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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Erh6hung des Durchsatzes bei Flugzeitmassenspektrometern

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verfah-
ren zur Erhéhung des Durchsatzes bei Flugzeitmassenspek-
trometern sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung des Durch-
satzes bei Flugzeitmassenspektrometern, wobei man inner-
halb der Driftstrecke 4 die einzelnen lonenpakete 5, die der
Extraktor 2 in die Driftstrecke einlasst, mittels in der Drift-
strecke angeordneter, zeitveranderlicher elektrischer Felder
6 ablenkt, wobei das MaR der Ablenkung derart ist, dass der
Ort an welchem das abgelenkte lonenpaket 5 auf den Detek-
tor 3 trifft, mittels des Detektors 3 zuordenbar ist und man die
Ablenkung als zusatzliche Information durch den Detektor 3
zusammen mit der Flugzeit erfasst, wobei man fur jedes lo-
nenpaket 5 die Starke des elektrisches Feld derart auswahlt,
das die Starke des elektrischen Feldes nicht mit der Giberein-
stimmt, die fur das lonenpaket ausgewahlt wurde, das zuvor
vom Extraktor 2 in die Driftstrecke 4 eingelassen wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Er-
héhung des Durchsatzes bei Flugzeitmassenspektro-
metern sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

[0002] Die Flugzeitmassenspektroskopie (Time-of-
Flight Mass Spectrometry/ToF-MS) ist eine gut ein-
gefuhrte spektroskopische Methode zur chemischen
Charakterisierung von Stoffen. ToF-MS verwendet
eine gepulste lonenquelle, welche in groRer Varietat
in Forschung und Produktion verwendet werden. Ein-
fach dargestellt, umfasst ToF-MS fir die Massentren-
nung und die Aufzeichnung des Massenspektrums
die folgenden Schritte:

1. Injektion der ionisierten Probe innerhalb eines

kurzen Zeitabschnittes (sub-usec).

2. Transport der lonen durch eine vorgegebene

Driftzone (Flugstrecke).

3. lonennachweis durch hochprazise Ermittlung

(sub-psec) der Flugzeit mittels eines impulszah-

lenden lonendetektors.

[0003] Die wichtigsten Vorteile der ToF-MS gegen-
Uber anderen spektroskopischen Methoden sind:
1. Gleichzeitige Bestimmung von Massen uber ei-
nen weiten Massenbereich, wobei es moglich ist,
erst nach erfolgter Messung Uber die wichtigen
Parameter zu befinden und diese auszuwerten.
2. Gute bis ausgezeichnete Massenauflésung.
3. Hohe Durchléssigkeit, da nahezu alle in das
Gerat eintretenden lonen auch detektiert werden
koénnen.
4. Kompaktes Design ohne die Notwendigkeit,
Magnete benutzen zu missen.
4. Gunstige Kosten flr Betrieb und Anschaffung
im Vergleich mit Sektorfeld-Massenspektrome-
tern.

[0004] ToF-MS weist jedoch trotz vieler Vorteile ge-
genuber anderen massenspektrometrischen Verfah-
ren einen groRen Nachteil auf. ToF-MS ist relativ
langsam in Bezug auf die Datensammlungsrate. Die-
ses Problem ruhrt daher, dass die lonen eine endli-
che Zeit benétigen, um durch die Driftzone zu wan-
dern und zum Detektor zu gelangen. Wahrend die-
ser Zeit muss beispielsweise daflr Sorge getragen
werden, dass leichtere, also schnellere lonen eines
spateren Pulses die noch in der Driftzone wandern-
den schwereren, also langsameren lonen nicht tiber-
holen. Dieses Problem wird derzeit dadurch gel6st,
dass das ToF-MS Wartezeiten absolviert, in denen
keine lonen in die Driftstrecke eingelassen werden.
Dies fuhrt jedoch zu langen Wartezeiten, welche ei-
ne Ineffizienz der Messanordnung bewirken. Weite-
re Losung des Problems sind bekannt, fiihren jedoch
zu deutlich verringerter Massenauflésung oder zu ei-
ner Verringerung des optimalen Massenbereichs, der
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detektiert werden kann. Fir viele praktische Anwen-
dungen sind diese Lésungen daher unakzeptabel.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Nachteile des Standes der Technik zu tberwin-
den und die ToF-MS-Wartezeiten zu verkirzen.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gelést,
welches die Merkmale des Hauptanspruchs aufweist.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sind in den abh&ngigen Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

[0007] Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrich-
tung, insbesondere ein Flugzeitmassenspektrome-
ter gelost, welche die Merkmale des unabhangigen
Vorrichtungsanspruchs aufweist. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der erfindungsgemalfien Vorrichtung sind
in den abhangigen Vorrichtungsanspriichen gekenn-
zeichnet.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Er-
héhung des Durchsatzes bei Flugzeitmassenspektro-
metern geldst, wobei man die einzelnen lonenpake-
te, die der Extraktor in die Driftstrecke einlasst, inner-
halb der Driftstrecke mittels in der Driftstrecke ange-
ordneter, zeit- und starkenveranderlicher elektrischer
Felder ablenkt und die Ablenkung als zusatzliche In-
formation zusammen mit der Flugzeit der lonen mit-
tels eines Detektors erfasst.

[0009] Erfindungsgemal ist er bevorzugt, dass man
das elektrische Feld derart wahlt, dass der Ort an wel-
chem das abgelenkte lonenpaket auf den Detektor
trifft, vorherbestimmt ist.

[0010] Weiterhin ist besonders bevorzugt, dass man
die Zeitveranderlichkeit der elektrischen Felder mit
der Einlasssteuerung des Extraktors abstimmt.

[0011] Es ist auch bevorzugt, dass man die Starke
der elektrischen Felder derart veréndert, dass fur je-
des einzelne lonenpaket eine vorherbestimmte Ab-
lenkung vorgesehen ist.

[0012] Bevorzugt ist auch ein Verfahren, wobei die
elektrischen Felder innerhalb der Driftzone in unmit-
telbarer Nahe des Extraktor auf die lonenpakete wir-
ken und im weiteren Verlauf der Driftstrecke keine
elektrischen Felder wirken. Dies bedeutet, dass keine
elektrischen Felder wirken, welche eine erfindungs-
gemale Ablenkung bewirken.

[0013] Bevorzugt ist ein Verfahren, wobei man das
elektrische Feld eindimensional entlang der x-Achse
oder zweidimensional entlang der x- und der y-Ach-
se anordnet, wobei die z-Achse von der Richtung der
Driftstrecke gegeben ist.
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[0014] Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, wobei
man die elektrischen Felder entlang der x-Achse und
der Y-Achse in unterschiedlichen Bereichen der Drift-
strecke anordnet.

[0015] Bevorzugtistferner ein Verfahren, wobei man
die Starken der elektrischen Felder derart auswahlt,
dass die Ortsverdnderung des Auftreffens auf den
Detektor fir den Detektor auflosbar ist.

[0016] Weiterhin ist ein Verfahren bevorzugt, wobei
man mit Hilfe des Ortes im Detektor, an welchem die
lonen auftreffen, die Startzeit der jeweiligen lonen er-
mittelt. Dies bedeutet, dass die Startzeit der lonen
mit Hilfe der Auftreffkoordinaten im Detektor ermittelt
werden kann.

[0017] Die Durchfiihrung des erfindungsgemafRen
Verfahrens kann der Fachmann mittels entsprechen-
der Software leicht bewerkstelligen. Bei der Aufzeich-
nung der Spektren ist der entsprechende Zeitstempel
den lonen zuzuordnen und dann das Spektrum ent-
sprechend aufzuldsen. Derartige Rechenverfahren
sind dem Fachmann bekannt. Dies bedeutet, dass es
einen eindeutigen Zeitstempel fur den Einlass der lo-
nen aus der lonenquelle gibt.

[0018] Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung eines erfindungsgemalien
Verfahrens, insbesondere ein Flugzeitmassenspek-
trometer, gelost, bestehend aus einer Beschleuni-
gungsstrecke und einer feldfreien Driftstrecke, wobei
diese Strecken nacheinander zwischen einer lonen-
quelle zur Erzeugung der zu untersuchenden lonen
und einem Detektor zum Nachweis der zu untersu-
chenden lonen angeordnet sind, und wobei im Be-
reich der feldfreien Driftstrecke mindestens eine Ab-
lenkungsvorrichtung fur die zu untersuchenden lonen
angeordnet ist, welche die lonen derart ablenkt, dass
diese in der Driftstrecke in Bezug auf die x-Koordi-
nate, y-Koordinate oder xy-Koordinaten, wobei die z-
Achse die Richtung der Driftstrecke ist, nicht mehr
durch den Nullpunkt driften und wobei das Mal} der
Ablenkung zeitveranderlich ist.

[0019] Bevorzugt ist auch eine Vorrichtung, bei der
die Ablenkungsvorrichtung in unmittelbarer Nahe
zum Extraktor angeordnet ist

[0020] Besonders bevorzugt ist eine Vorrichtung,
wobei der Detektor derart ausgebildet ist, die Ablen-
kung der zu untersuchenden lonen, welche durch die
Ablenkungsvorrichtung erzeugbar ist, in Bezug auf
die xy-Flugbahn, welche durch die xy-Koordinaten
gegeben ist, innerhalb der Driftstrecke zu bestimmen.

[0021] Bevorzugt ist auch eine Vorrichtung, wobei
die Ablenkungsvorrichtung ein Paar parallel zuein-
ander angeordneten Platten umfasst, zwischen wel-
chen eine elektrische Potentialdifferenz anlegbar ist.
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[0022] Derartige Ablenkungsvorrichtungen konnen
aber auch andere dem Fachmann bekannte Vorrich-
tungen sein, Dazu z&hlen insbesondere Quadrupole,
Sextupole und dergleichen.

[0023] Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die
Ablenkvorrichtung ein zweites Paar parallel zueinan-
der angeordneter Platten umfasst, welche um 90°
versetzt zu dem ersten Paar Platten angeordnet sind,
wobei zwischen dem zweiten Paar Platten eine elek-
trische Potentialdifferenz anlegbar ist.

[0024] Weiterhin ist dabei besonders bevorzugt,
dass die Potentialdifferenz zwischen dem ersten Plat-
tenpaar und dem zweiten Plattenpaar gleich oder un-
terschiedlich ist.

[0025] Bevorzugt ist auch eine Vorrichtung, wobei
das Plattenpaar am Anfang der Driftstrecke angeord-
net ist.

[0026] Weiterhin ist es erfindungsgemal bevorzugt,
dass die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Plattenpaar im Wesentlichen im gleichen
Bereich innerhalb der Driftstrecke wie das erste Plat-
tenpaar angeordnet ist oder dass das zweite Platten-
paar vom ersten Plattenpaar derart beabstandet ist,
dass dieses im weiteren Verlauf der Driftstrecke an-
geordnet ist.

[0027] Die Spannungen oder Potentiale, welche an
die Platten oder an die anderen geeigneten Ablen-
kungsvorrichtungen angelegt werden, kbnnen im Fal-
le von Platten jeweils die gleich absolute GrofRRe ha-
ben, sich aber im Vorzeichen unterscheiden. Es ist
auch moglich Potentiale mit gleichem Vorzeichen
aber unterschiedlicher GroRe anzulegen. Polaritat
und Grofle der angelegten Spannungen und Poten-
tiale sind von der Bauart des verwendeten Spektro-
meters abhangig. Die optimalen Werte kénnen vom
Fachmann in einfacher weise ermittelt werden.

[0028] Zur Lésung des Problems wird daher vorge-
sehen, jedem lonenpaket einen Zeitstempel zuzuord-
nen, welcher in Form einer Ablenkungsspannung vor-
liegt, welche auf das ionenoptische System ange-
wendet wird. Dadurch wird der Weg der lonenpake-
te durch die Driftzone verandert. Mittels geeigneter
Technologien, welche die Zuordnung der detektier-
ten lonen zu den entsprechenden xy-Koordinaten er-
lauben, kann der Zeitstempel ermittelt werden und
das lonenpaket der entsprechenden Probe zugeord-
net werden.

[0029] Die Ablenkungsspannungen, welche firr das
erfindungsgeméafle Verfahren verwendet werden,
sind vorteilhafterweise stufenférmig veranderbare
Gleichspannungen. Dabei ist es vorteilhaft, dass die
Spannungsanderungen so rasch erfolgen, dass die
neu gewahlte Spannung stabil ist, bevor der nachste
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Impuls wirksam ist, der dann ein weiteres lonenpaket
ablenken soll.

[0030] Der Bereich, in welchem die Ablenkung der
lonenpakete erfolgt, nimmt nur einen kleinen Bereich
der gesamten Flugstrecke ein. Dies ist wichtig, da die
lonenpakete eben noch nicht aufgetrennt sein sollten,
wahrend |Ihnen der Zeitstempel in Form der Ablen-
kung aus der Flugbahn aufgegeben wird. Die Ablen-
kung soll lediglich als Ablenkungsimpuls ausgestal-
tet sein. Es ist nicht vorgesehen, den lonen in der
Driftstrecke mittels elektrischer Felder weiter zu be-
einflussen, die eine Ablenkung in Form eines Zeits-
tempels darstellen.

[0031] Der Zeitstempel, der zu einem lonenpaket zu-
geordnet ist, wird dann von dem Detektor festge-
stellt. Hierzu werden bekannte Technologien verwen-
det, welche eine prazise Zuordnung der xy-Koordi-
naten und der Ankunftszeit des jeweiligen lons im
Detektor erlaubt. Durch die Bestimmung der xy-Ko-
ordinaten der Ankunft eines lons im Detektor ist es
mdglich, das gemessene lon einem Extraktionspuls
zuzuordnen, dessen genaue Extraktionszeit bekannt
ist. Dadurch wird eine Verbesserung des Durchsat-
zes um den Faktor 10 bis 100 oder daruber hin-
aus ermdglicht. Dabei treten keine Beeintrachtigun-
gen des gesamten Systems ein, auch wenn hierzu
entsprechende Ablenkvorrichtungen in das Design
des Spektrometers inkorporiert werden missen. Die
tatsachliche Verbesserung des Durchsatzes oder an-
ders gesagt, der Anzahl der Arbeitszyklen, héngt von
den diskreten Potentialdifferenzen oder angelegten
Spannungen in der Ablenkvorrichtung ab. Darlber
hinaus muss der Detektor in der Lage sein, die jewei-
ligen Ablenkungen der Flugbahnen auch aufzulosen.
Geht man in einem einfachen Beispiel von einer Ab-
lenkvorrichtung aus, welche diskrete Spannungen in
Form einer 3x3 Ablenkungsmatrix anlegt, so wird ei-
ne Steigerung der Datensammelrate um den Faktor
9 erreicht. Eine derartige Steigerung der Datensam-
melrate ist insbesondere fiir Systeme vorteilhaft, wel-
che kurzlebige Signale detektieren sollen wie dies bei
der GC-MS-Kopplung der Fall ist.

[0032] Die Erfindung wird an Hand der beigefugten
Figuren naher erlautert.

[0033] Es zeigen:

[0034] Fig. 1 ein erfindungsgemales Flugzeitmas-
senspektrometer zu verschiedenen Zeitpunkten des
Betriebs und

[0035] Fig. 2 ein Flugzeitmassenspektrometer ge-
mafl dem Stand der Technik zu verschiedenen Zeit-
punktes des Betriebs.

[0036] Fig. 1 stellt ein erfindungsgemales Flugzeit-
massenspektrometer zu verschiedenen Zeitpunkten
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des Betriebs dar. Dargestellt sind sechs verschie-
dene Zeitpunkte entlang der Zeitachse t. Zu jedem
der Zeitpunkte t wird den jeweiligen zu messenden
lonenpaketen eine diskrete Ablenkung aufgegeben.
Aus der lonenquelle 1 werden mittels des Extraktors
2 die zu untersuchenden lonenpakete 5 in die feld-
freie Driftzone 4 eingebracht. Die lonenpakete tref-
fen dann auf den Detektor 3 und werden dann an
Hand der Eintreffzeit nachgewiesen. Zwischen zwei
aufeinander folgende Messungen verhindert der Ex-
traktor 2, dass weitere lonenpakte 5 in die Driftzone
4 gelangen, da sonst schnellere, also leichtere lonen
die langsameren und schwereren lonen aus dem zu-
vor abgesetzten lonenpaket Gberholen kénnten. Im
Bereich der Driftzone 4 ist nun eine Ablenkvorrich-
tung 6 angeordnet. Diese Ablenkvorrichtung 6 ist in
der Fig. 1 als eine Anordnung von Platten dargestellt,
welche unterschiedliche elektrische Potentiale tragen
kénnen. In der Fig. 1 sind diese, je nach Zeitpunkt
t, mit OV, -1V, -2 V, +1 V und +2 V gekennzeich-
net. Gemal der Anordnung der Platten in Fig. 1 kon-
nen nun die lonenpakete entlang einer raumlich ge-
anderten Flugbahn auf den Detektor abgelenkt wer-
den. Im vorliegenden Falle sind bei den genannten
Potentialwerten finf diskrete Ablenkungswerte in der
x-Achse moglich. Dies bedeutet, dass die Wartezeit
iT, also die Zeit die zwischen zwei aufeinander fol-
gende Startsignale aus dem Extraktor 3 zu verstrei-
chen hat, damit die lonen der aufeinander folgenden
Pakete einander nicht storen, auf ein Funftel der War-
tezeit verringert wird, welche fir das System gemaf
dem Stand der Technik notwendig ist.

[0037] Hierzu wird nun in Fig. 2 ein Flugzeitmas-
senspektrometer gemald dem Stand der Technik zu
verschiedenen Zeitpunktes des Betriebs gezeigt. In
der Fig. 2 ist ein Flugzeitmassenspektrometer dar-
gestellt, welches keine Ablenkvorrichtung aufweist.
In den Fig. 1 und Fig. 2 haben die Zeitachse t und
die Feldachse V die gleiche Skalierung. Die Warte-
zeit, also die Zeit welche zwischen zwei aufeinander
folgenden Messungen verstreichen muss, damit die
beiden aufeinander folgenden lonenpakete einander
nicht stéren, ist bei dem Flugzeitmassenspektrome-
ter gemal dem Stand der Technik wesentlich gré-
Rer. Diese groRe Wartezeit ist der Hauptnachteil der
Flugzeitmassenspektrometer gemal dem Stand der
Technik.

[0038] Vergleicht man nun die Wartezeit in Fig. 1
und in Fig. 2 miteinander so wird klar, dass in dem
Flugzeitmassenspektrometer gemal der vorliegen-
den Erfindung diese Wartezeit nur ein Finftel der
Wartezeit nach dem Stand der Technik betragt.

[0039] In Abhangigkeit von den Potentialen, welche
an die Ablenkvorrichtung 6 angelegt werden, kann die
Wartezeit noch weiter verringert werden. Die jeweili-
gen Potentialdifferenzen miissen derart gewahlt wer-
den, dass sich daraus Ablenkungen ergeben, welche



DE 10 2011 004 725 A1

vom Detektor 3 entsprechend aufgeldst werden kon-
nen.

[0040] In der Fig. 1 ist exemplarisch die Ablenkung
entlang der x-Achse dargestellt. Erfindungsgeman
ist aber vorgesehen, die Ablenkung zusatzlich auch
in Richtung der y-Achse vorzunehmen. Damit ergibt
sich im vorliegenden Fall eine Ablenkungsmatrix von
5x5, also 25 diskreten xy-Werten, mit denen die lo-
nenpakete 5 auf dem Detektor 3 auftreffen kénnen.
In diesem Fall wurde sich die Wartezeit auf ein Funf-
undzwanzigstel der Wartezeit gemaR dem Stand der
Technik verringern.

Bezugszeichenliste

lonenquelle
Extraktor
Detektor
Driftstrecke
lonenpaket(e)
Ablenkvorrichtung
Zeit

Spannung
Wartezeit

S<touhwNn-=

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhohung des Durchsatzes bei
Flugzeitmassenspektrometern, wobei man
die einzelnen lonenpakete (5), die der Extraktor (2) in
die Driftstrecke (4) einlasst, innerhalb der Driftstrecke
(4) mittels in der Driftstrecke angeordneter, zeit- und
starkenveranderlicher elektrischer Felder (6) ablenkt
und
die Ablenkung als zuséatzliche Information zusammen
mit der Flugzeit der lonen mittels eines Detektors (3)
erfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das elektrische Feld (6) derart
wahlt, dass der Ort an welchem das abgelenkte lo-
nenpaket (5) auf den Detektor (3) trifft, vorherbe-
stimmt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Zeitveranderlichkeit der elek-
trischen Felder (6) mit der Einlasssteuerung des Ex-
traktors (2) abstimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Starke der elektrischen Felder
(6) derart verandert, dass fiir jedes einzelne lonenpa-
ket (5) eine vorherbestimmte Ablenkung vorgesehen
ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrischen Felder (6) innerhalb
der Driftzone in unmittelbarer Nahe des Extraktor (2)
auf die lonenpakete (5) wirken und im weiteren Ver-
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lauf der Driftstrecke (4) keine elektrischen Felder wir-
ken.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das elektrische Feld (6) eindi-
mensional entlang der x-Achse oder zweidimensional
entlang der x- und der y-Achse anordnet, wobei die
z-Achse von der Richtung der Driftstrecke (4) gege-
ben ist.

7. Verfahren gemafl Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die elektrischen Felder (6) ent-
lang der x-Achse und der Y-Achse in unterschiedli-
chen Bereichen der Driftstrecke (4) anordnet.

8. Verfahren gemal einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass man die
Starken der elektrischen Felder (6) derart auswahlt,
dass die Ortsveranderung des Auftreffens auf den
Detektor fiir den Detektor auflésbar ist.

9. Verfahren gemal einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass man mit
Hilfe des Ortes in Detektor, an welchem die lonen
auftreffen, die Startzeit der jeweiligen lonen ermittelt.

10. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfah-
ren gemal} einem der voranstehenden Anspriiche,
insbesondere ein Flugzeitmassenspektrometer, be-
stehend aus einer Beschleunigungsstrecke und ei-
ner feldfreien Driftstrecke (4), wobei diese Strecken
nacheinander zwischen einer lonenquelle (1) zur Er-
zeugung der zu untersuchenden lonen und einem
Detektor (3) zum Nachweis der zu untersuchenden
lonen (5) angeordnet sind, und wobei im Bereich der
Driftstrecke (4) mindestens eine Ablenkungsvorrich-
tung (6) fur die zu untersuchenden lonen (5) angeord-
net ist, welche die lonen derart ablenkt, dass diese
in der Driftstrecke (4) in Bezug auf die x-Koordinate,
y-Koordinate oder xy-Koordinaten, wobei die z-Ach-
se die Richtung der Driftstrecke ist, nicht mehr durch
den Nullpunkt driften mussen und wobei das Mal} der
Ablenkung zeitveranderlich ist.

11. Vorrichtung gemaf Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablenkungsvorrichtung (6) in
unmittelbarer Nahe zum Extraktor (2) angeordnet ist.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Detektor derart ausgebildet
ist, die Ablenkung der zu untersuchenden lonen, wel-
che durch die Ablenkungsvorrichtung erzeugbar ist,
in Bezug auf die x-Koordinate, y-Koordinate oder xy-
Koordinaten innerhalb der Driftstrecke zu bestimmen.

13. Vorrichtung gemaf Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablenkungsvorrichtung ein
Paar parallel zueinander angeordneten Platten um-
fasst, zwischen welchen eine elektrische Potentialdif-
ferenz anlegbar ist.
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14. Vorrichtung gemaf Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablenkvorrichtung ein zwei-
tes Paar parallel zueinander angeordneter Platten
umfasst, welche um 90° versetzt zu dem ersten Paar
Platten angeordnet sind, wobei zwischen dem zwei-
ten Paar Platten eine elektrische Potentialdifferenz
anlegbar ist.

15. Vorrichtung gemaf Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Potentialdifferenz zwischen
dem ersten Plattenpaar und dem zweiten Plattenpaar
gleich oder unterschiedlich ist.

16. Vorrichtung gemaR Anspruch 13 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Plattenpaar am Anfang der
Driftstrecke angeordnet ist.

17. Vorrichtung gemaf Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Plattenpaar im We-
sentlichen im gleichen Bereich innerhalb der Driftstre-
cke wie das erste Plattenpaar angeordnet ist oder
dass das zweite Plattenpaar vom ersten Plattenpaar
derart beabstandet ist, dass dieses im weiteren Ver-
lauf der Driftstrecke angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhéangende Zeichnungen
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