
(57)【要約】

試料溶液を低温の下で噴霧し、脱溶媒して質量分析を行

なうコールドスプレー質量分析装置において、試料溶液

を通すニードルパイプ（８）と、ニードルパイプ（８）

と同軸形状をなし、温度制御したネブライジング・ガス

を通すシース管（２４）と、ニードルパイプ（８）の先

端から噴霧された試料溶液の荷電液滴が通過する通路を

有し、通路を通過する荷電液滴から溶媒を取り除く脱溶

媒ブロック（３）と、脱溶媒ブロック（３）を冷却する

ための冷却手段（１５）と、脱溶媒ブロックを加熱する

ための加熱手段（４）と、脱溶媒ブロック（３）の温度

を検出する温度センサー（５）とを備え、脱溶媒ブロッ

ク（３）を任意の温度に制御できるようにし、脱溶媒ブ

ロック（３）の温度制御が容易で、しかも、長時間に渡

り、水分の結露や電気的なリークの発生がなく、安定し

て測定の可能な、使い勝手の良いコールドスプレー質量

分析装置を提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
試 料 溶 液 を 低 温 の 下 で 噴 霧 し 、 脱 溶 媒 し て 質 量 分 析 を 行 な う コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装
置 に お い て 、
（ ａ ） 試 料 溶 液 を 通 す ニ ー ド ル パ イ プ と 、
（ ｂ ） ニ ー ド ル パ イ プ と 同 軸 形 状 を な し 、 温 度 制 御 し た ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 通 す シ ー
ス 管 と 、
（ ｃ ） ニ ー ド ル パ イ プ の 先 端 か ら 噴 霧 さ れ た 試 料 溶 液 の 荷 電 液 滴 が 通 過 す る 通 路 を 有 し 、
通 路 を 通 過 す る 荷 電 液 滴 か ら 溶 媒 を 取 り 除 く 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク と 、
（ ｄ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 冷 却 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
（ ｅ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 と 、
（ ｆ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ー と
を 備 え 、
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 任 意 の 温 度 に 制 御 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る コ ー ル ド ス プ レ ー
質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
試 料 溶 液 を 低 温 の 下 で 噴 霧 し 、 脱 溶 媒 し て 質 量 分 析 を 行 な う コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装
置 に お い て 、
（ ａ ） 試 料 溶 液 を 通 す ニ ー ド ル パ イ プ と 、
（ ｂ ） ニ ー ド ル パ イ プ と 同 軸 形 状 を な し 、 温 度 制 御 し た ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 通 す シ ー
ス 管 と 、
（ ｃ ） ニ ー ド ル パ イ プ の 先 端 か ら 噴 霧 さ れ た 試 料 溶 液 の 荷 電 液 滴 が 通 過 す る 通 路 を 有 し 、
通 路 を 通 過 す る 荷 電 液 滴 か ら 溶 媒 を 取 り 除 く 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク と 、
（ ｄ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 冷 却 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
（ ｅ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 と 、
（ ｆ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ー と
を 備 え 、
コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と を 切
り 換 え 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク は 、 前 記 荷 電 液 滴 を 高 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 加 熱 用 通 路 と 、 前 記 荷 電
液 滴 を 低 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 冷 却 用 通 路 と を 有 し て お り 、 前 記 荷 電 液 滴 を 通 過 さ せ る 通
路 と し て 、 前 記 加 熱 用 通 路 と 冷 却 用 通 路 の ど ち ら か 一 方 を 選 択 で き る よ う に 構 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ニ ー ド ル パ イ プ を 移 動 さ せ て 、 前 記 加 熱 用 通 路 と 冷 却 用 通 路 の ど ち ら か 一 方 を 選 択 す
る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
冷 媒 流 路 が 前 記 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク に 設 け ら れ て お り 、 冷 媒 が 前 記 冷 媒 流 路 に 流 さ れ て 、 前 記
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク が 冷 却 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー
質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
シ ー ス 管 に 供 給 さ れ る 温 度 制 御 し た ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス と 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク の 冷 却 手 段
に 供 給 さ れ る 冷 媒 と は 、 共 通 の 冷 凍 機 か ら 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２
記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 源 を 制 御 す る 電 気 回 路 等 を 収 納 す る た め の 空 間 が 、 前 記 脱 溶 媒
ブ ロ ッ ク が 配 置 さ れ る イ オ ン 化 室 と は 分 離 し て 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
ま た は ２ 記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
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脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 冷 却 し た 後 の 冷 媒 は 、 前 記 空 間 を 通 っ て 外 界 に 排 出 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ７ 記 載 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 空 間 に 乾 燥 ガ ス を 供 給 す る ガ ス 源 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の コ ー
ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
技 術 分 野
本 発 明 は 、 質 量 分 析 装 置 に 関 し 、 特 に 、 低 温 で 試 料 を イ オ ン 化 さ せ る こ と の で き る コ ー ル
ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 に 関 す る 。
背 景 技 術
強 い 電 界 の 中 に 置 か れ た 電 気 伝 導 性 の 液 体 が 、 電 界 の 作 用 に よ っ て 毛 管 の 先 端 部 か ら 自 然
に 噴 霧 す る 現 象 は 、 エ レ ク ト ロ ス プ レ ー （ 静 電 噴 霧 ） と 呼 ば れ 、 古 く か ら 知 ら れ て い た 。
１ ９ ８ ０ 年 代 前 半 、 こ の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー と い う 現 象 が 溶 液 試 料 の 質 量 分 析 に 応 用 さ れ
、 エ レ ク ト ロ ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 と し て 広 く 用 い ら れ る よ う に な っ た 。
図 １ は 、 従 来 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 示 し た も の で あ る 。 図 中 、 ３ １ は 、 液
体 ク ロ マ ト グ ラ フ （ Ｌ Ｃ ） 装 置 や 溶 液 溜 な ど の 溶 液 試 料 供 給 源 で あ る 。 溶 液 試 料 供 給 源 ３
１ の 溶 液 試 料 （ 例 え ば Ｌ Ｃ 移 動 相 ） は 、 図 示 し な い ポ ン プ な ど に よ っ て 毛 管 状 の キ ャ ピ ラ
リ ー ３ ２ に 送 ら れ る 。 こ の キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ は 、 金 属 で 作 ら れ て お り 、 内 径 ３ ０ ～ １ ０ ０
μ ｍ 、 外 径 １ ５ ０ ～ ２ ５ ０ μ ｍ で あ る 。 キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ に 送 ら れ た 溶 液 試 料 は 、 Ｌ Ｃ ポ
ン プ ま た は 毛 管 現 象 に よ り 駆 動 さ れ て 、 キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ の 内 部 に 吸 い 上 げ ら れ 、 該 キ ャ
ピ ラ リ ー ３ ２ の 先 端 部 ま で 到 達 す る 。
キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ と 質 量 分 析 装 置 ３ ３ の 対 向 電 極 ３ ４ の 間 に は 、 数 ｋ Ｖ の 高 電 圧 が 印 加 さ
れ て い て 、 強 い 電 界 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 電 界 の 作 用 で 、 キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ の 中 の 溶 液
試 料 は 、 大 気 圧 下 、 キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ と 対 向 電 極 ３ ４ の 間 の 空 間 に 静 電 噴 霧 さ れ 、 荷 電 液
滴 と な っ て 大 気 中 に 分 散 す る 。 こ の と き の 溶 液 試 料 の 流 量 は 、 毎 分 １ ～ １ ０ マ イ ク ロ リ ッ
ト ル で あ る 。 こ の と き 生 成 す る 荷 電 液 滴 は 、 試 料 分 子 の 回 り に 溶 媒 分 子 が 集 ま っ て ク ラ ス
タ ー 状 に な っ た 帯 電 粒 子 な の で 、 熱 を 加 え て 溶 媒 分 子 を 気 化 さ せ て 取 り 除 く と 、 試 料 分 子
の イ オ ン だ け に す る こ と が で き る 。
荷 電 液 滴 か ら 試 料 イ オ ン を 作 る 方 法 と し て は 、 キ ャ ピ ラ リ ー ３ ２ と 対 向 電 極 ３ ４ の 間 の 空
間 に ７ ０ ℃ 程 度 に 加 熱 し た 窒 素 ガ ス を 供 給 し 、 そ こ に 荷 電 液 滴 を 静 電 噴 霧 す る こ と に よ っ
て 液 滴 の 溶 媒 を 気 化 さ せ る 方 法 や 、 質 量 分 析 装 置 ３ ３ の 対 向 電 極 ３ ４ に 設 け ら れ た サ ン プ
リ ン グ ・ オ リ フ ィ ス ３ ５ を ８ ０ ℃ 程 度 に 加 熱 し て 、 そ の 輻 射 熱 、 あ る い は 熱 伝 導 で 荷 電 液
滴 の 溶 媒 を 気 化 さ せ る 方 法 な ど が あ る 。 こ れ ら の 方 法 を イ オ ン ・ エ バ ポ レ ー シ ョ ン と 呼 ん
で い る 。
イ オ ン ・ エ バ ポ レ ー シ ョ ン に よ っ て 生 成 し た 試 料 イ オ ン は 、 対 向 電 極 ３ ４ に 設 け ら れ た サ
ン プ リ ン グ ・ オ リ フ ィ ス ３ ５ か ら 質 量 分 析 装 置 ３ ３ の 内 部 に 取 り 込 ま れ る 。 大 気 圧 下 の 試
料 イ オ ン を 真 空 の 質 量 分 析 装 置 ３ ３ に 導 入 す る た め に 、 差 動 排 気 壁 が 構 成 さ れ る 。 す な わ
ち 、 サ ン プ リ ン グ ・ オ リ フ ィ ス ３ ５ と ス キ マ ー ・ オ リ フ ィ ス ３ ６ と で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図
示 し な い ロ ー タ リ ー ・ ポ ン プ （ Ｒ Ｐ ） で ２ ０ ０ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ て い る 。 ま た 、 ス キ マ
ー ・ オ リ フ ィ ス ３ ６ と 隔 壁 ３ ７ と で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図 示 し な い タ ー ボ ・ モ レ キ ュ ラ ー ・
ポ ン プ （ Ｔ Ｍ Ｐ ） で １ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ て い る 。 そ し て 、 隔 壁 ３ ７ の 後 段 は 、 Ｔ Ｍ Ｐ に
よ っ て １ ０ － ３ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ 、 質 量 分 析 部 ３ ８ が 置 か れ て い る 。
ま た 、 サ ン プ リ ン グ ・ オ リ フ ィ ス ３ ５ と ス キ マ ー ・ オ リ フ ィ ス ３ ６ で 囲 ま れ た 低 真 空 の 区
画 に は 、 試 料 イ オ ン の 拡 散 を 防 ぐ た め の リ ン グ レ ン ズ ３ ９ が 置 か れ て い て 、 試 料 イ オ ン が
正 イ オ ン の 場 合 に は 正 電 圧 、 試 料 イ オ ン が 負 イ オ ン の 場 合 に は 負 電 圧 が 印 加 さ れ る よ う に
な っ て い る 。 ま た 、 ス キ マ ー ・ オ リ フ ィ ス ３ ６ と 隔 壁 ３ ７ で 囲 ま れ た 中 真 空 の 区 画 に は 、
試 料 イ オ ン を 質 量 分 析 部 ３ ８ ま で 導 く た め の イ オ ン ガ イ ド ４ ０ が 置 か れ 、 高 周 波 電 圧 が 印
加 さ れ て い る 。
ま た 、 図 １ に は 図 示 さ れ て い な い が 、 最 近 の シ ス テ ム で は 、 Ｌ Ｃ の 移 動 相 な ど １ ０ ～ １ ０
０ ０ マ イ ク ロ リ ッ ト ル ／ 分 の 大 流 量 の 試 料 に も 対 応 で き る よ う に す る た め に 、 キ ャ ピ ラ リ
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ー ３ ２ の 周 囲 に ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 流 せ る シ ー ス 管 を 設 け 、 電 界 力 だ け で は 霧 化 し き
れ な い １ ０ マ イ ク ロ リ ッ ト ル 以 上 の 大 流 量 の 試 料 溶 液 を 、 ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス の 力 に よ
っ て 強 制 的 か つ 完 全 に 霧 化 さ せ る よ う に 構 成 し た 新 し い タ イ プ の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ
オ ン 源 も 登 場 し て い る 。
エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 源 の 特 徴 は 、 試 料 分 子 の イ オ ン 化 に 際 し て 、 高 熱 を か け た り
高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 を 衝 突 さ せ た り し な い 非 常 に ソ フ ト な イ オ ン 化 法 で あ る と い う 点 に あ る
。 従 っ て 、 ペ プ チ ド 、 タ ン パ ク 質 、 核 酸 な ど の 極 性 の 強 い 生 体 高 分 子 を ほ と ん ど 破 壊 す る
こ と な く 、 多 価 イ オ ン と し て 容 易 に イ オ ン 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 多 価 イ オ ン な の で
、 分 子 量 が １ 万 以 上 の も の で も 、 比 較 的 小 型 な 質 量 分 析 装 置 で 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る
。
と こ ろ が 、 最 近 、 エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 の よ う な 非 常 に ソ フ ト な イ オ ン 化 法 で
あ っ て も 、 イ オ ン 化 の 際 に 、 試 料 イ オ ン の 分 子 構 造 が 破 壊 さ れ て し ま う と い う サ ン プ ル の
例 が 報 告 さ れ る よ う に な っ た 。 そ れ は 、 例 え ば 、 巨 大 な 有 機 金 属 錯 体 、 例 え ば 、 プ ラ チ ナ
な ど の 遷 移 金 属 錯 体 の 自 己 集 合 に よ っ て 高 度 な 秩 序 を 備 え た 超 分 子 化 合 物 な ど の 例 で あ る
。 こ れ ら の 金 属 錯 体 は 、 イ オ ン の 衝 撃 や 熱 に 対 し て の み な ら ず 、 ソ フ ト な イ オ ン 化 法 で あ
る エ レ ク ト ロ ス プ レ ー に よ る イ オ ン 化 に 対 し て も 不 安 定 で あ り 、 イ オ ン 気 化 の 際 に 分 子 構
造 の 破 壊 が 起 き る 。
こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 最 近 、 エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 源 に 供 給 さ れ る ネ ブ ラ イ
ジ ン グ ・ ガ ス や 荷 電 液 滴 の 脱 溶 媒 室 な ど を 液 体 窒 素 な ど の 冷 媒 で 冷 却 し 、 イ オ ン 化 の 際 に
試 料 イ オ ン に 熱 が 加 わ る こ と を 極 力 避 け る よ う に す る こ と で 不 安 定 分 子 の 分 解 を 抑 え る と
同 時 に 、 低 温 に よ る 試 料 お よ び 溶 媒 の 誘 電 率 を 上 昇 す る こ と に よ っ て イ オ ン 解 離 を 促 進 す
る 新 し い タ イ プ の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 が 開 発 さ れ た （ 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ８ ５
８ ４ ７ 号 公 報 ） 。 こ の 方 法 は 、 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 と 呼 ば れ 、 図 ２ に 示 す よ う
に 、 脱 溶 媒 室 に 直 接 、 液 体 窒 素 を 吹 き 付 け る こ と に よ り 、 初 め て 、 前 述 の よ う な 不 安 定 な
自 己 集 合 有 機 金 属 錯 体 な ど の 精 密 な 質 量 数 の 測 定 を 可 能 に す る も の で あ る 。
こ の よ う な コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 の 特 徴 は 、 何 と 言 っ て も ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス
や 脱 溶 媒 室 を 液 体 窒 素 な ど の 冷 媒 で 冷 却 し 、 荷 電 液 滴 に 熱 が 加 わ る こ と を 極 力 避 け る よ う
に し た と こ ろ に あ る 。 と こ ろ が 、 従 来 の 装 置 で は 、 脱 溶 媒 室 を 液 体 窒 素 で 直 接 冷 却 し て い
る た め 、 冷 え す ぎ て 、 測 定 に 最 適 な 温 度 領 域 に 脱 溶 媒 室 の 温 度 を 設 定 す る こ と が む つ か し
く 、 装 置 が 安 定 す る ま で に 時 間 が か か る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 イ オ ン 化 室 に 、 脱 溶
媒 室 を 冷 却 す る た め の 冷 却 ガ ス が 直 接 流 れ 込 む た め 、 イ オ ン 化 室 の 気 流 が 乱 さ れ 、 イ オ ン
ビ ー ム が 安 定 し づ ら い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 で 測 定
を 行 な っ て い る 時 、 外 界 と の 隔 離 が 完 全 で な い た め 、 電 気 回 路 等 を 収 納 し て い る 部 屋 の 内
部 が 結 露 を 起 こ し て 、 電 気 的 に リ ー ク を 起 こ し 、 長 時 間 の 安 定 し た 測 定 が 困 難 に な る と い
う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ
ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と を 、 切 り 換 え る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
発 明 の 開 示
本 発 明 は 、 上 述 し た 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温
度 制 御 が 容 易 で 、 し か も 、 長 時 間 に 渡 り 、 水 分 の 結 露 や 電 気 的 な リ ー ク の 発 生 が な く 、 安
定 し て 測 定 の 可 能 な 、 使 い 勝 手 の 良 い コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
こ の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に か か る コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 は 、 試 料 溶 液 を
低 温 の 下 で 噴 霧 し 、 脱 溶 媒 し て 質 量 分 析 を 行 な う コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 に お い て
、
（ ａ ） 試 料 溶 液 を 通 す ニ ー ド ル パ イ プ と 、
（ ｂ ） ニ ー ド ル パ イ プ と 同 軸 形 状 を な し 、 温 度 制 御 し た ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 通 す シ ー
ス 管 と 、
（ ｃ ） ニ ー ド ル パ イ プ の 先 端 か ら 噴 霧 さ れ た 試 料 溶 液 の 荷 電 液 滴 が 通 過 す る 通 路 を 有 し 、
通 路 を 通 過 す る 荷 電 液 滴 か ら 溶 媒 を 取 り 除 く 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク と 、
（ ｄ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 冷 却 す る た め の 冷 却 手 段 と 、
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（ ｅ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 と 、
（ ｆ ） 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ー と
を 備 え 、
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 任 意 の 温 度 に 制 御 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
発 明 の 実 施 の 最 良 の 形 態
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 ３ は 、 本 発 明 に か か る コ ー ル
ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 の 一 実 施 例 を 示 し た も の で あ る 。 こ の う ち 、 （ ａ ） は 、 コ ー ル ド
ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 上 か ら 見 た 平 面 図 、 （ ｂ ） は 、 コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を
横 か ら 見 た 側 面 図 を 表 わ す 。 図 中 １ は 、 イ オ ン 化 室 で あ る 。 イ オ ン 化 室 １ の 内 部 に は 、 試
料 溶 液 を 静 電 噴 霧 さ せ る た め に 高 電 圧 が 印 加 さ れ た ニ ー ド ル パ イ プ ８ と 、 ニ ー ド ル パ イ プ
８ の 先 端 か ら 静 電 噴 霧 さ れ た 荷 電 液 滴 を 脱 溶 媒 化 す る た め の 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ と が 設 け ら
れ て い る 。 ニ ー ド ル パ イ プ ８ は 、 静 電 噴 霧 を 助 け る た め の ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 通 す シ
ー ス 管 ２ ４ に よ っ て 同 軸 形 状 の 二 重 管 を 構 成 し て い る 。 ま た 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ
ク 壁 に は 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ を 加 熱 す る た め の ヒ ー タ ー ４ と 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 を
検 出 す る 温 度 セ ン サ ー ５ が 埋 設 さ れ て い る 。
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ に は 、 荷 電 液 滴 を 高 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ と 、 荷 電 液
滴 を 低 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 冷 却 用 通 過 穴 １ １ と が 用 意 さ れ て い て 、 ニ ー ド ル バ ル ブ ８ の
先 端 の 位 置 を 、 位 置 調 整 ノ ブ ９ に よ っ て 、 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ の 入 り 口 側 に 配 置 さ せ た り 、
冷 却 用 通 過 穴 １ １ の 入 り 口 側 に 配 置 さ せ た り 、 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に な っ て い る
。 こ れ は 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 と コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 と を
、 任 意 に 選 択 し て 行 な え る よ う に す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 冷 却 用 通 過 穴 １ １ の 途 中
に は 、 静 電 噴 霧 さ れ た 荷 電 液 滴 が た だ ち に 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ に 到 達 し て し ま う こ と が な
い よ う に 、 荷 電 液 滴 を 迂 回 さ せ る た め の 迂 回 棒 ２ ６ が 設 け ら れ て い る 。
尚 、 脱 溶 媒 後 、 イ オ ン 化 室 １ の 室 壁 に 結 露 し た 溶 媒 や 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ か ら 噴 霧 さ れ た
試 料 溶 液 の 内 、 余 分 な も の な ど は 、 廃 液 ラ イ ン ２ ２ を 通 っ て 、 イ オ ン 化 室 １ か ら 外 部 の 図
示 し な い ド レ イ ン に 向 け て 排 出 さ れ る 。
大 気 圧 下 の 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ で 脱 溶 媒 さ れ た 試 料 イ オ ン を 、 真 空 の 質 量 分 析 装 置 内 に 導 入
す る た め に 、 差 動 排 気 壁 が 構 成 さ れ る 。 す な わ ち 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ と 第 ２ の オ リ フ ィ
ス ７ で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図 示 し な い ロ ー タ リ ー ・ ポ ン プ （ Ｒ Ｐ ） で ２ ０ ０ Ｐ ａ 程 度 に 排 気
さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ と 図 示 し な い 隔 壁 で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図 示 し な い
タ ー ボ ・ モ レ キ ュ ラ ー ・ ポ ン プ （ Ｔ Ｍ Ｐ ） で １ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ て い る 。 更 に 、 図 示 し
な い 隔 壁 の 後 段 は 、 Ｔ Ｍ Ｐ に よ っ て １ ０ － ３ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ 、 図 示 し な い 質 量 分 析 部
が 置 か れ て い る 。
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ で 脱 溶 媒 さ れ て イ オ ン と な っ た 試 料 は 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ か ら 質 量 分
析 装 置 内 に 取 り 込 ま れ る 。 そ し て 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ と 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ と で 囲 ま れ
た 低 真 空 の 区 画 で は 、 試 料 イ オ ン が 正 イ オ ン の 場 合 に は 正 電 圧 、 試 料 イ オ ン が 負 イ オ ン の
場 合 に は 負 電 圧 が 印 加 さ れ る リ ン グ レ ン ズ ２ ３ が 置 か れ て い て 、 試 料 イ オ ン の 拡 散 を 防 ぐ
構 造 に な っ て い る 。 ま た 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ と 図 示 し な い 隔 壁 と で 囲 ま れ た 中 真 空 の 区
画 に は 、 試 料 イ オ ン を 質 量 分 析 部 ３ ８ ま で 導 く た め の イ オ ン ガ イ ド ２ １ が 置 か れ 、 高 周 波
電 圧 が 印 加 さ れ て い る 。
コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 測 定 を 行 な う 場 合 に は 、 窒 素 ボ ン ベ １ ８ か ら 供 給 さ
れ る ネ ブ ラ イ ジ ン グ 用 窒 素 ガ ス １ ７ を 、 冷 凍 機 ジ ャ ー ２ ０ で － ２ ０ ℃ 程 度 ま で 冷 却 し た 後
、 シ ー ス 管 ２ ４ か ら 噴 出 さ せ る と と も に 、 液 体 窒 素 ジ ャ ー １ ９ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 用 窒 素
ガ ス １ ５ を 、 絶 縁 パ イ プ １ ２ を 介 し て 、 直 接 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 に 吹 き 付 け
て 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 を 冷 却 さ せ 、 測 定 中 、 試 料 の 荷 電 液 滴 に 、 熱 が 加 わ る こ と の
な い よ う に コ ン ト ロ ー ル す る 。 こ の と き 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 の 位 置 は 、 位 置 調 整 ノ
ブ ９ に よ っ て 冷 却 用 通 過 穴 １ １ 側 に 合 わ さ れ 、 荷 電 液 滴 は 、 冷 却 用 通 過 穴 １ １ を 通 過 す る
こ と に よ っ て 脱 溶 媒 さ れ る 。 尚 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 を 安 定 さ せ る た め に 、 冷 却 用 窒
素 ガ ス １ ５ で 冷 却 し な が ら 、 適 宜 、 ヒ ー タ ー ４ を 作 動 さ せ て も 良 い 。
ま た 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 測 定 を 行 な う 場 合 に は 、 窒 素 ボ ン ベ
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１ ８ か ら 供 給 さ れ る ネ ブ ラ イ ジ ン グ 用 窒 素 ガ ス １ ７ を 室 温 の ま ま シ ー ス 管 ２ ４ か ら 噴 出 さ
せ る と と も に 、 液 体 窒 素 ジ ャ ー １ ９ か ら の 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ の 供 給 を 止 め 、 脱 溶 媒 ブ ロ
ッ ク ３ を ヒ ー タ ー ４ に よ っ て １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 さ せ 、 測 定 中 、 試 料 の 荷 電 液 滴 に 、
熱 が 加 わ る よ う に コ ン ト ロ ー ル す る 。 こ の と き 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 の 位 置 は 、 位 置
調 整 ノ ブ ９ に よ っ て 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ 側 に 合 わ さ れ 、 荷 電 液 滴 は 、 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ を 通
過 す る こ と に よ っ て 脱 溶 媒 さ れ る 。
こ の よ う に 、 本 実 施 例 で は 、 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス
プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と は 、 任 意 に 切 り 換 え る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
ま た 、 イ オ ン 化 室 １ の 回 り に は 、 ケ ー ス １ ３ に よ っ て 取 り 囲 ま れ た 第 ２ の 部 屋 ２ が 設 け ら
れ て お り 、 こ の 空 間 に 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ な
ど に 高 電 圧 を 印 加 す る 高 電 圧 電 源 の 配 線 や 、 ヒ ー タ ー ４ や 温 度 セ ン サ ー ５ の 配 線 接 続 部 １
４ な ど が 収 納 さ れ て い る 。 こ の 部 屋 に は 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ が 冷 や さ れ た 際 に 、 外 界 か ら
水 分 が 呼 び 込 ま れ て 結 露 し な い よ う に 、 図 示 し な い ガ ス 源 か ら 、 乾 燥 し た パ ー ジ ガ ス が 常
時 流 さ れ て い る 。
図 ４ は 、 本 発 明 に か か る コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 の 別 の 実 施 例 を 示 し た も の で あ る
。 こ の う ち 、 （ ａ ） は 、 コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 上 か ら 見 た 平 面 図 、 （ ｂ ） は 、
コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 横 か ら 見 た 側 面 図 を 表 わ す 。 図 中 １ は 、 イ オ ン 化 室 で あ
る 。 イ オ ン 化 室 １ の 内 部 に は 、 試 料 溶 液 を 静 電 噴 霧 さ せ る た め に 高 電 圧 が 印 加 さ れ た ニ ー
ド ル パ イ プ ８ と 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 か ら 静 電 噴 霧 さ れ た 荷 電 液 滴 を 脱 溶 媒 化 す る た
め の 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ と が 設 け ら れ て い る 。 ニ ー ド ル パ イ プ ８ は 、 静 電 噴 霧 を 助 け る た め
の ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を 通 す シ ー ス 管 ２ ４ に よ っ て 同 軸 形 状 の 二 重 管 を 構 成 し て い る 。
ま た 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 に は 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ を 加 熱 す る た め の ヒ ー タ ー
４ と 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ー ５ が 埋 設 さ れ て い る 。
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ に は 、 荷 電 液 滴 を 高 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ と 、 荷 電 液
滴 を 低 温 で 脱 溶 媒 す る た め の 冷 却 用 通 過 穴 １ １ と が 用 意 さ れ て い て 、 ニ ー ド ル バ ル ブ ８ の
先 端 の 位 置 を 、 位 置 調 整 ノ ブ ９ に よ っ て 、 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ の 入 り 口 側 に 配 置 さ せ た り 、
冷 却 用 通 過 穴 １ １ の 入 り 口 側 に 配 置 さ せ た り 、 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に な っ て い る
。 こ れ は 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 と コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 法 と を
、 任 意 に 選 択 し て 行 な え る よ う に す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 冷 却 用 通 過 穴 １ １ の 途 中
に は 、 静 電 噴 霧 さ れ た 荷 電 液 滴 が た だ ち に 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ に 到 達 し て し ま う こ と が な
い よ う に 、 荷 電 液 滴 を 迂 回 さ せ る た め の 迂 回 棒 ２ ６ が 設 け ら れ て い る 。
尚 、 脱 溶 媒 後 、 イ オ ン 化 室 １ の 室 壁 に 結 露 し た 溶 媒 や 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ か ら 噴 霧 さ れ た
試 料 溶 液 の 内 、 余 分 な も の な ど は 、 廃 液 ラ イ ン ２ ２ を 通 っ て 、 イ オ ン 化 室 １ か ら 外 部 の 図
示 し な い ド レ イ ン に 向 け て 排 出 さ れ る 。
大 気 圧 下 の 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ で 脱 溶 媒 さ れ た 試 料 イ オ ン を 、 真 空 の 質 量 分 析 装 置 内 に 導 入
す る た め に 、 差 動 排 気 壁 が 構 成 さ れ る 。 す な わ ち 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ と 第 ２ の オ リ フ ィ
ス ７ と で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図 示 し な い ロ ー タ リ ー ・ ポ ン プ （ Ｒ Ｐ ） で ２ ０ ０ Ｐ ａ 程 度 に 排
気 さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ と 図 示 し な い 隔 壁 と で 囲 ま れ た 区 画 は 、 図 示 し
な い タ ー ボ ・ モ レ キ ュ ラ ー ・ ポ ン プ （ Ｔ Ｍ Ｐ ） で １ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ て い る 。 更 に 、 図
示 し な い 隔 壁 の 後 段 は 、 Ｔ Ｍ Ｐ に よ っ て １ ０ － ３ Ｐ ａ 程 度 に 排 気 さ れ 、 図 示 し な い 質 量 分
析 部 が 置 か れ て い る 。
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ で 脱 溶 媒 さ れ て イ オ ン と な っ た 試 料 は 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ か ら 質 量 分
析 装 置 内 に 取 り 込 ま れ る 。 そ し て 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ と 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ で 囲 ま れ た
低 真 空 の 区 画 で は 、 試 料 イ オ ン が 正 イ オ ン の 場 合 に は 正 電 圧 、 試 料 イ オ ン が 負 イ オ ン の 場
合 に は 負 電 圧 が 印 加 さ れ る リ ン グ レ ン ズ ２ ３ が 置 か れ て い て 、 試 料 イ オ ン の 拡 散 を 防 ぐ 構
造 に な っ て い る 。 ま た 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ と 図 示 し な い 隔 壁 で 囲 ま れ た 中 真 空 の 区 画 に
は 、 試 料 イ オ ン を 質 量 分 析 部 ３ ８ ま で 導 く た め の イ オ ン ガ イ ド ２ １ が 置 か れ 、 高 周 波 電 圧
が 印 加 さ れ て い る 。
コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 測 定 を 行 な う 場 合 に は 、 窒 素 ボ ン ベ １ ８ か ら 供 給 さ
れ る ネ ブ ラ イ ジ ン グ 用 窒 素 ガ ス １ ７ と 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ と を 、 共 通 の 冷 凍 機 ジ ャ ー ２ ０
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で － ２ ０ ℃ 程 度 ま で 冷 却 し た 後 、 シ ー ス 管 ２ ４ と 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 に 穿 設
さ れ た 冷 媒 流 路 ２ ５ と に 供 給 し 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ と 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ と を 同 時 に 冷 却 さ
せ る 。 こ れ に よ り 、 本 実 施 例 で は 、 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ が 冷 媒 流 路 ２ ５ 内 を 流 れ る の で 、
液 体 窒 素 を 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ に 直 接 吹 き 付 け る 方 法 と 比 べ て イ オ ン 化 室 １ 内 の 気 流 が 乱 れ
ず 、 イ オ ン ビ ー ム を 安 定 し て 供 給 で き る 。 こ の と き 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 の 位 置 は 、
位 置 調 整 ノ ブ ９ に よ っ て 冷 却 用 通 過 穴 １ １ 側 に 合 わ さ れ 、 荷 電 液 滴 は 、 冷 却 用 通 過 穴 １ １
を 通 過 す る こ と に よ っ て 脱 溶 媒 さ れ る 。 尚 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 を 安 定 さ せ る た め に
、 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ で 冷 却 し な が ら 、 適 宜 、 ヒ ー タ ー ４ を 作 動 さ せ て も 良 い 。
ま た 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 測 定 を 行 な う 場 合 に は 、 窒 素 ボ ン ベ
１ ８ か ら 供 給 さ れ る ネ ブ ラ イ ジ ン グ 用 窒 素 ガ ス １ ７ を 室 温 の ま ま シ ー ス 管 ２ ４ か ら 噴 出 さ
せ る と と も に 、 液 体 窒 素 ジ ャ ー １ ９ か ら の 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ の 供 給 を 止 め 、 脱 溶 媒 ブ ロ
ッ ク ３ を ヒ ー タ ー ４ に よ っ て １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 さ せ 、 測 定 中 、 試 料 の 荷 電 液 滴 に 、
熱 が 加 わ る よ う に コ ン ト ロ ー ル す る 。 こ の と き 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 の 位 置 は 、 位 置
調 整 ノ ブ ９ に よ っ て 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ 側 に 合 わ さ れ 、 荷 電 液 滴 は 、 加 熱 用 通 過 穴 １ ０ を 通
過 す る こ と に よ っ て 脱 溶 媒 さ れ る 。
こ の よ う に 、 本 実 施 例 で は 、 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と 、 通 常 の エ レ ク ト ロ ス
プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド と は 、 任 意 に 切 り 換 え る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
ま た 、 イ オ ン 化 室 １ の 回 り に は 、 ケ ー ス １ ３ に よ っ て 取 り 囲 ま れ た 第 ２ の 部 屋 ２ が 設 け ら
れ て お り 、 こ の 空 間 に 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ な
ど に 高 電 圧 を 印 加 す る 高 電 圧 電 源 の 配 線 や 、 ヒ ー タ ー ４ や 温 度 セ ン サ ー ５ の 配 線 接 続 部 １
４ な ど が 収 納 さ れ て い る 。 コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 測 定 を 行 な う 場 合 に は 、
脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 に 設 け ら れ た 冷 媒 流 路 ２ ５ を 通 っ た 冷 却 用 乾 燥 窒 素 ガ ス １
５ を 、 冷 却 ガ ス 出 口 １ ６ を 介 し て 、 第 ２ の 部 屋 ２ の 内 部 に 導 入 ・ 循 環 さ せ 、 使 用 済 み の 冷
却 用 乾 燥 窒 素 ガ ス １ ５ を 有 効 に 用 い て 、 第 ２ の 部 屋 ２ の 内 部 を パ ー ジ す る よ う に す る 。
こ れ に よ り 、 イ オ ン 化 室 １ が コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド で 冷 や さ れ た 際 に 、 外 界
か ら 第 ２ の 部 屋 ２ に 水 分 が 呼 び 込 ま れ る こ と を 防 止 し 、 第 ２ の 部 屋 の 内 部 で の 結 露 を 防 止
し 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ 、 第 １ の オ リ フ ィ ス ６ 、 第 ２ の オ リ フ ィ ス ７ な ど に 高 電 圧 を 印 加 す
る 高 電 圧 電 源 の 配 線 や 、 ヒ ー タ ー ４ や 温 度 セ ン サ ー ５ の 配 線 接 続 部 １ ４ な ど の 電 気 的 な リ
ー ク を 防 止 す る 。
尚 、 上 記 実 施 例 で は 、 廉 価 な 窒 素 ガ ス を 冷 却 用 ガ ス と し て 採 用 し た が 、 窒 素 ガ ス 以 外 の 不
活 性 ガ ス で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 第 ２ の 実 施 例 で 示 し た 第 ２ の 部 屋 に 導 入 す る 乾 燥 ガ ス は
、 必 ず し も 使 用 済 み の 冷 却 用 ガ ス で あ る 必 要 は な く 、 ガ ス 源 を 別 に 設 け て も 良 い 。 ま た 、
冷 却 ガ ス は 、 冷 凍 機 以 外 の 冷 却 手 段 、 例 え ば 、 ド ラ イ ア イ ス と 有 機 溶 媒 を 組 み 合 わ せ た ド
ラ イ ア イ ス ・ バ ス な ど で 冷 却 し て も 良 い 。 ま た 、 冷 媒 流 路 ２ ５ は 、 必 ず し も 脱 溶 媒 ブ ロ ッ
ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 内 に 穿 設 さ れ て い る 必 要 は な く 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ を 有 効 に 冷 や せ る 場
所 で あ れ ば 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 近 傍 の ど こ に 設 け ら れ て あ っ て も 良 い 。 ま た 、 脱 溶 媒 ブ
ロ ッ ク ３ を 冷 却 す る 冷 媒 に つ い て は 、 必 ず し も 使 い 捨 て の ガ ス で あ る 必 要 は な く 、 温 度 制
御 さ れ た 流 体 を 循 環 さ せ て 用 い て も 良 い 。
ま た 、 上 述 し た コ ー ル ド ス プ レ ー ・ イ オ ン 化 モ ー ド に お い て は 、 高 電 圧 が ニ ー ド ル パ イ プ
８ に 印 加 さ れ な く て も 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ の 先 端 か ら 噴 霧 さ れ た 試 料 液 は イ オ ン 化 さ れ る
こ と が 確 認 さ れ た 。 従 っ て 、 ニ ー ド ル パ イ プ ８ へ の 高 電 圧 の 印 加 は イ オ ン 化 の た め に 必 須
で は な い 。
ま た 、 前 記 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を 冷 却 す る 冷 却 手 段 と し て 、 上 述 し た ネ ブ ラ イ ジ ン グ ・ ガ ス を
利 用 す る よ う に し て も 良 い 。 そ の 場 合 に は 、 図 ３ の 実 施 例 で は 、 冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ を 脱
溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の ブ ロ ッ ク 壁 に 吹 き 付 け る こ と は 不 要 と な り 、 ま た 、 図 ４ の 実 施 例 で は 、
冷 却 用 窒 素 ガ ス １ ５ を 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク ３ の 冷 媒 流 路 ２ ５ 内 を 流 さ な く て 済 む 。
産 業 上 の 利 用 可 能 性
以 上 述 べ た ご と く 、 本 発 明 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 に よ れ ば 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク を
冷 却 ／ 加 熱 す る 手 段 と 、 脱 溶 媒 ブ ロ ッ ク の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ー を 備 え る と と も に
、 電 気 配 線 等 が 収 納 さ れ た 第 ２ の 部 屋 ２ を 乾 燥 ガ ス で パ ー ジ す る よ う に し た の で 、 脱 溶 媒
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ブ ロ ッ ク ３ の 温 度 制 御 が 容 易 で 、 し か も 、 長 時 間 に 渡 り 、 水 分 の 結 露 や 電 気 的 な リ ー ク の
発 生 が な く 、 安 定 し て 測 定 の 可 能 な 、 使 い 勝 手 の 良 い コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 提
供 す る こ と が 可 能 に な っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
図 １ は 従 来 の エ レ ク ト ロ ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
図 ２ は 従 来 の コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
図 ３ は 本 発 明 に か か る コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
図 ４ は 本 発 明 に か か る コ ー ル ド ス プ レ ー 質 量 分 析 装 置 の 別 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ （ ａ ） 】

【 図 ３ （ ｂ ） 】
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【 図 ４ （ ａ ） 】

【 図 ４ （ ｂ ） 】
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