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実証対象技術／ 

環境技術開発者 

酸化エチレンガス除去装置 ＣＮＥＳ－１５０／ 

株式会社 パックス 

実証機関 東京都 

実証試験期間 平成 16 年 2 月 20 日～平成 16 年 2 月 27 日 

 

１．実証対象技術の概要 

 薬液洗浄 方式 原理 

・ 専用の薬液を使用し、酸化エ

チレンを加水反応しエチレング

リコールにすることで薬液中に

保持している。 

 

 

 

 

 

 

開発目標 

薬液洗浄方式を採用し、高濃度の酸

化エチレンガスを安全かつ迅速に処

理する事を目標とした。 

ポンプ 

ポンプ 触媒 

 

２．実証試験の概要 

○ 実証対象機器の仕様 

項目 仕様及び処理能力 

型式 ＣＮＥＳ－１５０ 

サイズ，重量 W 696mm × D 858mm × H 1,188 mm， 175kg 

対象滅菌器 

容量 
100～150 L 

対応できる 

滅菌器種 
ドライポンプ式 

 

○ 実証試験条件設定 

【標準酸化エチレンガス処理試験】 

 濃度 流量 酸化エチレン量 

設定値 4.6% 73L/min 約 6.6 g/min 

 

【酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験】 

 パターン A 
 排ガス開始 排ガス終了 エアレーション開始 洗浄終了 

経過時間 （min） 39 49 54, 67, 80, 93 106 

 パターン B 
 排ガス開始 排ガス終了 洗浄終了 

経過時間 （min） 18 32 92 
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３．実証試験結果 

○ 排ガス処理性能実証項目 

◆ 標準酸化エチレンガス処理試験 
【実証対象機器入口・出口の各パラメータ実測結果】             【処理効率推移】 

項目 入口 出口 

温度 30.9℃ 38.6℃ 

EOG総量 397 g 13 mg 

EOG 濃度 
平均 4.6% 

最大 4.8% 
0.96 ppm 

 

【性能評価結果】 

項目 性能評価値 

処理率 99.9% 以上 

単位時間あたり 

処理量 

平均 6.6 g/min 

最大 6.9 g/min  
 

 

◆ 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験 

 パターン A 
【処理時間及びチャンバー容量】    【濃度推移】 

項目 設定値 

処理時間 74 min 

チャンバー容量 150 L 
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【実証対象機器入口・出口の各パラメータ実測結果】 

項目 入口 出口 

温度 25.4℃ 35.9℃ 

EOG総量 91 g 10 mg 

EOG 平均濃度 - 0.08 ppm 

 

 【性能評価結果】 

項目 性能評価値 

処理率 99.9% 以上 

 

 パターン B 
【処理時間及びチャンバー容量】    【濃度推移】 

項目 設定値 

処理時間 74 min 

チャンバー容量 150 L 

 

【実証対象機器入口・出口の各パラメータ実測結果】 

項目 入口 出口 

温度 12.9℃ 28.0℃ 

EOG総量 163 g 0.3 mg 

EOG 平均濃度 - 0.03 ppm 

 

 【性能評価結果】 

項目 性能評価値 

処理率 99.9% 以上 

 



 
 

 

○ 環境負荷実証項目 

項目 実証結果 

CO濃度 
本実証対象機器は薬液洗浄方式であり、原理的に COの発生はないと考え

られるため、実証を行っていない。 

NOx 濃度 
本実証対象機器は薬液洗浄方式であり、原理的にNOxの発生はないと考え

られるため、実証を行っていない。 

２次生成物 

発生量 

 パターン A 

薬液中エチレングリコール 50 g を確認（酸化エチレン 35g に相当） 

 パターン B 

薬液中エチレングリコール 187 g を確認（酸化エチレン 132g に相当） 

注：エチレングリコールの濃度が流入量に対し低いのは均一なサンプリング

を行えなかったためと考えられる。実験室での回収率は 95%であった。 

騒音 

（参考値） 

 

項目 
本体稼働時 

（補正後） 

暗騒音 

（ﾊﾞｯｸｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ） 

LAeq 56 dB 48 dB 

LCeq 【66 dB】 65 dB 

可聴領域の主な騒音発生源は左側面のファンであるが、測定の都合上近距離

(80cm)であることを考慮すれば、環境に大きな影響を与えるレベルではない。また

LCeqは暗騒音と同程度なため、低周波音については環境に影響を与えないレベルで

ある。 

※ ４方向（前面、背面、右側面、左側面）における補正後騒音値が最大である方向

の値を代表値として掲載。 

※ 【 】は、暗騒音補正後の騒音レベルが暗騒音より＋3dB 以内であり、データとし

ての信頼性に欠けるもの。 

LAeq：人間の聴覚特性を考慮し補

正した等価音圧レベル 

LCeq：補正を加えない純粋な騒音

レベル 

 

○ 運転及び維持管理実証項目 

シミュレータ排ガス処理試験 
項目 

標準酸化エチレン 

ガス処理試験 パターン A 

（容量 50L） 

パターン B 

（容量 50L） 

電力消費量 
1.22 kWh/60min 

（397 g の EOG） 

1.65 kWh/回 

（74 min） 

1.65 kWh/回 

（74 min） 

燃料消費量 消費しない 

水消費量 消費しない 

その他反応剤消費量 
今回の実証試験では破過までは調べていないため１回あたりの反

応剤消費量は不明である。 

 

（定性的所見） 

項目 所見 

機器運転・維持管理に 

必要な人員数・技能 
一人で操作可能。通常の運転であれば特殊な技能は必要ない。 

運転及び維持管理 

マニュアルの評価 

操作自体が簡易であるため、通常の運転に関しては理解しやす

い。またマニュアルは図が多く、ていねいさが感じられる。 

その他 

（実証対象機器の 

発熱等） 

今回の試験では本装置の前後にドライポンプを用意し、前後で内

部の圧力バランスを取りつつ通気させている。圧力バランスは本

装置への導入・排気部に外気流入口（逆止弁付き）を設置すること

で行っている。 



 
 

 

（参考情報） 

このページに示された情報は、全て環境技術開発者が自らの責任において申請した内容であり、 

環境省及び実証機関は、内容に関して一切の責任を負いません。 

○ 製品データ 

項目 環境技術開発者 記入欄 

名称／型式 酸化エチレンガス除去装置／ＣＮＥＳ－１５０ 

製造（販売）企業名 株式会社 パックス 

TEL／FAX （03）3244－0509／（03）3244－0509 

Web アドレス http://www.pax-eco.com 
連
絡
先 

E-mail pax@pax-eco.co.jp 

サイズ／重量 696×858×1,188 (mm)  175 kg 

前処理、後処理の 

必要性 
二次生成物として発生するエチレングリコールの処理 

付帯設備 本装置の後にドライポンプ設置 

対応できる滅菌

器種等の特記事項 
ドライポンプ式のこと 

実証対象機器の

安全性 

本装置は薬液洗浄方式を採用しているため、熱源がなく、爆発などの危険性は

低い。また配管の詰まり等により内部の圧力が設定値を超える場合は異常と

し、バイパスより直接外部に排出する。 

処理性能の持続性 

薬液に含まれる触媒自体は消費されないが、エチレングリコールの発生により

反応性の低下、粘性増加、また水分の蒸発による液量低下などがあり、交換時

期に注意が必要である。月一回の交換が必要であると記載されているが、確実

に行われないと持続性が保てない。 

トラブルからの 

復帰方法 

緊急停止をした場合、原因を確認し、解決できたならば稼働ボタンを押して運転

を再開。 

非常事態への対応 停電への対応機能装備。高濃度 EOG流入へ対応可能。 

実証対象機器寿命 設置後６年～ 

イニシャルコスト 

 本体価格 ×１台 4,200,000 

 合計  4,200,000 

ランニングコスト 

 １運転あたり（A） 1.65 kWh 26 

 薬液費用  1,535 

 合計  1,561 

 １運転あたり（B） 1.52 kWh 24 

 薬液費用  1,535 

 合計  1,559 

 EOG100g 処理あたり 0.31 kWh 5 

 薬液費用  1,535 

コスト概算（円） 

 
（電力消費量は実証機

関による測定値） 

 合計  1,540 

○ その他メーカーからの情報 

特徴 

① 爆発性がない 

② 高濃度・大流量の酸化エチレンガスの処理が可能 

③ 立ち上げ時間を必要としない 

④ 多種滅菌器に対応可能 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

－ 目次 － 
 

１．実証試験の概要と目的 … 1 

1.1 対象技術 … 1 
1.2 実証試験の概要と目的 … 1 

２．実証試験参加組織と実証試験参加者の責任分掌 … 2 
2.1 実証試験への参加組織 … 2 
2.2 実証試験の実施に関する実施体制（実証機関） … 3 
2.3 実証試験の実施に関する実施体制（実証機関） … 4 

３．実証対象技術および実証対象機器の特性と説明 … 5 
3.1 処理原理 … 5 
3.2 実証対象機器名および製品データ … 6 

４．実証対象試験日程および実施場所 … 7 
4.1 試験期間 … 7 
4.2 実証試験の実施場所 … 7 

５．実証試験条件 … 9 
5.1 酸化エチレン処理実証試験条件 … 9 
5.2 酸化エチレン処理実証項目 …12 
5.3 その他環境負荷実証項目の実証試験 …13 
5.4 運転および維持管理 …14 
5.4 操作記録 …14 

６．実証試験結果と検討結果 …19 
6.1 排ガス処理性能試験結果 …19 
6.2 環境負荷実証項目実証試験結果 …27 
6.3 運転および維持管理実証項目 …28 

７．参考 …30 
7.1  標準作業手順（酸化エチレンの測定分析）  
7.2 記録表 
 

 



 
 

１．実証試験の概要と目的 

1.1 対象技術 
本実証試験要領の対象となる酸化エチレン排ガス処理技術とは、医療機関や製薬

工場等で使用されている酸化エチレン滅菌装置（容量 50～200L 程度）からの排ガス

を、燃焼、酸化触媒反応、加水反応等の方法により適切に処理する、後付けでの設

置が可能な技術（装置等）のことを指す。 
 

1.2 実証試験の概要と目的 
本実証試験は、酸化エチレン処理技術実証試験要領において対象となる酸化エチ

レン排ガス処理技術を実証し、その結果を評価するものである。本実証試験では、

実証試験計画書に基づき、実証の対象となる機器について、以下の各項目について

試験を行った。 
 
 （実証項目） 

 環境技術開発者が定める技術仕様の範囲での、実際の使用状況下における環境
保全効果 
 運転に必要なエネルギー、消耗品及びコスト 
 適正な運用が可能となるための運転環境 
 運転及び維持管理にかかる労力 
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2．実証試験参加組織と実証試験参加者の責任分掌 

2.1実証試験に参加する組織は、図２－１に示すとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

環境技術開発者 
 

技術実証委員会 

環境省 
総合環境政策局 
環境管理局 

品質管理グループ 

実証機関 

東京都環境局環境改善部 

有害化学物質対策課 

 
 
東京都環境科学研究所 

図２－１ 実証試験参加組織 
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2.2 実証試験の実施に関する実施体制（環境技術開発者）は表２－１に示すとおりであ
る。 
 

表２－１：実証試験の実施に関する実施体制（環境技術開発者） 
実証試験の実施に関する 
実施体制（環境技術開発者） 株式会社パックス 

 所属部署名 役職 氏名 

責
任
者 

総括部 部長 高須賀 洋 

 技術開発部 部長 西川 悌雄 

 営業部  坂本 圭太 
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2.3実証試験の実施に関する実施体制（実証機関）は表２―２に示すとおりである。 
 

表２－２：実証試験の実施に関する実施体制（実証機関） 
実証試験の実施に関する実施

体制（実証機関） 
東京都環境科学研究所 
  応用研究部、分析研究部 

所属部

署名 役職 氏名 実証試験の実施に係る 
経歴、資格等の特記事項 担当 

応用 
研究部 部長 占部武生 博士（工学） 実証試験の実施に

関する責任者 

応用 
研究部 

主任 
研究員 辰市祐久 技術士（環境） 実証試験の実施 

応用 
研究部 

副参事 
研究員 中浦久雄 技術士（環境） 実証試験の実施 

応用 
研究部 研究員 樋口雅人  実証試験の実施 

分析 
研究部 部長 佐々木祐子 

環境省ダイオキシ受注資格 

審査委員 

全環研精度管理委員 

博士（薬学） 

データの検証・実

証試験の監査に関

する責任者 

分析 
研究部 研究員 星 純也 環境計量士（濃度） 

データの検証・実

証試験の監査 
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３．実証対象技術および実証対象機器の特性と説明 

3.1 処理原理 
本実証対象技術は専用の薬液注の触媒により酸化エチレンガスをエチレングリコールと

することで無毒化し薬液中に保持している。 

ポンプ

ポンプ 触媒
 
 特徴 
・ 熱源がないため爆発などへの安全性が高い。 
・ 薬液の交換時期に注意が必要。 
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3.2 実証対象機器名および製品データ 
実証対象機器のデータについて 
項目 記入欄 

実証対象機器名  酸化エチレンガス除外装置 
型番  ＣＮＥＳ－１５０ 

製造（販売）企業名  株式会社 パックス  
TEL （ 03 ）3244 － 0509  

Webアドレス http://www.pax-eco.com 
E-mail pax@pax-eco.co.jp 

連絡先 

FAX （ 03 ）3244 － 0509  
W（mm）   696 
D（mm）   858 サイズ 
H（mm）  1188 

重量（kg）   175 
対象滅菌器容量（L）  100～150 

機器運転に必要な 
通信機能 

なし あり 
 

対応できる滅菌器の

形状等の制約条件  

接続滅菌器

の制約条件 

対応できる滅菌器種

等の特記事項 ドライポンプ式のこと 

前処理、後処理の必要性 

なし あり 
                   
 二次生成物として発生するエチレングリコールの 
処理 
                         

付帯設備 なし あり 
                  
 本装置の後にドライポンプ設置 
 
                         

実証対象機器寿命   ６年～ 
（環境技術開発者 提出資料） 

以下の項目については別添資料参照 
取扱説明書 
・ 実証対象機器の設定方法、立ち上げ方法 
・ 運転方法、通常の維持管理 
・ トラブルシューティング 
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４．実証対象試験日程および実施場所 

4.1 試験期間 
   平成 16年 2月 20日～2月 27日 

 
4.2 実証試験の実施場所 
東京都環境科学研究所 中防庁舎 １F実験場 
東京都江東区青海２丁目地先 
 

(1) 装置等の配置を以下に示す。 
 
 

ｼﾐｭﾚｰﾀ装置 ボンベ置き場 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

後処理装置 

 

ボンベ 

実証対象機器 

コンプレッサー 
 （エジェクター用） 全炭化水素計 

シミュレータ装置 

 

 
(2) 装置等の説明 
ボンベ置き場：20%および
険がないように木枠で囲い

引し、２階窓より排気するこ

シミュレータ装置：滅菌器

らなる装置。コンピュータ

し、試験を行っている。 
コンプレサー：酸化エチレ

おいて使用するエジェクター

後処理装置：実証対象機器

たガスを処理する際に使用

置している。 
全炭化水素計：入口および

て入口側は空気による希釈を

 

シャッター
9
をし

と

を

によ

ン

用

に

する

出

行

 50 L 
150 L ボンベ
後処理装置 全炭化水素計 

5%酸化エチレンボンベの転倒、ガス漏れ等に対し危
ている。さらに作業をする際には内部をファンで吸

で陰圧に保っている。 
模した装置でタンク、配管および制御コンピュータか

り時間またはタンク圧力により電磁弁の開閉を制御

滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターンＢ）に

の圧縮空気供給器 
不良があり、処理ができない場合やタンク内に残留し

。実証対象機器よりも処理能力が高い処理装置を設

口濃度を連続で測定するために使用。試験条件によっ

っている。 
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５．実証試験条件 

5.1 酸化エチレン処理実証試験条件 
以下の実証試験について実証対象機器の性能を試験した。 

・ 標準酸化エチレンガス処理試験 
・ 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン A １５０L） 
・ 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン B １５０L） 

 
 (1) 標準酸化エチレンガス処理試験 
標準酸化エチレンガス処理試験は、空気により適宜希釈した酸化エチレンガスを

一定の流量で１時間実証対象機器に導入し、処理後排ガス中の酸化エチレン濃度等

の排ガス処理性能実証項目及び環境負荷実証項目を測定する試験である。濃度、流

量の設定は以下の表４―１のとおりである。 
 

表４－１：標準酸化エチレン試験の設定 

実証試験項目 濃度（％） 
流量 
（L/min） 

酸化エチレン

量(g/min) 
標準酸化エチレン 
ガス試験 

4.6 73 約 6.6 
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(2) 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン A １５０L） 
処理対象ガスは 20％酸化エチレン/CO2ガスを使用し、チャンバー内の酸化エチレ

ンガス濃度が約 700mg/Lになるよう調整する。 
排気装置には環境技術開発者が用意するドライポンプを利用する。排出パターン

の設定は以下の表４－２のとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

チャンバー内圧力

（ゲージ圧）

時間

排ガス給ガス 滅菌
洗浄
減圧
洗浄
給気 洗浄

洗浄
排気

0 ｈPa

１,000 hPa
程度

-700 hPa
程度

エアレーションを５回繰り返す減圧
洗浄
給気

エアレーション

洗浄
減圧 洗浄

図４－１：排出パターンの概要 
 

表４－２：排出パターンの設定 

工程 時間（分） 
チャンバー 
入口弁 

チャンバー

出口弁 
備考 

給ガス 開 閉 ＋100 kPa程度まで 
滅菌 

39 
閉 閉  

排ガス 10 閉 開 －70 kPa程度まで 
洗浄減圧 閉 閉  
洗浄給気 開 閉  
洗浄 

5 
閉 閉  

洗浄排気 6 閉 開 
洗浄減圧 閉 閉 
洗浄給気 開 閉 

エアレー 
ション 

洗浄 
7 

閉 閉 

５回反復 
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(3) 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン B １５０Ｌ） 
処理対象ガスは 95～100％酸化エチレンガスを使用し、チャンバー内の酸化エチレ
ンガス濃度が約 900mg/Lになるよう調整する。排気装置には、エアエジェクターを
用いる。排出パターンの設定は以下の表４－３のとおりである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

チャンバー内圧力

（ゲージ圧）

洗浄（連続）給ガス 滅菌減圧

チャンバー容量の10倍量の
空気を導入

0 ｈPa

-800 hPa
程度

排ガス

時間

図４―２：排出パターンの概要 
 
 

表４－３：排出パターンの概要 

工程 時間（分） 
チャンバー 
入口弁 

チャンバー

出口弁 
備考 

給ガス 閉 閉  
滅菌 

18 
閉 閉  

排ガス 14 閉 開  

洗浄（連続） 60 開 開 
 
連続換気 
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5.2 酸化エチレン処理実証項目 
酸化エチレン処理実証試験において測定を行う項目は以下の表４－４のとおりで

ある。 
 

表４－４：酸化エチレン処理実証項目 
 試験項目 方法 

酸化エチレン 
濃度 

実証対象機器の入口ダクトにおける酸化エチレン濃度は、連続全炭化水素計

測装置で測定する。 
出口ダクトにおける酸化エチレン濃度は、連続全炭化水素計測装置による測

定と、固相捕集－溶媒抽出－ガスクロマトグラフ質量分析法による測定を行う。

固相捕集－溶媒抽出－ガスクロマトグラフ質量分析法については、「有害大気汚

染物質測定方法マニュアル（酸化エチレン）」（環境庁大気保全局大気規制課 平

成 11年３月）を参考とする。 

処理効率推移 
処理効率推移は、実証対象機器の入口及び出口ダクトにおける酸化エチレン

濃度から求める。出口濃度は、連続全炭化水素計測装置によるデータを用いる。 

処理率 
（移動収支） 

処理率は、実証対象機器の入口及び出口ダクトにおける酸化エチレン濃度及

び流量から求める。出口濃度はガスクロマトグラフ質量分析法によるデータを

用いる。 

 
(1) 試料採取方法および採取に用いる機器・分析方法・分析機器 
・測定全般について 
 実証対象機器の入口および出口と実証機関が用意した測定装置への接続は環境技

術者が行うものとする。測定およびガス採取は実証機関が行った。 
・連続全炭化水素計による測定における試料採取 
測定装置の入口および出口側より試料採取管を挿入し、連続炭化水素計に導入し、

入口および出口濃度の測定を行った。入口濃度が高濃度で全炭化水素計の測定範囲

外になる場合はマスフローコントローラを用いて希釈を行った。またタンク内圧力

が低く連続によるサンプリングが困難である場合、バッグ等にサンプリングするバ

ッチ方式により測定した。 
・固相捕集-溶媒抽出-ガスクロマトグラフ質量分析法による測定 
試料採取管を実証対象機器の出口側測定部に挿入し、間接採取用容器、ポンプを

用いて排ガス処理を開始した時より実験終了まで定速にて試料をバッグに採取した。

その後、捕集管に適量を通気させ捕集した。なお、試料の濃度が高濃度であり、捕

集管の捕集可能な範囲外になる場合は注射器等を用いて希釈を行った。 
採取した試料はトルエン/アセトニトリルで抽出し、GC/MSにより分析を行った。 
なお、捕集管はグラファイトカーボン系吸着剤に臭化水素酸を含浸させ、乾燥後

二層に充填したものを使用した（SPELCO OLBO-78）。酸化エチレンは吸着剤内で
誘導化され 2-ブロモエタノールとして捕集される。 

(2) 試料の搬入・保存方法 
現地で分析を行わない固相捕集－溶媒抽出－ガスクロマトグラフ質量分析法によ

る測定における試料は捕集管に捕集後、捕集管の両端を密栓およびアルミ箔等で遮

光し、密閉容器にて実験室に持ち帰った後、直ちに冷蔵保存を行った。 
(3) 分析スケジュール 
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固相捕集－溶媒抽出－ガスクロマトグラフ質量分析法による分析は試料の採取よ

り速やかに行う。 
(4) 試料採取機器の校正頻度 
連続全炭化水素計は毎測定前に標準酸化エチレンガスにより校正を行った。 
質量分析計のチューニングは検量線作成時毎に、かつ事前に質量校正用標準物質

“PFTBA”（ペルフルオロトリブチルアミン 設定質量数：69,219,502）を導入し、
MS の質量校正用プログラム等によりマスパターンおよび分解能（質量数(m/z)=18
～300程度の範囲で１質量単位(amu)以上）等の校正を行うと共に、装置の感度等の
基本的なチェックを行った。このチューニングは測定開始前および連続測定中に応

答が異常であると思われる場合に行い、チューニング後は必ず検量線を作成し直し、

連続測定中の場合は必要に応じて試料の再測定を行う。この際、チューニング結果

を記録して保管した。 
 

5.３ その他環境負荷実証項目の実証試験 
酸化エチレン処理実証試験において測定を行うその他環境負荷実証項目は以下の

表４－５のとおりである。 
表４－５：酸化エチレン処理実証項目 

 試験項目 方法 

騒音 
高さ 1.2 m、距離 1 m、４方向で運転時および停止時おいて
LAeqおよび LCeqの測定を数値が安定するまで（１分）行う。 

二次生成物質 
（エチレングリコ

ール） 
札幌市衛研年報 22,153-160 (1995) を参考として測定する。 

 
騒音は実証対象機器が運転および停止している状態で測定を行った。 
エチレングリコールは実証試験前および実証試験後にそれぞれ薬液をサンプリン

グした。 
 

5.4 運転および維持管理 
(1) 使用資源 
・電気使用量 
電流計により一回の運転あたりの電力使用量を測定した。各実証試験の開始前お

よび終了後に記録を行い、差分より使用電力量を求めた。 
(2) 運転および維持管理性能 
運転および維持管理性能に関する以下の項目について環境技術開発者から提出さ

れた技術仕様書等より評価を行った。 
・実証対象機器の運転・維持管理に必要な人員数と技能 
・実証対象機器の安全性 
・非常事態への対応 
・処理性能の持続性 
・トラブルからの復帰方法 
・運転及び維持管理マニュアルの評価 

 
5.5 操作記録 
以下の内容について操作記録を行い、確認を取った。 

12 



 
 

(1) 実証試験内容記録表 
実証試験を行う際に“EOGガスサンプリングデータシート”（EOG：F－Ⅰ－1）
に記録を行い、確認を取った。 

(2) 捕集材使用状況記録表 
実証試験において用いた捕集管（ORBO-78）のロットおよび残数の管理のために
“試薬（捕集材）使用状況”（EOG：Ｆ－Ⅰ－2）に記録を行い、確認を取った。 

(3) GC/MS作業工程記録表 
実証試験において用いた捕集管の抽出・分析に関して“EOG GC/MS作業工程表”
（EOG：Ｆ－Ⅱ）に作業行程を記録し、確認を取った。 
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：
（排ガス開始時）

：
（５回目エアレーション終了時）

kWh　

kWh　

　　　． 　　　．

　　　． 　　　．

　　　．

℃

℃

漏れ
チェック

　　　． 　　　．

： ℃ ℃

： ℃

： ℃

：

：

℃℃：

確認

℃ ℃

ガスメータ読み取り値

終了時(L)開始時(L)

　　　．　　　．

　　　．

：　　：

洗浄減圧

終了

：　　：

：　　：

開始 ：　　：

：　　：

排ガス

終了

：

：

：

対象技術

ＥＯＧ： Ｆ-Ⅰ-1

ＥＯＧ　ガスサンプリングデータシート

測定年月日 ： /　　/

測
定
条
件

標準

パターンＡ

パターンＢ

チャンバー容量

 ５０Ｌ　｜　１５０Ｌ

酸化エチレン
濃度

測定終了時刻

測定開始時刻

：

：

環境技術開発者

測定者

終了 ：　　：

：　　：

ml/min　

空気流量

入口部 試料流量
流入ガス 希釈比率

滅菌

：

：　　：開始

終了

開始

：　　：

：　　：

開始ガス給気

排気

行程

終了

開始

固相捕集 － 溶媒抽出 － ガスクロマトグラフ質量分析法用 捕集管採取記録

：

：

開始時刻捕集管 No. 終了時刻
開始時
温度(℃)

終了時
温度(℃)

：

開始

終了

開始

終了

洗浄

：　　：

：　　：

ｴｱﾚｰｼｮﾝ

洗浄給気 開始

終了

：　　：

：　　：

：　　：

：　　：

圧力(kPa)

ゼロ確認

流入ガス

希釈倍数

校正

出口部

時刻標準ガス 濃度

：

：

標準ガス 濃度

：

時刻

ゼロ確認 ：

校正

測定終了時電力量

測定開始時電力量

時刻 設定 実測

炭化水素計 No.

ml/min　

炭化水素計 No.
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EOG：サンプリング記録用シート F-Ⅰ-2

試薬（捕集材）使用状況
名称
ORBO-78

No. 　月　日 時刻 担当者 環境技術開発者 備考 確認
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：
/ ：

ロット数量
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EOG：GC-MS作業工程表 F-Ⅱ

EOG　GC-MS作業工程表

測定年月日： 試料採取者：

環境技術開発者名： 捕集管No.：

対象機器： 試験条件：　　標準　　　A　　　　B

●　溶媒抽出

実施日 実施者

/

●　炭酸ナトリウム添加

添加量 実施者

mg

●　内標準添加 確認

添加量 実施日 実施者

1 μL /

●　GC/MS 確認

注入量 実施日 実施者

1 μL /

●　結果

抽出溶媒

トルエン・アセトニトリル

抽出開始時刻

/　　，　　：

抽出終了時刻

/　　，　　：

内標準濃度

0.1 μg/μL

内標準種類

2-ﾌﾞﾛﾓｴﾀﾉｰﾙ d4

分離カラムの種類 File Name

内標準
（ 2-ﾌﾞﾛﾓｴﾀﾉｰﾙ d4）

対象
（ 2-ﾌﾞﾛﾓｴﾀﾉｰﾙ）



 
 

６．実証試験結果と検討結果 

6.1 排ガス処理性能試験結果 
(1) 標準酸化エチレンガス処理試験 
・標準酸化エチレンガス供給方法 
20%酸化エチレンガスを 150 L タンク内に供給し、エジェクターにより一定量を
吸引することで実証対象機器に導入した（図５－１）。濃度は実証対象機器に導入す

る前段で全炭化水素計にて測定を行った。 

全炭化水素計 
 （濃度測定） 

 酸

レ
ン 

 
 

150 L 化
エ
チ

ボ
ン
ベ

実証対象機器 
タンク 

ポンプ 

エジェクター 

コンプレサー 

 
図５－１ 標準酸化エチレンガス供給方法  

 
試験条件および試験結果について表５－１に示す 

表５－１ 標準酸化エチレンガス試験条件および結果 
項目 単位 測定値 
処理時間 min 60 

酸化エチレン 
ガス濃度 % 平均 4.6 

最大 4.8 

温度 ℃ 30.9 
流量 Nm3/min 73 

試験 
条件 

流入ガス 
総流入量 

(酸化エチレン) g 397 

酸化エチレン 
平均排出濃度 ppm 0.96 

（捕集管―GC/MS法） 
単位時間あたり 
処理量 g/min （平均処理量）6.6 

（最大処理量）6.9 
温度 ℃ 38.6 
流量 Nm3/min 0.11 

排出ガス 
総排出量 
（酸化エチレン） mg 13 

試験 
結果 

処理率（移動収支） ％ 99.9 以上 
 
処理時間：酸化エチレンガス供給量が安定した後、６０分間を試験時間とした。 
酸化エチレンガス濃度：全炭化水素計にて連続で測定した供給酸化エチレンガスの濃度。 
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流入ガス：温度はＫ熱電対、流量はフローメータを使用。総流入量は処理装置に導入された酸化

エチレンガスの総重量を濃度、流量、温度より算出した。 

：酸化エチレン分子量　　　　
分 ℃温度

流量濃度
　　流入量 44
60

44

15.273
))(15.273(22.4

(L/min)(%)
)(g ∑ ×

+×

×
=  

酸化エチレン平均排出濃度：処理装置からの排ガスを一定量（0.5 L/min）で処理時間の間、ポ
ンプによりバッグに採取し、捕集管に適量通気させ、GC/MSにより濃度を決定した。 

単位時間あたり処理量：流入および流出ガスの炭化水素計により測定した酸化エチレンガス濃度

より、酸化エチレン処理量を算出した。 
排出ガス：温度はＫ熱電対を使用。流量は熱線風速計にて流速を測定。総流入量は処理装置に排

出された酸化エチレンガスの総重量を平均排出濃度、流量、温度より算出した。 

：酸化エチレン分子量　　
℃温度

流量濃度
　　流入量 4460(min)44

15.273
))(15.273(22.4

(L/min))ppm(
)(mg ××

+×

×
=  

処理率：総流入量および総排出量より処理率を算出した。 

100
1000(g)

(mg)
-1(%) ×

×
= 








総流入量

総排出量
　　処理率  
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（酸化エチレンガス排出濃度推移チャート） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（処理効率推移チャート） 
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(2) 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン A １５０Ｌ） 

項目 単位 測定値 
処理時間 min 74 
チャンバー容量 L 150 

温度 ℃ 25.4 

排ガス時 L/min 平均 24 
最大 240 

流量 
洗浄 
排気時 L/min 平均 17 

最大 121 

試験 
条件 
流入ガス 

総流入量 
（酸化エチレン） g 91 

酸化エチレン平均排出濃度 ppm 0.08 
（捕集管―GC/MS法） 

温度 ℃ 35.9 
流量 Nm3/min 0.078 

排出ガス 
総排出量 
（酸化エチレン） mg 10 

試験 
結果 

処理率（移動収支） ％ 99.9 以上 
 
（排出パターン） 

 
 
 
 
 
 
 
 a

 
 

チャンバー内圧力

（ゲージ圧）

時間

排ガス給ガス 滅菌
洗浄
減圧
洗浄
給気 洗浄

洗浄
排気

0 ｈPa

１,000 hPa
程度

-700 hP
程度

エアレーションを５回繰り返す減圧
洗浄
給気

エアレーション

洗浄
減圧 洗浄

 
 

工程 時間（分） 
減圧 16 
給ガス 12 
滅菌 1 
排ガス 10 
洗浄減圧 2 
洗浄給気 2 
洗浄 1 
洗浄排気 6 
洗浄減圧 2 
洗浄給気 4 

エアレーション 

洗浄 1 
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（濃度推移チャート） 
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（処理効率推移チャート） 
 



 
 

(3) 酸化エチレン滅菌器シミュレータ排ガス処理試験（パターン B １５０Ｌ） 
排気装置：【エアエジェクター】 

項目 単位 測定値 
処理時間 min 74 
チャンバー容量 L 150 

温度 ℃ 12.9 

排ガス時 Nm3/min 平均  6.4 
最大  15 

流量 
洗浄 
（連続）時 Nm3/min        83 

試験 
条件 
流入ガス 

総流入量 
（酸化エチレン） g 163 

酸化エチレン平均排出濃度 ppm 0.03 
（捕集管―GC/MS法） 

処理率（移動収支） ％ 99.9以上 
温度 ℃ 28.0 
流量 Nm3/min 0.13 

試験 
結果 
排出ガス 

総排出量 
（酸化エチレン） mg 0.3 

 
 
（排出パターン） 

 チャンバー内圧力

（ゲージ圧）

洗浄（連続）給ガス 滅菌減圧

チャンバー容量の10倍量の
空気を導入

0 ｈPa

-800 hPa
程度

排ガス

時間

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

工程 時間（分） 
真空 8 
給ガス 5 
滅菌 5 
排ガス 14 
洗浄（連続） 60 
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（濃度推移チャート） 
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処理効率 推移処理効率
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6.2 環境負荷実証項目 
(1) 騒音 
測定方法：高さ 1.2ｍ、距離 1ｍ、4 方向で、装置運転時と停止時において、LAeq

及び LCeqの測定を数値が安定するまで（1 分程度）行うこととする。LAeqとは、A
特性による等価騒音レベルであり、LCeqは C 特性による等価音圧レベルである。こ
こで A 特性とは、振動数による人間の聴覚特性を考慮し、人間の耳に聞こえる音の
大きさに近い騒音レベルを示すよう補正したものであり、C 特性とは、補正を加え
ない純粋な騒音レベルを示すものであり、一般に人間の耳には認識しにくい低周波

成分が、数値に大きく影響してくる。 
 

LAeq LCeq 

  運転時 暗騒音 補正後 運転時 暗騒音 補正後 

前面 52.4 48.0 （50.4） 68.3 64.7 （65.8） 

背面 56.6 49.7 55.6 67.8 64.5 （65.1） 

右側面 57.0 48.3 56.4 68.5 65.0 （65.9） 

左側面 52.0 48.0 51.2 67.3 64.3 （64.3） 

暗騒音補正後の騒音レベルが、暗騒音より＋3dB以内のものは、データとしての信頼性に欠けるため（  ）とした。 

主な騒音発生源は装置内部右側面にあるファンであり、その右側面で LAeq56.4dB
をしめしているが。実験場所の都合上右側面との距離が 1 mではなく 80 cmである
ことを考慮すれば、環境に大きな影響を与えるレベルではない。LCeq は暗騒音と同

程度なため、低周波音については環境にまったく影響を与えないレベルであった。 
 

【パターン A：チャンバー容量 150 L】 
項目 単位 測定値 

２次生成物発生量 適宜 
薬液中 エチレングリコール 50 gを確認 
（酸化エチレン 35 g相当） 

 
【パターン B：チャンバー容量 150 L】 

項目 単位 測定値 

２次生成物発生量 適宜 
薬液中 エチレングリコール 187 gを確認 
（酸化エチレン 132 g相当） 

 注：エチレングリコールの濃度が流入量に対し低いのは均一なサンプリングを

行えなかったためと考えられる。実験室での回収率は 95%であった。 
 
 

6.3 運転及び維持管理実証項目 
(1) 使用資源 
・電気使用量 
電流計により一回の運転あたりの電力使用量を測定した。各実証試験の開始前お

よび終了後に記録を行い、差分より使用電力量を求めた。 

試験名 測定値（kWh） 測定時間 (min) 
標準酸化エチレン

ガス処理試験 1.22 60 
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パターン A 1.65 74 
パターン B 1.52 74 

 
(2) 運転および維持管理性能 
運転および維持管理性能に関する項目について環境技術開発者から提出された技

術仕様書等より評価を行った。 
（定性的所見） 

項目 所見 

機器運転・維持管理に 

必要な人員数・技能 

一人で操作可能。 

通常の運転であれば特殊な技能は必要ない。 

運転及び維持管理 

マニュアルの評価 

操作自体が簡易であるため、通常の運転に関しては理解しやすい。

またマニュアルは図が多く、ていねいさを感じられる。 

その他 

（実証対象機器の 

発熱等） 

 
今回の試験では本装置の前後にドライポンプを用意し、前後で内部

の圧力バランスを取りつつ通気させている。圧力バランスは本装置へ

の導入・排気部に外気流入口（逆止弁付き）を設置することで行って

いる。 

 
 

滅菌器 排出ガス 

 
本装置 

 

ポンプ ポンプ 



 
 

（参考情報） 

このページに示された情報は、全て環境技術開発者が自らの責任において申請した内容であり、 

環境省及び実証機関は、内容に関して一切の責任を負いません。 

○ 製品データ 

項目 環境技術開発者 記入欄 

名称／型式 酸化エチレンガス除去装置／ＣＮＥＳ－１５０ 

製造（販売）企業名 株式会社 パックス 

TEL／FAX （03）3244－0509／（03）3244－0509 

Web アドレス http://www.pax-eco.com 
連
絡
先 E-mail pax@pax-eco.co.jp 

サイズ／重量 696×858×1,188 (mm)  175 kg 

前処理、後処理の 

必要性 
二次生成物として発生するエチレングリコールの処理 

付帯設備 本装置の後にドライポンプ設置 

対応できる滅菌

器種等の特記事項 
ドライポンプ式のこと 

実証対象機器の

安全性 

本装置は薬液洗浄方式を採用しているため、熱源がなく、爆発などの危険

性は低い。また配管の詰まり等により内部の圧力が設定値を超える場合は

異常とし、バイパスより直接外部に排出する。 
薬液は pH＝約１の強酸であり、取扱いに注意する必要性がある。 

処理性能の持続性 

薬液に含まれる触媒自体は消費されないが、エチレングリコールの

発生により反応性の低下、粘性増加、また水分の蒸発による液量低

下などがあり、交換時期に注意が必要である。月一回の交換が必要

であると記載されているが、確実に行われないと持続性が保てない。 

トラブルからの 

復帰方法 

緊急停止をした場合、原因を確認し、解決できたならば稼働ボタン

を押して運転を再開。 

非常事態への対応（停

電時） 

① 滅菌器側の停電時：本装置は滅菌器から独立して運転しているため、
滅菌器が停止しても受入可能な状態で待機している。 

② 実証対象機器の停電時：対象機器に電源が入っていない状態では排気
はバイパスより直接外部に排出する。 

③ 通電再開時：余熱等の準備は必要ないため、稼働ボタンを押すことで
通常の処理が可能である。 

非常事態への対応 
（高濃度酸化エチレ

ン流入時） 

高濃度の酸化エチレンが流入しても薬液の許容量を超えなければ、処理

は可能である。ただし、その場合処理しきれずに排気する可能性がある。

また流量自体の増加により内部圧力が上昇するとバイパス弁が開く。 
実証対象機器寿命 設置後６年～ 

イニシャルコスト 
 本体価格 ×１台 4,200,000 
 合計  4,200,000 

ランニングコスト 
 １運転あたり（A） 1.65 kWh 26 
 薬液費用  1,535 
 合計  1,561 
 １運転あたり（B） 1.52 kWh 24 
 薬液費用  1,535 
 合計  1,559 
 EOG100g処理あたり 0.31 kWh 5 
 薬液費用  1,535 

コスト概算（円） 
 

（電力消費量は実証

機関による測定値） 

 合計  1,540 

  



 
 

○ その他メーカーからの情報 

特徴 

1. 爆発性がない 
2. 高濃度・大流量の酸化エチレンガスの処理が可能 
3. 立ち上げ時間を必要としない 
4. 多種滅菌器に対応可能 

 

  



 
 

７．参考 
7.1  標準操作手順書 
7.2  記録表 
 
 
 

  



 
 

 
 
 
「標準作業手順 SOP」 
 
 

 

酸化エチレンの測定分析法 
 
 
 
 
 
 

１．試料採取・調整 
２．GC-MS分析 
３．精度管理データの提出 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

東京都環境科学研究所 
応用研究部 

  



 
 

酸化エチレンの測定分析方法 
［根拠］環境庁：「有害大気汚染物質測定方法マニュアル（酸化エチレン）」 

 

１．試料採取・調整 

1.1 試料採取・調整用機材の準備 

試料採取・調整用機材 

(1) 試料ガス採取装置：図１および２ 

(2) 捕集管：ORBO-78 

(3) 密閉容器（活性炭入） 

(4) ポリエチレン袋、シールテープ、ラベル、ビニールテープ 

吸引ポンプ 

連続炭化水素計 
マスフロー 
コントローラ 

 図１ 捕集管によ

 

 

1.2 試料ガスの採取操作

(1)  試料ガス採取操作

試料ガスの採取時

ォーム［F-Ⅰ-１～

捕集管による採取

吸引ポンプを作動さ

しておく。 

(2)  

1.3 試料ガス採取量の算

SD
t273

273VmV
+

×=

ここに、 ＶＳＤ ：標

 Ｖｍ ：ガ

 ｔ ：ガ

1.4 試料の保存・運搬 

 

ガ

捕集管 
 (高濃度時) 

るガス採取の

 

 

のチェック項目

２］）に記録す

装置は漏れ試験

せ、ガスメータ

出 

310−×  ………

準状態［0℃，

スメータの読み

スメータにおけ
  

スメータ 

一例 図２ 連続炭化水素計に

よる測定の一例 

および測定結果等は「サンプリング記録紙」（フ

る。 

を行う。漏れ試験は採取管のノズルをふさいで

の指針が停止すればよい。この試験結果を記録

………………（１） 

101.325kPa］における試料ガス採取量（m3N） 

（ｌ） 

る吸引ガスの温度（℃） 
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(1) 運搬容器の準備 

活性炭を入れてあり、密閉ができる容器 

(2) 捕集管の保存および運搬 

 採取後の試料は外部からの混入および分解を防ぐため、密閉・遮光できる容

器に入れて保存し、実験室に運搬する。 

採取した試料は、速やかに前処理以降の操作を行う。 

試料運搬中に容器の破損、試料成分の揮発による損失がないようにクッショ

ン材を用い実験室に持ち帰る。 

 

1.5 試料ガスの採取の記録 

(1) 試料ガスの採取を行った場合は、次の項目について「サンプリング記録紙」（フ

ォーム［F-Ⅰ-１～２］）に記録する。また必要に応じて現場写真も撮る。 

・ 試料採取の日時 

・ 試料対象：環境技術開発者名、対象機器名 

・ 測定条件：標準試験・パターンＡ、Ｂ 

・ 採取対象の条件：温度、流速 

・ 試料採取条件：測定部の構造・サイズ、漏れ試験の結果、吸引時間、吸引ガス

量 

1.6 試料採取における配慮事項 

(1) 試料の保管・運搬 

 採取後の試料は、外部からの混入および分解を防ぐため、密閉・遮光できる容

器に入れ、保管・運搬する。 

(2) 試料の代表性の確保 

 目的とする調査対象に対して代表試料の採取が適切に行われるようにする。 
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２．試料からの抽出 

［試料の前処理の概要］ 

 採取した試料は、溶媒としてトルエン・アセトニトリル、および炭酸ナトリウムを添加

し、一定時間（おおむね２時間）抽出し、ガスクロマトグラフ質量分析計によって測定を

行う。 

2.1 抽出操作用機材の準備 

 抽出操作用試薬類 

(1) メタノール： 特級 関東化学（株） 

(2) トルエン： ダイオキシン類分析用 関東化学（株） 

(3) アセトニトリル： 特級 関東化学（株） 

(4) 炭酸ナトリウム： 特級 関東化学（株） 

(5) 標準原液（0.1μg/μ ） ：2-ブロモエタノール（関東化学（株））284mgをメ

タノールに溶解して100m とし、さらにメタノールで10倍に希釈する。この標

準原液１μ 中の2-ブロモエタノールは酸化エチレンとして0.1μgに相当す

る。 

(6) 標準溶液：標準原液の0.5～５μ と内標準溶液１μ を1.0m のトルエン／アセ

トニトリル（１：１）に希釈して５段階程度の標準濃度系列用の標準溶液を

調製する。標準溶液は使用時に調製する。 

(7) 内標準物質：2-ブロモエタノールd4  

(8) 内標準溶液（0.1μg/μ ）2-ブロモエタノールd4（98% 和光純薬（株）） 269mg

をメタノールに溶解して100m とし、さらにメタノールで10倍に希釈する。こ

の内標準溶液１μ 中の2-ブロモエタノールd4 は酸化エチレンd4 として0.1

μgに相当する。 

 

 抽出操作用機器 

(1) 抽出瓶：スクリューキャップ付パイアル瓶（容量1.3ml） 

(2)  マイクロシリンジ：容量５μ 程度のもの。 

 

2.2 抽出操作 

(1) 捕集管から捕集剤を 1.3m のスクリューキャップ付パイアル瓶に取り出し、
トルエン／アセトニトリル（１：１） 1.0 ml を加えて抽出した後、炭酸ナ

トリウム 100mg を加えて２時間以上放置したものに、内標準溶液（0.1 μg/

μl）１μ を加えたものを試験液とする。なお、10 試料に１回の割合で２層

を別々に抽出し２層目に一定割合（１層目の 10％程度）以上の測定対象物質

がないことを５ の試験操作をそれぞれ行って確認する。２層目に一定割合

以上の測定対象物質が認められた場合は測定対象物質の破過が疑われるた
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め、捕集量等を検討して再度採取を行う必要がある。 

(2) 操作ブランク試験 
操作ブランク試験は、試験液の調製または分析機器への導入操作等に起因

する汚染を確認し、試料の分析に支障のない測定環境を設定するために行う

ものである。試料採取用と同一ロットの捕集管を用意し、試料と同様に抽出

し、‘操作ブランク’試料とする。 

(3) トラベルブランク試験 
トラベルブランク試験は、試料採取準備時から試料分析時までの汚染の有無

を確認するためのものであり、採取操作以外は試料と全く同様に扱い持ち運ん

だものを抽出し、‘トラベルブランク’試料とする。 

(4) 二重測定 

試料採取、前処理操作および機器分析における総合的な信頼性を確保する

ために、同一条件で採取した２つ以上の試料について同様に分析し、定量下

限値以上の濃度の測定対象物質について両者の差が 30％以下であることを

確認する。差が大きい時には測定値の信頼性に問題があるため、原則として

欠測扱いとする。このような場合には、捕集流量、系の漏れの有無、分析機

器の安定性等種々の必要事項についてチェック、改善した後、再度試料採取

を行う。 
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３．GC/MS 分析 

3.1 GC/MS 分析の準備 

(1) 内標準物質：2-ブロモエタノール d4 
(2) 検量線作成用標準溶液 

3.2 GC/MS 分析装置の調整 

(1) GC-MS の操作条件 

質量分析装置：島津製作所製（QP-5000） 

検出方法：選択モニタリング(SIM)法 

イオン化法：EI 

(2) MS のチューニング 

ＭＳに質量校正用標準物質（PFTBA）を導入し、質量校正用プログラムによ

り、マスパターン、分解能｛質量数（m/z）＝18～300 程度の範囲で１質量単

位（amu）以上｝等に校正する。質量校正結果はハードコピーし、保存する。 

 

(3) GC/MS 装置の操作条件 

GC/MS の分析条件 

カラム Polyethyleneglycol DB-WAX (0.25 mm 内径×60 m 長さ) 

昇温 40 ℃（１分間保持） 
→ 200 ℃（10 ℃/min） 

INJ 温度 200 ℃ 

注入方法 スプリットレス 

GC 

キャリアガス He 

分析装置 島津 QP-5000 

イオン化法 EI 

イオン化電圧 70ｅＶ 

イオン源温度 200 ℃ 

分解能 質量数（m/z）＝18～300 程度の範囲で１質量単位

（amu）以上 

MS 

検出モード 選択モニタリング(SIM)法 

 

測定質量数の設定 

 試料および内標準物質の定量用質量数と確認用質量数を設定する 

物質名 定量用質量数 確認用質量数 

2-ブロモエタノール ３１ ４５ 

2-ブロモエタノール d4 

（内標準物質） 

４９  
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3.3 試料の測定 

(1) GC に 3.2(3)のカラムが取り付けられ、十分にエージングされていることを確認

する。 

(2) GC 測定条件を 3.2(3)に設定する。 

(3) GC/MS の安定を確認後、自動測定を開始する。（クロマトグラムの記録、各モニ

ター印についてのピーク面積の測定および濃度の測定を行う） 

(4) ブランクおよび二重測定用試料の測定 

操作ブランク試料の測定 2.2(2)で調整した操作ブランク試料について 3.1

～3.3 の操作を行って、各対象物の操作ブランク値を測定する。 

トラベルブランク試料の測定 2.2(3) で調整したトラベルブランク試料に

ついて 3.1～3.3 の操作を行って、各対象物のトラベルブランク値を測定する。 

２重測定試験試料の測定 2.2(4) で調整した２重測定試験試料について 3.1

～3.3 の操作を行って、各対象物の操作ブランク値を測定する。 
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試料の採取 

捕集管への捕集 

捕集管の保存・運搬 

捕集材からの抽出 

抽出液 

GC/MS測定用試料 

GC/MSによる同定・定量 

標準液の測定 

実試料の測定 

2-ブロモエタノールの同定・定量 

炭酸ナトリウムの添加 
内標準物質の添加 

酸化エチレンの濃度値確定 

採取装置などの洗浄 
 
 
捕集管への捕集量の決定 

装置の維持管理、GCカラムの取付け 
分解能などの調節 
SIM キャリブレーション 
 
検量線の直線性 
クロマトグラムピーク形状 
空試験値確認 
 
 
 
相対保持時間の一致 
イオン強度比の評価 
 
 
酸化エチレン濃度算出 



 
 

3.4 結果の報告 

(1) 濃度の単位 

  酸化エチレンの実測値は、ppm で表示する。 

(2) 数値の取扱い 

  濃度の表示における数値の取扱いは、特に指定がない場合には次による。 

① 濃度については JIS Z 8401 によって数値を丸め、有効数字を２桁として表す。 

② 定量下限値については JIS Z 8401 によって数値を丸め、有効数字を１桁とし

て表す。 

  (3) まとめ 分析の有効性に関する判断基準 

    下記事項が確認できたとき、GC/MS 分析値が有効であると判断する。 

    ① 測定方法の検出下限・定量下限値 

    ② トラベルブランク 

    ③ 二重測定における測定値（測定を行った場合） 

    ④ MS 分析計の調整 

      分解能：質量数（m/z）＝18～300 程度の範囲で１質量単位（amu）以上 

    ⑤ GC/MS の感度変動および保持時間 

      内標準物質の感度：検量作成時の相対感度に比べて±20％以内 

      保持時間：±5%以内、内標準物質との相対保持比：±2%以内 

    ⑥ 検量線の範囲 

    ⑦ 高濃度試料注入の影響 

 

4.精度管理データの提出 

測定精度の管理を行うために、以下の測定データを準備しなければならない。 

4.1 測定データの信頼性確保 

(1) 検出下限値および定量下限値の確認 

検量線作成時の最低濃度（定量下限値付近）の標準溶液を用いて、所定の操作

により測定する。５試料以上を測定して、その時の標準偏差（ｓ）を算出し、

次式のように標準偏差の３倍を検出下限値、10倍を定量下限値とする。操作ブ

ランク値のある場合には、操作ブランク用試験液を同様に測定して標準偏差を

計算し、両者の標準偏差のうち、大きい方を検出下限値および定量下限値の計

算に用いる。 

検出下限値：３×ｓ (μg/ μl)  

定量下限値：10×ｓ (μg/ μl) 

(2) トラベルブランク試験 
トラベルブランク試験を行う場合には、一連の試料採取において試料数の10%以

上の頻度で、その結果の平均値を求めて、以下のように測定値の補正を行う。 
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① トラベルブランク＜操作ブランク or トラベルブランク≒操作ブランクの
場合 移送中の汚染は無視できるものとする。 

② トラベルブランク＞操作ブランクの場合 
・ 試料測定値≧トラベルブランク and 試料測定値≧トラベルブランクの

標準偏差×10 → 濃度＝試料測定値－トラベルブランク 

・ 試料測定値＜トラベルブランク → 欠測扱い 

(3) 二重測定 
二重測定は、同一条件で採取した２つ以上の試料について同様に分析し、定

量下限値以上の濃度の測定対象物質について両者の差が30％以下であることを

確認する。差が大きい時には測定値の信頼性に問題があるため、原則として欠

測扱いとする。 

4.2 GC/MS 分析 

   ① 日常的点検、調整の記録 

  ② 分析機器の感度の変動 

4.3 分析の有効性に関する判断基準 

   ① 測定方法の検出下限・定量下限値 

   ② トラベルブランク 

   ③ 二重測定における測定値（測定を行った場合） 

   ④ MS 分析計の調整 

      分解能：質量数（m/z）＝18～300 程度の範囲で１質量単位（amu）以上 

   ⑤ GC/MS の感度変動および保持時間 

      内標準物質の感度：検量作成時の相対感度に比べて±20％以内 

      保持時間：±5%以内、内標準物質との相対保持比：±2%以内 

   ⑥ 検量線の範囲 

   ⑦ 高濃度試料注入の影響 

 

 

 
 

 
 


	１．実証試験の概要と目的
	2．実証試験参加組織と実証試験参加者の責任分掌
	３．実証対象技術および実証対象機器の特性と説明
	４．実証対象試験日程および実施場所
	５．実証試験条件
	６．実証試験結果と検討結果

