
「揮発性物質のパージアンドトラップ

GC／MS」について

本年第5号掲載の標記解説記章に関しては「用水・

排水中の揮発性有機化合物試験方法」（JISKO125－

ぶんせき1995　－1

1995）が改定されたこともあり，時期を得た表題であ

り，多くの読者の興味を呼んだことと思います。ところ

が一読すると，表題から期待する内容とかけ離れ解説

記事としても不明と思えるところが多々見られ特にパ

ージ＆トラップ部分について説明が不十分のように見

受けられます。依頼記事でもあり，寅護の編集上の理由

もあろうかと思いますが，あえて苦言を申し上げる次第

であります。パージ＆トラ・ソプ装置については幾つ

かの点について，筆者なりに補足が必要と思われる事項

をまとめました。参考にしていただければ幸いです。

1概　要

バージ＆トラ、ゾウ法は，固体又は液体試料中の揮発

性成分をガスクロマトゲラフ1cc）に洩入するための

試料処理の方法であるヘッドスペース法という大きな分

類の中に含まれる。ヘッドスペース法には，試料を容器

に密閉し，気相部分との平衡状態を達成した後，この平

衡状態をできる限り萌さないよう注意して気相の一都を

GCに導入するスタティックへ、ソドスペース法と，気相

または液相部分を強制的にパージするダイナミックヘッ

ドスペース法の二つの方法がある。このダイナミックへ

、ソドスペース法は，容器内気相部分のみを強制的にパー

ジする方法と，容器内試料溶液に不活性ガスを吹き込み

パージするガスストリ、ソビング法（スパージャー法）に

分類される。ガススト†日ソビング法で，パージした試料

をトラップし，トラ、リブした試料をGCに導入する方法

がパージ＆トラ・ソプGC法である。トラップには主に

吸着剤による吸着濃縮法が用いられる。このパージ＆

トラップ法は，主に水試料を対象とし，これに含まれる

パージしやすい成分（水に対する溶解度が低い成分）を

パージガスにより気相中に移動させ，いったんトラップ

した後GCへ導入する。試料中のマトリックス（水）の

影響を減らしたGCへの試料導入の方法として水質分析

に広く利用されている。測定対象成分を試料のマトリッ

クスから分離する試料処理方法であるとともに，GCに

とっては大量試料導入の方法となる。トラップした測定

対象成分をGCへ導入するには，加熱脱着による方法

と，溶剤を使って回収後通常の液体試料導入を行う方法

がある。加熱脱着による方法では，GCとの結合方式に

より，オンラインとオフラインの二つの方法がとられ

る。水中の揮発性成分の分析では，オンラインの方法が

用いられている。
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2　装置の構成と分析動作

次に簡単に加熱回収・オンライン導入のための装歴を

鋤け



例にとり，構成と動作の説明を行う。

装置の構成は，試料を不活性ガスによりパージするパ

ージ部，パージした試料を捕集するトラップ部，トラッ

プした試料を加熱脱着によりGCに導入するインターフ

ェース部からなる。充てんカラムへの導入の際は，特別

なインターフェースは必要としないが，キャピラリーカ

ラムへの導入の際には　ピークの広がりを防ぐためのイ

ンターフェースが非常に重要となる。パージ＆トラッ

プ法の装寵の基本は，短時間での効率良いパージと，ト

ラップされた試料の急速脱着，カラム先端部分への揮発

性成分の効果的なフォーカシソグの組み合わせである。

特に，トラップされた試料の全量をキャビラ卑－カラム

での分離に最適な流量で回収してカラムに導入するに

は，装国全体の最適化が必須である。

2．1パージ都

試料の水に対する溶解度が低い成分については，極め

て容易にパージすることができる。また，試料畳とパー

ジ容器（試料容器）を小さくすることでパージ時間を

箆縮することができる。再現性の良いパージを行うに

は，試料温度を一定とすることも効果がある。

2・2　トラップと加熱回収部

パージされた試料成分は，トラップに捕集されるが，

この過程では吸着剤へのクロマト的な鮨集が行われる。

パージに伴う大量の水分を除くためにぼ水に対する保

持の弱い吸着剤（例えばTenaxTA）を用いるか，ト

ラップした後水分除去（ドライパージ）を付加する。更

に・トラップは加熱による回収が容易で，パージの間は

十分測定対象成分の保持が行える，必要最小限のサイズ

を選択する。キャピラリーカラムでの分脚こ最適なキャ

リヤーガス流量でトラップから測定対象成分を加熱脱着

LGCへ導入するには，トラップのサイズを小さくする

とともにカラムまでのデッドポリェームを小さくするこ

とが必要となる。このトラップからの回収品急速加熱

を行うことで・速やかなカラムへの導入が達成される。

2・3　インターフェース部

トラップからカラムへの導入の際に，試料の広がりを

抑えるために・カラム先蟻でのフォーカスを行う棲能を

受け持つ。トラップからの脱着が速やかに行えても，カ

ラム液相への保持が弱い成分については吸着剤からカラ

ムへの導入時にピークが広がる。これを防ぎ，狭いバン

ドでカラムへの導入を行うためにはカラム先端部分で

の液相の保持を強めるフォーカス（液相の膜厚を厚くす

うけ6

る・カラム温度を下げる，部分的に保持の強い液相を追

加する），又はコールドトラップ／急速加熱が利用され

る。

3　日本への導入の経緯

パージ＆トラップ装瞳は米国で1978年にヒューレ

ットパッカード杜から紹介されパージ＆トラップ

GC法は，1979年に米国環境保護局（EPA）が水中の

揮発性成分の分析法として公定分析法を定め利用を始め

た。当初は充てんカラムを分離に用いていたが，メガポ

アカラムへ徐々に移行し，現在ではキャビデ）－カラム

を利用をしている。検出器としては，光イオン化検出器

と竃気伝導度検出器の利用から始まったが．後に質量分

析計（MS）の利用が認められた。

日本への公定分析法としての導入は，1992年厚生省

の水道水の水質基準の改正に始まるが，改正のための評

価を行っている時点では，キャピラリーカラムGC／

MSにトラップした試料の全量を導入するパージ＆ト

ラップ装瞳は市販されておらず幾つかの改良が行われ

た。具体的には，試料畳の最適化パージ容器の検討，

トラップ（充てん剤，トラップ管サイズ）の検討，クラ

イオフォーカスの方法等である。

以上・簡単にパージ＆トラップの概要について説明

を行いましたが，水中の揮発性成分の具体的な分析法に

ついては，最新のJISKO125－1995「用水，排水中の雑

発性有機化合物試験方法」の解説が最適かと思いますの

でこちらを参照ください。
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