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研究成果の概要（和文）：質量分析は、化学における不可欠な分析法である。質量分析するために試料分子を帯電させ
る必要があり、そのためイオン源は、質量分析計における重要な一部である。従来方式では、高真空下あるいは大気圧
下でイオン化は行われる。我々は、イオン源の圧力を大気圧以上に増加させることにより、イオン化効率の改善は可能
であることを確認した。この概念に基づいて、より高感度、そして従来法で実現できない、新規イオン源を開発した。
その結果、プロテオーム解析にとって重要な水溶媒の分析は簡便かつ高感度になった。これらの研究結果は質量分析法
の改善に貢献できるだけでなく、他の分野、例えば新しい薄膜作成法としての応用も可能である。

研究成果の概要（英文）：Mass spectrometry is an indispensable tool for life science development and to mas
s analyze the sample, analyte molecules need to be electrically charged and the ion source is an important
 key part in a mass spectrometer. Conventional methods ionize the sample either under a high vacuum, or un
der atmospheric pressure. During this research work, we had verified that it is possible to improve the pe
rformance of ionization by increasing the ion source pressure greater than the atmospheric pressure. Based
 on this concept, we have developed a series of novel ionization sources that not only perform better, but
 also offer novel applications that cannot be achieved by the conventional methods. For example, we are ab
le to handle the analysis aqueous solution easily with high sensitivity, and this is important for proteom
ic study. These research outcomes not only improve the performance of mass spectrometry, but also offer ne
w application in other area like thin film deposition.
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様 式

１．研究開始当初の背景
質量分析は、分析化学、生物化学、ライフサ
イエンスにおける不可欠なツールであり、他
の分析手法で得られないサンプル構成、定量
などの情報を提供してい
するため
ればならないので、イオン源は、質量分析計
における重要な一部である。マトリックス支
援レーザー脱離イオン化法
トロスプレイ・イオン化
化学イオン化
イオン化
われる。イオン源の
よびイオンの運送に重要である。ただし現時
点では、大気圧以上の圧力範囲でのイオン化
の基礎研究がまた徹底的に行われてなかっ
た。 
 
２．研究の目的
質量分析におけるイオン化技術が数多く存
在するが、すべての試料に対応
オン化法が存在しない。例えば、タンパク質
及びペプチドのような巨大
ン化する
ン化(ESI)
金属の毛細管に試料液を通して、高電圧を印
加することで溶媒が電気噴霧され、
水滴が大気下で蒸発し、気相分子イオンが帯
電水滴から
る。現時点、ほとんどの
下で行われる。
り高感度で分析するために、一気圧より高い
超大気圧イオン源を用いて、従来の
改良、及び基礎研究
 
３．研究の方法
エレクトロスプレー及びナノエレクトロス
プレー
製作し、特製イオン導入
オン源
析計へ装着した
ーポンプを用いて、質量分析計の排気速度
調整し
質量分析計の真空度を
にした
様子を顕微鏡システムで観察し、イオン化の
評価実験を行った

図 1. 
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４．研究成果
超大気圧下では，絶縁破壊がより高電圧側に
移行するのに対し，エレクトロスプレーの開
始電圧は環境圧力に依存しないことを確認
し，従来型のエレクトロスプレーイオン化法
で困難であった水溶媒サンプルの分析
して、コロナ放電等の擾乱なしに，正イオン
モードおよび負イオンモードのいずれにお
いても，高感度に質量分析が実現することを
実証した
り高感度、そして従来法で実現できない、下
記の新規イオン源を開発した。
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イオンモードの場合、イオン源で発生した電
気放電のため、検出信号の安定性や測定の再
現性が常に保証されない。この放電問題は、
SF6
とによって、ある程度に解決できる。放電を
起こさせるための
力の上昇と共に増加する。我々はこの原理を
利用し、作動ガスとして空気又は窒素を用い
て、
高圧
た。
 

 

図２ a)大気圧イオン源と質量分析計の結
 b)６気圧の下で行われた電気噴霧
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本研究は、水溶液中の試料の分析を基準
にして、従来の大気圧ナノエレクトロスプレ
ーと超大気圧でナノエレクトロスプレーの
比較実験を行った。この
オン源チャンバーが使用され、イオン源の圧
力は１
できた。質量分析計の真空を維持するためブ
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