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Nexis GC-2030による水素キャリアガスを
用いたガソリン全組成分析

 JIS K 2536-2に準拠したガソリン全組成分析を行うことができます。
 水素をヘリウムの代替キャリアガスとして用いることができます。
 PONA分析ソフトウェアであるPONAsolutionを用いることで煩雑な同定作業を省力化できます。

臼井 慧、金森 千聡

ガスクロマトグラフ NexisTM GC-2030

はじめに
JIS K 2536-21)では石油製品中のベンゼン、トルエン、キ

シレンといった炭化水素成分やメタノール、エタノール、
メチル-tert-ブチルエーテル（MTBE）、エチル-tert-ブチル
エーテル（ETBE）などの含酸素成分及び灯油分のガスクロ
マトグラフ（GC）による組成分析について規定しています。
これまではキャリアガスとしてヘリウム（He）が用いられ
ていました。しかしながら、近年の世界的なヘリウムの供
給不足から、2022年に改定されたJIS K 2536-2では代替ガス
として水素（H2）が追加されました。

本アプリケーションニュースではキャリアガスとして水
素を用いて、Nexis GC-2030とPONA分析ソフトウェア：
PONAsolutionTMによるJIS K 2536-2に対応したガソリン全組
成分析を行いました。また、ヘリウムキャリアとの結果の
比較も行い、JIS K 2536-2の規制項目である8成分の定量値
がいずれも室内併行許容差の範囲内であることを確認しま
した。

システム構成と分析条件の決定
システム構成と分析条件を表1に示します。一般にガソリ

ン全組成分析では100以上のピークが溶出します。保持時間
の近い成分の分離のためにCRG（カラムオーブン低温制御
装置）と微極性のプレカラム、無極性の100 mメインカラ
ムを用いました。分析条件はJIS K 2536-2に準拠して、メタ
ンの保持時間が7.00±0.02 min以内になるように水素、ヘリ
ウム各キャリアガスの注入口圧力を調整しました。それぞ
れ117.0 kPa、276.0 kPaとしました。カラム槽昇温プログラ
ムは第一段保持時間がオクタン溶出後11分から始まるよう
に決定しました。データ解析はLabSolutionsTM に加えて
PONAsolutionを用いました。

スプリッター直線性の確認
スプリット流量と試料注入量が適正であることを確認す

るためにスプリッターの直線性試験を行いました。n-ペン
タン及びn-ウンデカンをそれぞれ重量比で5%になるように
2,2,4-トリメチルペンタン（イソオクタン）に希釈して直線
性確認試料を調製しました。水素、ヘリウムの各キャリア
ガスで測定を行い、各成分の相対誤差が3%以下であること
から直線性の範囲であることを確認しました。結果を表2に
示します。

表１ システム構成と分析条件

Model ：Nexis GC-2030/AOC-30i + CRG-2030 
+ LabSolutions+ PONAsolution

Injection Volume ：0.2 µL

Injection Temp. ：250 ℃

Carrier Gas ：H2 or He (Split:150) 

Carrier Gas Control ：圧力一定

Column ：SH PONA Tuning Column＊ (P/N：227-36339-01) 
(5.0 m × 0.25 mm I.D. × 1.0 µm) 
+ SH-1 PONA-J (P/N：227-36338-01)
(100 m × 0.25 mm I.D. × 0.5 µm) 

Column Temp. ：5.0 ℃(10 min)→ 5.0 ℃/min→ 48.0 ℃(52 min)
→ 1.3 ℃/min→ 200.0 ℃(5.0 min)

Detector ：水素炎イオン化検出器（FID-2030）

Detector Temp. ：250 ℃

表2 スプリッター直線性の確認

水素 ヘリウム

成分 調製値
(wt%)

測定値
(wt%)

相対誤差＊

(%)
調製値
(wt%)

測定値
(wt%)

相対誤差＊

(%)

n-ペンタン 5.119 4.997 -2.378 5.113 5.010 -2.012
イソオクタン 89.797 89.953 0.174 89.859 89.959 0.111
n-ウンデカン 5.084 5.050 -0.676 5.028 5.031 0.070

相対補正係数の算出
メタノール、エタノール、MTBE及びETBEの検出器応答の

違いを補正するために相対補正係数の算出を行いました。
これら4成分とn-ヘプタン、希釈用トルエンを混合し、相対
補正係数測定試料を調製しました。水素、ヘリウムの各
キャリアガスで測定を行い、相対補正係数を求めました。
結果を表3に示します。

表3 各キャリアガスによる相対補正係数算出

相対補正係数
成分 濃度(wt%) 水素 ヘリウム

メタノール 1 3.750 3.745

エタノール 5 2.308 2.300
MTBE 7 1.530 1.540
ETBE 5 1.427 1.433

分離の確認
石油学会分離確認用標準物質（東京化成工業株式会社：

S0710）を用いて水素、ヘリウムの各キャリアガスで測定
を行い、各成分の分離を確認しました。水素を用いた場合
もすべての分離確認成分に関してヘリウムと同等の分離で
あることが確認されました。分離確認データの一部を図1に
示します。

＊ JIS K 2536-2の基準：相対誤差≦3%。

＊ 2.4 mに切断して使用。
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室内併行精度及び室間再現精度の確認
室内併行精度と室間再現精度の許容差はJIS K 2536-2にそ

れぞれ規定されています。石油学会成分試験用標準物質
（東京化成工業株式会社：S0429）を用いて2回繰り返し測
定した結果を表4に、認証値との差を表5に示します。各
キャリアガスにおいて、2回の測定値の差が室内併行許容差
の範囲内であることを確認しました（表4）。また、各キャ
リアガスで測定した石油学会成分試験用標準物質の定量値
と認証値の差は室間再現許容差の範囲内であることを確認
しました（表5）。この結果より、ガソリン全組成分析にお
いて水素をキャリアガスを使用してもヘリウムの場合と同
様の結果が得られることが確認できました。

水素 ヘリウム
成分 1回目 2回目 差 室内併行許容差 1回目 2回目 差 室内併行許容差

ベンゼン 0.542 0.542 0.000 0.036 0.535 0.537 0.002 0.036
トルエン 16.318 16.373 0.054 0.817 16.331 16.187 0.144 0.813
キシレン 10.641 10.639 0.002 0.895 10.755 10.556 0.199 0.896

メタノール 1.518 1.517 0.001 0.267 1.441 1.570 0.129 0.265
エタノール 5.359 5.361 0.002 0.152 5.413 5.463 0.050 0.153

MTBE 5.371 5.362 0.009 0.261 5.419 5.414 0.005 0.262
ETBE 5.296 5.301 0.005 0.078 5.334 5.270 0.064 0.078

灯油分 3.432 3.434 0.002 0.469 3.766 3.634 0.132 0.493

単位：vol%

水素 ヘリウム

成分
成 分 認 証 標 準

物質の認証値 定量値 差 室間再現許容差 定量値 差 室間再現許容差

ベンゼン 0.5 0.542 0.042 0.102 0.535 0.035 0.102 
トルエン 16.2 16.318 0.118 2.114 16.331 0.131 2.115
キシレン 10.7 10.641 0.059 1.794 10.755 0.055 1.802

メタノール 1.5 1.518 0.018 0.417 1.441 0.059 0.409
エタノール 5.3 5.359 0.059 0.514 5.413 0.113 0.516

MTBE 5.2 5.371 0.171 0.839 5.419 0.219 0.841
ETBE 5.2 5.296 0.096 0.561 5.334 0.134 0.563

灯油分 3.7 3.432 0.268 1.202 3.766 0.066 1.243

図1 各キャリアガスによる石油学会分離確認用標準物質のクロマトグラム

表4 各キャリアガスによる成分認証標準物質の室内並行許容差
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1：イソブタン 2：メタノール
3：イソブチレン 4：エタノール
5：3-メチル-1-ブテン
6：c-2-ペンテン 7：t-ブタノール
8：2-メチル-2-ブテン
9：2,3-ジメチルブタン 10：MTBE
11：2-メチルペンタン 12：ETBE
13：3,3-ジメチル-1-ペンテン
14：1-メチルシクロペンテン
15：ベンゼン 16：p-キシレン
17：2,3-ジメチルヘプタン

単位：vol%
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Nexis、LabSolutionsおよびPONAsolutionは、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国における商標です。
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表5 各キャリアガスによる成分認証標準物質の室間再現精度

まとめ
JIS K 2536-2に準拠したシステムでキャリアガスとして水

素を使用し、ガソリン全組成分析を行いました。水素キャ
リアガス使用においてもJIS K 2536-2の分析規格を満たし、
石油学会成分認証標準物質の規制項目8成分の定量値と認証
値との差は室間再現許容差の範囲内で、水素をキャリアガ
スとした場合でもヘリウムと同等の結果となることが分か
りました。
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