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作業環境測定は、作業環境中の有害な因子による労働者の健康障害を未然に防止する目的で労働安全衛生法で義
務付けられています。作業環境中に存在する有害な因子としては有機溶剤や特定化学物質などがあり、それらの多くを
“固体捕集－ガスクロマトグラフ法”で測定します。

今回、作業環境測定対象物質のうち58種の有機溶剤（一部の特定化学物質を含む）の分析について、分析精度の向
上および分析の効率化に有効であるガスクロマトグラフ質量分析計 (GC-MS)を用いて検討しました。検討は、液相の
異なる2本の分析カラムを用いました。

検討の結果、異なる2本のカラムを用いることで作業環境測定対象の58種有機溶剤の分離が可能となり、同定精度が
向上しました。

実験

Analysis of Organic solvents and Specified Chemical Substances  in Working 
Environment with Two Different Columns (1) 

2本のカラムによる作業環境中の有機溶剤
および特定化学物質の分析 (1)

58種の有機溶剤のうち、二硫化炭素で溶出する56種について各溶剤の管理濃度の2倍となるように二硫化炭素で各
標準品を希釈し、混合標準原液を調製しました（実際の作業環境試料の捕集量を1 L、溶出溶媒量を1 mLと仮定して調
製しました）。同様に、メタノールおよびイソプロピルアルコールについて各溶剤の管理濃度の2倍となるように精製水で
各標準品を希釈し、混合標準原液を調製しました（実際の作業環境試料の捕集量を1 L、溶出溶媒量を1 mLと仮定して
調製しました）。

調製したこれらの標準原液をTable 1の分析条件で測定しました。

Table 1 分析条件

分析結果

二硫化炭素で溶出する56種有機溶剤を分析条件1で測定し得られたトータルイオンカレントクロマトグラムをFig. 1に
示します。四塩化炭素と1,1,1-トリクロルエタン、トルエンと1,2-ジクロロプロパンのそれぞれは、保持時間でもm/zでも分
離することができませんでした。そのため、分析条件2で検討した結果、これらの成分を保持時間で分離することができ
ました (Fig. 2)。 メタノールおよびイソプロピルアルコールは、分析条件3で測定しました(Fig. 3)。

2本の異なるカラムを用いることで58種有機溶剤すべての分離が可能となり、同定精度が向上しました。

ガスクロマトグラフ質量分析計：　GCMS-QP2020

GC MS
カラム

*1, 3
： Stabilwax （30 m x 0.25 mm I.D., 0.5 μm）

*4 イオン源温度： 200 ℃

カラム
*2
： Rtx-624 （30 m x 0.25 mm I.D., 1.4 μm）

*5 インターフェース温度： 240 ℃
試料注入量： 1 L*1, 2

、0.5 L*3 イオン化電流： 20A （高濃度）

試料気化室温度： 230 ℃ 測定モード： Scanモード

注入モード： スプリット 測定質量範囲： m/z  20 - 250
スプリット比： 20 イベント時間： 0.3 秒

制御モード
*1, 3

： 線速度一定 （47 cm/秒）

制御モード
*2
： 線速度一定 （49 cm/秒）

オーブン温度
*1
： 50 ℃ （1 分） → （5 ℃/分） → 70 ℃ → （25 ℃/分） → 240 ℃ （2.5分）

オーブン温度
*2
： 50 ℃ （1 分） → （10 ℃/分） → 80 ℃ → （40 ℃/分） → 200 ℃ → （25 ℃/分） → 230 ℃ （1.5分）

オーブン温度
*3
： 50 ℃ （1 分） → （10 ℃/分） → 70 ℃ → （25 ℃/分） → 240 ℃ （2分）

*1　分析条件1： 54種有機溶剤 *4 コードNo.: 10638 （RESTEK製, 島津ジーエルシー）

*2　分析条件2： 四塩化炭素および1,2-ジクロロプロパン *5 コードNo.: 10968 （RESTEK製, 島津ジーエルシー）

*3　分析条件3： メタノールおよびイソプロピルアルコール
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Fig.1 56種有機溶剤のトータルイオンカレントクロマトグラム（Stabilwax）

Fig.2 四塩化炭素と1,1,1-トリクロルエタンおよびトルエンと1,2-ジクロロプロパンの分離
（上：Stabilwax、下：Rtx-624）

1. ﾉﾙﾏﾙﾍｷｻﾝ, 2. ｴﾁﾙｴｰﾃﾙ, 3. ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ, 4. ｱｾﾄﾝ, 5. 酢酸ﾒﾁﾙ, 6. trans-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ, 7. ﾃﾄﾗﾋﾄﾞﾛﾌﾗﾝ, 8. 四塩化炭素
9. 1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾙｴﾀﾝ, 10. 酢酸ｴﾁﾙ, 11. 酢酸ｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙ, 12. ﾒﾁﾙｴﾁﾙｹﾄﾝ, 13. ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ, 14. ﾍﾞﾝｾﾞﾝ, 15. 酢酸ﾉﾙﾏﾙ-ﾌﾟﾛﾋﾟﾙ
16. cis-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ, 17. ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ, 18. ﾒﾁﾙｲｿﾌﾞﾁﾙｹﾄﾝ, 19. 酢酸ｲｿﾌﾞﾁﾙ, 20. 2-ﾌﾞﾀﾉｰﾙ, 21. ｸﾛﾛﾎﾙﾑ, 22. ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ
23. ﾄﾙｴﾝ, 24. 1,2-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾊﾟﾝ, 25. 1,4-ｼﾞｵｷｻﾝ, 26. 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ, 27. 酢酸ﾉﾙﾏﾙ-ﾌﾞﾁﾙ, 28. ﾒﾁﾙ-ﾉﾙﾏﾙ-ﾌﾞﾁﾙｹﾄﾝ
29. ｲｿﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ, 30. 酢酸ｲｿﾍﾟﾝﾁﾙ, 31. ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ, 32. p-ｷｼﾚﾝ, 33. 1-ﾌﾞﾀﾉｰﾙ, 34. m-ｷｼﾚﾝ, 35. 酢酸ﾉﾙﾏﾙ-ﾍﾟﾝﾁﾙ
36. ﾒﾁﾙｾﾛｿﾙﾌﾞ, 37. o-ｷｼﾚﾝ, 38. ｲｿﾍﾟﾝﾁﾙｱﾙｺｰﾙ, 39. ｾﾛｿﾙﾌﾞ, 40. ｸﾛﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ, 41. ｽﾁﾚﾝ, 42. ｾﾛｿﾙﾌﾞｱｾﾃｰﾄ, 43. ｼｸﾛﾍｷｻﾉﾝ
44. 2-ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉﾝ, 45. N,N-ｼﾞﾒﾁﾙﾎﾙﾑｱﾐﾄﾞ, 46. 3-ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉﾝ, 47. 4-ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉﾝ, 48. ﾌﾞﾁﾙｾﾛｿﾙﾌﾞ, 49. ｼｸﾛﾍｷｻﾉｰﾙ
50. cis-2-ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉｰﾙ, 51. trans-2-ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾉｰﾙ, 52. 1,1,2,2-ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾀﾝ, 53. ｵﾙﾄ-ｼﾞｸﾛﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ, 54. o-ｸﾚｿﾞｰﾙ
55. p-ｸﾚｿﾞｰﾙ, 56. m-ｸﾚｿﾞｰﾙ
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Fig.3 メタノールおよびイソプロピルアルコールのトータルイオンカレントクロマトグラム（Stabilwax）
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