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要 旨

大気中の揮発性有機化合物測定において測定・作業の効率化及び液体窒素使用量の削減を図るため、(1)三種混合メソッ

ドの作成、(2)カラムの比較、(3)濃縮量変化による検量線の作成、(4)圧希釈法とシリンジ法の比較を行った。検討の結果、

標準濃度試料の調整方法ではシリンジ法、検量線の作成では濃縮量変化を採用した。測定は対象物質の分離が良好であっ

たカラムを使用した三種混合メソッドを採用した。結果として測定・作業の効率化及び、液体窒素使用量の削減につなが

った。一方、これらの方法では定量困難や検量線の精度に問題が出てくる物質もあり、今後の課題となった。 

１．はじめに 

大気汚染防止法第 22 条に基づく法定受託事務として、

毎月市内5ヶ所でサンプリングを行い優先取組物質の14

成分を測定している（うち 1 成分はサンプリングを委託

し、測定のみ行っている）。これに加えて光化学オキシダ

ント調査のために数十種類の化学物質の濃度を調べてお

り、大気中の揮発性有機化合物（以下、VOC）測定におい

ては、アルカン 26 成分、アルケン 21 成分、芳香族 18 成

分、植物起源 VOC 3 成分、含酸素化合物 1 成分、ハロゲ

ン 32 成分、その他 1 成分（アクリロニトリル）の合計

102 物質の測定をキャニスター採取-GC/MS 法で行ってい

る。 

試料の調製や測定・解析に多くの時間を費やしており、

測定・作業の効率化及び、液体窒素使用量の削減を図る

ために(1)有害大気汚染物質測定用標準ガス（以下、

HAPs）・光化学スモッグモニタリングステーション用標準

ガス（以下、PAMS）・アルケン類混合ガス（以下、アルケ

ン類）の測定メソッドを１つにまとめた三種混合メソッ

ドの作成、 (2)カラムの比較、(3)試料濃縮装置による濃

縮量を利用した検量線の作成、(4)圧希釈法とシリンジ法

による検量線の比較について検討を行ったので報告する。 

２．分析方法 

2-1 標準ガス

使用した標準ガスは以下の通りである。

HAPs-J44 1ppm （住友精化製） 

PAMS-58  1ppm （高千穂化学工業製） 

アルケン類 18 種混合ガス 1ppm （高千穂化学工業製）

d-8 トルエン 1ppm （太陽日酸製）

2-2 キャニスター

6L の Silico Can（フューズドシリカライニング処理）

を使用した。 

2-3 分析装置

試料濃縮・加熱脱着装置：AERO タワーシステム ACS-2100

（GL サイエンス） 

濃縮条件は以下に示す通りである。 

【Trap1】40℃濃縮、220℃脱着 

【Trap2】-100℃濃縮、－20℃ドライパージ、220℃脱着 

GC/MS：GC2010/GCMS-QP2010plus（島津製作所） 

カラム：

①InertCap Aquatic （GL サイエンス）

長さ 60m、内径 0.25mm、膜厚 1.00μm 最高使用温度 200℃

②InertCap 624MS （GL サイエンス）

長さ 60m、内径 0.25mm、膜厚 1.4μm 最高使用温度 300℃

※InertCap 624MS はカラムの検討のみ使用した。その他

の検討は InertCap Aquatic で行った。

昇温条件は表 1 に示す通りである。 

表 1 昇温条件 
Rate (℃/min） Temp （℃） Hold Time （min）

昇温条件1　 40 10
（Aquatic) 3.5 80 4

15 200 15

Rate (℃/min） Temp （℃） Hold Time （min）
35 5

昇温条件2 3.5 60 0
（624MS） 6 120 0

12 300 6

Rate (℃/min） Temp （℃） Hold Time （min）
35 5

昇温条件3 2 60 0
（624MS） 5 120 0

11 300 6
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 2-4 測定・解析方法 

分析は「有害大気汚染物質測定方法マニュアル」1）の

容器採取-ガスクロマトグラフ質量分析法に準拠した。検

量線は最小二乗法により求め、重み付けとして 1/C（C：

濃度）を用いた。 

 

３．検討内容 

3-1 三種混合メソッドの作成 

標準ガスの種類ごとに HAPs・PAMS・アルケン類それぞ

れの測定メソッドを作成し各測定メソッドで同じ検体を

測定すると計 3 回になり、分析時間・液体窒素使用量が

多くかかる。そこで HAPs・PAMS・アルケン類を同時分析

できる三種混合メソッドの作成を試みた。 

 

3-2 カラムの比較 

試料の測定時間は全測定対象物質の保持時間以上の必

要があり、測定対象物質の分離状態が良くなるようにカ

ラムの昇温条件を設定することによって決まる。カラム

の比較を行い、ピーク同士の分離が良く、測定時間が少

なくなるものを選ぶことで測定時間の減少につながる。 

2-3 分析装置に記載した最高使用温度の異なる 2 種類

のカラムについて三種混合メソッドで三種混合試料を測

定し、ピークの分離状態や測定時間の比較を行った。 

 

3-3 濃縮量の変化による検量線作成 

検量線を作成するために用意する標準濃度試料は通常、

検量線の点数分用意する必要がある。例えば 0、20、50、

100、200、500、1000、2000、5000ppt の 9 点検量線の場

合、標準濃度試料は 9 本用意しなければならない。キャ

ニスター採取 GC/MS 法では自動濃縮装置に取り付けたキ

ャニスターからの導入量を変更することが可能である。

これを利用すれば同じ検量線を作成する場合、0、20、200、

2000、5000ppt を作成すれば良いため 5 本で済む。自動

濃縮装置による濃縮で検量線を作成する場合、直線性に

問題はないか確認のために以下のことを行った。 

 HAPs・アルケン類の混合試料と PAMS について、それぞ

れ 2000ppt の標準濃度試料を作成し、自動濃縮装置によ

り 50-400mL まで 50mL 刻みで濃縮量を変化させて測定し

た。この結果から 250-2000ppt までの検量線を作成し、

その直線性について検討した。 

 

3-4 圧希釈法とシリンジ法による検量線の比較 

標準濃度試料の主な調製方法には圧希釈法とシリンジ

法がある。圧希釈法は内圧の値を確認しながら標準ガス

を導入するため、正確な濃度になるが調製に時間がかか

る。一方、シリンジ法では標準ガスをボンベからシリン

ジで直接必要な分量だけキャニスター内に注入するため

短時間で調製できるが、全てのキャニスターの体積が 6L

であると仮定して注入量を決定しているため圧希釈法よ

りも精度は損なわれる。シリンジ法への切替えを目指し

て圧希釈法とシリンジ法の比較として、標準濃度試料を

それぞれの方法で調製し、その検量線の比較を行った。

調製した標準濃度試料は PAMS・アルケン類は 0、20、200、

2000、5000ppt、HAPs は 0、20、200、2000ppt である。 

４．結果及び考察 

4-1 三種混合メソッドの作成 

三種混合メソッドを作成する際に選択した定量・確認

イオンを表 2 に示す。保持時間の近い物質に妨害されな

いものを選択した。また、同じような質量を持つイオン

が近くに出てくる物質がある場合は昇温条件を変更して

分離を試みた結果、表 1 の昇温条件 1 に決定した。この

ことによって、HAPs・PAMS・アルケン類すべてを測定で

きる三種混合メソッドが完成した。検体はこのメソッド

で 1 回だけ測定すればよく、測定時間を 25％、液体窒素

使用量を 30％削減できた。 

一方で表 2 に示すように 1-ブテンとイソブテン、2-メ

チル-1-ペンテンと 1-ヘキセンのようにピークの分離が

昇温条件や定量・確認イオンの選択では難しく定量困難

である物質も存在した。 

 

4-2 カラムの比較 

使用した昇温条件は表 1 に示す通りである。Aquatic

と 624MS（昇温条件 2、3）のスペクトルの一部を図 1 に

示す。Aquatic と昇温条件 2 の 624MS のスペクトルを比

較すると、2,3-ジメチルブタンと 2-メチルペンタン、

cis-3-ヘキセンと cis-2-ヘキセン、m,p-エチルトルエン

と 1,3,5-トリメチルベンゼンは Aquatic より 624MSのほ

うがピーク同士の重なりが多い結果となった。2,3-ジメ

チルペンタンとスチレンでも同様の傾向が見られた。一

方、2-メチル-1-ペンテンと 1-ヘキセンに関しては

Aquatic では完全に重なっていたものの、624MS ではピー

クの重なりが緩和された。次に、624MS を昇温条件 3 に

し、重なりの状態を確認した。温度の上昇レートを小さ

くしたことによって、昇温条件 2 に比べて昇温条件 3 の

スペクトルは多少ピークの重なりが緩和された。しかし、

Aquatic での測定結果ほど重なりは小さくならなかった。

一方で、Aquatic でもピークの重なりによって定量困難

であった1-ブテンとイソブテンは624MSでも同様に重な

りがあり定量困難であった。また、ピークの重なりはあ

るものの、定量可能である 2-エチル-p-キシレンと 4-エ

チル-m-キシレンは Aquatic も 624MS も重なりの状態は

変わりなかった。測定時間に関して、Aquatic は最高使

用温度 200℃、624MS は 300℃であるため、624MS では測

定時間の減少につながることを期待したが、温度の上昇

率を小さくしたことによって測定時間が長くなり、

Aquatic の場合と変わらなくなった。ピークの分離状況

と測定時間の観点から、Aquatic を採用した。 

 

4-3 濃縮量の変化による検量線の作成 

濃縮量を変化させて作成した検量線について各物質の傾

き・切片・決定係数・相対感度係数（以下、RRF）の変動

を表 3 に示す。この結果から 3-クロロ-1-プロペン以外

の物質は決定係数が 0.995 以上であり直線性は概ね良好

であった。検量線の精度の目安となる RRF の変動につい

ても全ての物質で目標値である 30%以内 2）に収まった。

この結果から濃縮量を変化させて作成した検量線に問題

がないことが確認されたため、濃縮による検量線測定に

切り替えた。これにより作業時間を 50％削減できた。 
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表 2 物質ごとの定量・確認イオンの選択 

図 1 カラム及び昇温条件変更によるピークの重なりの変化 

物質名
定量

イオン

確認

イオン

保持

時間
物質名

定量

イオン

確認

イオン

保持

時間
物質名

定量

イオン

確認

イオン

保持

時間

ﾌﾛﾝ12 85 87 5.33 2-ﾒﾁﾙ-1-ﾍﾟﾝﾃﾝ    ※1 56 84 11.47 ﾄﾙｴﾝ 91 92 26.48

ﾌﾛﾝ114 135 137 5.58 1-ﾍｷｾﾝ          　  ※1 41 56 11.55 trans-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 75 77 27.20

i-ﾌﾞﾀﾝ 43 41 5.63 n-ﾍｷｻﾝ 57 56 11.75 1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ 97 83 27.78

塩化ﾒﾁﾙ 50 52 5.74 cis-3-ﾍｷｾﾝ 41 84 12.37 ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 166 164 28.61

1-ﾌﾞﾃﾝ           ※1 56 55 5.90 cis-2-ﾍｷｾﾝ 55 84 12.45 1,2-ｼﾞﾌﾞﾛﾓｴﾀﾝ 107 109 30.08

ｲｿﾌﾞﾃﾝ           ※1 41 56 5.94 1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 63 65 12.48 n-ﾉﾅﾝ 57 85 30.92

n-ﾌﾞﾀﾝ 42 58 5.96 cis-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 69 84 12.86 ｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 112 114 31.10

塩化ﾋﾞﾆﾙ 62 64 5.99 trans-2-ﾍｷｾﾝ 55 84 13.08 ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 91 106 31.19

1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 54 53 6.08 2,4-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 57 56 13.37 m,p-ｷｼﾚﾝ 91 106 31.43

trans-2-ﾌﾞﾃﾝ 56 55 6.15 trans-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 69 84 13.53 o-ｷｼﾚﾝ 91 106 32.48

cis-2-ﾌﾞﾃﾝ 56 55 6.37 ｴﾁﾙ-tert-ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ 59 87 13.88 ｽﾁﾚﾝ 104 103 32.65

3-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 55 70 6.79 ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 56 69 14.06 α-ﾋﾟﾈﾝ 93 91 32.93

臭化ﾒﾁﾙ 94 96 6.86 cis-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 61 96 14.58 i-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 105 120 33.23

塩化ｴﾁﾙ 64 66 6.97 ｸﾛﾛﾎﾙﾑ 83 85 15.23 1,1,2,2-ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾀﾝ 83 85 33.73

i-ﾍﾟﾝﾀﾝ 57 56 7.05 2-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ 85 57 15.91 n-ﾃﾞｶﾝ 57 71 33.98

1-ﾍﾟﾝﾃﾝ 55 70 7.52 2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 56 57 16.22 n-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 91 120 34.10

ﾌﾛﾝ11 101 103 7.58 1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ 99 97 16.49 m,p-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 105 120 34.34

n-ﾍﾟﾝﾀﾝ 57 72 7.67 3-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ 71 57 16.56 β-ﾋﾟﾈﾝ 93 77 34.45

2-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 55 70 7.74 ｼｸﾛﾍｷｻﾝ 84 69 16.64 1,3,5-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 105 120 34.50

trans-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 55 70 8.08 2,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 57 56 17.32 o-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 105 120 35.00

ｲｿﾌﾟﾚﾝ 67 68 8.28 四塩化炭素 117 119 17.61 1,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 105 120 35.30

cis-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 55 70 8.36 1-ﾍﾌﾟﾃﾝ 56 70 18.00 m-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 146 148 36.16

2-ﾒﾁﾙ-2-ﾌﾞﾃﾝ 55 70 8.50 n-ﾍﾌﾟﾀﾝ 71 57 18.29 1,2,3-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 105 120 36.28

ﾌﾛﾝ113 151 153 8.63 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 62 64 18.35 n-ｳﾝﾃﾞｶﾝ 57 71 36.36

2,2-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 57 71 8.71 ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 78 77 18.41 p-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 146 111 36.42

1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 61 96 8.94 ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 130 132 20.63 m-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 119 134 36.53

trans-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ 67 68 9.02 ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ 83 55 20.76 ﾍﾞﾝｼﾞﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ 126 128 36.65

cis-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ 67 68 9.55 1,2-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾊﾟﾝ 63 62 21.25 p-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 119 134 36.70

2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 71 86 9.96 2,3,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 71 70 22.03 o-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 146 148 37.17

3-ｸﾛﾛ-1-ﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 76 78 9.99 2-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ 57 70 22.96 2-ｴﾁﾙ-p-ｷｼﾚﾝ 119 134 37.28

2-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 71 57 10.08 3-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ 57 85 23.67 4-ｴﾁﾙ-m-ｷｼﾚﾝ 119 134 37.35

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 49 84 10.33 cis-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 75 77 24.84 1,2,3,5-ﾃﾄﾗﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 119 134 38.53

ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 55 70 10.60 n-ｵｸﾀﾝ 57 85 25.90 1,2,4-ﾄﾘｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 180 182 40.97

3-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 57 56 10.86 d-ﾄﾙｴﾝ　　　　      ※2 98 100 26.14 ﾍｷｻｸﾛﾛ-1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 225 227 41.17

ｱｸﾘﾛﾆﾄﾘﾙ 52 51 11.14 ※1 分離が難しく定量困難 ※2 内部標準物質
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表 3 濃縮量変化による検量線情報及び相対感度係数（RRF）の変動 

 

 

物質名 傾き 切片 決定係数 RRFの変動 物質名 傾き 切片 決定係数 RRFの変動

ﾌﾛﾝ12 5.4E-04 5.4E-03 0.999 1.2 ｼｸﾛﾍｷｻﾝ 7.0E-04 5.0E-02 0.998 8.1

ﾌﾛﾝ114 5.5E-04 -9.6E-03 0.998 2.1 2,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 2.4E-03 2.3E-01 0.998 11

i-ﾌﾞﾀﾝ 8.1E-04 4.2E-02 0.999 5.8 四塩化炭素 5.3E-04 3.2E-02 0.998 7.0

塩化ﾒﾁﾙ 4.2E-04 4.1E-04 1.000 0.1 1-ﾍﾌﾟﾃﾝ 6.5E-04 -7.9E-03 0.999 1.4

n-ﾌﾞﾀﾝ 1.6E-04 1.1E-02 0.999 7.5 n-ﾍﾌﾟﾀﾝ 7.8E-04 -5.8E-03 1.000 0.9

塩化ﾋﾞﾆﾙ 5.0E-04 1.3E-02 1.000 3.0 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 5.2E-04 1.5E-02 1.000 3.4

1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 3.9E-04 8.5E-03 1.000 2.5 ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.9E-03 3.9E-02 1.000 2.4

trans-2-ﾌﾞﾃﾝ 3.5E-04 1.5E-02 1.000 4.9 ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 7.8E-04 5.9E-03 1.000 0.9

cis-2-ﾌﾞﾃﾝ 3.4E-04 1.6E-02 0.999 5.3 ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ 1.0E-03 3.7E-02 0.999 4.2

3-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 6.4E-04 4.3E-02 0.999 7.4 1,2-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾊﾟﾝ 6.9E-04 1.1E-02 1.000 1.8

臭化ﾒﾁﾙ 2.9E-04 9.6E-03 0.999 3.9 2,3,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 1.3E-03 7.7E-02 0.997 6.8

塩化ｴﾁﾙ 1.9E-04 9.5E-03 0.998 5.8 2-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ 1.6E-03 2.1E-02 1.000 1.6

i-ﾍﾟﾝﾀﾝ 3.0E-04 2.1E-02 0.999 7.4 3-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ 1.0E-03 1.6E-02 1.000 1.9

1-ﾍﾟﾝﾃﾝ 4.8E-04 2.7E-02 0.999 6.4 cis-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 8.3E-04 -4.2E-02 0.999 6.0

ﾌﾛﾝ11 6.4E-04 4.4E-02 0.998 7.8 n-ｵｸﾀﾝ 7.0E-04 6.1E-03 1.000 1.0

n-ﾍﾟﾝﾀﾝ 1.4E-04 9.6E-03 0.999 7.4 ﾄﾙｴﾝ 2.2E-03 6.4E-02 1.000 3.3

2-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 7.7E-04 3.9E-02 1.000 5.7 trans-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 6.7E-04 -6.9E-02 0.998 13

trans-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 9.1E-04 4.2E-02 0.999 5.2 1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ 7.1E-04 7.0E-03 1.000 1.1

ｲｿﾌﾟﾚﾝ 6.7E-04 4.3E-02 0.998 7.4 ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 7.4E-04 1.0E-02 0.999 1.6

cis-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 8.3E-04 3.7E-02 0.999 5.2 1,2-ｼﾞﾌﾞﾛﾓｴﾀﾝ 9.4E-04 -6.7E-03 1.000 0.8

2-ﾒﾁﾙ-2-ﾌﾞﾃﾝ 9.1E-04 3.1E-02 0.999 3.9 n-ﾉﾅﾝ 1.7E-03 2.2E-02 0.999 1.5

ﾌﾛﾝ113 6.1E-04 1.8E-02 1.000 3.4 ｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.5E-03 1.7E-02 1.000 1.3

2,2-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 7.2E-04 2.7E-02 0.999 4.2 ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.5E-03 6.7E-02 1.000 3.0

1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 6.5E-04 5.4E-02 0.997 9.5 m,p-ｷｼﾚﾝ 4.6E-03 1.7E-01 0.999 4.4

trans-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ 6.3E-04 6.4E-03 1.000 1.2 o-ｷｼﾚﾝ 2.4E-03 4.3E-02 0.999 2.1

cis-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ 5.7E-04 1.5E-02 0.999 3.0 ｽﾁﾚﾝ 1.7E-03 2.5E-02 0.999 1.8

2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 2.3E-04 1.0E-02 0.999 5.2 α-ﾋﾟﾈﾝ 2.0E-03 7.2E-02 0.999 4.1

3-ｸﾛﾛ-1-ﾌﾟﾛﾍﾟﾝ 1.0E-04 1.2E-02 0.993 14 i-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.6E-03 7.9E-02 0.999 3.5

2-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 5.3E-04 1.5E-02 0.999 3.1 1,1,2,2-ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾀﾝ 1.4E-03 3.6E-02 1.000 2.8

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 5.1E-04 4.6E-02 0.996 10 n-ﾃﾞｶﾝ 2.3E-03 6.9E-02 0.998 3.5

ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 4.5E-04 3.1E-02 0.998 7.8 n-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 4.0E-03 1.1E-01 0.999 3.3

3-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 1.0E-03 4.9E-02 0.999 5.4 m,p-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 5.8E-03 2.8E-01 0.998 5.5

ｱｸﾘﾛﾆﾄﾘﾙ 2.9E-04 9.8E-03 0.996 4.0 β-ﾋﾟﾈﾝ 1.7E-03 -9.2E-03 1.000 0.6

n-ﾍｷｻﾝ 9.3E-04 1.9E-02 1.000 2.3 1,3,5-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.8E-03 1.4E-01 0.998 6.1

cis-3-ﾍｷｾﾝ 4.6E-04 1.5E-02 0.997 3.6 o-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 3.0E-03 1.1E-01 0.999 4.2

cis-2-ﾍｷｾﾝ 7.4E-04 1.8E-02 0.997 2.8 1,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.7E-03 1.0E-01 0.999 4.5

1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 8.6E-04 4.0E-02 0.999 5.2 m-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.4E-03 1.8E-02 1.000 1.5

cis-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 6.7E-04 9.0E-03 1.000 1.5 1,2,3-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.5E-03 7.0E-02 0.999 3.3

trans-2-ﾍｷｾﾝ 5.5E-04 2.7E-03 1.000 0.6 n-ｳﾝﾃﾞｶﾝ 2.7E-03 6.4E-02 0.998 2.9

2,4-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 1.0E-03 5.1E-02 0.999 5.7 p-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.4E-03 1.4E-02 1.000 1.2

trans-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 7.8E-04 3.7E-03 1.000 0.5 m-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.7E-03 5.8E-02 0.998 4.0

ｴﾁﾙ-tert-ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ 7.3E-04 1.4E-01 0.995 20 ﾍﾞﾝｼﾞﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ 4.2E-04 -4.6E-02 0.997 14

ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 1.2E-03 4.2E-02 0.999 4.1 p-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.8E-03 5.9E-02 0.998 3.9

cis-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 6.6E-04 1.7E-02 1.000 2.9 o-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.3E-03 1.4E-02 1.000 1.2

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ 8.7E-04 2.6E-02 1.000 3.4 2-ｴﾁﾙ-p-ｷｼﾚﾝ 1.5E-03 2.0E-03 0.999 0.1

2-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ 7.9E-04 9.4E-03 1.000 1.4 4-ｴﾁﾙ-m-ｷｼﾚﾝ 1.8E-03 -6.7E-03 0.998 0.4

2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 8.5E-04 5.7E-02 0.999 7.5 1,2,3,5-ﾃﾄﾗﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 7.6E-04 -1.8E-02 0.998 2.8

1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ 4.3E-04 3.2E-02 0.998 8.4 1,2,4-ﾄﾘｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 6.1E-04 -8.5E-03 1.000 1.7

3-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ 7.2E-04 8.9E-03 1.000 1.4 ﾍｷｻｸﾛﾛ-1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 9.4E-04 2.4E-02 1.000 2.9

決定係数が0.995に満たないもの

11



表 4 圧希釈法とシリンジ法による検量線の比較 

 

傾き 切片 決定係数 RRFの変動 傾き 切片 決定係数 RRFの変動

ﾌﾛﾝ12 8.9E-04 6.5E-03 1.000 2.2 3.4E-03 6.2E-03 0.996 8.2 4.0
ﾌﾛﾝ114 5.1E-04 5.3E-03 1.000 1.6 2.4E-03 4.8E-03 0.996 7.5 9.6
i-ﾌﾞﾀﾝ 2.4E-03 8.0E-04 0.998 3.8 2.5E-03 7.4E-04 0.998 2.7 8.5
塩化ﾒﾁﾙ 1.1E-03 3.7E-03 1.000 5.0 1.8E-03 4.3E-03 0.999 5.7 -15
n-ﾌﾞﾀﾝ 1.6E-03 1.6E-04 0.999 13 1.5E-03 1.4E-04 0.999 8.8 13
塩化ﾋﾞﾆﾙ 4.2E-04 4.8E-03 1.000 1.4 1.5E-03 5.0E-03 0.999 4.6 -4.1
1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 6.1E-04 3.7E-03 1.000 2.7 1.6E-03 4.5E-03 0.999 5.4 -18
trans-2-ﾌﾞﾃﾝ 3.3E-04 4.4E-04 1.000 1.2 3.7E-04 4.4E-04 1.000 1.2 -0.5
cis-2-ﾌﾞﾃﾝ 4.5E-04 4.3E-04 1.000 1.6 4.7E-04 4.3E-04 1.000 1.4 1.2
3-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 6.0E-04 9.8E-04 0.999 0.9 8.3E-04 8.2E-04 0.996 1.4 20
臭化ﾒﾁﾙ 1.2E-04 2.6E-03 1.000 0.8 1.3E-03 2.4E-03 0.999 8.2 9.2
塩化ｴﾁﾙ 1.8E-05 1.8E-03 1.000 0.2 8.6E-04 1.7E-03 0.999 6.7 5.0
i-ﾍﾟﾝﾀﾝ 9.6E-04 4.1E-04 0.999 3.6 2.0E-03 3.9E-04 0.999 4.7 5.4
1-ﾍﾟﾝﾃﾝ 6.1E-04 6.3E-04 0.999 1.7 7.4E-04 6.1E-04 0.999 1.8 2.9
ﾌﾛﾝ11 1.1E-03 8.2E-03 0.998 2.3 3.8E-03 8.3E-03 0.997 7.8 -1.1
n-ﾍﾟﾝﾀﾝ 7.4E-04 1.8E-04 0.999 7.1 7.1E-04 1.7E-04 0.999 5.3 3.8
2-ﾒﾁﾙ-1-ﾌﾞﾃﾝ 3.7E-04 1.1E-03 0.999 0.6 6.5E-04 1.0E-03 0.999 1.0 4.7
trans-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 1.8E-04 1.2E-03 0.999 0.3 6.3E-04 1.2E-03 0.999 0.8 2.8
ｲｿﾌﾟﾚﾝ 4.4E-04 7.6E-04 0.999 1.0 5.8E-04 6.5E-04 0.998 1.2 17
cis-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 2.9E-04 1.1E-03 0.999 0.5 5.2E-04 1.0E-03 0.999 0.8 3.8
2-ﾒﾁﾙ-2-ﾌﾞﾃﾝ 2.9E-04 1.2E-03 0.999 0.4 1.1E-03 1.2E-03 0.999 1.5 7.8
ﾌﾛﾝ113 7.3E-04 6.2E-03 0.999 2.0 2.5E-03 6.1E-03 0.999 6.3 1.3
2,2-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 4.0E-04 8.6E-04 1.000 0.7 5.8E-04 8.7E-04 0.999 0.9 -1.1
1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 7.8E-04 7.8E-03 0.997 1.7 2.6E-03 8.2E-03 0.996 5.4 -4.7
trans-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ 1.7E-04 7.4E-04 1.000 0.4 3.8E-04 6.0E-04 0.999 1.2 24
cis-1,3-ﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝ -7.3E-05 7.1E-04 0.999 0.2 2.4E-05 5.6E-04 0.999 0.1 27
2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾞﾀﾝ 2.3E-04 2.5E-04 1.000 1.3 4.9E-04 2.3E-04 0.999 2.7 8.8
3-ｸﾛﾛ-1-ﾌﾟﾛﾍﾟﾝ -3.4E-04 9.4E-04 0.996 9.8 1.2E-04 1.3E-03 0.997 2.2 -25
2-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 3.0E-03 6.0E-04 1.000 7.3 3.1E-03 5.5E-04 0.999 6.5 10
ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 7.6E-04 4.7E-03 0.999 2.9 1.1E-03 5.5E-03 1.000 3.5 -15
ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 2.6E-04 5.8E-04 0.998 0.7 2.1E-03 5.6E-04 0.999 5.4 3.0
3-ﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 3.3E-04 7.9E-05 0.999 6.1 5.3E-04 7.1E-05 0.999 11 11
ｱｸﾘﾛﾆﾄﾘﾙ 3.4E-04 5.5E-04 0.992 1.1 2.4E-04 4.7E-04 0.997 0.9 18
n-ﾍｷｻﾝ 3.1E-04 1.1E-03 1.000 0.5 4.8E-04 1.1E-03 1.000 0.7 -0.5
cis-3-ﾍｷｾﾝ 8.1E-04 5.8E-04 0.999 2.5 1.1E-04 5.1E-04 1.000 0.4 13
cis-2-ﾍｷｾﾝ -1.7E-04 1.1E-03 1.000 0.3 -5.1E-06 1.1E-03 1.000 0.0 4.2
1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 2.2E-04 1.0E-02 1.000 0.4 8.2E-04 1.1E-02 0.999 1.3 -6.3
cis-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 2.1E-03 8.3E-04 1.000 4.7 2.1E-04 6.7E-04 1.000 0.6 23
trans-2-ﾍｷｾﾝ -1.0E-04 7.6E-04 1.000 0.2 9.6E-05 7.2E-04 1.000 0.2 5.4
2,4-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 1.1E-04 1.2E-03 0.999 0.1 2.5E-04 1.2E-03 0.999 0.3 0.2
trans-3-ﾒﾁﾙ-2-ﾍﾟﾝﾃﾝ 7.2E-05 9.5E-04 1.000 0.1 1.2E-04 7.7E-04 1.000 0.3 22
ｴﾁﾙ-tert-ﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ 9.9E-05 1.2E-03 0.997 0.2 1.3E-04 1.0E-03 0.995 0.2 16
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ 2.0E-03 1.4E-03 0.999 2.4 2.0E-03 1.4E-03 1.000 2.3 0.1
cis-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 2.4E-04 7.6E-03 1.000 0.5 -8.2E-05 8.1E-03 1.000 0.2 -6.4
ｸﾛﾛﾎﾙﾑ 1.2E-03 1.0E-02 1.000 1.9 1.6E-03 1.2E-02 0.999 2.3 -10
2-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ -1.0E-04 9.0E-04 1.000 0.2 6.4E-05 9.0E-04 1.000 0.1 0.0
2,3-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 5.5E-06 1.1E-03 0.999 0.0 1.5E-04 1.1E-03 0.999 0.2 1.0
1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ 2.9E-04 4.9E-03 0.998 1.0 4.5E-04 5.1E-03 0.999 1.5 -3.7
3-ﾒﾁﾙﾍｷｻﾝ 1.3E-04 8.1E-04 1.000 0.3 2.5E-04 7.4E-04 0.999 0.5 9.4
ｼｸﾛﾍｷｻﾝ 5.8E-04 8.4E-04 0.999 1.1 9.2E-04 8.2E-04 0.999 2.0 2.4
2,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ -5.8E-04 2.9E-03 0.998 0.4 -8.3E-05 2.9E-03 0.998 0.1 1.9

物質名
圧希釈法 シリンジ法 検量線に

よる測定値
の相違（％）
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傾き 切片 決定係数 RRFの変動 傾き 切片 決定係数 RRFの変動

四塩化炭素 -1.0E-03 7.2E-03 0.998 2.6 -1.5E-03 7.2E-03 0.999 3.7 0.5
1-ﾍﾌﾟﾃﾝ 2.4E-04 8.6E-04 0.999 0.5 -1.4E-04 8.3E-04 1.000 0.3 3.5
n-ﾍﾌﾟﾀﾝ 3.1E-04 8.7E-04 1.000 0.6 4.5E-04 8.1E-04 1.000 0.9 8.2
1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ 2.0E-04 6.8E-03 1.000 0.5 1.1E-03 6.8E-03 1.000 2.6 0.1
ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.9E-01 2.4E-03 0.985 34 2.4E-01 2.2E-03 1.000 35 4.8
ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 3.7E-04 8.1E-03 1.000 0.7 -5.0E-04 8.3E-03 1.000 1.0 -1.9
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ 3.0E-05 1.2E-03 0.999 0.0 1.9E-04 1.2E-03 0.999 0.3 -0.1
1,2-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾊﾟﾝ 7.9E-05 7.1E-03 1.000 0.2 1.8E-04 7.6E-03 1.000 0.4 -6.6
2,3,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ 2.2E-06 1.6E-03 0.997 0.0 3.6E-04 1.5E-03 0.996 0.5 12
2-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ -4.2E-04 1.8E-03 1.000 0.4 -1.2E-04 1.8E-03 1.000 0.1 -1.7
3-ﾒﾁﾙﾍﾌﾟﾀﾝ -3.5E-05 1.2E-03 1.000 0.1 1.0E-04 1.2E-03 1.000 0.2 -2.3
cis-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ -3.2E-03 7.9E-03 0.997 7.3 -6.1E-03 8.9E-03 0.996 13 -11
n-ｵｸﾀﾝ 2.0E-04 8.0E-04 1.000 0.4 2.7E-04 8.2E-04 1.000 0.6 -2.5
ﾄﾙｴﾝ 3.5E-02 2.3E-03 1.000 19 2.9E-02 2.3E-03 1.000 15 2.1
trans-1,3-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ -3.5E-03 4.8E-03 0.989 14 -5.7E-03 5.8E-03 0.992 24 -17
1,1,2-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ -2.7E-05 7.0E-03 1.000 0.1 -5.8E-04 7.4E-03 1.000 1.4 -6.2
ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 1.1E-03 8.8E-03 0.999 1.9 -6.7E-05 8.1E-03 0.999 0.1 8.1
1,2-ｼﾞﾌﾞﾛﾓｴﾀﾝ -9.9E-04 1.0E-02 1.000 1.6 -3.3E-03 1.0E-02 0.999 5.9 2.7
n-ﾉﾅﾝ 8.1E-04 1.9E-03 1.000 0.8 1.1E-03 1.9E-03 1.000 0.9 -4.6
ｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.8E-04 1.9E-02 1.000 0.2 -3.3E-03 1.8E-02 0.999 3.3 5.6
ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 3.6E-02 2.7E-03 0.999 27 3.3E-02 2.6E-03 1.000 15 1.0
m,p-ｷｼﾚﾝ 2.0E-02 4.9E-03 1.000 7.2 1.7E-02 4.8E-03 1.000 5.2 1.7
o-ｷｼﾚﾝ 4.8E-03 2.5E-03 1.000 3.4 4.3E-03 2.5E-03 1.000 2.7 1.2
ｽﾁﾚﾝ 6.4E-04 2.1E-03 0.999 0.6 5.9E-04 2.1E-03 0.999 0.6 0.7
α-ﾋﾟﾈﾝ 1.9E-04 2.3E-03 1.000 0.1 7.2E-04 2.3E-03 0.999 0.5 2.9
i-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ -6.5E-06 3.2E-03 1.000 0.0 1.1E-03 3.2E-03 0.999 0.6 0.9
1,1,2,2-ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾀﾝ -1.5E-03 1.5E-02 1.000 1.7 -2.0E-03 1.5E-02 0.999 2.3 -0.3
n-ﾃﾞｶﾝ 2.3E-03 2.5E-03 1.000 1.8 3.1E-03 2.6E-03 0.999 1.8 -6.8
n-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 2.5E-03 4.2E-03 1.000 1.0 2.7E-03 4.2E-03 0.999 1.0 0.1
m,p-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 1.0E-02 7.1E-03 0.999 2.6 1.2E-02 7.1E-03 0.997 2.8 -0.7
β-ﾋﾟﾈﾝ 2.2E-04 1.9E-03 0.999 0.2 2.2E-04 1.9E-03 0.999 0.2 -0.7
1,3,5-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 3.2E-03 3.3E-03 0.999 1.7 4.3E-03 3.4E-03 0.997 2.0 -0.4
o-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ 9.7E-04 3.6E-03 1.000 0.5 2.5E-03 3.7E-03 0.999 1.2 -1.7
1,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 7.5E-03 3.2E-03 1.000 4.2 8.0E-03 3.3E-03 0.998 3.7 -2.5
m-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ -1.6E-03 1.9E-02 1.000 1.5 -2.0E-03 1.6E-02 0.999 2.1 22
1,2,3-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 7.8E-04 2.9E-03 1.000 0.5 2.3E-03 3.1E-03 0.998 1.2 -5.0
n-ｳﾝﾃﾞｶﾝ 1.1E-03 2.7E-03 1.000 0.8 3.9E-03 3.1E-03 0.999 1.6 -14
p-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ -1.3E-03 1.9E-02 1.000 1.2 -2.1E-03 1.6E-02 0.998 2.2 21
m-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ -6.5E-05 1.9E-03 1.000 0.1 3.8E-04 2.1E-03 0.999 0.3 -9.3
ﾍﾞﾝｼﾞﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ -6.0E-04 6.1E-04 0.988 2.7 1.3E-04 5.8E-04 0.993 0.4 4.5
p-ｼﾞｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 4.4E-04 2.0E-03 1.000 0.4 1.4E-03 2.2E-03 0.999 1.0 -10.1
o-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ -1.7E-03 1.7E-02 1.000 1.7 -1.1E-03 1.4E-02 0.999 1.2 19.1
2-ｴﾁﾙ-p-ｷｼﾚﾝ 1.5E-04 3.2E-03 0.999 0.1 -1.3E-03 3.3E-03 0.996 1.0 -3.1
4-ｴﾁﾙ-m-ｷｼﾚﾝ 1.2E-03 3.5E-03 1.000 0.6 -2.0E-03 3.7E-03 0.997 1.4 -5.8
1,2,3,5-ﾃﾄﾗﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.4E-03 2.8E-03 1.000 0.7 -1.6E-03 3.1E-03 0.996 1.3 -10
1,2,4-ﾄﾘｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ -1.0E-03 6.4E-03 0.999 2.7 3.0E-03 6.2E-03 0.998 5.2 2.8
ﾍｷｻｸﾛﾛ-1,3-ﾌﾞﾀｼﾞｴﾝ 1.1E-03 1.3E-02 0.999 1.6 1.2E-02 1.1E-02 0.994 10 14

決定係数が0.995に満たないもの RRFの変動が30%以上のもの

物質名
圧希釈法 シリンジ法 検量線に

よる測定値
の相違（％）
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図 2 濃縮量の変化によるブランクの影響 

 

 

図 3 濃縮量を変化させて測定したエチルトルエ

ンの検量線（ブランクの影響がある場合） 

 

しかし、この濃縮による検量線作成の方法では使用す

る窒素やキャニスターにはじめから含まれる物質の量

（以下、ブランク）が過少評価される可能性があり、測

定対象物質による汚染（以下、コンタミネーション）の

影響が検量線に表れることがわかった（図 2）。実際に影

響が出たときのエチルトルエンの検量線を図 3 に示す。

コンタミネーションとしてキャニスターに入っていたエ

チルトルエンが 50ppt では 0、20、200ppt に対して 4 分

の 1、100ppt では 2 分の 1 となるため、この減少分低く

測定される。コンタミネーションとして含まれる濃度が

低ければ影響はないが、高い場合に問題が出てくる。こ

のように測定対象物質による汚染の状況によって直線性

が悪くなるため使用するキャニスターの清浄状態、測定

室内の環境、標準試料作成時の経路に注意が必要である。 

 

4-4 圧希釈法とシリンジ法による検量線の比較 

圧希釈法とシリンジ法それぞれの方法で作成した検量

線の傾き・切片・決定係数・RRF の変動・同一サンプルを

定量した場合の測定値の相違について表 4 に示す。決定

係数に関して、圧希釈法ではアクリロニトリルとベンゼ

ン、シリンジ法ではヘキサクロロ-1,3-ブタジエン、圧希

釈法とシリンジ法のどちらも trans-1,3-ジクロロプロ

ペン、ベンジルクロライドが 0.995 を満たさなかった。

RRF の変動についてはベンゼンがどちらの方法でも 30％

を超えた。表 4 の結果は 0ppt から 5000ppt の範囲につ

いて検量線を作成した際の値であり、実際に定量する際

には検体試料の濃度に合わせて検量線の範囲を変更して

いる。そこで低濃度と高濃度の範囲にした検量線で RRF

の変動を確認したところ、ベンゼンは低濃度範囲のみ

30％を超えた。これはベンゼンが測定室内環境により汚

染しやすいため、低濃度において検量線が不安定になる

と考えられ、今後コンタミネーションを少なくしていく

必要がある。測定値の相違についてはどちらも 30％以内

に収まった。この結果から、シリンジ法のヘキサクロロ

-1,3-ブタジエンの決定係数に問題が残るものの、その他

の物質については圧希釈法とシリンジ法のどちらも大差

ないことが確認された。検量線作成方法はシリンジ法の

ほうが作業時間を短縮できるため、シリンジ法を採用し

た。このことで作業時間を 40％削減できた。 

 

５．まとめ 

VOC 測定・作業の効率化を図るため、標準試料調製方

法やメソッド作成方法などについて検討を行った。 

VOC 測定メソッドの改良として、HAPs・PAMS・アルケン

類を 1 回で測定できるメソッドを作成した。このメソッ

ドを使用することで測定時間を 25％、液体窒素使用量を

30％削減できた。 

使用カラムの検討では測定時間とピークの分離につい

て確認し、624MS より分離する物質が多く測定時間が変

わらない Aquatic を採用した。 

標準濃度試料測定では濃縮量の変更を活用した際の検

量線の直線性を確認し、濃縮量の変更による測定に切り

替えた。これによって作業時間を 50％削減できた。一方、

キャニスター内のコンタミネーションの影響で検量線の

直線性が悪くなることが判明したため測定環境への注意

が必要であることがわかった。 

標準濃度試料調製方法では圧希釈法とシリンジ法につ

いて比較を行い、ほとんどの物質で概ね大差なかったこ

とからシリンジ法を採用した。このことで作業時間を

40％削減できた。 

一方で、これらの方法に変更したことで 1-ブテン、イ

ソブテン、2-メチル-1-ペンテン、1-ヘキセンは定量困難

となり、ベンゼン、ヘキサクロロ-1,3-ブタジエン、trans-

1,3-ジクロロプロペン、ベンジルクロライドは検量線の

精度、ベンゼンは低濃度でのコンタミネーションの問題

が示唆された。今後はこれらの物質について精度を上げ

ていく必要がある。 
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