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GC（ガスクロマトグラフィー）は分析化学の分野に
おいて広く使われている

• 分離性能が高く、短時間で分析可能

• 目的に応じて多彩な条件を設定できる

• ランニングコストが安価

• GCのメリット

• 対 象

• 環境（大気・水・土壌），資源，農薬，
食品，医薬品，高分子化合物，塗料，
接着剤…

GC 7100

濃縮システム

ガスクロマトグラフ

GC Labostage

Gas Chromatography



ガスクロマトグラフ構成

ガスクロマトグラフは注入口、カラムオーブン、検出器
より構成され各々の精度によりガスクロマトグラフの
性能が左右される。



FID（水素炎イオン化検出器）

選択型

TCD（熱伝導型検出器）

万能型
GC Detectors

高感度測定には不向き

あらゆる試料が検出可能

信頼性が高い

安価である

不燃成分の検出ができない

・ 長 所 ・ 長 所
高感度測定が可能

選択性が高い

安価である

・ 短 所 ・ 短 所

GAS1000 TCD GC Labostage FID
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ＨＰＩＤ検出器はガス分析を対象にＧＡＳ１０００シリーズに搭載

・無機ガス
・炭化水素

対 象

・超高感度型の万能検出器
・ＴＣＤ検出器の１０００倍以上の超高感度検出器
・ＦＩＤ検出器の１０倍以上の超高感度検出器

特 徴

ＧＡＳ１０００ HPID

HPID (He Plasma Ionization Detector)



検出器ガス

HPID 原理

Sample + Carrier Gas

He



準安定エネルギーとイオン化電圧
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HPID 原理

検出器ガス

Sample + Carrier Gas

・準安定ヘリウムのエネルギーであらゆる試料をイオン化できる。

・従来の検出器ではイオン化が難い、無機ガス等の成分を

ｐｐｂレベルで高感度測定ができる。

・検出器ガスに可燃性ガスが不要である。

He
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TCD : 4ppm 
TCD : 測定不能

TCD : 3ppm 
TCD : 5ppm 

N2

無機ガスの分析例

CH4O2

H2

HPID : 3.3ppb 
HPID : 3.1ppb
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Io
n
  

C
u
rr

e
n
t 

[p
A

]

Retention time （min)

FID : 測定不能
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FID : 測定不能

(S/N=2)



CH4 (1ppb～600ppm)

H2 (3ppb～400ppm) 



H2,O2,N2,CH4の測定による安定性

CH4 変動系数 ： 0.83 %

O2 変動系数 ： 0.43 %

N2 変動系数 ： 1.１ %

H2 変動系数 ： 0.62 %
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変動係数 １％
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・あらゆる試料が検出可能

・信頼性が高い

・安価である

熱伝導度検出器 （TCD）

・ 感度が低く、低濃度試料の測定には不向き。

・キャリヤーガスと熱伝導度の近い試料は測定が困難。

・高濃度のO2が検出器に混入すると破損する。

長 所

短 所

GAS1000 TCD



ヘリウム中の無機ガス分析

TCD HPID

Retention time （min) Retention time （min)

測定不能
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O2 CH4

N2 CO

ＴＣＤを用いたH2,O2,N2,CH4,CO分析システム

O2 CH4

H2

N2 CO

Ｔ Ｃ Ｄ

Sample
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分析側

参照側
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Heｷｬﾘﾔｰ用検出器＋ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾊﾞﾙﾌﾞ Arｷｬﾘﾔｰ用検出器＋ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾊﾞﾙﾌﾞ

TCD×2台 ＋ ｶﾗﾑ×4本 + He + Ar



O2 CH4
H2

N2 CO

H P I D

Sample

ＭＳ- ５Ａ

SV

SL(2ml)

Carrier

２ｍ

Discharge

HPID×1台 + ｶﾗﾑ×1本 + He

ＨＰＩＤを用いたH2,O2,N2,CH4,CO分析システム



TCD v.s. HPID

◎◎ランニングコスト（ガスの消費量、電力）

○ ◎

◎

◎

◎

HPID特 徴 TCD

カラムより分離された成分の検出 ◎

低濃度試料の測定 （ｐｐｂｵｰﾀﾞｰの微量分析） △

キャリヤーガスと熱伝導率の近い試料の測定 ×

高濃度O2混入による検出器の耐久性



水素炎イオン化検出器（ＦＩＤ）

不燃成分の検出が不可能

検出器ガスに可燃性ガスが必要

・炭化水素に強い選択性がある

・有機物試料を高感度で検出可能

・安価である。

長 所

短 所

GC Labostage FID



ガスクロマトグラフ

C A R R I E R G A S

ＯＰＥＮ

ＰＵＳＨ

Ｈｅ

浄化

装置

GAS1000HPID

Ｈｅ

P l a s m a G a s

ＦＩＤ HPID

可燃ｶﾞｽ、警報機 不要
検出器ｶﾞｽ 不要

システム構成

Ｈ２ Ｈｅ

ＡＩＲ



Ｎ２中の低級炭化水素の測定

Retention time （min)

ＦＩD HPID

Retention time （min)

N2
検出下限値 数ppb

CH4 : 110ppb 

C2H6 : 62ppb
C2H4 :49ppb 
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C2H2 : 7ppb
C3H8 

11ppb 

C2H4 :6ppb 

C2H6 : 5ppb

検出下限値 数十ppb



○○ランニングコスト（ガスの消費量、電力）

なし

◎ 数ｐｐｂ

×

HPID特 徴 FID

選 択 性 ◎

感 度 ○ 数十ｐｐｂ

可燃性ガスを使用 あり

ＦＩＤ ：キャリヤーガス 30ml/min ＋ H2 30ml/min ＋ AIR 300ml/min
ＨＰＩＤ：キャリヤーガス 30ml/min ＋ 検出器ガス 30ml/min

ガスの消費量

ＦＩＤ v.s. ＨＰＩＤ
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Ｈ２中のＮ２分析 （ハートカット法）

Io
n

ｃ
ｕ

ｒｒ
ｅ
ｎ

ｔ
[p

A
]

Retention  time  [min]

N2

H2

Ｈ２中の７０ｐｐｂのＮ２分析が可能

Ｈ２中のＮ２ 70ppb



Ｎ２中のＯ２分析 （ハートカット法）

O2

バルブ切換変動
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N２中の５０ｐｐｂのＯ２分析が可能

Ｎ２中のＯ２ 50ppb



ヘリウム中の微量希ガス分析
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Ｈｅ中の４８ｐｐｂのＫｒ、４１ｐｐｂのＸｅ分析が可能



酸素トラップ法によるＯ２中の不純物測定
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酸素トラップ法によるＯ２中の不純物測定

Ｍｎ系充填剤



酸素トラップ法によるＯ２中の不純物測定
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高純度O2中の
Ar,Kr,CH4 ppbｵｰﾀﾞー

プレカットやハートカットによるバルブの変動がなくなり
数ｐｐｂｵｰﾀﾞｰのAr,Ｋｒ,CH4分析が可能となる。
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ガス分析の基本システム

手動分析システム 連続パッチ測定システム



OFF
6min

ON
5min

1min

プレカット・ハートカット システム

Ar Ar

N2

N2



He:50ml/min

He:30ml/min

He:30ml/min

プレカット・ハートカット システム

・高濃度試料中の微量分析を高感度で測定可能

・測定外成分を排除することで測定時間の短縮が可能

特 徴



・ 気密性の高いパーツの選定
・ キャリヤーガスの浄化システム
・ バルブ変動の軽減

課 題

・ ＴＣＤ検出器の約1000倍の高感度
・ ＦＩＤ検出器の約１０倍以上の高感度
・ 検出器ガスに可燃性ガスが不要
・ カラムの分離能力に影響を受ける

ま と め


