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Nexis™ GC-2030使用填充柱和甲烷
化反应器（MTN-1）分析标准气体

Application 
News 

No.  

LAAN-A-FT075LAAN-A-FT075

利用 GC分析一氧化碳（CO）和二氧化碳（CO2）时，使用
填充柱和 TCD的方法被广泛采用。但是，在比 TCD更高灵敏度地
分析 CO和 CO2时，已有使用甲烷化反应器使 CO和 CO2甲烷化
并用 FID作为检测器的方法。

本文中介绍在 Nexis GC-2030上连接甲烷化反应器，通过 FID

分析含有 CO、CO2等的标准气体的案例。
K. Okumura, K. Kawamoto

■甲烷化反应器（MTN-1）
甲烷化反应器（MTN-1）是使用 Ni（镍）催化剂和氢（H2），

将 CO和 CO2转换为甲烷（CH4）的选配组件。MTN-1的样品气
体入口连接在分析柱（SUS柱）的出口，将通过分析柱分离的 CO

和 CO2分别转换为 CH4 。MTN-1的出口通过管道连接到检测器上，
将甲烷化的样品气体引入检测器。

其中，将含有 100 ppm以上 O2以及含有大量 CO2的试样引
入MTN-1时，Ni催化剂会失活，因此，需要在分析时考虑使用去
除 O2、CO2的阀系统。另外，需要注意的是，如果引入大量的水，
恢复催化剂功能需要一定的时间。管道连接示意图见图 1。(a)是
载气为 H2之外时的情形，(b)是载气为 H2时的情形。

■仪器配置和气体测量
表 1所示为在本测量中使用的仪器配置。
标准气体以 He为平衡气体，将 CH4、CO、CO2、C2H4、C2H6

稀释分别制备为 100 ppm(v/v)的瓶装气体（详见表 2）。使用填
充柱（Porapak™ N 填料）对该标准气体进行了分析。分析时，用
气密注射器抽吸样品袋中的标准气体，进样量为 1 mL。

■使用氮载气进行分析
分析条件见表 3。

表 2 标准气体的组分与浓度（平衡气体：He）

成分 浓度（ppm）
CH4 98.6

CO 97.5

CO2 94.6

C2H4 97.8

C2H6 101.0

表 1 仪器配置

主机型号 : Nexis GC-2030＋MTN-1

进样口 : SINJ-2030

检测器 : 氢火焰离子化检测器（FID） 
+FID-2030PackedKit

色谱柱 : Porapak N 50/80（3 m×2 mm I.D.）

表 3 分析条件

进样模式 : 直接
进样量 : 1 mL（气密注射器）
进样温度 : 40 ℃
载气 : N2

载气控制 : 20 mL/min

Detector Temp. : 200 ℃
检测器气体 : H2 12 mL/min

空气（200 mL/min）
补气 4 mL/min（N2）

柱温箱温度 : 40 ℃（10 min）
MTN-1

MTN-1温度 : 400 ℃
MTN-1气体 : H2 20 mL/min

※  使用手动气流控制器（零部件编号：S221-78991-41）向 MTN-1供
应 H2气体

图 1 GC与 MTN-1的连接（示意图）

(a)是载气为 H2 之外时的情形，(b)是载气为 H2 时的情形
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ガスクロマトグラフィー

Nexis™ GC-2030 によるパックドカラムと
メタナイザー（MTN-1）を用いた 
標準ガスの分析 

 

GC を用いて一酸化炭素（CO）や二酸化炭素（CO2）を分
析する場合、パックドカラムと TCD を用いる手法が広く使
われています。しかし、TCD よりも高感度に CO や CO2 を分
析する場合には、メタナイザーを用いて CO や CO2 をメタン
化し、検出器に FID を使う手法も知られています。 

本稿では、Nexis GC-2030 にメタナイザーを接続し、CO や
CO2 などを含む標準ガスを FID で分析した例をご紹介します。 

 

K. Okumura, K. Kawamoto 
 
 

 メタナイザー（MTN-1） 
メタナイザー（MTN-1）は、Ni（ニッケル）触媒と水素（H2）

を使って CO や CO2 をメタン（CH4）に変換するオプション
ユニットです。MTN-1 の試料ガス導入部は分析カラム（SUS
カラム）の出口に接続し、分析カラムで分離された CO と CO2

をそれぞれ CH4 に変換します。MTN-1 の出口は検出器に配
管接続してメタン化した試料ガスを検出器に導入します。 

尚、O2 が 100 ppm 以上含まれる試料や、CO2 が大量に入
っている試料などを MTN-1 に導入すると、Ni 触媒が失活す
るため、O2 や CO2 除去のバルブシステムを用いるなど、分
析上の配慮が必要です。また、多量の水が導入されると触媒
機能の復帰に時間を要するので注意が必要です。配管接続の
概要を図 1 に示します。(a)はキャリアガスが H2以外の場合、
(b)はキャリアガスが H2 の場合です。 

 

 
(a) 

 

(b) 
図 1 GC と MTN-1 の接続（概要図） 

(a) キャリアガスが H2 以外の場合、(b) キャリアガスが H2 の場合 

 装置構成とガス測定 
表 1 に本測定に用いた装置構成を示しました。 
標準ガスとして、He をベースガスとして、CH4、CO、CO2、

C2H4、C2H6 をそれぞれ 100 ppm(v/v)に調製されたボンベガ
スを準備しました。（詳細は表 2 を参照ください）この標準
ガスを、パックドカラム（Porapak™ N 充填）を用いて分析
しました。分析は、サンプルバッグに入れた標準ガスをガス
タイトシリンジで吸引し、注入量を 1 mL としました。 

 

表 1 装置構成 
Model : Nexis GC-2030＋MTN-1 
Injection Unit : SINJ-2030 
Detector : 水素炎イオン化検出器（FID） 

+FID-2030PackedKit
Column : Porapak N 50/80（3 m×2 mm I.D.） 

 

表 2 標準ガスの含有成分と濃度（ベースガス：He） 
成分 濃度（ppm） 
CH4 98.6 
CO 97.5 
CO2 94.6 
C2H4 97.8 
C2H6 101.0 

 
 

 窒素キャリアによる分析 
分析条件を表 3 に示しました。 

 

表 3 分析条件 
Injection Mode : Direct 
Injection Volume : 1 mL（ガスタイトシリンジ） 
Injection Temp. : 40 ℃ 
Carrier Gas : N2 
Carrier Gas Control : 20 mL/min 
Detector Temp. : 200 ℃ 
Detector Gas : H2 12 mL/min 

Air 200 mL/min 
Make Up 4 mL/min（N2） 

Column Oven Temp. : 40 ℃（10 min） 
   
MTN-1   
MTN-1 Temp. : 400 ℃ 
MTN-1 Gas : H2 20 mL/min  

 

※ MTN-1 への H2 ガス供給は、マニュアルガスフローコトローラ 
（部品番号：S221-78991-41）を使用 
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標準ガスを分析したクロマトグラムを図 2 に示します。 
MTN-1 を On とした際は、FID に感度のない CO や CO2 が検
出できることが判ります。比較として、MTN-1 を Off とした
ときのクロマトグラムを下段に示します。 

 

 
図 2 標準ガスのクロマトグラム（窒素キャリア） 

(a) MTN-1：ON (b) MTN-1：OFF 
 

※ MTN-1 の On では反応管温度を 400 ℃程度に設定する為に流路抵抗
が大きくなり、MTN-1 Off での測定とはピークの溶出時間が異なりま
す。 

 
 

 水素キャリアによる分析 
キャリアガスに H2 を使う場合は、検出器ガスの H2 流量は

推奨流量値からキャリアガス流量分を引いた値を設定しま
す。検出器ガスの MakeUp ガスには不活性ガス（N2 等）を
24 mL/min 程度供給します。カラム流量が検出器ガスの H2

流量の推奨値よりも多くなる場合は、検出器に到達する「H2

流量」と「H2 及び Air 以外のガス流量」と「Air 流量」の比
が、おおよそ 1：1：5 になる様に各種ガス流量を調整します。 

キャリアガスが H2 以外の場合にも、キャリアガス流量が
多く水素炎の点火が難く水素や Air の流量を増やす場合にも、
各種ガス流量の設定は、上記の比を目安として設定します。 

水素キャリアでの流量条件を表 4 に示しました。温度条件
は表 3 と機器構成は表 1 と同じです。 

 

表 4 水素キャリアでの流量条件 
Carrier Gas : H2 
Carrier Gas Control : 20 mL/min. 
Detector Gas : H2 12 mL/min 

Air 200 mL/min 
Make Up 24 mL/min（N2） 

MTN-1 Gas : H2 0 mL/min 

標準ガスを分析したクロマトグラムを図 3 に示します。 
比較の為、MTN-1 を Off とした時のクロマトグラムを下段に
示します。水素キャリアを用いても、窒素キャリアと同等の
良好なクロマトグラムが得られました。 

 

 
図 3 標準ガスのクロマトグラム（水素キャリア） 

(a) MTN-1：ON (b) MTN-1：OFF 

 
 

 まとめ 
Nexis GC-2030 にメタナイザー（MTN-1）を接続し、CO や

CO2 を含む標準ガスを FID で分析しました。Nexis GC-2030
の高感度な FID を使い、CO や CO2 の微量分析が可能となり
ます。更に高感度な分析やメタナイザーが利用できない無機
ガスの分析には、GC-BID による分析が効果的です。 

（AN G288A 「Nexis™ GC-2030 デュアル BID システムに
よる無機ガス・低級炭化水素の高感度一斉分析」などをご参
照ください。） 

 

 
Nexis 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。 
Porapak は、Waters Corporation の商標です。 
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■  使用氢载气进行分析
使用 H2 载气时，检测器气体的 H2流量设置为建议流量值

减去载气流量的值。以 24 mL/min左右的流速向检测器气体的
MakeUp气体中供应惰性气体（N2等）。如果柱流量大于检测器
气体 H2流量的推荐值，则需要对各种气体流量进行调整，使到达
检测器的“H2流量”和“H2及空气之外的气体流量”、“空气流
量”之比达到 1：1：5左右。

载气为 H2之外时，载气流量大、氢火焰点火困难、需要增加
空气流量时，各种气体流量都应参考上述比例进行设置。

氢载气的流量条件如表 4所示。温度条件和表 3相同，仪器
配置和表 1相同。

■  总结
在 Nexis GC-2030上连接甲烷化反应器（MTN-1），用 FID

分析了含有 CO和 CO2的标准气体。使用 Nexis GC-2030的高灵
敏度 FID，可以完成 CO和 CO2的微量分析。此外，进行高灵敏
度分析时，以及分析无法使用甲烷化反应器的无机气体时，使用
GC-BID进行分析是有效的。

参见（AN G288A “使用 Nexis™ GC-2030 dual BID 系统进行
无机气体、低级烃的高灵敏度同时分析”等内容。）

分析标准气体时的色谱图如图 2所示。接通MTN-1时，可以
检测到对 FID无响应的 CO和 CO2 。为进行比较，关闭MTN-1时
的色谱图在下方显示。

分析标准气体时的色谱图如图 3所示。为进行比较，关闭
MTN-1时的色谱图在下方显示。使用氢载气时，也能得到与氮载
气类似的良好的色谱图。

图 2 标准气体的色谱图（氮载气）

(a) MTN-1：ON   (b) MTN-1：OFF

图 3 标准气体的色谱图（氢载气）

(a) MTN-1：ON   (b) MTN-1：OFF

※  MTN-1接通时，反应管温度需要设置为 400℃左右，通道阻力增大，
因此，与 MTN-1 关闭时测量的峰洗脱时间不同。

表 4 使用氢载气时的流量条件

载气 : H2

载气控制 : 20 mL/min.

检测器气体 : H2 12 mL/min
空气（200 mL/min）
补气 24 mL/min（N2）

MTN-1气体 : H2 0 mL/min

Nexis是岛津制作所株式会社在日本及其他国家的商标。

Porapak是 Waters Corporation的商标。


