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chromatography-mass spectrometry (AIQS-GC) in the Environmental Survey and Monitoring of Chemicals 
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Abstract 

An environmental screening survey was conducted using AIQS-GC, an automated identification and 

quantification system (AIQS) by gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) in the Environmental 

Survey and Monitoring of Chemicals. Four analytes (anthracene, diphenyl ether, dibenzyl ether, and tributyl 

phosphate) were investigated using AIQS-GC for the government’s research request. Water sample were 

extracted from the Kema Bridge in the Okawa River and from ultrapure water as a blank, based on the 

AIQS-GC guideline. Then, GC-MS measurements were conducted. Prior to the sample measurements, the 

GC-MS retention time was converted to a retention index, and GC-MS system performance check was 

conducted. An AIQS-GC analysis was performed using the AXEL-NAGINATA software. The four analytes 

were not detected in the blank and Kema Bridge samples. Retrospective analysis is possible for chemicals 

registered in the AIQS-GC database, which is considered a powerful tool for future chemical management 

in Japan. 

Key words: Target screening, automated identification and quantification system (AIQS), gas 

chromatograph-mass spectrometer (GC-MS), AIQS-GC, field research 

 

 

Ⅰ 緒言 

環境省は、昭和 49 年から一般環境中における化学

物質の残留状況を継続的に把握することを目的として、

「化学物質環境実態調査」を実施している[1]。その内

容は、環境リスクが懸念される物質についてデータを

取得し、化学物質管理促進法（通称「化管法」）の化学

物質指定の際の基礎資料とする「初期環境調査」、化

学物質の審査及び製造等の規制に関する法律（通称

「化審法」）の優先評価化学物質のリスク評価等を行う

ための資料とする「詳細環境調査」、化審法の第一種

特定化学物質や、残留性有機汚染物質に関するストッ

クホルム条約（POPs条約）対象物質の調査を行う「モニ

タリング調査」の 3 種類が挙げられる。しかし、これらの

調査は個別の分析法に基づき行われており、分析対

象以外の化学物質の存在有無については不明である。

そこで、化学物質環境実態調査では令和 5 年度からス

クリーニング分析法を用いて環境中の化学物質の存在

状況を網羅的に把握する取り組みを開始している。本

市は、ガスクロマトグラフ質量分析計（GC-MS）による自

動 同 定 ・ 定 量 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム （ automated 

identification and quantification system (AIQS)）である

AIQS-GC[2, 3]を用いたスクリーニング調査に参加した

ので、その内容を報告する。 

Ⅱ 実験方法 

1) 調査概要 －調査地点及び調査時期 

分析に供する水質試料は大川毛馬橋で採取した。

調査地点を図 1 に示す。2023 年 10 月 31 日に調査を

実施し、河岸から表層水を採水した。採取後、試料は

実験室に持ち帰り、水質試料は直ちに一般項目として

水素イオン濃度（pH）、溶存酸素（DO）、化学的酸素要

求量（COD）、生物化学的酸素要求量（BOD）、懸濁物

質（SS）、透視度、濁度、塩化物イオン（Cl－）、電気伝

導度（導電率）の測定を行い、スクリーニング分析として

AIQS-GC の前処理及び測定を行った。 
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この水域は淀川から市内河川への流入点に位置す

るため、大川は淀川の水質を反映する。令和 5 年の水

質観測結果（表 1）では BOD は平均 0.8 mg/L、COD

は平均 3.1 mg/L であり、比較的清浄な水質を維持して

いる。調査地点下流に位置する毛馬橋上流右岸には、

小型砂利運搬船の係留地がある。その他は発生源と

みられる施設はなく、川底には貝類が多く見られた。 

試料採取当日の水質（表 2）は、表 1 に示す令和 5

年の年間測定結果と比較すると、pH と DO が最低値を

わずかに下回り、SS が最低値を下回ったものの、COD

や Cl-は平均値と同様であることから、本調査時はほぼ

平常時の水質と考えられた。 

 

2) 試薬及び器材 

アセトン、ジクロロメタン及びヘキサンは富士フイルム

和光純薬(株)製の残留農薬・PCB 試験用（5000 倍濃

縮）を使用した。無水硫酸ナトリウムは富士フイルム和

光純薬(株)製の残留農薬・PCB 試験用を、超純水は富

士フイルム和光純薬(株)製の QTofMS 用超純水を使用

した。固相カートリッジは Waters 製 Oasis HLB Plus 及

び Sep-Pak AC2 Plus を用いた。内部標準は、林純薬

工業(株)製のAIQS／NAGINATA 内部標準 Mix（10 μ

g/ml アセトン溶液）を使用した。また、GC-MS の装置

性 能 評 価 を 行 う 際 に 、 林 純 薬 工 業 ( 株 ) 製 の

AIQS/NAGINATA クライテリア MixⅢ 標準品を使用し

た。 

 

3) 調査対象物質 

AIQS-GC は検量線が登録された約 1,000 物質の網

羅分析が可能である[4]。調査対象物質は、化審法、

化管法、その他化学物質関連施策の担当部署（環境

省や経産省など）から挙げられる調査要望物質のなか

で AIGS-GC の検量線データが得られている 4 物質（ア

 

図 1 調査地点 ①大川毛馬橋 

 

表 1 大川毛馬橋における水質一般項目測定結果（令和 5 年） 

 

滋賀県

京都府

大阪府

兵庫県

奈良県

淀川

大

阪

湾

①

単位：mg/L（pH除く）

pH BOD COD SS DO Cl
-

最高値 7.9 1.5 3.5 14 13 17

最低値 7.6 <0.5 2.8 4 9.2 10

平均値 7.7 0.8 3.1 6 11 14

回数 48 12 12 12 12 12

「大阪市内公共用水域水質測定結果」令和５年１月～12月の測定値より作成

表 2 スクリーニング試料の概要 

 

調査地点名 大川毛馬橋

採取年月日 R5.10.31(火)

採取時刻 10:19

天候 晴

気温(℃) 23.6

水温(℃) 18.9

透視度(cm) 100<

色相 灰黄色・淡

濁度 2.7

臭気 無臭

pH 7.5

BOD (mg/L) <0.5

COD (mg/L) 3.0

DO (mg/L) 8.9

SS (mg/L) 2

Cl
- 
(mg/L) 14

潮汐の状態(感潮域) 停滞

導電率（EC(mS/m)） 16
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ントラセン、ジフェニルエーテル、ジベンジルエーテル、

リン酸トリブチル）とした。これら 4 物質について AIQS-

GC を用いて分析を実施した。 

 

4) 試料の前処理 

水質試料の前処理は、環境省の「AIQS-GC によるス

クリーニング分析法暫定マニュアル」[5]に準拠した。水

質試料 500 mL をビーカーに分取し、あらかじめジクロ

ロメタン 10 mL、アセトン 10 mL、超純水 20 mL の順に

コンディショニングした Oasis HLB カートリッジを上段に、

Sep-Pak AC2 カートリッジを下段として連結し、コンセン

トレーターを用いて試料水を流速 15 mL/min で通水し

た。通水後、ビーカー、コンセントレーター流路及び固

相カートリッジを超純水 20 mL で洗浄した。連結してい

た固相カートリッジを分離し、各固相を窒素通気により

40 分間乾燥した。乾燥後、Oasis HLB カートリッジはア

セトン 2 mL 及びジクロロメタン 3 mL、Sep-Pak AC2 カ

ートリッジはアセトン 3 mL を用いてバックフラッシュ溶出

し、両溶出液を 10 mL ガラス製試験管に合わせた。溶

出液を窒素気流下で約 1 mL まで濃縮し、濃縮液にヘ

キサン 5 mL を添加後、少量の無水硫酸ナトリウムを入

れたロートを通過させて脱水し、別の 10 mL ガラス製試

験管で受けた。10 μg/mL 内部標準液 50 μL を添加

後、窒素気流下で 0.5 mL 以下まで濃縮し、ヘキサンで

0.5 mL にメスアップして試験液とした。また、超純水

500 mL について上記と同様の操作を行い、空試験液

（ブランク）とした。 

 

5) 機器及び測定条件 

(1) 測定機器 

GC-MS は Agilent 製 8890B GC/5977B MSD を用い

た。AIQS-GC 解析には西川計測 (株)製の AXEL-

NAGINATA ソフトウェア（Version 1.2.9）を使用した。 

 

(2) 測定条件 

GC-MS 測定条件を表 3 に示す。測定条件は前述の

分析法暫定マニュアルに準拠した。GC-MSチューニン

グは検量線測定時と同等に調整するため、US EPA 

method 625 記載のターゲットチューニング（DFTPP チ

ューニング）を実施した。また、m/z 45～600 の全イオン

をモニタリングするスキャン測定を実施した。 

AIQS-GC解析時は、AXEL-NAGINATAソフトウェア

を用いて各化合物の同定・定量に適した定量イオン及

び定性イオンの抽出クロマトグラムを描画し、ピーク判

定を実施した。 

Ⅲ 結果及び考察 

1) 保持指標 (Retention index) による GC-MS の保持

時間補正 

AIQS-GC は指定された GC カラム及び測定条件で

測定を行うが、各装置によりその保持時間（Retention 

Time, 以下 R.T.と略す）には若干のずれが生じる。装

置による R.T.のずれを補正し、データベースと比較可

能な指標にするため、AIQS-GC では n-アルカン (C9

～C33) の R.T.を用いて保持指標 (Retention index) を

算出し、保持時間の補正を行う。n-アルカン (C9～C33)

を含む後述の装置性能評価物質による GC-MS 測定

を行い、保持時間補正を実施した。 

表 3  GC-MS 測定条件 

 

項目 測定条件

GC-MS装置 キャピラリーGC-四重極型MS (8890B GC/5977B MSD (Agilent製) )

カラム DB-5ms (Agilent製)、長さ30 m、内径0.25 mm、膜厚0.25 μm

カラム温度 40 °C (2 min) -8 °C/min-310 °C (5 min)

注入口温度 250 °C

トランスファーライン温度 280 °C

イオン源温度 230 °C

注入法 スプリットレス (パージオフ時間: 1 min)

キャリアーガス ヘリウム

カラム流量 1.2 mL/min、定流量モード

イオン化法 電子イオン化 (El) 法

チューニング法 ターゲットチューニング (US EPA method 625)

スキャン範囲 45 amu～600 amu

スキャン速度 0.7 s/スキャン
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2) GC-MS の装置性能評価結果 

AIQS-GC によるスクリーニング分析では、あらかじめ

別の装置でデータベースに登録された検量線を用い

るため、分析の際には検量線を作成する必要がない。

その一方、分析に用いる装置について検量線測定時

に使用された装置と同等の感度が得られることを確認

する必要があり、その方法として分析前に「装置性能評

価」を行い、その結果が所定の評価基準を満たすこと

を確認する必要がある。 

GC-MS 測定において同定及び定量に影響を及ぼ

す要因として、MS のチューニング、GC キャピラリーカラ

ムの汚れや劣化、GC 注入口の不活性度や汚れ、MS

イオン源の汚れ、試料中のマトリックスの影響が挙げら

れる[2]。この中で測定者が管理できる、MS のチューニ

ング、GC キャピラリーカラムの性能、注入口の汚れに

ついて「装置性能評価基準」が設けられており、各評価

内容について対象とする物質は表 4 の通りである。 

AIQS/NAGINATA クライテリア MixⅢ 標準品を GC-

MS で分析し、AXEL-NAGINATA ソフトウェアを用いて

装置性能評価を実施した。その結果を表 4 に示す。装

置性能評価は、そのほとんどが合格しており、一部不

合格であった。不合格となったのはフタル酸ジエチル

のみであり、結果は TL (テーリング) であった。そこで

フタル酸ジエチルの詳細結果を確認すると、テーリング

度の上限値（1.5）と同じ値で不合格となっており、実際

のクロマトグラムでは顕著なテーリングは確認されなか

ったため、装置性能評価は合格したと見なして環境試

料の分析を実施した。 

 

3) 環境試料分析結果 

ブランク及び大川毛馬橋の試験液について GC-MS

測定を実施した。測定後、AXEL-NAGINATA ソフトウ

ェアを用いてアントラセン、ジフェニルエーテル、ジベン

ジルエーテル、リン酸トリブチルの 4 物質について解析

を実施した。 

解析の結果、上記4物質はブランク及び大川毛馬橋

のいずれも不検出であった（表 5）。測定例として、リン

酸トリブチルのクロマトグラムを図 2 に示す。図中のクロ

マトグラムはリン酸トリブチルの定量イオン m/z 99.0 及

び定性イオン m/z 155.1 を示している。ブランクのクロ

マトグラムでは定量イオン及び定性イオンともにピーク

が認められないが、大川毛馬橋では定量イオン及び定

性イオンともにリン酸トリブチルの予測保持時間近傍に

小さいピークが認められた。しかし、あらかじめ登録さ

れた検量線を用いて AXEL-NAGINATA ソフトウェアで

定量した結果は不検出であった。 

今回は上記 4 物質について結果の解析を実施した

が、今後他の物質について今回測定した試料中の存

表 4  GC-MS 装置性能評価結果 

 

ｲｿｷｻﾁｵﾝ PASS

ｶﾌﾟﾀﾎｰﾙ PASS

2,4-ｼﾞｸﾛﾛｱﾆﾘﾝ PASS

ｼﾏｼﾞﾝ PASS

ﾍﾟﾝﾀｸﾛﾛﾌｪﾉｰﾙ PASS

2,4-ｼﾞﾆﾄﾛｱﾆﾘﾝ PASS

ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ PASS

2,6-ｼﾞﾒﾁﾙｱﾆﾘﾝ PASS

2,6-ｼﾞｸﾛﾛﾌｪﾉｰﾙ PASS

ﾍﾞﾝｿﾞﾁｱｿﾞｰﾙ PASS

ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｴﾁﾙ TL

ﾘﾝ酸 ﾄﾘﾌﾞﾁﾙ PASS

ﾌﾀﾙ酸ﾌﾞﾁﾙﾍﾞﾝｼﾞﾙ PASS

ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽﾒﾁﾙ PASS

4-ｸﾛﾛﾄﾙｴﾝ-d 4 PASS

1,4-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ-d 4 PASS

ﾅﾌﾀﾚﾝ-d 8 PASS

ｱｾﾅﾌﾃﾝ-d 10 PASS

ﾌｪﾅﾝﾄﾚﾝ-d 10 PASS

ﾌﾙｵﾗﾝﾃﾝ-d 10 PASS

ｸﾘｾﾝ-d 12 PASS

保持時間

内部標準物質

注入口・ライナー

カラム(注入口側)

カラム(MS側)

イオン源, その他(感度等)

表 5  測定対象物質の AIQS-GC 分析結果 

 

試料名

アントラセン ジフェニル
エーテル

ジベンジル
エーテル

リン酸トリ
ブチル

ブランク（超純水） ND ND ND ND

大川毛馬橋 ND ND ND ND

ND: Not detected

分析結果（μg/L）
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在有無を調べたい場合、AIQS-GC を用いることで検量

線登録のある化学物質については後から遡り解析（遡

及解析）が可能となることから、AIQS-GC は今後の化

学物質対策を進める上での有用なツールになると考え

られた。 

 

Ⅳ まとめ 

化学物質環境実態調査において、ガスクロマトグラ

フ質量分析計（GC-MS）による自動同定・定量データ

ベ ー ス シ ス テ ム （ automated identification and 

quantification system (AIQS)）である AIQS-GC を用い

たスクリーニング調査を実施した。今回は、化学物質関

連施策の担当部署からの調査要望物質であるアントラ

セン、ジフェニルエーテル、ジベンジルエーテル、リン

酸トリブチルの 4 物質について AIQS-GC を用いた分

析及び解析を実施した。空試験として超純水、及び大

川毛馬橋の水質試料について所定の前処理を実施し、

GC-MS 測 定 を 行 っ た 。 GC-MS は 保 持 指 標 

(Retention index) による GC-MS 保持時間補正、及び

GC-MS の装置性能評価を実施後、試料の分析を行っ

た。AXEL-NAGINATA ソフトウェアを用いて AIQS-GC

解析を行った結果、上記 4 物質はブランク及び大川毛

馬橋のいずれも不検出であった。AIQS-GC データベ

ースに登録がある化学物質については遡及解析が可

能であることから、AIQS-GC は今後の化学物質対策を

進める上で有用なツールになると考えられた。 
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WEB サイトの内容は令和 7 年 7 月 3 日に確認した。 

 

 

     

図 2  リン酸トリブチルのクロマトグラム 

a) ブランク（超純水）, b) 大川毛馬橋, 図中央の縦線はリン酸トリブチルの予測保持時間を示す。図中矢印はリ

ン酸トリブチルと想定されるピークの位置を示す。 
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