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１．はじめに 
 ジエタノールアミンの物理化学的性状を示した。 
 
ジエタノールアミン 

Diethanolamine 
別名： 2-(2-ヒドロキシエチルアミノ)エタノール 
CAS 番号：111-42-2 
分子式：C4H11NO2 
 
［物理化学的性状］ 

項目 値 測定条件 備考 出典 
分子量 105.14～105.16   1 
モノアイソトピック質量 105.0790    
比重 1.0828～1.0881 40～30°C  1 
沸点 268.8°C -  2 
融点 28°C -  2 
蒸気圧 0.01 hPa 20°C  1 
水溶解度 95.4 % 20°C  3 
log Pow -1.43 -  4 
ヘンリー定数 3.9×10-11 atm-m3/mol 25°C  5 
引火点 134°C open cup  4 
発火点 662°C -  4 
燃焼範囲 2～13 vol% -  6 

 
［実験動物に対する急性毒性情報］1) 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
マウス 経口 LD50 3300 mg/kg 
ウサギ 経皮 LD50 122000 mg/kg 

モルモット 経口 LD50 2000 mg/kg 
ラット 経口 LD50 710 mg/kg 

［用途］  
ガス吸着剤、乳化剤・シャンプー原料、モルホリン原料、切削油 7) 

 
出典 

1) 神奈川県化学物質安全情報提供システム （kis-net） 
2) Budavari, S.,(Ed), The Merck Index Ver.12:2 
3) Lide, D.R,(ed), CRC Handbook of Chemistry and Physics 84th Edition 
4) 国立医薬品食品衛生研究所 国際化学物質安全性カード（ICSC） 
5) Hazardous Substances Data Bank, National Library of Medicine 
6) Lide, D.R,(ed), CRC Handbook of Chemistry and Physics 88th Edition 
7) Maryadele J. O'Neil(Ed), The Merck Index 14th Edition 
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対象物質の許容濃度 

名称 許容濃度 測定方法 
ジエタノールアミン 3 ppm 15 mg/m3 LC/FL（蛍光検出器） 

 
 
２．目的 
ジメチルアミン、ジエチルアミンの分析法として、誘導体化試薬 4-クロロ-7-ニトロベンゾフ

ラザン（NBD-Chloride）を用いた誘導体化－固体捕集法が報告されている（OSHA Method no. 34, 
41）。NBD-Chloride による誘導体化法は、1, 2 級アミンに適応可能な方法であることから、ジ

エタノールアミンへの適応を検討した。 
 
 
３．捕集および分析方法（OSHA Method no. 34 改良） 
NBD-Chloride がコーティングされた XAD-7 充填ガラスチューブ（SKC 社製）に大気試料を

0.1 L/minの流速で24 L捕集する。捕集したXAD-7をバイアルに移し、テトラヒドロフラン2 mL
と炭酸水素ナトリウム飽和水溶液 100μlを添加して密封し、2時間振とうする。これをHPLC/FL
（蛍光検出器）で測定する。 

 

大気 捕集・誘導体化 溶出

NBD-Cl 含浸　XAD-7 ﾃﾄﾗﾋﾄﾞﾛﾌﾗﾝ 2 mL

HPLC/FL

0.1L/min 24L NaHCO3飽和水溶液 100μL
振とう 2h

 
図 1 分析法のフローチャート 

 
 
[HPLC/FL 分析条件] 

使用機種 ：島津製作所製 LC-10ADvp 
使用カラム ：Spelco sil LC 18 25 cm×4.6 mm 
カラム温度 ：35°C 
溶離液 ：アセトニトリル/ H2O （30/70） 
流量 ：0.8 ml/min 
検出 ：励起波長 460 nm 

：蛍光波長 535 nm 
注入量 ：10 μl 

 
 
４．ブランク 
脱着溶媒およびカートリッジのブランクの確認を行ったところ、ジエタノールアミンの定量

に妨害を与えるピークは検出されなかった。 
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５．破過 
NBD-Chloride がコーティングされた XAD-7 充填ガラスチューブにジエタノールアミンを

400 μg（許容濃度相当）添加し、後段にバックアップ用カートリッジを装着して室内空気を流

速 0.1 L/min で 24 L 吸引して破過の検討を行なった。その結果、前段のカートリッジの回収率

はジエタノールアミン 102%であり、後段からは検出されなかった。 
 
 
６．脱着率 

NBD-Chloride がコーティングされた XAD-7 充填ガラスチューブにジエタノールアミンを添

加後、室内空気を流速 0.1 L/min で 0.5 L 捕集し一晩保存し、脱着率の検討を行なった（表 1）。

脱着率は 97~101%、変動係数が 2.0~5.9%と良好な結果が得られた。 

表 1 ジエタノールアミンの脱着率検討結果（n=5） 

添加量 (μg) 相当濃度 
脱着率 (%) (n=5) 変動係数 

(%) 平均 標準偏差 
0.4 目標濃度 97 5.74 5.9 

400 許容濃度 116 2.29 2.0 
800 許容濃度×2 97 2.12 2.2 

 
 
７．クロマトグラム 
検量線標準液のクロマトグラムを図 2 に示す。 
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図 2 ジエタノールアミンのクロマトグラム（1 μg/mL） 

 
 
８．誘導体化条件の検討 
誘導体化試薬濃度（4g/L を基準として 1~3 倍）と振とう時間の変化における誘導体化反応量

を確認した（図 3）。NBD-Chloride THF 溶液 1 mL に検量線最高濃度（5 μg/mL）となるよう標

準液を添加後、炭酸水素ナトリウム飽和水溶液 50 μl を加えて振とうした。その結果、振とう

時間 2 時間から 4 時間における変動係数は 0.5～1.9%を示し、反応量に変化は認められなかっ

た。以上の結果より、誘導体化試薬濃度は 4g/L、振とう時間は 2 時間とした。 
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図 3 誘導体化試薬濃度と振とう時間の関係 

 
 
９．検量線 
標準液を 4 g/L NBD-Chloride THF溶液 1 mLに添加後、炭酸水素ナトリウム飽和水溶液 50 μL

を加えて 2 時間振とうする。この操作を各検量線濃度毎に行い検量線標準液を調製し、検量線

の直線性について確認した。各濃度域で検量線の傾きと切片が異なることから、試験液中濃度

に応じて検量線を使い分ける必要がある（図 4）。尚、二次曲線を用いた場合、切片は一次回

帰よりも二次回帰の切片が小さく、相関係数も高くなった（図 5）。 
 
 

 
 

y = 172729x - 43738
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濃度 
(μg/mL) 応答値 応答値/

濃度 
0.5 57321 114642 
1 123987 123987 
2 288773 14437 
3 463927 154642 
4 660960 165240 

平均 140580 
標準偏差 21027 
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y = 131909x - 8193.6
R² = 0.9998
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図 4 ジエタノールアミンの検量線及び検量線作成用データ（一次回帰 上図高濃度、下図低

濃度） 
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図 5 ジエタノールアミンの検量線及び検量線作成用データ（二次回帰 濃度範囲 0.2～5 

μg/mL） 
 

 
１０．検出下限および定量下限 
検量線作成で調製した標準溶液の最低濃度 0.2 μg/mL を 5 サンプル分析し、その標準偏差

（SD）を算出した。得られた標準偏差から検量線を用い、次式より検出下限および定量下限を

求めた。 
 

    検出下限（μg/mL）＝3SD     定量下限（μg/mL）＝10SD 
その結果、検出下限および定量下限は表 2 に示すとおりとなった。 

 
表 2 ジエタノールアミンの検出下限及び定量下限 

直線範囲（μg/mL） 3SD 10SD 

濃度 
(μg/mL) 応答値 応答値/

濃度 
0.2 18562 92810 
0.3 31823 106077 
0.4 43920 109800 
0.5 57321 114642 
1 123987 123987 

平均 109463 
標準偏差 11475 
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溶液濃度（μg/mL） 0.0299 0.0996 
24 採気時の気中濃度（mg/m3） 0.00249 0.00830 

 
 
 
１１．添加回収率(通気試験) 

NBD-Chloride がコーティングされた XAD-7 充填ガラスチューブに測定物質を添加後、室内

空気を流速 0.1 L/min で 24 L 捕集し添加回収試験を行なった（表 3）。回収率は 96~103%、変

動係数が 2.0~6.5%と良好な結果が得られた。 

表 3 ジエタノールアミンの添加回収試験結果（n=5） 

添加量 (μg) 
試料換算濃度 

(mg/m3) 
相当濃度 

回収率 (%) (n=5) 
変動係数 (%) 

平均 標準偏差 
0.40 0.0167 目標濃度 96 6.26 6.5 

400 16.7 許容濃度 103 2.10 2.0 
800 33.4 許容濃度×2 101 5.73 5.7 

 
環境空気中濃度 C（mg/m3）は次式により算出した。 

 
C=c・2/Q 
c : 最終試料中の測定物質濃度（μg/mL） 
Q : 吸引試料空気量 (L) 

 
 

１２．保存性 
捕集後、分析までの期間を考慮してサンプルの保存性を確認した。NBD-Chloride がコーティ

ングされた XAD-7 充填ガラスチューブにジエタノールアミンを表 4 の添加量になるように添

加後、室内空気を流速 0.1 L/min で 24 L 捕集し、両端をキャップした。その後捕集管を冷蔵庫

（4℃）に保存した。サンプル作製直後を基準（0 日目）とし、1，3，5 日後に脱着および分析

し、保存性の確認を行なった（表 4）。その結果、回収率は 95~111%と良好な結果が得られた。

また、回収率の変動係数が 1.4~11%と良好な結果が得られた。 
 

表 4 ジエタノールアミンの保存性試験結果（n=3） 

添加量 (μg) 
試料換算濃度 

(mg/m3) 
相当濃度 保存日数 

回収率 (%) (n=3) 変動係数 
(%) 平均 標準偏差 

0.2 0.0167 目標濃度 

0 96 8.69 9.1 
1 105 1.50 1.4 
3 104 11.5 11.0 
5 95 7.15 7.5 

400 33.4 
許容濃度

×2 

0 102 7.48 7.3 
1 111 5.34 4.8 
3 107 10.3 9.6 
5 110 7.40 6.7 
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１３．追加検討（検量線） 
各検量線濃度毎に誘導体化を行うと検量線が二次曲線を描くことから、高濃度の誘導体化標

準液（500 μg/mL）を調製し、これをテトラヒドロフランで希釈して段階的に検量線溶液を調

製し直線性を確認した（図 6）。また、本検量線を用いて添加回収試験を行い、添加回収率の

評価も行った（表 5）。検量線は R>0.999 と直線性の向上が認められたが、目標濃度相当の添

加回収試験では回収率が 57%と低く、定量性が得られなかった。ガラスチューブ中の XAD-7
にコーティングされた NBD-Chloride が全て溶出したと仮定すると、溶出液中 NBD-Chloride の

濃度は約 5 g/L であり、希釈調整した検量線最低濃度との濃度差は約 2500 倍となる。各検量

線濃度毎に誘導体化を行った場合は定量性を得られることから、検量線溶液中の誘導体化試薬

濃度が検量線の直線性や定量性に影響することが示唆される。 
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図 6 ジエタノールアミンの検量線（0.20 μg/mL〜5.00 μg/mL） 

 

表 5 ジエタノールアミンの添加回収検討結果（n=2） 

添加量 (μg) 相当濃度 
回収率 (%) (n=2) 

変動係数 (%) 
平均 標準偏差 

0.40 目標濃度 57 4.78 8.4 
 
 
１４．まとめ 
作業環境中のジエタノールアミンの分析法開発を検討した。その結果、添加回収率、保存性試

験共に良好な結果を示したことから、本方法は作業環境中のジエタノールアミンの分析に有効で

あることが示唆された。以上の検討結果を標準測定分析法として別紙にまとめた。 
 
 
１５．参考文献 
OSHA Method no. 34, 41 
 

濃度 
(μg/mL) 応答値 応答値/

濃度 
0.20 32727 163635 
0.30 54664 182213 
0.40 64252 160630 
0.50 85932 171864 
1.00 170833 170833 
2.00 336884 168442 
3.00 475548 158516 
4.00 670558 167640 
5.00 826708 165342 

平均 169835 
標準偏差 8389 
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別紙）         ジエタノールアミン標準測定分析法 

化学式: C4H11NO2           分子量: 105.14～105.16      CAS№:  111-42-2 

許容濃度等：3 ppm 15 mg/m3 物性等 
沸点 ：268.8℃  
融点 ：  28℃ 
蒸気圧：0.01hPa(20℃) 
 

別名 2-(2-ヒドロキシエチルアミノ)エタノール 

サンプリング 分析 

サンプラー：NBD-Chloride コーティング XAD-7
ガラスチューブ（SKC 社製） 

サンプリング流量： 0.1 L/min  
サンプリング時間： 4 時間（24L） 
保存性：冷蔵で少なくとも 5 日間までは変化がな

いことを確認 
 

分析方法：HPLC/FL 
機器：島津製作所 LC-10ADvp 
分析条件： 
使用カラム：Spelco sil LC 18 25 cm×4.6 mm 
カラム温度：35°C 
溶離液：アセトニトリル/ H2O （30/70） 
流量：0.8 ml/min 
検出： 
励起波長：460 nm 
蛍光波長：535 nm 
注入量：10 μL 
検量線：0.2～1.0、1.0～5.0 μg/mL の範囲で直

線性が得られている。 
定量法：絶対検量線法 

精度  

回収率；添加量 0.4μg の場合（採気量；24L） 
0.20μg/mL（0.0164 mg/m3） 100% 

 
定量下限（10σ） 

0.0996 μg/mL  
0.00830mg/m3 （採気量；24L） 

検出下限（3σ） 
0.0299 μg/mL  
0.00249mg/m3 （採気量；24L） 

適用：個人ばく露測定、作業環境測定 

妨害：  

参考文献：OSHA Method no. 34, 41 

   作成日；平成 28 年 2 月 15 日 
 
 


