
(57)【要約】

【課題】　大気等に含まれる微量ガスを定量するガス分

析装置において，対象ガスの検出感度と測定精度を高め

ること。

【解決手段】　大気等に含まれる微量ガスを繰返し高感

度で定量することができるガス分析装置であって，被測

定ガスをパルス的に流すためのガス流路と，真空排気装

置付四極子型質量分析計と，前記ガス流路の中間から被

測定ガスの一部を前記四極子型質量分析計のイオン源に

流入させるためのオリフィスとから構成し，被測定ガス

の流れのパルス形状を繰返し再現できるようにするとと

もに，水蒸気等の吸着性ガスが前記四極子型質量分析計

の管壁や電極に吸着するのを防いで，対象ガスの検出感

度と測定精度を大幅に改善した装置を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス を 繰 返 し 高 感 度 で 定 量 す る こ と が で き る ガ ス 分 析 装 置 で あ っ
て 、
　 被 測 定 ガ ス を パ ル ス 的 に 流 す た め の ガ ス 流 路 と ，
　 真 空 排 気 装 置 付 四 極 子 型 質 量 分 析 計 と ，
　 前 記 ガ ス 流 路 の 中 間 か ら 被 測 定 ガ ス の 一 部 を 前 記 四 極 子 型 質 量 分 析 計 の イ オ ン 源 に 流 入
さ せ る た め の オ リ フ ィ ス と か ら な り ，
　 被 測 定 ガ ス の 流 れ の パ ル ス 形 状 を 繰 返 し 再 現 で き る よ う に し ，
　 水 蒸 気 等 の 吸 着 性 ガ ス が 前 記 四 極 子 型 質 量 分 析 計 の 管 壁 や 電 極 に 吸 着 す る の を 極 力 防 ぎ
，
　 対 象 ガ ス の 検 出 感 度 と 測 定 精 度 を 大 幅 に 改 善 し た こ と を 特 徴 と す る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置
。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ガ ス 流 路 が
　 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ と ，
　 開 閉 弁 付 小 容 器 と ，
　 該 小 容 器 に 前 記 開 閉 弁 を 介 し て 直 に 接 続 さ れ る 比 較 的 大 容 積 の バ ッ フ ァ タ ン ク と ，
　 真 空 排 気 装 置 等 か ら な り ，
　 前 記 小 容 器 に 採 取 し た 一 定 量 の 大 気 圧 の 被 測 定 ガ ス を 前 記 開 閉 弁 を 高 速 で 全 開 し て 流 出
さ せ る こ と に よ り 前 記 ガ ス 流 路 の 被 測 定 ガ ス の 流 れ を 繰 返 し 再 現 で き る よ う に し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 小 容 器 の 内 容 積 と 前 記 バ ッ フ ァ タ ン ク の 内 容 積 の 比 が １ ／ １ ０ ０ ０ ０ ～ １ ／ ４ ０ ０
， 望 ま し く は １ ／ ２ ０ ０ ０ 前 後 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 高 感 度 ガ ス 分 析
装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ， 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス を 繰 返 し 高 感 度 で 定 量 す る こ と が で き る ガ ス 分 析
装 置 に 関 し ， 詳 し く は ， 大 気 中 の 特 定 ガ ス ， 自 動 車 排 気 ガ ス 中 の 有 害 ガ ス ， 呼 気 中 の 特 定
ガ ス ， 構 造 材 に 含 ま れ る 特 定 ガ ス 等 の 微 量 ガ ス を 最 高 ｐ ｐ ｍ オ ー ダ ー の 高 い 感 度 で 測 定 す
る こ と が で き る 質 量 分 析 法 に よ る ガ ス 分 析 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 ， 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス を 質 量 分 析 法 に よ り 測 定 す る 場 合 に は ， 測 定 し よ う と
す る ガ ス （ 対 象 ガ ス ） を 含 む 大 気 等 （ 被 測 定 ガ ス ） を 連 続 的 に 質 量 分 析 計 の イ オ ン 源 に 流
し 込 む 必 要 が あ る が ， 大 気 圧 か そ れ に 近 い 圧 力 の 被 測 定 ガ ス 圧 力 と 質 量 分 析 計 が 正 常 に 作
動 す る 圧 力 の 間 に は １ 億 倍 （ １ ０ 8 ） 以 上 の 差 が あ る た め ， 数 段 の 差 動 排 気 を 行 い ， 質 量
分 析 計 イ オ ン 源 へ の ガ ス 流 入 口 の 孔 径 を 極 度 に 小 さ く し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 す な わ ち ， 従 来 の ガ ス 分 析 装 置 は ， 図 ２ に 示 す よ う に ， 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ ５ １ と ， 可
変 リ ー ク バ ル ブ ５ ２ と ， マ ニ ホ ー ル ド ５ ５ と ， タ ー ボ 分 子 ポ ン プ ５ ６ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン
プ ５ ７ か ら な る 真 空 排 気 装 置 と ， そ れ ら を 結 ぶ 配 管 ５ ８ と か ら な る ガ ス 流 路 ５ と ， タ ー ボ
分 子 ポ ン プ ６ ２ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ ６ ３ か ら な る 真 空 排 気 装 置 の 付 い た 四 極 子 型 質 量 分
析 計 ６ １ と ， 前 記 ガ ス 流 路 ５ の 中 間 か ら 被 測 定 ガ ス の 一 部 を 前 記 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ６ １
の イ オ ン 源 ６ ４ に 流 入 さ せ る た め の オ リ フ ィ ス ７ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 装 置 を 用 い て ， ま ず ， 前 記 両 真 空 排 気 装 置 に よ り 可 変 リ ー ク バ ル ブ ５ ２ の 下
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流 側 配 管 内 と 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ６ １ 内 を 高 真 空 に 排 気 し ， 分 析 計 を 作 動 状 態 に す る 。 次
に ， 可 変 リ ー ク バ ル ブ ５ ２ を 適 度 に 開 き ， マ ニ ホ ー ル ド ５ ５ に 取 り 付 け て あ る 圧 力 計 ５ ９
の 指 示 が 所 定 の 値 に な る よ う に す る 。 こ の 所 定 の 値 は ， こ の と き 質 量 分 析 計 の イ オ ン 源 ６
４ 部 の 圧 力 が こ の 値 と オ リ フ ィ ス ７ の コ ン ダ ク タ ン ス と 排 気 装 置 の 実 効 排 気 速 度 と に よ り
測 定 に 最 適 な 値 と な る よ う に 予 め 設 定 さ れ た ， 該 分 析 装 置 固 有 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 状 態 に お い て ， リ ザ ー バ ５ １ か ら 放 出 さ れ た 被 測 定 ガ ス の 一 部 が マ ニ ホ ー ル ド ５ ５
の 近 く に 設 け ら れ た オ リ フ ィ ス ７ か ら 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ６ １ の イ オ ン 源 ６ ４ に 流 れ 込 む
の で ， そ の ガ ス の マ ス ス ペ ク ト ル を 分 析 す る こ と に よ り 被 測 定 ガ ス 中 の 対 象 ガ ス の 濃 度 を
測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら ， 前 記 従 来 技 術 を 用 い た ガ ス 分 析 装 置 で は ， 可 変 リ ー ク バ ル ブ を 絞 っ て リ
ザ ー バ か ら の ガ ス 放 出 量 を 少 な く す る と 流 量 を 微 調 整 す る の が 難 し い た め 再 現 性 に 乏 し く
な り ， 反 対 に ， 可 変 リ ー ク バ ル ブ を 開 い て リ ザ ー バ か ら の ガ ス 放 出 量 を 多 く す る と マ ニ ホ
ー ル ド 部 の 圧 力 が 上 昇 す る た め オ リ フ ィ ス 径 を 極 端 に 小 さ く す る 必 要 が あ り ， オ リ フ ィ ス
の コ ン ダ ク タ ン ス が 変 化 し た り オ リ フ ィ ス が 詰 ま っ た り し て ， 同 様 に 再 現 性 が 悪 く な る と
い う 難 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た ， 前 記 従 来 技 術 を 用 い た ガ ス 分 析 装 置 は ， 基 本 的 に 被 測 定 ガ ス を 連 続 的 に 流 し て ，
定 常 状 態 に て 測 定 す る 方 式 を 採 用 し て い る た め ， 流 れ の 再 現 性 が 仮 に 確 保 さ れ た と し て も
（ 実 際 に は 前 記 し た よ う に 再 現 性 に 難 点 が あ る の だ が ） ， 通 常 被 測 定 ガ ス 中 に 多 量 に 含 ま
れ る 水 蒸 気 等 の 吸 着 性 ガ ス の 影 響 に よ り 対 象 ガ ス の 検 出 感 度 が 著 し く 低 下 す る と い う 問 題
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち ， 例 え ば ， 被 測 定 ガ ス 中 に 存 在 す る 微 量 の 水 素 を 測 定 し よ う と す る 場 合 ， イ オ
ン の 質 量 数 と 電 荷 の 比 ｍ ／ ｅ ＝ ２ （ Ｈ 2

+ ） に 着 目 し て 分 析 を 行 う が ， 被 測 定 ガ ス 中 に 多 量
の 水 蒸 気 が 存 在 す る と ｍ ／ ｅ ＝ １ （ Ｈ + ） が 生 成 し ， ｍ ／ ｅ ＝ １ の 値 が 大 き く な る と こ れ
に 隣 接 す る ｍ ／ ｅ ＝ ２ の 指 示 に も 影 響 を 与 え る 。 こ の た め ， 対 象 ガ ス の 水 素 に 起 因 す る ｍ
／ ｅ ＝ ２ の 正 確 な 値 が 読 め な く な り ， 結 果 的 に 検 出 感 度 の 低 下 を 招 く こ と に な る の で あ る
。
　 水 蒸 気 等 の 吸 着 性 ガ ス は ， 質 量 分 析 計 の 管 壁 や 電 極 に 吸 着 し や す く ， い っ た ん 吸 着 す る
と 高 温 に 加 熱 し な い 限 り 簡 単 に 脱 離 し な い 性 質 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て ， 質 量 分 析 法 に よ る ガ ス 分 析 装 置 を 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス の 分 析 に 使 用
す る た め に は ， 検 出 感 度 を 最 高 ｐ ｐ ｍ オ ー ダ ー に ま で 高 め る と と も に ， 測 定 値 の 精 度 （ 再
現 性 ） の 向 上 ， 測 定 の 迅 速 化 等 ， 改 善 す べ き 課 題 が 山 積 し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 し た 従 来 例 の 課 題 を 解 決 す る 具 体 的 手 段 と し て 本 発 明 に 係 る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 は
， 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス を 繰 返 し 高 感 度 で 定 量 す る こ と が で き る 質 量 分 析 法 に よ る ガ
ス 分 析 装 置 で あ っ て ， （ １ ） 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ と ， 小 型 の 開 閉 弁 付 小 容 器 と ， 該 小 容 器
に 前 記 小 型 開 閉 弁 を 介 し て 直 に 接 続 さ れ る 比 較 的 大 容 積 の バ ッ フ ァ タ ン ク と ， マ ニ ホ ー ル
ド と ， タ ー ボ 分 子 ポ ン プ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ か ら な る 真 空 排 気 装 置 と ， そ れ ら を 結 ぶ 配
管 と か ら な る ガ ス 流 路 と ， （ ２ ） タ ー ボ 分 子 ポ ン プ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ か ら な る 真 空 排
気 装 置 が 付 い た 四 極 子 型 質 量 分 析 計 と ， （ ３ ） 前 記 ガ ス 流 路 の 中 間 か ら 被 測 定 ガ ス の 一 部
を 前 記 四 極 子 型 質 量 分 析 計 の イ オ ン 源 に 流 入 さ せ る た め の オ リ フ ィ ス か ら 構 成 さ れ ， 測 定
値 の 精 度 （ 再 現 性 ） 向 上 を 図 る と と も に ， 水 蒸 気 等 の 吸 着 性 ガ ス の 影 響 を 最 小 限 に 抑 え て
最 高 ｐ ｐ ｍ オ ー ダ ー ま で の 微 量 ガ ス を 測 定 で き る よ う に し た こ と を 主 要 な 特 徴 と す る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-53003 A 2006.2.23



【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 は ， 大 気 等 に 含 ま れ る 微 量 ガ ス を 繰 返 し 高 感 度 で 定 量
す る こ と が で き る 質 量 分 析 法 に よ る ガ ス 分 析 装 置 で あ っ て ， 被 測 定 ガ ス 導 入 部 に 小 型 の 開
閉 弁 付 小 容 器 と ， 該 小 容 器 に 前 記 小 型 開 閉 弁 を 介 し て 直 に 接 続 さ れ る 比 較 的 大 容 積 の バ ッ
フ ァ タ ン ク を 設 け て 被 測 定 ガ ス を パ ル ス 的 に 導 入 で き る よ う に す る と と も に ， オ リ フ ィ ス
か ら 前 記 被 測 定 ガ ス の 一 部 を 四 極 子 型 質 量 分 析 計 の イ オ ン 源 に 流 入 さ せ る よ う に す る こ と
に よ り ， 大 気 中 の 特 定 ガ ス ， 自 動 車 排 気 ガ ス 中 の 有 害 ガ ス ， 呼 気 中 の 特 定 ガ ス ， 構 造 材 に
含 ま れ る 特 定 ガ ス 等 の 微 量 ガ ス を 最 高 ｐ ｐ ｍ オ ー ダ ー の 高 い 感 度 で 再 現 性 よ く 測 定 で き る
と い う 優 れ た 性 能 を 発 揮 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に ， 本 発 明 を 具 体 的 な 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 し く 説 明 す る 。
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 を 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は ， 高 感
度 ガ ス 分 析 装 置 を 略 示 的 に 示 し た 断 面 図 で あ る 。 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 は ， 被 測 定 ガ ス が
パ ル ス 的 に 流 れ る ガ ス 流 路 と ， 真 空 排 気 装 置 付 四 極 子 型 質 量 分 析 計 と ， 前 記 ガ ス 流 路
２ の 中 間 か ら 被 測 定 ガ ス の 一 部 を 前 記 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ の イ オ ン 源 に 流 入 さ せ る た め
の オ リ フ ィ ス ４ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ガ ス 流 路 ２ は ， 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ ２ １ と ， 小 型 の 開 閉 弁 ２ ２ (a)、 ２ ２ (b)付 小 容 器 ２
３ と ， 該 小 容 器 に 前 記 小 型 開 閉 弁 を 介 し て 直 に 接 続 さ れ る 比 較 的 大 容 積 の バ ッ フ ァ タ ン ク
２ ４ と ， マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ と ， タ ー ボ 分 子 ポ ン プ ２ ６ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ ２ ７ か ら な る
真 空 排 気 装 置 と ， そ れ ら を 結 ぶ 配 管 ２ ８ と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ ス 流 路 ２ に お け る 被 測 定 ガ ス の 流 れ に つ い て 説 明 す る 。 ま ず ， ガ ス リ ザ ー バ ２ １ に 入
っ て い る 被 測 定 ガ ス を 小 型 開 閉 弁 ２ ２ (a)を 開 い て （ 小 型 開 閉 弁 ２ ２ (b)は 閉 ） 小 容 器 ２ ３
に 詰 め る 。 開 閉 弁 ２ ２ (a)を 閉 じ る と 小 容 器 ２ ３ に は 一 定 容 積 の 大 気 圧 （ 略 １ 気 圧 ， １ ０ 5

Ｐ ａ ） の 被 測 定 ガ ス が 採 取 で き る 。 次 に ， 真 空 排 気 装 置 が 作 動 し て い る こ と を 確 認 し て か
ら ， 小 型 開 閉 弁 ２ ２ (b)を 高 速 で 全 開 す る 。 す る と ， 小 容 器 ２ ３ 内 の 被 測 定 ガ ス は バ ッ フ
ァ タ ン ク ２ ４ 内 に 速 や か に 拡 散 す る 。 こ の と き ， バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ 内 の 圧 力 は ， 図 ３ に
示 す よ う に ， い っ た ん 極 大 値 に 達 し ， 以 後 ， 真 空 排 気 装 置 に よ り 排 気 さ れ る の で ， 徐 々 に
低 下 し て い く 。 バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ と マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ は 大 き な コ ン ダ ク タ ン ス の 配 管 で
結 ば れ て い る の で ， マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ 内 の 圧 力 は バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ 内 の 圧 力 と ほ ぼ 同 様
な 変 化 を す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 通 常 ， 前 記 小 容 器 ２ ３ の 内 容 積 は ０ ． １ ～ ０ ． ５ ｍ Ｌ ， 前 記 バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ の 内 容
積 は ０ ． ２ ～ １ Ｌ で ， 両 者 の 比 は １ ／ ２ ０ ０ ０ 前 後 で あ る 。 し た が っ て ， 小 型 開 閉 弁 ２ ２
(b)を 開 い た 直 後 の バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ お よ び マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ 内 の 圧 力 は お よ そ １ ／ ２
０ ０ ０ 気 圧 の ５ ０ Ｐ ａ 前 後 で あ る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ ２ ６ と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ ２ ７ か ら
な る 真 空 排 気 装 置 と 配 管 ２ ８ に よ る バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ４ お よ び マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ に お け る
実 効 排 気 速 度 は ０ ． ０ ２ ～ ０ ． １ Ｌ ／ ｓ で ， 圧 力 減 衰 （ 図 ３ 参 照 ） の 時 定 数 は １ ０ ｓ 前 後
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 真 空 排 気 装 置 付 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ は ， 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ １ と そ れ に 直 結 す る タ
ー ボ 分 子 ポ ン プ ３ ２ ， タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 前 段 ポ ン プ と な る ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ ３ ３ か ら
構 成 さ れ て い る 。 ま た ， 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ １ の イ オ ン 源 ３ ４ の 近 傍 に オ リ フ ィ ス ４ が
設 け て あ り ， 前 記 ガ ス 流 路 ２ の マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ か ら 被 測 定 ガ ス の 一 部 が イ オ ン 源 ３ ４ に
流 れ 込 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 通 常 ， 前 記 オ リ フ ィ ス ４ は 円 形 の 孔 を 有 す る 薄 い 金 属 板 で ， 孔 の 直 径 は ０ ． ３ ｍ ｍ 前 後
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で あ る 。 板 に 厚 み が あ る 場 合 に は 孔 径 が こ れ よ り も 大 き く な る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ ３ ２ と
ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ ３ ３ か ら な る 真 空 排 気 装 置 の 実 効 排 気 速 度 は ２ ０ ～ １ ０ ０ Ｌ ／ ｓ で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 真 空 排 気 装 置 付 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ に お け る 被 測 定 ガ ス の 流 れ に つ い て 説 明 す る 。
　 ポ ン プ ３ ２ ， ３ ３ が 作 動 状 態 に あ り ， オ リ フ ィ ス ４ か ら の ガ ス 流 入 が な い と き に は ， 四
極 子 型 質 量 分 析 計 ３ １ の イ オ ン 源 ３ ４ 内 は 圧 力 が １ ０ - 5 Ｐ ａ 以 下 の 超 高 真 空 に な っ て い る
が ， マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ 内 に 被 測 定 ガ ス が 存 在 す る と 該 被 測 定 ガ ス の 一 部 が オ リ フ ィ ス ４ を
通 っ て イ オ ン 源 ３ ４ に 流 入 し ， イ オ ン 源 ３ ４ 内 の 圧 力 が 上 昇 す る 。 イ オ ン 源 ３ ４ に 流 入 し
た ガ ス は ， ポ ン プ ３ ２ ， ３ ３ か ら な る 真 空 排 気 装 置 に よ っ て 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 オ リ フ ィ ス ４ を 通 過 す る ガ ス の 流 量 は マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ 内 の ガ ス の 圧 力 に ほ ぼ 比 例 す る
が ， ポ ン プ ３ ２ ， ３ ３ か ら な る 真 空 排 気 装 置 の 実 効 排 気 速 度 は 圧 力 に よ ら ず ほ ぼ 一 定 な の
で ， イ オ ン 源 ３ ４ 内 の 被 測 定 ガ ス の 圧 力 は 前 記 マ ニ ホ ー ル ド ２ ５ 内 の 被 測 定 ガ ス の 圧 力 に
ほ ぼ 比 例 し て 変 化 し ， そ の 比 例 定 数 は 〔 オ リ フ ィ ス の コ ン ダ ク タ ン ス 〕 ／ 〔 真 空 排 気 装 置
の 実 行 排 気 速 度 〕 で 表 さ れ る 。 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 に お い て は ， 比 例 定 数 が お よ そ
１ ／ １ ０ ０ ０ ０ ～ １ ／ ２ ０ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 被 測 定 ガ ス 中 の 対 象 ガ ス の 定 量 は ， 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ １ の イ オ ン 源 ３ ４ で 被 測 定 ガ
ス を イ オ ン 化 し ， 対 象 ガ ス に 特 有 な ｍ ／ ｅ の イ オ ン を 四 極 子 型 質 量 分 析 計 ３ １ で 分 離 し て
そ の イ オ ン 電 流 を 測 定 す る 。 通 常 ， イ オ ン 電 流 が 極 大 に 達 し た と き の イ オ ン 電 流 を 測 定 し
， 予 め 作 成 し て あ る 校 正 曲 線 か ら 絶 対 値 を 求 め る 。 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 で は ， 最 高
ｐ ｐ ｍ オ ー ダ ー ま で の 微 量 ガ ス の 測 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 が 従 来 技 術 と 最 も 大 き く 異 な る 点 は ， 小 型 の 開 閉 弁 付 小 容 器 を 用 い て 一 定 量 の 被
測 定 ガ ス を パ ル ス 的 に 導 入 で き る よ う に し た こ と で あ る 。 こ れ に よ り ガ ス の 流 れ の 再 現 性
が 確 保 さ れ る と と も に ， 従 来 の ガ ス を 連 続 的 に 流 す 装 置 に 比 べ て 四 極 子 型 質 量 分 析 計 の 管
壁 や 電 極 が 被 測 定 ガ ス に 触 れ る 度 合 い が 数 桁 少 な く な り ， ひ い て は ， 水 蒸 気 等 の 吸 着 性 ガ
ス に 起 因 す る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 圧 上 昇 が 抑 え ら れ ， 対 象 ガ ス に 対 す る 検 出 感 度 の 低 下 を 防
ぐ こ と が で き る 。 こ れ は ， 測 定 の 迅 速 化 に も 役 立 つ 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 を 略 示 的 に 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 を 説 明 す る た め に そ の 構 成 を 略 示 的 に 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置 の バ ッ フ ァ タ ン ク お よ び マ ニ ホ ー ル ド 内 の 圧 力
の 時 間 的 変 化 を 略 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ 　 高 感 度 ガ ス 分 析 装 置
２ 　 ガ ス 流 路
２ １ 　 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ
２ ２ (a)， ２ ２ (b)  開 閉 弁
２ ３ 　 小 容 器
２ ４ 　 バ ッ フ ァ タ ン ク
２ ５ 　 マ ニ ホ ー ル ド
２ ６ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
２ ７ 　 ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ
２ ８ 　 配 管
３ 　 真 空 排 気 装 置 付 四 極 子 型 質 量 分 析 計
３ １ 　 四 極 子 型 質 量 分 析 計
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３ ２ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
３ ３ 　 ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ
３ ４ 　 イ オ ン 源
４ 　 オ リ フ ィ ス
５ 　 ガ ス 流 路
５ １ 　 被 測 定 ガ ス リ ザ ー バ
５ ２ 　 可 変 リ ー ク バ ル ブ
５ ５ 　 マ ニ ホ ー ル ド
５ ６ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
５ ７ 　 ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ
５ ８ 　 配 管
６ １ 　 四 極 子 型 質 量 分 析 計
６ ２ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
６ ３ 　 ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ
６ ４ 　 イ オ ン 源
７ 　 オ リ フ ィ ス
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【 図 ３ 】
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