird. Der
dünnere Ionenspeicherungsabschnitt vereinfacht die
Konsistenz bei der Ionenextraktion, verhindert die
Ausdehnung von Ionen-Mobilitäts-Spektrums-Spit-
zen und verfeinert die Auflösung.

[0017] Zusätzlich sind die ersten und zweiten Isola-
toren so ausgebildet, dass sie ein großes Loch auf-
weisen. Somit können die Ionen bei Ionenvibration
oder thermischer Bewegung in dem Speicherraum
nicht auf beiden Seiten auf das Isolationsmaterial sto-
ßen. Deshalb werden an dem Isolator keine Ladungs-
übertragung und -anhäufung und nachfolgende Ent-
ladung auftreten, wodurch eine Instabilität der Spei-
cherung und ein Verlust von Ionen unterdrückt wird.

[0018] Während der Ionenspeicherungsphase wer-
den zu sammelnde positive oder negative Ionen
durch das elektrische Feld bewegt und driften zu der
Zwischenelektrode des Array-basierten Speicherab-
schnitts. Dort werden eine Anzahl von Zonen oh-
ne ein elektrisches Feld, d. h. Ionenspeicherungs-
räume, gebildet. Während der Ionenextraktionsphase
werden die Spannungen an dem Ionenerzeugungs-
abschnitt, an einer der Endelektroden und der Zwi-
schenelektrode des Array-basierten Speicherungs-
abschnitts verändert, um die Ionen von dem Speiche-

rungsraum zu dem Driftraum zu bewegen. Danach
werden unmittelbar die gesamten Spannungen zu je-
nen während der Speicherungsphase wiederherge-
stellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 ist ein schematisches Schnittdia-
gramm eines Array-basierten Ionenspeicherungssys-
tems gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0020] Fig. 2 ist ein schematisches Schnittdia-
gramm einer Ionisationszone und eines Array-basier-
ten Speicherungsraums in dem System der Fig. 1;

[0021] Fig. 3a bis Fig. 3F sind ausführliche Struktur-
diagramme der in Fig. 2 gezeigten Ionisationszone
und des Array-basierten Speicherungsraums;

[0022] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Potentiale jeweiliger Elektroden zeigt, wenn
das System gemäß einer Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung in einem positiven Ionenmodus
betrieben wird; und

[0023] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches Spannungsänderung über der Zeit der jeweili-
gen Elektroden zeigt, wenn das System gemäß ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in
einem positiven Ionenmodus betrieben wird.

Ausführliche Beschreibung
bevorzugter Ausführungsformen

[0024] Nun wird die vorliegende Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Figuren und Ausführungsformen
weiter beschrieben. Die vorliegende Erfindung kann
entweder in einem negativen Ionenmodus oder ei-
nem positiven Ionenmodus verwendet werden. Um
die Erfindung prägnant zu veranschaulichen, wird
hier nur der positive Ionenmodus speziell beschrie-
ben.

[0025] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, weist
das Array-basierte Ionenspeicherungssystem gemäß
der vorliegenden Erfindung einen Ionenerzeugungs-
abschnitt 1, einen Array-basierten Speicherungsab-
schnitt 2, eine Gruppe von Ringelektroden 3 und eine
Faraday-Platte 4, usw. auf.

[0026] Der Ionenerzeugungsabschnitt 1 ist eine Io-
nisierungsquelle, wie Nickel 63, eine Korona-Entla-
dungsquelle, ein Laser, ultraviolette Strahlung, Rönt-
genstrahlung, usw. Bezugnehmend auf Fig. 2 sind
der Ionenerzeugungsabschnitt 1 und der Array-ba-
sierte Speicherungsabschnitt 2 zusammen integriert
und weisen auf: eine Netzelektrode 5, welche die in
Fig. 3A gezeigte Form hat, eine erste Endelektro-
de 6, welche die in Fig. 3B gezeigte Form mit einer
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Mehrzahl von Löchern hat, einen ersten Ringisola-
tor 7, welcher die in Fig. 3C gezeigte Form hat, eine
Zwischenelektrode 8, welche die in Fig. 3D gezeig-
te Form mit einer Mehrzahl von Löchern hat, einen
zweiten Ringisolator 9, welcher die in Fig. 3E gezeig-
te Form hat, und eine zweite Endelektrode 10, welche
die in Fig. 3F gezeigte Form mit einer Mehrzahl von
Löchern hat, wobei die Elektroden und Isolatoren in
der genannten Reihenfolge angeordnet sind.

[0027] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt wer-
den die Mehrzahl von Löchern an den beiden End-
elektroden 6, 10 und der Zwischenelektrode 8 in ei-
ner eins-zu-eins-Übereinstimmung bereitgestellt. Die
ersten und zweiten Isolatoren 7, 9 trennen die ersten
und zweiten Endelektroden 6, 10 nur an ihren Rand-
bereichen von der Zwischenelektrode 8 und isolieren
sie elektrisch voneinander. Es gibt nur ein einzelnes
großes Loch in der Mitte jeder der ersten und zweiten
Isolatoren 7, 9, so dass die zwei Isolatoren 7, 9 jeweils
als ein Ringisolator ausgebildet sind. Dank des Isola-
tionsmaterials mit einem großen Loch auf beiden Sei-
ten können Ionen während Ionenvibration oder ther-
mischer Bewegung in dem Speicherraum nicht auf
beiden Seiten auf das Isolationsmaterial stoßen. Aus
diesem Grund wird an dem Isolator keine Ladungs-
übertragung und -anhäufung und eine anschließen-
de Entladung auftreten, wodurch Speicherinstabilität
und Verlust von Ionen verhindert wird.

[0028] Ferner ist der Ionenerzeugungsabschnitt 1
mechanisch und elektrisch mit einer Seite des Ar-
ray-basierten Speicherungsabschnitts 2 gekoppelt,
der dünn ausgebildet ist, um die Konsistenz bei der
Ionenextraktion zu vereinfachen und die Ausdeh-
nung von Ionen-Mobilitäts-Spektrums-Spitzen zu ver-
ringern. Die an den Ionenerzeugungsabschnitt 1 und
die erste Endelektrode 6 und die Zwischenelektro-
de 8 des Array-basierten Speicherungsabschnitts 2
angelegten Spannungen unterscheiden sich durch
gewisse Spannungsunterschiede und können erdfrei
sein (floaten). An die zweite Endelektrode 10 des Ar-
ray-basierten Speicherungssystems 2 wird eine Fest-
spannung angelegt und an die Ringelektroden 3 wer-
den Spannungen angelegt, die sich gleichmäßig än-
dern, um einen Driftraum zu erzeugen.

[0029] Die Löcher an den obigen Endelektroden sind
bevorzugt als Kreise ausgebildet. Es können auch
Löcher jeder anderen Form verwendet werden, so
wie hexagonal, viereckig, usw. Für jedes Loch ist D1
vorzugsweise ein- bis zweimal L2, wobei L2 weniger
als 5 mm ist und vorzugsweise D1 = √2L2. In die-
sem Fall stellt D1 den Durchmesser jedes kreisför-
migen Lochs auf der Zwischenelektrode 8 oder den
effektiven Durchmesser jedes Lochs mit einer ande-
ren Form dar. L2 betrifft einen Abstand zwischen den
beiden Endelektroden 6 und 10. D1 und L2 können
auch gemäß praktischen Anwendungen ausgewählt
werden.

[0030] Bezugnehmend auf die Fig. 2 und Fig. 4 be-
zeichnet die Bezugsziffer 11 die an den Ionenerzeu-
gungsabschnitt 1 und die erste Endelektrode 6 an-
gelegte Spannung und die Bezugsziffer 12 bezeich-
net die Gleichvorspannungskomponente (DC bias)
der an die Zwischenelektrode 8 angelegten HF Span-
nung, wobei die Spannungen 11, 12 erdfrei sein kön-
nen. Zusätzlich wird an die zweite Endelektrode 10 ei-
ne Festspannung 13 angelegt. An die Ringelektroden
3 werden Spannungen 14 angelegt, die sich gleich-
mäßig verringern, um den Driftraum zu bilden. In der
Fig. 4 zeigt die gestrichelte Linie die Spannungen
zu jeweiligen Zeitpunkten während der Ionenextrak-
tionsphase, die durchgezogene Linie zeigt die Span-
nungen zu jeweiligen Zeitpunkten während der Io-
nenspeicherungsphase und die durchgezogene Linie
14 zeigt die Spannungen zu jeweiligen Zeitpunkten
in dem Driftraum, wobei die Spannungen während
der Speicherungs- und Extraktionsphasen unverän-
dert bleiben.

[0031] Während der Ionenspeicherungsphase wird
die Spannung 11 sowohl an die erste 6 als auch die
zweite 10 Endelektrode angelegt und die HF Span-
nung 12, welche eine geringere Gleichvorspannung
(DC bias) als die Spannung 11 aufweist, wird an die
Zwischenelektrode 8 angelegt. Als Ergebnis werden
sich die positiven Ionen zu der Position bewegen, bei
der sich der Potentialtopf 12 gebildet hat, und werden
dort gespeichert. Ferner können die Frequenzen und
Amplituden der Vorspannungs- und HF-Spannungs-
komponenten der Spannung 12 angepasst werden,
um einen Potentialtopf mit einer passenden Tiefe zu
erzeugen. Mit anderen Worten werden während der
Ionenspeicherungsphase die zu sammelnden positi-
ven oder negativen Ionen von dem elektrischen Feld
bewegt und wandern zu der Zwischenelektrode 8 des
Array-basierten Speicherungsabschnitts 2, wobei sie
dort eine Anzahl von Zonen ohne elektrisches Feld,
d. h. Ionenspeicherungsraum, bilden.

[0032] Wenn die an die erste Endelektrode 6 und die
Zwischenelektrode 8 angelegten Spannungen 11, 12
von dem Niveau der durchgezogenen Linie auf das
Niveau der gestrichelten Linie erhöht werden und die
HF-Spannungskomponente der Spannung 12 aus-
geschaltet wird, werden die Ionen zum Driften und
zur Unterscheidung in den Driftraum bewegt bzw. ge-
führt. Nachfolgend werden die gesamten Spannun-
gen zu jenen währen der Speicherungsphase wieder-
hergestellt.

[0033] In der Fig. 5 zeigt die Bezugsziffer 15, dass
sich die Wellenform der an den Ionenerzeugungsab-
schnitt 1 und die erste Endelektrode 6 angelegten
Spannung über der Zeit ändert, die Bezugsziffer 16,
dass sich die Wellenform der an die Zwischenelek-
trode 8 angelegten Spannung über der Zeit ändert
und die Bezugsziffer 17, dass sich die Wellenform der
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an die zweite Endelektrode 10 angelegten Spannung
über der Zeit ändert.

[0034] In der Speicherungsphase sind die an den Io-
nenerzeugungsabschnitt 1 und die erste Endelektro-
de 6 angelegten Spannungen 15 identisch und grö-
ßer als die an die Zwischenelektrode 8 angelegte
Spannung 16. Die vergrößerte Ansicht des oberen
rechten Bereichs der Fig. 5 zeigt die HF-Spannungs-
wellenform, welcher die Gleichvorspannung (DC bias
voltage) überlagert ist. Bei der Wellenform kann es
sich um eine Rechteckswelle, eine Sinuswelle, eine
Sägezahnwelle und dergleichen handeln. Die Ionen
werden in einer Mehrzahl von Zonen mit keinem bzw.
null elektrischem Feld bei der Zwischenelektrode 8
gespeichert.

[0035] In der Ionenextraktionsphase sind die an den
Ionenerzeugungsabschnitt 1 und die erste Endelek-
trode 6 angelegten Spannungen 15 und die an die
Zwischenelektrode 8 angelegte Spannung 16 jeweils
größer als die an die zweite Endelektrode 10 ange-
legte Spannung 17. Währenddessen wird die Wech-
selspannungskomponente (AC) von der Spannung
16 entfernt. Die Ionen werden aus dem Speicherraum
herausbewegt und gelangen in den Driftraum.

[0036] Mit den obigen Lösungen gemäß der vorlie-
genden Erfindung kann der Ionenspeicherungsab-
schnitt für ein gewöhnliches Ionen-Mobilitäts-Spek-
trometer dünner gestaltet werden, unter der Vor-
aussetzung, dass das Spannungserfordernis für Io-
nenspeicherung erfüllt und keine Verringerung hin-
sichtlich der Speichereffektivität verursacht wird. Der
dünnere Ionenspeicherungsabschnitt vereinfacht die
Konsistenz bei der Ionenextraktion, verhindert die
Ausdehnung von Ionen-Mobilitäts-Spektrums-Spit-
zen und verfeinert die Auflösung.

[0037] Zusätzlich weist das Isolationsmaterial der
ersten und zweiten Isolatoren 7, 9 große Löcher auf,
die für Ionenwanderung geeignet sind. Dadurch kön-
nen die Ionen während Ionenvibration oder thermi-
scher Bewegung in dem Speicherraum nicht auf bei-
den Seiten auf das Isolationsmaterial stoßen. Des-
halb treten keine Ladungsübertragung und -anhäu-
fung an dem Isolator und nachfolgende Entladung
auf, wodurch Speicherinstabilität und Verlust von Io-
nen unterdrückt wird.

[0038] Während der Ionenspeicherungsphase wer-
den zu sammelnde positive oder negative Ionen von
dem elektrischen Feld bewegt und driften zu der Zwi-
schenelektrode 8 des Array-basierten Speicherungs-
abschnitts 2 und bilden dort eine Anzahl von Zonen
ohne ein elektrisches Feld, d. h. Ionenspeicherungs-
raum. Während der Ionenextraktionsphase werden
die Spannungen an dem Ionenerzeugungsabschnitt
1, der ersten Endelektrode 6 und der Zwischenelek-
trode 8 des Array-basierten Speicherungsraums 2

verändert, um die Ionen von dem Speicherungsraum
zu dem Driftraum zu bewegen. Danach werden die
gesamten Spannungen unmittelbar wieder zu jenen
der Speicherungsphase wiederhergestellt.

Patentansprüche

1.  Ionenmobilitätsspektrometer mit einem Ionener-
zeugungsabschnitt (1), einem Array-basierten Ionen-
speicherungsabschnitt (2) und einem Driftraum, wo-
bei der Array-basierte Ionenspeicherungsabschnitt
(2) aufweist:
a) eine erste Endelektrode (6), die elektrisch mit dem
Ionenerzeugungsabschnitt (1) gekoppelt und so aus-
gebildet ist, dass sie eine Mehrzahl von Löchern auf-
weist,
b) eine zweite Endelektrode (10), die so ausgebildet
ist, dass sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist,
c) eine Zwischenelektrode (8), die so ausgebildet ist,
dass sie eine Mehrzahl von Löchern aufweist,
d) einen ersten Isolator (7), der in der Form eines
Rings ausgebildet ist und der zwischen der ersten
Endelektrode (6) und der Zwischenelektrode (8) an-
geordnet ist, um sie voneinander zu isolieren und
e) einen zweiten Isolator (9), der in der Form eines
Rings ausgebildet ist und der zwischen der Zwischen-
elektrode (8) und der zweiten Endelektrode (10) an-
geordnet ist, um sie voneinander zu isolieren.

2.  Ionenmobilitätsspektrometer nach Anspruch 1,
bei dem jedes Loch der Zwischenelektrode (8) einen
Durchmesser D1 aufweist, der so groß wie ein- bis
zweimal der Abstand 12 zwischen den beiden End-
elektroden (6, 10) ist.

3.  Ionenmobilitätsspektrometer nach Anspruch 2,
bei dem D1 = √2L2 ist.

4.  Ionenmobilitätsspektrometer nach Anspruch 1,
bei dem der Ionenerzeugungsabschnitt (1) mindes-
tens eine der folgenden Einrichtungen aufweist: eine
Nickel 63-Quelle, eine Korona-Entladungsquelle, ei-
nen Laser, eine UV-Strahlungsquelle, eine Röntgen-
strahlungsquelle.

5.  Ionenmobilitätsspektrometer nach Anspruch 1,
bei dem eine variable erste Spannung an den Ionen-
erzeugungsabschnitt (1) und die erste Endelektrode
(6) angelegt wird, eine variable zweite Spannung an
die Zwischenelektrode (8) angelegt wird und eine fes-
te Spannung an die zweite Endelektrode (10) ange-
legt wird.

6.   Verfahren für ein Ionenmobilitätsspektrometer
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1,
wobei das Verfahren aufweist
a) einen Schritt zur Speicherung von Ionen durch
Anlegen einer ersten Spannung an den Ionenerzeu-
gungsabschnitt (1) und die erste Endelektrode (6),
Anlegen einer zweiten Spannung an die Zwischen-
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elektrode (8), wobei die zweite Spannung eine HF
Spannung mit einer DC Bias-Komponente ist, und
Anlegen einer festen Spannung an die zweite End-
elektrode (10), wobei eine Spannungsdifferenz zwi-
schen der ersten Spannung und der DC Bias-Kom-
ponente der zweiten Spannung existiert; und
b) einen Schritt zur Extraktion von Ionen durch Än-
dern der ersten und zweiten Spannungen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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