
(57)【要約】

【課題】簡易的に固形試料中の不純物の含有量を調べる

ことができる固形試料不純物分析装置を提供する。

【解決手段】固形試料保持部の多孔性フィルタの下部に

配置される液溜部および該液溜部に接続する加熱可能な

キャピラリ管を含む抽出装置と、該キャピラリ管に接続

され、ガスをイオン化するイオン化部および該イオンの

質量分析部を含む飛行時間型質量分析装置とを組み合わ

せている。プラスチックなどの固体試料に溶剤を滴下し

たのち、抽出液中に含まれる高沸点の添加剤を２段階加

熱によりガス化したのち、熱電子によるイオン化後、同

心円状のメッシュ線電極群および周囲の遮蔽板中央の線

状アパーチャー部により、同心円平面に垂直方向の空間

的なばらつきを抑えたのちに、イオンを分析するように

している。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
固 形 試 料 保 持 部 の 多 孔 性 フ ィ ル タ の 下 部 に 配 置 さ れ る 液 溜 部 お よ び 該 液 溜 部 に 接 続 さ れ る
加 熱 可 能 な キ ャ ピ ラ リ 管 を 含 む 抽 出 装 置 と 、 該 キ ャ ピ ラ リ 管 に 接 続 さ れ 、 ガ ス を イ オ ン 化
す る イ オ ン 化 部 お よ び 該 イ オ ン の 質 量 分 析 部 を 含 む 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と を 組 み 合 わ
せ て な る こ と を 特 徴 と す る 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 が 、 前 記 イ オ ン 化 部 で 生 成 さ れ た イ オ ン を 一 平 面 上 で 同 心 円
状 に 発 散 さ せ る 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 と 、 該 パ ル ス 電 極 群 の 下 部 に 配 置 さ れ
る ア パ ー チ ャ ー 部 と 、 前 記 イ オ ン を 質 量 分 析 部 に 導 入 す る た め に 、 前 記 平 面 に 垂 直 方 向 の
電 場 を 形 成 す る 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 と を 備 え て な る 請 求 項 １ 記 載 の 固 形 試 料 不 純 物 分
析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
固 体 試 料 中 の 不 純 物 の 溶 媒 抽 出 の た め の 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 試 料 保 持 板 と 、 側 面 か ら
溶 媒 が 通 過 可 能 な 側 面 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 乾 燥 管 と 、 該 乾 燥 管 の 周 り に 配 置 さ れ る ヒ
ー タ と 、 加 熱 可 能 な キ ャ ピ ラ リ 管 と 、 イ オ ン 化 用 フ ィ ラ メ ン ト 、 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ
ル ス 電 極 群 お よ び 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 を 備 え た 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と か ら な る こ
と を 特 徴 と す る 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
ガ ス を イ オ ン 化 す る イ オ ン 化 部 と 、 該 イ オ ン 化 部 で 生 成 さ れ た イ オ ン を 一 平 面 上 で 同 心 円
状 に 発 散 さ せ る 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 と 、 該 パ ル ス 電 極 群 の 下 部 に 配 置 さ れ
る ア パ ー チ ャ ー 部 と 、 前 記 イ オ ン の 質 量 分 析 部 と 、 該 質 量 分 析 部 に イ オ ン を 導 入 す る た め
に 、 前 記 平 面 に 垂 直 方 向 の 電 場 を 形 成 す る 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 と を 備 え て な る こ と を
特 徴 と す る 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
固 形 試 料 か ら 不 純 物 を 抽 出 す る 抽 出 装 置 と イ オ ン を 分 析 す る 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と が
垂 直 方 向 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 抽 出 装 置 が 、 固 体 試 料 中 の 不 純 物 の 溶 媒 抽 出 の た め の 多
孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 固 形 試 料 保 持 部 と 、 側 面 か ら 溶 媒 が 通 過 可 能 な 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有
す る 乾 燥 管 お よ び 該 乾 燥 管 の 周 り に 配 置 さ れ る ヒ ー タ を 有 す る 溶 剤 乾 燥 部 と 、 加 熱 可 能 な
キ ャ ピ ラ リ 管 を 有 す る 試 料 ガ ス 導 入 部 と か ら な る と と も に 、 前 記 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置
が 、 ガ ス を イ オ ン 化 す る イ オ ン 化 部 と 、 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 お よ び 加 速 用
平 行 パ ル ス 電 極 群 を 有 す る イ オ ン 光 学 部 と 、 イ オ ン の 質 量 分 析 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と
す る 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 お よ び 該 装 置 を 備 え た 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 の 分 析 法 と し て は 、 抽 出 、 精 製 お よ び 濃 縮 と い っ た プ ロ セ ス を 用 い
た 化 学 的 な 前 処 理 を 行 な っ た の ち に 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 装 置 に よ り 分 析 す る 方
法 が 一 般 的 で あ る 。 本 分 析 法 は 、 た と え ば ポ リ プ ロ ピ レ ン 中 の 分 析 の 場 合 に つ い て は 、 非
特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 ま た 、 廃 液 や 排 出 ガ ス 中 の 有 害 有 機 物 を オ ン ラ イ ン で 監 視
す る た め の 装 置 と し て は 、 た と え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う な 装 置 が あ る 。 し か
し な が ら 、 こ れ ら は 非 常 に 手 間 が か か る か 、 ま た は 高 価 で あ る と い う 問 題 が あ り 、 さ ら に
簡 易 的 な 分 析 手 段 が 強 く 望 ま れ て い る 。 こ の た め 、 プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 を 物 理 的 な 分 析 手
段 に よ り 簡 易 に 直 接 検 出 す る こ と が 課 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 を 直 接 検 出 す る た め に は 、 分 析 質 量 範 囲 が 広 く 、 た と え ば 質 量 数 と
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し て １ ～ ２ ０ ０ ０ 程 度 ま で の 分 析 が 可 能 で 、 か つ 感 度 が で き る だ け 高 い 質 量 分 析 装 置 が 必
要 で あ る た め 、 飛 行 時 間 型 の 質 量 分 析 装 置 が 最 適 で あ る 。 一 般 に 化 学 的 に 抽 出 さ れ た 溶 媒
中 に は 、 添 加 剤 以 外 に プ ラ ス チ ッ ク 主 成 分 の オ リ ゴ マ ー や 各 種 不 純 物 が 含 ま れ て お り 、 そ
れ ら か ら 対 象 と す る 添 加 剤 を 精 製 お よ び 濃 縮 す る こ と が 重 要 で あ る 。 そ れ ら の 化 学 的 前 処
理 を で き る だ け 省 略 し た 形 で 、 直 接 物 理 的 に 対 象 成 分 を 分 析 す る た め に は 前 述 し た 分 析 可
能 な 質 量 と 高 感 度 の 条 件 が 必 要 と な っ て く る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 （ Ｔ Ｏ Ｆ Ｍ Ｓ ） を プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 の 検 出 方 法 と し て 用
い る 方 法 と し て は 、 プ ラ ス チ ッ ク を 溶 剤 で 抽 出 し た 溶 液 を 直 接 分 析 装 置 に 導 入 し 、 揮 発 性
ガ ス の 成 分 を 測 定 す る 方 法 が あ る 。 た と え ば 、 抽 出 液 中 の 対 象 成 分 を ガ ス 化 し た の ち 、 ガ
ス 成 分 を イ オ ン ト ラ ッ プ に よ り 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 に 導 入 す る 方 法 （ 特 許 文 献 １ ） 、
ガ ス 成 分 を 冷 却 固 化 し た の ち 、 レ ー ザ で イ オ ン 化 し て 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 に 導 入 す る
方 法 （ 特 許 文 献 ２ ） 、 お よ び ガ ス を イ オ ン 源 か ら 引 き 出 し た の ち 、 垂 直 加 速 に よ り 飛 行 時
間 型 質 量 分 析 装 置 に 導 入 す る 方 法 （ 特 許 文 献 ３ 、 一 般 に Ｏ Ａ -Ｔ Ｏ Ｆ Ｍ Ｓ と 呼 ば れ る ） が
あ る 。 こ の Ｏ Ａ -Ｔ Ｏ Ｆ Ｍ Ｓ は 、 ガ ス イ オ ン 源 か ら 一 方 向 （ ｙ 方 向 ） に イ オ ン 流 を 引 き 出
し 、 途 中 加 速 し つ つ イ オ ン 加 速 領 域 で 垂 直 電 場 を 印 加 し て リ フ レ ク ト ロ ン 型 の 分 析 装 置 に
イ オ ン を 導 入 し 、 検 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 抽 出 液 の ガ ス 化 は 、 一 般 に 試 料 溶 液 の 注 入 口 を 高 温 に 保 持 す る こ と で 可 能 で あ る が 、 イ
オ ン ト ラ ッ プ や レ ー ザ を 利 用 し て ガ ス を イ オ ン 化 す る た め 高 価 と な り 、 一 般 的 で は な い 。
ま た 、 垂 直 加 速 法 で は 、 一 方 向 （ ｙ 方 向 ） か ら イ オ ン を 引 き 出 す た め 飛 行 時 間 型 質 量 分 析
装 置 へ の 導 入 効 率 が 充 分 で は な く 、 さ ら に 一 般 に 高 価 で あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 高 分 子 添 加 剤 の 分 離 ・ 分 析 技 術 」
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ０ ７ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ８ ０ ０ ２ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ０ ３ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 叙 上 の 事 情 に 鑑 み 、 簡 易 に 固 形 試 料 中 の 不 純 物 （ た と え ば プ ラ ス チ ッ ク 中 の
添 加 剤 ） の 含 有 量 を 調 べ る こ と が で き る 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 お よ び 該 装 置 を 備 え た 固
形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 は 、 固 形 試 料 保 持 部 の 多 孔 性 フ ィ ル タ の 下 部 に 配 置 さ
れ る 液 溜 部 お よ び 該 液 溜 部 に 接 続 す る 加 熱 可 能 な キ ャ ピ ラ リ 管 を 含 む 抽 出 装 置 と 、 該 キ ャ
ピ ラ リ 管 に 接 続 さ れ 、 ガ ス を イ オ ン 化 す る イ オ ン 化 部 お よ び 該 イ オ ン の 質 量 分 析 部 を 含 む
飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と を 組 み 合 わ せ て な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 は 、 固 体 試 料 中 の 不 純 物 の 溶 媒 抽 出 の た め の 多
孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 試 料 保 持 板 と 、 側 面 か ら 溶 媒 の 通 過 可 能 な 側 面 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有
す る 乾 燥 管 と 、 該 乾 燥 管 の 周 り に 配 置 さ れ る ヒ ー タ と 、 加 熱 可 能 な キ ャ ピ ラ リ 管 と 、 イ オ
ン 化 用 フ ィ ラ メ ン ト 、 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 お よ び 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群
を 備 え た 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と か ら な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 は 、 ガ ス を イ オ ン 化 す る イ オ ン 化 部 と 、 該 イ オ
ン 化 部 で 生 成 さ れ た イ オ ン を 一 平 面 上 で 同 心 円 状 に 発 散 さ せ る 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル
ス 電 極 群 と 、 該 パ ル ス 電 極 群 の 下 部 に 配 置 さ れ る ア パ ー チ ャ ー 部 と 、 前 記 イ オ ン の 質 量 分
析 部 と 、 該 質 量 分 析 部 に イ オ ン を 導 入 す る た め に 、 前 記 平 面 に 垂 直 方 向 の 電 場 を 形 成 す る
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加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 と を 備 え て な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 は 、 固 形 試 料 か ら 不 純 物 を 抽 出 す る 抽 出 装 置
と イ オ ン を 分 析 す る 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と が 垂 直 方 向 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 抽 出 装
置 が 、 固 体 試 料 中 の 不 純 物 の 溶 媒 抽 出 の た め の 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 固 形 試 料 保 持 部 と
、 側 面 か ら 溶 媒 の 通 過 可 能 な 多 孔 性 フ ィ ル タ を 有 す る 乾 燥 管 お よ び 該 乾 燥 管 の 周 り に 配 置
さ れ る ヒ ー タ を 有 す る 溶 剤 乾 燥 部 と 、 加 熱 可 能 な キ ャ ピ ラ リ 管 を 有 す る 試 料 ガ ス 導 入 部 か
と ら な る と と も に 、 前 記 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 が 、 ガ ス を イ オ ン 化 す る イ オ ン 化 部 と 、
同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 お よ び 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 を 有 す る イ オ ン 光 学 部
と 、 イ オ ン の 質 量 分 析 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 易 に 固 形 試 料 で あ る プ ラ ス チ ッ ク 中 の 添 加 剤 （ 不 純 物 ） の 含 有 量 を
調 べ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 従 来 困 難 で あ っ た プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 を 小 型 の 物 理 分 析 手 段 に よ り
簡 易 に 分 析 す る た め に 以 下 の 工 夫 を 行 な っ た 。 す な わ ち 、 プ ラ ス チ ッ ク な ど の 固 体 試 料 に
溶 剤 を 滴 下 し た の ち 、 抽 出 液 中 に 含 ま れ る 高 沸 点 の 添 加 剤 を ２ 段 階 加 熱 に よ り ガ ス 化 し た
の ち 、 熱 電 子 に よ る イ オ ン 化 後 、 同 心 円 状 の メ ッ シ ュ 線 電 極 群 お よ び 周 囲 の 遮 蔽 板 中 央 の
線 状 ア パ ー チ ャ ー 部 に よ り 、 同 心 円 平 面 に 垂 直 方 向 の 空 間 的 な ば ら つ き を 抑 え た の ち に 、
イ オ ン を 分 析 す る よ う に し て い る 。 固 形 試 料 か ら 検 出 部 ま で を 小 型 で 直 線 的 な 配 置 と し 、
固 形 試 料 へ の 溶 剤 滴 下 以 外 は オ ン ラ イ ン で 分 析 で き る 構 成 に さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 に 基 づ い て 、 本 発 明 の 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 お よ び 該 装 置 を 備 え た 固
形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 を 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に か か わ る 固 形 試 料 不 純
物 分 析 装 置 の 概 略 構 成 図 、 図 ２ は プ ラ ス チ ッ ク 中 の 添 加 剤 の 分 析 装 置 の 原 理 を 示 す 図 、 図
３ は 本 発 明 に か か わ る 分 析 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ れ ら の 図 に よ り 発 明 の 一 実 施 の 形
態 を 以 下 、 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ ～ ２ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に か か わ る 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 は 、 固 形
試 料 １ ２ か ら 不 純 物 を 抽 出 す る 抽 出 装 置 と 、 イ オ ン が 検 出 部 ３ １ に 到 達 す る 時 間 を 計 測 し
て 、 イ オ ン を 分 析 す る 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 抽 出 装 置 は 、 図 １ お よ び 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 固 形 試 料 保 持 部 １ １ Ａ 、 溶 剤 乾 燥
部 １ １ Ｂ お よ び 試 料 ガ ス 導 入 部 １ １ Ｃ か ら な り 、 前 記 飛 行 時 間 型 質 量 分 析 装 置 は 、 イ オ ン
化 部 （ イ オ ン 源 ） １ １ Ｅ 、 イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ お よ び 質 量 分 析 部 １ １ Ｄ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 ま ず 固 形 試 料 で あ る プ ラ ス チ ッ ク 試 料 片 １ ２ を 固 形 試 料 保 持 部 １ １
Ａ の 上 部 を 仕 切 っ た 試 料 保 持 板 １ ４ 上 に 静 置 す る 。 該 試 料 保 持 板 １ ４ は 、 中 央 部 に 多 孔 性
フ ィ ル タ １ ４ ａ を 備 え て お り 、 試 料 片 １ ２ に 滴 下 さ れ た 抽 出 液 （ 溶 剤 ） １ ３ が 下 部 に 流 出
で き る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 た と え ば 所 定 の 溶 媒 １ ３ を 少 量 （ １ ｃ ｃ 程 度 ） 滴 下 し 、
試 料 片 １ ２ か ら 抽 出 さ れ る 不 純 物 で あ る 、 プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 を 含 ん だ 溶 液 が 、 保 持 板 １
４ の 中 央 部 の フ ィ ル タ １ ４ ａ を 通 し て 、 前 記 溶 媒 乾 燥 部 １ １ Ｂ に 流 下 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 流 下 し た 溶 液 は 、 溶 剤 乾 燥 部 １ １ Ｂ の ヒ ー タ １ ６ に よ り 周 囲 を 加 熱 さ れ 、 側 面 に 多 孔 性
フ ィ ル タ １ ５ を 備 え た 乾 燥 管 １ ７ を 通 過 す る あ い だ に 、 低 沸 点 抽 出 溶 剤 が 乾 燥 管 １ ７ の 周
囲 に 蒸 発 し 、 高 沸 点 の 添 加 剤 を 含 ん だ 濃 縮 溶 液 に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 溶 媒 乾 燥 部 １ １ Ｂ は 、 ポ ン プ ２ ２ に よ り 乾 燥 管 １ ７ の 周 囲 を 低 真 空 状 態 に 保 持 し て

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-166373 A 2005.6.23



お き 、 蒸 発 し た 溶 媒 は 当 該 ポ ン プ ２ ２ に よ り 系 外 に 排 出 さ れ る 。 前 記 濃 縮 溶 液 は 、 乾 燥 管
１ ７ の 下 部 の 液 溜 部 か ら 、 試 料 ガ ス 導 入 部 １ １ Ｃ の キ ャ ピ ラ リ 管 １ ９ に 導 か れ る 。 こ の キ
ャ ピ ラ リ 管 １ ９ は 半 径 １ ｍ ｍ 以 下 の 細 管 で あ り 、 イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ に 導 入 さ れ る 溶 液 量 を
制 限 す る と と も に 、 試 料 環 境 で あ る 、 固 形 試 料 保 持 部 １ １ Ａ の 大 気 圧 と イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ
の 高 真 空 状 態 を 分 離 す る 働 き を す る 。 ま た 、 キ ャ ピ ラ リ 管 １ ９ は ヒ ー タ １ ８ に よ り ２ ０ ０
℃ 以 上 に 加 熱 さ れ て お り 、 添 加 剤 の 成 分 は キ ャ ピ ラ リ 管 １ ９ の 下 部 に て ガ ス 化 し た の ち 、
イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ は 、 ガ ス を イ オ ン 化 す る た め の 、 イ オ ン 化 用 フ ィ ラ メ ン ト で あ る
熱 電 子 放 出 フ ィ ラ メ ン ト １ 、 イ オ ン を そ の 中 心 軸 方 向 で 加 速 す る 円 筒 形 電 極 ２ 、 該 電 極 ２
の 周 囲 に 配 置 さ れ る 磁 石 ３ お よ び イ オ ン 流 の 速 度 を 制 御 す る 平 板 電 極 ４ か ら 構 成 さ れ て い
る 。 前 記 フ ィ ラ メ ン ト １ は 、 で き る だ け 円 筒 形 電 極 ２ の 軸 線 の 中 央 近 く に 近 づ け さ せ て 設
置 さ れ て お り 、 そ の 配 列 構 造 は 、 本 発 明 に お い て 、 と く に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 直 線
形 、 正 方 形 ま た は 三 角 形 な ど 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の フ ィ ラ メ ン ト １ は 、 た と え
ば ピ ン １ ａ 、 １ ｂ に 接 続 さ れ て お り 、 所 定 の 電 圧 が 印 加 さ れ る と 電 子 ｅ - を 生 成 す る 。 こ
の 電 子 ｅ - は ガ ス の 分 子 ｍ と 衝 突 し て イ オ ン を イ オ ン 室 の ｙ 方 向 に 引 き 出 す （ 生 成 す る ）
。 こ の 引 き 出 さ れ た イ オ ン は 、 ｚ 方 向 の 質 量 分 析 部 １ １ Ｄ へ 導 入 す る た め 、 ま ず イ オ ン 光
学 部 １ １ Ｆ へ 導 入 さ れ る 。 前 記 円 筒 形 電 極 ２ は 、 た と え ば ピ ン ２ ａ に 接 続 さ れ て お り 、 イ
オ ン を 収 束 さ せ る た め に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 磁 石 ３ は 、 円 筒 形 電 極 ２ を 通 る 電 子
の 通 路 の 距 離 を 長 く す る た め に 配 置 さ れ て い る 。 前 記 平 板 電 極 ４ は 、 ピ ン ４ ａ に 接 続 さ れ
て お り 、 該 平 板 電 極 ４ に よ り 速 度 が 制 御 さ れ た イ オ ン 流 は 、 イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ に 達 す る
。 な お 、 前 記 イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ の イ オ ン 室 と イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ の イ オ ン 光 学 室 と は 、 遮
蔽 板 を 兼 ね た 部 屋 区 切 り 部 ５ に よ り 電 気 的 に 遮 蔽 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ は 、 同 心 円 メ ッ シ ュ 線 状 の パ ル ス 電 極 群 で あ る メ ッ シ ュ 線 電 極
群 ７ と 、 イ オ ン 加 速 用 平 行 パ ル ス 電 極 群 で あ る 押 し 出 し 電 極 ６ お よ び 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ
電 極 ８ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ は ピ ン （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て
い る と と も に 、 押 し 出 し 電 極 ６ お よ び 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ 電 極 ８ も そ れ ぞ れ ピ ン ６ ａ 、 ８
ａ に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ は 、 前 記 イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ に お い て 生 成 さ
れ た イ オ ン を 一 平 面 上 で 同 心 円 状 に 発 散 さ せ る も の で あ っ て 、 該 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ の 平
面 上 で 速 度 が ゼ ロ に な る よ う に 制 御 さ れ た イ オ ン を 平 面 上 に 広 げ る 働 き を す る 。 そ し て 、
平 面 上 に イ オ ン を 蓄 積 し た 時 点 で 、 押 し 出 し 電 極 ６ お よ び 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ 電 極 ８ に パ
ル ス 電 圧 を 印 加 す る と 、 平 面 に 垂 直 方 向 の 電 場 を 形 成 し 、 イ オ ン を メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ の
平 面 と 垂 直 方 向 （ ｚ 方 向 ） に 加 速 す る 。 な お 、 前 記 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ は 、 た と え ば 図 ４
に 示 さ れ る よ う に 、 ３ 本 の リ ン グ 状 電 極 ７ ａ 、 ７ ｂ お よ び ７ ｃ か ら な り 、 外 方 の 電 極 ほ ど
高 い 電 圧 が 掛 け ら れ る よ う に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ５ （ ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 前 記
メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ に 印 加 さ れ る パ ル ス 電 圧 の パ ル ス に 対 し て 、 前 記 押 し 出 し 電 極 ６ お よ
び 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ 電 極 ８ に 印 加 さ れ る パ ル ス 電 圧 の タ イ ミ ン グ は 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ
う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 前 記 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ と 平 板 電 極 ４ は 、 該 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 ７ の 平 面 に イ オ ン
通 過 部 を 設 け る よ う に 遮 蔽 板 ９ に よ り 電 気 的 に 遮 蔽 さ れ て い る 。 前 記 引 き 出 し メ ッ シ ュ 用
電 極 ８ の 下 部 に は 、 イ オ ン 導 入 用 の ア パ ー チ ャ ー を 同 心 円 状 ま た は 線 状 に 配 し た ア パ ー チ
ャ ー 部 で あ る 第 ２ 引 き 出 し 電 極 １ ０ を 備 え て お り 、 前 記 引 き 出 し メ ッ シ ュ 用 電 極 ８ と 第 ２
引 き 出 し 電 極 １ ０ に よ り 、 前 記 イ オ ン を ２ 段 階 に 加 速 す る と と も に 、 イ オ ン を 飛 行 時 間 型
の 質 量 分 析 部 １ １ Ｄ へ 導 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 前 記 イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ お よ び イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ は 、 と も に ポ ン プ ２ ３ 、 ２ ４ に
よ り 高 真 空 状 態 に 保 持 さ れ て い る 。 か か る 真 空 度 は 、 本 発 明 に お い て 、 と く に 限 定 さ れ る
も の で は な い が 、 た と え ば イ オ ン 化 部 １ １ Ｅ で は 約 １ ０ - 5 Ｐ ａ 、 イ オ ン 光 学 部 １ １ Ｆ で は
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約 １ ０ - 8 Ｐ ａ の 真 空 度 が 望 ま し い 。 放 出 さ れ た イ オ ン は 、 前 記 質 量 分 析 部 １ １ Ｄ で 分 析 さ
れ る 。 前 記 押 し 出 し 電 極 ６ お よ び 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ 電 極 ８ に よ り 、 パ ル ス 的 に 飛 行 時 間
計 測 管 （ 図 示 せ ず ） に 導 入 し た 時 点 を ス タ ー ト に 、 検 出 部 ３ １ 、 た と え ば Ｍ Ｃ Ｐ （ マ イ ク
ロ チ ャ ン ネ ル プ レ ー ト ） な ど か ら な る イ オ ン 検 出 器 な ど に 到 着 す る ま で の イ オ ン の 飛 行 時
間 を 計 測 し 、 イ オ ン の 質 量 分 析 を 行 な う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 プ ラ ス チ ッ ク の よ う な 固 体 試 料 中 の 不 純 物 を 溶 剤 抽 出 と 組 み 合 わ せ
て 、 抽 出 液 の ガ ス 化 後 に オ ン ラ イ ン で 飛 行 時 間 型 の 質 量 分 析 部 に 導 入 し て 分 析 す る の で 、
簡 易 に 固 形 試 料 で あ る プ ラ ス チ ッ ク 中 の 添 加 剤 の 含 有 量 を 調 べ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 プ ラ ス チ ッ ク 添 加 剤 を 対 象 と し た 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、
本 発 明 は 、 固 体 試 料 中 か ら 抽 出 さ れ る 高 沸 点 物 質 の 分 析 に 汎 用 的 に 適 用 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 、 ガ ス の イ オ ン 化 お よ び イ オ ン 流 の 生 成 に つ い て は 、 本 実 施 の 形
態 に か か わ る イ オ ン 化 部 （ イ オ ン 源 ） に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 た と え ば 平 板 電 極 を 省
い た イ オ ン 源 、 円 筒 形 電 極 に 代 え て 円 錐 形 電 極 を 用 い た イ オ ン 源 ま た は レ ー ザ を 用 い た イ
オ ン 源 な ど と す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に か か わ る 固 形 試 料 不 純 物 分 析 装 置 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 プ ラ ス チ ッ ク 中 の 添 加 剤 の 分 析 装 置 の 原 理 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に か か わ る 分 析 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 の 構 成 を 上 部 か ら 見 た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 パ ル ス 電 圧 の 印 加 の タ イ ミ ン グ を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ 　 熱 電 子 放 出 フ ィ ラ メ ン ト 、 ２ 　 円 筒 形 電 極 、 ３ 　 磁 石 、 ４ 　 平 板 電 極 、 ５ 　 部 屋 区
切 り 部 、 ６ 　 押 し 出 し 電 極 、 ７ 　 メ ッ シ ュ 線 電 極 群 、 ８ 　 引 き 出 し 用 メ ッ シ ュ 電 極 、
９ 　 遮 蔽 板 、 １ ０ 　 第 ２ 引 き 出 し 電 極 、 １ ２ 　 プ ラ ス チ ッ ク 試 料 片 、 １ ３ 　 抽 出 液 （ 溶 剤
） 、 １ ４ 　 試 料 保 持 板 、 １ ６ 　 ヒ ー タ 、 １ ７ 　 乾 燥 管 、 １ ８ 　 ヒ ー タ 、 １ ９ 　 キ ャ ピ ラ リ
管 、 ２ ２ 　 ポ ン プ 、 ２ ３ 　 ポ ン プ 、 ２ ４ 　 ポ ン プ 、 ３ １ 　 検 出 部 、 １ １ Ａ 　 固 形 試 料 保 持
部 、 １ １ Ｂ 　 溶 剤 乾 燥 部 、 １ １ Ｃ 　 試 料 ガ ス 導 入 部 、 １ １ Ｄ 　 質 量 分 析 部 、
１ １ Ｅ 　 イ オ ン 化 部 （ イ オ ン 源 ） 、 １ １ Ｆ 　 イ オ ン 光 学 部 。
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