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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Massenspektrometer mit einer lonenfiihrung sowie ein Verfahren
zum Betrieb eines solchen Massenspektrometers.

[0002] Mehrpol-Stabsatz-HF-lonenfliihrungen sind bekannt und werden zum Transportieren von lonen bei
verhaltnismaRig niedrigen Driicken (beispielsweise < 10™* mbar), bei denen lonenkollisionen mit Hintergrund-
gasmolekilen unwahrscheinlich sind, und auch zum Transportieren von lonen bei mittleren Driicken (beispiels-
weise 10 — 10 mbar), bei denen lonen-Molekiil-Kollisionen erwartet werden konnen, verwendet. Mehr-
pol-Stabsatz-HF-lonenfihrungen werden bei mittleren Driicken fir einen weiten Anwendungsbereich verwen-
det. Mehrpol-Stabsatz-HF-lonenflihrungen werden beispielsweise als Kollisionszellen, bei denen lonen-Mole-
kil-Kollisionen beabsichtigt sind, um eine lonenfragmentation herbeizufihren, und als Reaktionszellen, bei de-
nen lonen-Molekiil-Kollisionen beabsichtigt sind, um lonen-Molekil-Reaktionen zu erzeugen, verwendet.
Mehrpol-Stabsatz-HF-lonenfihrungen werden auch als Kiihlvorrichtungen verwendet, bei denen lonen-Mole-
kil-Kollisionen zu einem Ausgleich der lonen- und Gasmolekiltemperaturen oder ihrer kinetischen Energien
fuhren. Bekannte Mehrpol-Stabsatz-HF-lonenfihrungen weisen eine gerade Mittelachse mit einem einzigen
loneneingang und einem einzigen lonenausgang auf.

[0003] Ein Massenspektrometer mit einer Einrichtung zum Fokussieren und Fiihren der lonen ist aus der WO
02/43105 A1 bekannt. Diese Einrichtung besteht aus parallel angeordneten Plattenelektroden, die senkrecht
zur lonenbewegung angeordnet sind. Die lonenbewegung erfolgt durch Aperturen oder Aussparungen in den
Plattenelektroden hindurch. Zur Realisierung komplexer, insbesondere krummliniger lonenwege missen bei
einer derartigen Einrichtung die Aperturen in den Plattenelektroden und/oder die Positionen der einzelnen Plat-
tenelektroden verandert werden. Dies ist mit erhéhtem Aufwand verbunden. Ahnliche Einrichtungen zur lonen-
fuhrung sind aus den Druckschriften GB 2 341 270 A und US 5 206 506 A bekannt.

[0004] Die DE 196 29 134 C1 offenbart eine Vorrichtung zur Uberfilhrung von lonen, die in lonenquellen er-
zeugt werden, in ein Massenspektrometer, wobei hierzu rotierbare gekrimmte Multipol-lonenleitvorrichtungen
vorgesehen sind. Die Verwendung von Plattenelektroden ist hier nicht angesprochen.

[0005] Es ist erwiinscht, ein Massenspektrometer mit einer verbesserten und leichter herzustellenden HF-lo-
nenfuhrung, insbesondere fir krummlinige lonenwege, bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Massenspektrometer gemaf Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ver-
fahren zum Betrieb eines solchen Massenspektrometers sind in den Anspriichen 45 bis 73 angegeben.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Massenspektrometer mit einer lonenfiihrung
vorgesehen. Die lonenfiihrung weist mehrere Plattenelektroden und einen Eingang zum Empfangen von lonen
entlang einer ersten Achse und einen Ausgang, aus dem lonen von der lonenfiihrung entlang einer zweiten
Achse austreten, auf. Die zweite Achse steht unter einem Winkel 8 zur ersten Achse, wobei 8 > 0° ist. Zwischen
der Eingangs6ffnung und der Ausgangsoffnung der lonenfiihrung ist ein lonenflihrungsbereich bereitgestellt.
Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform betragt der Winkel 8 vorzugsweise < 10°, 10 — 20°, 20 — 30°, 30 —
40°, 40 - 50°, 50 - 60°, 60 — 70°, 70 — 80°, 80 — 90°, 90 — 100°, 100 — 110°, 110 — 120°, 120 — 130°, 130 — 140°,
140 - 150°, 150 — 160°, 160 — 170° oder 170 — 180°. Es werden auch Winkel > 180° erwogen, wobei die lo-
nenflhrung einen spiralférmigen lonenfiihrungsbereich aufweist. Ein Winkel von 0° entspricht einem Zustand,
in dem die zweite Achse zur ersten Achse parallel ist. Ein Winkel von 180° entspricht einer Ausfiihrungsform,
bei der ein U-férmiger lonenflihrungsbereich innerhalb der lonenfihrung bereitgestellt wurde, so daR in die lo-
nenfiihrung eintretende lonen um 180° umgelenkt werden, bevor sie in der entgegengesetzten Richtung, zu
der die lonen in die lonenflihrung eingetreten sind, aus der lonenfiihrung austreten.

[0008] In einer anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer vor, das eine lonen-
fuhrung mit mehreren Plattenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen entlang einer ersten Ach-
se und einem Ausgang, aus dem lonen entlang einer zweiten Achse austreten, aufweist. Die lonenfiihrung
weist weiter einen gekrimmten lonenfiihrungsbereich zwischen dem Eingang und dem Ausgang auf. Der ge-
krimmte lonenfiihrungsbereich weist vorzugsweise einen einzigen zusammenhangenden, vorzugsweise glatt
zusammenhangenden lonenfiihrungsbereich auf, durch den lonen vom Eingang zum Ausgang geflihrt wer-
den. Gemald der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der lonenflihrungsbereich im wesentlichen "S"-formig
und/oder weist einen einzigen Beugungspunkt auf. Gemal dieser speziellen Ausflihrungsform sollte der Aus-
druck "gekrimmter lonenfuhrungsbereich" nicht als ein labyrinthartiger lonenflihrungsbereich oder ein labyrin-
thartiger lonenfuhrungsbereich mit einem oder mehreren toten Enden ausgelegt werden. Die erste Achse kann
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im wesentlichen parallel zur zweiten Achse verlaufen und vorzugsweise seitlich gegenulber dieser versetzt
sein.

[0009] In einer anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer vor, das eine lonen-
fuhrung mit mehreren Plattenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen entlang einer ersten Ach-
se, einem gekrimmten lonenfiihrungsbereich und einem Ausgang, aus dem lonen austreten, aufweist. Bei die-
ser lonenfiihrung ist die zweite Achse koaxial mit der ersten Achse.

[0010] Eine lonenflihrung mit einem gekriimmten lonenflihrungsbereich und einer koaxialen ersten und zwei-
ten Achse bietet einen langeren lonenfihrungsbereich, ohne dal} es erforderlich ware, daflt der Abstand zwi-
schen dem lonenflihrungseingang und dem lonenfiihrungsausgang vergroRert ist. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn die lonenfiihrung als eine Kollisions-, Fragmentations- oder Reaktionszelle verwendet wird, weil die
vergroRerte Weglange durch das Gas dazu fihrt, daft die Wahrscheinlichkeit erhdht ist, da® Kollisionen, Frag-
mentationen oder Reaktionen auftreten. Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform weist die lonenfiihrung
weiter eine Vorrichtung in der Art einer Prallflache, einer Platte oder einer Elektrode auf, die zumindest teilwei-
se aullerhalb des lonenfiihrungsbereichs angeordnet ist, um neutrale Teilchen oder Photonen zu blockieren,
die direkt vom Eingang der lonenfihrung zu ihrem Ausgang laufen.

[0011] Gemal einem anderen Aspekt sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer vor, das eine
erste lonenfihrung mit mehreren Plattenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen und einem
Ausgang, aus dem lonen austreten, aufweist. Das Massenspektrometer weist weiter eine zweite lonenflihrung
mit mehreren Plattenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen und einem Ausgang, aus dem lo-
nen austreten, auf.

[0012] Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Massenspektrometer weiter eine dritte lonenfih-
rung mit mehreren Plattenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen und einem Ausgang, aus
dem lonen austreten, auf. Das Massenspektrometer kann auch eine vierte lonenflihrung mit mehreren Plat-
tenelektroden, einem Eingang zum Empfangen von lonen und einem Ausgang, aus dem lonen austreten, auf-
weisen. Gemal anderen Ausfiihrungsformen kénnen finf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder mehr als zehn
lonenfuhrungen bereitgestellt sein.

[0013] In einem Betriebsmodus kénnen die erste lonenflihrung und die zweite lonenflihrung bei der Verwen-
dung auf verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so daf3 aus der ersten lonenfiihrung
austretende lonen in die zweite lonenfihrung gedrangt werden. Die zweite und die dritte lonenflihrung kénnen
bei der Verwendung auf verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so dal} aus der zweiten
lonenflihrung austretende lonen in die dritte lonenflihrung gedrangt werden. Die dritte und die vierte lonenfih-
rung kénnen auch bei der Verwendung auf verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so
dal aus der dritten lonenfiihrung austretende lonen in die vierte lonenfihrung gedrangt werden. Es werden
auch Ausfihrungsformen erwogen, bei denen lonen aus der ersten in die zweite lonenflihrung und/oder aus
der zweiten in die dritte lonenfiihrung und/oder aus der dritten in die vierte lonenflihrung und/oder aus der vier-
ten lonenfihrung gedrangt werden.

[0014] In einem anderen oder weiteren Betriebsmodus kann die zweite lonenflihrung auf einem von demje-
nigen der ersten lonenfiihrung verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten werden, so daf3 lonen in der
ersten lonenfiihrung eingefangen werden. Die dritte lonenfuhrung kann auf einem von demjenigen der zweiten
lonenfuihrung verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten werden, so daf} lonen in der zweiten lonen-
fuhrung eingefangen werden. Die vierte lonenflihrung kann auf einem von demjenigen der dritten lonenfihrung
verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten werden, so dal lonen in der dritten lonenflihrung eingefan-
gen werden. Es werden auch Ausflihrungsformen erwogen, bei denen beispielsweise lonen in der ersten, der
zweiten und der dritten lonenflihrung oder in der zweiten und der dritten lonenflihrung eingefangen werden.

[0015] Es ist auch zu verstehen, daf} die vorstehend erdrterten Ausfliihrungsformen, die das Drangen von lo-
nen aus einer lonenfuhrung betreffen, mit vorstehend erdrterten Ausfihrungsformen kombiniert werden kon-
nen, die das Einfangen von lonen innerhalb einer lonenfiihrung betreffen.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform kann entweder die erste und/oder die zweite und/oder die
dritte und/oder die vierte lonenfiihrung lonenspeicherbereiche aufweisen. In einem ersten Betriebsmodus kén-
nen diese lonenspeicherbereiche lonen durch eine einzige Offnung empfangen, und in einem zweiten Be-
triebsmodus wird erméglicht, dal lonen durch dieselbe Offnung aus dem lonenspeicherbereich austreten.
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[0017] Ineiner anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer vor, das eine lonen-
fuhrung mit mehreren Plattenelektroden, zwei oder mehr Eingdngen zum Empfangen von lonen und einem
oder mehreren Ausgangen, aus denen lonen austreten, aufweist.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die lonenfihrung vorzugsweise zwei Eingdnge zum
Empfangen von lonen und einen Ausgang, aus dem lonen austreten, auf. GemaR einer anderen Ausfihrungs-
form weist die lonenfuihrung drei Eingdnge zum Empfangen von lonen und einen Ausgang, aus dem lonen aus-
treten, auf. Die Plattenelektroden kénnen eine beliebige Form aufweisen, so da lonenstrahlen unter einem
beliebigen Winkel oder aus einer beliebigen Richtung von der lonenfihrung empfangen werden kénnen oder
unter einem beliebigen Winkel oder in einer beliebigen Richtung aus der lonenflihrung austreten kénnen.

[0019] Es werden weitere Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr als
10 loneneingange bereitgestellt sind und bei denen 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr als 10 lonenausgange
bereitgestellt sind. Beispielsweise kann die lonenflihrung drei Eingange und drei Ausgange aufweisen.

[0020] Vorzugsweise weist das Massenspektrometer weiter wenigstens zwei gleiche oder verschiedene lo-
nenquellen auf. Die lonenquellen sind vorzugsweise wenigstens eine von einer Elektrospray-lonenquelle
("ESlI-lonenquelle"), einer chemischen Atmospharendruckionisations-lonenquelle ("APCI-lonenquelle"), einer
Atmospharendruck-Photoionisations-lonenquelle ("APPIl-lonenquelle"), einer matrixunterstiitzten Laserde-
sorptionsionisations-lonenquelle  ("MALDI-lonenquelle"), einer Laserdesorptionsionisations-lonenquelle
("LDlI-lonenquelle"), einer induktiv gekoppelten Plasmaionenquelle ("ICP-lonenquelle"), einer Elektronen-
stofR-lonenquelle ("El-lonenquelle"), einer chemischen lonisations-lonenquelle ("Cl-lonenquelle"), einer lonen-
quelle mit schnellem Atombeschufy ("FAB-lonenquelle") und einer Flissigkeits-Sekundarionen-Massenspekt-
rometrie-lonenquelle ("LSIMS-lonenquelle").

[0021] Es werden Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen beispielsweise zwei lonenquellen bereitgestellt
sind. Eine lonenquelle kann eine kontinuierliche lonenquelle in der Art einer APCI- oder Elektrospray-lonen-
quelle sein, und die andere lonenquelle kann eine gepulste lonenquelle in der Art einer MALDI-lonenquelle
sein.

[0022] Es werden auch Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen mehr als zwei lonenquellen bereitgestellt
sind. GemaR einer Ausfliihrungsform kénnen beispielsweise wenigstens 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder 10 APCI-lonen-
quellen, Elektrospray-lonenquellen oder eine der anderen vorstehend erwahnten lonenquellen bereitgestellt
sein. Die bevorzugte lonenfiihrung kann es ermdglichen, daf® lonen von einer oder mehreren ausgewahlten
lonenquellen als Probe entnommen und dann massenanalysiert werden.

[0023] In einer anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer vor, das eine lonen-
fuhrung mit mehreren Plattenelektroden, einem oder mehreren Eingdngen zum Empfangen von lonen und
zwei oder mehr Ausgangen, aus denen lonen austreten, aufweist.

[0024] GemaR der bevorzugten Ausfihrungsform weist die lonenfihrung einen Eingang zum Empfangen von
lonen und zwei Ausgange, aus denen lonen austreten, auf. GemaR einer anderen Ausfihrungsform wird der
in einen Eingang der lonenflhrung eintretende lonenstrahl in drei oder mehr Strahlen aufgeteilt, wobei der drit-
te Strahl Gber einen dritten Ausgang aus der lonenflihrung austritt. Gemaf einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist die lonenflihrung zwei Eingdnge zum Empfangen von lonen und zwei Ausgange, aus de-
nen lonen austreten, auf. Das Massenspektrometer kann weiter wenigstens zwei lonenquellen aufweisen. Ein
in einen Eingang der lonenflhrung eintretender lonenstrahl kann in zwei oder mehr Strahlen aufgeteilt werden,
wobei ein erster Strahl Uber einen ersten Ausgang aus der lonenfiihrung austritt und ein zweiter Strahl Gber
einen zweiten Ausgang austritt. Vorzugsweise werden die in einen Eingang der lonenfluhrung eintretenden lo-
nen durch eine oder mehrere Elektroden, die neben dem Eingang angeordnet sind, eine oder mehrere Elek-
troden, die innerhalb der lonenfiihrung angeordnet sind, oder eine oder mehrere Elektroden, die neben einem
Ausgang der lonenflihrung angeordnet sind, in zwei oder mehr Strahlen aufgeteilt.

[0025] Ein in die lonenflihrung eintretender lonenstrahl kann in einem gewinschten Verhaltnis in zwei oder
mehr Strahlen aufgeteilt werden. Vorzugsweise weist wenigstens ein Strahl einen Prozentsatz der in die lonen-
fuhrung eintretenden lonen auf, der 0 — 10 %, 10 — 20 %, 20 — 30 %, 30 — 40 %, 40 — 50 %, 50 — 60 %, 60— 70
%, 70 — 80 %, 80 — 90 % oder groRer als 90 % ist.

[0026] Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform ist wenigstens ein Teil eines in die lonenfiihrung eintreten-
den lonenstrahls zu oder zwischen einem von mehreren Ausgangen umschaltbar. Wenigstens eine Elektrode
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kann neben einem oder mehreren der Ausgange angeordnet werden, um entweder zu bewirken, daf} lonen
Uber diesen Ausgang aus der lonenfiihrung austreten, oder um im wesentlichen zu verhindern, daf3 lonen tber
diesen Ausgang aus der lonenfihrung austreten. Eine oder mehrere Elektroden kbnnen neben dem Eingang
oder innerhalb der lonenfiihrung bereitgestellt sein. Gemal einer Ausfihrungsform kann ein lonenstrahl zwi-
schen Ausgangen umgeschaltet werden, indem ein blockierendes Gleichspannungspotential an eine neben
einem Ausgang der lonenfiihrung angeordnete Elektrode angelegt und dann davon entfernt wird.

[0027] Das Massenspekirometer kann weiter einen ersten lonendetektor, der angeordnet ist, um aus einem
ersten Ausgang austretende lonen zu empfangen, und einen zweiten lonendetektor, der angeordnet ist, um
aus einem zweiten lonenausgang austretende lonen zu empfangen, aufweisen. Das Massenspektrometer
kann weiter einen ersten Massenanalysator, der angeordnet ist, um aus dem ersten Ausgang austretende lo-
nen zu empfangen, und einen zweiten Massenanalysator, der angeordnet ist, um aus dem zweiten lonenaus-
gang austretende lonen zu empfangen, aufweisen.

[0028] Das Massenspektrometer kann einen oder mehrere Massenanalysatoren, die angeordnet sind, um
Uber wenigstens einen ersten Ausgang aus der lonenfihrung austretende lonen zu empfangen, und einen
oder mehrere lonendetektoren, die angeordnet sind, um Uber wenigstens einen zweiten lonenausgang aus der
lonenflihrung austretende lonen zu empfangen, aufweisen.

[0029] Gemal einer anderen Ausflihrungsform weist das Massenspektrometer eine erste und/oder eine
zweite lonenspeichervorrichtung auf, die jeweils mehrere Plattenelektroden aufweisen. In einem ersten Be-
triebsmodus tritt ein lonenstrahl Giber eine Offnung in eine lonenspeichervorrichtung ein, und in einem zweiten
Betriebsmodus tritt ein lonenstrahl (iber dieselbe Offnung aus der lonenspeichervorrichtung aus.

[0030] Es wird auch eine Ausflihrungsform erwogen, bei der die lonenfiihrung zwei Ausgange aufweist, wobei
eine lonenspeichervorrichtung stromabwarts eines Ausgangs angeordnet ist und ein Massenanalysator strom-
abwarts des anderen Ausgangs angeordnet ist.

[0031] In einer anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer mit einer lonenfih-
rung vor, die mehrere Plattenelektroden, einen oder mehrere Eingadnge zum Empfangen von lonen und einen
oder mehrere Ausgange, aus denen lonen austreten, aufweist. In einem ersten Betriebsmodus tritt ein lonen-
strahl tiber eine erste Offnung in die lonenfiihrung ein und iber eine zweite Offnung aus der lonenfiihrung aus,
und in einem zweiten Betriebsmodus tritt ein lonenstrahl iber die zweite Offnung in die lonenfiihrung ein.

[0032]__ Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform tritt ein lonenstrahl in dem zweiten Betriebsmodus Uber die
erste Offnung aus der lonenfiihrung aus. Alternativ kann der lonenstrahl in einem zweiten Betriebsmodus tber
eine von der ersten und der zweiten Offnung verschiedene dritte Offnung aus der lonenfiihrung austreten.

[0033] In einer weiteren Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer mit einer lonen-
speichervorrichtung vor, die mehrere Plattenelektroden aufweist, wobei in einem ersten Betriebsmodus ein lo-
nenstrahl tiber eine Offnung in die lonenspeichervorrichtung eintritt und in einem zweiten Betriebsmodus ein
lonenstrahl tiber dieselbe Offnung aus der lonenspeichervorrichtung austritt.

[0034] Es werden andere Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen die lonenspeichervorrichtung zwei Offnun-
gen aufweist, namlich eine erste Offnung zum Empfangen von lonen und eine zweite Offnung, aus der lonen
die lonenspeichervorrichtung verlassen.

[0035] In einer anderen Hinsicht sieht die vorliegende Erfindung ein Massenspektrometer mit einer lonenfih-
rung vor, die mehrere Plattenelektroden, einen Eingang zum Empfangen von lonen und einen Ausgang, aus
dem lonen austreten, aufweist. Der Eingang hat ein erstes Querschnittsprofil und eine erste Querschnittsfla-
che, und der Ausgang hat ein zweites Querschnittsprofil und eine zweite Querschnittsflache. Das erste Quer-
schnittsprofil ist von dem zweiten Querschnittsprofil verschieden, und/oder die erste Querschnittsflache ist von
der zweiten Querschnittsflache verschieden.

[0036] Das erste und/oder das zweite Querschnittsprofil kdnnen im wesentlichen kreisférmig, oval, rechteckig
oder quadratisch sein. Ein von der lonenfliihrung empfangener lonenstrahl hat ein drittes Querschnittsprofil und
eine dritte Querschnittsflache. Vorzugsweise sind das erste Querschnittsprofil und/oder die erste Querschnitts-
flache im wesentlichen gleich dem dritten Querschnittsprofil und/oder der dritten Querschnittsflache. Das Mas-
senspektrometer kann weiter stromabwarts der lonenflihrung eine ionenoptische Vorrichtung mit einem vier-
tem Querschnittsprofil und einer vierten Querschnittsflaiche aufweisen. Das zweite Querschnittsprofil und/oder
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die zweite Querschnittsflache kénnen im wesentlichen dem vierten Querschnittsprofil und/oder der vierten
Querschnittsflache gleichen. Die ionenoptische Vorrichtung kann eine lonenflihrung oder einen Quadru-
pol-Massenfilter/Analysator mit im wesentlichen kreisférmigen Querschnittsprofilen aufweisen. Die lonenfuh-
rung kann einen Quadrupol-, Hexapol-, Oktopol-Stabsatz oder einen Stabsatz héherer Ordnung, einen lonen-
tunnel mit mehreren Elektroden, die Offnungen im wesentlichen der gleichen GréRe aufweisen, oder einen lo-
nentrichter mit mehreren Elektroden, die zunehmend kleinere Offnungen haben, aufweisen. Die ionenoptische
Vorrichtung kann einen Querbeschleunigungs-Flugzeit-Massenanalysator oder einen Magnetsektoranalysator
mit im wesentlichen quadratischen oder rechteckigen Querschnittsprofilen aufweisen.

[0037] Gemal anderen Ausfihrungsformen kann die ionenoptische Vorrichtung einen Fourier-Transformati-
ons-lonenzyklotronresonanz-Massenanalysator ("FTICR-Massenanalysator") mit einem im wesentlichen
kreisférmigen Querschnittsprofil, eine zweidimensionale (lineare) Quadrupol-lonenfalle mit einem im wesentli-
chen kreisformigen Querschnittsprofil oder eine dreidimensionale (Paul-) Quadrupol-lonenfalle mit einem im
wesentlichen kreisférmigen Querschnittsprofil aufweisen.

[0038] Vorstehend wurden die "Querschnittsflache" und das "Querschnittsprofil" erwahnt. Wenngleich diese
die physikalische Querschnittsflache und das Profil einer Vorrichtung oder eines lonenstrahls einschlie3en sol-
len, sollten die Begriffe auch als den praktischen Akzeptanzbereich oder das Profil der Vorrichtung oder des
lonenstrahls analog der numerischen Apertur einer optischen Vorrichtung einschlieRend verstanden werden.

[0039] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform weist der lonenfiihrungsbereich zwischen wenigstens ei-
nem der Eingdnge und der Ausgange der lonenflihrung eine Lange auf, die sich in der GrolRe und/oder der
Form andert. Der lonenflihrungsbereich kann auch eine Lange, eine Breite oder eine Hohe aufweisen, die in
der GréRe zunehmend abnimmt oder deren Form sich stetig andert.

[0040] Vorzugsweise weist die lonenfihrung weiter einen zweiten Eingang zum Empfangen von lonen
und/oder einen zweiten Ausgang, Uber den lonen aus der lonenflihrung austreten, auf, wobei der zweite Ein-
gang ein fiinftes Querschnittsprofil und eine flinfte Querschnittsflache aufweist und der zweite Ausgang ein
sechstes Querschnittsprofil und eine sechste Querschnittsflache aufweist, wobei das flinfte Querschnittsprofil
von dem sechsten Querschnittsprofil verschieden ist und/oder die fiinfte Querschnittsflache von der sechsten
Querschnittsflache verschieden ist.

[0041] Vorzugsweise sind das erste Querschnittsprofil und die erste Querschnittsfliche und/oder das zweite
Querschnittsprofil und die zweite Querschnittsfliche und/oder das fiinfte Querschnittsprofil und die flinfte
Querschnittsflache und/oder das sechste Querschnittsprofil und die sechste Querschnittsflache verschieden.

[0042] Gemal den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen kénnen wenigstens 50 %, 60 %, 70 %, 80
%, 90 % oder 95 % der Plattenelektroden im wesentlichen parallel sein. Gemal der bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Plattenelektroden in einer ersten (beispielsweise horizontalen) Ebene angeordnet, und die lonen-
fuhrung ist gleichermalRen in der ersten (beispielsweise horizontalen) Ebene gekrimmt. Es werden jedoch
auch Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen die Plattenelektroden nicht flach, sondern gebogen sind. Bei die-
sen Ausfuhrungsformen kdnnen die Platten zun&chst in einer ersten (beispielsweise horizontalen) Ebene an-
geordnet werden, die Plattenelektroden werden jedoch dann in einer zweiten orthogonalen (beispielsweise
vertikalen) Ebene gebogen. Gemal dieser Ausfihrungsform kénnen die Plattenelektroden daher vielmehr wie
ein Periskop wirken und lonen von einer (vertikalen) Ebene zu einer anderen Gbertragen.

[0043] Die Plattenelektroden sind vorzugsweise im wesentlichen in gleichen Abstadnden voneinander ange-
ordnet. Gemal weniger bevorzugten Ausfiihrungsformen kann sich der Abstand zwischen den Elektroden je-
doch entlang der lonenflihrung andern. Beispielsweise kann der Abstand zwischen den Elektroden zuneh-
mend abnehmen (ansteigen), so daf lonen trichterartig von einer verhaltnismafig grolRen (kleinen) Eingangs-
offnung zu einer verhaltnismafig kleinen (groften) Ausgangsoffnung beférdert werden. Es werden andere Aus-
fuhrungsformen erwogen, bei denen sich der Abstand zwischen den Elektroden entlang der lonenflihrung
nichtlinear andert.

[0044] Die mehreren Plattenelektroden umfassen vorzugsweise 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20 oder mehr als 20 Plattenelektroden. Die Plattenelektroden der bevorzugten lonenfihrung
kdnnen eine Dicke von kleiner oder gleich 5 mm, kleiner oder gleich 4,5 mm, kleiner oder gleich 4 mm, kleiner
oder gleich 3,5 mm, kleiner oder gleich 3 mm, kleiner oder gleich 2,5 mm, kleiner oder gleich 2 mm, kleiner
oder gleich 1,5 mm, kleiner oder gleich 1 mm, kleiner oder gleich 0,8 mm, kleiner oder gleich 0,6 mm, kleiner
oder gleich 0,4 mm, kleiner oder gleich 0,2 mm, kleiner oder gleich 0,1 mm oder kleiner oder gleich 0,25 mm
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aufweisen.

[0045] Gemal einer Ausfliihrungsform kénnen die Plattenelektroden durch Aufbringen einer leitenden Farbe
oder einer anderen Substanz auf einem Substrat gebildet werden. Bei diesen Ausfihrungsformen betragt die
typische Dicke der aufgebrachten leitenden Schicht (Elektrodenschicht) in etwa 250 pm (0, 25 mm).

[0046] Die Plattenelektroden der bevorzugten lonenflihrung kbnnen um einen Abstand von kleiner oder gleich
5 mm, kleiner oder gleich 4,5 mm, kleiner oder gleich 4 mm, kleiner oder gleich 3,5 mm, kleiner oder gleich 3
mm, kleiner oder gleich 2,5 mm, kleiner oder gleich 2 mm, kleiner oder gleich 1,5 mm, kleiner oder gleich 1
mm, kleiner oder gleich 0,8 mm, kleiner oder gleich 0,6 mm, kleiner oder gleich 0,4 mm, kleiner oder gleich 0,2
mm, kleiner oder gleich 0,1 mm oder kleiner oder gleich 0,25 mm voneinander beabstandet sein.

[0047] Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform wird den Plattenelektroden Wechsel- oder HF-Spannung
zugefliihrt. Benachbarten Plattenelektroden kénnen entgegengesetzte Phasen der Wechsel- oder HF-Span-
nung zugefihrt werden. Die Wechsel- oder HF-Spannung hat vorzugsweise eine Frequenz von < 100 kHz, 100
— 200 kHz, 200 - 300 kHz, 300 — 400 kHz, 400 - 500 kHz, 0,5 - 1,0 MHz, 1,0 - 1,5 MHz, 1,5 -2,0 MHz, 2,0 -
2,5MHz, 2,5 - 3,0 MHz, 3,0 - 3,5 MHz, 3,5-4,0 MHz, 4,0 - 4,5 MHz, 4,5-5,0 MHz, 5,0 - 5,5 MHz, 5,5 -6,0
MHz, 6,0 -6,5 MHz, 6,5-7,0 MHz, 7,0-7,5 MHz, 7,5 - 8,0 MHz, 8,0 - 8,5 MHz, 8,5-9,0 MHz, 9,0 - 9,5 MHz,
9,5 -10,0 MHz oder > 10,0 MHz.

[0048] Die Wechsel- oder HF-Spannung betragt vorzugsweise < 50 V von Spitze zu Spitze, 50 — 100 V von
Spitze zu Spitze, 100 — 150 V von Spitze zu Spitze, 150 — 200 V von Spitze zu Spitze, 200 — 250 V von Spitze
zu Spitze, 250 — 300 V von Spitze zu Spitze, 300 — 350 V von Spitze zu Spitze, 350 — 400 V von Spitze zu
Spitze, 400 — 450 V von Spitze zu Spitze, 450 — 500 V von Spitze zu Spitze oder > 500 V von Spitze zu Spitze.

[0049] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewabhlt ist: (i) groRer oder gleich 0,0001 mbar, (ii) gréRer oder gleich 0,0005 mbar, (iii) gro-
Rer oder gleich 0,001 mbar, (iv) grofRer oder gleich 0,005 mbar, (v) grof3er oder gleich 0,01 mbar, (vi) gréRer
oder gleich 0,05 mbar, (vii) grofRer oder gleich 0,1 mbar, (viii) gréRer oder gleich 0,5 mbar, (ix) groler oder
gleich 1 mbar, (x) grofer oder gleich 5 mbar und (xi) gréRer oder gleich 10 mbar.

[0050] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: (i) kleiner oder gleich 10 mbar, (ii) kleiner oder gleich 5 mbar, (iii) kleiner oder
gleich 1 mbar, (iv) kleiner oder gleich 0,5 mbar, (v) kleiner oder gleich 0,1 mbar, (vi) kleiner oder gleich 0,05
mbar, (vii) kleiner oder gleich 0,01 mbar, (viii) kleiner oder gleich 0,005 mbar, (ix) kleiner oder gleich 0,001 mbar,
(x) kleiner oder gleich 0,0005 mbar und (xi) kleiner oder gleich 0,0001 mbar.

[0051] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: (i) zwischen 0,0001 und 10 mbar, (ii) zwischen 0,0001 und 1 mbar, (iii) zwi-
schen 0,0001 und 0,1 mbar, (iv) zwischen 0,0001 und 0,01 mbar, (v) zwischen 0,0001 und 0,001 mbar, (vi)
zwischen 0,001 und 10 mbar, (vii) zwischen 0,001 und 1 mbar, (viii) zwischen 0,001 und 0,1 mbar, (ix) zwischen
0,001 und 0,01 mbar, (x) zwischen 0,01 und 10 mbar, (xi) zwischen 0,01 und 1 mbar, (xii) zwischen 0,01 und
0,1 mbar, (xiii) zwischen 0,1 und 10 mbar, (xiv) zwischen 0,1 und 1 mbar und (xv) zwischen 1 und 10 mbar.

[0052] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: (i) groRer oder gleich 1 x 107 mbar, (ii) groBer oder gleich 5 x 10~ mbair, (iii)
gréRer oder gleich 1 x 10 mbar, (iv) groBer oder gleich 5 x 10° mbar, (v) groRer oder gleich 1 x 10~° mbar
und (vi) groRer oder gleich 5 x 10~ mbar.

[0053] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: (i) kleiner oder gleich 1 x 10 mbar, (ii) kleiner oder gleich 5 x 10~ mbar, (iii)
kleiner oder gleich 1 x 107 mbar, (iv) kleiner oder gleich 5 x 10 mbar, (v) kleiner oder gleich 1 x 10° mbar,
(vi) kleiner oder gleich 5 x 10" mbar und (vii) kleiner oder gleich 1 x 10~ mbar.

[0054] Vorzugsweise wird die lonenfiihrung bei der Verwendung auf einem Druck gehalten, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: (i) zwischen 1 x 107 und 1 x 10~ mbar, (i) zwischen 1 x 107 und 5 x 10~ mbar,
(iii) zwischen 1 x 107 und 1 x 107 mbar, (iv) zwischen 1 x 107 und 5 x 107 mbar, (v) zwischen 1 x 107 und 1
x 10° mbar, (vi) zwischen 1 x 107 und 5 x 10~ mbar, (vii) zwischen 5 x 107 und 1 x 10™* mbar, (viii) zwischen
5x 107 und 5 x 10° mbar, (ix) zwischen 5 x 107 und 1 x 107 mbar, (x) zwischen 5 x 107 und 5 x 10 mbar,
(xi) zwischen 5 x 107 und 1 x 107 mbar, (xii) zwischen 1 x 10° und 1 x 10~ mbar, (xiii) zwischen 1 x 107 und
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5 x 107 mbar, (xiv) zwischen 1 x 10 und 1 x 10° mbar, (xv) zwischen 1 x 10° und 5 x 10 mbar, (xvi) zwi-
schen 5 x 10° und 1 x 10 mbar, (xvii) zwischen 5 x 10 und 5 x 107 mbar, (xviii) zwischen 5 x 10° und 1 x
10™° mbar, (xix) zwischen 1 x 10° und 1 x 10 mbar, (xx) zwischen 1 x 10° und 5 x 10> mbar und (xxi) zwi-
schen 5 x 10~ und 1 x 10~ mbar.

[0055] Die lonenflihrung weist vorzugsweise weiter eine auf einer ersten Seite der lonenflihrung angeordnete
erste dullere (beispielsweise oberste/obere) Plattenelektrode und eine auf einer zweiten Seite der lonenfiih-
rung angeordnete zweite (beispielsweise unterste/untere) auliere Plattenelektrode auf. Gemal weniger bevor-
zugten Ausfihrungsformen kann keine obere oder untere Plattenelektrode bereitgestellt sein. Bei diesen Aus-
fuhrungsformen kann durch Wechselspannungs- oder HF-Einschlu®, der durch andere Mittel, wie eine be-
nachbarte Stabsatzanordnung bereitgestellt wird, verhindert werden, daf} lonen aus dem Oberteil oder dem
Unterteil der lonenfihrung austreten.

[0056] Gemal einer anderen Ausflihrungsform kénnen die von der Mitte der lonenfihrung fernen Plattene-
lektroden auf stdndig zunehmenden positiven oder negativen Gleichspannungspotentialen gehalten werden,
so daf’ lonen, die sich vom Mittelbereich der lonenfiihrung fortbewegen, zunehmend zur Mitte der lonenfih-
rung zuriickgedrangt werden. Gemal dieser Ausfiihrungsform kénnen keine auReren Plattenelektroden be-
reitgestellt sein, die die lonenfiihrung einschliellen.

[0057] Es kann daflr gesorgt werden, dal die erste auliere Plattenelektrode und/oder die zweite dullere Plat-
tenelektrode auf eine Gleich-Vorspannung in bezug auf die mittlere Spannung der Plattenelektroden, an die
eine Wechsel- oder HF-Spannung angelegt ist, vorgespannt werden.

[0058] Diese Vorspannung ist vorzugsweise kleiner als =10 V, -9 bis -8 V, -8 bis -7 V, -7 bis -6 V, -6 bis -5
V, =5 bis 4 V, -4 bis -3 V, =3 bis -2 V, =2 bis =1 V, -1 bis 0 V, 0 bis 1V, 1 bis 2V, 2 bis 3V, 3 bis 4 V, 4 bis 5
V, 5bis 6 V, 6 bis 7V, 7 bis 8 V, 8 bis 9V, 9 bis 10 V oder mehr als 10 V.

[0059] Gemal einer Ausfihrungsform wird der oberen und/oder der unteren Platte, also den dufReren Elek-
troden, eine reine Gleichspannung zugefiuhrt (d.h. an sie ist keine Wechsel- oder HF-Spannung angelegt). Ge-
mal einer anderen Ausfihrungsform wird der oberen und/oder der unteren Platte eine reine Wechsel- oder
HF-Spannung zugeflihrt (d.h. die Platten werden nicht mit einer Gleichspannung in bezog auf die anderen Plat-
tenelektroden vorgespannt). GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform wird der oberen und/oder der unteren
Platte sowohl eine Gleichspannung als auch eine Wechsel- oder HF-Spannung zugefiihrt (d.h. die duReren
Elektroden sind in bezog auf die anderen Elektroden durch eine Gleichspannung vorgespannt, und ihnen wird
auch eine Wechsel- oder HF-Spannung zugefiihrt).

[0060] Gemal den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen kann die lonenfihrung weiter eine in der
oberen und/oder der unteren Platte angeordnete Offnung aufweisen. Die Offnung kann verwendet werden, um
zu ermdglichen, da® lonen und/oder ein Gas und/oder ein Laserstrahl in die lonenflhrung eintreten und/oder
aus dieser austreten.

[0061] Gemal einer Ausfliihrungsform werden eine oder mehrere der Plattenelektroden bei der Verwendung
auf einem von demjenigen der anderen Plattenelektroden verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten,
so daf} innerhalb der lonenfliihrung mehrere diskrete lonenfiihrungsbereiche gebildet sind. Beispielsweise kon-
nen eine oder mehrere der Plattenelektroden zur Mitte des Stapels der Plattenelektroden hin auf einem Gleich-
spannungspotential gehalten werden, so dal sie einen Potentialwall bilden. Gemal einer solchen Anordnung
kdnnen dann zwei parallele und sich in Langsrichtung erstreckende lonenfuhrungsbereiche innerhalb der lo-
nenfiihrung gebildet werden, wobei beispielsweise ein oberer lonenflihrungsbereich und ein unterer lonenflih-
rungsbereich gebildet wird. Gemal anderen Ausfihrungsformen kénnen mehr als zwei parallele lonenfiih-
rungsbereiche gebildet werden.

[0062] Gemal einer anderen Ausfuhrungsform werden mehrere Plattenelektroden auf erheblich verschiede-
nen Gleichspannungspotentialen gehalten. Gemal diesen Ausfiihrungsformen kann zwischen den Platten ein
Gleichspannungs-Potentialprofil aufrechterhalten werden. Beispielsweise kann zwischen den Plattenelektro-
den ein V-férmiges Gleichspannungs-Potentialprofil aufrechterhalten werden, so daR lonen zum Mittelbereich
der lonenflhrung hin gedrangt werden. GemaR dieser Ausfiihrungsform brauchen obere und untere Plattene-
lektroden, die die lonenfiihrung wirksam einschlief3en, moglicherweise nicht bereitgestellt werden, so dal die
lonenflihrung vom Oberteil und vom Unterteil her im wesentlichen offen erscheinen kann.

[0063] Vorzugsweise weist die lonenfiihrung einen ersten dufleren Abschnitt, einen zweiten aulReren Ab-
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schnitt und einen Zwischenabschnitt zwischen dem ersten und dem zweiten duReren Abschnitt auf, wobei das
Gleichspannungspotential, auf dem die Plattenelektroden gehalten werden, im ersten und/oder im zweiten au-
Reren Abschnitt in bezug auf den Zwischenabschnitt erhéht ist, so dall lonen zu einem Mittelbereich der lo-
nenfiihrung zurtickgerichtet werden.

[0064] Es werden weitere Ausfliihrungsformen erwogen, bei denen sich die an die Plattenelektroden angeleg-
ten Gleichspannungspotentiale zeitlich andern kénnen. Vorzugsweise sind an die Plattenelektroden ein oder
mehrere transiente Gleichspannungspotentiale oder eine oder mehrere Gleichspannungspotential-Wellenfor-
men angelegt. Dies kann vorzugsweise bewirken, dal} lonen von einem Bereich (beispielsweise einem oberen
Bereich) der lonenflihrung zu einem anderen Bereich (beispielsweise einem unteren Bereich) der lonenfih-
rung gedrangt werden.

[0065] Gemal einer anderen Ausgestaltung, die nicht Gegenstand vorliegender Anmeldung ist, ist ein Mas-
senspektrometer mit einer lonenfiihrung vorgesehen, wobei die lonenfiihrung aufweist:

mehrere Elektrodenschichten und

mehrere Isolatorschichten, die zwischen den Elektrodenschichten eingestreut oder verschachtelt sind.

[0066] Vorzugsweise sind wenigstens 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 60 %, 70 %, 80 %, 90 % oder 95 % der
Elektrodenschichten auf den Isolatorschichten angeordnet oder darauf abgeschieden.

[0067] Gemal einer anderen Ausgestaltung, die nicht Gegenstand vorliegender Anmeldung ist, ist ein Mas-
senspektrometer mit einer Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung vorgesehen, wobei die lonenfuhrung
aufweist:

mehrere Elektroden und

mehrere Isolatoren, die zwischen den Elektroden eingestreut bzw. eingefligt oder verschachtelt sind,

wobei die Elektroden auf den Isolatoren angebracht oder darauf abgeschieden sind.

[0068] Vorzugsweise weist die lonenfuhrung einen loneneingang und einen lonenausgang auf, wobei im we-
sentlichen verhindert wird, dal} Gasmolekile innerhalb der lonenfiihrung an anderer Stelle als durch den lo-
neneingang oder den lonenausgang aus der lonenflihrung austreten. Es kann eine Gaséffnung zum Einleiten
von Gas in die lonenfiihrung bereitgestellt sein, es kann jedoch vorzugsweise im wesentlichen verhindert wer-
den, dal® Gas uber diese Gasoéffnung aus der lonenfiihrung austritt.

[0069] In einer weiteren nicht zur vorliegenden Anmeldung gehérenden Ausgestaltung ist ein Massenspeki-
rometer mit einer ersten lonenfihrung, einer Gaskollisions-/Reaktionszelle und einer zweiten lonenfiihrung
vorgesehen. Die zweite lonenflihrung weist mehrere Plattenelektroden, einen Eingang zum Empfangen von
lonen, einen lonenflhrungsbereich, der durch die lonenflhrung verlauft, und einen Ausgang, aus dem lonen
austreten, auf. Es gibt vorzugsweise keine direkte Sichtlinie vom Eingang zum Ausgang der zweiten lonenfih-
rung.

[0070] Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform umfaldt das Massenspektrometer weiter eine Elektro-
spray-lonenquelle ("ESI-lonenquelle"), eine chemische Atmospharendruckionisations-lonenquelle ("APCI-lo-
nenquelle"), eine Atmospharendruck-Photoionisations-lonenquelle ("APPIl-lonenquelle"), eine matrixunter-
stutzte Laserdesorptionsionisations-lonenquelle ("MALDI-lonenquelle"), eine Laserdesorptionsionisations-lo-
nenquelle ("LDI-lonenquelle"), eine induktiv gekoppelte Plasmaionenquelle ("ICP-lonenquelle"), eine Elektro-
nenstolR-lonenquelle ("El-lonenquelle"), eine chemische lonisations-lonenquelle ("Cl-lonenquelle"), eine lo-
nenquelle mit schnellem Atombeschufd ("FAB-lonenquelle") oder eine Flissigkeits-Sekundarionen-Massen-
spektrometrie-lonenquelle ("LSIMS-lonenquelle™).

[0071] Das Massenspektrometer kann auch einen stromabwarts der zweiten lonenfiihrung angeordneten
Massenanalysator aufweisen. Der Massenanalysator kann einen Flugzeit-Massenanalysator, einen Quadru-
pol-Massenanalysator, einen Fourier-Transformations-lonenzyklotronresonanz-Massenanalysator
("FTICR-Massenanalysator") eine zweidimensionale (lineare) Quadrupol-lonenfalle, eine dreidimensionale
(Paul-) Quadrupol-lonenfalle oder einen Magnetsektor-Massenanalysator aufweisen.

[0072] lonenfiihrungen gemaf der bevorzugten Ausflihrungsform kénnen vorteilhafterweise einen lonenfih-
rungsbereich mit wenigstens einem gekriimmten oder nichtlinearen Abschnitt aufweisen, und sie kénnen mehr
als einen loneneingang und/oder lonenausgang aufweisen. Es ware sehr schwierig und tibermafig kostspielig,
zu versuchen, gleichwertige lonenfiihrungen aus herkémmlichen Mehrpol-Stabsatz-HF-lonenfiihrungen her-
zustellen und aufzubauen.
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[0073] Die lonenfihrung gemaf der bevorzugten Ausfihrungsform ist aus einer Reihe geformter Platten oder
Plattenelektroden aufgebaut. Die Platten miissen nicht gerade sein, und sie kbnnen mehr als einen lonenein-
gang und/oder lonenausgang aufweisen. Die bevorzugten lonenflihrungen sind verhaltnismaRig einfach her-
zustellen und sie sind erheblich kostengunstiger als herkdmmliche Mehrpol-Stabsatz-lonenfuhrungen. Es kon-
nen auch leicht lonenfiihrungen mit komplizierten Formen hergestellt werden. Beispielsweise kbnnen mehrere
identische Platten mit komplizierten Formen leicht und kostenglinstig durch Druckschneiden oder Stanzen,
photochemisches Atzen, Laserschneiden, Drahterosion, Funkenerosion usw. aus diinnen Abschnitten aus Me-
tallblech hergestellt werden. Weiterhin kdnnen die Platten in einer Baugruppe oder einer Mehrfachanordnung
gestapelt werden, wobei die Platten beabstandet und isoliert sind und wobei alternierende Platten elektrisch
miteinander verbunden sind, so daf} benachbarte Platten um 180° aufer Phase miteinander gehalten werden.

[0074] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die HF-lonenfiihrung aus einer Reihe geformter Plat-
ten aufgebaut, die in einem Stapel angeordnet sind, wobei geeignete Gleichspannungspotentiale an eine
oberste oder obere Plattenelektrode und an eine unterste oder untere flache Plattenelektrode angelegt sind.
Dies ist eine besonders einfache und kostengtinstige Art des Aufbauens einer komplexen HF-lonenfiihrung.
Die oberste und die unterste Platte kbnnen mit einer an sie angelegten Wechsel- oder HF-Spannung oder einer
Kombination von Wechsel- oder HF- und Gleichspannungen betrieben werden.

[0075] GemaR der bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die Platten mit einem Eingang und einem Ausgang
hergestellt werden, die nicht ausgerichtet sind, so dal} es keine Sichtlinie durch die lonenflhrung gibt, so da®
neutrale Teilchen, groe Teilchen oder Trépfchen oder Strahlung, wie sichtbares Licht oder UV-Licht nicht ge-
rade durch die lonenfuihrung hindurchlaufen.

[0076] GemalR einem weiteren nicht zur vorliegenden Anmeldung gehdrenden Aspekt ist ein Verfahren zur
Massenspektrometrie vorgesehen, welches die folgenden Schritte aufweist:

Erzeugen von lonen von einer Atmospharendruck-lonenquelle und

Fihren der lonen durch eine lonenfiihrung, wobei die lonenfihrung mehrere Plattenelektroden, einen Eingang
zum Empfangen von lonen und einen Ausgang, Uber den lonen aus der lonenfiihrung austreten, aufweist, wo-
bei ein lonenfiihrungskanal in den Plattenelektroden ausgebildet ist und im wesentlichen Uber die Lange der
lonenflhrung verlauft und wobei die Plattenelektroden in der Ebene der lonenbewegung angeordnet sind.

[0077] GemaR einem anderen nicht zur vorliegenden Anmeldung gehdérenden Aspekt ist ein Verfahren zum
Herstellen einer lonenfiihrung fiir ein Massenspektrometer vorgesehen, bei dem mehrere Elektroden mit meh-
reren Isolatoren eingestreut oder verschachtelt angeordnet werden, um eine lonenflihrung mit mehreren an
den Isolatoren angeordneten Elektroden zu bilden, so dal ein lonenfihrungsstapel gebildet wird.

[0078] GemaR einem anderen nicht zur vorliegenden Anmeldung gehérenden Aspekt ist ein Verfahren zum
Herstellen einer lonenfiihrung fir ein Massenspektrometer vorgesehen, bei dem mehrere Elektrodenschichten
auf mehreren Isolatorschichten abgeschieden werden, um einen lonenfiihrungsstapel mit mehreren auf den
Isolatorschichten angeordneten Elektrodenschichten zu bilden.

[0079] Der in der vorliegenden Anmeldung verwendete Begriff "Plattenelektrode" sollte breit ausgelegt wer-
den. Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Plattenelektroden dinne Metallbleche auf. Ge-
malf anderen Ausfihrungsformen kénnen die Plattenelektroden jedoch Drahtnetze oder -gitter aufweisen und
daher Offnungen haben. Der Begriff soll auch Elektroden einschlieRen, die auf ein Substrat in der Art eines
Isolators aufgebracht worden sind.

[0080] Gemal der Erfindung sind die die lonenfiihrung bildenden Elektroden im Gegensatz zu einer lonen-
tunnel- oder lonentrichter-lonenfuihrung, bei der die Ringelektroden in einer Ebene senkrecht zur lonenbewe-
gungsrichtung angeordnet sind, in der Ebene der lonenbewegung angeordnet.

[0081] Die vorstehend beschriebenen lonenflihrungen kénnen entweder als eine lonenfihrung an sich ver-
wendet werden, oder sie kdnnen eine Fragmentations-, Kollisions-, Reaktions- oder Kollisions-Kiihizelle bil-
den.

[0082] Verschiedene Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun nur als Beispiel mit Bezug
auf die anliegende Zeichnung beschrieben, in der:

[0083] Fig. 1A eine Draufsicht einer Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung gemaR einer Ausflihrungs-
form zeigt und Fig. 1B eine Schnittansicht der lonenfliihrung aus Fig. 1A entlang einem Querschnitt A-A zeigt,
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[0084] Fig. 2 eine Ausfihrungsform zeigt, bei der die Platten einen C-férmigen lonenweg aufweisen, so dafl
die lonen vom Eingang zum Ausgang um 90° gedreht werden,

[0085] Fig. 3 eine Ausflihrungsform zeigt, bei der die Platten einen S-férmigen lonenweg aufweisen, so dafly
lonen vom Eingang zum Ausgang seitlich versetzt werden,

[0086] Fig. 4 eine Ausfihrungsform zeigt, bei der die Platten einen Q-férmigen lonenweg aufweisen, so daf
es keine Sichtlinie zwischen dem Eingang und dem Ausgang gibt, wobei die lonen jedoch nicht seitlich oder
schrag versetzt sind, wenn sie aus der lonenfuhrung austreten,

[0087] Fig. 5 eine Ausflihrungsform zeigt, bei der ein S-férmiger lonenweg aus zwei Plattenstapeln mit C-for-
migen lonenwegen gebildet ist,

[0088] Fig. 6 eine Ausflihrungsform zeigt, bei der ein Q-férmiger lonenweg aus zwei Plattenstapeln mit S-for-
migen lonenwegen gebildet ist,

[0089] Fig. 7 eine Ausflihrungsform zeigt, bei der ein Q-fdrmiger lonenweg aus zwei Plattenstapeln mit C-for-
migen lonenwegen gebildet ist,

[0090] Fig. 8 eine Ausfuhrungsform zeigt, bei der die lonenfihrung zwei Eingédnge und einen Ausgang auf-
weist,

[0091] Fig. 9 eine andere Ausfiihrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung zwei Eingange und einen Aus-
gang aufweist,

[0092] Fig. 10 eine andere Ausflihrungsform zeigt, bei der die lonenfihrung zwei Eingédnge und einen Aus-
gang aufweist,

[0093] Fig. 11 eine andere Ausfiihrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung zwei Eingdnge und einen Aus-
gang aufweist,

[0094] Fia. 12 eine Ausfuhrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung drei Eingange und einen Ausgang auf-
weist,

[0095] Fig. 13 eine Ausfuhrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung einen Eingang und zwei Ausgange auf-
weist,

[0096] Fig. 14 eine Ausflihrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung einen Eingang und drei Ausgange auf-
weist,

[0097] FEig. 15 eine Ausfiihrungsform zeigt, bei der die lonenfihrung zwei Eingange und zwei Ausgange auf-
weist,

[0098] Fig. 16A eine Ausflihrungsform zeigt, bei der die lonenfiihrung drei Offnungen aufweist, die selektiv
als Eingange und Ausgange verwendet werden kénnen, und Fig. 16B dieselbe lonenflihrung zeigt, die in ei-
nem anderen Betriebsmodus verwendet wird,

[0099] Fig. 17 eine Ausfiihrungsform einer lonenfiihrung mit drei Offnungen zeigt, die mit einer HF-lonenfiih-
rung mit einer Offnung und einem loneneinfangbereich kombiniert ist,

[0100] Fig. 18A eine Ausfiihrungsform einer lonenfiihrung mit drei lonenwegen unterschiedlicher GréRe und
Form zeigt und

[0101] Fig. 18B einen Querschnitt einer lonenfiihrung mit einem nicht rechteckigen Querschnittsprofil zeigt,
[0102] Fig. 19A eine Ausflhrungsform zeigt, bei der eine lonenfiihrung insgesamt sechs Offnungen aufweist,
und Fig. 19B eine andere Ausflihrungsform zeigt, bei der eine lonenfiihrung insgesamt sechs Offnungen auf-

weist,

[0103] Fig. 20 ein Massenspektrometer zeigt, das eine bevorzugte lonenfiihrung aufweist,
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[0104] Fig. 21A eine Ausfuhrungsform einer lonenfuhrung zeigt, die mit einer an die oberste und die unterste
Platte angelegten Gleichspannung betrieben wird, Fig. 21B eine Ausfiihrungsform einer lonenflihrung zeigt,
die mit einer an die oberste und die unterste Platte angelegten Wechsel- oder HF-Spannung betrieben wird,
und Fig. 21C eine Ausfihrungsform einer lonenfiihrung zeigt, die sowohl mit einer Gleichspannung als auch
mit einer Wechsel- oder HF-Spannung, die an die oberste und die unterste Platte angelegt sind, betrieben wird,
und

[0105] Fig. 22 eine lonenflihrung zeigt, die aus einem Stapel auf Isolatoren angebrachter oder darauf abge-
schiedener Elektroden besteht.

[0106] Es werden einige verschiedene Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben. Ein ge-
meinsames Merkmal der verschiedenen Ausfiihrungsformen besteht jedoch darin, da® eine Wechselspan-
nungs- oder HF-lonenfluhrung bereitgestellt ist, die mehrere Plattenelektroden aufweist. Die Plattenelektroden
sind vorzugsweise verhaltnismafig dinn und kdnnen aus Metallblechen bestehen. Alternativ kénnen die Plat-
tenelektroden aus einer nichtleitenden Platte, beispielsweise aus Glas oder Keramik, bestehen, die dann zu-
mindest teilweise mit einer elektrisch leitenden Beschichtung Gberzogen wird. Die Glas- oder Keramikplatte
kann in der gleichen Weise wie die Metallbleche geformt sein, um einen lonenfiihrungsbereich bereitzustellen.

[0107] Die Glas- oder Keramikplatten sind vorzugsweise zusammenhangend, und Bereiche ihrer Oberflache
kdnnen mit einer leitenden Beschichtung beschichtet sein, um geformte Elektroden zum Fihren der lonen be-
reitzustellen.

[0108] Die bevorzugten Plattenelektroden unterscheiden sich von herkémmlichen Stabsatz-Elektroden, die
ein kreisformiges Querschnittsprofil aufweisen und deren Lange normalerweise viel grof3er ist als ihre Breite.
Dagegen weisen die Plattenelektroden, die die lonenflihrung geman der bevorzugten Ausfihrungsform bilden,
vorzugsweise ein rechteckiges Querschnittsprofil auf, und die Breite der Elektroden kann mit der Lange der
Elektroden vergleichbar sein (oder sogar gréRer sein als diese).

[0109] Fia. 1A zeigt eine Draufsicht einer Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a, die aus einem Sta-
pel von Plattenelektroden aufgebaut ist, so da® ein S-formiger lonenweg innerhalb der Wechselspannungs-
oder HF-lonenfiihrung 1a gebildet ist. Die Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a besteht vorzugswei-
se aus einer Reihe identischer Platten, die jeweils etwa 0,7 mm dick sind und vorzugsweise 1,0 mm voneinan-
der beabstandet sind.

[0110] Eig. 1B ist eine Schnittansicht entlang A-A der in Fig. 1A dargestellten lonenfiihrung, und es ist darin
eine Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a dargestellt, die einen Stapel von sechs Plattenelektroden
2 mit einer oberen Plattenelektrode 3 und einer unteren Plattenelektrode 4 aufweist. Die innere Offnung oder
der lonenfiihrungsbereich 5 innerhalb der lonenflhrung 1a ist vorzugsweise 11,2 mm hoch und 5 mm breit. Die
Lange des durch die in Fig. 1A dargestellte lonenfiihrung 1a verlaufenden lonenwegs kann etwa 60 mm be-
tragen. Die Frequenz der HF-Versorgung, die an die die lonenflihrung 1a bildenden Platten 2, 3, 4 angelegt ist,
kann 6 MHz betragen, und die HF-Spannung kann 200 V von Spitze zu Spitze betragen. Die oberste oder die
obere Plattenelektrode 3 und die unterste oder die untere Plattenelektrode 4 kdnnen gemaf einer Ausfih-
rungsform mit +3 V gegentiber der mittleren Spannung der geformten Plattenelektroden 2, an die die Wechsel-
oder HF-Spannung angelegt wurde, vorgespannt sein.

[0111] Die bevorzugte Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a weist vorzugsweise mehrere in einem
Stapel oder einem Feld angeordnete Plattenelektroden 2 auf. Die lonenfiihrung 1a weist vorzugsweise eine
obere Plattenelektrode 3 und eine untere Plattenelektrode 4 auf. Die Elektroden 2, die nicht die obere Platten-
elektrode 3 und die untere Plattenelektrode 4 sind, weisen vorzugsweise einen Kanal auf, der in den Platten
im wesentlichen entlang ihrer gesamten Lange bereitgestellt ist. Bei dem in Fig. 1A dargestellten Beispiel sind
die Plattenelektroden 2 und die obere Plattenelektrode 3 sowie die untere Plattenelektrode 4 S-férmig. Der in
jeder der Plattenelektroden 2 bereitgestellte Kanal fihrt dazu, daf in der lonenflihrung 1a ein lonenfihrungs-
bereich 5 bereitgestellt wird.

[0112] Nachdem die grundlegende Anordnung der lonenfiihrung 1a beschrieben wurde, werden nun ver-
schiedene Ausflihrungsformen detaillierter beschrieben.

[0113] Eine erste Hauptausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 2 —

Eig. 4 beschrieben, in denen verschiedene Anordnungen einer Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a
dargestellt sind. Gekrimmte oder auf andere Weise nichtlineare Kanale sind in den Plattenelektroden 2 mit
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Ausnahme der oberen Plattenelektrode 3 und der unteren Plattenelektrode 4 bereitgestellt. Die lonenflhrung
1a weist einen Eingang 6 und einen Ausgang 7 auf, und der lonenflihrungsbereich 5 ist so angeordnet, dal es
zwischen der loneneingangsoffnung 6 und der lonenausgangsoéffnung 7 keine Sichtlinie gibt. Dies ist in der
Hinsicht vorteilhaft, dafl® Strahlung, neutrale Teilchen oder Tropfchen, die am Eingang 6 in die lonenfiihrung 1a
eintreten, nicht schrag oder seitlich von der lonenfiihrung 1a versetzt werden und daher bei den in den Fig. 2
und Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsformen nicht durch den Ausgang 7 aus der lonenfiihrung 1a austreten.
Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsform kann eine Vorrichtung auRerhalb des lonenfiihrungsbereichs
5 angeordnet werden, um Strahlung, neutrale Teilchen oder Trépfchen, die direkt vom Eingang 6 zum Ausgang
7 laufen, zu blockieren. Diese Vorrichtung kann eine Prallflache, eine Platte oder eine Elektrode aufweisen.

[0114] Die lonenfihrung 1a kann vorzugsweise bei mittleren Dricken von beispielsweise zwischen 0,0001
und 10 mbar betrieben werden. Wegen des vorhandenen Gases treten haufige Kollisionen zwischen lonen und
Molekilen auf, was dazu fiihren kann, dal® lonen verlangsamt werden und mdglicherweise sogar innerhalb der
lonenflihrung 1a zum Stillstand kommen.

[0115] Eine zweite Hauptausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 5 —
Fig. 7 beschrieben. Gemaf der zweiten Hauptausflihrungsform sind zwei oder mehr Wechselspannungs- oder
HF-lonenflihrungen 1a, 1b vorgesehen, wobei jede lonenfiihrung 1a, 1b einen Stapel von Plattenelektroden
aufweist. Jede Plattenelektrode 2 ist so geformt, daf3 ein Weg fiir die hindurchzufiihrenden lonen bereitgestellt
ist. Ein Gleichspannungspotential kann an den Bereich angelegt werden, in dem die lonen eine lonenfiihrung
1a verlassen und dann in eine benachbarte lonenfiihrung 1b eintreten. Das Gleichspannungspotential kann
ein axiales Feld erzeugen, das dabei hilft, lonen bei Vorhandensein eines Gases beim Durchqueren der lonen-
fuhrungen 1a, 1b in Bewegung zu halten.

[0116] Beiderin Eig. 7 dargestellten Ausflihrungsform kann entlang der lonenstrahlachse eine Potentialmul-
de erzeugt werden. lonen kénnen beispielsweise innerhalb der zweiten lonenfiihrung 1b oder der dritten lo-
nenfuhrung 1c¢ eingefangen werden. Das im Bereich zwischen dem Ausgang der ersten lonenfihrung 1a und
dem Eingang der zweiten lonenfuhrung 1b angelegte Potential und das im Bereich zwischen dem Ausgang
der zweiten lonenfiihrung 1b und dem Eingang der dritten lonenfiihrung 1¢ angelegte Potential kénnen so ge-
wahlt werden, daf3 in einem ersten Betriebsmodus lonen innerhalb der zweiten lonenflihrung 1b eingefangen
werden. In dhnlicher Weise kénnte daflir gesorgt werden, dafy lonen in der dritten lonenfiihrung 1¢ eingefan-
gen werden. Es werden andere Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen lonen innerhalb der zweiten lonen-
fihrung 1b und der dritten lonenfihrung 1c eingefangen werden. lonen kdnnen innerhalb einer bestimmten
lonenfuhrung 1a, 1b, 1c eingefangen werden, indem die stromabwarts gelegene lonenfiuhrung 1b, 1¢, 1d auf
einem anderen Gleichspannungspotential gehalten wird.

[0117] Eine dritte Hauptausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 8 -
Fig. 12 beschrieben. GemalR der dritten Hauptausfihrungsform kénnen zwei oder mehr Eingange der lonen-
fuhrung 1a bereitgestellt werden, welche einen oder mehrere Ausgange aufweist. Alternativ kann die lonen-
fuhrung 1a einen oder mehrere Eingédnge und zwei oder mehr Ausgange aufweisen. Dagegen haben her-
kémmliche Mehrpol-Stabsatz-lonenfihrungen nur einen einzigen loneneingang und einen einzigen lonenaus-

gang.

[0118] Die Eig. 8 — Fig. 11 zeigen Ausfuhrungsformen, bei denen die lonenfiihrung 1a zwei Eingénge 6a, 6b
aufweist und wobei es mdglich ist, zwischen dem Empfangen von lonen von einem Eingang 6a zum Empfan-
gen von lonen von einem anderen Eingang 6b umzuschalten. Alternativ kbnnen zwei oder mehr lonenstrahlen
zusammengeflihrt werden. Die loneneingange kénnen unter Winkeln im Bereich von 0 — 10°, 10 — 20°, 20 -
30°, 30 — 40°, 40 - 50°, 50 - 60°, 60 — 70°, 70 — 80°, 80 — 90°, 90 - 100°, 100 - 110°, 110 — 120°, 120 — 130°,
130 - 140°, 140 - 150°, 150 — 160°, 160 — 170° oder 170 — 180° zueinander angeordnet werden.

[0119] Die lonenfiihrung 1a kann mit einer ersten lonenquelle (nicht dargestellt) zum Analysieren von Analy-
tionen und einer zweiten lonenquelle (nicht dargestellt) zum Erzeugen von Referenzionen verwendet werden.
Alternativ kann die lonenfiihrung mit zwei verschiedenen Typen von lonenquellen verwendet werden, und sie
kann beispielsweise in Zusammenhang mit einer Atmospharendruckionisations-lonenquelle ("API-lonenquel-
le") und einer matrixunterstitzten Laserdesorptionsionisations-lonenquelle ("MALDI-lonenquelle") verwendet
werden. Die Plattenelektroden kdnnen mit einer beliebigen Form hergestellt werden, so daf lonenstrahlen von
der lonenflihrung unter einem beliebigen Winkel oder aus einer beliebigen Richtung empfangen werden oder
unter einem beliebigen Winkel oder in einer beliebigen Richtung aus der lonenfihrung austreten kénnen.

[0120] Bei der in Eig. 8 dargestellten Ausfihrungsform sind die Plattenelektroden der lonenfihrung so ge-
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formt, daB sich die beiden Eingdnge auf entgegengesetzten Seiten der Platten befinden und sich der Ausgang
auf einer dritten Seite befindet. Die Plattenelektroden kénnen im wesentlichen rechteckig oder quadratisch
sein. Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die Platten so geformt sind, daf} sich die Eingange unter rech-
ten Winkeln zueinander befinden, so daR bei der Verwendung die von den Eingangen empfangenen lonen-
strahlen beide schrag zum aus der lonenfiihrung austretenden lonenstrahl stehen. Alternativ kdnnen die Ein-
gange auf derselben Seite der Platte liegen, wobei sich der Ausgang auf einer zweiten Seite befindet, wie in
Fig. 10 dargestelltist. Fig. 11 zeigt eine andere Ausfiihrungsform, bei der einer der Eingange und der Ausgang
auf entgegengesetzten Seiten der Platte, direkt zueinander entgegengesetzt, liegen und sich ein zweiter Ein-
gang auf einer dritten Seite befindet.

[0121] Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Wechselspannungs- oder HF-lonenfihrung 1a drei
Eingange 6a, 6b, 6¢ aufweist. Es werden andere Ausflihrungsformen erwogen, bei denen vier oder mehr Ein-
gange bereitgestellt sein kdnnen. Die in Fig. 12 dargestellte lonenfiihrung 1a kann verwendet werden, um zwi-
schen lonenstrahlen, beispielsweise von zwei verschiedenen lonenquellen zum Analysieren von Analytionen
und einem dritten lonenstrahl zum Erzeugen von Referenzionen, umzuschalten oder diese zusammenzufiih-
ren.

[0122] Eine Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a mit mehreren loneneingangen 6a, 6b, 6c kann
verwendet werden, um zwischen verschiedenen lonenquellen innerhalb einer Mehrfachanordnung von lonen-
quellen zu multiplexieren. Eine solche Anordnung ermdéglicht eine parallele Analyse einer gro3en Anzahl von
Probenstromen, beispielsweise von vier bis acht verschiedenen Flissigkeits- oder Gasstromen von vier bis
acht verschiedenen Flissigkeits- oder Gaschromatographiesaulen.

[0123] Eine vierte Hauptausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 13 —
Fig. 16 beschrieben. Es werden lonenfiihrungen 1a in der Art der in Fig. 13 dargestellten erwogen, die mehr
als einen Ausgang 7a, 7b aufweisen, so dal ein lonenstrom zwischen zwei oder mehr Ausgangen aufgeteilt
werden kann oder zwischen zwei oder mehr Ausgangen umgeschaltet wird. Eine solche Ausfiihrungsform
kann beispielsweise verwendet werden, um lonen zwischen zwei Detektoren aufzuteilen oder umzuschalten.
lonen kénnen beispielsweise zwischen einem Faraday-Becher-Detektor und einem lonenzahldetektor aufge-
teilt oder umgeschaltet werden, um ein Detektionssystem bereitzustellen, das einen sehr breiten Dynamikbe-
reich aufweist und dennoch in der Lage ist, einzelne lonen zu erfassen und zu zahlen.

[0124] Alternativ kann eine solche lonenflihrung 1a verwendet werden, um lonen zwischen einem Detektor
und einem anderen Analysator in der Art eines Massenanalysators aufzuteilen oder umzuschalten. lonen kén-
nen beispielsweise so aufgeteilt werden, dal® ein Teil des lonensignals auf einem Detektor tiberwacht wird,
wahrend der restliche Teil zu einer Vorrichtung zur weiteren Analyse, beispielsweise einer Kollisionszelle und
einem Massenanalysator fir lonenstrukturuntersuchungen oder zur spezifischeren loneniiberwachung, wei-
terlaufen gelassen wird.

[0125] Alternativ kann eine solche lonenfiihrung 1a verwendet werden, um lonen zwischen zwei Massenana-
lysatoren aufzuteilen oder umzuschalten. Beispielsweise kénnen lonen zwischen zwei Massenanalysatoren,
die bei verschiedenen Aufldsungen arbeiten, oder zwischen zwei Massenanalysatoren, die fir verschiedene
Massen abgestimmt sind, aufgeteilt werden.

[0126] Die in Fig. 13 dargestellte Ausfiihrungsform kann verwendet werden, um einen lonenstrahl in zwei lo-
nenstrahlen aufzuteilen, die zu zwei oder mehr verschiedenen Massenanalysatoren zu leiten sind, und sie
kann ein Mittel zum Messen von Isotopenverhaltnissen bereitstellen. Zwei Massenanalysatoren kdnnen auf die
geeigneten Massen abgestimmt werden, um ein beliebiges gewilinschtes Isotopenverhaltnis zu messen. Diese
Ausfuhrungsform ist die Umkehrung der in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsform, bei der eine Wechselspan-
nungs- oder HF-lonenfiihrung 1a mit zwei Eingéngen 6a, 6b und einem einzigen Ausgang 7 versehen ist.

[0127] Alle der in den Fig. 8 — Fig. 12 dargestellten Ausfiihrungsformen kénnen umgekehrt werden, so dal®
sie einen einzigen Eingang und zwei (oder mehr) Ausgange aufweisen.

[0128] Fig. 14 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der eine Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a drei
Ausgange 7a, 7b, 7c¢ aufweist. Es werden andere Ausfiuihrungsformen erwogen, bei denen mehr als drei Aus-
gange bereitgestellt sind. Die in Fig. 14 dargestellte Ausflihrungsform mit drei Ausgangen 7a, 7b, 7¢c ermég-
licht es, dal} ein lonenstrom zwischen verschiedenen Detektoren und/oder Massenanalysatoren in einer belie-
bigen Kombination umgeschaltet oder aufgeteilt wird.
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[0129] Es werden Ausflhrungsformen erwogen, bei denen die Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a
mehrere Eingange und mehrere Ausgange aufweist. In Fig. 15 ist beispielsweise eine Ausfihrungsform dar-
gestellt, bei der eine lonenflihrung 1a mit zwei Eingangen 6a, 6b und zwei Ausgangen 7a, 7b versehen ist.
Gemal dieser Ausfuhrungsform kann die lonenfiihrung 1a lonen von zwei verschiedenen lonenquellen, wie
einer Thermoionisations-lonenquelle und einer induktiv gekoppelten Plasmaionenquelle ("ICP-lonenquelle"),
empfangen. Die lonen kdnnen dann zu zwei verschiedenen Massenanalysatoren gelenkt werden, die jeweils
auf zwei verschiedene Isotopen-Masse-Ladungs-Verhaltnisse abgestimmt sind.

[0130] Es werden Ausflihrungsformen erwogen, bei denen die Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a
mit mehreren Eingangen und/oder Ausgangen verwendet werden kann, wobei lonen in einem Betriebsmodus
einen Weg einschlagen und in einem anderen Betriebsmodus den anderen Weg einschlagen. Beispielsweise
wirkt bei der in den Fig. 16A und Fig. 16B dargestellten Ausfiihrungsform die in Fig. 16A dargestellte Offnung
7 in dem in Fig. 16A dargestellten Betriebsmodus als eine Ausgangsoffnung, dieselbe Offnung (nun mit 6' be-
zeichnet) kann jedoch, wie in Fig. 16B dargestellt ist, in einem nachfolgenden Betriebsmodus als eine Ein-
gangsoffnung wirken. Im nachfolgenden Betriebsmodus treten lonen Uber eine dritte Offnung 7" aus der lonen-
fuhrung 1a aus.

[0131] Es werden lonenfihrungen 1a erwogen, bei denen lonenstréme innerhalb einer Gesamtanordnung
von lonenquellen, Analysatoren und Detektoren vor- und zuriickgeleitet werden kdnnen. Beispielsweise kann
es eine Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a in einem Betriebsmodus lonen erlauben, von einer lo-
nisationsquelle zu einem Massenanalysator durchzulaufen, und die lonenflihrung 1a kann in einem anderen
Betriebsmodus lonen vom Massenanalysator oder einer lonenfalle empfangen und sie durch eine dritte Off-
nung zu einem Detektor leiten. lonen kénnen durch eine Offnung laufen gelassen werden, oder es kann ver-
hindert werden, daR sie durch eine Offnung laufen, indem ein geeignetes Potential an ein Element neben einer
bestimmten Offnung angelegt wird. Eine Wechselspannungs- oder HF-lonenfilhrung 1a mit mehreren Offnun-
gen kann verwendet werden, um einen lonenstrom in mehrere Richtungen zu leiten.

[0132] FEig. 17 zeigt eine weitere Ausfihrungsform mit einer ersten Wechselspannungs- oder HF-lonenfih-
rung 1a mit drei Offnungen 6, 7, 8 und einer zweiten Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1b mit einer
einzigen Offnung 9. lonen treten durch die Eingangséffnung 6 in die erste Wechselspannungs- oder HF-lonen-
fiihrung 1a ein und werden um 90° zur Offnung 8 gelenkt. Die lonen laufen dann (iber die Offnung 9 in die zwei-
te Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1b. Die zweite Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1b
weist eine einzige Offnung 9 und einen lonenspeicherbereich 10 zum Empfangen und Speichern von lonen
auf. In einem Betriebsmodus kann dafiir gesorgt werden, daf3 lonen, die im Einfang- oder Speicherbereich 10
gespeichert oder eingefangen worden sind, iber die Offnung 9 aus der zweiten Wechselspannungs- oder
HF-lonenfilhrung 1b austreten und Uber die Offnung 8, durch die die lonen zuvor ausgetreten sind, wieder in
die erste Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a eintreten. Die lonen werden dann um 90° zur Aus-
gangsoffnung 7 geleitet, durch die die lonen aus der ersten lonenflihrung 1a austreten.

[0133] Die lonen kénnen dazu veranlaBt bzw. darin unterstiitzt werden, sich durch eine bestimmte Offnung 6,
7, 8, 9 zu bewegen, indem geeignete Spannungen an Elemente unmittelbar neben der Offnung angelegt wer-
den, oder dies kann nicht der Fall sein. Beispielsweise kénnen lonen dazu veranlal3t werden, in die zweite
Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1b einzudringen oder diese zu verlassen, indem das an die zweite
Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung angelegte Gleichspannungspotential in bezug auf das an die erste
Wechselspannungs- oder HF-lonenfilhrung 1a angelegte Gleichspannungspotential verringert oder erhéht
wird.

[0134] Fig. 18A zeigt weitere Ausfiihrungsformen, bei denen eine Wechselspannungs- oder HF-lonenfih-
rung 1a verwendet wird, um das Querschnitts-Strahlprofil eines lonenstrahls zu andern oder die Querschnitts-
flache des lonenstrahls zu andern. Gemal einer Ausfihrungsform kann die Eingangsoffnung 6 vorzugsweise
sowohl hinsichtlich der GréRe als auch der Querschnittsform an den ankommenden lonenstrahl angepaldt wer-
den. In ahnlicher Weise kénnen auch die Ausgangsoéffnungen 7a, 7b hinsichtlich der GréRe und des Quer-
schnittsprofils angepalt werden, so dal sie zur optimalen GréRe und zum optimalen Querschnittsprofil der io-
nenoptischen Vorrichtungen passen, die sich stromabwarts der Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a
befinden und die den aus der lonenflihrung 1a austretenden lonenstrom empfangen sollen. Eine Eingangsoff-
nung 6 und die zwei Ausgangsoéffnungen 7a, 7b kdnnen alle verschiedene Querschnittsflachen und/oder Quer-
schnittsprofile aufweisen. Vorzugsweise gleicht die Querschnittsflache der Eingangséffnung (der Eingangsoff-
nungen) im wesentlichen der Summe der Querschnittsflachen der Ausgangséffnungen. Die Fiihrungsbereiche
zwischen den Offnungen 6, 7a, 7b kdnnen auch Langen aufweisen, deren GréRe und/oder Form sich stetig
andert.
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[0135] Fig. 18B zeigt eine Ausfliihrungsform einer Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a, bei der die
Plattenelektroden 2, welche die Wechsel- oder HF-Spannung flihren, einen Kanal aufweisen, dessen Breite
sich von einem oberen Abschnitt der lonenflihrung 1a zum unteren Abschnitt der lonenfihrung 1a zunehmend
andert. Gemal der in Fig. 18B dargestellten Ausflihrungsform ist die Breite des Kanals in den Plattenelektro-
den 2 derart, dal ein durch die lonenfiihrung 1a hindurchtretender lonenstrahl ein im wesentlichen kreisférmi-
ges Querschnittsprofil aufweist.

[0136] Es werden andere Ausfiihrungsformen erwogen, bei denen die Form und die GréRe jeder Offnung
oder jedes lonenwegs von denjenigen der anderen verschieden sein kann. Solche Wechselspannungs- oder
HF-lonenflihrungen 1a kénnen auch mit anderen als rechteckigen oder kreisférmigen Querschnittsformen oder
-profilen hergestellt werden.

[0137] In den Fig. 19A und Fig. 19B sind weitere Ausfiihrungsformen dargestellt, bei denen dafir gesorgt
wird, daf} lonen durch die obere Plattenelektrode 3 und/oder durch die untere Plattenelektrode 4 in die Wech-
selspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a eintreten und/oder aus dieser austreten. Die in den Fig. 19A und
Fig. 19B dargestellte Ausfuhrungsform ahnelt den in den Fig. 12, Fig. 14 und Fig. 15 dargestellten Ausfiih-
rungsformen, wobei jedoch eine zusatzliche Offnung 11 in der oberen Plattenelektrode 3 bereitgestellt ist und
eine zusatzliche Offnung 12 in der unteren Plattenelektrode 4 bereitgestellt ist. Die zusatzlichen Offnungen 11,
12 kdnnen verwendet werden, um zu ermoglichen, dafl lonen (oder Gas oder ein Laserstrahl) in die Wechsel-
spannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a eingefiihrt werden, oder um zu ermdglichen, dall lonen oder Gas oder
ein Laserstrahl) aus der Wechselspannungs- oder HF-lonenflihrung 1a austreten. In dem in den Fig. 19A und
Fig. 19B dargestellten Beispiel hat die Wechselspannungs- oder HF-lonenfiihrung 1a insgesamt sechs Off-
nungen.

[0138] Fig. 20 zeigt eine Draufsicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform, bei der eine Wechselspannungs-
oder HF-lonenflihrung 1a stromabwarts einer Kollisionszelle 34 in einem Massenspektrometer 30 bereitgestellt
ist. Zur einfacheren Darstellung sind verschiedene horizontal verlaufende Vakuuméffnungen dargestellt, wah-
rend gemaf der bevorzugten Ausfliihrungsform die Vakuuméffnungen vorzugsweise senkrecht unterhalb des
Massenspektrometers 30 verlaufen. Das Massenspektrometer 30 weist vorzugsweise eine induktiv gekoppelte
Plasmaionenquelle ("ICP-lonenquelle") (nicht dargestellt) auf. Eine Anzahl von Probenentnahmekegeln 31 und
Vakuumpumpen kann bereitgestellt sein, um zu ermdéglichen, dal ein Teil der von der lonenquelle emittierten
lonen in eine Vakuumkammer 32 eintritt. Es wird dann dafiir gesorgt, dal3 die lonen in eine HF-Hexapol-lonen-
fuhrung 33 eintreten, die vorzugsweise einen umschlossenen Abschnitt 34 aufweist. Gas wird vorzugsweise in
den umschlossenen Abschnitt 34 eingeleitet, so dafl3 durch den umschlossenen Abschnitt 34 laufende lonen
mit dem in den umschlossenen Abschnitt 34 eingeleiteten Gas kollidieren. Diese Kollisionen bewirken, dal3 die
lonen Energie verlieren. Argonionen und andere lonen aus dem Plasma kdnnen vorzugsweise durch Ladungs-
austausch mit dem Kollisionsgas in dem lonenstrahl erheblich abgeschwacht werden. Die restlichen Analytio-
nen treten dann aus der Hexapol-lonenfiihrung 33 aus und treten in eine S-formige Wechselspannungs- oder
HF-lonenflihrung 1a ein, welche lonen seitlich versetzt. Diese lonen treten dann aus der S-férmigen Wechsel-
spannungs- oder HF-lonenflihrung 1a aus und laufen durch eine Zwischenkammerdéffnung 36 in die nachste
Vakuumkammer (Analysator-Vakuumkammer) 35. Die lonen laufen dann durch ein Quadrupol-Massenfilter 37
mit einem Vorfilter 38 und einem Nachfilter 39 zur Massenanalyse und dann zu einem Detektor 40, der vor-
zugsweise zylindrisch geformt ist und entlang der horizontalen Achse angeordnet ist.

[0139] ICP-lonenquellen erzeugen gewdhnlich ein hohes Mal an schnellen neutralen Atomen und Molekilen
und einen intensiven Strahl sichtbarer Strahlung und UV-Strahlung. Die Kollisions-/Reaktionszelle 34 kann
auch zu einem Hintergrund schneller neutraler Atome und Molekule fihren. Die sichtbare Strahlung und
UV-Strahlung und die schnellen Teilchen flihren zu einem Kontinuum von Hintergrundrauschen, falls zugelas-
sen wird, dafl} sie zum Detektor gelangen. Dieses Rauschen stort die Messung von Analytsignalen und be-
grenzt ihre Erfassung. Die S-férmige HF-lonenflihrung 1a beseitigt vorteilhafterweise jeden Sichtlinienweg,
wodurch verhindert wird, dall schnelle neutrale Teilchen und Strahlung den Detektor 40 erreichen, wahrend
lonen noch zur nachfolgenden Massenanalyse und Detektion durch das Massenspektrometer 30 gefiihrt wer-
den.

[0140] Das lonensignal fur Uranionen (m/z 238) wurde unter Verwendung der in Fig. 20 dargestellten Aus-
fuhrungsform gemessen. Ein ICP-Brenner bildete die Quelle fir die durch einen Analysator mit einer niedrigen
Massenauflésung von 12,6 und einer hohen Massenauflosung von 15,6 zu analysierenden lonen. Der
ICP-Brenner wurde so eingestellt, dal} die x-Achse bei 2,54 lag, die y-Achse bei 0,69 lag und die z-Achse bei
1,10 lag. Der Druck im Analysator wurde bei 5,1 x 10~° mbar gehalten, und es war ein Kollisionsgas aus Was-
serstoff und Helium in der Kollisionszelle 34 vorhanden. Eine Kegellinse 31 wurde auf ein Potential von 50 V
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gelegt, eine Hexapol-Ausgangslinse wurde auf ein Potential von 190 V gelegt, und der Hexapol 33 wurde durch
0 V vorgespannt. Die lonen hatten im Quadrupol-Massenanalysator 37 eine Energie von 2 eV und wurden
durch einen Photomultiplizierer mit einer auf 450 gelegten Verstarkung erfafdt. Die Messungen gaben an, dal}
der Transmissionsgrad von lonen durch die S-formige Wechselspannungs- oder HF-lonenfihrung 1a zwi-
schen 50 % und 100 % lag, wahrend die Transmission schneller neutraler Teilchen, sichtbarer Strahlung und
UV-Strahlung im wesentlichen beseitigt wurde.

[0141] Inden Fig. 21A - C sind drei verschiedene Konfigurationen dargestellt, bei denen eine Wechselspan-
nungs- oder HF-lonenflihrung 1a entweder mit einer Gleich-Vorspannung, einer Wechsel- oder HF-Spannung
oder einer Kombination einer Gleich-Vorspannung und einer Wechsel- oder HF-Spannung, die an die obere
Plattenelektrode 3 bzw. die untere Plattenelektrode 4 angelegt sind, betrieben wird. Wenn eine Wechsel- oder
HF-Spannung an die obere Plattenelektrode 3 und die untere Plattenelektrode 4 angelegt wird, wie in den
Fig. 21B und Fig. 21C dargestellt ist, kann die obere Plattenelektrode 3 und die untere Plattenelektrode 4 ent-
weder direkt mit der Ubernachsten Plattenelektrode 2 gekoppelt werden oder iber einen Kondensator mit einer
anderen Plattenelektrode 2 gekoppelt werden, so dal} zwischen benachbarten Elektroden 2, 3, 4 eine
180°-Phasenverschiebung aufrechterhalten wird.

[0142] Die Transmission atomarer lonen flir Beryllium, Kobalt, Indium und Uran fiir die drei verschiedenen in
den Fig. 21A, Fig. 21B bzw. Fig. 21C dargestellten Konfigurationen und fur verschiedene Gleichspannungen
wurde getestet, und die Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Massenempfindlichkeit (cps)

v Be Co In U
(Volt) | 9 Da 59 Da 115 Da | 238 Da
Konfiguration 1 2 5000 1100000 | 1600000 | 1500000
(Figur 21A) 5 500 550000 | 1300000 | 1800000
Konfiguration 2 0] 15000 900000 | 1800000 | 1700000

(Figur 21B)

Konfiguration 3 -5 20000 0 0 0
(Figur 21cC) 0] 20000 | 1200000 | 2500000 | 1900000
1| 15000 | 1200000 | 2700000 | 2500000
10 0 50000 | 1000000 | 3400000

[0143] Esist aus der vorstehenden Tabelle der relativen Empfindlichkeitsmessungen fir die vier Elemente er-
sichtlich, daf} es vorteilhaft ist, an die Platten 3, 4 eine Wechsel- oder HF-Spannung an Stelle oder zusatzlich
zu einer Gleich-Vorspannung anzulegen. Es scheint so, daf} sich beim Anlegen in erster Linie einer Wechsel-
oder HF-Spannung, wie in Fig. 21B, die beste Gesamttransmission tGiber einem breiten Massenbereich ergibt.
Es scheint jedoch so, da® durch das Anlegen einer Kombination aus einer Wechsel- oder HF-Spannung und
einer Gleich-Vorspannung die Transmission tber einen begrenzteren Massenbereich erhéht wird. Die Kombi-
nation aus einer Wechsel- oder HF-Spannung und einer Gleichspannung von 10 V, wie in Fig. 21C, lieferte
eine Transmission fir Uran, die in etwa zweimal so grof3 war wie diejenige, die zuvor fiir das in Fig. 20 darge-
stellte Massenspektrometer aufgezeichnet wurde, wenn der Ausgang der HF-Hexapol-lonenflihrung 33 neben
der zum Quadrupol-Massenanalysator 37 fuhrenden Zwischenkammeré6ffnung 36 angeordnet war.

[0144] FEiq. 22 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Elektroden 2 an Isolatoren 2' oder auf diesen ange-
bracht sind. GemaR einer Ausfuhrungsform kdnnen die Isolatoren 2' Bakellite (RTM), eine Keramik oder einen
Kunststoff, wie PTFE, Polyethylen, PEEK oder Kapton (RTM) aufweisen. Die Elektroden 2 kénnen zwischen
den Isolatoren 2' eingestreut oder verschachtelt sein. Gemaf einer Ausfiihrungsform kénnen die Elektroden 2
auf die Isolatoren 2' aufgebracht sein, und sie kdnnen beispielsweise elektrisch leitende Farbe aufweisen. Ge-
mal dieser Ausflihrungsform haben die Elektrodenschichten vorzugsweise eine Dicke von etwa 250 pm. Ein
besonders vorteilhaftes Merkmal der in Fig. 22 dargestellten Ausfuhrungsform besteht darin, daR es zwischen
den Elektroden 2 und den Isolatoren 2' vorzugsweise keine Luftspalte gibt. Demgemaf wird vorteilhafterweise
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verhindert, da® Gas innerhalb der lonenflihrung 1a aufer am Eingang und am Ausgang der lonenfiihrung aus
dieser austritt. Die in Fig. 22 dargestellte lonenflihrung 1a ist daher besonders fiir eine Verwendung als eine
Kollisions- oder Reaktionszelle geeignet, wobei Gas in die lonenflihrung 1a eingeleitet wird. Eine Gaseinlal3-
offnung kann in einer oberen Plattenelektrode 3 oder einer unteren Plattenelektrode 4 bereitgestellt werden,
das Gas tritt jedoch vorzugsweise nicht ber diese Offnung aus der lonenfiihrung 1a aus. Weil die in Fig. 22
dargestellte lonenflihrung 1a erheblich weniger leckbehaftet ist als Ausfliihrungsformen, bei denen ein Luftspalt
zwischen Elektroden vorhanden ist, kann das in die lonenfiihrung 1a eingeflihrte Gas auf einem verhaltnisma-
Rig hohen Druck gehalten werden, ohne dal} es erforderlich ware, gréRere Vakuumpumpen zu verwenden. In
ahnlicher Weise kann, verglichen mit anderen Ausflihrungsformen, eine gréRere Druckdifferenz entlang der lo-
nenfiihrung 1a aufrechterhalten werden.

[0145] Wenngleich die vorliegende Erfindung mit Bezug auf bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben
worden ist, werden Fachleute verstehen, daR verschiedene Anderungen an der Form und den Einzelheiten
vorgenommen werden kénnen, ohne von dem in den anliegenden Anspriichen dargelegten Schutzumfang der
Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Massenspektrometer mit einer lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢), wobei die lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) einen Sta-
pel aus mehreren parallelen Plattenelektroden (2) aufweist, wobei die Plattenelektroden (2) derart ausgebildet
sind, dass gekrimmte oder auf andere Weise nicht lineare Kanéle in jeder Plattenelektrode (2) zur lonenfih-
rung bereitgestellt werden und die Plattenelektroden (2) parallel zur Ebene der lonenbewegung angeordnet
sind, und die lonenflhrung (1a, 1b, 1¢) mindestens einen Eingang zum Empfangen von lonen entlang einer
ersten Achse sowie mindestens einen Ausgang, aus dem lonen von der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) entlang ei-
ner zweiten Achse austreten, aufweist.

2. Massenspektrometer nach Anspruch 1, wobei die zweite Achse unter einem Winkel 8 zur ersten Achse
steht und wobei 6 > 0° ist.

3. Massenspektrometer nach Anspruch 2, wobei 8 innerhalb des folgenden Bereichs liegt: (i) < 10°, (ii) 10
—20°, (iii) 20 — 30°, (iv) 30 — 40°, (v) 40 — 50°, (vi) 50 - 60°, (vii) 60 — 70°, (viii) 70 — 80°, (ix) 80 — 90°, (x) 90 —
100°, (xi) 100 — 110°, (xii) 110 — 120°, (xiii) 120 — 130°, (xiv) 130 — 140°, (xv) 140 — 150°, (xvi) 150 — 160°, (xvii)
160 — 170° und (xviii) 170 — 180°.

4. Massenspektrometer nach Anspruch 1, wobei der lonenfuhrungsbereich (5) "S"-férmig ist.

5. Massenspektrometer nach Anspruch 1 oder 4, wobei die erste Achse parallel zur zweiten Achse verlauft.

6. Massenspektrometer nach Anspruch 1, 4 oder 5, wobei die zweite Achse seitlich gegenuber der ersten
Achse versetzt ist.

7. Massenspektrometer nach Anspruch 5, wobei die zweite Achse koaxial zur ersten Achse verlauft.
8. Massenspektrometer nach Anspruch 7, welches weiter eine Vorrichtung aufweist, die zumindest teilwei-
se aulierhalb des lonenfiihrungsbereichs (5) angeordnet ist, um Teilchen und/oder Photonen, die direkt von

dem Eingang zu dem Ausgang laufen, zu blockieren.

9. Massenspektrometer nach Anspruch 8, wobei die Vorrichtung eine Prallfliche, eine Platte oder eine
Elektrode aufweist.

10. Massenspektrometer nach einem der vorangehenden Anspriche mit einer zweiten lonenfiihrung (1,
1b, 1c).

11. Massenspektrometer nach Anspruch 10, welches weiter eine dritte lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) aufweist.
12. Massenspektrometer nach Anspruch 11, welches weiter eine vierte lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) aufweist.
13. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei entweder die erste und/oder die

zweite und/oder die dritte und/oder die vierte lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) einen lonenspeicherbereich (10) auf-
weist.
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14. Massenspektrometer nach Anspruch 1 mit zwei oder mehr Eingdngen zum Empfangen von lonen und
einem oder mehreren Ausgangen, aus denen lonen von der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) austreten.

15. Massenspektrometer nach Anspruch 14, wobei die lonenfuhrung (1a, 1b, 1¢) zwei Eingdnge zum Emp-
fangen von lonen und einen Ausgang, aus dem lonen von der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) austreten, aufweist.

16. Massenspektrometer nach Anspruch 14, wobei die lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) drei Eingange zum Emp-
fangen von lonen und einen Ausgang, aus dem lonen von der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) austreten, aufweist.

17. Massenspektrometer nach Anspruch 1 mit einem oder mehreren Eingangen zum Empfangen von lo-
nen und zwei oder mehr Ausgangen, aus denen lonen von der lonenfihrung (1a, 1b, 1c) austreten.

18. Massenspektrometer nach Anspruch 17, wobei die lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) einen Eingang zum Emp-
fangen von lonen und zwei Ausgange, aus denen lonen von der lonenfuihrung (1a, 1b, 1¢) austreten, aufweist.

19. Massenspektrometer nach Anspruch 17, wobei die lonenfuhrung (1a, 1b, 1¢) einen Eingang zum Emp-
fangen von lonen und drei Ausgange, aus denen lonen von der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) austreten, aufweist.

20. Massenspektrometer nach Anspruch 14 oder 17, wobei die lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) wenigstens zwei
Eingéange zum Empfangen von lonen und wenigstens zwei Ausgange, aus denen lonen von der lonenfiihrung
(1a, 1b, 1c) austreten, aufweist.

21. Massenspektrometer nach Anspruch 14, 15, 16, 20 welches weiter wenigstens zwei lonenquellen auf-
weist, wobei lonen von einer ersten lonenquelle in einen ersten Eingang eintreten und lonen von einer zweiten
lonenquelle in einen zweiten Eingang eintreten und wobei die erste und/oder die zweite lonenquelle aus der
Gruppe ausgewahlt sind, welche umfalit: (i) eine Elektrospray-lonenquelle, (ii) eine chemische Atmospharen-
druckionisations-lonenquelle, (iii) eine Atmospharendruck-Photoionisations-lonenquelle, (iv) eine matrixunter-
stutzte Laserdesorptionsionisations-lonenquelle, (v) eine Laserdesorptionsionisations-lonenquelle, (vi) eine in-
duktiv gekoppelte Plasmaionenquelle, (vii) eine ElektronenstoR3-lonenquelle, (viii) eine chemische lonisati-
ons-lonenquelle, (ix) eine lonenquelle mit schnellem Atombeschuly und (x) eine Flissigkeits-Sekundario-
nen-Massenspektrometrie-lonenquelle.

22. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 14 bis 21, welches weiter einen ersten lonendetektor,
der angeordnet ist, um aus einem ersten Ausgang austretende lonen zu empfangen, und einen zweiten lonen-
detektor, der angeordnet ist, um aus einem zweiten lonenausgang austretende lonen zu empfangen, aufweist.

23. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 14 bis 22, welches weiter einen ersten Massenana-
lysator, der angeordnet ist, um aus einem ersten Ausgang austretende lonen zu empfangen, und einen zweiten
Massenanalysator, der angeordnet ist, um aus einem zweiten lonenausgang austretende lonen zu empfangen,
aufweist.

24. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 14 bis 21, welches weiter einen Massenanalysator,
der angeordnet ist, um Uber einen ersten Ausgang aus der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) austretende lonen zu
empfangen, und einen lonendetektor, der angeordnet ist, um Uber einen zweiten Ausgang aus der lonenfiih-
rung (1a, 1b, 1¢) austretende lonen zu empfangen, aufweist.

25. Massenspektrometer nach einem der Anspriche 14 bis 21, welches weiter aufweist:

eine lonenspeichervorrichtung, die angeordnet ist, um Uber einen ersten Ausgang aus der lonenflihrung (1a,
1b, 1¢) austretende lonen zu empfangen, wobei die lonenspeichervorrichtung mehrere Plattenelektroden auf-
weist, wobei in einem ersten Betriebsmodus ein lonenstrahl (iber eine Offnung in die lonenspeichervorrichtung
eintritt und wobei in einem zweiten Betriebsmodus ein lonenstrahl iiber die Offnung aus der lonenspeichervor-
richtung austritt, und

einen Massenanalysator, der angeordnet ist, um Uber einen zweiten Ausgang aus der lonenfiihrung (1a, 1b,
1¢) austretende lonen zu empfangen.

26. Massenspektrometer nach Anspruch 25, wobei die lonenspeichervorrichtung mehrere Plattenelektro-
den (2) aufweist, die parallel zur Ebene der lonenbewegung angeordnet sind.

27. Massenspektrometer nach Anspruch 1, wobei der Eingang ein erstes Querschnittsprofil und eine erste
Querschnittsflache aufweist, wobei der Ausgang ein zweites Querschnittsprofil und eine zweite Querschnitts-
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flache aufweist, wobei das erste Querschnittsprofil von dem zweiten Querschnittsprofil verschieden ist
und/oder die erste Querschnittsflache von der zweiten Querschnittsflache verschieden ist.

28. Massenspektrometer nach Anspruch 27, wobei das erste Querschnittsprofil und/oder das zweite Quer-
schnittsprofil einen kreisférmigen oder ovalen Querschnitt aufweisen.

29. Massenspektrometer nach Anspruch 27, wobei das erste Querschnittsprofil und/oder das zweite Quer-
schnittsprofil einen rechteckigen oder quadratischen Querschnitt aufweisen.

30. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 27 bis 29, welches weiter eine ionenoptische Vorrich-
tung stromabwarts der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) aufweist, wobei der Eingang der ionenoptischen Vorrichtung
ein viertes Querschnittsprofil und eine vierte Querschnittsflache aufweist, wobei das zweite Querschnittsprofil
und/oder die zweite Querschnittsfliche dem vierten Querschnittsprofil und/oder der vierten Querschnittsflache
gleichen.

31. Massenspektrometer nach Anspruch 30, wobei die ionenoptische Vorrichtung eine Vorrichtung auf-
weist, die aus der Gruppe ausgewahlt ist, welche umfalit: (i) eine lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) mit einem kreisfor-
migen Querschnittsprofil, (i) einen Quadrupol-Massenfilter/Analysator mit einem kreisférmigen Querschnitt-
sprofil, (iii) einen Querbeschleunigungs-Flugzeit-Massenanalysator mit einem quadratischen oder rechtecki-
gen Querschnittsprofil, (iv) einen Magnetsektoranalysator mit einem rechteckigen Querschnittsprofil, (v) einen
Fourier-Transformations-lonenzyklotronresonanz-Massenanalysator ("FTICR-Massenanalysator") mit einem
kreisférmigen Querschnittsprofil, (vi) eine zweidimensionale (lineare) Quadrupol-lonenfalle mit einem kreisfor-
migen Querschnittsprofil und (vii) eine dreidimensionale (Paul-) Quadrupol-lonenfalle mit einem kreisférmigen
Querschnittsprofil.

32. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 27 bis 31, wobei ein lonenfiihrungsbereich (5) zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang (i) seine Grofte und/oder seine Form entlang dem lonenfiihrungsbe-
reich (5) andert oder (ii) eine Breite und/oder eine Hohe aufweist, deren Groflie zunehmend abnimmt.

33. Massenspektrometer nach einem der Anspriiche 27 bis 32, wobei die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) weiter
einen zweiten Eingang zum Empfangen von lonen und/oder einen zweiten Ausgang, Uber den lonen aus der
lonenfuhrung (1a, 1b, 1¢) austreten, aufweist, wobei der zweite Eingang ein funftes Querschnittsprofil und eine
funfte Querschnittsflache aufweist und der zweite Ausgang ein sechstes Querschnittsprofil und eine sechste
Querschnittsflache aufweist, wobei das fiinfte Querschnittsprofil von dem sechsten Querschnittsprofil verschie-
den ist und/oder die fuinfte Querschnittsflache von der sechsten Querschnittsflache verschieden ist.

34. Massenspektrometer nach Anspruch 33, wobei das erste Querschnittsprofil und die erste Querschnitts-
flache und/oder das zweite Querschnittsprofil und die zweite Querschnittsflache und/oder das flinfte Quer-
schnittsprofil und die finfte Querschnittsflache und/oder das sechste Querschnittsprofil und die sechste Quer-
schnittsflache verschieden sind.

35. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei wenigstens 50 %, 60 %, 70 %,
80 %, 90 % oder 95 % der Platten in einer ersten Ebene angeordnet sind und die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) in
der ersten Ebene gekrimmt ist.

36. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei wenigstens 50 %, 60 %, 70 %,
80 %, 90 % oder 95 % der Platten an einem Eingang der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) in einer ersten Ebene an-
geordnet sind und die lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) in einer zweiten Ebene orthogonal zur ersten Ebene gekriimmt
ist.

37. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei wenigstens 50 %, 60 %, 70 %,
80 %, 90 % oder 95 % der Platten den gleichen Abstand aufweisen.

38. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Plattenelektroden eine Di-
cke aufweisen, die aus der folgenden Gruppe ausgewabhlt ist: (i) kleiner oder gleich 5 mm, (ii) kleiner oder gleich
4,5 mm, (iii) kleiner oder gleich 4 mm, (iv) kleiner oder gleich 3,5 mm, (v) kleiner oder gleich 3 mm, (vi) kleiner
oder gleich 2,5 mm, (vii) kleiner oder gleich 2 mm, (viii) kleiner oder gleich 1,5 mm, (ix) kleiner oder gleich 1
mm, (x) kleiner oder gleich 0,8 mm, (xi) kleiner oder gleich 0,6 mm, (xii) kleiner oder gleich 0,4 mm, (xiii) kleiner
oder gleich 0,2 mm, (xiv) kleiner oder gleich 0,1 mm und (xv) kleiner oder gleich 0,25 mm.
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39. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Plattenelektroden einen Ab-
stand aufweisen, der aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: (i) kleiner oder gleich 5 mm, (ii) kleiner oder
gleich 4,5 mm, (iii) kleiner oder gleich 4 mm, (iv) kleiner oder gleich 3,5 mm, (v) kleiner oder gleich 3 mm, (vi)
kleiner oder gleich 2,5 mm, (vii) kleiner oder gleich 2 mm, (viii) kleiner oder gleich 1,5 mm, (ix) kleiner oder
gleich 1 mm, (x) kleiner oder gleich 0,8 mm, (xi) kleiner oder gleich 0,6 mm, (xii) kleiner oder gleich 0,4 mm,
(xiii) kleiner oder gleich 0,2 mm, (xiv) kleiner oder gleich 0,1 mm und (xv) kleiner oder gleich 0,25 mm.

40. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei eine Wechsel- oder HF-Span-
nungsquelle vorgesehen ist, die an die Plattenelektroden (2) angeschlossen ist.

41. Massenspektrometer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die lonenfiihrung (1a, 1b, 1c¢)
weiter eine erste aulere Plattenelektrode (3), die auf einer ersten Seite der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) ange-
ordnet ist, und eine zweite duRere Plattenelektrode (4), die auf einer zweiten Seite der lonenfihrung (1a, 1b,
1¢) angeordnet ist, aufweist.

42. Massenspektrometer nach Anspruch 41, wobei eine Gleichspannungsquelle vorgesehen ist, die die
erste aulRere Plattenelektrode (3) und/oder die zweite aullere Plattenelektrode (4) auf eine Gleich-Vorspan-
nung in bezug auf eine mittlere Spannung der Plattenelektroden, an die eine Wechsel- oder HF-Spannung an-
gelegt ist, vorspannt.

43. Massenspektrometer nach einem der Anspriche 41 oder 42, welches weiter eine lonen- und/oder Gas-
und/oder Laserstrahléffnung aufweist, die in der ersten aufieren Plattenelektrode angeordnet ist.

44. Massenspektrometer nach einem der Anspriche 41 bis 43, welches weiter eine lonen- und/oder Gas-
und/oder Laserdffnung aufweist, die in der zweiten dulReren Plattenelektrode angeordnet ist.

45. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 10, 11 oder 12,
wobei in einem Betriebsmodus die erste lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) und die zweite lonenfluhrung (1a, 1b, 1c)
auf verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so dal3 aus der ersten lonenfihrung (1a, 1b,
1c) austretende lonen in die zweite lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) gedrangt werden.

46. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 11 oder 12, wo-
bei in einem Betriebsmodus die zweite lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) und die dritte lonenfuhrung (1a, 1b, 1¢) auf
verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so dald aus der zweiten lonenfiihrung (1a, 1b,
1c) austretende lonen in die dritte lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) gedrangt werden.

47. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 12, wobei in
einem Betriebsmodus die dritte lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) und die vierte lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) auf verschie-
denen Gleichspannungspotentialen gehalten werden, so daft aus der dritten lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) austre-
tende lonen in die vierte lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) gedrangt werden.

48. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 10, 11 oder 12,
wobei in einem Betriebsmodus die zweite lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) auf einem von demjenigen der ersten lo-
nenfiihrung (1a, 1b, 1¢) verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten wird, so dal3 lonen in der ersten
lonenfuhrung (1a, 1b, 1¢) eingefangen werden.

49. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 11 oder 12, wo-
bei in einem Betriebsmodus die dritte lonenfluhrung (1a, 1b, 1¢) auf einem von demjenigen der zweiten lonen-
fuhrung (1a, 1b, 1c) verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten wird, so daf’ lonen in der zweiten lo-
nenflhrung (1a, 1b, 1¢) eingefangen werden.

50. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 12, wobei in
einem Betriebsmodus die vierte lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) auf einem von demjenigen der dritten lonenfuhrung
(1a, 1b, 1¢) verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten wird, so dal® lonen in der dritten lonenfiihrung
(1a, 1b, 1c) eingefangen werden.

51. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 13, wobei in
einem ersten Betriebsmodus der lonenspeicherbereich (10) lonen durch eine einzige Offnung empfangt und
in einem zweiten Betriebsmodus lonen aus dem lonenspeicherbereich (10) durch die einzige Offnung austre-
ten.
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52. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 14
bis 21, wobei bei der Verwendung ein in die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) eintretender lonenstrahl in zwei oder
mehr Strahlen aufgeteilt wird, wobei der erste Strahl tiber einen ersten Ausgang aus der lonenfiihrung (1a, 1b,
1c¢) austritt und der zweite Strahl Gber einen zweiten Ausgang aus der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) austritt.

53. Verfahren nach Anspruch 52, wobei bei der Verwendung die in einen Eingang der lonenfihrung (1a,
1b, 1¢) eintretenden lonen durch eine oder mehrere Elektroden, die neben dem Eingang angeordnet sind, eine
oder mehrere Elektroden, die innerhalb der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) angeordnet sind, oder eine oder mehrere
Elektroden, die neben einem Ausgang der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) angeordnet sind, in zwei oder mehr Strah-
len aufgeteilt werden.

54. Verfahren nach einem der Anspriiche 52 oder 53, wobei wenigstens ein Teil eines in die lonenfihrung
(1a, 1b, 1c) eintretenden lonenstrahls zu oder zwischen einem von mehreren Ausgangen umschaltbar ist.

55. Verfahren nach Anspruch 54, wobei bei der Verwendung die in einen Eingang der lonenfuhrung (1a,
1b, 1¢) eintretenden lonen durch entweder eine oder mehrere Elektroden, die neben dem Eingang angeordnet
sind, oder eine oder mehrere Elektroden, die innerhalb der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) angeordnet sind, oder
eine oder mehrere Elektroden, die neben einem Ausgang der lonenfliihrung (1a, 1b, 1¢) angeordnet sind, zu
oder zwischen einem von mehreren Ausgangen umschaltbar sind.

56. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 1, wobei in ei-
nem ersten Betriebsmodus ein lonenstrahl tiber eine erste Offnung in die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) eintritt und
tiber eine zweite Offnung aus der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) austritt und wobei in einem zweiten Betriebsmodus
ein lonenstrahl (iber die zweite Offnung in die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) eintritt.

57. Verfahren nach Anspruch 56, wobei in dem zweiten Betriebsmodus der lonenstrahl iiber die erste Off-
nung aus der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) austritt.

58. Verfahren nach Anspruch 56, wobei in dem zweiten Betriebsmodus der lonenstrahl Gber eine von der
ersten und der zweiten Offnung verschiedene dritte Offnung aus der lonenfiinrung (1a, 1b, 1¢) austritt.

59. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 40, wobei be-
nachbarten Plattenelektroden entgegengesetzte Phasen der Wechsel- oder HF-Spannung zugefihrt werden.

60. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriche 1
bis 44, wobei eine oder mehrere der Plattenelektroden bei der Verwendung auf einem von den anderen Plat-
tenelektroden verschiedenen Gleichspannungspotential gehalten werden, so dal mehrere diskrete lonenfih-
rungsbereiche innerhalb der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) ausgebildet sind.

61. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 1
bis 44, wobei mehrere der Plattenelektroden auf verschiedenen Gleichspannungspotentialen gehalten wer-
den.

62. Verfahren nach Anspruch 61, wobei die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) einen ersten auflieren Abschnitt, ei-
nen zweiten dufleren Abschnitt und einen Zwischenabschnitt zwischen dem ersten und dem zweiten aufieren
Abschnitt aufweist und wobei das Gleichspannungspotential, auf dem die Plattenelektroden gehalten werden,
in dem ersten und/oder dem zweiten dueren Abschnitt in bezug auf den Zwischenabschnitt erhéht ist, so daf
lonen zu einem mittleren Bereich der lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) zurtickgerichtet werden.

63. verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriche 1
bis 44, wobei eines oder mehrere transiente Gleichspannungspotentiale oder eine oder mehrere Gleichspan-
nungspotential-Wellenformen an die Plattenelektroden angelegt sind.

64. Verfahren nach Anspruch 63, wobei das eine oder die mehreren transienten Gleichspannungspotenti-
ale oder die eine oder die mehreren Gleichspannungspotential-Wellenformen lonen von einem Bereich der lo-
nenfuhrung (1a, 1b, 1¢) in einen anderen Bereich der lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) drangen.

65. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 1

bis 44, wobei die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck gehalten wird, der aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: (i) gréRRer oder gleich 0,0001 mbar, (ii) grofier oder gleich 0,0005 mbar, (iii)
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gréRer oder gleich 0,001 mbar, (iv) grofier oder gleich 0,005 mbar, (v) gréRer oder gleich 0,01 mbar, (vi) grofier
oder gleich 0,05 mbar, (vii) grofer oder gleich 0,1 mbar, (viii) gréRer oder gleich 0,5 mbar, (ix) groler oder
gleich 1 mbar, (x) grof3er oder gleich 5 mbar und (xi) gréRer oder gleich 10 mbar.

66. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche 1
bis 44, wobei die lonenfihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck gehalten wird, der aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: (i) kleiner oder gleich 10 mbar, (ii) kleiner oder gleich 5 mbar, (iii) kleiner oder
gleich 1 mbar, (iv) kleiner oder gleich 0,5 mbar, (v) kleiner oder gleich 0,1 mbar, (vi) kleiner oder gleich 0,05
mbar, (vii) kleiner oder gleich 0,01 mbar, (viii) kleiner oder gleich 0,005 mbar, (ix) kleiner oder gleich 0,001 mbar,
(x) kleiner oder gleich 0,0005 mbar und (xi) kleiner oder gleich 0,0001 mbar.

67. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach einem der Anspriche 1
bis 44, wobei die lonenfiihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck gehalten wird, der aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: (i) zwischen 0,0001 und 10 mbair, (ii) zwischen 0,0001 und 1 mbar, (iii) zwi-
schen 0,0001 und 0,1 mbar, (iv) zwischen 0,0001 und 0,01 mbar, (v) zwischen 0,0001 und 0,001 mbar, (vi)
zwischen 0,001 und 10 mbar, (vii) zwischen 0,001 und 1 mbar, (viii) zwischen 0,001 und 0,1 mbar, (ix) zwischen
0,001 und 0,01 mbar, (x) zwischen 0,01 und 10 mbar, (xi) zwischen 0,01 und 1 mbar, (xii) zwischen 0,01 und
0,1 mbar, (xiii) zwischen 0,1 und 10 mbar, (xiv) zwischen 0,1 und 1 mbar und (xv) zwischen 1 und 10 mbar.

68. Verfahren ach Anspruch 59 oder zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach
einem der Anspriiche 1 bis 40, wobei die lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck ge-
halten wird, der aus der folgenden Gruppe ausgewahilt ist: (i) groRer oder gleich 1 x 10~ mbar, (ii) groRer oder
gleich 5 x 107 mbar, (iii) groBer oder gleich 1 x 10° mbar, (iv) groBer oder gleich 5 x 10° mbar, (v) groler oder
gleich 1 x 10~° mbar und (vi) gréRer oder gleich 5 x 10~° mbar.

69. Verfahren nach Anspruch 59 oder zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach
einem der Ansprliche 1 bis 40, wobei die lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck ge-
halten wird, der aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: (i) kleiner oder gleich 1 x 10~ mbar, (ii) kleiner oder
gleich 5 x 107 mbar, (iii) kleiner oder gleich 1 x 10~° mbair, (iv) kleiner oder gleich 5 x 10° mbar, (v) kleiner oder
gleich 1 x 107 mbar, (vi) kleiner oder gleich 5 x 10" mbar und (vii) kleiner oder gleich 1 x 10~ mbar.

70. Verfahren nach Anspruch 59 oder zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach
einem der Anspriiche 1 bis 40, wobei die lonenflihrung (1a, 1b, 1¢) bei der Verwendung auf einem Druck ge-
halten wird, der aus der folgenden Gruppe ausgewahilt ist: (i) zwischen 1 x 107 und 1 x 10~ mbair, (ii) zwischen
1 x 107 und 5 x 10~° mbar, (iii) zwischen 1 x 10~ und 1 x 10~° mbar, (iv) zwischen 1 x 107 und 5 x 107 mbar,
(v) zwischen 1 x 107 und 1 x 10°° mbar, (vi) zwischen 1 x 10" und 5 x 10~" mbar, (vii) zwischen 5 x 10~ und
1 x 10™* mbar, (viii) zwischen 5 x 107" und 5 x 10~ mbair, (ix) zwischen 5 x 10" und 1 x 10~ mbar, (x) zwischen
5x 107 und 5 x 10 mbar, (xi) zwischen 5 x 107 und 1 x 10 mbar, (xii) zwischen 1 x 10 und 1 x 10 mbar,
(xiii) zwischen 1 x 10° und 5 x 10~° mbar, (xiv) zwischen 1 x 10° und 1 x 10~ mbar, (xv) zwischen 1 x 10° und
5 x 107® mbar, (xvi) zwischen 5 x 10° und 1 x 10~ mbar, (xvii) zwischen 5 x 10 und 5 x 107 mbar, (xviii) zwi-
schen 5 x 10° und 1 x 10™° mbar, (xix) zwischen 1 x 10° und 1 x 10 mbar, (xx) zwischen 1 x 10 und 5 x
10™° mbar und (xxi) zwischen 5 x 10° und 1 x 10™ mbar.

71. sVerfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 41, wobei an
die erste aullere Plattenelektrode und/oder die zweite dulRere Plattenelektrode eine reine Gleichspannung an-
gelegt ist.

72. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 41, wobei an
die erste aulere Plattenelektrode und/oder die zweite dullere Plattenelektrode eine reine Wechsel- oder
HF-Spannung angelegt ist.

73. Verfahren zum Betrieb eines Massenspektrometers mit den Merkmalen nach Anspruch 41, wobei an
die erste aulRere Plattenelektrode und/oder die zweite dulRere Plattenelektrode eine Gleichspannung und eine
Wechsel- oder HF-Spannung angelegt ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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