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Abstra(:t

The simplifiedmass-SpeCtrOSCOpehasbeencompletedbytheCompany,Whichcan

afford the scannlng tO SCan by a50△o SaW-tOOth voltage superposed onthe D･C･

accelerating voltage･The pulseion currents are amplified and observed on the

face ofthe oscilloscopetube.Beingfeaturedby
the rapidresponsein quantitative

microanalysis this meteris considered best suited for the microanalysisofthegas

intheprocessofreaction･Itmayhavealsoawidefieldofapplicationsservingasa

handyvacuumleak detector･

〔Ⅰ〕緒 自

質量分析計による分析法は近年もつとも注目されてい

る物理分析法の一つである｡日立 作所に於てほガス或

ほ蒸気の分析に適したRM型分析計の製品化を完成し､

これによる微量定量分析法について既に本誌にも報一告し

た｡(1)RM塑質量分析計でほ記録に要する時間が現在10

分余を要するので､この間1%程度の圧力変化を許すとし

てもガス溜の容積が大となり10J程度を必要とし､又試

料ガス畳も1barにて0･2～0･5cc程度必要である｡この

量は測定時間が短縮出来ればそれに応じて減るわけであ

る｡又短時間に組成の変化するガスの分析にはRM型等

の記録式分析計でほ匪難である｡こうした場合などガス

分析の目的によっては定量分析の精度をさほど必要とせ

ず､むしろ短時間に且つ微量のガスの分析を行いたい場

合が多い｡直視型分析計はこうした目的には最適で､例

えば真空管工場､化学工場などの簡単なガスの迅速分析､

或は真空漏洩検出器としても用途が広い｡本論文では操

件の簡単な直視型 l について記述する｡この型の分

析計の特長はある範囲の〟/β(〟は質量､βは荷電量)

の像をブラウソ管で直接観察できる点にある｡庸こゝに

述べる直視塑l分析計は簡易ガス分析並びに 主を
山UJ
検洩

目的としたもので極めて小型で磁場半径も小さく､その

分解能もRM←A型分析計に比し半分以下のものである｡
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第1図 直 視 型 分 析 計

Fig.1.Mass-SpeCtrOSCOPe

〔ⅠⅠ〕直視型分析 の概要

第1図に直視型分析計の外観を元してある｡RM型分

析計では磁場は90つ型を用いているが､直視型では1800

塾のもの(2)及び900型のものゝ両者について試みた｡い

づれもイオンの軌道半径ほ約5cmで前者は磁場の面積

が割に大きいので電磁石を用いているが後者はこの点を

改良し永久磁石を用いて小型にした｡第2図(次頁参照)

に 900 塾の分析管を示した｡用いた磁場の強さは最大
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第2図 900 型 分

1.永久磁石 2.イオン萬 3.イオン

コ
レクタ･-

Fig.2.900Type Analyzer Tube

l.PermanentMagnet2.lonSource

3.Ion Colleetor

1,8PO ガウス程度で､いずれも分析管は金属製あでる｡

イオソ源の構造ほRM型分析計と同様で､試料ガスは

イオソ化室の上部より 洩させ､これをイオン化する電

子流の方向が磁力線の方向と一致するようにしてある｡

熱陰極は0.15mm¢のタングステン線を0･5mm¢の

スパイラルに数回巻いたものを用いている｡イオン化室

は､密閉型でイオン化能率をよくすると共に､残留ガス

の影響をなるべく少くするようにした｡イオン源並びに

コレクターのスリットの巾はいずれも1mm キー己度であ

る｡

次に質量分析の原理を簡単にのべるとイオン源にて生

じたイオンは加速されて分析磁場内に入り､こゝでイオ

ンの几〝βに応じた半径の円軌道を画く｡この軌道半径

が分析器の磁場半径rに一致するイオンのみが磁場を通

ってコレクタrに到達する｡しかして磁場､イオン源､

コレクターを適当に配置すればイオン源から出たイオン

はコレクター上に像をむすぷことゝなる｡この場合にイ

オンの且〝♂(単位は7k素原子質量/上酎正電荷)､イオンの

加速 庄こy(ボルト〕､磁場の墟さガ(ガウス)ト半径7

(cm)の聞にほ

几〝β=4.82×10-5
J･へJ/-:

∴∵冨打g

の関係がある｡γは装置により一定であるのでガ或ほ

yを変化すると且〝gの異るイオンが次々にコレクター

に到達することゝなる｡前述の 型MR

範囲をなるべく広範日射こすること並びに

では記録

源の安定化等

の問題から磁場の漉さガを変化する方式をとっている｡

直視型分析計では掃引時間が割に早いので磁場を変化す

第34巻 第12号

るよりもむしろイオンの加速電圧を変化する方が容易な

のでy/を変化する方式のものが多く(3)(4)､こゝでもこの

方式をとった｡即ち観察したいイオソの叫gの範囲に

応じてイオソの直流加速

数の鋸歯状波

庄に適当な大きさの一定周波

圧を重畳すると､この鋸歯状波電圧の各

サイクル毎に(1)式を満足するような範囲の吋♂のイオ

ソがイオンコレクターに到 するので､このイオンのパ

ルス′忍流を交流増巾署翫こより増巾してプラウソ管で観察

する｡この点が記録式分析計とほ大分異るわけである｡.

次に試作装置に問いたイオン加速用並びにブラサン管

掃引用鋸歯状波電源並びにイオン

直視型分析計でほ測定し得る最小

掃引する鋸歯状渡

流の増巾回路につい

流並びに分解能が

圧の周波数､増幅器の入力抵抗並び

に容量により著るしく影響されるので､これらの価につ

いてほ次のように考察した｡即ち今用いる増幅器の周波

数樺をd′とし､増幅器の入力抵抗を尺とすると noise

VOltageβ′～.ほ轟こ式で与えられる｡

β沌2=4ゐT斤4/…..‥.‥. .(2)
こゝlこたはボルツマン常数､rは絶対温度である｡

従って常温に於てほ

(紹)1/2=1･29×10寺10(〝･勘l/2………･(3)

となる｡測定し得る最′ト 流を才0 とすると

才0斤=(e~′け/2二1･29×10-10(〝･町1/2……(4)
今増幅器の入力例容量をCとし､ i引周波数九に対■

して時定数C尺を次の如く選んだとする｡

1

αCれl ..(5)

但し 紺=2年ん. α:常数

又増幅器の周波数帯 d′をムのみ倍(わ:常数)に

とると 4/=妨 であるから(4)式ほ

go=1･29×10~10×凧(27rか∂･C)1/2……….(6)

となる｡

従って描引周波数並びに入力側容量を小さくする程測

定し得る最小 流は小さくなる｡

例えば〟,∂をそれぞれ100としC=1タグとすると

㍍=3.2×10-1坑

引周波数を九=50∈bとすると検出し得る最小 ∴/..

は～｡=1･6×10~12A,又入力抵抗ほ斤=30M遁 となる｡

以上のことを考慮し且装置の簡易化を考えて掃引周波

数ほ50⊂り或はその1/2等を用いることゝし､増幅器の

初段はUN955をCathodefollowerとして同い､入力側

容量を極力減少せしめることゝした｡第3図に用いた増

幅回路を示してある｡初段の tJN955ほ繊条

プレート

圧4V,

庄22･5～45Vで用いた｡(5)筒プレート抵抗

を挿入して初段でも少しく増幅するようにした｡ 圧増
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第4図 鋸 歯 状 波 電 圧 回 路

Fig･4･Electric Circuit of Saw-tOOth Voitage
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第5図 エ チ レ ン の イ オ ン イ象

Fig.5.Mass Spectrum of Ethylene

a)Mass-SpeCtrOSCOpe b)RM-AType
(r=5cm) Mass-SpeCtrOmeter(r=12cm)

幅度ほ.50亡b で約100dbで､こ

の程度では雑音は極めて僅かであ

る｡増幅度は略々直線的であるが

■イオン電流の多いものほ最終段の

入力抵抗を切換えて測定する｡又

真空 洩検Ⅲの為め計器で指示す

ることを必要とする場合には第3

図の切換スイッチにより(A)より･

(B)に切換えて測定する｡

摘引用鋸歯状渡電源はサイラト

ロソを用いたありふれた回路で第

4図に示した｡イオン源の回路の

抵抗が､割に小さいので､UY76

をCathode followerに用いて出

力をとってある｡増幅器の初段を

はぷいて厄接6J7に30MJ2を入

れて仙､､掃引周波数を50/3仁七,

25軸,50⊂b にかえると 50亡b の

場合相当イオン像の分解郡が悪く

なるがUN955をCathode fol-

lowerとして初段に入れることに

ょり50a｡でも殆ど変りがなくな

る｡このため実際の測定にi･ま50∈ヒ･

を用いた.〕

〔ⅠⅠⅠ〕直視型分析計による1

=三の測定例

直視型分析計のブラウソ管によ

る観察とRM-A型分析計による記

録とを比較検討するために試料ガ

スとしてエチレンを用い叫/g=28

附近のイオン像を記録した結果を

第5図にか_ゝげる｡磁場の半径は

前者の5cmに対して後者ほ12cm

である｡二巨径γなる磁場を用いた

対称塾分析計の分散度ほ半径忙比

例するので両者の収差が同じと考

えると試作直視型分析計の分解能

はRM-A型分析計の1/2･5程度

になる｡鉛直視型分析計は吋g=

28附近で加速電圧γが200～300J

V程度なのでイオンのエネルギーー

Hlによる色収差が大で分解能はも･

う少し悪くなると思われる｡第5

図の写真を見ると大体この予想通

りである｡次にイオン加速用掃引
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第6図 ATO2-N2混合気体の質量

スペクトル

Fig.6.Mass-Spectrum Of ArO2-

N2Mixture
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∂)アルコール蒸気の質量スヽクトル

/.値 グ∫～7一訝∠汐剖7〟

ム)-田熱分解せる毛の､質量ス
ペクトル.

第7図 アルコ ー/レ蒸気の質量スペクト
ル

Fig.7.a)Mass-SpeCtrumOfAIcoholVapor

b)Mass-Speetrum Of Partially Thermal

DecompGSed AIcoholVapor

電圧を大にして昭/β=40～28の範囲を掃引させ試料ガ

スとしてはA一端-02混合気体について撮影した例を第

､`図に示す｡

直視型分析計で非常に有利な特長ほ前述の如く掃引周

波数が50凸ワなので極く短時間に組成変化するガスの分

析が可能な点である｡この一例としてアルコール蒸気の

熱分解の 子を観察した結果を第7図に示す｡アル=【･-

ノし蒸気より生ずるイオンはCH20H+イオン(Å〝g=31)

がもつとも強く現われ､第7図(a)にこれを示した｡ア

ルコール蒸気の流れの途中にタングステソ線をはってお

き､これに電流を流して8000C位に加熱するとブラサン

管上のイオン像は(b)の如く変化する｡即ちアルコール

蒸気が熱分解してCOが出来るので〟/g=31のイオン

が滅小すると共にA〝β=28のイオンが増加する｡加熱

流をきると再び(a)の像を示す｡このように配管によ

る時間虻連れを十分小ならしめれば相当早く変化するガ

スの分析が出来るわけである｡しかし精度並びに感度の

点については RM型分･析計より幾分おとる｡精度につ

いては主として増幅器の安全度に問題がある｡感度は例

.えば増幅器の入力抵抗30M旦.電圧増幅度を100dbと
し､ブラウシ管の感度を0.3mm/Vとするとイオン電流

がZAのときのイオンの､ブラウソ管埜光膜上のフレほ

つ×10ケ上mm となり RM【-A型

感度である｡

に比し約1/10の

次に直視型分析計を真空漏洩検出に用いた場合の性能

せこついて簡単に述べる｡記録式分析計と同じく直流増幅

を用いた漏洩検出用質量分析計では長時間の使用中にほ

電源等の変動のために指示計器がイオン像の最大値を常

に示すように調整せねばならない｡この点では直視型分

析計ほ便利で､几〝gの範囲を常に掃引しているので 源

変動による心配がなく又ブラウソ管で観察しながらスイ

ヅチの切換により指示計器でも測定出来るので操作が非

常をこ である｡現在試作せる直視型分析計でほ検出用ガ

スとしてガ2を用いた場合1×10｣〟Hgg/sec 程度の

感度を有している｡この感度は増幅度をもう少しあげら

れるので10-5/上HgJ/詑C位にすることができる｡

〔ⅠⅤ〕綽 ■喜-

以上は直視型分析計について述べたが､この分析計は

従来の各種の分析装置に比し､上述のような特長を有し

ているので､精度を余り要しない迅速微量分析､又は短

時間に組成の変化する､例えば反応途上のガスの分析等

実用価値が多いものと思われる｡又真空 洩検出器とし

ても用途が広い｡今後各方面に利用されることを切望す

る次第である｡

終りに本研究は日立製作所中央研究所菊田所長､豊田

副所長､浜田部長並びに前所長鳥山博士の御指導のもと

に行ったもので厚く謝意を表す｡又実験に協力下さった

安藤所員､関田元所員に感謝の意を表する｡
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