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１．背景：質量分析は物質の特性を知るための重要な手段であり、近年、生物科学や医療科学

の研究分野においても測定手法の進化に伴い革新的な成果が発表されている。我々はそれらの研

究領域を広げることを目指して新方式の質量分析器を開発した。両手で持てる大きさと重量であ

りながら 1 Da から 40,000 Da以上の広範囲の質量分析に対応することを目標とし、動作原理の解

析及び試作機による実験を行った。その結果を一連のデータと共に報告する。 

２．原理：本質量分析器の構造は同寸法の２個の回転電場ユニット（各ユニットは中心軸の周

りに配置した 8 枚の電極板よりなる）を前段と後段に分けて同軸状に縦列配置する。前段に入射

したイオンビームは電場の力を受け、サイクロイド曲線を描いて外周方向に移動する。回転電場

の周期を目的質量イオンの回転電場通過時間と一致するように

選ぶと、当該イオンは前段終端で横方向速度が 0となり、中心軸

に平行に出射される。後段では前段で受けた力とは逆方向の力が

働くように回転電場の位相を設定することで、前段で受けた変位

が打ち消されるため該イオンは中心軸に収束して再び１本のビ

ームとなって出てくる。 

一方、該イオンと異なる質量のイオンは前段から傾きを持って

出るので、後段の電場では前段での変位が打ち消されず、中空円

筒状のビームとなって出てくる（図１）。後段出口の中心軸上に

アパーチャーを配置することにより目的とする質量のイオンの

みを通過させ、周波数を走査することでビームに含まれ

る各種イオンの質量分析を行い、スペクトルの採取が可

能となる（図２）。目的質量がどれだけ大きくても該イ

オンは中心軸上の 1 本のビームとなって出てくるので、

両手で持てる大きさと重量でありながら、本分析器は極

めて広い質量範囲を有する。 

３．実験と結果：本実験では回転電場の長さを 150 mm, 

電極板間距離を 20 mm, 前段と後段の間隔を 70 mmと

し、10kVに加速した Ga イオンビームの光軸と回転電場

質量分析器の中心軸を一致させている。周波数を 1,090 

kHz から1,120 kHzまで 1 kHzステップで変化させ、69Ga

と 71Gaのスペクトルを採取した(図２)。この時の質量分

解能は 85でありピーク位置精度は±0.03 Daであった。 
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図２．スペクトル例： 69Ga と 71Ga 

 

図１．スペクトログラフ例 

中心部：71Ga、外周部：69Ga 
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