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彩の国

埼玉県

化学物質は、私たちの暮らしを豊

かにし、便利で快適な生活を維持す

るために欠かせないものです。現在、

工業生産され、日常的に使用されて

いる化学物質は、５万種類以上とい

われています。これらの化学物質の

一部は日常生活や事業活動に伴って

大気や水、土壌などの環境へと排出

されています。このような化学物質

の中には、人に健康影響を及ぼすもの

や生物、生態系に悪い影響を及ぼす

ものもあります。一般に有害性の強い

化学物質は、法律や条例によって製

造や使用が禁止または制限され、さら

に環境への排出が監視されます。そ

のため現代社会では、化学物質が適

正な管理下で利用されれば、かつて

発生した有機水銀やPCBなどによる

甚大な健康被害が起こる確率は低い

と考えられます。

ここでは、近年、新たに環境汚染

が懸念される物質として注目されて

いる、ペルフルオロオクタンスルホン

酸（PFOS）とペルフルオロオクタン酸

環境科学国際センターでは、環境の把握、環境問題の解決、環境の創造に向けて様々な試験研究を行っています。

その一部をご紹介します。

環境汚染が懸念される新たな化学物質

センターが有する４つの機能

梅雨明けも間近となり、あとは夏本番を待つばかりとなりました。

環境科学国際センターニュースレター第４号をお届けします。今回は、研

究所の化学物質担当の活動と研究を中心にご紹介します。さらに、内容盛り

だくさんの夏休みのイベントについてご案内します。

是非御一読いただき、御意見・御感想をお寄せください。

◆研究紹介

（PFOA）について解説します。これ

らの物質は、どちらも炭素にフッ素

が結合したフッ化アルキル基という構

造を持っており（図１）、通常の環境条

件ではほとんど分解しません。また、

界面活性作用があるため水にも油に

も溶けますが、フッ素皮膜を形成する

ことで水も油もはじくという極めて特

異的な性質を有しています。そのため

PFOSは衣類、絨毯などの撥水撥油

剤、金属の表面処理剤、泡消火剤、半

導体用エッチング剤、殺虫剤など、

PFOAはフッ素樹脂製造時の必須加工
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補助剤、塗料、乳化剤など様々な用

途でおよそ半世紀にわたって使われ

てきました。ところが、これらの物質

がヒトや動物の血液からppb（10億

分の1㌘）のレベルで検出され、果て

は極地に生息するホッキョクグマの体

内にも存在することが明らかになりま

した。そのためこれらの物質は、今

では地球規模で分布しているといえ

ます。最近の研究では、動物に対す

る発癌性、免疫系障害、生殖障害な

どの影響が指摘されており、ラット

やマウスを使った実験では、これら

の物質が肝臓に作用し、肝細胞の肥

大や壊死をもたらすと報告されてい

ます。一方、PFOSやPFOAの製造

工場の従業員らを対象とした疫学調

査では、一般人と従業員の健康状況

に明確な差異はほとんどなく、現状

ではこれらの物質によるヒトへの健

康影響は懸念するほどではないと思

われます。ただし、ヒトの血液中にお

けるPFOSやPFOAの半減期は長く、

蓄積性があるため、今後も情報収集図１ PFOS、ＰFOAの構造

http://www.pref.saitama.lg.jp/A09/BA30/labo/newsletter.html
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＊ストックホルム条約（残留性有機汚染

物質に 関するストックホルム条約）

環境中での残留性、生物蓄積性、人や

生物への毒性が高く、長距離移動性が懸

念されるポリ塩化ビフェニル（PCB）、DDT

等の残留性有機汚染物質の製造及び使用

の廃絶、排出の削減、これらの物質を含

む廃棄物等の適正処理等を規定している。

放流水の流入によって河川のPFOS

濃度が増加することが推察されまし

た。電子部品製造工場については

PFOS排出量の削減について協力を

求めたところ、最近の調査では当該

河川のPFOS濃度が50分の１程度に

減少していました。

水生生物に対するPFOSの毒性は

アミ科（エビに似た小型甲殻類）の繁

殖を阻害しないと予想される濃度の

23μg/Ｌが一つの基準とされていま

す。これまでの調査では県内の公共

用水域においてこの濃度を上回る値

は検出されていませんが、それに

近い値が一部の河川で検出されて

いるため、今後も濃度の推移を把握

する必要があります。

当センターでは、化学物質が環境

に与える影響などについて最新情報

を収集するとともに、継続的な環境

モニタリングを実施することにより、

新たな化学物質による環境汚染の動

向や発生源の把握に努めています。

こうして得られたデータは、化学物質

による環境リスクの少ない安心･安全

な生活を確保するための基礎資料と

して今後も活用していく方針です。

ダイオキシンの測定方法 —同位体希釈法による微量分析—
ダイオキシンは毒性が極めて強く、

ピコグラム（１兆分の１グラム）とい

うごく微量の単位で、環境中の濃度

を監視することが法律で義務づけら

れています。当センターでは、空気

や水、土など様々な環境試料に含ま

れているダイオキシンを分析してい

ますが、分析には高性能な装置のほ

かにも特別な技術が必要とされます。

環境試料に含まれるダイオキシン

は溶剤で抽出されます。この抽出液

には、ダイオキシンの他にも分析に

邪魔な不純物が多量に含まれるため、

これらを除く処理を行います。そし

て、ごく微少量でも装置で検出でき

るように、目薬一滴ほどの量にまで

濃縮します。しかし、このようなわ

ずかな液量を正確に調製するのは困

難です。また、処理の過程でダイオ

キシンの一部を損失しているかも知

れません。これでは正しい濃度が得

られません。液量が正確に調製でき

なくても、試料の一部が損失しても、

正しい濃度を測定する方法はあるの

でしょうか。

そこで用いられるのが「同位体希

釈法」という微量分析の技術です。自

然界の炭素の同位体（化学的に同じ

性質の元素で、重さの異なるもの）に

は12C、13C、14Cが存在します。99%

が12Cで、13Cは1%程度です（年代測

定などに用いられる放射性同位体の
14Cの割合はごくごくわずかです）。し

たがって環境試料中のダイオキシン

はほとんど12Cだけでできています

（図１）。そこで13Cだけで人工的に
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図２ 埼玉県内主要河川の河川水中PFOS、PFOA濃度

に努める必要があります。

国内ではPFOS及びPFOAは、ど

ちらも環境基準、排出基準が設定さ

れていませんが、国際的には大変注

目されている物質で、平成21年５月

に開催された第４回ストックホルム

条約＊締約国会議では、PFOSが残留

性有機汚染物質として取り上げられ、

国際的な協調のもとで製造・使用、

輸出入の制限という措置がとられる

ことになりました。

PFOSとPFOAは水に溶けやすく揮

発性が低いため、環境に放出される

と河川などの水系に入ると考えられ

ます。そこで当センターでは、平成

18年から19年にかけて県内の主要35

河川38地点の河川水を調査しました。

その結果、PFOSが0.00025未満～

5.1μg/Ｌ、PFOAが0.0012未満～

0.5μg/Ｌの範囲で検出されました

（図２）。 埼玉県以外の都道府県でこ

のような主要河川のPFOS、PFOAの

状況を把握する調査を行った事例は

ほとんどありませんが、平成19年に兵

庫県が県内の29河川58地点について

同様な調査を行っており、PFOSが

0.002未満～0.044μg/Ｌ、PFOAが

0.003未満～0.67μg/Ｌの範囲で検

出されています。埼玉県の結果をこ

れと比較すると、PFOAは兵庫県の

結果とほぼ同様な濃度範囲にありま

したが、PFOSは兵庫県の濃度範囲を

上回っていました。そこで高濃度の

PFOSを検出した河川について詳しい

調査を行ったところ、ある河川では電

子 部 品 製 造 工 場 か ら の 排 出 水 に

PFOSが含まれていることがわかりま

した。また別の河川では、下水処理
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ダイオキシンを合成し（図２）、あら

かじめ試料に添加します。ダイオキ

シンには炭素原子が12個含まれるの

で、13Cだけでできたダイオキシン

は環境中にはまず存在しません。こ

の人工ダイオキシンは、ほんのわず

かに重さが異なるだけで、化学的な

性質は環境試料中のものと変わりま

せん。このため、処理の過程で損失

しても、環境試料中のダイオキシン

と人工ダイオキシンの割合は添加し

た時のままです。したがって、環境

試料中のダイオキシンと人工ダイオ

キシンの比を測定すれば、添加した

人工ダイオキシンの量は分かってい

るので、環境試料中のダイオキシン

の量を知ることができます。比さえ

分かればよいので液量を正確に調製

する必要はありませんし、試料を一

部損失しても問題ないのです。

環境試料中のダイオキシンと人工

的に合成したダイオキシンを、それ

ぞれ赤と黒の金魚に例えてみましょ

う。池に赤い金魚がたくさんいます

が、どうやって数をかぞえたらよい

でしょうか。金魚はじっとしていて

はくれません。かといって池から出

して一匹ずつかぞえることなど到底

できません。そこで、決まった数の

黒い金魚、例えば百匹を池に放して

みましょう。同じ金魚同士なので黒

は赤と混じり合い、仲良く泳いでい

ます。そこで金魚をひとすくいして

数をかぞえます。網の中の赤い金魚

が黒い金魚の十倍なら、放した黒い

金魚が百匹ですから、赤い金魚の数

はその十倍の千匹と計算することが

できます（図３）。これが同位体希釈

炭素（12C）

塩素水素
酸素

炭素（12C）

塩素水素
酸素

炭素（13C）炭素（13C）

環境試料中のダイオキシン
（赤い金魚）
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環境試料中のダイオキシン
（赤い金魚）

人工的に合成したダイオキシン
（黒い金魚）

図1 環境中のダイオキシン 図2 人工的に合成した
ダイオキシン

図3 同位体希釈法の原理：よく混ざり合っていれば、
何匹採っても赤と黒の比は変わらない。数の比
から赤い金魚の数を割り出すことができる。

法の原理です。もしたくさんのメダ

カが邪魔だったら、遠慮なくすくい

出してしまいしょう（不純物の除去）。

万が一メダカと一緒に金魚を捨てて

しまっても、残っている赤い金魚と

黒い金魚の比は変わらないので大丈

夫なのです。

さてこの技術、便利な反面、問題

もあります。人工ダイオキシンは自然

界に存在しないとはいえ、強い毒性

に違いはありません。取り扱いには

万全の注意が必要です。当センター

では、「化学管理区域」という特別な

施設を設け、ダイオキシンが外部に

漏れ出さないよう万全を期して、分

析を行っています。このように特殊

な技術と施設を用いて、初めてダイ

オキシンによる汚染の監視が可能と

なるのです。

環境科学国際センターは、広範な環境問題に対応する試験研究機関として機能しており、大気環境、水環境、廃棄物

管理、化学物質、地質地盤・騒音、自然環境の６つのグループで構成されています。

そこで、今号では化学物質担当について紹介します。

◆研究部門の紹介

化学物質担当
★有害化学物質の汚染実態に関する調査・研究

ダイオキシンなどの化学物質を対象とし、工場等からの排出状況や大気、

河川水中などの濃度の把握を行い、汚染原因や生物への影響評価について情

報提供を行っています。

ガスクロマトグラフ質量分析計での
ダイオキシンの測定風景

★微量化学物質の分析手法に関する調査・研究
新しい分析手法の開発、既存の測定方法の簡易化などについて研究を行っ

ています。

★化学物質の削減技術に関する調査・研究
有害な化学物質を生物的方法、物理化学的方法により削減する技術開発な

どの研究を行っています。

http://www.pref.saitama.lg.jp/A09/BA30/labo/bunya/kagakubusitu/kagakubusitu.html
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◆環境学習･イベント情報

講座の申込・問い合わせ

環境科学国際センター学習・情報担当 TEL 0480-73-8363
〔休館日：月曜（ただし休日の場合は開館）、開館した月曜日の翌平日〕

自然観察会

・ 講師の都合により、開催日時・講座内容等が変更となることがあります。

・ 事前申込が必要な講座については、7月1日（水） 8時30分から電話で申込ください。

・ 小学生は保護者の方の同伴が必要です。

・ 詳細は電話で当センターへ。

オリエンテーリングクイズ

リサイクル工作

夏のイベント案内

７～８月の夏休み期間中に実施する講座です。楽しみながら環境について学んでいただけます。

講　座　名 日　時 内　　容 対　象 定　員 費 用

A. 環境地図つくり教室
 ７月11日（土）
    　    10:00～16:00

身の周りの環境を調べて、環境地図を作
ります。

小学校
３～６年生

25名
〈事前申込順〉

100円

B. 川の生物で環境調査をしよう
 ７月18日（土）
   　① 10:00～12:00
   　② 13:30～15:30

川にすむ生き物の種類で、川の汚れを調
べます。

小学生以上 各回20名
〈事前申込順〉

200円

C. 自由研究のテーマを探してみませんか
 ７月19日（日）
 　　   10:00～15:00

自由研究のテーマの選び方、進め方につ
いて学びます。

小中学生 100名
〈事前申込順〉

100円

D. 大気の性質を調べてみよう
 ７月20日（月） 海の日
   　     13:30～15:30

実験により、身近な大気の性質について
調べます。

小学生以上 25名
〈事前申込順〉

100円

E. 水の性質を調べてみよう
 ７月25日（土）
   　① 10:00～12:00
   　② 13:30～15:30

実験により、身近な水の性質について調
べます。

小学生以上 各回25名
〈事前申込順〉

100円

F. 竹で工作しよう ～うぐいす笛～
 ８月１日（土）
 　　   13:30～15:30

竹材を使って、昔ながらのうぐいす笛を
作ります。

小学生以上 20名
〈事前申込順〉

300円

G. 身の周りの空気の汚れを調べてみよう
 ８月２日（日）
   　     10:00～15:00

手作りの測定器で、空気の汚れを調べま
す。

小中学生 30名
〈事前申込順〉

100円

H. 昆虫の標本を作ろう
 ８月８日（土）
   　① 10:00～12:00
   　② 13:30～15:30

昆虫採集や昆虫標本の作り方を学びます。 小学生以上 各回20名
〈事前申込順〉

200円

I. 捨てる前にもう一度チェック！
   乾電池チェッカーを作ろう

 ８月22日（土）
   　① 10:00～12:00
   　② 13:30～15:30

乾電池の残量を確認できるチェッカーを
作ります。

小中学生 各回25名
〈事前申込順〉

100円

J. 研究所公開

 ７月25日（土）
   　① 10:00～11:30
   　② 13:00～14:30
   　③ 15:00～16:30

普段は非公開の研究所内部をご案内しま
す。

小学生以上
各回30名

各回30分前から
先着順受付

無料

K. オリエンテーリングクイズ
 ７月18日（土）
　  ～８月30日（日）

展示館受付で回答用紙をもらい、チェッ
クポイントを見つけてクイズに答えよう。
正解者には当館オリジナルの『おさかな
下敷』をプレゼントします！

〈事前申込不要〉 無料

ゴールデンウィーク特別企画報告

ゴールデンウィーク特別企画として、５月２日（土）～６
日（水）の間、皆様に環境について楽しく学んで頂くための

講座を実施いたしました。

牛乳パックや傘袋を使ったリサイクル工作をはじめ、当

センターのビオトープ（生態園）ではネイチャーゲームや自

然観察会などを開催し、たくさんの方に参加していただき

ました。

また５月２日（土）に実施した「研究所見学ツアー」では、普

段見ることのできない研究所内部をご案内し、皆様に当セ

ンターの調査や研究の取組みの一部をご紹介いたしました。
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