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最新GC機能を⼀挙公開︕
ラボの⾃動化/省⼒化、代替キャリアガス対応、
熟練分析者のノウハウを紹介

株式会社島津製作所 分析計測事業部

2

ラボ管理や分析作業が煩雑
で専念度があげられない

ラボに⾏きたいが在宅勤務
をしなければならない

習熟度が低くても、
データが取得できるか不安⽣産性を⾼めたいがどう

したらよいか分からない

COVID-19・労働⼈⼝の減少・DX化の推進などによりラボにおいても、
⽣産性や省⼒化が求められています。

ラボに求められること・課題
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 ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

3

 最新のアプリケーション

 代替キャリアガス対応

本講演内容

 ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

4

 最新のアプリケーション

 代替キャリアガス対応

本講演内容
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GC分析には様々なノウハウが必要であり、最新のGCでは様々な機能を有しています

5

GC⾃動停⽌・⾃動起動

遠隔監視・操作 分析結果の閲覧

分析中

分析後 分析準備

⻑寿命な消耗品

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

ClickTekTM / オーブンライト

Clean Pilot機能

カラム保護機能 QRコードナビゲーション

消費電⼒の削減

i-peakFinder

ガスセレクタ

6

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

GCが分析終了後装置を停⽌し、朝からすぐ分析を開始したい

GC⾃動停⽌・⾃動起動
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カラムやインサート・セプタム交換時にミスが発⽣し、
正しい測定データが得られない

ClickTekTM / オーブンライト

 誰でも簡単にカラムや消耗品が交換できます

⼯具なし
での取付

クリック感による確実な取付⼿元を明るく照らす
オーブンライト

⼯具なしでセプタムとイ
ンサート交換が可能。
ストッパー機能があるの
で誰でも同じ⼒で締め付
けられます。

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

8

カラムのコンデショニング不⾜により1回⽬の分析が安定しない

Clean Pilot機能

 誰でも簡単にカラムのコンデショニングが可能

分析中

分析後 分析
準備

連続分析開始前に、カラムを
⾃動でコンデショニング

空分析が不要となり、分析時間
を短縮可能

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ
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あらかじめ設定されている冷却プログラムを選択することができます。
（速度に応じて3段階から選択可能）

オーブンの最適な冷却速度が分からず、カラムの寿命が短くなっ
てしまう

カラム保護機能

 誰でもカラムの寿命を最⼤化することが可能

分析中

分析後 分析
準備

カラムを急冷すると、
液相中の側鎖が切断されてしまう

急冷後のカラム液相モデル 選択可能な冷却プログラム

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

10

・装置でトラブルが発⽣した場合、習熟度が低いと対応できない
・熟練者であっても分厚い取扱説明書を確認する必要がある

QRコードナビゲーション

 GCの習熟度によらずトラブル対応が可能

GC本体に表⽰されたQRコードを読み込むことでエラーに応じたFAQサイト
へ簡単にアクセス可能。

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ
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・前処理室でサンプル調製をしながら装置の状態を遠隔監視
・スマホで分析レポートを閲覧しながらデスクワーク

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

遠隔監視・操作

分析結果の閲覧

メール⾃動送信で各種お知らせすることもできます（分析開始・終了、エラー発⽣など）

起動・停⽌
メソッドダウンロード
分析開始・中⽌

装置ステータス
クロマトグラム
エラーメッセージ

分析レポート
（PDFファイル）

分析ラボ前処理室 居室

⾃動機能やLabSolutions Directの遠隔操作、データ解析を活⽤
することで、⾃宅からでも分析業務を⽀援できます

 GCの遠隔操作、閲覧が可能

12

異なるキャリアガスで分析条件を使い分けたい

ガスセレクタ

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

 分析待機中のガスの節約が可能

分析中

分析後 分析
準備

分析メソッドを使い分けることで、1台のシステムでN2キャリアと
Heキャリアを使い分けたり、バッチ分析ごとにキャリアガスを変
更することも可能です
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分析中

分析後 分析
準備

電気代が⾼いので消費電⼒を削減したい

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

消費電⼒の削減

 分析していない場合にプログラムを組むことで消費電⼒を削減可能

14

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

消費電⼒の削減

電気代が⾼いので消費電⼒を削減したい

 複数の節電対策を実際することで、多くの節電効果が得られる
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・複雑なクロマトグラムの波形処理には知識や経験が必要
・データ解析には時間がかかる

i-PeakFinder

 ユーザーの知識・経験に関係なく、信頼性の⾼いデータを簡単に取得可能

ソフトウェアが熟練分析者と同じようにクロマトグラムを⾼精度に波形処理
疑似蒸留分析のシステム適合性チェックに⽤いるPolywaxの波形処理結果

分析中

分析後 分析
準備

従来⼿動での波形
処理が必要なピー
クを⾃動で検出

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

16

装置のメンテナンスを削減したい

分析中

分析後 分析
準備

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

メンテナンス 作業時間 作業時間 / ⽉

従来セプタム 3⽇に1回
2 hrs/回

20 hrs / ⽉

⻑寿命セプタム 1ヶ⽉に1回 2 hrs / ⽉
*1⽇30検体分析

従来⽐約10倍のリーク耐性を達成しつつ、セプタムカス量を抑えた⻑寿命セプタムです。

Xtra Life マイクロシリンジ
特殊なチタン合⾦製のプランジャにより動作不良を気にすることなく⻑期分析ができます。

 メンテナンス頻度を抑え、⻑期的に安定した分析を実現

⻑寿命な消耗品

Xtra Life セプタム
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GC分析には様々なノウハウが必要であり、最新のGCでは様々な機能を有しています

17

GC⾃動停⽌・⾃動起動

遠隔監視・操作 分析結果の閲覧

分析中

分析後 分析準備

⻑寿命な消耗品

ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

ClickTekTM / オーブンライト

Clean Pilot機能

カラム保護機能 QRコードナビゲーション

消費電⼒の削減

i-peakFinder

ガスセレクタ

 ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

18

 最新のアプリケーション

 代替キャリアガス対応

本講演内容
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代替キャリアガス対応

島津Webサイトに「ヘリウム
ガスの供給不⾜への対策とご
提案」の専⽤ページをご⽤意
しております。ぜひご参照く
ださい。

20

代替キャリアガス対応

ヘリウムキャリアガス必須か︖

ヘリウムガス削減の運⽤を検討

ヘリウムガスを節約しながら
運⽤をお願いします。

キャリアガス装置対応表で
ご使⽤のシステムを確認する

GC or GCMS

ラボに⽔素供給設備がある
（もしくは導⼊可能）

⽔素対応可能なシステムか︖

⽔素窒素それぞれの利点と⽋点を
考慮して判断してください。

Yes No

NoYes

GCMS※ GC

⽔素ガスの運⽤ 窒素ガスの運⽤
代替キャリアガスの運⽤を検討

NoYes

対策フローチャート
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代替キャリアガス対応

GC本体 窒素 ⽔素

Nexis GC-2030 ✔ ✔

GC-2014 ✔ ✔

GC-2025 ✔ ✔

GC-2010 シリーズ ✔ ✔

GC-8 シリーズ ✔ -

GC-14 シリーズ ✔ -

GC-17 シリーズ ✔ -

代替キャリアGC本体装置対応表

22

代替キャリアガス対応

キャリアガスセーブ機能キャリアガスセーブ機能

細い、短いカラムの使⽤
オーブンの⾼速昇温

分析の⾼速化分析の⾼速化

ヘリウムガス消費量を削減する
分析中に削減する

分析の途中にスプリット⽐を
変更してガスの消費を節約
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代替キャリアガス対応

He N2

分
析

分
析

分
析

ガ
ス

消
費

量

キャリアガスセーブ

He

分
析

分
析

N2

ガスセレクタ + キャリアガスセーブで
ヘリウム消費量を9割以上削減

He N2 He N2

ガスセレクタで節約ガスセレクタで節約

ヘリウム使⽤量を
7割以上削減

バッチ分析 N2供給 バッチ分析 N2供給ガス
切替待機

バッチ分析 N2供給 バッチ分析 N2供給ガス
切替待機

ガ
ス

消
費

量

スプリット / スプリットレス分析

WBI / OCI / パックド分析

※1⽇の分析時間が5時間程度の場合

※1⽇の分析時間が5時間程度の場合

⾃動切替 分析開始

⾃動切替 分析開始

全量注⼊分析 （パックド分析など）

ガスセレクタで節約ガスセレクタで節約

70％

90％

Nexis GC-2030、GCMS-NXシリーズの専⽤オプションガスセレクタガスセレクタ

ヘリウムガス消費量を削減する
分析後に削減する

24

代替キャリアガス対応

不純物濃度を10ppb以下まで除
去することが可能

銅（酸素除去）

活性炭
（炭化⽔素除去）

シリカゲル(⽔分除去）

交換時期がわかる
インジケータ

供給ガス中の不純物を吸着・除去し、99.9999% 相当の
⾼純度ガスに精製することが可能

ヘリウム精製器ヘリウム精製器Shimadzu Super CleanガスフィルタShimadzu Super Cleanガスフィルタ

ヘリウムガス消費量を削減する
低純度ヘリウムの活⽤
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代替キャリアガス対応

〜ご注意〜

・本資料には、⽔素ガスに関連する記載がございます。

・⽔素ガスは爆発しやすい危険なガスです。

⽔素ガスを⽤いた装置運⽤については⼗分ご注意の上、
お客様の責任の下ご対応を御願い致します。

26

代替キャリアガス対応

窒素 ⽔素 注意点・補助ガスについて

AOC-30/20 ✔ ✔

AOC-6000/5000 ✔ ✔ HS/SPME⽤パージガス︓窒素のみ使⽤可

HS-20 シリーズ ✔ ✔ バイアル加圧/パージガス(Trapのみ)︓窒素のみ使⽤可

HS-10 ✔ ✔ バイアル加圧︓窒素のみ使⽤可

TD-30/20 ✔ -

Aqua PT6000/PT7000 ✔ -

PY-3030D/PY-2020iD ✔ -
加熱炉冷却ガス︓窒素、圧縮空気が使⽤可
試料回収⽤ガス︓窒素のみ使⽤可

代替キャリア前処理装置対応表
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代替キャリアガス対応

N2 H2 注意事項
FID（パックド） ✔ ✔*1 *1︓感度変動があるため、検出器H2流量の調整が必要。カラ

ム流量が多い場合は感度低下が予想されます。
FID（キャピラリ） ✔ ✔*2 *2︓感度変動があるため、検出器H2流量の調整が必要
TCD（パックド/キャピラリ） ✔*3 ✔ *3︓Heから変更する場合、⼤幅な感度低下が予想されます。
FPD（パックド） ✔ -

FPD（キャピラリ） ✔ ✔*4 *4︓感度変動があるため、検出器H2流量の調整が必要
ECD（パックド） ✔ -

ECD（キャピラリ） ✔*5 ✔*5 *5︓H2を使⽤する場合、感度変動が予想されます。N2を推
奨します。

FTD（パックド/キャピラリ） -*6 - *6︓N2のみキャリアガスとして使⽤することは可能ですが，
⼤幅な感度低下が予想されます。加えて，検出器の動作にヘ
リウムが必須なので対応不可と判断しています。

BID -*7 -*7 *7︓原理的に使⽤不可
SCD ✔ -

表記載の“✔“は分析に使えると意味しており、ヘリウム同様のパフォーマンスを保証するも
のではありません。代替キャリアに変更する場合、必ず事前検討を⾏ってください。

代替キャリア検出器対応表

28

代替キャリアガス対応

窒素 ⽔素

利点

 ⽔素と⽐較して安全性への配慮が不要。
 ⽔素と⽐較して安価な場合が多い。

 窒素と⽐較して⾼線速度域において分離能
が優れるため分析の⾼速化が可能。

 ヘリウムに近い分離特性があるためメソッ
ド再検討無しに同等の分離が得られること
が多い。

⽋点

 ヘリウムのメソッドのままだと分離が悪く
なりメソッド再検討が必要になる場合があ
る。

 分離度を向上させたい場合は、分析時間が
伸びることが多い。

 適切な排気や⽔素の漏れ対策など安全性へ
の配慮が必要。

 ⽔素を使⽤する検出器の場合、キャリアガ
ス⽔素の流量変動による検出器感度変動が
⽣じ得る。

 還元性があるため測定化合物と反応して結
果に影響を及ぼす場合がある。

窒素と⽔素の対⽐表
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代替キャリアガス対応

線速度変更による分離度⽐較

1︓アセトアルデヒド
2︓アセトン
3︓酢酸エチル
4︓メタノール
濃度︓各1%
溶媒︓エタノール

4

He

H2

N2

R=1.5

R=1.5

R=1.0

R=1.7

R=1.7

R=1.5

R=1.8

R=1.7

R=1.3

R=1.5

R=1.5

R=1.6

定線速度制御[40cm/sec] 定線速度制御[25cm/sec]

1 2
3 1

2 3

4

定線速度制御を使⽤すると代替キャリアのメソッド開発が簡単にできます

代替キャリアを⽤いたメソッド開発

30

代替キャリアガス対応

代替キャリアガス使⽤時のメソッド検討には
Restek社のEZGC Method Translatorが便利です。
（フリーでご使⽤いただけます。）

現在のメソッドを⼊⼒して、代替キャリアガス種と
優先する項⽬を選択すると、変換メソッドが表⽰さ
れます。定線速度モードも対応しております。

詳細はRestek CorporationのWebサイトを参
照ください。
http://www.restek.com/ezgc-mtfc

Restek Corporation社 EZGC Method Translator

代替キャリアを⽤いたメソッド開発
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代替キャリアガス対応

キャリアガス流路に⽔素脆化に強いステンレス配管を採⽤キャリアガス流路に⽔素脆化に強いステンレス配管を採⽤

ボンベから流量制御部までの配管、
流路制御部本体、気化室本体及び
両者の間の配管

検出器

Nexis GC-2030, GC-2014, GC-2010 シリーズ, GC-2025に標準搭載

GC本体の⽔素安全対策

32

代替キャリアガス対応

Nexis GC-2030に搭載 Nexis GC-2030, GC-2014, GC-2010 シリーズ,
GC-2025に搭載

試料気化室のキャリアガス漏れチェック機能試料気化室のキャリアガス漏れチェック機能 電⼦制御フローコントローラによる圧⼒流量監視機能電⼦制御フローコントローラによる圧⼒流量監視機能

GC本体の⽔素安全対策
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代替キャリアガス対応

⽔素キャリアガスの安全使⽤をサポートする⽔素センサー⽔素キャリアガスの安全使⽤をサポートする⽔素センサー

GCオーブン内の⽔素濃度をモニターし、潜在的なリークを早期に発⾒。温度を下げ、安全なスタンバイ
モードに⾃動で移⾏します。⽔素濃度が上昇する場合、主電源を切り、事故を未然に防ぎます。
(Nexis GC-2030の専⽤オプション)

⽔素センサー外観⽔素センサーが
GCオーブン内をモニタリング

GC本体の⽔素安全対策オプション

⽔素キャリアガスの安全使⽤をサポートする安全オプション⽔素キャリアガスの安全使⽤をサポートする安全オプション

カラムの接続忘れやフローコントローラの万が⼀の故障に備えて，⽔素がオーブン内に過⼤流量流れない
ように制御します。(Nexis GC-2030、GC-2014、GC-2025、GC-2010 シリーズのオプション)

34

代替キャリアガス対応

キャリアガスの電⼦制御フローコントローラ AFC のスプリットベントや、TCD或いはECDのベン
トから排出される⽔素ガスを換気装置に直接排出させることが可能

接続コネクタ

パッキン

シリコンゴムチューブ(5m)

ホースバンド

シリコンゴムチューブの⻑さが⾜りない場合は、内径6mm/外径8mmのチューブをご準備いただ
いて接続することも可能（最⼤で20mまで）

⽔素ガスの排気⽅法

⽔素ガス排気オプション⽔素ガス排気オプション
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代替キャリアガス対応

⽔素ボンベの設置が難しい場合には⽔素ガス発⽣装置が有効です。
詳細は以下のリンクを参照ください。
https://www.peakscientific.jp/products/hydrogen/

リーク検出器はNexis GC-2030だけでな
く、GC-2014、GC-2025、GC-2010 シ
リーズにもご使⽤いただけます。

⽔素ガス発⽣装置による安全対策

36

代替キャリアガス対応

He, H2の場合の
最適線速度

N2の場合の
最適線速度

キャリアガス平均線速度によるHETP変化に関する概念図

各種キャリアガスの分離に関する特性
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代替キャリアガス対応
各種キャリアガスの分離に関する特性

20

30

40

50

60

40 90 140 190 240 290 340 390

平
均

線
速
度

（c
m
/s
ec

）

カラム温度（℃）

定流量

定線速度

定圧

昇温分析時の制御⽅式によるカラム線速度の変化

38

代替キャリアガス対応
各種キャリアガスの分離パターンの違い

キャリアガスによる分離パターン⽐較（定線速度制御[40cm/sec]）

キャリアガス線速度を
合わせることにより、
ほぼ同等の分離パター
ンが得られます。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1
2

3
4

5
6 7 8

9
10

He

H2

N2

1︓アセトアルデヒド
2︓アセトン
3︓酢酸エチル
4︓メタノール
5︓n-プロパノール
6︓イソブタノール
7︓n-ブタノール
8︓イソアミルアルコール
9︓エチルセロソルブ
10︓ブチルセロソルブ
濃度︓各1%
溶媒︓エタノール
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代替キャリアガス対応

キャリアガスによる分離パターン⽐較例（定流量制御[40mL/min]）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1
2 3

4
5

6
7 8

9 10

He

H2

N2

1︓アセトアルデヒド
2︓アセトン
3︓酢酸エチル
4︓メタノール
5︓n-プロパノール
6︓イソブタノール
7︓n-ブタノール
8︓イソアミルアルコール
9︓エチルセロソルブ
10︓ブチルセロソルブ
濃度︓各1%
溶媒︓エタノール

リテンションタイムは
異なるが分離パターン
に差はありません。

パックドカラムの分離パターン

40

代替キャリアガス対応

線速度やカラム温度を変更する
ことによって、分離や分析時間
（分析サイクル）に最適な条件を
検討する必要があります。 カラム温度条件と線速度による分離パターン⽐較

（定線速度制御）

線速度 カラム温度

キャリアガスによる分離パターンの違い

分離の
最適化

カラム
温度

線速度
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代替キャリアガス対応
まとめ

対策①ヘリウムガス消費量を削減する
- キャリアガスセーブモードを活⽤する。
- ガスセレクタを活⽤する。
- ⾃動起動・停⽌機能を活⽤する。
- 低純度ヘリウムガスを利⽤する。

対策②代替キャリアガスを使⽤する
- 前処理装置と検出器によって、選択できる代替キャリアガスが異なる。
- 窒素と⽔素の利点と⽋点を考慮して、代替キャリアガスを選択する。
- ⽔素を利⽤する際に、安全対策を実施する。

 ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

42

 最新のアプリケーション

 代替キャリアガス対応

本講演内容
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最新のアプリケーション

 ⽔溶媒分析におけるインサート選択の重要性

 製剤パッケージや医療器具に含まれる溶出物（E&L分析）

 医薬品残留溶媒分析
H2キャリア、N2キャリア

 全⽯油炭化⽔素（TPH）の⾼速分析

 温室効果ガスの⼀⻫分析

44

最新のアプリケーション

⽔溶媒が気化する時の重要ポイント

（P/N: 227- 35015-01）

インサートの形状
ウールの材質、位置、量

GCで⽔を多く含有する試料を分析する場合、ピーク形状異常が⽣じたり、
再現性良く分析することが困難な場合があります。

 新たなインサートとしてラインナップ→再現性良く⽔溶媒の分析が可能

⽔溶媒分析におけるインサート選択の重要性
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最新のアプリケーション

アルコール濃度測定における標準溶液の測定結果（TCD) 酒中のエタノール分析における10%標準溶液の測定結果（TCD)

標準インサート使⽤において、不規則に②のようなピーク形状（テーリング）
が⾒られ、溶出した⽔（溶媒）のピーク形状は正常時と⽐較してブロードに検
出されます。

⽔溶媒分析におけるインサート選択の重要性

46

製剤パッケージや医療器具に含まれる溶出物（E&L分析）

医薬品の安全性などの背景から、製剤パッケージや医療器具に含まれる抽出物お
よび浸出物（Extractables & Leachables︓E&L）の分析が義務付けられています。

⾼耐熱・低ブリードの
バイアルとセプタム

トラップモードでもTD
に迫る感度を実現

 1台2役の分析が可能

最新のアプリケーション
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最新のアプリケーション

操作法Aによるクラス2A標準溶液

USPなどでは医薬品に残留する溶媒の分析が規定されています。
H2キャリアガスでもHeキャリアガスと同様の分析が可能です。

医薬品残留溶媒 H2キャリア

 安価なH2キャリアを使⽤することが可能

48

最新のアプリケーション

操作法Aによるクラス2A標準溶液

医薬品残留溶媒 N2キャリア

H2キャリアガスと同様にN2キャリアガスでも同様の分析が可能です。

 安価で安全なN2キャリアを使⽤
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最新のアプリケーション
全⽯油炭化⽔素（TPH）の分析

全⽯油炭化⽔素（TPH︓Total Petroleum Hydrocarbon）は様々な炭化⽔素の混合
物です。⽯油炭化⽔素製品の⽣産においては、⽔や⼟壌などの環境の汚染が懸念
されるためモニタリングが必要です。

 1台で2つのラインを使⽤して測定可能
 ⽔素キャリア、オーブンインサートの使⽤で、⾼速分析が可能

50

最新のアプリケーション
温室効果ガスの⼀⻫分析

主な温室効果ガスには、メタン(CH₄)、⼆酸化炭素(CO₂) ⼀酸化⼆窒素(N₂O)、
があります。BIDを使⽤することで⼀台の検出器で測定が可能です。

 3台の検出器を使⽤していたものが1台の検出器で測定可能
→導⼊コスト削減・省スペース化・⽣産性向上

Heプラズマ
⽯英ガラス管
（誘電体）

カラム

FID
(CH₄)

TCD
(CO₂)

BID(CH₄, CO₂, N₂O)

ECD
(N₂O)
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最新のアプリケーション
温室効果ガスの⼀⻫分析（⼤気の測定結果）

①BIDスプリット分析 ②BIDスプリットレス分析

BIDのみで⼀⻫分析が可能 N₂Oの⾼感度化
CH₄とKrが隣接

⾼感度化かつ⼀⻫分析が可能
⿊︓スプリットレス、⻘︓スプリット

 BID1台の検出器で温室効果ガスの測定可能
 FIDを使⽤することで他の無機ガスの分離を気にせずに測定可能

③BIDスプリットレス+FID分析

52

最新のアプリケーション

 ⽔溶媒分析におけるインサート選択の重要性

 製剤パッケージや医療器具に含まれる溶出物（E&L分析）

 医薬品残留溶媒分析
H2キャリア、N2キャリア

 全⽯油炭化⽔素（TPH）の⾼速分析

 温室効果ガスの⼀⻫分析
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 ラボの⾃動化/省⼒化、熟練分析者のノウハウ

53

 最新のアプリケーション

 代替キャリアガス対応

まとめ

54


