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1. 研究背景 
様々な疫病に関与していると考えられてい

るタンパク質の翻訳後修飾は，不安定であるた

め解析が困難であった．髙橋らによって考案さ

れ た HAD (Hydrogen Attachment/Abstraction 
Dissociation) 法[1]では，水素原子をタンパク質
に照射することで，翻訳後修飾を保持したまま

断片化を誘導している．電気的中性粒子と生体

物質との反応は，疫病の超早期発見のための診

断装置の可能性を大きく拡げることになると

考えられている．新しい反応を実現するために，

メンテナンスフリーで多種ラジカル種を広い

エネルギー範囲で生成できる小型高効率プラ

ズマ源の開発を行っている[2,3]．本講演では，
ラジカルビーム生成源の詳細及び，生成したラ

ジカルを測定するための電気的中性粒子の新

規検出手法について論じる． 
2. 高性能ラジカルビーム源の開発 
水素原子の生成で汎用される熱解離反応は，

高温部品を利用しているために短寿命である．

マイクロ波プラズマを用いれば，メンテナンス

性に富み，不純物の混入を抑えて多種ラジカル

を生成できる．中性粒子を用いた各種生体物質

の断片化反応はラジカル温度に依存すること

がこれまでの研究で示されており[4]，広いエネ
ルギー範囲でのラジカル生成が重要ある．我々

は2.45 GHzのマイクロ波を利用して容量型と局
所誘導型の2種類のラジカルビーム源を開発し，
それぞれ高温/低温のラジカル生成に成功した． 
3. 電気的中性活性種の評価法 

3.1 フラーレンに対する原子付着反応 
四重極イオントラップ(QIT)では，RF電場と

静電場を利用して真空中でイオンを保持する

ことができる．水素原子はエネルギーに依らず

容易にフラーレンに付着すること[5]が知られ
ている．しかし，他の原子･ラジカル種につい

ての報告は無い．我々はQITで保持したフラー

レンに対して開発したラジカル源より原子及

びラジカル種を照射することにより，窒素原子

や酸素原子がフラーレンに付着することを確

認している．そこで，QITでフラーレンを保持
する時間を変化させた際の，付着する原子の数

を測定することより，定量的に原子･ラジカル

の輸送効率を調査することができる． 

 
Fig. 1. Product ion spectra of reactive species attachment to 

C60
+･ using locally inductively coupled plasma of H2O vapor. 

 
3.2 酸化物半導体を用いた直接的観測 
中性粒子の温度や密度の測定にはレーザー

誘起蛍光法が利用されるが，計測系が複雑化す

る上に高価である．酸化物半導体表面に対する

水素原子化学吸着に伴う導電率の変化を利用

した水素原子検出器が過去に報告されている

[6]．そこで我々は，独自にNiOやZnOの薄膜を
DCマグネトロンスパッタリング法で成膜し，安
価かつ容易に製作可能な新規中性粒子検出手

法の開発に向けて取り組んでいる． 
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