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１．はじめに１．はじめに

•• 土壌汚染対策法が平成土壌汚染対策法が平成1515年に制定され、建設工年に制定され、建設工
事や土地売却に伴 た土壌汚染調査を行うケ ス事や土地売却に伴 た土壌汚染調査を行うケ ス事や土地売却に伴った土壌汚染調査を行うケース事や土地売却に伴った土壌汚染調査を行うケース
が増加し、重金属による汚染問題が顕在化していが増加し、重金属による汚染問題が顕在化してい
るるる。る。

•• さらに平成さらに平成2222年年44月に土壌汚染対策法の一部が改月に土壌汚染対策法の一部が改
正され それまで「自然的原因による有害物質が正され それまで「自然的原因による有害物質が正され、それまで「自然的原因による有害物質が正され、それまで「自然的原因による有害物質が
含まれる土壌」については「法の対象外」とされ含まれる土壌」については「法の対象外」とされ
ていたが 改正後「法の対象」となったことからていたが 改正後「法の対象」となったことからていたが、改正後「法の対象」となったことからていたが、改正後「法の対象」となったことから
、今後ますます重金属含有土壌の調査および対策、今後ますます重金属含有土壌の調査および対策
が行われる機会が多くなると予測されるが行われる機会が多くなると予測されるが行われる機会が多くなると予測される。が行われる機会が多くなると予測される。



迅速分析 必要性迅速分析 必要性迅速分析の必要性迅速分析の必要性

汚染調査および対策を行う汚染調査および対策を行うえで、えで、試料試料に重金属が含に重金属が含
まれるのか否かを迅速に判断することは、対策費用のまれるのか否かを迅速に判断することは、対策費用の
低減化と調査期間の短縮化低減化と調査期間の短縮化を図るためには重要。を図るためには重要。

しかし、土壌汚染対策法の溶出量試験では結果が得らしかし、土壌汚染対策法の溶出量試験では結果が得ら
れるまで２週間程度を要し工事の進捗に支障を来す。れるまで２週間程度を要し工事の進捗に支障を来す。

現位置 簡便 確 値が得ら 迅速分析手法が望現位置 簡便 確 値が得ら 迅速分析手法が望現位置で簡便で正確な値が得られる迅速分析手法が望現位置で簡便で正確な値が得られる迅速分析手法が望
まれている。まれている。





迅速分析法の検液の作成迅速分析法の検液の作成
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迅速分析に用いられている主な測定法迅速分析に用いられている主な測定法迅速分析に用いられている主な測定法迅速分析に用いられている主な測定法

１．吸光光度法１．吸光光度法

２．ストリッピングボルタンメトリー分析法２．ストリッピングボルタンメトリー分析法

３ 蛍光Ｘ線分析法３ 蛍光Ｘ線分析法３．蛍光Ｘ線分析法３．蛍光Ｘ線分析法

以下に各測定法の特徴を示す。以下に各測定法の特徴を示す。



吸光光度法吸光光度法

原理 化学反応により目的成分を発色させ光の吸収量か原理：化学反応により目的成分を発色させ光の吸収量か
ら濃度を測定する。

測定試料：液体測定試料：液体

測定元素：Ａｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，ＣＮ，Ｆ，Ｓｅ，Ｃｒ6+

測定時間：10 60分程度 前処理で２ ３時間程度か測定時間：10～60分程度。前処理で２～３時間程度か
かるものもある。

濁りや着色する溶出液には適用できない シアンや六濁りや着色する溶出液には適用できない。シアンや六
価クロムやフッ素は公定法として採用されている。元
素によっては感度が低い物質もあるため濃縮等で時素によっては感度が低い物質もあるため濃縮等で時
間が掛かるものもある。同時分析は不可。



ボルタンメトリー法（ＡＳＶ）ボルタンメトリー法（ＡＳＶ）

原理：試料溶出液に電位をかけて重金属等を電極上に析原理：試料溶出液に電位をかけて重金属等を電極上に析
出させ、あわせて濃縮させる。その後、電位を解放する
時に発生する電流を測定する。時 発生する電流を測定する。

測定試料：液体

測定可能元素：Ａｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｓｅ測定可能元素：Ａｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｓｅ

測定時間：１０～２０分程度。

検出限界値：溶出量基準値の１／５～１／１０検出限界値：溶出量基準値の１／５～１／１０

Ｐb，Ｃdの同時分析は可能。AsとＰbの同時分析は不

可能。非常にコンパクトで持ち運びができ操作性も良好可能。非常にコンパクトで持ち運びができ操作性も良好
。



蛍光Ｘ線分析法蛍光Ｘ線分析法

原 理：試料にＸ線を照射すること

で発生する蛍光Ｘ線を分光で発生する蛍光Ｘ線を分光

して検出する装置して検出する装置

測定試料：固体

測定 素 Ｃ Ｓ測定元素：Ａｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｓｅ，Ｈg
測定時間：10分程度測定時間：10分程度。

検出限界値：含有量基準値の１／１０

同時分析が可能同時分析が可能。



迅速分析で最も効率的に時間短縮が図れる方法は、多元
素同時分析が出来ることと我々は考えており、蛍光Ｘ線はそれ
が可能であるため、その適用について検討した。

具体には既存技術としてキレートディスクを用いた蛍光Ｘ線分
析がありますが、このディスクが高価でさらに陽イオンと陰イオン
を使 分けなくてはならな ため 我々はキレ トを安価に生成を使い分けなくてはならないため、我々はキレートを安価に生成
させ陽イオンと陰イオンを同時にキレート化合物としてトラップで
きる方法を検討したきる方法を検討した。

その結果 キレ ト試薬にジベンジルジチオカルバミン酸塩をその結果、キレート試薬にジベンジルジチオカルバミン酸塩を
用いることで安価で陽イオン陰イオン同時分析が可能となった。



溶出液中の重金属にキレート試薬を入れ、難溶性の化合物を
作成した後 ろ過をしてろ紙上の化合物を蛍光Ｘ線分析計で作成した後、ろ過をしてろ紙上の化合物を蛍光Ｘ線分析計で
測定する

使用装置と測定条件使用装置と測定条件

蛍光Ｘ線分析計･･アワーズテック(株)

製OURSTEX120型

管球 モリブデン管球 ：モリブデン

管電流：1.25mA

管電圧：40kv

測定時間：300sec測定時間：300sec

分析線

ヒ素：Kα線（鉛のＬα補正）

鉛 ：Lβ線鉛 ：Lβ線

標準試料は関東化学の原子吸光分析用

（ヒ素は亜ヒ酸ナトリウムで３価）



← 試料200ml

← 1molチオ硫酸ナトリウム0.3m

300mlコニカルビーカー

← 1mol酢酸ナトリウム10ml

← 10mg/lコバルト標準液6ml

加温（50℃）10分

← 1%DBDTC6ml

加温（30～35℃）10分

静置(20min)静置(20min)

1μmGFP加圧ろ過

ろ紙乾燥



DBDTC-XRF法によるヒ素と鉛の検量線
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公定法と迅速分析の比較（公定法と迅速分析の比較（1515試料）試料）
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１．DBDTC-XRF法によるヒ素と鉛の検量線は0.005～
0.1mg/lの範囲で良好な直線性が得られた。0.1mg/lの範囲で良好な直線性が得られた。

２．試料量200mlで環境基準を下回る定量下限値を得るこ
とができた。ヒ素0.002mg/l 鉛0.005mg/lき 。 素 g/ 鉛 g/

３．分析は約１時間で試験結果を得ることが出来た。

DBDTCによる前処理に50分 測定10分DBDTCによる前処理に50分 測定10分

４．ヒ素については検出されないことを確認し公定法と
の整合を取ることが出来た。合 取 出来 。



６．おわりに６．おわりに

蛍光Ｘ線分析法はヒ素と鉛以外にもカドミウムや水
銀等の重金属も同時に測定できる方法であるため、銀等の重金属も同時に測定できる方法であるため、
今後データを蓄積して報告したいと考えている。また、
本方法は毒劇物を使用しないため 現場での試薬の本方法は毒劇物を使用しないため、現場での試薬の
管理を必要としないことも特徴である。

おわりに環境分析は試料の粒径や土質・岩質の違おわりに環境分析は試料の粒径や土質 岩質の違
いや、試料の保管状態などにより測定結果が大きく異
なることがある そのため試料の外観や溶出液の色なることがある。そのため試料の外観や溶出液の色
や濁りやｐＨや電気伝導率などの情報が非常に重要
になる このような情報を見逃すことなく分析技術の向になる。このような情報を見逃すことなく分析技術の向
上を図ることが重要と考える。


