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(54) VORRICHTUNG ZUR IONENERZEUGUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) zur Untersuchung fester Proben mittels der
DESI-MS. Diese umfasst wenigstens eine Desorptions-Elektrospray-lonisationsquelle (200) mit wenigstens einem
Sprayer (3) und einer Sprayerspitze (2), sowie einen Probentisch (1) zur Aufnahme einer Probe. Dabei weist der Pro-
bentisch (1) wenigstens einen Kontaktbereich (5), durch welchen Spray von der Desorptions-Elektrospray-lonisations-
quelle zu einer Probe (4) gelangen kann, auf. Der Sprayer (3) der Desorptions-Elektrospray-lonisationsquelle (200) und
der Probentisch (1) sind so zueinander angeordnet, dass der Sprayer (3) eine Probe (4) durch den Kontaktbereich (5)
des Probentischs hindurch mit einem Spray bespriihen kann. Die Arbeitsmittel zur Erzeugung des DESI-Sprays werden
Uber einen mit Akkumulator (21) betriebenen Kompressor (10) und eine Druckpumpe zur Verfligung gestellt. Auf diese
Weise arbeitet die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) autark. Sie ist kompakt, tragbar und damit fir den mobilen
Einsatz mit entsprechend mobilen aber auch stationdren Massenspektrometern geeignet. Die neuartige Anordnung der
einzelnen Komponenten erhéht die Reproduzierbarkeit, vereinfacht die Messungen und erméglicht somit Hochdurch-
satzanalytik vor Ort.
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Beschreibung
Vorrichtung zur lonenerzeugung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur direkten lonenerzeugung von festen Probenma-
terialen mittels der Desorptions-Elektrospray-lonisation
auf dem Gebiet der ambienten Oberflachenanalytik ins-
besondere der Massenspektrometrie.

Stand der Technik

[0002] Die eine Umgebungs-lonisationstechnik, die in
der Massenspektrometrie zur chemischen Analyse ein-
gesetzt werden kann. Es ist eine atmosphérische Druck-
lonenquelle, die Gase, Flussigkeiten und Feststoffe im
Freien unter Umgebungsbedingungen ionisiert. der Me-
thode Desorptions-Elektrospray-lonisation gekoppelt mit
der Massenspektrometrie (kurz: DESI-MS) ist es, ohne
aufwandige Probenpraparation die chemische Zusam-
mensetzung einer Probe direkt von der Oberflache eines
Probenobjektes qualitativ und/oder quantitativ zu unter-
suchen. Durch die Arbeitsweise der Methode DES| unter
atmosphéarischen Bedingungen ist ein Einschleusen der
Probe in ein Vakuum, verbunden mitder entsprechenden
Instrumentierung, nicht notwendig. lonisierungsmetho-
den mit diesen Eigenschaften werden ambiente lonisie-
rungsmethoden genannt. Die Methode DESI wird bei-
spielsweise in der Schrift US2005/0230635 A1 beschrie-
ben

[0003] Ein Einsatzgebiet der DESI-MS ist die Quali-
tatskontrolle bei der Einfuhr von Lebensmitteln und Be-
darfsgegenstanden tber Landesgrenzen. Im Rahmen ei-
ner Probennahme werden derzeit Stichproben eines
Produkts gesammelt und in entsprechend ausgestattete
Labore gebracht. Bei Lebensmitteln stehen verbotene
und zu hoch konzentrierte Pflanzenschutzmittel, sowie
gesundheitsschadliche Verunreinigungen und Zusatz-
stoffe im Fokus der Untersuchungen. Diese werden von
Produzenten gezielt zugesetzt oder migrieren unabsicht-
lich wahrend des Herstellungsprozesses oder von der
Verpackung in das Produkt. Durch den Umweg der Pro-
ben Uber Labore vergeht wertvolle Zeit, in der die frag-
wirdigen Waren bereits in den Handel gelangen, ohne
dass sichergestellt ist, dass sie den jeweiligen Auflagen
und Grenzwerten geniigen. Ahnlich verhalt es sich mit
gesundheitsgefahrlichen Weichmachern in Kinderspiel-
zeugen und Verpackungsmaterialen, deren Einsatz zu-
nehmend strenger reglementiert wird. Noch deutlicher
wird der Faktor Zeit, wenn es um die Identifizierung von
verbotenen Medikamenten und Kampfstoffen geht.
[0004] Durch die Kopplung mit einer geeigneten Da-
tenbank erlaubt es die DESI-MS gleichzeitig einzelne
oder mehrere chemische Stoffe von komplexen Proben-
materialen zu identifizieren und/oder zu quantifizieren.
Dabei sind ein hoher Probendurchsatz und eine einfache
Bedienung mdglich, sodass sie sich fiir den Einsatz direkt
am Ort der sonst notwendigen Probennahme anbietet.
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Gefahrenpotentiale kénnen dann direkt festgestellt und
die Ware gegebenenfalls rechtzeitig von den Behdrden
zurlickgehalten werden.

[0005] Die Methode DESI ist bislang jedoch an die La-
borumgebung gebunden, da die bendétigte Druckgas-
menge und der sehr geringe und konstante Losungsmit-
telfluss durch externe Quellen, wie Gasflaschen und
Spritzenpumpen, zur Verfliigung gestellt werden muss.
[0006] Fur die Desorption/lonisation von Probenbe-
standteilen werden hochgeladene L&sungsmitteltropf-
chenin Form eines Sprays auf die Probenoberflache be-
schleunigt. Spray meint hierbei ein Aerosol, d.h. ein he-
terogenes Gemisch (Dispersion) aus festen und/oder
flissigen Schwebeteilchen in einem Gas.

[0007] DesorptionbezeichnethierbeidenVorgang, bei
dem ungeladene oder bereits geladene Atome oder Mo-
lekiile die Oberflache eines Festkorpers verlassen. loni-
sation heillt jeder Vorgang, bei dem aus einem Atom
oder Molekil ein oder mehrere Ladungstrager entfernt
oder ihnen hinzugefiigt werden, sodass das Atom oder
Molekul als positiv oder negativ geladenes lon zurtick-
bleibt.

[0008] Die resultierenden lonen in der Gasphase wer-
den anschlieBend in ein Massenspektrometer Gberfiihrt
und analysiert. Da die lonisation direkt von der unbehan-
delten Probenoberflache mdglich ist, fallt die Probenvor-
bereitung generell gering aus. Die Menge des desorbier-
ten Materials von der Probenoberflache ist so gering,
dass DESI als zerstérungsfreie lonisationsmethode be-
zeichnet werden kann.

[0009] Unter Analyt wird ein Gemisch aus mindestens
einer Substanz verstanden, wobei diese mindestens ei-
ne Substanz chemischen und/oder biologischen
und/oder biochemischen Ursprungs ist.

Aufgabe

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung zur lonenerzeugung bereitzustellen, welche
besonders kompakt ist, geeignet ist autark zu arbeiten
und mit einem Massenspektrometer flr Vor-Ort-Analy-
sen von verschiedenen Probenoberflachen kombiniert
werden kann.

Lésung der Aufgabe

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merk-
malendes Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0012] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur lonen-
erzeugung 100 ist dabei fir die Verwendung mit ver-
schiedenen Massenspekirometern vorgesehen. Sie
kann mit allen dem Fachmann bekannten Massenspek-
trometern verwendet werden, die liber ein Atmosphéaren-
druck-Einlasssystem verfligen.

[0013] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur lonen-
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erzeugung 100 umfasst dabei wenigstens eine Desorp-
tions-Elektrospray-lonisationsquelle 200. Diese ist so
ausgebildet, dass sie ein Spray erzeugen kann, welches
zur Desorption und lonisation einer Probe zur Untersu-
chung mittels Massenspektrometer dient. Die Desorpti-
ons-Elektrospray-lonisationsquelle 200 umfasst wenigs-
tens einen Sprayer 3 mit einer Sprayerspitze 2.

[0014] Weiterhin umfasst die erfindungsgeméafie Vor-
richtung zur lonenerzeugung 100 einen Probentisch 1,
welcher so ausgebildet ist, dass eine Probe 4 auf seine
Oberseite aufgebracht werden kann.

[0015] Im Folgenden wird die Seite des Probentisches
auf der eine Probe 4 aufbringbar ist als Oberseite des
Probentisches bezeichnet. Die gegeniliberliegende Seite
des Probentisches 1 wird als Unterseite des Probenti-
sches bezeichnet.

[0016] DerProbentisch 1, weistwenigstens einen Kon-
taktbereich 5 mit wenigstens einer Offnung, durch welche
ein Spray von der Unterseite des Probentisches 1 durch
den Probentisch 1 zu einer auf der Oberseite des Pro-
bentisches 1 befindlicher Probe 4 gelangen kann. Der
Kontaktbereich 5 kann beispielsweise einen Spalt oder
ein Gitter aufweisen.

[0017] Der Sprayer 3 ist unterhalb der Unterseite des
Probentisches 1 angeordnet. Die Sprayerspitze 2 ist da-
bei in Richtung der Unterseite des Kontaktbereiches 5
ausgerichtet.

[0018] Diese Anordnungdes Sprayers 3 mitder Spray-
erspitze 2 und des Kontaktbereiches 5 ermdglicht, dass
der Sprayer 3 eine Probe 4 durch den Kontaktbereich 5
des Probentischs 1 hindurch mit einem Spray bespriihen
kann. Der Probentisch 1 umfasst wenigstens einen Kon-
taktbereich 5, durch welchen das Spray von der Desorp-
tions-Elektrospray-lonisationsquelle 200 zu einer Probe
4 gelangen kann. Ein Kontaktbereich 5 kann beispiels-
weise als Spalt ausgebildet sein.

[0019] Die Sprayerspitze 2 des Sprayers 3 weist einen
Mindestabstand zum Probentisch 1 auf, damit sie nicht
direkt mit der Probe 4 auf dem Probentisch 1 in Kontakt
kommen kann. Dieser Mindestabstand betragt 2 mm bis
10 mm, bevorzugt 2 mm bis 5 mm. Der Kontakt des
Sprays aus dem Sprayer 3 mit der Probe 4 ist dabei nur
Uber den Kontaktbereich 5 im Probentisch 1 méglich. Die
Wahrscheinlichkeit einer Kontamination der Sprayerspit-
ze 2 mit Probenbestandteilen ist so deutlich reduziert.
Desorptions-Elektrospray-lonisationsquelle 200 und der
Probentisch 1 sind bevorzugt relativ zueinander beweg-
lich ausgefihrt.

[0020] In einer zweiten Ausfilhrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur lonenerzeugung enthalt
die Vorrichtung einen Bereich zur Aufnahme einer lonen-
transferkapillare 7. Die lonentransferkapillare 7 ist mit
einem Massenspektrometer verbunden. Dazu ist die lo-
nentransferkapillare 7 vorzugsweise innerhalb des Pro-
bentisches angeordnet und reicht bis zum Kontaktbe-
reich 5 (siehe Abbildung Fig.1).

[0021] Die Sprayerspitze 2 ist empfindlich gegeniiber
mechanischen Belastungen wie z.B. der Berlihrung mit
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einem Probenobjekt. Die Gefahr einer Berlihrung mit
dem Probenobjekt oder durch den Bedieneristin diesem
Aufbau nahezu ausgeschlossen. Der Abstand und Win-
kel des Sprayers zum Probentisch und zur Probe ist jus-
tier- und arretierbar. Der Probentisch 1 bildet eine fixierte
Flache und ermdglicht durch einfaches Auflegen ver-
schiedener Proben identische Orientierungen der Pro-
benoberflachen zum Sprayer. Die geometrischen Para-
meter sind dadurch wahrend der Messung identisch und
die Ergebnisse vergleichbarer. Es muss lediglich fiir eine
ebene Auflage der Probe auf dem Probentisch gesorgt
werden. Da die Abstdnde des Sprayers nicht an GréRRe
und Form der Probe angepasst werden missen, kénnen
Messungen sehr viel schneller durchgefiihrt werden.
Grolkere Probenkdrper missen nicht erst zerkleinert
werden, sondern kdnnen direkt untersucht werden. Auf
diese Weise ist die Probenvorbereitung fir DESI-MS-
Untersuchungen weiter reduziert und der Messvorgang
fir den Bediener deutlich vereinfacht, sodass auch Laien
Analysen durchfiihren kénnen.

[0022] In einer dritten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur lonenerzeugung 100
umfasst diese weiterhin ein Positionierungsmittel zur
Einstellung der Position des Sprayers 3 zum Probentisch
1. Dabei kann das Positionierungsmittel als x,y-Tisch 8
zur Veranderung in der x,y-Ebene und eine Langloch-
platte in z-Richtung ausgebildet sein. Weiterhin kann das
Positionierungsmittel noch einen Rotationstisch 9 um-
fassen. Der Winkel zum Probentisch bzw. Probenober-
flache kann dabei Uber den 360° drehbaren Rotations-
tisch 9 beliebig variiert werden. Weiterhin kann das Po-
sitionierungsmittel noch eine Arretierung umfassen, um
die geometrischen Parameter des Sprayers, des Pro-
bentisches und der Probe insbesondere ihre Position zu-
einander wahrend der Messung zu fixieren. Das erlaubt
vergleichbarere und besser wiederholbare Messbedin-
gungen. Als Arretierung geeignet sind beispielsweise
Rasten, Sicherungsbolzen, Schrauben und/oder
Klemm- oder Spannvorrichtungen.

[0023] In einer vierten Ausflihrungsform umfasst die
Vorrichtung zur lonenerzeugung 100 weiterhin eine Ein-
heitzur Versorgung des Sprayers 3 mit Luftund Lésungs-
mittel zur Erzeugung des DESI-Sprays. Die Versor-
gungseinheit umfasst wenigstens einen Kompressor 10
mit Dampfern 11 und einen Luftfilter 12, ein Trockenrohr
13 zur Trocknung der vom Kompressor eingesaugten
Luft, einen Schlauch 14 zur Leitung der einsaugten Luft
zum Sprayer 3, einen Druckminderer 15 und wenigstens
ein druckstabiles Gefall 16 mit Lésungsmittelreservoir
17 zur Aufnahme eines L&sungsmittels.

[0024] Der Flussdes Ldsungsmittels sowie die Versor-
gung mit komprimiertem Gas zur Erzeugung des Sprays
werden durch die Verwendung eines Kompressors 10
ermdglicht. Dieser ist beispielsweise als Pendelkolben-
kompressors ausgefiihrt. Die mechanische Schwingung
des Kompressors wird weitestgehend durch eine elasti-
sche Lagerung auf Dampfern 11 abgefangen. Dieser ist
beispielsweise als Silikondadmpfer ausgefihrt.
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[0025] Die Versorgungseinheit arbeitet dabei folgen-
dermalen:

Der Kompressor 10 saugt atmospharische Luft
durch einen Luftfilter 12 an. Der Filter schitzt den
Kompressor sowie das DESI-Spray vor Partikeln
aus der Umgebungsluft. Uber einen Schlauch strémt
die komprimierte Luft in ein Trockenrohr 13, das mit
einem Trockenmittel gefillt ist. Im Trockenrohr wird
die Luftfeuchtigkeit adsorbiert, sodass die Luftfeuch-
tigkeit der Umgebungsluft keinen Einfluss auf den
Vernebelungsgasstrom oder den Desorptions-loni-
sationsprozess hat. Nach dem Trockenrohr wird der
Gasstrom gesplittet. Der GroRteil der Luft strémt
Uber einen Schlauch 14 direkt zum Sprayer 3 und
wird dort zur Vernebelung und Beschleunigung der
hoch geladenen L&sungsmitteltrépfchen genutzt.
Ein geringes Gasvolumen wird zur Erzeugung des
Lésungsmittelflusses, nach dem Prinzip einer
Druckpumpe, verwendet. Dazu wird die Luft Gber ei-
nen Druckminderer 15 in ein druckstabiles Gefal 16
geleitet. Im Gefal} 16 befindet sich ein Lésungsmit-
telreservoir 17. Dieses besitzt ein Fassungsvolumen
von vorzugsweise 5 ml bis 15 ml. Uber eine Spray-
erkapillare 20 wird das Ausstromen des L&sungs-
mittels aus dem Druckgefa ermdglicht. Die diinne
Flussigkeitskapillare zwischen Lésungsmittelreser-
voir und Sprayer 3 erzeugt einen Strémungswider-
stand, sodass Uber den relativen Druck auf das L6-
sungsmittel im Bereich von einigen hundert Millibar
der Losungsmittelfluss im DESI-relevanten Bereich
exakt variiert werden kann, sodass das Spray aus
Luft und Lésungsmittel aus der Sprayerspitze 2 aus-
treten kann.

[0026] In einer flunften Ausflihrungsform umfasst die
Vorrichtung zur lonenerzeugung 100 weiterhin eine re-
gelbare Druckpumpe an der Sprayerkapillare 20, welche
so ausgebildet ist, dass sie einen konstanten und stufen-
los einstellbaren Lésungsmittelfluss einer beliebigen L&-
sungsmittelzusammensetzung erlaubt. Die entspre-
chenden Druckeinstellungen sind stufenlos mit dem
Druckminderer 15 mdéglich und erlauben ab einer Min-
destflussrate von vorzugsweise 1 pl/min eine Genauig-
keit der Flusseinstellung von vorzugsweise 0,05 pl/min.
[0027] Ineinersechsten Ausflihrungsform umfasstdie
Vorrichtung zur lonenerzeugung 100 weiterhin einen
Flusssensor 18 und vorzugsweise ein Ausgabemittel,
welche so ausgebildet sind, dass der Flusssensor die
Flussrate des Losungsmittels messen und das Ausga-
bemittel die Flussrate jederzeit ausgeben kann.

[0028] Vorzugsweise ist der Flusssensor 18 von der
elektrischen Hochspannung des Sprayers 3 und des L6-
sungsmittels entkoppelt. Dazu weist die Vorrichtung zur
lonenerzeugung 100 beispielsweise eine lange und diin-
ne Ldésungsmittelkapillare 19 zwischen Sprayer und
Flusssensor auf. Uber diese Lésungsmittelkapillare 19
fallt die Spannung deutlich ab. Zur Sicherheit ist die
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Sprayerkapillare 20 wahrend des Betriebs direkt vor dem
empfindlichen Flusssensor 18 geerdet.

[0029] Der Messwert der vom Flusssensor 18 gemes-
senen Flussrate kann kontinuierlich erfasst und Uiber ein
Ausgabemittel z.B. einen Computer ausgegeben
und/oder beispielsweise an das Massenspektrometer
Ubermittelt werden. So ist eine Kontrolle des vernebelten
Lésungsmittelvolumens ahnlich genau wie bei iblichen
stationar arbeitenden Spritzenpumpen mdglich. Die
Flussrate kann weiterhin auch an eine regelbare Druck-
pumpe wie in der flnften Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur lonenerzeugung 100
Ubermittelt werden und zu deren Regelung verwendet
werden.

[0030] In einer siebten Ausfihrungsform umfasst die
Vorrichtung zur lonenerzeugung 100 weiterhin einen Ak-
kumulator 21, welcher so ausgebildet ist, dass er die De-
sorptions-Elektrospray-lonisationsquelle mit elektri-
scher Energie versorgen kann. In einer beispielhaften
Ausfihrung wird der Kompressor 10 liber einen Akku-
mulator 21, welcher als Lithium-Eisenphosphat-Akku-
mulator ausgefiihrt ist, elektrisch versorgt. Dieser hat ei-
ne Kapazitat von beispielsweise 5 bis 25 Ah, bevorzugt
8 bis 15 Ah, eine Nennspannung von 11 bis 40 V, bevor-
zugt 20 bis 30 V, um so die Desorptions-Elektrospray-
lonisationsquelle flir mehrere Stunden ohne Unterbre-
chung zu versorgen. Die flr das Sprayerpotential not-
wendige Hochspannung wird vorzugsweise durch einen
Hochspannungsausgang des Massenspektrometers zur
Verfiigung gestellt und Uber einen Hochspannungsan-
schluss fiir Sprayer 22 angeschlossen. Es besteht aller-
dings die Moglichkeit, der Desorptions-Elektrospray-lo-
nisationsquelle einen internen Spannungswandler, ge-
speist durch den Akkumulator, hinzuzufiigen.

[0031] Die Vorrichtung zur lonenerzeugung erfillt da-
bei alle notwendigen Voraussetzungen fir eine langere
Anwendung fern von Laborstandorten. Sie ist dabei mit
transportablen oder stationar arbeitenden Massenspek-
trometern zu einer mobilen Analytikvorrichtung kombi-
nierbar. Diese kann auch als Desorptions-Elektrospray|-
onisation - Massenspektrometer (DESI-MS) Einheit be-
zeichnet werden.

[0032] EineVerwendung der erfindungsgemafen Vor-
richtung zur lonenerzeugung 100 besteht darin, sie mit
einem transportablen Massenspektrometer zu einer mo-
bilen Analytikvorrichtung zu kombinieren. Dies erlaubt
Vor-Ort-Analysen, ohne dabei von zusatzlicher Ausris-
tung abhangig zu ein.

[0033] Die Vorrichtung zur lonenerzeugung 100 ist ge-
eignet zur Durchflihrung eines Verfahrens fir die Unter-
suchung mittels Oberflachenanalytik, wobei das Bespri-
hen der Probe mit Spray aus Sprayer 3 durch den Kon-
taktbereich 5 des Probentischs 1 hindurch erfolgt.

Abbildungslegenden und Bezugszeichenliste

[0034]
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Fig. 1 zeigt die eine beispielhafte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung zur lonener-
zeugung 100 mit dem Sprayer unter der Probe und
dem Probentisch vor dem Einlass der lonentransfer-
kapillare 7. Teilabbildung A zeigt die Vorrichtung zur
lonenerzeugung 100 in Seitenansicht, Teilabbildung
B in der Frontalansicht und Teilabbildung C in der
Draufsicht. Die Pfeile zeigen in diesen die Flussrich-
tung der Luft durch den Schlauch 14, des Lésungs-
mittels durch die Sprayerkapillare 20 und die Aus-
stolrichtung des Sprays aus der Sprayerspitze 2.
(Die Probe wurde hier nur zur Verdeutlichung des
Konstruktionsprinzips abgebildet, bildet aber kei-
nesfalls einen Teil der Vorrichtung zur lonenerzeu-
gung selbst)

Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur lonenerzeugung
zur Installation vor einem Ublichen transportablen
Massenspektrometer. Die Teilabbildung D zeigt
hierbei die Draufsicht, die Teilabbildung E eine rech-
te Seitenansicht, die Teilabbildung F eine linke Sei-
tenansicht und die Teilabbildung G eine Frontan-
sicht. Die lonenquelle ist dabei vollstédndig in ein so-
lides Aluminiumgehause integriert, wobei der Pro-
bentisch Teil des Geh&duses ist. Einstellungen der
Sprayerposition sowie der Austausch des Akkumu-
lators sind durch die abnehmbare Seitenwand auf
der rechten Seite leicht mdglich. Durch den ge-
schlossenen Aufbau ist eine aktive Kihlung des
Kompressors notwendig. Dazu sind in der gezeigten
Ausfihrungsvariante zwei Lufter 23 direkt Gber dem
Kompressor installiert.

Bezugszeichen

[0035]

1 Probentisch

2 Sprayerspitze

3 Sprayer

4 Probe

5 Kontaktbereich

6 Massenspektrometer

7 lonentransferkapillare des Massenspektrome-
ters

8 x,y-Tisch des Sprayers

9 Rotationstisch des Sprayers

10 Kompressor

11 Dampfer

12 Luftfilter

13 Trockenrohr

14 Schlauch

15 Druckminderer

16 Druckstabiles Gefal

17 Lésungsmittelreservoir

18 Flusssensor

19 Lésungsmittelkapillare

20 Sprayerkapillare
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21
22
23
100
200

Akkumulator

Hochspannungsanschluss fiir Sprayer
Lifter

Vorrichtung zur lonenerzeugung
Desorptions-Elektrospray-lonisationsquelle

Patentanspriiche

1.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) zur Un-
tersuchung mittels Oberflachenanalytik umfasst we-
nigstens eine Desorptions-Elektrospraylonisations-
quelle (200) mit wenigstens einem Sprayer (3) und
einer Sprayerspitze (2), sowie einen Probentisch (1)
zur Aufnahme einer Probe auf seiner Oberseite da-
durch gekennzeichnet, dass der Probentischm
wenigstens einen Kontaktbereich (5) mit wenigstens
einer Offnung aufweist, durch welche ein Spray von
der Unterseite des Probentisches (1) durch den Pro-
bentisch (1) zu einer auf der Oberseite des Proben-
tisches (1) befindlichen Probe (4) gelangen kann,
wobei der Sprayer (3) unterhalb der Unterseite des
Probentisches (1) angeordnet ist und die Sprayer-
spitze (2) dabei in Richtung des Kontaktbereiches
(5) ausgerichtetist, so dass der Sprayer (3) eine Pro-
be (4) durch den Kontaktbereich (5) des Proben-
tischs (1) hindurch miteinem Spray bespriihen kann.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet, dass die-
se weiterhin einen Bereich zur Aufnahme einer lo-
nentransferkapillare (7) umfasst, wobei diese so po-
sitioniert ist, dass die desorbierten und ionisierten
Probenbestandteile Gber die lonentransferkapillare
(7) direkt in ein Massenspektrometer iberfuhrt wer-
den kénnen.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
Anspruch 1 oder 2 ist dadurch gekennzeichnet,
dass diese weiterhin ein Positionierungsmittel zur
Einstellung der Position des Sprayers (3) zum Pro-
bentisch (1) und zur lonentransferkapillare (7) um-
fasst.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
einem der vorigen Anspriiche ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiterhin eine Einheit zur Ver-
sorgung des Sprayers (3) mit Luft und Lé6sungsmittel
zur Erzeugung des DESI-Sprays umfasst, wobei die
Versorgungseinheit wenigstens einen Kompressor
(10) mit wenigstens einem Dampfer (11) und einem
Luftfilter (11), ein Trockenrohr (13) zur Trocknung
der vom Kompressor eingesaugten Luft, einen
Schlauch (14) zur Leitung der eingesaugten Luftzum
Sprayer (3), einen Druckminderer (15), wenigstens
ein druckstabiles Gefal (16) mit einem Losungsmit-
telreservoir (17) zur Aufnahme eines Lésungsmittels
umfasst.
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Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
einem der vorigen Anspriiche ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiterhin eine regelbare
Druckpumpe umfasst, welche so ausgebildet ist,
dass sie einen konstanten und stufenlos einstellba-
ren L6ésungsmittelfluss einer beliebigen Lésungsmit-
telzusammensetzung erlaubt.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
einem der vorigen Anspriiche ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiterhin einen Flusssensor
(18) und ein Ausgabemittel umfasst, welche so aus-
gebildet sind, dass der Flusssensor (18) die Fluss-
rate des Lésungsmittels messen und das Ausgabe-
mittel diese Flussrate jederzeit ausgeben kann.

Die Vorrichtung zur lonenerzeugung (100) geman
einem der vorigen Anspriiche ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiterhin einen Akkumulator
(21) umfasst, welcher so ausgebildet ist, dass er die
Desorptions-Elektrospray-lonisationsquelle  (200)
mit elektrischer Energie versorgen kann.

Die mobile Analytikvorrichtung, umfassend eine Vor-
richtung zur lonenerzeugung (100) gemaR einem
der vorigen Anspriche ist dadurch gekennzeich-
net, dass diese weiterhin ein transportables Mas-
senspektrometer zur Analyse einer durch die Vor-
richtung zur lonenerzeugung (100) behandelten
Probe umfasst.

Verfahren zur Vorbereitung von Proben fiir die Un-
tersuchung mittels ortsaufgeldsten Oberflachenana-
lytik, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrich-
tung zur lonenerzeugung (100) gemal einem der
Anspriche 1 bis 7 verwendet wird und das Bespri-
hen der Probe mit Spray aus Sprayer (3) durch den
Kontaktbereich (5) des Probentischs (1) hindurch er-
folgt.
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