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 ��� @5��� .��� � � �E�� *;��.;�� �� #� �#q�- ��- � ���h :��- ��� �> � �.��= 5��d �@5��� �#S+ �> 

��5;�I �>)@��5� �i�� �e�E~� �4M��� *� � #�+ (.*� �5�h�>  ���4 .���� �5��h�> ���> ���5;�I ��> ��

 *� ��0#�  #��- ��� .J�� �� 5�3� � �� ��4 ���(- J� JE4 �> ���(- �� a< �� �I ��� �> j��+I ��0#�

 
-١ Ion gate 
 -٢ Drift region 
 -٣ Faraday cup 
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 j��+I � 3� �.#i�� �> (A/D) *� ��.��� �-�#/�4 �> ��� .@5����E+ 2d�� 5� �4 �*+�� :��- o#p ���+ 5�

�� ���� ��+ �-�#/�s ��	
 ��5 �> � �> *� ��� @5��� ��� �VS �> *+�� ���! �� ���.

�#.4�����5 �C�� �� �#� �>63Ni��� .� ����� �> � ��	.�� �5�� ��#��"#+�� 23�� H��- 5IMS T+�� 2>�� �

+��4 �#78- �7E! �� @�0���]A[*+��-�� ��#���"#+�� �L]D[@�/�����.;�� ��#���"#+�� �M]U[*���� ��#���"#+�� �N

]&F[5"#� > *+�-��  �$ ��#��"#+�� �P]&&[*�#E#� �7~� � �]&)[��� � � ��	.�� "#+.

*+,+*+�'�1� ����� 2�'��3'��� 456� 

��� �i�� O�5 ���� �.V>�� ��	.�� �5�� ��#��"#+�� 23�� `�+ �> �#�+I @.5� ��� �.� ��#��"#+�� 23��

 �0.�� �x4� @�IMS �#.4�����5 �C�� �63Ni*� � +���< �"�7� �~�d k� ��5 �> �s�+ ��e W5�
 �> �s �>

�� ��� .W�5� ��+ �> �i�� ��-�"�� H�� β�� ���= .���.��� �K�+� [E�"s� �� 2�3�� H�� �� � � ��+keV GA�

���.��� �K�+� l��.� �keV&U��� .���.��� �s�S �p 5� ��V�� � �	V�E-� 5�� > ��#�� 5� �&F�- &9

�7#� ��5  ���h ��� �� �K�+� H�� �� ���� 5� (� ��.� .���.��� ��� ��#.s�����5 ��� H�� �� � � 2p� �� @��

 ���.��� � �0��4�� q ����  #��- �5 ���+  �s .���.��� �s ��! -  ����� H�� ����> ���s �K�+� ��5�� ���+q ��

 ����  ���h �����  ��> ��#��"#+��.���� �O�5 H��� 5� ���-�"������5 l���- � ��  �#��- �0���4�� @��63Ni 

����  ����h �5 �+�E+ ���s �"#+�� �#7>d .�+��h �#.4�����5 ���� �� ��	.�� �����> :*��5�>  ����#+ �5 H��� ��

 *� *�E�� �5��� ���5 � �~�� *.�+ Y�� �  �> .�H�� �> ����63Ni��� *��  �#��- *�E4 �0���4�� @��  ��4 .5�

*� o#~{ �.3V+ Z
S ��0#� �i#.+  �>]&1.[

-١ Corona discharge 
-٢ Photo-ionization 
-٣ Electrospray ionization 
 -6 Surface ionization 
 -7 Multi-photo ionization 
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HEV��I l���- 5�> H#���� �+��4 ��#78- ��#��"#+����0.��� 5� ��#���"#+�� 2�3�� ������ ��> ��5��E� �

 � ���~� �+�� ,��- �.���.�/��]A.[5�> H#���� ����> �5 �.���#< ��+��s �#78- ��#��"#+�� �#�#h � *$"��3-

  +��s ���~�]&6�&9.[*���! �.���.;/��� @��> ��3d �	VE-� 5�� 5� ��#��"#+�� @��> +��4 �#78- ��#��"#+�� 23��

 ��> � � ��	.�� .*�5�> *� ��+ *��! �.���.;/�� @� ��� �4  �� ��� �E� �>�� �3x� �0��4�� @� *�� *��

 ��#��"#+�� 23�� 5� �4  ��>63Ni *�  #��-  +�� .�I *3��(- �}7� *�� ��&FF �� �.��#> ��>��> 63Ni H��� � ���� 

����5 2>�� �> �3V+ +��4 �#78- �#�VS T��"�� ��> ��� � � �#.4� .�� �#� J� �� +��4 �#78- �i�� 5�}�� �>

 *� ��	.�� ��	
 J� � ���� J� �x� 5�p �> �h���;� �#� � @�d *;��.;�� ��� .ZC	� 5�p �> Y�� ZC� 5�

 �  ���h ���� z#{�- +��4 �5�� 5� .

*+9+ ��� -	.# 	��	�(/�� &����� �� ���:� ;�< ;� &��=��� 

�� *h�> 5� T��"�= � �#�V�S T��"��� 5��}�� ��> *+��� :���- �.���.;/�� �0.�� 5� �5� �� @��f�<

 �� ��	.�� �+<�� ����� �> �-3#s�- ��� .Z;� r>��)&')(�+<�� �> � � @5��� � Z�S �= �> ���- *� �5 �

 ��� ��S H�� 5� ���E+ ��{� �� �� �> ��"E� 5�p ��;��� �� �0��4�� @� @� *�� �.h�� ��+<�� H��� � +���

��� ��� �� � Q�h @5��� � Z�S �= 5� �4 *��)�+<�� �� > ( �.V� W�	.�  +5�� ��!� .��� H�� Y�+ ���

��� H�"0�! �0��4�� @�L��� � *� ��h �> �5 � �  #��- �h @� �� Z�
S �0���4�� ��� �i#.+ 5� �  +�#=

� � 5> �(.+� ��! �+<�� ��5 *� 54 �> �+�E+ � � *+�]&G.[

�+<�� ��� �.�5�< r3p �> � ���;��� �?��� ����h �*���� Z>d @� �5���� *�h�> 5� � ��#�+I @��

 �� y8.+� �= ��#��"#+�� O�5  +�� .�+<��  �.V� W�	.� "#+ *	�� � �3x�  � �� 5� ��	.�� �5�� @� . �+E�

 +<�� �� �3x�  � 5� �#�+I��� *�	��  � 5� � �#�+I �� �.Es ��� [S�"� W3#s�- �� �-e> *���h ��-��< > @�

�+<�� *� ��	.�� e> *���h ���.;�� > @�  ��4 .m��5 �+<�� H��- ��> *�	�� � ��3x�  �� 5� ��	.��� �5��� @�

�K��� � :#+��I �#-�-  �.V� �.

-١ Eiceman  
 -٢ Alternate reactant ions 
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Z;�)&')('=�� �� �> �+<�� ���"�� @5��� �= � Z�S �]&G[

�+<�� *� @ �> �.�� *	7.8� @�5#~� r3p �> �  +�� .�+<�� @ �> �.�� J� 5� [#V�(- ���= �� �> �

 *� @ �> H#�I �:#+��I Z�� ��� 5#V> *���h ��-��< > *-3#4�- ��� ���= � +�� �-	V���+=5�� W3#4�- � �

 > *-3#4�- Y�� ���= �  �.V���.4 Z�� �.E4 *���h ��-��< Z;�� � � �0�� *�I W3#4�- �� *h�> � � .H�� 5�

 Z#+�+ �� �K��< �+<�� @ �> [#V(- �� ��� ���= 5� �4� � ��	.�� �+<�� ����� �> H#�I *�� 5��d � ���#= .y�8.+�

 ���� J�#< �> -  �� �	#� *.#~d�� �> �5 �#�+I J#<  +��- *� ���� �+<�� @�� J�#< ��0�� �� �0���4�� ��

  �> �.�� + *+��/E�]&G.[

*� �5 �+<�� �� ��	.�� Z�e� ��4 �
�h ��� W5�
 �> ���-:

&'��� *� H�"0�! �0��4�� @� ��-��< Z#�� �>  �+��- ���;��� �>  +5�� �#�+I �> �3V+ �4 @�.E4 *���h @��

 �> 5�d [S�"� W3#s�- *��  ��4 T�;E��> �#�+I  �.V#+ �+<�� > T��E��> .���;��� ��i#.+ 5� W�3#4�- @��

*E+ �i�� ��� [S�"� J#< �  ��4  �  ���8+ ��� @5��� ��� o#p 5� ����.

)'��� ��� @��> �4 @5��� @� *� � ��� �+<�� 5�nS 5� � ��+<�� �� �> Z��S ��= �> �V��(� 5� ����

��� W�	.� .*� �q� H�� �>  +��-�>! @� J#< *+��/E� �� �~+E� @��> �J#< *�! ��� ��	.�� �.

�+<�� > ���E� *���� 5� ��	.�� �5�� � � < ��-��< �> �3x�  � 5� �+�E+ ��#��"#+�� �E.S� � *���h

 ��� �.V>�� .T��"= ��3�> [V#+;� �#> @��> T�4�� *�5�> ��+<�� �� ��	.�� > @��f< ��� ��� @� ��#�+I ��;

 ���� @5��{ [S�"� �#4�- J� ���4 �4�� Zd� S � �+<�� .*�� ��"�!� H��� ��E� ��(.+� T��4�� 5�  ��+��-

  ��4 �4�� ��� ��-��< .��+<�� �� ��	.��� ��#E�� z#�{�- @���> ��5 H��.��� .� ��#4�- J�� ��#���"#+�� ��

 ��-��< �4 ��� H;E� *+�� l(� ZE� 5� �4 ��� H#~� *�#E#� h���-��< �� ��.=5"> ��#4�- H�� *��� *����h

��;��� @� �i��  �> �0��4�� ��� � ��4 .��� �=� H���>�> ��-��< > *��;��� �� �0��4�� @� e�> �.3V�+ *���h
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 ��-��< > W3#4�- l(� � +��  #��- T�4�� l��- � �I �7#�� �> �-e> *���h  �����h �"#+��� ���-��< ��(.+� @�

 � .-��-��< > [S�"� W3#4� ���� o�#p 5� ��+<�� �0���4�� ���� ��> u��>�� *����h ��-��< �� �.E4 *���h

  �  ����8+ ��� @5��� .��5� �+ ���!� Z�S �= 5� �+<�� �4 *+��)Z;�� o��� �EV�d)&'1((��> �����

 *� ��-��< Y�#+�5 #� �0��4�� ��� �� "#+ [S�"� �#4�- �#�+I �E~� ���� ��#= ��-��< [S�"� �e �� @�.E4 *���h

 �5�� �#�+I .��� �i�� 5� Z�S �= 5� �+<�� �� *p�78� ��!� *� �q� �+<�� @� �5�f= .��+<�� ��}7� �=�

 ��-��< �  �> ��� �.3V+ *���h *�� ��#��"#+�� � �> �#�+I �� �.;$�4 *�� [S�"� �� �.=5"> "#+ O� r>���  �+��-

 Z;� y�EVd)&'1( .	#> �	-� .��#���"#+�� [V�#+;� � ��> yI ��}7� �� �-e�> *�7#h ��+<�� ��}7� ��=�

 ��� ��h� �� > �+<�� �;�� ��� H;E� �Y�#+�5 #� @� ���� ��f< .*�E+ � �� �"#+��� ��+<�� ���;���  �+��-

  �4 �"#+�� �5 �#�+I ��� 5�d *��  �4 �"#+�� �5 [S�"� .��� �e�E~� Z#�� H#E� �> o�#p 5� �+<�� � �#�+I @�

 *� � ��� @5��� ��� ��� *��  +�� ��E� H��� �  �  ����8+ ��� @5��� ��� o#p 5� [S�"� �#4�- @�

T��"= �> � #�5 Y��	� ��� �+<�� 5�nS 5� � *���� 5� �.�> @��f<.

*+9+*+���:� &>� ����	!��7 

5� � � �+<�� �=IMS ;� �> �q�� 5�p �> *�� ��q� @5���� ���� o�#p Z�5�f�= .��#~d�� � ���!�

J#< ��� �.V>�� �+<�� `�+ �> o#p 5� �h @� .���"i-  �#	� W��p� ��� �+� �7#��� ��> @� 5�n�S 5� @��#=

 *� T��"�� Q�h @5��� � Z�S �= > �V�(� 5� �+<��  >� .��! �� *;� �x� H��- u��78� �� ��	.��� 5� �

 5� ��=IMS ��� @��� ! ���� ����4 @.� ���4 b��
� �7#��� ��> �����#.++I *����� ��;�� O�5 H���

 *� [���� �5 @5��� �= 5� ����4  �4 .��#�I ���C- �4  �.V� *�����"�� ����#.++I  �.V� �0� ;� @� .��� @�

 E~� @5��� �= 5� *-�	- �#� �� > *�#E#� �#4�- J� @���#.++I *� �i�� �� �+<�� J� �=� �$�= � +��

 *� �q� @ #��- ��� @5��� ��� �> W�	.� @����"�� > �+I T�;E��> ��� ��{� @5��� �= �> ����4 �5�f= .

�+<�� > @5��� �= @��> ���#.++I �	! �� @��> *����s(+)'��'�����"�� @��� ! �4 ���� ��+ ��+-�> 

�� ��� H;E� W�	- *��.�� T��4 *+�� :��- �X��{ H#> � �I ��� �> @�)K0(*�7#h ���#.+�+I �� @���>

 ��� J$�4]&G.[
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*+?+ ��� -	.# ���@# ;� �	��%� 

��� @��� ! ��� � :��- �.���.;/�� 5� � �> � � ��4 2E! ��	
 �> � #�5 ���� 5� W�	- �*+�

 ��� :��- �E� *-53� ��� .�+�= �4 �#-�- H�� �> 5� *+�� @�IMS ���- ��� �+�� Y�! 5� W�	- ��� �> 

��� 5� ��.h� H�� ��< �> � �.��= 5��d *;��.;�� �� #� �#q�- �5��� � � #��5 ���5;�I �> o7.8� @5��� @�

*����*� 5��d  +�#= .�� #� 5� ��� J� H#0+#� ���� �� #� W � �> �E#(.V� o#~{ @�E�5�� *0.V> .

)&'&(EKV .=
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��>�5 H�� 5�V�VS �> ��� ���� )cm.s-1 (�E*;��.;�� �� #� W � �V�S ��> @5��� �#S+ �> � � �E��

)V.cm-1 ( �K�VS �> �+�� ,��- )cm2 V-1 s-1 (*� �>.

)&')(t
dV =

�4 d��� 5� ��� l��- � � ���E#< ��V�t���.

���~� �� Y��� ��)&'&(�)&')(��>�5)&'1(*� ��� �>  �I.

)&'1(
tE

dK
.

=

��5~� 5�)&'1(,d� @5��� �7
� �>��> t�>@5��� ��� �>���E��� ��#~� ����.��� �� #�.

��� *� �#> ��� W5�
 �> 5�� � �� �@5��� �= `�+ ���� `�+ �> *+�� :��- @5�B- *0.V>��.
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H�� ��V#� ���~� ����� �> ��>�5'�E�L��� ���~� .q��~�Ze �4  �> *� Z� ��� 5> e*;��.;�� 5>  S�� 

��� .N�V�S �> @5��� �= �.#V+�� � � )molecules.cm-1 ( ������ ��� J�� @���> ��.�� T��4 Y��! '

 ��> *� @5��� �= 5� ��;��� .k�H�".��> �>qT�74 �VS �> r7�� @�� � H�α ���> *� z#�C- ���{ .

5� (�α�� �.;$�4 ���� � � �K��.#+ @5��� �= 5� F)/F �> *� .DΩ��� 2�(� z�� �>��> ' ��> *� ��;���

 H#0+#� @�� J� r��p �� �4 ���0.+� �� @�#= ����5�h�> @�'@K��+� Y�E- 5� ��;��� *= ��4��< @����� � ��

��� � � Z
S H;E� .5�h�> @��>*� ��E� �8� @��4 @�� ��4  #�5 �i#.+ H�� �> ���- D=π.d2Ω�H��� 5�

 ���~�d`~� `�Ei� 5� � �I ��!� �> �+�E+ ��� � @5��� �= ��;��� @�IMS��� .

��� +� :��- �� �� 5� � � @�#=)T(5�� �)P(@�� �� �V-53� �4 �5� +.�� l���� �>)A1 � H���74 ��!5� 

5��AGF �- *� ���� l>5 �5 �.�� T�4 �+�� :��- W5�
 �> � ���)K0(*� O5�"= ��� .�5� +.��� �����+�

�� �5 �.�� T�4 *+�� :��- ���-��E+ �3��� ��� W5�
 �>:

-١ Drift time 
 -٢ Mason-Schamp 
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T�$ �� *�� 5� [�� @�IMS��� +� *� e> ��
 > �+�= ,��- @�#=  �> .5� �d�IMS �7#�� �> 
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-١ Biogenic amines 
 -٢ Putrescine 
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 -6 Spermidine 
 -٥ Spermine 
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