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Development of portable ball SAW gas chromatograph and evaluation of detection limit 
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はじめに 有人宇宙探査において宇宙機内の大
気環境モニタリングのため、可搬型ガスクロマ
トグラフ(GC)が有用である。本研究は、球状素
子の多重周回する弾性表面波(SAW)を利用し
たボールSAWセンサ[1]を用いた可搬型ボール
SAW GCを試作し、宇宙機における多種類の有
害ガスを分析し、その検出限界を評価した。 

ボール SAW GC 試作したボール SAW GC を
Fig.1 に示す。中極性固定相 1701 を塗布した(フ
ロンティア・ラボ)長さ 20 m のメタル MEMS カ
ラム[2] を CL1 とし、強極性固定相 WAX を塗布
した長さ 15m の UltraALLOY®(フロンティア・ラ
ボ)を CL2 とするガス直進法[3]を適用した。CL1

の出口に感応膜として Poly-dimethyl siloxaneを成
膜したボール SAW センサ(BS1)を、CL2 の出口に
Poly-N-vinylpyrrolidoneを成膜したボール SAWセ
ンサ(BS2)を適用した。キャリアガスラインを除
く本体の大きさ 10×20×5.8 cm（体積 1.16 L）で
近似的に 1 L であるため、この試作機をリッター
GC(LGC)と呼ぶ。 

分析 宇宙機における空中汚染物質[4]より選定
した 12 種類の有害ガスを窒素中に各濃度 50 

ppmv で調整したガスボンベを購入し、これを窒
素で各濃度 0.1 から 2 ppmv の範囲で希釈して、
LGC で分析した。Fig.2 に各濃度 2 ppmv の混合
ガスのクロマトグラムを示す。各成分のピーク面
積を、ガスの濃度の関数としてプロットして、検
量線を作成した。尚、重なったピークはピーク解
析ソフトウェア PeakFit®を用いてピーク面積を
推定した。Fig.3 に代表例として o-Xylene の検量

線を示す。次に、ブランク試験における疑似的ピ
ーク面積の標準偏差σを推定し、検量線における
クロマトグラムのピーク面積が 3.29σとなる濃
度を検出限界として評価した。その結果、Fig.3 に
示すように、o-Xyleneの検出限界は 0.005 ppmvだ
った。その他の多くのガスでもサブ ppmv で、ISS

に搭載された ANITA1[5]より大幅に低かった。 

結論 ボール SAWセンサを用いた 1 Lサイズ
の LGC を試作し、宇宙機における多種類の有
害ガスをそれぞれサブ ppmv 以下の低い検出
限界で分析することに成功した。したがっ
て、ボール SAW GCが宇宙機内の有害ガス分
析に適用できる可能性が示された。 
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Fig. 3 Calibration curve and detection limit 

of o-Xylene detected by LGC. 

Fig. 2 Chromatograms by LGC. 

Fig. 1 Prototyped 1 L size ball SAW GC (LGC). 

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)23p-D113-10 

© 2022年 応用物理学会 01-072 1.6

https://standards.nasa.gov/standard/jsc/jsc-20584

