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針型濃縮デバイスを用いる揮発性有機化合物の分析 
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【はじめに】 

 環境中の揮発性有機化合物（VOCs）はヒトの健康に悪影響を及ぼす場合があるため，空気（大気）中およ
び水中に存在する微量VOCsを正確かつ高感度に測定することは極めて重要である。VOCsの分析は一般的にガ
スクロマトグラフ－質量分析計（GC－MS）を用いて行われている。GC－MSは高感度で高い選択性を有して
いるものの，環境中の微量VOCsを分析するためには試料濃縮操作が必須である。 

 本研究では，従来のVOCs濃縮法が抱える種々の問題点を克服するため，VOCs濃縮用の針型濃縮デバイスを
開発し，新規VOCs分析法の開発を行った1), 2)。針型濃縮デバイスは内径0.5 mmのステンレス製針の内部に直径
約180 μmの多孔質粒子を抽出媒体粒子として充填している。試料採取の際は濃縮針をガス採取ポンプに接続し
て気体試料を吸引し，抽出媒体粒子にVOCsを濃縮させる。その後，濃縮針をガスタイトシリンジに接続して
GCの試料注入口に挿入し，濃縮したVOCsの加熱脱着と試料導入を行う。従って，本法では脱着溶媒や高価な
専用加熱脱着装置を必要としない。また，針内に充填する抽出媒体粒子は目的化合物や試料吸引量に合わせて
容易に最適化することが可能である。これまでに，針型濃縮デバイスを種々の環境試料中VOCsの分析に応用
してきた。 

 

【針型濃縮デバイスを用いた気体中VOCsの分析】 

 針型濃縮デバイスは濃縮したVOCsを脱着する際に脱着溶媒を必要としないため，低分子のVOCsも再現性良
く分析することが可能である。これまでに，メタクリル酸－エチレングリコールジメタクリレート共重合粒子
やポリジビニルベンゼン粒子を抽出媒体粒子として，室内空気中の一般的なVOCs

3)，空気環境中の喫煙関連物
質4)および火災現場における灯油やガソリンの測定5)に応用してきた。また，幅広い揮発性を有する種々の
VOCsを高効率に濃縮して加熱脱着させるために，異なる抽出力を有する粒子を多層に充填した抽出針を開発
し，室内空気環境測定等に応用してきた6), 7)。さらに，アセトアルデヒドやイソプレン等の高揮発性の有機化
合物（VVOCs）の濃縮および分析に成功した8)。一方，針型濃縮デバイスをヒトの呼気中VOCsの分析にも応
用した。呼気中のVOCsを針型濃縮デバイスで濃縮してGC－MSで分析する方法は非侵襲であり，患者への負
担が少ない上に，種々の病態を同時に診断する可能性を有する分析・診断技術である。これまでに，2型糖尿
病患者の呼気中アセトン濃度とHbA1cとの関係や健常者の絶食期間中の呼気および尿中アセトン濃度の相関
を見出した他9)，呼気中の微量イソプレン，アセトアルデヒドとアセトンの同時定量分析に成功した10)。 

 

【針型濃縮デバイスを用いる水中VOCsの分析】 

 針型濃縮デバイスを水中のVOCsの高感度分析にも応用した。水中のVOCsを分析するには，一般的にGC－
MSに加えて高価な専用のパージ・トラップ（PT）装置が必要である。本研究では，針型濃縮デバイスと小型
ポンプを用いて簡便，安価かつ高感度に水中VOCsを分析する新規PT分析法を構築した。これまでに，多層型
濃縮針を用いて水道水中に含まれる可能性がある23種のVOCsの分析11)，水道水中の極微量カビ臭化合物の高
感度分析12)および水中の微量メタノールやアセトアルデヒド等の水溶性VVOCsの分析にも成功した13)。 

 

【粒子充填試料抽出細管を用いるホルムアルデヒドのHPLC分析】 

 上述の針型濃縮デバイスの技術を応用して小型の試料抽出細管を開発し，ホルムアルデヒド（FA）の高速
液体クロマトグラフィー（HPLC）分析に用いた。小型抽出細管は外径1.6 mmのステンレス細管中にシリカゲ
ル粒子を充填しており，そのシリカゲル粒子に誘導体化試薬を担持させておくことで，細管内で気体中のFA

の誘導体化と濃縮を行う。試料捕集後は，抽出細管をHPLCの試料注入口に直接PEEKナットを用いて接続し，
誘導体化生成物の脱着と試料導入を行う。本法を室内空気中FAの高感度・迅速分析に用いた他14)，水中のFA

の分析にも応用した。開発したPT分析法は水道水や河川水のみならず果物ジュース等の複雑な試料マトリク
ス中のFAを高感度に分析することが可能であった15)。 
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