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「ヘリウム不足問題につ

いての最新技術情報」

(株)アイスティサイエンス

大量注入法についてはじめに

近年、ヘリウムガスの供給状態の不安定化や、価格の高

騰が社会問題として取り上げられています。ヘリウム不足問

題への対策として、キャリアガスとして水素ガスを用いる方法

が挙げられます。

水素ガスはヘリウムガスと比較して安価に入手できるなど

のメリットがありますが、MS真空度の低下により装置の感度

が低下する可能性が考えられます。

本アプリケーションでは、水素ガスを使用した大量注入法

の分析方法について、農薬の標準溶液を分析した結果を

ご紹介します。 ①インサート内で試料溶媒
が突沸をおこさないように、注
入口温度を溶媒沸点より低
めに設定した状態で試料を
注入し、液体状態でインサー
ト内に保持。

②スプリットモードで揮発してく
る溶媒蒸気を排出し、インサ
ート内で試料を濃縮する。

③スプリットレスモードで注入
口温度を上げ、目的物質を
分離カラムに導入し、分析を
行う。

④スプリットモードにし、インサ
ートに残存している高沸点の
夾雑物を除去。

【ヘリウムと水素の注入口圧力の違い】

ヘリウム 水素

74kPa 16kPa

カラム流量: 1.2mL/min

・水素ガスでは注入口圧力が下がり、流量・圧力制御が難し
くなる

大量注入口装置 LVI-S250

・注入口圧力が低いと溶媒が気化しやすくなる

・低沸点の成分が排出されないように、ベント時間・圧力の

調整が必要

【大量注入における注入口圧力の問題】

【ポストカラムによる圧力調整】
ポストカラム

キャピラリーチューブ [内径 0.18ｍｍ×5m]
(抵抗管の役割)

メインカラム
[内径0.25mm(0.25 µm)×30m]

プレスフィット

・ポストカラム[内径0.18×5m]をメインカラムに付

けることにより、抵抗管の役割を果たして注入口

圧力を上げることが可能

・メインカラムは[内径0.25mm(0.25µm)×30m]

のカラムをそのままを使用できる

ガス使用量の比較

大量注入 スプリットレス注入 ・大量注入の場合、150mL/minで
ガスを流すのは注入開始から0.25
分間のみ

・スプリットレス注入の場合とガスの使用
量は大きく変わらない

注意!!
水素は引火性のガスです。
ガス漏れの確認や排気対策など
安全面に十分にご配慮ください。

参照: Restek社 EZGC Method Translator
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No. AS191201

測定条件
測定装置

大量注入口装置 LVI-S250 [アイスティサイエンス]

GCMS TQ8040 [島津製作所]

分析条件

LVI昇温条件 70°C(0.08min)-120°C/min-240°C(0min)-50°C/min-290°C(27.5min)

GCカラム

不活性キャピラリーカラム [0.18mm × 5m]; 
ポストカラム

VF-5ms [0.25mm(0.25 μm) × 30m]

GC昇温条件 60°C(4min)-25°C/min-125°C(0min)-10°C/min-310°C(8min)

注入方法 大量注入 (25 μL)

溶媒排出流量 150mL/min (0.08min)

IF温度 310°C

イオン源温度

MS測定条件

260°C

MRM

大量注入とスプリットレス注入の比較 検量線

標準試薬

林純薬 PL2005農薬GC/MS MIX 
No. Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ,Ⅵ,7

5ppb(25μL注入)の平均面積値と再現性評価 (測定 n=5)

まとめ
水素をキャリアガスに使用し、大量注入法(25 µL)で5ppbの農薬標準溶液を測定した結果、多くの成分で十分なピーク強度を得ることができ、

RSD=10%以下となる安定したデータが得られました。

No. 化合物名 平均面積値 RSD% No. 化合物名 平均面積値 RSD% No. 化合物名 平均面積値 RSD% No. 化合物名 平均面積値 RSD% No. 化合物名 平均面積値 RSD% No. 化合物名 平均面積値 RSD%

1 DCIP 6,361 3.2 58 ﾎﾉﾎｽ 19,294 6.0 115 ｷﾉｸﾗﾐﾝ 7,610 4.5 172 ﾌﾞﾀﾐﾎｽ 2,954 12.6 229 ｶﾙﾎﾞﾌｪﾉﾁｵﾝ 1,976 7.6 286 ｼﾊﾛﾎｯﾌﾟﾌﾞﾁﾙ 11,720 5.0

2 ｸﾛﾌｪﾝﾃｼﾞﾝ分解物 24,770 3.0 59 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ-1 1,054 10.2 116 (Z)-ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ 8,434 4.3 173 ｼﾞﾀﾘﾑﾎｽ 2,921 13.5 230 ｸﾛﾙﾆﾄﾛﾌｪﾝ 1,323 11.2 287 ｱｼﾞﾝﾎｽﾒﾁﾙ 2,529 3.7

3 ｼﾞｸﾛﾙﾎﾞｽ 12,687 2.1 60 ﾋﾟﾛｷﾛﾝ 20,111 5.1 117 ﾁｵﾍﾞﾝｶﾙﾌﾞ 4,609 1.5 174 ﾌｪﾅﾐﾎｽ 1,528 11.9 231 ｼｱﾉﾌｪﾝﾎｽ 9,282 5.3 288 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ-2 1,917 3.2

4 ｱﾘﾄﾞｸﾛｰﾙ 3,837 2.3 61 ﾋﾟﾘﾒﾀﾆﾙ 13,656 4.7 118 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾋﾟﾓﾙﾌ 45,350 3.7 175 alpha-ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝ 1,463 4.7 232 ﾉﾙﾌﾙﾗｿﾞﾝ 4,401 6.7 289 ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ 13,019 4.5

5 ｼﾞｸﾛﾍﾞﾆﾙ 28,159 2.4 62 ﾃﾌﾙﾄﾘﾝ 37,834 2.6 119 ﾌｪﾝﾁｵﾝ 11,849 5.3 176 ﾌﾙﾄﾘｱﾎｰﾙ 11,187 7.8 233 (E)-ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ 11,703 6.6 290 ｱｸﾘﾅﾄﾘﾝ-2 1,463 10.2

6 EPTC 5,076 4.0 63 ﾌﾟﾛﾋﾄﾞﾛｼﾞｬｽﾓﾝ‐1 4,142 7.4 120 ｸﾛﾙﾀｰﾙｼﾞﾒﾁﾙ 13,359 4.8 177 ﾌﾙﾄﾗﾆﾙ 61,146 4.6 234 ﾌﾟﾛﾋﾟｺﾅｿﾞｰﾙ-1 2,108 5.5 291 ﾋﾟﾗｿﾞﾎｽ 5,834 4.6

7 ｼﾞﾌｪﾆﾙ 10,405 2.7 64 ｸﾛﾛﾀﾛﾆﾙ 4,931 7.8 121 ｼｱﾅｼﾞﾝ 2,019 8.6 178 ﾅﾌﾟﾛﾊﾟﾐﾄﾞ 13,677 5.0 235 ﾋﾟﾗﾌﾙﾌｪﾝｴﾁﾙ 5,073 1.8 292 ﾌｪﾅﾘﾓﾙ 4,199 6.5

8 ﾌﾞﾁﾚｰﾄ 19,802 2.8 65 ｲｻｿﾞﾎｽ 3,213 6.2 122 ｲｿﾌｪﾝﾎｽｵｷｿﾝ 16,880 4.3 179 (E)-ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ 10,232 6.7 236 ｴﾃﾞｨﾌｪﾝﾎｽ 10,983 5.6 293 ｱｼﾞﾝﾎｽｴﾁﾙ 4,409 5.0

9 ｸﾛﾙﾒﾎｽ 12,673 3.2 66 ｼﾞｽﾙﾎﾄﾝ 1,269 9.8 123 ﾊﾟﾗﾁｵﾝ 1,742 7.4 180 ﾌﾟﾚﾁﾗｸﾛｰﾙ 5,074 8.8 237 ｷﾉｷｼﾌｪﾝ 24,042 3.7 294 ｼﾞｱﾘﾎｽ 2,162 7.1

10 ｴﾄﾘｼﾞｱｿﾞｰﾙ 6,852 5.3 67 ﾀｰﾊﾞｼﾙ 5,589 5.7 124 ﾃﾄﾗｺﾅｿﾞｰﾙ 4,013 4.1 181 ﾌﾟﾛﾁｵﾎｽ 8,707 5.2 238 ﾌﾟﾛﾋﾟｺﾅｿﾞｰﾙ-2 1,789 5.8 295 ﾋﾟﾗｸﾛﾎｽ 2,786 7.7

11 ﾒﾀｸﾘﾎｽ 13,498 4.8 68 ｴﾄﾘﾑﾎｽ 12,879 4.7 125 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾎﾝ 7,404 5.5 182 ｸﾛﾙﾌｪﾝｿﾝ 38,805 4.1 239 ﾚﾅｼﾙ 12,496 2.4 296 ﾌｪﾉｷｻﾌﾟﾛｯﾌﾟｴﾁﾙ 5,048 7.2

12 ｸﾛﾛﾈﾌﾞ 7,654 2.4 69 ﾄﾘｱﾚｰﾄ 8,237 4.4 126 ﾆﾄﾛﾀｰﾙｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙ 6,114 6.8 183 ﾍｷｻｺﾅｿﾞｰﾙ 1,540 11.4 240 ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝｽﾙﾌｧｰﾄ 587 10.9 297 ｽﾋﾟﾛｼﾞｸﾛﾌｪﾝ 722 13.5

13 ｸﾘﾐｼﾞﾝ 14,094 2.2 70 MCPAﾁｵｴﾁﾙ 11,575 5.0 127 ｲｿｶﾙﾎﾞﾎｽ 826 7.1 184 TCMTB 3,503 8.8 241 ﾍｷｻｼﾞﾉﾝ 14,408 2.6 298 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-1 2,378 5.1

14 ｵﾙﾄﾌｪﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ 23,007 1.3 71 ﾃﾌﾞﾋﾟﾘﾑﾎｽ 6,253 8.7 128 ｶﾙﾍﾞﾀﾐﾄﾞ 11,255 3.4 185 ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ 4,277 8.3 242 ﾃﾆﾙｸﾛｰﾙ 3,432 9.7 299 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-2 5,194 4.9

15 ｲｿﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ 43,926 3.7 72 delta‐BHC 12,207 4.3 129 ﾌﾞﾛﾓﾎｽ 9,282 4.6 186 ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ 12,399 6.9 243 ﾌﾟﾛﾊﾟﾙｷﾞｯﾄ-1,2 17,321 4.8 300 ｼﾞｵｷｻﾁｵﾝ 411 2.8

16 ﾓﾘﾈｰﾄ 34,138 2.4 73 ﾌﾟﾛﾋﾄﾞﾛｼﾞｬｽﾓﾝ‐2 738 9.3 130 ﾌｻﾗｲﾄﾞ 18,228 4.5 187 ﾌﾟﾛﾌｪﾉﾎｽ 3,204 9.3 244 ｼﾞﾌﾙﾌｪﾆｶﾝ 8,860 7.7 301 ﾋﾟﾘﾀﾞﾍﾞﾝ 23,416 4.6

17 XMC 42,559 4.1 74 ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ 8,553 4.6 131 ｼﾞﾌｪﾅﾐﾄﾞ 27,237 2.8 188 ｵｷｻｼﾞｱｿﾞﾝ 9,277 5.4 245 ｼﾞｸﾛﾎｯﾌﾟﾒﾁﾙ 9,131 4.2 302 ﾌﾙｷﾝｺﾅｿﾞｰﾙ 7,732 3.7

18 ﾃｸﾅｾﾞﾝ 2,485 5.6 75 ｵｷｻﾍﾞﾄﾘﾆﾙ 583 5.6 132 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ-1 1,403 9.1 189 ﾄﾘﾌﾞﾎｽ 3,546 11.3 246 ﾚｽﾒﾄﾘﾝ-1 2,456 7.3 303 ﾌﾞﾀﾌｪﾅｼﾙ 11,999 5.3

19 ｷｼﾘﾙｶﾙﾌﾞ 38,982 2.8 76 ﾍﾞﾉｷｻｺｰﾙ 4,649 8.2 133 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ-2 1,185 3.0 190 ﾌﾗﾑﾌﾟﾛｯﾌﾟﾒﾁﾙ 7,506 7.8 247 ﾃﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ 5,155 7.1 304 ｵｷｽﾎﾟｺﾅｿﾞｰﾙ 390 10.5

20 ﾌﾟﾛﾎﾟｷｽﾙ 42,821 3.0 77 MCPBｴﾁﾙ 34,416 3.7 134 (E)-ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ 7,699 6.1 191 ｳﾆｺﾅｿﾞｰﾙ (ｳﾆｺﾅｿﾞｰﾙP) 2,971 9.9 248 ﾋﾟﾍﾟﾛﾆﾙﾌﾞﾄｷｼﾄﾞ 9,878 6.2 305 ｶﾌｪﾝｽﾄﾛｰﾙ 19,198 4.6

21 ﾌﾟﾛﾊﾟｸﾛｰﾙ 26,274 3.2 78 ﾎﾙﾓﾁｵﾝ 2,738 7.4 135 ﾍﾟﾝﾃﾞｨﾒﾀﾘﾝ 1,799 10.6 192 ｵｷｼﾌﾙｵﾙﾌｪﾝ 884 16.8 249 ﾚｽﾒﾄﾘﾝ-2 (ﾋﾞｵﾚｽﾒﾄﾘﾝ) 13,150 2.9 306 ｴﾄﾍﾞﾝｻﾞﾆﾄﾞ 7,262 3.9

22 ｸﾛﾙｴﾄｷｼﾎｽ 13,783 2.1 79 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ-2 3,954 2.2 136 ﾌｨﾌﾟﾛﾆﾙ 4,014 6.9 193 ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ 13,656 7.3 250 ﾆﾄﾗﾘﾝ 2,074 8.8 307 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ-1 1,290 8.9

23 ﾃﾞﾒﾄﾝ-S-ﾒﾁﾙ (ﾒﾁﾙｼﾞﾒﾄﾝ) 2,249 5.9 80 ﾍﾞﾝﾌﾚｾｰﾄ 11,932 5.4 137 ｼﾌﾟﾛｼﾞﾆﾙ 18,604 5.3 194 ﾌﾞﾋﾟﾘﾒｰﾄ 5,399 5.8 251 ﾒﾌｪﾝﾋﾟﾙｼﾞｴﾁﾙ 8,757 5.6 308 ﾌｪﾝﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ 17,891 5.8

24 ｼﾞﾌｪﾆﾙｱﾐﾝ 13,236 3.3 81 ｼﾞｸﾛﾌｪﾝﾁｵﾝ 24,175 4.1 138 ｼﾞﾒﾀﾒﾄﾘﾝ 13,054 4.9 195 ﾌﾙｼﾗｿﾞｰﾙ 5,433 3.6 252 ｿﾞｷｻﾐﾄﾞ 7,837 5.5 309 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ-2 1,614 8.6

25 ｴﾄﾌﾟﾛﾎｽ 6,022 5.3 82 ﾃﾙﾌﾞｶﾙﾌﾞ 45,358 5.9 139 ｱﾚｽﾘﾝ-1,2 2,357 7.6 196 ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ 6,235 4.4 253 ｴﾎﾟｷｼｺﾅｿﾞｰﾙ 9,811 6.2 310 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ-3 821 11.0

26 ｴﾀﾙﾌﾙﾗﾘﾝ 1,748 11.2 83 ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞ (ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞP) 14,889 7.3 140 ｸﾛｿﾞﾘﾈｰﾄ 3,287 5.2 197 ﾌﾞﾌﾟﾛﾌｪｼﾞﾝ 3,336 9.9 254 ﾋﾟﾘﾌﾞﾁｶﾙﾌﾞ 27,805 4.7 311 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ-4 875 9.5

27 ﾌｪﾝﾒﾃﾞｨﾌｧﾑ分解物 772 16.8 84 ﾌﾟﾛﾊﾟﾆﾙ 6,210 3.6 141 ｲｿﾌｪﾝﾎｽ 14,543 5.2 198 (Z)-ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ 6,800 4.5 255 ﾋﾟﾘﾀﾞﾌｪﾝﾁｵﾝ 2,381 7.6 312 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-1 1,084 4.6

28 ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ 4,962 5.4 85 ｱｾﾄｸﾛｰﾙ 4,333 5.4 142 ﾍﾟﾝｺﾅｿﾞｰﾙ 10,890 4.1 199 ｼﾞｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ 5,347 12.1 256 ｲﾌﾟﾛｼﾞｵﾝ 1,369 4.7 313 ﾊﾙﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ 2,439 7.4

29 ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾌｧﾑ 10,170 2.7 86 ﾌﾞﾛﾓﾌﾞﾁﾄﾞ 28,212 2.9 143 (Z)-ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ 7,233 5.4 200 ｶﾙﾎﾞｷｼﾝ 9,861 5.6 257 ｸﾛﾒﾄｷｼﾌｪﾝ (ｸﾛﾒﾄｷｼﾆﾙ) 946 14.3 314 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-2 1,366 5.8

30 ﾍﾞﾝﾌﾙﾗﾘﾝ 4,634 9.3 87 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽﾒﾁﾙ 6,588 5.0 144 ﾄﾘﾙﾌﾙｱﾆﾄﾞ 10,936 5.5 201 ｼﾌﾙﾌｪﾅﾐﾄﾞ 804 17.3 258 ﾃﾄﾗﾒﾄﾘﾝ-1 2,603 8.1 315 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ-1 7,667 6.8

31 ｼﾞｸﾛﾌﾙｱﾆﾄﾞ代謝物 5,344 9.1 88 ﾒﾄﾘﾌﾞｼﾞﾝ 4,820 4.6 145 (Z)-ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ 741 15.1 202 ｱｻﾞｺﾅｿﾞｰﾙ 25,331 4.1 259 ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ 58,555 5.4 316 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-3 969 7.2

32 ｽﾙﾎﾃｯﾌﾟ 4,851 5.8 89 ｵｷｽﾎﾟｺﾅｿﾞｰﾙﾎﾙﾐﾙ分解物 7,348 4.9 146 ﾒｶﾙﾊﾞﾑ 424 16.1 203 ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ 741 16.4 260 ﾌﾞﾛﾑｺﾅｿﾞｰﾙ-1 5,473 4.4 317 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ-4 1,301 11.9

33 ｼﾞｵｷｻﾍﾞﾝｿﾞﾎｽ (ｻﾘﾁｵﾝ) 12,771 3.8 90 ｽﾋﾟﾛｷｻﾐﾝ-1 13,414 6.0 147 ｱﾚｽﾘﾝ-3,4 (ﾋﾞｵｱﾚｽﾘﾝ) 9,095 5.8 204 ｲｿｷｻﾁｵﾝ 2,616 11.9 261 ﾃﾄﾗﾒﾄﾘﾝ-2 8,285 3.1 318
ｷｻﾞﾛﾎｯﾌﾟｴﾁﾙ (ｷｻﾞﾛﾎｯﾌﾟ

Pｴﾁﾙ)
4,589 5.7

34 ｶｽﾞｻﾎｽ 10,964 4.2 91 ﾋﾞﾝｸﾛｿﾞﾘﾝ 3,917 3.4 148 ｴﾁｸﾛｾﾞｰﾄ 4,301 9.1 205 ｸﾛﾙﾁｵﾎｽ-1 474 14.7 262 ﾋﾟｺﾘﾅﾌｪﾝ 8,392 6.9 319 ｴﾄﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ 57,516 2.5

35 ﾀﾞｲｱﾚｰﾄ-1 9,894 3.1 92 ｼﾒｺﾅｿﾞｰﾙ 3,581 4.8 149 ﾌｪﾝﾄｴｰﾄ 4,584 3.4 206 ｼﾌﾟﾛｺﾅｿﾞｰﾙ-1,2 11,050 7.9 263 ﾎｽﾒｯﾄ 10,556 4.9 320 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ-2 5,043 4.5

36 ﾎﾚｰﾄ 1,665 5.2 93 ｱﾗｸﾛｰﾙ 7,446 7.7 150 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ-1 7,706 5.7 207 ﾌｪﾉｷｻﾆﾙ 2,182 11.2 264 ﾋﾟﾍﾟﾛﾎｽ 3,000 10.2 321 ｼﾗﾌﾙｵﾌｪﾝ 18,514 4.3

37 alpha-BHC 17,053 2.0 94 ﾊﾟﾗﾁｵﾝﾒﾁﾙ 3,093 9.9 151 ｷﾅﾙﾎｽ 16,587 3.3 208
1,1-ｼﾞｸﾛﾛ-2,2-ﾋﾞｽ(4-ｴ

ﾁﾙﾌｪﾆﾙ)ｴﾀﾝ
28,025 2.8 265 EPN 7,587 8.9 322 ﾋﾟﾘﾐｼﾞﾌｪﾝ 8,483 3.6

38 ﾀﾞｲｱﾚｰﾄ-2 1,733 5.3 95 ﾄﾙｸﾛﾎｽﾒﾁﾙ 20,043 4.7 152 ﾒﾄﾌﾟﾚﾝ 3,565 8.3 209 ﾌﾙﾌｪﾝﾋﾟﾙｴﾁﾙ 2,730 5.1 266 ﾌﾞﾛﾓﾌﾟﾛﾋﾟﾚｰﾄ 10,115 8.1 323 ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ-1 2,114 4.1

39 ﾃﾞｽﾒﾃﾞｨﾌｧﾑ分解物 1,307 10.5 96 ｼﾒﾄﾘﾝ 7,294 8.7 153 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ-1 852 13.8 210 ﾆﾄﾛﾌｪﾝ 2,295 6.1 267 ﾌｪﾉｷｼｶﾙﾌﾞ 3,819 9.6 324 ﾌﾙﾐｵｷｻｼﾞﾝ 689 6.7

40 ｼﾞｸﾛﾗﾝ 2,607 8.2 97 ﾒﾀﾗｷｼﾙ (ﾒﾌｪﾉｷｻﾑ) 2,365 6.9 154 ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ 9,745 4.1 211 (Z)-ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ 15,552 3.7 268 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ 7,068 6.6 325 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈｰﾄ-1 3,110 6.3

41 ﾌﾘﾗｿﾞｰﾙ 4,937 4.7 98 ｱﾒﾄﾘﾝ 4,940 7.1 155 ｼﾞﾒﾋﾟﾍﾟﾚｰﾄ 27,989 3.3 212 ｸﾛﾙﾁｵﾎｽ-2 6,449 6.0 269 ﾒﾄｷｼｸﾛｰﾙ 12,682 6.7 326 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈｰﾄ-2 2,881 3.4

42 ｶﾙﾎﾞﾌﾗﾝ 9,272 2.4 99 ｼﾞﾁｵﾋﾟﾙ 12,800 4.6 156 ｿﾞｷｻﾐﾄﾞ分解物 3,522 7.5 213 ｸﾛﾙﾍﾞﾝｼﾞﾚｰﾄ 25,425 3.1 270 ﾌｪﾝｱﾐﾄﾞﾝ 3,526 3.8 327 ﾋﾟﾗｸﾛｽﾄﾛﾋﾞﾝ 1,429 10.2

43 ｼﾏｼﾞﾝ 6,636 6.1 100 ｼﾝﾒﾁﾘﾝ 10,443 5.0 157 ｷｬﾌﾟﾀﾝ 832 16.6 214 ｸﾛﾛﾌﾟﾛﾋﾟﾚｰﾄ 29,289 2.5 271 ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ 7,454 4.7 328
ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ-2 (ｴｽﾌｪﾝﾊﾞﾚ

ﾚｰﾄ)
3,129 6.1

44 ｱﾄﾗｼﾞﾝ 4,243 6.5 101 ﾌﾟﾛﾒﾄﾘﾝ 7,283 10.8 158 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ-2 2,388 14.1 215 ﾌｪﾝｽﾙﾎﾁｵﾝ 1,150 10.5 272 ｱﾆﾛﾎｽ 4,098 5.4 329 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ-1 4,388 5.3

45 ｸﾛﾙﾌﾞﾌｧﾑ 1,535 4.2 102 ﾌｪﾝｸﾛﾙﾎｽ 14,830 5.1 159 ﾎﾙﾍﾟｯﾄ 1,929 6.1 216 ｼﾞﾆｺﾅｿﾞｰﾙ 4,712 12.4 273 ｲﾝﾀﾞﾉﾌｧﾝ 2,807 10.7 330 ｲﾝﾄﾞｷｻｶﾙﾌﾞ 2,788 4.9

46 ｽｳｪｯﾌﾟ 11,751 4.4 103 ﾋﾟﾘﾐﾎｽﾒﾁﾙ 6,058 5.0 160 ﾌﾞﾛﾓﾎｽｴﾁﾙ 12,106 4.5 217 ｴﾁｵﾝ 9,890 6.8 274 ﾋﾞﾌｪﾉｯｸｽ 666 14.7 331 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ-2 4,066 4.4

47 ｸﾛﾏｿﾞﾝ 13,351 6.6 104 ｽﾋﾟﾛｷｻﾐﾝ-2 13,011 3.2 161 ﾌﾟﾛﾊﾟﾎｽ 13,990 4.7 218 ﾌﾙｱｸﾘﾋﾟﾘﾑ 1,496 6.7 275 ﾌｪﾉﾄﾘﾝ-1 2,733 6.9 332
ﾃﾞﾙﾀﾒﾄﾘﾝ-2 (ﾄﾗﾛﾒﾄﾘﾝ分

解物-2)
1,496 3.0

48 ﾌﾟﾛﾊﾟｼﾞﾝ 4,071 7.6 105 ﾃﾙﾌﾞﾄﾘﾝ 9,302 1.2 162 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ-2 8,353 6.9 219 ｵｷｻｼﾞｷｼﾙ 10,023 4.9 276 ﾌﾗﾒﾄﾋﾟﾙ 8,814 3.0 333 ﾌﾙﾐｸﾛﾗｯｸﾍﾟﾝﾁﾙ 888 7.1

49 beta‐BHC 13,128 6.2 106 ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ 2,788 7.6 163 ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ 19,571 6.1 220 ｸﾛﾙﾁｵﾎｽ-3 6,449 6.0 277 ﾌﾞﾛﾑｺﾅｿﾞｰﾙ-2 4,310 11.1 334 ｼﾞﾒﾄﾓﾙﾌ-1 2,961 3.8

50 ｷﾝﾄｾﾞﾝ 1,494 9.4 107 ｴﾄﾌﾒｾｰﾄ 10,882 5.8 164 ｸﾛﾙﾍﾞﾝｼﾄﾞ 27,512 5.6 221 beta-ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝ 1,521 5.7 278 ｸﾛﾒﾌﾟﾛｯﾌﾟ 3,846 4.6 335 ﾌｧﾓｷｻﾄﾞﾝ 2,314 6.2

51 ｼﾞｵｷｻﾁｵﾝ分解物 1,315 10.2 108 (E)-ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ 7,894 5.9 165 (E)-ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ 1,391 12.8 222 ﾒﾌﾟﾛﾆﾙ 60,026 4.1 279 ﾌｪﾉﾄﾘﾝ-2 11,623 4.6 336 ﾄﾙﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ 1,565 3.5

52 ﾄﾘﾙﾌﾙｱﾆﾄﾞ代謝物 6,104 7.1 109 ﾏﾗﾁｵﾝ 7,571 4.0 166 ﾃﾄﾗｸﾛﾙﾋﾞﾝﾎｽ 6,333 6.0 223 ﾄﾘｱｿﾞﾎｽ 2,770 5.0 280 ﾍﾟﾝﾄｷｻｿﾞﾝ 11,659 3.5 337 ｼﾞﾒﾄﾓﾙﾌ-2 2,264 2.3

53 ﾃﾙﾌﾞﾎｽ 9,243 6.6 110 ｴｽﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ 25,754 4.4 167 ﾌﾞﾀｸﾛｰﾙ 5,351 8.3 224 ｽﾙﾌﾟﾛﾎｽ 7,718 5.3 281 ﾃﾄﾗｼﾞﾎﾝ 4,155 4.5 338 ｲﾐﾍﾞﾝｺﾅｿﾞｰﾙ 631 8.9

54 gamma‐BHC (ﾘﾝﾃﾞﾝ) 13,424 3.6 111 ｼﾞｸﾛﾌﾙｱﾆﾄﾞ 7,036 3.7 168 ﾊﾟｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ 8,341 4.5 225 ｶﾙﾌｪﾝﾄﾗｿﾞﾝｴﾁﾙ 5,288 7.9 282 ﾎｻﾛﾝ 6,261 6.4 339 ｼﾆﾄﾞﾝｴﾁﾙ 3,204 5.6

55 ｼｱﾉﾎｽ 15,731 5.8 112 ﾒﾄﾗｸﾛｰﾙ (S-ﾒﾄﾗｸﾛｰﾙ) 43,362 3.5 169 ｷﾉﾒﾁｵﾈｰﾄ 15,469 4.8 226 ｲｿｷｻｼﾞﾌｪﾝｴﾁﾙ 2,844 6.7 283 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ-1 4,090 7.5 340 ﾌﾙﾁｱｾｯﾄﾒﾁﾙ 507 6.0

56 ﾀﾞｲｱｼﾞﾉﾝ 3,064 8.4 113 ｼﾞｴﾄﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ 7,687 6.0 170 ｼﾞｽﾙﾎﾄﾝｽﾙﾎﾝ 7,354 7.2 227 ﾄﾘﾌﾛｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 1,155 5.3 284 ﾚﾌﾟﾄﾎｽ 5,471 4.4

57 ﾌﾟﾛﾋﾟｻﾞﾐﾄﾞ 27,150 4.6 114 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 8,676 4.0 171 ﾌｪﾉﾁｵｶﾙﾌﾞ 14,002 4.9 228 ﾍﾞﾅﾗｷｼﾙ 10,670 6.1 285 ﾋﾟﾘﾌﾟﾛｷｼﾌｪﾝ 12,029 4.4

10ppbでの大量注入(25µL注入)とスプリットレス注入(1µL注入)の比較

クロルメホス

大量注入
(25µL注入)

スプリットレス注入
(1µL注入)

alpha-BHC

測定濃度: 2.5ppb, 5ppb, 10ppb, 25ppb, 50ppb (25uL注入, n=3)

平均面積値(n=3)
24,216

平均面積値(n=3)
617

平均面積値(n=3)
33,294

平均面積値(n=3)
623
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0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

0 10 20 30 40 50 60

        

ppb

Intensity

R² = 0.9991

0

5,000

10,000

15,000

20,000

0 10 20 30 40 50 60

α-         

ppb

Intensity

R² = 0.9989

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

0 10 20 30 40 50 60

      

ppb

Intensity

R² = 0.9994

0

5,000

10,000

15,000

20,000

0 10 20 30 40 50 60

         

ppb

Intensity


	スライド 1: 水素キャリアガスを用いた大量注入法の検討
	スライド 2

