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要旨

Agilent 7010B トリプル四重極 GC/MS（GC/TQ）の MRM モード分析によるフッ素テロマーアルコール
類の分析を検討したところ、検出下限 0.2～ 0.5 ppb 程度の定量分析が可能でした。

Agilent 7010B GC/TQ による 
フッ素テロマーアルコール類の定量分析
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はじめに

ペルフルオロオクタン酸（PFOA）、ペルフルオロオクタンスルホン酸
（PFOS）は POPs 条約（残留性有機汚染物質に関するストックホルム
条約）で規制されています。このような PFOA、PFAS に代表される PFAS
（パーフルオロアルキル化合物およびポリフルオロアルキル化合物）類の
規制は今後も進むと予想されます[1]。最近の研究では、PFOA や PFOS 
などの前駆物質となりうる揮発性や準揮発性のある PFAS が、PFOA や 
PFOS などの拡散に寄与している可能性を示唆しています[2]。このような
揮発性や準揮発性のある中性 PFAS は GC/MS で分析可能です。中性 
PFAS のうち、フッ素テロマーアルコール（FTOHs）や N-メチルペルフル
オロオクタンスルホンアミド（N-MeFOSA）、N-エチルペルフルオロオク
タンスルホンアミド（N-EtFOSA）、N-メチルペルフルオロオクタンスルホン
アミドエタノール（N-MeFOSE）、N-エチルペルフルオロオクタンスルホン
アミドエタノール（N-EtFOSE）の分析について、GC/TQ の MRM モード
を使用して検討を行いました。

実験

4:2、6:2、8:2、10:2 FTOH、N-MeFOSA、N-MeFOSE、N-EtFOSA、
N-EtFOSE の 0.05、0.1、0.2、0.5、1、2、5、10 、20 ppb メタノール
溶液を調製して Agilent 7010B GC/TQ の MRM モードで測定を行い
検量線を作成して検討を行いました。

測定条件[3]
装置：Agilent 8890B/7010B GC/TQ

GC 条件

カラム： DB-Wax UI 0.25 mm×30 m、0.25 µm 
（P/N 122-7032UI）

注入口温度：250 ℃

注入モード：パルスドスプリットレス（30 psi、0.75 min）

キャリア流量：ヘリウム 1.2 mL/min 

オーブン：80 ℃（2.5 min）－20 ℃ /min－240 ℃（1 min）

トランスファーライン温度：230 ℃

コリジョンガス流量：窒素 1.5 mL/min

クエンチガス流量：ヘリウム 2.25 mL/min

注入量：2 µL

MS 条件

イオン化法：電子イオン化（70 eV）

イオン源温度：200 ℃

四重極温度：150 ℃

取り込み条件：表 1 を参照してください

表 1. 対象化合物の MRM 条件

化合物 トランジション 1 トランジション 2

4:2FTOH 244.1→196.1（0V） 244.1→127.1（8V）

6:2FTOH 344.0→127.1（4V） 296.1→127.1（4V）

8:2FTOH 396.1→127.1（12V） 444.1→127.1（4V）

10:2FTOH 505.0→69.0（60V） 496.1→127.2（10V）

N-EtFOSA 448.1→69.1（60V） 512.0→448.0（10V）

N-MeFOSA 430.2→111.0（30V） 448.2→69.1（60V）

N-MeFOSE 526.1→69.0（60V） 526.1→462.0（17V）

N-EtFOSE 540.1→69.0（60V） 540.1→448.0（20V）

結果

図 1 に各成分の MRM クロマトグラムを示します。ここでは 0.2 ppb
（10:2 FTOH のみ 0.5 ppb）のクロマトグラムを示してありますが、
10:2 FTOH は 0.2ppb 程度、そのほかの成分は 0.05～ 0.1 ppb 程度
まで検出できることが分かりました。

0.05（一部 0.1）～ 20 ppb の検量線は r2 で 0.995～ 0.999 とおおむね
良好でした（図 2）。

0.5 ppb の 8 回測定による再現性は表 2 に示されるように良好な結果
が得られました。
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図 1. 各成分の MRMクロマトグラム
（10:2 FTOH は 0.5 ppb、その他は 0.2 ppb）



図 2. 各成分の検量線

（10:2 FTOH、N-MeFOSA は0.1 - 20 ppb、その他は 0.05 – 20 ppb）

表 2. 各化合物の測定再現性（濃度 0.5 ppb）

化合物 8 回測定の面積の平均値 RSD%

4:2FTOH 1013 3.0 

6:2FTOH 542 5.3 

8:2FTOH 201 2.7 

10:2FTOH 87 4.5 

N-EtFOSA 1002 3.0 

N-MeFOSA 136 3.2 

N-MeFOSE 1157 2.7 

N-EtFOSE 994 3.6 

結論

Agilent 7010B GC/TQ の MRM モードで PFOS や PFOA の前駆物質と
考えられるフッ素テロマーアルコール類の分析を行った結果、検出下限は 
0.1～ 0.2 ppb 程度、0.2～ 0.5 ppb 程度の定量下限で分析を行うことが
可能であることが示されました。
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