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研究成果の概要（和文）：化管法対象の有害化学物質について、文献情報収集および光分解・加水分解性試験を実施し
、化管法対象物質92種の分解生成物249物質をリストアップした。これらのうち、親60物質および分解生成物106物質に
ついて、固相抽出とGC/MSあるいはLC/MS/MSを用いた一斉分析法を開発した。都市河川でのモニタリングを実施したと
ころ、検出されたのは親50物質に対して分解生成物70物質であり、0.1ug/Lを超える物質が46物質も存在した。親物質
よりも強い水生生物毒性を有する物質も検出された。分解生成物の有害性と分解による環境リスクの増加を精査する必
要がある。

研究成果の概要（英文）：The toxic chemicals that have been regulated in the Japanese PRTR/MSDS act were 
conducted literature searches, photo-degradation test and hydrolytic degradation test. The degradation 
products of 249 kinds from the 92 kinds parent chemicals were listed up. The simultaneous measuring 
method for the 60 kinds parent chemicals and their 106 kinds child chemicals were developed by using a 
solid phaze extraction and GC/MS or LC/MS/MS analysis. The environmental monitoring was conducted in 
urban rivers and 70 kinds child chemicals were detedcted, while 50 kinds parent chemicals detedted at the 
same time. The child chemicals of 46 kinds persisted at the concentration over 0.1ug/L. There was a child 
chemical with stronger toxicity than its parent chemical. Necessity for evaluation of toxicity of 
degradation products and increase of environmental risks were shown in this study.
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１．研究開始当初の背景 

国際化学物質管理戦略(2006年)や欧州 REACH
規則(2006 年)等の国際的取組の中で、化学物
質のリスクを 2020 年までに最小化すること
が求められている。国内では、化学物質の審
査及び規制に関する法律（化審法）および特
定化学物質の環境への排出の把握等及び管
理の改善の促進に関する法律（化管法）対象
の数百種類に及ぶ化学物質についての環境
リスク評価が不可欠になっている。 
 

２．研究の目的 

法規制対応の有害化学物質に加え、それらの
環境中分解物にも着目して、環境中挙動を踏
まえた親・子化合物の包括的な環境ばく露解
析を実施し、その重要性を社会に提示するこ
ととした。具体的には、①国内外の大量の文
献情報収集・整理および光分解・加水分解性
試験を実施し、環境リスク評価が求められて
いる有害化学物質の環境中分解物を明らか
にしてリスト化することとした。また、②都
市河川における環境中分解物の一斉モニタ
リング手法を開発し、環境中ばく露の解析を
実施することとした。 

 

３．研究の方法 

(1) 化管法対象物質および化審法対象物質
（優占評価化学物質および旧第三種監視化
学物質）を中心に、光分解や加水分解の有無
についてプレ実験を行って調べ、分解性のあ
る物質を絞り込んだ。その後、CHRIP (NITE)
や ScienceDirect (ELSEVIER) などのデータ
ベースを用いて学術文献の調査を行い、環境
中に排出された有害物質の光分解物や加水
分解物などのリスト構築を図った。 
 
(2) 化管法・化審法対象物質とその環境中分
解物について、GC/MS 同時同定定量 DB システ
ム AIQS-DB の適用を図った。標準物質を用い
て保持時間、質量スペクトル、検量線の情報
を実測し、DBへの追加を図った。また、GC/MS
による分析が困難な物質について、LC/MS/MS
一斉分析法の適用を検討した。 
 
(3) 都市近郊の環境水質測定点や農耕期の
農地近郊の河川水のサンプリング収集を行
い、前処理を行って分析試料を調製し、一斉
分析を実施して実環境モニタリングデータ
の蓄積を図った。これらの分析情報から環境
中の親・子物質の存在状況を明らかにする。
検出状況に関して検出の有無や検出パター
ン等の解析を行った。 
 
(4) 化学物質のリスク評価を行うためにも、
毒性情報が必要となる。そこで、(1)(2)でリ
ストアップされた物質を対象に、国内外の公
的機関等が公開している信頼できる水生生
物毒性情報の収集・整理を行った。 
 

(5) モニタリング結果に基づいて、親・子化
合物の水生生物に対する包括的な環境リス
クの比較を試みた。また、多地点での検出状
況について、検出有無や検出パターンの変化、
検出濃度比の変化の有無、地域間や季節間で
の検出パターンの類似性／比類似性の解析
を行い、当該化学物質の使用量や用途情報、
PRTR 届出情報に基づく排出源情報等と合わ
せて、有害物質およびその分解物でみた各地
点における水環境の状況分類を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 文献調査によって急速分解性が認めら
れ、分解物を特定できた親物質は 89 種であ
った。文献調査では分解生成物を特定できな
かった親物質を対象に分解試験のマススペ
クトル照合による親子の特定を行った(図 1)。
単物質を光・加水分解させ、試験液を GC/MS
で分析すると親物質とは別の保持時間でピ
ークが確認され、親物質と構造が酷似した分
解生成物が新たに確認できたものが 10 種存
在した。親子関係の構造を比較するとメチル
基などの官能基が脱離する物質、官能基が酸
化・還元し変換される物質があることが明ら
かとなった。 文献及び分解試験より親物質
99 種、分解生成物 249 種の親子リストを作成
できた。 
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図 1 マススペクトル照合による親子の特定例 

 
(2) GC/MS および LC/MS/MS により一斉分析の
可否の検討を行った結果、親 60 種の分解生
成物 106 種についての同定、定量が可能な一
斉分析条件を確立した(表 1)。 
 

表 1 化管法対象物質と分解物の一斉分析条件の例 



No.
化管法対象物質

(親)

分解生成物
(子)

定量
イオン

確認
イオン1

確認
イオン2

RT

[min]

LOQ

[mg/L]

1 アニリン アゾベンゼン 77 182 105 19.33 0.03

2 アニリン ベンジジン 184 - - 26.07 0.1

3 アセナフテン アセナフチレン 152 151 76 16.66 0.03

4 N-(1,3-ジメチルブチル)-N’-フェニル-p-フェニレンジアミン 4-ヒドロキシジフェニルアミン 184 107 183 23.34 0.3

5 ジフェニルアミン カルバゾール 167 166 83 22.27 0.03

6 アントラセン アントラキノン 208 180 152 23.96 0.03

7 ニトロベンゼン 2-ニトロフェノール 139 - - 11.31 0.1

8 アセナフテン 1,8-ナフタル酸無水和物 126 154 198 24.60 0.3

9 ベンジル=クロリド ベンジルアルコール 79 108 107 9.34 0.01

10 o-ニトロトルエン 2-メチル-4-ニトロフェノール 153 77 120 18.77 0.1

11 ビスフェノールA シュウ酸ジメチル 59 45 60 5.10 0.03

12 p-クロロフェノール 4-メチル-3-ペンテン-2-オン 88 55 98 4.25 0.03

13 2,6-ジメチルアニリン 3-ヘキサノン 57 71 100 4.03 0.03

14 1-クロロ-2-(クロロメチル)ベンゼン 2-クロロベンゼンメタノール 77 79 107 12.52 0.03

15 3,3’-ジクロロベンジジン 2,4-ジニトロベンズアルデヒド 120 75 108 18.78 0.3

… … … … … … … …

119 p-アニシジン アニソール 108 78 65 6.54 0.03  

(3) 親子の検出状況の比較を行った。対象分
解生成物 106種のうち検出した分解生成物は
70 種であった。一方、検出した親物質は 50
種であり、今まで水環境中存在状況が不明で
あった分解生成物が親物質よりも多数環境
中に存在していることが明らかとなった。ま
た分解生成物が親物質よりも高濃度で存在
している地点も多数存在した。化学物質の適
切な環境リスク評価を行う際に分解生成物
を含めた評価を行う必要性が示された。また、
分解生成物の中には平均検出濃度が EU 指令
の環境汚染物質濃度 0.1 ug/L を超過して検
出される物質も多数見つかり、親物質よりも
高濃度で検出される物質も多数見つかった。 
 
(4) 検出頻度が高かった分解生成物及びそ
の親物質について、藻類、甲殻類、魚類に対
する慢性毒性情報(PNEC:予測無影響濃度) 
を収集した。信頼性のある慢性毒性情報が得
られなかった分解生成物については、急性毒
性情報に生物種間および試験期間等の不確
実係数を考慮して決定された PNEC 情報を収
集した。急性毒性情報も得られない分解生成
物については化学物質の構造から生態毒性
を予測するモデルソフト EPIsuite を用いて
毒性を予測した。 
 
(5) 分解前後で水生生物毒性が上昇した分
解生成物はベンズアルデヒド、ベンジルアル
コール、2-キノリノンであり、これらは親物
質よりも高濃度で検出される地点も多かっ
たが、問題となるレベルの濃度ではなかった。
また、親物質が光・加水分解されにくくほと
んど検出されない分解生成物が106物質中50
種あった。親物質と同レベルの濃度で検出さ
れた分解生成物は 106 物質中 14種あったが、
これらの物質には上流と下流で濃度変化が
見られた場合もあった。さらに、分解生成物
のみが検出されたのは 106 物質中 14 種あっ
た。このように、急速分解性の程度や排出地
点とモニタリング地点の関係すなわち排出
されてからの時間などの違いにより、検出状
況が大きく異なる実態が明らかになり、分解
生成物の有害性と分解による環境リスクの
増加を精査する必要性が示された。 
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