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陽子移動型質量分析計(PTR-MS)お よび走査型粒子径測定装置(SMPS)

理工学部物質生命理工学科 山崎 章弘

2009(平 成20)年 度から5年 間の期間で文部科学省か

ら補助を受けている,「私立大学戦略的研究基盤形成事業」

および成瞑学園の資金援助を受けて,陽 子移動型質量分

析計および走査型粒子径測定装置を導入 した。これ らは,

室内空気における有害物質,特 にVOC(揮 発性有機化合

物volatileorganiccompounds)の 挙動を解明するための強

力な武器となる装置である。以下,そ れぞれについてそ

の測定原理及び利用方法を簡単に説明する。

1.陽 子 移動 型質量 分析計(PTR-MS,ProtonTransfer

ReactionMassSpectrometer)

PTR-MSは,オ ース トリアの10N[CONANALYTIKに よ

って開発 された装置で,従 来の捕集剤 及び機器分析で は

検 出が困難 な含酸 素物質 も含 む広範 なVOCを 高 感 度で

分析 できる装置で ある。PTR-MSで は,水 よ りもプ ロ ト

ン親和性 の高 い物質(R)が ドリフ トチ ュー一一ブ内で水 由

来の ヒ ドロニ ウムイオ ンH30+と 反 応 し(陽 子移動反応),

R}rに 変換 され た後,質 量分析 計で検 出 され る。

R+H30+→RH++H20

H30+イ オ ンの濃度[H30+]は[R]に 比 べて 大過 剰 であ る

ため,陽 子移動反応 は擬一 次反応 とみなす ことができる。

したが ってRH+イ オ ンの濃度[R}r]は 以 下の式(1)で 表

す こ とが で きる。 た だ し,ん は 陽子移 動 反応 速 度 定数

2.0×10'9[cm3s'1],tはH30+イ オ ンとの反応時間[s]で あ る。

[RH・]一[R]。(1-♂ 団)・[H,・ ・]。[R]。・kt (1)

ここで,[R]oは 測 定対象物質の分析計に導入 され る(陽

子移動反応 の)前 の濃度(測 定濃度),[H30+]oはH30+イ オ

ンの反応前の濃度であ る。 さらにイオ ン検出器で測定 さ

れたそれぞれのイオ ンカ ウン ト[H30+[、。Ul、t]],[R}r[、。LMt]]は

各 イオ ン濃度 と比例す るので,最 終的に測定物質の濃度

[R]は,H30+イ オ ンの透過 率 を釈H30+),測 定 物質Rの 透

過 率 をTi(R}[V),ド リフ トチュー一一ブの温度 をTd。ift,ド リフ

トチ ュー一一ブの圧力 をPdrift(Pa),ア ボ ガ ドロ数 をNAと す る

と,式(2)で 示 され るppbV単 位 での体積 混合 比で表す

ことがで きる。

[…一器1瓢1器 毒・〔調 難1詞 ・1・9(・)

したが って,各 測定点 におけ る試料 空気 をPTR-MSに よ

って測 定 し,全 てのVOCの 除 去性 能を評価 できる。

2.走 査型粒子径測定装置

走 査 式 粒 子 径 測 定装 置(Scam血gMobilityParticle

SiZer:SMPS)の 特 長 としては,①1000㎜ 以 下の非 常に

小 さな微粒 子に対 して高分解 能である こと,② 連続 的な

測 定が可能 であ るこ とが挙 げ られ る。SMPSは 様 々な分

野の微粒子研 究において,広 く使 用 されている機器 であ

る。

SMPSは,微 粒子 を分級す るDMA(DifferentialMobility

Analyzer)と,分 級 し た 粒 子 を カ ウ ン トす るCPC

(CondensationParticleCounter)か らなる。まず,空 気中

の粒 子 がSMPSに 吸 引 され,中 和器 に通 され る。 中和器

内部には放射性 ベー一一タ線源 である85Krが 入 ってお り,ベ

ー一一タ線 が粒 子を(ほ とん どの場合)1価 に帯電 させ る
。

帯電 した粒子 はDMAに 移 され て分 級 され る。DMAは 電

場 が存在す ると荷電 した粒子 が電 極に向かって引き寄せ

られる ことを利 用 し,内 部にかけ る電 場を段階的に変更

す ることで分級 を行 っている。DMAに よって分級 された

粒 子はCPCに て カ ウン トされ る。CPCで は導入 され た粒

子 を核 として表面上 に溶媒(n一 ブチル アル コー一一ル または

H20)を 凝 縮 させ るこ とに よって,粒 子 を拡大 して数を

カ ウン トしてい る。以 上の様 に,SMPSで は 空気動 力学

的粒子径別 の個数濃 度,す なわち微粒 子の粒径 分布 を測

定する ことがで きる。
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図2走 査型粒子径測定装置SMPSと その構造図
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図1陽 子移動型質量分析計とその構造図
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