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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  zeitlichen  und  räumlichen  Koordination  der  Prozessabläufe  einer 
Felddesorptions-Ionisierung. 

@  Die  Erfindung  beschreibt  ein  Verfahren  zur  zeitlichen 
und  räumlichen  Koordination  der  Prozeßabläufe  des  Feldde- 
sorptions-lonisierungsverfahrens  mit  Hilfe  einer  Vorrich- 
tung,  in  der  alle  Prozeßschritte  des  Verfahrens  simultan 
ablaufen.  Die  Prozeßschritte  "Feldelektrodenaktivierung", 
"Beladen  der  aktivierten  Feldelektroden  mit  Analysensub- 
stanz",  "Ionisierung  der  Analysensubstanz  durch  Feidde- 
sorption"  und  "Reinigung  der  benutzten  Feldelektroden" 
werden  in  aufeinander  abgestimmten  Prozeßschritten 
gleichzeitig  an  mehreren  Feldelektroden  in  einem  Gehäuse 
(7,27)  durchgeführt,  das  mindestens  vier  mit  einer  Axialboh- 

^   rung  (6,26)  verbundene  Prozeßkammem  (9-12,  29-32)  besitzt, 
in  die  die  auf  einem  in  der  Axialbohrung  beweglichen  Träger 
(1,21)  angeordneten  Feldelektroden  (4)  abdichtend  hineinra- 

^   gen.  Die  genannten  Prozeßschritte  werden  von  jeder  Elektro- 
N  de  in  einem  Cyclus  durchlaufen,  der  voll  automatisch 

steuerbar  ist.  Die  simultane  Durchführung  der  Prozeßschritte 
bewirkt,  daß  die  Felddesorptionsmassenspektren  mit  jeweils 
frisch  aktivierten  Feldelektroden  aufgenommen  werden  und 

O  der  Feldelektrodenwechsel  nach  jeder  Messung  in  Sekun- 
_  denschnelle  erfolgt. o  
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D i e   Erfindung  beschreibt  ein  Verfahren  zur  zeitlichen 
und  räumlichen  Koordination  der  Prozeßabläufe  des  Feldde- 
sorptions-lonisierungsverfahrens  mit  Hilfe  einer  Vorrich- 
tung,  in  der  alle  Prozeßschritte  des  Verfahrens  simultan 
ablaufen.  Die  Prozeßschritte  "Feldelektrodenaktivierung", 
"Beladen  der  aktivierten  Feldelektroden  mit  Analysensub- 
stanz",  "lonisierung  der  Analysensubstanz  durch  Feldde- 
sorption"  und  "Reinigung  der  benutzten  Feldelektroden" 
werden  in  aufeinander  abgestimmten  Prozeßschritten 
gleichzeitig  an  mehreren  Feldelektroden  in  einem  Gehäuse 
(7,27)  durchgeführt,  das  mindestens  vier  mit  einer  Axialboh- 
rung  (6,26)  verbundene  Prozeßkammern  (9-12, 29-32)  besitzt, 
in  die  die  auf  einem  in  der  Axialbohrung  beweglichen  Träger 
(1,21)  angeordneten  Feldelektroden  (4)  abdichtend  hineinra- 
gen.  Die  genannten  Prozeßschritte  werden  von  jeder  Elektro- 
de  in  einem  Cyclus  durchlaufen,  der  voll  automatisch 
steuerbar  ist.  Die  simultane  Durchführung  der  Prozeßschritte 
bewirkt,  daß  die  Felddesorptionsmassenspektren  mit  jeweils 
frisch  aktivierten  Feldelektroden  aufgenommen  werden  und 
der  Feldelektrodenwechsel  nach  jeder  Messung  in  Sekun- 
denschnelle  erfolgt. 



V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zur  z e i t l i c h e n   und  r äuml i chen   K o o r d i n a t i o n  

der  P r o z e ß a b l ä u f e   e ine r   F e l d d e s o r p t i o n s - I o n i s i e r u n g .  

Die  F e l d d e s o r p t i o n s - I o n i s i e r u n g s t e c h n i k   i s t   e ine  bekann te ,   für  d i e  

M a s s e n s p e k t r o m e t r i e   e n t w i c k e l t e ,   we l twe i t   v e r b r e i t e t e   Methode  z u r  

schonenden  I o n i s i e r u n g   von  t h e r m o l a b i l e n ,   schwer  f l ü c h t i g e n   S u b s t a n z e n .  

Der  N a c h t e i l   der  Methode  l i e g t   vor  allem  d a r i n ,   daß  das  Ver fah ren   z e i t -  

raubend  i s t   und  v i e l e   E i n g r i f f e   des  B e d i e n u n g s p e r s o n a l s   e r f o r d e r t .  

Die  F e l d e l e k t r o d e n   müssen  in  e ine r   e igenen  V o r r i c h t u n g   durch  e i n e n  

" A k t i v i e r u n g "   (Züchtung  der  Dendr i t en )   genannten   chemischen  P r o z e ß  

p r ä p a r i e r t   werden,  der  je  nach  Verfahren   einen  Zei t raum  von  10  M i n u t e n  

bis  zu  mehreren  Stunden  b e a n s p r u c h t .   Nach  der  A k t i v i e r u n g   muß  d i e  

F e l d e l e k t r o d e   der  A k t i v i e r u n g s a p p a r a t u r   entnommen  und  außerha lb   d e r  

Appa ra tu r   mit  der  zu  u n t e r s u c h e n d e n   A n a l y s e n s u b s t a n z   be laden   w e r d e n .  

Sodann  muß  die  be ladene   F e l d e l e k t r o d e   in  die  I o n e n q u e l l e   g e s c h l e u s t  

werden,  in  der  Hochvakuum  h e r r s c h t   und  die  Unte r suchung   der  A n a l y s e n -  

subs t anz   e i n g e l e i t e t   wird.   Nach  der  Unte rsuchung   muß  die  v e r w e n d e t e  

F e l d e l e k t r o d e   aus  der  I o n e n q u e l l e   a u s g e s c h l e u s t   werden  und  kann  n a c h  

e i n e r   g r ü n d l i c h e n   Rein igung  neu  a k t i v i e r t   w e r d e n .  

Das  F e l d d e s o r p t i o n s - I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n   e r f o r d e r t   für  e inen  Meßvor -  

gang  von  der  A k t i v i e r u n g   e iner   F e l d e l e k t r o d e   bis   zu  i h r e r   R e i n i g u n g  

für  die  nächs t e   A k t i v i e r u n g   n i ch t   nur  v i e l   Z e i t ,   sondern  auch  e i n e  

große  Zahl  von  H a n d g r i f f e n   und  Maßnahmen  des  die  Analyse  d u r c h f ü h r e n d e n  

P e r s o n a l s .   Das  Ver fahren   i s t   in  d i e s e r   Form  n i c h t   vo l l   a u t o m a t i s i e r b a r .  

Eine  d i r e k t e   Kopplung  an  ein  r e p e t i t i v   (z.B,  F r a k t i o n s s a m m l e r   o d e r  

a u t o m a t i s c h e r   P robengeber )   oder  k o n t i n u i e r l i c h   (z.B.  H o o h d r u c k - F l ü s s i g -  

k e i t s c h r o m a t o g r a p h )   a r b e i t e n d e s   Gerät  i s t   n i ch t   m ö g l i c h .  



Die  Aufgabe  der  E r f indung   b e s t e h t   d a r i n ,   ein  Ve r f ah ren   zur  z e i t l i c h e n  

und  r ä u m l i c h e n   K o o r d i n a t i o n   der  P r o z e ß a b l ä u f e   des  F e l d d e s o r p t i o n s -  

I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n   mit  H i l f e   e i n e r   V o r r i c h t u n g ,   in  d e r  

a l l e   P r o z e ß a b l ä u f e   des  F e l d d e s o r p t i o n s - I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n s   i n t e g r i e r t  

s i n d .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß   durch  ein  V e r f a h r e n   g e l ö s t ,   d u r c h  

das  die  P r o z e s s e   " A k t i v i e r u n g   der  F e l d e l e k t r o d e " ,   "Beladen  der  a k t i -  

v i e r t e n   F e l d e l e k t r o d e   mit  A n a l y s e n s u b s t a n z " ,   " I o n i s i e r u n g   der  A n a l y s e n -  

subs tanz   an  der  a k t i v i e r t e n   F e l d e l e k t r o d e "   und  "Re in igung   der  zur  I o n i -  

s i e r u n g   b e n u t z t e n   F e l d e l e k t r o d e "   in  u n m i t t e l b a r   a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e n ,  

z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r   abges t immten  P r o z e ß s c h r i t t e n   an  mehreren  F e l d -  

e l e k t r o d e n   oder  d i s k r e t e n   F e l d e l e k t r o d e n s e g m e n t e n   s i m u l t a n   d u r c h g e -  

führ t   w e r d e n .  

Zur  Durchführung   d i e s e s   Ver fah rens   d ien t   eine  V o r r i c h t u n g ,   bei  der  i n  

einem  Gehäuse  mindes t ens   v i e r   Kammern  angeordne t   s ind ,   d e r a r t ,   daß  d i e s e  

Kammern  an  ihrem  u n t e r e n   Ende  eine  Öffnung  zu  e i n e r   im  Gehäuse  l i e g e n d e n  

Ax ia lbohrung   b e s i t z e n ,   daß  in  der  Ax ia lbohrung   ein  Körper  g l e i c h z e i t i g  

Träger   der  F e l d e l e k t r o d e n   zur  Abdich tung   der  Kammern  gegene inande r   e i n -  

f ü h r b a r   i s t ,   und  daß  a l l e n   Kammern  Anschlüsse   zum  Evaku ie ren   und  zum 

G a s e i n l e i t e n   zugeordne t   s i n d .  

Die  B e s c h r e i b u n g   des  Ver fah rens   und  der  V o r r i c h t u n g   e r f o l g t   im  e i n z e l n e n  

an  Hand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   bei  denen  das  z u e r s t   b e s c h r i e b e n e  

B e i s p i e l   e i n z e l n e   F e l d e l e k t r o d e n   und  das  zweite   B e i s p i e l   F e l d e l e k t r o d e n -  

segmente  a l s   d i s k r e t e   A b s c h n i t t e   e ines   langen,   dünnen  Drahtes   a ls   B a s i s  

h a t .  

In  dem  in  F ig .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e n t   ein  z y l i n -  

d r i s c h e r   Körper   1 ,   b e i s p i e l s w e i s e   ein  Keramikrohr ,   a l s   T r a n s p o r t k ö r p e r ,  

dessen  äußere   M a n t e l f l ä c h e   2  a ls   " end lose"   T r a n s p o r t f l ä c h e   w i rk t ,   i n  

deren  V e r t i e f u n g   3  die  F e l d e l e k t r o d e n   4  mit  i h r e n   H a l t e r u n g e n   5  e i n g e -  

l a s s e n   s i nd .   Der  Körper  1  und  die  z y l i n d r i s c h e   Bohrung  6  e ines   kompakten  

Gehäuses  7  s ind   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  die  Körper  1  vor  der  I n b e t r i e b -  



nahme  der  V o r r i c h t u n g   g l e i t e n d   in  die  Bohrung  6  e i n g e f ü h r t   we rden  

kann  und  an  der  Wandung  8  der  Bohrung  6  d i ch t   a n l i e g t .  

Das  Gehäuse  7  weis t   z a h l r e i c h e   Bohrungen  9  b is   16  auf,   die  s ich  in  i h r e n  

Abmessungen  und  Funk t ionen   d e u t l i c h   u n t e r s c h e i d e n   um  im  fo lgenden   p r i n -  

z i p i e l l   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

E n t s p r e c h e n d   der  Anzahl  der  v i e r   in  den  Körper  1  i n k o r p o r i e r t e n   F e l d -  

e l e k t r o d e n  4   werden  v i e r   r e c h t w i n k l i g   zu  e inande r   v e r s e t z t   a n g e b r a c h t e  

große  Bohrungen  9  bis  12  und  j ewe i l s   zwischen  d i e sen   insgesamt   v i e r  

k l e i n e   Bohrungen  13  bis  16  vo rgesehen .   In  Verbindung  mit  den  V e r t i e f u n -  

gen  3  s t e l l e n   die  großen  Bohrungen  9  bis  12  die  e i n z e l n e n   P r o z e ß r ä u m e  

dar,   in  denen  die  in  den  v i e r   fo lgenden   A b s c h n i t t e n   b e s c h r i e b e n e n   P r o -  

zesse   s i m u l t a n   a b l a u f e n .  

In  Bohrung  9  wird  eine  zuvor  in  Bohrung  12  g e r e i n i g t e   F e l d e l e k t r o d e   4 

dadurch  a k t i v i e r t ,   daß  auf  der  E l ek t rode   4  aus  e ine r   z u g e f ü h r t e n   G a s -  

phase  in  an  s ich  b e k a n n t e r   Weise  Te i l chen   der  Gasphase  als  d e n d r i t i s c h e  

Mikronade ln   a b g e s c h i e d e n   werden.  Die  H i l f s m i t t e l   für  die  A b s c h e i d u n g  

sowie  die  S t romzufuhr   zu  den  e i n z e l n e n   E l e k t r o d e n   4  sind  der  b e s s e r e n  

Ü b e r s i c h t   wegen  n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .  

In  Bohrung  10  wird  eine  zuvor  in  Bohrung  9  a k t i v i e r t e   F e l d e l e k t r o d e   4 

mit  der  f l ü s s i g e n   A n a l y s e n l ö s u n g   b e t r o p f t ,   während  g l e i c h z e i t i g   i n  

Bohrung  9  eine  andere  E l e k t r o d e   4  a k t i v i e r t   wird .   Bei  der  V e r d u n s t u n g  

des  L ö s u n g s m i t t e l s   v e r b l e i b t   die  A n a l y s e n s u b s t a n z   auf  den  Dend r i t en   d e r  

a k t i v i e r t e n   E l e k t r o d e   4 ,   so  daß  die  E l ek t rode   4  auf  diese  Weise  m i t  

A n a l y s e n s u b s t a n z   be laden   w i r d .  

In  Bohrung  11  wird  die  zuvor  in  Bohrung  10  auf  der  a k t i v i e r t e n   F e l d -  

e l e k t r o d e   4  d e p o n i e r t e   A n a l y s e n s u b s t a n z   durch  I o n i s i e r u n g   der  A n a l y s e  

z u g ä n g l i c h   gemacht.   Die  I o n i s i e r u n g   e r f o l g t   durch  F e l d d e s o r p t i o n s -  

I o n i s i e r u n g ,   L a s e r - I o n i s i e r u n g ,   Chemische  I o n i s i e r u n g   oder  ein  g e e i g -  

ne t e s   anderes   F e s t k ö r p e r - I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n .  



In  Bohrung  12  wird  eine  zuvor  in  Bohrung  11  zur  I o n i s i e r u n g   b e n u t z t e  

F e l d e l e k t r o d e   4  von  den  d e n d r i t i s c h e n   Mikronadeln  und  e v t l .   an  d i e s e n  

ha f t enden   Res ten   der  A n a l y s e n s u b s t a n z   b e f r e i t .   Diese  sogenannte   R e i -  

n i g u n g  d e r   F e l d e l e k t r o d e   4  kann  mechanisch  durch  A b s t r e i f e n   d e r  

Dendr i ten   e r f o l g e n   oder  zweckmäßiger  durch  Abbrennen  der  D e n d r i t e n  

in  e iner   e l e k t r i s c h e n   E n t l a d u n g .  

Nachdem  die  in  den  v i e r   vo rangehenden   A b s c h n i t t e n   b e s c h r i e b e n e n  

E l e k t r o d e n p r o z e s s e   a u s r e i c h e n d   lange ,   b e i s p i e l s w e i s e   10  Minuten  l a n g ,  

abge lau fen   s ind,   wird  der  Körper  1  um  90o  ged reh t ,   so  daß  die  i n  

Bohrung  9  a k t i v i e r t e   E l e k t r o d e   4  zum  Beladeraum  der  Bohrung  10 ,  

die  in  Bohrung  10  mit  A n a l y s e n s u b s t a n z   be ladene  E l e k t r o d e   4  in  d e n  

I o n i s i e r u n g s r a u m   der  Bohrung  11,  die  in  Bohrung  11  zum  I o n i s i e r e n  

benu tz t e   E l e k t r o d e   4  in  den  Re in igungsraum  der  Bohrung  12  und  d i e  

in  Bohrung  12  g e r e i n i g t e   E l e k t r o d e   4  e rneut   in  den  A k t i v i e r u n g s -  

raum  der  Bohrung  9  g e l a n g e n .  

Während  der  Drehung  des  Körpers   1  g l e i t e n   a l l e   E l e k t r o d e n   4  g l e i c h -  

z e i t i g   an  den  Bohrungen  13  b is   16  v o r b e i ,   durch  welche  die  in  den  

V e r t i e f u n g e n   3  v e r b l i e b e n e n   G a s r e s t e   des  vorangegangenen  P r o z e s s e s  

vor  dem  E r r e i c h e n   des  j e w e i l s   n ä c h s t   fo lgenden  Prozeßraums  9  b is   12 

wei tgehend  abgesaug t   werden.  Die  Gasansch lüsse   und  A b s a u g l e i t u n g e n  

sind  der  b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t   wegen  n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .  

Die  S teuerung   der  e i n z e l n e n   P r o z e s s e ,   ih re   Un te rb rechung   und  d i e  

Drehbewegung  des  Körpers  1  zwischen  den  sich  w i e d e r h o l e n d e n   P r o z e ß -  

ab läufen   kann  in  e i n f a c h e r   Weise  b e i s p i e l s w e i s e   durch  eine  g e e i g n e t e  

Scha l tuh r   oder  auf  e l e k t r o n i s c h e m   Wege  e r f o l g e n .  

Die  Bohrung  6  wird  während  des  B e t r i e b s   b e i d s e i t i g   durch  e i n e n  

f e s t en   Versch luß   bzw.  durch  e inen  Deckel  v e r s c h l o s s e n ,   in  die  d e r  

D u r c h g r i f f   für  den  An t r i eb   der  Drehbewegung  des  Körpers   1  und  D u r c h -  

führungen  für   e l e k t r i s c h e   Z u l e i t u n g e n   i n t e g r i e r t   se in   k ö n n e n .  



Zur  Er fassung   von  gas fö rmigen   Subs tanzen   wird  e r f indungsgemäß  i n  

e i n e r   oder  mehreren  V e r t i e f u n g e n   3  des  Körpers  1  eine  E i n r i c h t u n g  

zur  E l e k t r o n e n s t o ß - I o n i s i e r u n g   und /oder   zur  chemischen  I o n i s i e r u n g  

e i n g e b r a c h t .   Das  g l e i c h e   l äß t   s ich  auch  gemäß  Fig.   2  in  die  V e r t i e -  

fungen  29;  30;  31;  32  des  Körpers  21  e i n b r i n g e n .  

Das  in  den  Fig.  2  und  3  d a r g e s t e l l t e   zweite  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

u n t e r s c h e i d e t   sich  von  dem  zuvor  b e s c h r i e b e n e n   n i ch t   p r i n z i p i e l l ,  

sondern  nur  durch  die  Art  der  F e l d e l e k t r o d e n .   Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

Aufgaben,  die  die  v i e r   F e l d e l e k t r o d e n   4  in  den  Prozeßräumen  b e w ä l t i g e n ,  

werden  in  dem  zwei ten  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   von  d i s k r e t e n   Segmenten  41 

e ines   zusammenhängenden  dünnen  Drahts  24  in  den  Prozeßräumen  29  bis  32 

wahrgenommen.  Der  Draht  24  wird  dabei  von  dem  s t a t i o n ä r e n ,   z y l i n d e r -  

förmigen,   s e i t l i c h   g e s c h l i t z t e n   Körper  21  in  e ine r   r a d i a l   u m l a u f e n d e n  

Kerbe  23  durch  die  Prozeßräume  29  bis  32  g e f ü h r t .   Als  T r a n s p o r t k ö r p e r  

wi rk t   n i ch t   der  Körper  21,  sondern  der  Draht  24,  der  b e i s p i e l s w e i s e  

von  e iner   V o r r a t s s p u l e   20  abgewicke l t   und  auf  eine  motor i sch   a n t r e i b -  

bare  Leerspule   25  a u f g e w i c k e l t   oder  gem.  Fig.  3  in  Form  e iner   e n d l o s e n  

D r a h t s c h l e i f e   von  den  Führungs-   und  A n t r i e b s r o l l e n   17  bis  19  um  da s  

Rohr  21  in  P f e i l r i c h t u n g   durch  die  Kerbe  23  gezogen  w i r d .  

H ie rbe i   t r e t e n   p r i n z i p i e l l   die  g l e i c h e n   Prozeßräume  auf  wie  z u v o r  

e r w ä h n t .  

Raum  29  wirkt  als  A k t i v i e r u n g s r a u m ,   Raum  30  wirkt   als  Be l ade raum,  

Raum  31  i s t   der  I o n i s i e r u n g s r a u m   und  Raum  32  i s t   der  R e i n i g u n g s r a u m .  

Diese  Räume  wirken  genauso  wie  die  en t sprechenden   Räume  im  e r s t e n  

B e i s p i e l .  

In  den  Räumen  29  bis  32  l aufen   an  d i s k r e t e n   Drahtsegmenten  41  p r i n z i -  

p i e l l   die  g le ichen   P rozesse   s imul tan   ab.  Jedes  b e l i e b i g e ,   b e i s p i e l s -  

weise  etwa  1  mm  lange  Segment  41  des  Drahts  24  wird  auf  d iese   Weise 

sukzes s ive   in  Raum  29  a k t i v i e r t ,   in  Raum  30  mit  Ana lysensubs t anz   b e -  

laden,   in  Raum  31  zur  I o n i s i e r u n g   der  Ana lysensubs t anz   benu tz t   und 

s c h l i e ß l i c h   in  Raum  32  von  den  Dendr i t en   und  von  möglichen  S u b s t a n z -  



r e s t e n   b e f r e i t .   Im  Gegensatz  zu  dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   müssen  
die  Räume  29  bis  32  n i c h t   im  r e c h t e n   Winkel  bzw.  in  g l e i c h e n   A b s t ä n d e n  

zu  e i n a n d e r   angeordne t   se in .   Es  genügt ,   wenn  die  Abstände  der  Räume 

29  b i s   32  zu  e inander   j ewe i l s   ganzen  V i e l f a c h e n   der  a l s   F e l d e l e k t r o d e n  

d i enenden   Drah t segmenten   41  e n t s p r e c h e n   und  genügend  Zwischenraum  f ü r  

die  Absaugbohrungen  33  bis  40  b e l a s s e n .   Die  Bohrungen  33  bis  38  werden  

gemeinsam  von  einem  Pumpsystem  e v a k u i e r t   und  s o l l e n   v e r h i n d e r n ,   d a ß  

Gase  von  einem  der  Prozeßräume  29  b is   32  in  den  j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n  

Prozeßraum  ge langen .   Die  Bohrungen  39  und  40  werden  von  einem  w e i t e r e n  

Pumpsystem  d i f f e r e n t i e l l   zu  den  Bohrungen  33  b is   38  abgepumpt,  so  daß  

in  Raum  31  t r o t z   e ine r   gewissen  Leckra t e   durch  die  Kerbe  23  das  Hoch-  

vakuum  a u f r e c h t   e r h a l t e n   werden  kann,  das  für   die  I o n i s i e r u n g   im 

a l l g e m e i n e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Ähnl ich   wie  im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   l i e g t   die  Wandung  22  d e s  

Körpers   21  d i ch t   an  der  Wandung  28  der  Bohrung  26  des  M e t a l l b l o c k s   27 

an.  Vor  der  I nbe t r i ebnahme   der  V o r r i c h t u n g   oder  bei  einem  Wechsel  de s  

Drahts   24  wird  der  Körper  21  in  die  Bohrung  26  e i n g e f ü h r t .   Während 

des  B e t r i e b s   i s t   die  Bohrung  26  f e s t   v e r s c h l o s s e n .   In  den  V e r s c h l u ß  

können  die  D u r c h g r i f f e   für  den  An t r i eb   zur  Bewegung  des  Drahts  24 

und  Durchführungen   für   e l e k t r i s c h e   Z u l e i t u n g e n   i n k o r p o r i e r t   s e i n .  



1.  Ver fahren   zur  z e i t l i c h e n   und  räuml ichen   K o o r d i n a t i o n   der  P r o z e ß -  

ab läu fe   des  F e l d d e s o r p t i o n s - I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n s   zwecks  A u t o -  

mat ion,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e   n  n  z  e  i  c  h  n  e   t ,  daß  d i e  

P rozes se   " A k t i v i e r u n g   der  F e l d e l e k t r o d e " ;   "Beladen  der  a k t i v i e r t e n  

F e l d e l e k t r o d e   mit  A n a l y s e n s u b s t a n z " ;   " I o n i s i e r u n g   der  A n a l y s e n s u b -  

s tanz  an  der  a k t i v i e r t e n   F e l d e l e k t r o d e "   und  "Re in igung   der  z u r  

I o n i s i e r u n g   b e n u t z t e n   F e l d e l e k t r o d e "   in  u n m i t t e l b a r   a u f e i n a n d e r  

fo lgenden ,   z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r   abgest immten  P r o z e ß s c h r i t t e n   a n  

mehreren  F e l d e l e k t r o d e n   oder  d i s k r e t e n   F e l d e l e k t r o d e n s e g m e n t e n  

s imul tan   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  die  I o n i s i e r u n g   der  Ana lysensubs t anz   an  den  in  p r i n z i -  

p i e l l   g l e i c h e r   Weise  b e h a n d e l t e n   Drähten  oder  Drahtsegmenten   d u r c h  

ein  F e s t k ö r p e r - I o n i s i e r u n g s v e r f a h r e n   a u s g e f ü h r t   w i r d .  

3.  V o r r i c h t u n g   zur  Durchführung   des  Ve r f ah rens ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  in  einem  Gehäuse  (7  oder  27)  m i n d e -  

s tens   v i e r   Prozeßräume  ( 9  -   12  und  29  -32)  angeordne t   s ind,   d e r a r t ,  

daß  diese  Prozeßräume  an  ihrem  un t e ren   Ende  Öffnungen  zu  e ine r   im 

Gehäuse  l i egenden   A x i a l b o h r u n g   (6  und  26)  b e s i t z e n ,   daß  in  der  A x i -  

a lbohrung   ein  Körper  (1  oder  21)  g l e i c h z e i t i g   als   Träger   d e r  



F e l d e l e k t r o d e n   (4)  oder  des  a ls   F e l d e l e k t r o d e n s e g m e n t e   ( 41 )  

wirkenden  Drahts   (24)  zur  Abdichtung  der  Kammern  g e g e n e i n a n d e r  

e i n f ü h r b a r   i s t   und  daß  a l l e n   Prozeßräumen  Anschlüsse   zum  Evaku-  

i e r e n   und  zur  G a s e i n l e i t u n g   zugeordne t   s i n d ,  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  ein  oder  mehrere  Räume  (3;  29;  30;  31;  32)  mit  e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zur  E l e k t r o n e n s t o ß - I o n i s i e r u n g   und /oder   zur  c h e m i s c h e n  

I o n i s i e r u n g   a u s g e r ü s t e t   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  3 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  der  Träger   (1)  a ls   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  5,  d  a  d  u  r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  der  z y l i n d r i s c h e   Körper  (1)  mindes t ens   4  F e l d e l e k t r o d e n  

t r ä g t .  

7.  V o r r i c h t u n g  n a c h   Anspruch  3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  dem  z y l i n d r i s c h e n   Körper  (21)  ein  dünner  Draht  (24)  a l s  

d i s k r e t e   F e l d e l e k t r o d e n s e g m e n t e   (41)  und  a ls   gemeinsamer  T r a n s p o r t -  

körper   d i e s e r   F e l d e l e k t r o d e n s e g m e n t e   zugeordne t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  3  und  7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  der  dünne  Draht  (24)  ein  in  s ich  g e s c h l o s s e -  

nes  e n d l o s e s   T r a n s p o r t s y s t e m   b i l d e t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  3  und  7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  der  dinne  Draht  (24)  a ls   e n d l i c h e s   T r a n s p o r t -  

system  von  e i n e r   V o r r a t s s p u l e   (20)  abwicke lba r   und  auf  eine  L e e r -  

spule   (25)  a u f w i c k e l b a r   i s t .  
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