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11．はじめに．はじめに
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迅速分析の必要性迅速分析の必要性

対策土量を対策土量を
減らしたい減らしたい

調査・分析費用調査・分析費用
を抑えたいを抑えたい

浄化土壌の浄化土壌の
品質を確認したい品質を確認したい

汚染の濃度分布汚染の濃度分布
を確認したいを確認したい

工期を工期を
短縮したい短縮したい

汚染の有無を汚染の有無を
早く知りたい早く知りたい

簡易分析簡易分析
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迅速分析迅速分析 対象項目対象項目

●●六価クロム

●●ふっ素

●●ほう素

●●

●

●●

●●セレン

●●水銀

●●砒素

●●●●カドミウム

●●●●鉛

含有量溶出量含有量溶出量含有量溶出量

吸光光度法蛍光X線分析法ﾎﾞﾙﾀﾝﾒﾄﾘｰ法
対象項目

自然由来で問題となる重金属等自然由来で問題となる重金属等88項目を網羅項目を網羅
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前処理前処理
※※地下水の場合は不要地下水の場合は不要

土壌迅速分析の流れ土壌迅速分析の流れ
試料採取試料採取

抽出操作抽出操作
振とう振とう oror 超音波抽出超音波抽出

検液調整検液調整

含水率測定含水率測定

遠心分離遠心分離

濾過濾過
0.450.45μμmmフィルタフィルタ

簡易分析装置で測定簡易分析装置で測定

中小礫、木片等除去中小礫、木片等除去
土塊、団粒の粗砕土塊、団粒の粗砕
（岩石の場合、粉砕）（岩石の場合、粉砕）

超音波抽出
→独自の抽出方法。公定法の抽出
方法ではないため、ばらつきがあ
るが、短時間で結果が得られる。
溶出量：10分
含有量：5分

風乾を行わない代わり
に、含水率で測定結果
を補正する。

抽出液を調整して、簡易分析装置
で測定できるように調整する。

振とう抽出(公定法)
→時間がかかるが、公定法に
近い値が得られる。
溶出量：6時間
含有量：2時間

所要時間
溶出量：7時間
含有量：2.5時間

所要時間
溶出量：40分
含有量：20分
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前処理機材前処理機材
超音波洗浄器超音波洗浄器

遠心分離機遠心分離機

吸引ろ過器吸引ろ過器

水分計水分計振とう機振とう機



88

迅速分析迅速分析 所要時間所要時間

20分20分六価クロム

40分40分ふっ素

40分40分ほう素

60分60分

30分

100分100分セレン

10分25分水銀

30分30分砒素

10分20分カドミウム 60分60分

10分20分鉛

含有量溶出量含有量溶出量含有量溶出量

吸光光度法蛍光X線分析法ﾎﾞﾙﾀﾝﾒﾄﾘｰ法
対象項目

（土壌抽出液～測定結果が得られるまで）（土壌抽出液～測定結果が得られるまで）
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22．迅速分析技術概要．迅速分析技術概要

22--11．ボルタンメトリー法．ボルタンメトリー法 （ＳＶ）（ＳＶ）
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寸法：寸法： 245245××210210××145mm145mm

設置面積は設置面積は 約約B5 B5 サイズサイズ

重量：重量： 4.2kg4.2kg

水銀フリー・ボルタンメトリー分析計水銀フリー・ボルタンメトリー分析計

【操作部】

【セル・電極部】

【装置本体】

参照電極

作用電極

対電極

操作パネル

表示部

FEILDERFEILDER HOEHOE--100/FT100/FT--801801
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測定手順測定手順

電極の研磨 セル・電極・検液をセット

① ②酸化被膜を取り除く
程度の簡単な研磨
処理です。

繰り返し測定する際
は、測定毎の研磨処
理は不要です。

※鉛、カドミウムの
場合は銅電極、水銀、
セレン、ヒ素分析の
場合は金電極を使
用します。

測定項目等の選択

および溶出量、含有量試験の選択

標準液を２回添加 測定値を表示し終了

③ ④ ⑤

添加のタイミング
は、液晶部での
表示および発信
音によりお知らせ。

測定結果はメモ
リーカードに保存
されます。
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公定法との相関公定法との相関 （ＳＶ：溶液）（ＳＶ：溶液）
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環境省「平成19年度低コスト・低負荷型土壌汚染調査対策技術検討調査及び
ダイオキシン類汚染土壌浄化技術等確立調査」 結果より
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22--22．蛍光．蛍光XX線分析法線分析法 （ＸＲＦ）（ＸＲＦ）
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ELEM tester EDELEM tester ED--05S05S

サイズ：サイズ： W300W300××D300D300××H330mmH330mm

重量：重量： 15kg15kg

【測定部】【装置本体】

測定部

蛍光蛍光XX線分析装置線分析装置
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蛍光蛍光XX線分析装置の特徴線分析装置の特徴

••多元素同時分析ができる多元素同時分析ができる

••測定時間が短い測定時間が短い

••装置が小型装置が小型

••土壌や岩石をそのまま測定できる土壌や岩石をそのまま測定できる

→全含有量→全含有量 土対法の基準

溶出量、含有量

で定められている

直接比較できない直接比較できない

溶液を蛍光X線で
測定できないか？！
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蛍光蛍光XX線を用いた溶液測定線を用いた溶液測定
～蛍光～蛍光XX線の新しい使い方～線の新しい使い方～

希薄溶液中の目的成分を希薄溶液中の目的成分を

沈殿物に濃縮（不溶化）沈殿物に濃縮（不溶化）してして固体にして固体にして

蛍光蛍光XX線分析装置で測定する線分析装置で測定する

ろ過不溶化

蛍
光
Ｘ
線
分
析

特 許
出願中
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公定法との相関公定法との相関 （ＸＲＦ：溶液）（ＸＲＦ：溶液）

溶出量試験溶出量試験 含有量試験含有量試験

環境省「平成20年度低コスト・低負荷型土壌汚染調査対策技術検討調査及び
ダイオキシン類汚染土壌浄化技術等確立調査」 結果より
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22--33．吸光光度法．吸光光度法 （ＳＰ）（ＳＰ）
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測定手順測定手順

検液検液

pHpH調整（中和）調整（中和）

発色試薬を添加発色試薬を添加

静置（静置（55～～3030分）分）

分光光度計で測定分光光度計で測定

六価クロム

ふっ素 ほう素

測定成分を発色させ、透過す
る光の減衰で濃度を測定する。

測定原理
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公定法との相関公定法との相関 （ＳＰ：溶液）（ＳＰ：溶液）

溶出量試験溶出量試験 含有量試験含有量試験
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33．迅速分析の活用．迅速分析の活用
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東京都条例に基づく土壌調査東京都条例に基づく土壌調査

ボルタンメトリー法は東京都の簡易分析法の一つに選定済み
東京都では、平成17～19年度に土壌の簡易分析法を公募し、
21技術が選定されている。

→都条例に基づく土壌調査で使用可能

H19H19H19H19H19H19H19H19セレンセレン

H19H19H17H17H19H19H19H19水銀水銀

H19H19H17H17H19H19H17H17カドミウムカドミウム

H19H19H17H17H19H19H19H19鉛鉛

超音波抽出法超音波抽出法公定法準拠法公定法準拠法超音波抽出法超音波抽出法公定法準拠法公定法準拠法

含有量試験含有量試験溶出量試験溶出量試験
選定項目選定項目

•• 平成平成1717・・1919年度で，年度で，44元素（元素（88項目）が選定された。項目）が選定された。

•• それぞれ，それぞれ，22通りの前処理方法で選定された。通りの前処理方法で選定された。

蛍光X線・ボルタン(As)・吸光光度法
平成21年度東京都簡易分析法公募で実証試験を実施中
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絞り込み絞り込み調査調査……（平面方向）（平面方向）

• 単位区画内をさらに分割し、その交点を単位区画の内側に
向かって簡易分析により調査する。

• 内側に向かって連続して基準適合した場合
→最も内側の１地点で公定分析→範囲確定
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トンネル掘削ずりの自然由来汚染の判定トンネル掘削ずりの自然由来汚染の判定

ボルタンメトリー法による重金属の簡易判定ボルタンメトリー法による重金属の簡易判定

•• 対象：トンネル、切土工事の掘削ずり対象：トンネル、切土工事の掘削ずり

•• 実施内容実施内容

2mm2mm以下に粉砕した岩石について簡易分析を実施し、以下に粉砕した岩石について簡易分析を実施し、

重金属対策の要否を判断重金属対策の要否を判断する。する。

•• 分析項目分析項目

鉛、カドミウム、砒素、水銀、セレンのうち、鉛、カドミウム、砒素、水銀、セレンのうち、

対象地に該当する項目対象地に該当する項目 （溶出量試験及び含有量試験）（溶出量試験及び含有量試験）
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現地分析現地分析 （蛍光（蛍光XX線）線）
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埋設廃棄物の分析埋設廃棄物の分析

不法投棄されたドラム缶の内容物を即日分析し報告。
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その他の活用事例その他の活用事例

1. 土壌汚染のスクリーニング
土壌汚染の有無を迅速に確認。

2. 掘削除去の底面・側面管理
廃棄物が埋設されていた土地での掘削除去工事において、
除去後の底面側面に汚染が残留していないかを確認。

3. 土壌浄化工事のモニタリング
浄化工事のロットごとに、基準を超過していないか簡易分析
で確認。

4. 地下水分析などの水質分析
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まとめまとめ

迅速分析の活用

①一般市街地の土壌・地下水汚染調査

②自然由来による汚染調査

③埋設廃棄物による汚染調査

改正土壌汚染対策法の施行に伴い、簡易分析の
活用の場が増加することが期待される
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