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はじめに マトリックス支援レーザー脱離/イ

オン化質量分析法(MALDI-MS）は、タンパク

質やアミノ酸などの生体分子の分析に重要な

手法であるが、質量電荷比(m/z)が 700 未満の

分析ではマトリックス由来のフラグメントや

アルカリ金属カチオン付加物のノイズピーク

が重畳する問題がある[1]。そこでカーボンナ

ノ材料を用いた表面支援レーザー脱離/イオン

化質量分析法 (SALDI-MS)が期待されている

[2]。カーボンナノウォール（CNWs)は、基板

上に垂直に形成されたグラフェンシートの集

合体であり、エッジ構造による電界集中により

イオン化の促進が期待できる。本研究では、異

なる壁間隔の CNWs の比較により、CNWs に

おける SALDIイオン化機構を明らかにした。 

実験方法 基板ステージにナノパルスバイア

スを適用したラジカル注入型プラズマ化学気

相堆積法（RI-PECVD）により、異なる壁間隔

を有す CNWsを Si基板上に成長させた[3]。そ

の後、CNWs表面に塩化ベンジルピリジニウム 

(C12H12ClN)溶液を塗布し、飛行時間質量分析装

置(TOF-MS)による分析結果から、ソフトイオ

ン化能を示す Survival yield (SY)を求めた[2]。 

実験結果 図１は、ナノパルス電圧を変えた時

の CNWs 表面の走査型電子顕微鏡像である。

CNWsの壁間隔がそれぞれ、142 nm (0 V)、237 

nm (90 V)、467 nm (120 V)と変わっていること

が確認できる。図 2は、壁間隔が異なる CNWs

を用いた場合における、SY のレーザフルエン

ス依存性である。壁間隔が密な CNWsほど、1

に近いより大きなSYが得られていることがわ

かる。また CNTなどでは 25mJ/cm2以上におい

て高い SYが実現されるのに対し、CNWsでは

低いレーザフルエンスにおいて 0.9~の高い SY

が得られた。すなわち CNWs では、高密度な

グラフェンエッジにより、高効率なイオン化が

実現できるものと考えられる。 

 

Figure 1. CNWs morphologies 

 

Figure 2. Survival yield of CNWs 
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