
 

一般㈈ᅋ法人୕重県環境保全業ᅋ 
［対象媒体：水質］ 

 

 チレンオキシド࢚

Ethylene oxide 
IUPAC 名：1,2-Epoxyethane 

別名：酸化࢚チレン、࣏࢚キシ࢚タン 
Epoxyethane 

 

【対象物質の構㐀】 

O

CAS 番号：75-21-8 
分子式：C2H4O 

 

【物理化学的性状】 

物質名 ࢚チレンオキシド 

分子量 1) 

モノアイࢯトピック質量 

44.05 
44.0262 

比重(g/cm3) 2) 0.891 
沸点(°C) 2) 10.7 
融点(°C) 2) -111 
蒸気圧(hPa)(20°C) 3) 1460 
水溶解度(mg/L) 2) 1000000 
log Pow 

2) -0.3 
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【毒性、用途】 

〔毒性〕2) 
環境中運命 生分解性 好気的生分解（化ᑂ法）：良分解性と判定 

嫌気的生分解：生分解される 
 生物濃縮性 濃縮性は低いと推定 

生物濃縮係数 BCF：3.2 
オクタノール/水分配係数 log Pow：-0.67 

環境影響 無脊椎動物に

関する毒性 
急性：48 時間 LC50：137-300 mg/L（オオミジンコ）

 魚類に対する

毒性 
急性：96 時間 LC50：84 mg/L（ファットヘッドミノ

ー） 
 急性毒性 経口：LD50：270 mg/kg（モルモット）・330 mg/kg（ラ

ット） 
吸入：LC50：1460-4000ppm（ラット 4 時間）・

835ppm（マウス 4 時間） 
健康影響 刺激性及び腐

食性 
皮膚：⅖性ᾋ⭘ （ウサギ） 
眼：1000ppm 以上の濃度で用量に౫存した刺激性が

認められる （ウサギ） 
 感作性 皮膚：感作性は認められない（モルモット） 
 反復投与毒性 吸入：NOAEL：10ppm(18.3 mg/m3)（ラット 2 年間 6

時間/日 5 日/週 体重ቑ加ᢚไ） 
 生殖・発生毒

性 
精ᕢ毒性、⫾ඣ毒性、発生毒性、ദወᙧ性が各種投

与経㊰で認められている 
LOAEL：50ppm（ラット吸入精ᕢ㢌部のወᙧ） 

 遺伝毒性 遺伝毒性を᭷する 
in vitro 及び in vivo 試験報告あり 

 発がん性 ࣄトに対して発がん物質の可能性がある 
実験動物に対する発がん性試験報告あり 

 

発がん性 2) 
評価機関 評価内容 
IARC 1: ࣄトに対して発がん性を示す 
EPA データなし 
EU 1B: ࣄトに対しておそらく発がん性がある物質 

NTP K: ࣄトに対して発がん性があることが▱られている物質 
ACGIH A2: ࣄト䛻ᑐ䛧䛶Ⓨ䛜䜣ᛶ䛜䜟䜜䜛≀㉁ 
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〔用途〕3) 

香料、⏺面ά性、洗、ẅ⳦、㜵かび、㜵汚、合成ᶞ⬡、合成中間体、

⧄⥔処理 

 

ฟ䠖 
1) ᅜ立研究開発法人ᅜ立環境研究所：Webkis-plus（化学物質データベース） 
2) ⊂❧⾜ᨻἲே〇ရホ౯ᢏ⾡ᇶ┙ᶵᵓ䠖Ꮫ≀㉁⥲ྜሗᥦ౪䝅䝇䝔䝮(CHRIP) 
3) ⚄ዉᕝ┴Ꮫ≀㉁Ᏻሗᥦ౪䝅䝇䝔䝮(kis-net) 

 

§1 分 析 法 

(1) 分析法の概要 

水質試料をバイアルに入れ、内標準物質を添加し、密ᰦして混和した後、ヘッド

スペース-GC/MS-SIM 法で定量する。 
 

(2) 試薬・器具 

【試薬】（注 1） 

チレンオキシド ：AccuStandard Inc. 5 mg/mL࢚ 水溶液 

フルオロベンゼン ：和光純薬工業製 フルオロベンゼン標準液  
(1 mg/mL メタノール溶液) 

リン酸緩衝液 ：関東化学製 DPD 試験用 

メタノール ：関東化学製 残留農薬試験・PCB 試験用 

精製水 ：Milli-Q 水（注 2） 

 

【標準液の調製】 

〔標準液〕 
市㈍の࢚チレンオキシド標準品(5000 µg/mL)を標準原液とする。標準原液 1 mL を

ールピペットで、あらかじめ精製水を約࣍ 40 mL 入れた 50 mL メスフラスコに量り

取り、精製水を加えて定容し、100 µg/mL の標準液を調製する。さらに、100 µg/mL
標準液を精製水で希釈して 10.0 µg/mL の標準液を調製する。 
 
〔内標準液〕 
市㈍のフルオロベンゼン標準品(1000 µg/mL)を内標準原液とする。内標準原液 1 
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mL を࣍ールピペットで、あらかじめ精製水を約 40 mL 入れた 100 mL メスフラスコ

に量り取り、精製水を加えて定容し、10.0 µg/mL の内標準液を調製する。 
 
〔検量線用標準液の調製〕 

10.0 µg/mL 標準液 20～2000 μL をマイクロピペットで、あらかじめ精製水を約 5 
mL 入れた 10 mL メスフラスコに量り取り、精製水を加えて定容して検量線用標準

液を調製する。検量線用標準液の各濃度は、20.0～2000 ng/mL とする。 
 
 
 

【器具】 

 ールピペット ：試料の採取、標準液の調製に用いる࣍
メスフラスコ ：標準液の調製に用いる 
マイクロピペット ：標準液の調製及び内標準液の添加に用いる（注 3） 
バイアル ：ヘッドスペース測定用（内容量 20 mL） 

 

(3) 分析法 

【試料の採取及び保存等】 

環境省「化学物質環境実態調査実施の手引き」（平成 28 年 3 月）の「試料の採取

及び検体の調製等」に従って採取する。なお、容器に採取した試料は、試料 100 mL
に対してリン酸緩衝液を 200 μL 添加する。また、試料ᦙ入後は㏿やかに分析する。 

  
【試料の前処理及び試験液の調製】（注 4） 

ヘッドスペース用20 mLバイアルに࣍ールピペットでリン酸緩衝液が添加された

試料を 10.0 mL 分取する。分取後たࡔちにマイクロピペットを用いて内標準液 (10.0 
μg/mL) を 50 μL 添加し、密ᰦして༑分混合したものを試験液とする。 
 
【空試験液の調製】 

試料と同量の精製水を用い、【試料の前処理及び試験液の調製】の項に従って操

作し、得られた試験液を空試験液とする。 
 

【測定】 

〔GC/MS 測定条件〕 

GC/MS 機器㻌 ：5977GC/MS（Agilent 製） 
カラム ：AQUATIC-2（GL サイ࢚ンス製） 
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 60 m × 0.25 mm, 1.4 μm 
᪼温条件 ：40°C (11 min) → 10°C/min → 140°C→ 20°C/min → 

250°C (9 min) 
注入法 ：スプリット（スプリット比 200：1） 
キャリヤーガス ：He (0.8 mL/min) 
インターフェース温度 ：250°C 
イオン源温度 ：230°C 
イオン化法 ：電子イオン化法 (EI) 
イオン化電圧 ：70 eV 

検出モード ：Selected Ion Monitoring (SIM) 
モニターイオン ：࢚チレンオキシド  

（定量）m/z 29.0（確認）m/z 44.0 
：フルオロベンゼン                     

（定量）m/z 96.0（確認）m/z 70.0 
 

〔ヘッドスペース測定条件〕 

⨨㻌 ：G1888（Agilent 製） 
 ᐃ䝰䞊䝗 ：ループモード 
䝃䞁䝥䝹䝹䞊䝥 ：3 mL 
温度 ：オーブン温度    80°C 

 サンプルループ温度 150°C 
 トランスファー温度 150°C 

᧠ᢾ ：᧠ᢾ時間 30 分 
 ᧠ᢾ後安定時間 2 分 

 

〔検量線〕 

〔検量線用標準液の調製〕において調製した検量線用標準液 20.0 ～ 2000 ng/mL
の各濃度から࣍ールピペットでヘッドスペース用 20 mL バイアルに 10.0 mL 分取す

る。分取後たࡔちにマイクロピペットを用いて内標準液 (10.0 μg/mL) を 50 μL 添加

し、密ᰦして༑分混合したものをヘッドスペース-GC/MS により測定する。 
対象物質と内標準物質の濃度比及び得られたピーク面積比から検量線を作成す

る。 
 
〔定量〕 

試験液 10.0 mL をヘッドスペース-GC/MS を用いて測定し、得られた対象物質の

ピーク面積と内標準物質のピーク面積の比を検量線に↷らして定量する。 
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〔濃度の算出〕 

試料中濃度 C (μg/L) は次式により算出する。 
 

C ＝R・Q 
R : 検量線から求めた内標準物質濃度に対する対象物質濃度の比 
Q : 試料中に添加した内標準の量 (ng) 
（= 添加する内標準の濃度 (ng/μL) × 添加する内標準の容量 (μL)） 

 
本分析法に従った場合、以下の数値を使用する。 
 Q = 0.50 (μg) 

   （= 添加内標準の濃度 (10.0 μg/mL) × 添加内標準の容量 (0.050 mL)） 
即ち、 

C = R × 0. 50 (μg/L) 
である。 

 
〔装置検出下限値(IDL)〕 
本分析に用いたヘッドスペース-GC/MS の IDL を表 1 に示す。 

 
表 1 IDL の算出結果（注 5） 

物質名 
IDL 

(ng/mL) 
試料量 
(mL) 

最終液量 
(mL) 

 チレンオキシド 2.8 10.0 10.0࢚

 
〔測定方法の検出下限値(MDL)及び定量下限値(MQL)〕 
本測定方法における MDL 及び MQL を表 2 に示す。 

 
表 2 MDL 及び MQL の算出結果（注 6） 

物質名 
試料量 
(mL) 

MDL 
(μg/L) 

MQL 
(μg/L) 

 チレンオキシド 10.0 8.9 23࢚
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注 解 

（注 1）ここで示す製品は実㝿に使用したၟ品をᥖࡆたが、これらを推奨するわけ

ではなく、これらと同等以上の品質、性能のものを用いてもၥ㢟ない。 
（注 2）使用前に空試験を行い、ブランクが検出されないことを確認する。  
（注 3）ྤ出ㄗ差 2%以下であることをあらかじめ確認しておくことがᮃましい。 
（注 4）一般的にヘッドスペース測定で用いられる塩析のための塩化ナトリウムの

添加は、࢚チレンオキシドの回収率が低下するため、本分析では行わない。

また、࢚チレンオキシドの添加回収試験を行う場合は、添加┤後に測定操

作を行う。 
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（注 5）IDL は、「化学物質環境実態調査実施の手引き」（平成 28 年 3 月）に準じ

て、以下の表 3 のとおり算出した。 
 

表 3 IDL の算出結果 

物質名 ࢚チレンオキシド 

試料量 (mL) 10.0 
注入液濃度 (ng/mL) 50.0 
結果 1 (ng/mL) 50.3 
結果 2 (ng/mL) 49.6 
結果 3 (ng/mL) 49.4 
結果 4 (ng/mL) 50.3 
結果 5 (ng/mL) 51.1 
結果 6 (ng/mL) 51.4 
結果 7 (ng/mL) 50.2 
平均値 (ng/mL) 50.33 
標準偏差 (ng/mL) 0.725 
IDL (ng/mL) * 2.8 
S/N 10.8 
CV (%) 1.4 
*: IDL = t (n-1,0.05) × σn-1 × 2㻌

 
㻌
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㻌

図  チレンオキシド(50 ng/mL)及び内標準物質測定時のクロマトグラム࢚ 1
 
 
 
 
 
 
 
 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用） 
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（注 6）MDL 及び MQL は、「化学物質環境実態調査実施の手引き」（平成 28 年 3
月）に準じて、以下の表 4 のとおり算出した。 

 

表 4 MDL 及び MQL の算出 

対象物質名 ࢚チレンオキシド 

試料 河川水（㕥㮵市中ノ川） 
試料量 (mL) 10.0 
標準添加量 (ng) 1000 
試料換算濃度(μg/L) 100 
操作ブランク平均 (μg/L)*1 ND 
無添加平均 (μg/L) *2  ND 
結果 1  (μg/L) 97.7 
結果 2  (μg/L) 96.9 
結果 3  (μg/L) 96.9 
結果 4  (μg/L) 103.1 
結果 5  (μg/L) 98.2 
結果 6  (μg/L) 100.2 
結果 7  (μg/L) 100.3 
平均値 (μg/L) 99.0 
標準偏差 (μg/L) 2.28 
MDL (μg/L) *3 8.9 
MQL (μg/L) *4 23 
S/N 比 18.7 
CV (%) 2.3 

*1:試料マトリクスのみがない状態で他は同様の操作を行い測定した値の平均値  (n = 2) 
*2: MDL 算出用試料に標準を添加していない状態で含まれる濃度の平均値 

(n=2) 
*3:MDL = t (n-1, 0.05) × σn-1 × 2 
*4:MQL =σn-1 × 10 
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図 2-1 河川水（標準無添加）測定時のクロマトグラム 

㻌

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用） 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用）

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 
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図 チレンオキシド࢚ 2-2 MDL 測定時のクロマトグラム（河川水） 
 

 

 

 

 

 

 

 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用） 
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§2 解 説  

【分析法】 

〔フローチャート〕 
分析法のフローチャートを図 3 に示す。 
 
 

10 mL 

 
 

図 3 分析法のフローチャート 
 

〔検量線〕 
検量線を図 4-1 及び図 4-2 に、検量線作成用データを表 5-1 及び表 5-2 に示す。 

 
㓟儌儥児兗䢢䢯䢢 䢷児儽兏傎䢷児儽兏⏝傎䢷允儈兗儬傎䢷允儈兗儬⏝傎䢲䢢䣓䣅

┦ᑐ⃰ᗘ
䢯䢲䢰䢷 䢲 䢲䢰䢷 䢳 䢳䢰䢷 䢴 䢴䢰䢷 䢵 䢵䢰䢷 䢶 䢶䢰䢷 䢷 䢷䢰䢷 䢸 䢸䢰䢷 䢹 䢹䢰䢷 䢺 䢺䢰䢷 䢻 䢻䢰䢷 䢳䢲 䢳䢲䢰䢷

䢯䢴䣺䢳䢲

䢯䢲䢰䢷

䢲

䢲䢰䢷

䢳

䢳䢰䢷

䢴

䢴䢰䢷

䢵

䢵䢰䢷

䢶

䢶䢰䢷

䢷

䢷䢰䢷

䢸

䢸䢰䢷

䢹

䢹䢰䢷

䣻䢢䢿䢢䢲䢰䢲䢲䢹䢶䢻䢶䢢䢬䢢䣺䢢䢢䢯䢢䢷䢰䢸䢲䢹䢲䢷䢳䣇䢯䢲䢲䢶
䣔䣠䢴䢢䢿䢢䢲䢰䢻䢻䢻䢺䢶䢷䢲䢵
儣儈儻䢼┤⥺䢮䢢ཎⅬ䢼ྵ僦䢮䢢㔜僥傷䢼僐傽

㻌

 
図  チレンオキシドの検量線࢚ 4-1

（低濃度領域 20.0 ng/mL～500 ng/mL） 
 

内標準物質 
フルオロベンゼン 500 ng 

⃰ᗘ (ng/mL)� Ѝ(20) (50)    (100)           (200)                                         (500) 

ヘッドスペース-GC/MS-SIM 水質試料 

リン酸緩衝液  
20 μL 
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㓟儌儥児兗䢢䢯䢢 䢹児儽兏傎䢸児儽兏⏝傎䢹允儈兗儬傎䢸允儈兗儬⏝傎䢲䢢䣓䣅

┦ᑐ⃰ᗘ
䢯䢴 䢲 䢴 䢶 䢸 䢺 䢳䢲 䢳䢴 䢳䢶 䢳䢸 䢳䢺 䢴䢲 䢴䢴 䢴䢶 䢴䢸 䢴䢺 䢵䢲 䢵䢴 䢵䢶 䢵䢸 䢵䢺 䢶䢲 䢶䢴

䢯䢳䣺䢳䢲

䢯䢲䢰䢴

䢲

䢲䢰䢴

䢲䢰䢶

䢲䢰䢸

䢲䢰䢺

䢳

䢳䢰䢴
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䢳䢰䢸

䢳䢰䢺

䢴
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䢴䢰䢶

䢴䢰䢸

䢴䢰䢺

䢵

䣻䢢䢿䢢䢲䢰䢲䢲䢹䢷䢴䢺䢢䢬䢢䣺䢢䢢䢯䢢䢸䢰䢵䢸䢳䢵䢵䢲䣇䢯䢲䢲䢶
䣔䣠䢴䢢䢿䢢䢲䢰䢻䢻䢻䢻䢸䢲䢶䢴
儣儈儻䢼┤⥺䢮䢢ཎⅬ䢼ྵ僦䢮䢢㔜僥傷䢼僐傽

㻌

 
図  チレンオキシドの検量線࢚ 4-2

（高濃度領域 20.0 ng/mL～2000 ng/mL） 

⃰ᗘ (ng/mL)�  
Ѝ(20)(50)(100) (200)    (500)�             (1000)                                 (2000) 
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表5-1 低濃度領域の検量線作成用データ 

標準液濃度 
(ng/mL) 

(Cs) 

濃度比 
(Cs /Cis) 

応答値 
応答比 
(As/Ais) 

対象物質(As) 
 チレンオキシド࢚

(m/z 29) 

内標準物質(Ais) 
フルオロベンゼン 

(m/z 96)* 
0 0.00 0 1091081 0.00000 

20.0 0.40 2622 1046990 0.00250 
50.0 1.00 7357 1087976 0.00676 

100 2.00 15593 1115028 0.01398 
200 4.00 30119 1030803 0.02922 
500 10.0 79506 1066350 0.07456 

*: 内標準濃度: 50.0 ng/mL (Cis) 
 

 
 

表5-2 高濃度領域の検量線作成用データ 

標準液濃度 
(ng/mL) 

(Cs) 

濃度比 
(Cs /Cis) 

応答値 
応答比 
(As/Ais) 

対象物質(As) 
 チレンオキシド࢚

(m/z 29) 

内標準物質(Ais) 
フルオロベンゼン 

(m/z 96)* 
0 0.00 0 1091081 0.00000 

20.0 0.40 2622 1046990 0.00250 
50.0 1.00 7357 1087976 0.00676 

100 2.00 15593 1115028 0.01398 
200 4.00 30119 1030803 0.02922 
500 10.0 79506 1066350 0.07456 

1000 20.0 155068 1033340 0.15006 
2000 40.0 323690 1112446 0.29097 

*: 内標準濃度: 50.0 ng/mL (Cis) 
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〔クロマトグラム〕 

チレンオキシド及びフルオロベンゼンのクロマトグラムを図࢚ 5 に示す。 

 

䢭䢢䣕䣧䣮䣧䣥䣶䣧䣦䢢䣋䣱䣰䢢䢪䢴䢻䢰䢲䢫䢢䣦䣣䣶䣣䢯䢳䢲䢹䢰䣆

 ᐃ㛫䢢䢪䣯䣫䣰䢫
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䢭䢢䣕䣧䣮䣧䣥䣶䣧䣦䢢䣋䣱䣰䢢䢪䢶䢶䢰䢲䢫䢢䣦䣣䣶䣣䢯䢳䢲䢹䢰䣆

 ᐃ㛫䢢䢪䣯䣫䣰䢫
䢹䢰䢶 䢹䢰䢸 䢹䢰䢺 䢺 䢺䢰䢴 䢺䢰䢶 䢺䢰䢸 䢺䢰䢺 䢻 䢻䢰䢴 䢻䢰䢶 䢻䢰䢸

䢶䣺䢳䢲

䢳

䢴

䢵

䢶

䢷

䢸
䢹䢰䢹䢸䢺䢢䣯䣫䣰

ẚ⋡䢢䢿䢢䢳䢷䢳䢰䢳䢢䢪䢴䢴䢲䢰䢶䢢䢧䢫

 
䢭䢢䣕䣧䣮䣧䣥䣶䣧䣦䢢䣋䣱䣰䢢䢪䢻䢸䢰䢲䢫䢢䣦䣣䣶䣣䢯䢳䢲䢹䢰䣆

 ᐃ㛫䢢䢪䣯䣫䣰䢫
䢳䢺䢰䢺 䢳䢻 䢳䢻䢰䢴 䢳䢻䢰䢶 䢳䢻䢰䢸 䢳䢻䢰䢺 䢴䢲 䢴䢲䢰䢴 䢴䢲䢰䢶 䢴䢲䢰䢸

䢷䣺䢳䢲

䢲

䢲䢰䢷

䢳

䢳䢰䢷

䢴

䢴䢰䢷

䢬䢳䢻䢰䢷䢵䢶䢢䣯䣫䣰

 

図  チレンオキシド(1000 ng/mL)及びフルオロベンゼンのクロマトグラム࢚ 5
 

 

 

 

 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用）
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〔マススペクトル〕 

標準物質のマススペクトルを図 6-1、6-2 に示す。 
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䢶
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䢭䢢儝儑兇兗䢢䢪䣴䣶䢼䢢䢸䢰䢻䢸䢻䢢䣯䣫䣰䢫䢢䣆䣃䣖䣃䣡䢷䢲䢲䢰䣆䢢䢢ῶ⟬䢢
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䢹䢺䢰䢳
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儏儊兗儬䢢䣸䣵䢰䢢㉁㔞㟁Ⲵ䢢 䢪䣯䢱䣼䢫

䢴䢲 䢵䢲 䢶䢲 䢷䢲 䢸䢲 䢹䢲 䢺䢲 䢻䢲 䢳䢲䢲 䢳䢳䢲 䢳䢴䢲 䢳䢵䢲 䢳䢶䢲 䢳䢷䢲

 

図  チレンオキシドのマススペクトル࢚ 6-1
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䢴䢺䢰䢳 䢹䢷䢰䢲䢷䢲䢰䢲
䢸䢵䢰䢲䢵䢻䢰䢲 䢳䢵䢶䢰䢻 䢳䢻䢲䢰䢻䢳䢲䢷䢰䢳 䢳䢳䢹䢰䢲 䢳䢷䢶䢰䢲
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図 6-2 フルオロベンゼンのマススペクトル 
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〔操作ブランク〕 

 精製水を用いた空試験の測定結果は図 7 のとおりであり、࢚チレンオキシドは検

出されなかった。 
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図 7 操作ブランクのクロマトグラム 
 
 
 
 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用）

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用）

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用）

118



 

〔添加回収試験〕 
 河川水及び海水への標準物質添加回収試験結果を表 6 に、クロマトグラムを図 8-1
～8-4 に示す。 
 河川水に対する添加回収試験では、回収率が 100.7%と良好な結果が得られた。一

方、海水に対する添加回収試験では、標準物質添加後 2 時間以内の場合で回収率が

70.3%、添加後 1 日経㐣で回収率が 62.6%、添加後 2 日経㐣で回収率が 47.2%まで低

下した。 
後㏙の〔塩化ナトリウム添加による回収率の低下〕の結果の通り、試料の塩析（塩

化ナトリウム添加）を行うと࢚チレンオキシドの回収率が低下することを確認して

いる。このため、海水に対して回収率が低下する原ᅉは、海水中の塩化ナトリウム

なの影響と推定される。 
 なお、河川水、海水の無添加試料から࢚チレンオキシドは検出されなかった。 
 

表 6 添加回収試験結果 

試料名 
試料量 
(mL ) 

添加量

(ng ) 
試験数

検出濃度 
(ng/mL ) 

回収率 
(% ) 

変動係数

(% ) 
河川水 

㕥㮵市中ノ川 

10.0 無添加 2 ND - - 
10.0 500 7 50.3 101 1.33 

海水（ఀໃ湾） 

添加後 3 時間以内 

10.0 無添加 1 ND - - 
10.0 2000 5 140.6 70.3 0.57 

海水（ఀໃ湾） 

添加後㸯日 

10.0 無添加 1 ND - - 
10.0 2000 5 125.3 62.6 0.56 

海水（ఀໃ湾） 

添加後 2 日 

10.0 無添加 1 ND - - 
10.0 1000 5 47.2 47.2 6.25 
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䢭䢢䣕䣧䣮䣧䣥䣶䣧䣦䢢䣋䣱䣰䢢䢪䢴䢻䢰䢲䢫䢢䣦䣣䣶䣣䢯䢳䢴䢷䢰䣆

 ᐃ㛫䢢䢪䣯䣫䣰䢫
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図 8-1 無添加試料（河川水）のクロマトグラム 
 
 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用） 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用）

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 
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図 8-2 添加回収試験（河川水）のクロマトグラム 

 
 
 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用） 
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図 8-3 無添加試料（海水）のクロマトグラム 

 
 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用）
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図 8-4 添加回収試験（海水）のクロマトグラム 

 
 
 
 
 
 
 
 

m/z 29（࢚チレンオキシド：定量用） 

m/z 44（࢚チレンオキシド：確認用） 

m/z 96（フルオロベンゼン：定量用）
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〔分解性スクリーニング試験〕 
チレンオキシドの分解性スクリーニング試験結果を表࢚  7 に示す。 
 pH5、pH7（暗所及び明所）に調整した試料については、7 日間安定であった。一

方、pH9 に調整した試料については、࢚チレンオキシドの分解がぢられた。 
 

表  チレンオキシドの分解性スクリーニング試験結果࢚ 7

物質名 
試験

数 
pH

調製濃度

(μg/L) 

検出濃度(μg/L)（残存率(%)*） 

1 時間後 
7 日間後 

暗所 明所 

 チレンオキシド࢚

2 5 200 202 
(101) 

185 
(92.5) － 

2 7 200 200 
(100) 

181 
(90.5) 

187 
(93.5) 

2 9 200 163 
(81.5) 

106 
(53.0) － 

*: 残存率( % )：調製濃度に対する検出濃度の割合 
 
〔保存性試験〕 
 河川水、海水及び標準液の保存性試験結果を表 8 に示す。 
 保存性試験液は、河川水（㕥㮵市中ノ川）40 mL に࢚チレンオキシドを 4000 ng
添加して調製した。密ᰦした後、冷暗所 (4°C) で保存し、調製┤後及び 7 日目に測

定した。試験液中の࢚チレンオキシドは 7 日間安定であった。 
また、標準液も 1 ヶ月間安定であった。 
一方、海水については、海水（ఀໃ湾）に࢚チレンオキシドを添加して調製した。

調製後は、冷暗所(4°C)で保存、3 時間、2 日目及び 3 日目に測定した。測定の結果、

3 時間以内であれば 70 %以上の回収率が得られた。 
 

表 8 河川水、海水及び標準液の保存性試験結果 

試料 試験数
調製濃度 

(μg/L) 
検出濃度(μg/L) （残存率(%)*） 

3 時間 2 日間 3 日間 7 日間 14 日間 1 ヶ月間

河川水 2 100 － － － 101 
(101) － － 

海水 5 200 141 
(70.3)

125 
(62.6) － － － － 

海水 5 100 － － 47.2 
(47.2)

47.2 
(47.2) － － 

標準液 2 10000 － － － 9880 
(98.8)

10160 
(102) 

9910 
(99.1) 

*: 残存率( % )：調製濃度に対する検出濃度の割合 
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〔塩化ナトリウム添加による回収率の低下〕 
チレンオキシドの添加回収率と試料中にඹ存する塩化ナトリウムの影響を検࢚

討した。検討には、10000 ng/mL 標準液 10 mL と塩化ナトリウムが濃度 10～300000 
mg/L(30%)になるように添加し、精製水で 200 mL に希釈した試験液を用いた。なお、

試験液の pH は約 6.3 であった。また、添加回収試験液調整から GC/MS 測定までの

時間は、約 25°C で 12 ～24 時間であった。 
図 9-1 及び図 9-2 には、試験液を GC/MS 測定して得られた࢚チレンオキシドの

回収率を示す。 
図 9-1 から、試料の塩化ナトリウム添加を行うと࢚チレンオキシドの回収率が低

下することを確認した。また、添加した塩化ナトリウム濃度と࢚チレンオキシドの

回収率の間には、以下の相関式が得られた。 
 
回収率(%) ＝ -0.302×ln (X) + 3.5575   X：塩化ナトリウム濃度(mg/L) 

 

 
図 9-1 塩化ナトリウム濃度と࢚チレンオキシド回収率の関係及び推定相関式 

 
また、図 9-2 から、添加した塩化ナトリウム濃度が 500 mg/L までは、࢚チレンオ

キシドの回収率が低下しないことを確認した。 
 
 

ヨᩱࡿࢀࡲྵሷ࣒⃰࢘ࣜࢺࢼᗘ㸦/L㸧 

 ᅇ⋡㸦%㸧ࢻࢩ࢟࢜ࣥࣞࢳ࢚

125



 

 

図 9-2 塩化ナトリウム濃度と࢚チレンオキシド回収率の関係 
 
試料採取場所がỶ水域の場合、塩化ナトリウム濃度によっては࢚チレンオキシド

が分解している可能性があるため、試料採取時、塩化ナトリウム濃度に注ពするᚲ

要がある。このため、試料採取⌧場において電気伝導率を測定し、塩類濃度を確認

しておくᚲ要がある（表 9 参↷）。 
 

表 9 塩化ナトリウム濃度と電気伝導率の関係 

 

NaCl 濃度(mg/L)  50 100 200 500 1000 

電気伝導率(μS/cm) 100 198 391 937 1820 

ヨᩱࡿࢀࡲྵሷ࣒⃰࢘ࣜࢺࢼᗘ㸦/L㸧 

 ᅇ⋡㸦%㸧ࢻࢩ࢟࢜ࣥࣞࢳ࢚
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　2016(H28)調査において、電気伝導率が937μS/cmを上回り、白本記載(海水 (電気伝導率が937μS/cm(NaCl 濃度500mg/L)以上の試料)については、数時間以内であれば測定は可能)の電気伝導度・保存試験結果から測定値の担保ができないと判断され、欠測扱いになった事例があった。(2017(H29)精査等検討会コメント)



 

〔固定試薬の検討〕 

チレンオキシドは、分解性スクリーニング試験から࢚ pH9 付近において、ⱝᖸ分

解することがわかった。このため、pH が高めの試料は、試料を保存している間に࢚

チレンオキシドが分解する可能性がある。 
このため、࢚チレンオキシドの適正な保存を目的とした固定試薬の検討を行った。

なお、固定試薬の検討には、リン酸緩衝液 (pH6.5) とアスコルビン酸ナトリウムの

⢊ᮎを用いた。 
表 10 は、精製水及び河川水 10 mL をバイアルに入れ、1 日、2 日、7 日間におけ

る࢚チレンオキシドの残存率(%)を測定した結果である。この表から、固定試薬にア

スコルビン酸ナトリウムを用いた場合、1 日目に࢚チレンオキシドの分解が確認さ

れた。 
一方、固定試薬に 0.2 mol/L のリン酸緩衝液 (pH6.5) を用いた場合、保存期間 7

日間に࢚チレンオキシドの分解は確認されなかった。 
 

表 10 固定試薬の適正確認試験の結果 

試料  固定試薬*1,*2 
初期濃度

(μg/L) 

残存率（%） 

1 日後 2 日後 7 日後 

精製水 
ｱ㺛㺘㺷ﾋ㺼㺻酸㺣ﾄ㺶㺑㺯 1000  44.9  ̺  ̺
リン酸緩衝液  500 100.6 100.4 101.8 

河川水 
ｱ㺛㺘㺷ﾋ㺼㺻酸㺣ﾄ㺶㺑㺯 1000  9.4  ̺  ̺
リン酸緩衝液  550 98.5 101.6 101.8 

*1：アスコルビン酸ナトリウムは、試料10  mLに対して⢊ᮎ10  mgを添加した。 
*2：リン酸緩衝液は、試料 100 mL に対して 200 μL 添加した。 

 
 表 11 には、精製水及び河川水にリン酸緩衝液を添加した㝿の pH の変化を示し

た。この結果から、リン酸緩衝液を添加することで、試料の pH が 6.5 付近に調整さ

れていることが確認できた。 
 

表 11 リン酸緩衝液添加による pH の変化 

試料 
pH 

リン酸緩衝液*添加前 リン酸緩衝液添加後 

精製水 5.75 6.68 

河川水 7.70 7.23 

*：リン酸緩衝液は、試料 100 mL に対して 200 μL 添加した。 
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 リン酸緩衝液を添加した河川水の保存性試験結果を表 12 に示す。 
 保存性試験液は、河川水（㕥㮵市中ノ川）40 mL にリン酸緩衝液 80 μL 及び࢚チ

レンオキシドを 4000 ng 添加して作製した。次に、保存性試験液を密ᰦした後、冷

暗所(4°C)で保存し、作製┤後及び 7 日目に測定した。 
試験の試験液中の࢚チレンオキシドは 7 日間安定であり、固定試薬にリン酸緩衝

液が使用できることを確認した。 
 

表 12 リン酸緩衝液を使用した場合の河川水の保存性試験結果 

試料  試験数 
初期濃度 

(μg/L) 
7 日間の 
残存率(%) 

河川水 2 100  104.5 
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 〔チレンオキシドピークに対する水の影響࢚〕
 図 10-1 及び図 10-2 には、GC/MS 装置の注入口のスプリット比を 20：1 ～ 200：
1 に変化さࡏて得られたクロマトグラムへの水の影響と࢚チレンオキシドの保ᣢ時

間を示した。 
この図より、スプリット比が 50：1 以上であれば、࢚チレンオキシドのピークは

水の影響をཷけないことを確認した。 
 

 

㻌

図 10-1 水の影響と࢚チレンオキシド(200 ng/L)の保ᣢ時間 
 
 
 
 
 
 
 

水 (m/z 18)（スプリット比 20：1） 

  チレンオキシド (m/z 29)࢚
（スプリット比 200：1） 

水 (m/z 18)（スプリット比 50：1） 

水 (m/z 18)（スプリット比 100：1）

水 (m/z 18)（スプリット比 200：1）
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図 10-2 水の影響及び࢚チレンオキシド(200 ng/L)のクロマトグラム（⥆き） 
 
〔環境試料の分析〕 
 河川水及び海水において、࢚チレンオキシドは検出であった（クロマトグラム

は〔添加回収試験〕を参↷）。 
 
【評価】 
本分析法における࢚チレンオキシドの MDL は 8.2 μg/L、MQL は 21 μg/L であっ

た。また、河川水及び海水（添加後 3 時間以内）を用いた添加回収試験の回収率は、

それぞれ 101%及び 70.3%であった。 
以上の結果から、本法は、水試料中に 8 μg/L レベルで存ᅾする࢚チレンオキシド

の検出に適応可能であると判断される。 
なお、海水（電気伝導率が 937 μS/cm 以上の試料）については、数時間以内であ

れば測定は可能であるが、࢚チレンオキシドの保存性が確認できていないため、本

分析法の対象እとする。 
 
 

水 (m/z 18)（スプリット比 20：1） 

チレンオキシド (m/z 29)（スプリット比࢚ 20：1） 

水 (m/z 18)（スプリット比 200：1） 

チレンオキシド (m/z 29)（スプリット比࢚ 200：1） 
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Ethylene oxide 
This method provides procedures for the determination of ethylene oxide in water samples 

by headspace coupled with gas chromatography/mass spectrometry with selected ion 
monitoring (HS-GC/MS-SIM).  
After sampling, a phosphate buffer (200 μL) is added against 100 mL of a water sample. 

After addition of phosphate buffer to the sample, headspace analysis is promptly performed. 
A 10.0 mL of a water sample is pipetted into a headspace vial (20 mL) and then 500 ng of 

fluorobenzene (internal standard) is added to the sample. Immediately, the headspace vial is 
hermetically sealed and the sample is shaken well manually. The vial is heated at 80°C in a 
headspace autosampler oven. After 30 min churning and 2 min stabilization, an aliquot of the 
gaseous phase is transferred to the head of a capillary column via a heated transfer line. 
Instrumental analysis is performed by GC/MS-SIM. 
The instrument detection limit (IDL) of ethylene oxide is 2.6 μg/L. The method detection 

limit (MDL) and method quantification limit (MQL) of ethylene oxide are 8.2 μg/L and 21 
μg/L, respectively. The average of recoveries (n = 5) from 500 ng of ethylene oxide added to 
environmental waters (River waters) was 101%, and the relative standard deviation was 
1.3%. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

10.0 mL 

phosphoric acid buffer 20 μL

Water sample HS-GC/MS-SIM 

Internal standard substance 
fluorobenzene 500 ng 
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物質名 分析法フローシート 備考 

チレンオキシ࢚

ド 

別名： 

酸化࢚チレン 

 

【水試料】 

 
 
 
 
 

 

 

分析原理： 

ヘッドスペース 

GC/MS-SIM 

 

検出下限値： 

【水試料】(μg/L) 

8.9 

 

分析条件： 

機器 

GC/MS：

5977GC/MS（Agilent

製） 

ヘッドスペース： 

G1888（Agilent 製）

カラム：（GL サイ

（ンス製࢚

AQUATIC-2 

(60 m × 0.25 mm , 

1.4 μm） 

 

 
 

内標準物質添加  

フルオロベンゼン 500 ng 

10.0 mL 
水質試料 HS-GC/MS-SIM 

リン酸緩衝液 
20 μL 
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