
ダイオキシン類測定装置と測定結果の紹介 

環境工学系　　技術専門職員　　　大泉学 

平成10年度工学部建設学科にダイオキシン類測定用装置としてガスタロマトグラフ高分解能質量

分析装置が購入されました。

一般にダイオキシン類の測定は、分解能*1)10,000以上の質量分析装置が必要である-方、測定まで

に高純度の有機溶媒を使用しての試料の精製過程が多数あり、簡単な分析ではありませんo今回は測定

装置の説明とエ学部数地内の松林申に廃棄されている焼却灰申のダイオキシン類の測定結果を紹介し

ます。

1.ダイオキシン類について

ダイオキシンをま、下に示したPC工)Dsの通称ですが、その下に示したPCDFsさらに平面構造

のPCBsを含めてダイオキシン類と呼んで法律による規制がなされていますo実際に番性があるとさ

れているものはPC】⊃I)sでは75種類中7種類、PCDFsでは135種類中10種類PCBでは

209種類申12種類ですo-般にダイオキシン濃度と言う場合、各成分の濃度に毒性等価換算係数杏

肯して合計した毒性等価換算濃度汀EQ濃度)が用いられていますが、番性のあるものだけを試料の

精製過程で分離して分析する事は出来ませんo

ポリ塩化デヘ+ンソす八○ラジオキシンPCDDsポリ塩化ジベンソフランPCDEFsポリ塩化ジフェニルPCBs
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2.ガスタロマトゲラフ質量分析装置について

今回購入されたガスクロマトグラフ質量分析装置JMS700はHP6890と日本電子製質量分析装置MS

taitionで構成されていますo-般にガスタロマトゲラフは有機物の測定に使われますが、溶媒と数種類

の溶質の混合液を特有の性質を持った細長い管(カラム)の中をガス(-般的にヘリウムや窒素)によ

って移動させられている問:=分離させて、溶質を偶々に測定する装群ですoこの溶質l-の測定に質-r--i'�"P.分析

計が使われているものが、ガスクロマトグラフm*分Iff瀬IP.:ですo
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囲1.カラム内での分離の模式
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* 1)分解能　たとえば質慶(m/z)400と400.1について重なりが10%で分離できるときこの分解能をま、4,000

となりますo分解能10,000以上の装置では、原子組成を決めることも出来るとされていますo
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囲 2 . M S もai b m の兼学系

ラフ で の分離が遜要にならますo
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質量分析装置 M s t atio n は ､ 図 2 . の ような

イオン光学系で構成きれて い る ､ 逆配置(鶴

場 , 億場 釧厨に配置) の 二 重収束高分解能

質量分析装置で ､ 内部は高真空に な っ て い

ます ｡ イ オン化室で ダイ オキシ ン類は熱電

子の 衝撃で 分子イ オンに なります ｡ 寵場や

慈場を変稚させ る ことで検出器 に届 くイ オ

ンの質量を変える事が 出来ますが ､ 実際の

淵定では ､ 庵場電圧 を段階的に変え個々 の

質魔の鴻定を 5 0 ミリ秒づ つ で切り替えて繰

り返 し淵建して い
て
ます｡ 塩藤数の適 い 等に

よる質豊の適うダイオキシ ンは ､ 質塩分析

装置で 分轟で きますが ､ ` 塩素の 付い てい る

位置の違うダイ オキシ ン娃ガス タ ロ マ トゲ
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図 3 . 五塩化ダイオキシ ンの測定

ダイ オキシ ン類である ことの確認の ために､
一

種類の ダイ オキシン に対して 2 種類の 質量を測定 して い

ます｡ 質量数 3 5 と3 7 の塩素が 3 対1 の割合で存在する尊か ら､ 図 3 .
に示す五塩化ダイオキシ ンの場

合､ 測定質量 3 3 5 溺 4 6 と 3 57 .85 1 8 で の存在比は 1 0 0 対 65 と算出されて い ますo

測定 されたピ ー ク が ダイオキシ ン輝か否かは､ 測定して い る 2
､
っ の 質量で の 同 じ時間に現れた ピ

-

-
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クの 両横比で 判断され る尊にな っ て い ます｡ 同時に測定されて い る1 3 C P e CI〕D はヽ 質量数1 3 の炭

素で つ くられた五卿ヒダイすキシ ,

ンで､ 試料作成前に
- 定盈 劉 n されたもので ､ こ の商機を基にダイオ

キシ ン療の回収率や濃度の 算出を行い ます o ま 九 ,

1 3 C P e C D D 娃 ､ 丘 噺ヒダイオキシ ンの申で 唯
-

琴性のある
､1
,
2
, 3 , 7 , 8 に塩素め付 い たダイオキシンで ､ この ピ

ー クと同 じ時間の ピ
ー ク (8 7) が試料申

での 静性のある 1 ,2 , 3 , 7
.
･
8 五塩化ダイ オキシ ンに 当たります o 測定する物質力戦 濃度で あるととに加え､

検出したな - クが確実にダイオキシ ン類で ある事を藤森する ため に高分解能質量分帯装置が必要ですo

3 . 測定結果の顧介

こ こで紹介する結果は､- ニ 学部敷地内q) 松林中に廃棄されて い る焼却灰中のダイオ キ
シン類 の測定結果

で す｡ 昭和 5 4 年の エ 学務移転後平成8 年頃まで使われた
- 般ゴ ミ焼却炉の痴で ､ 桧林の中に捨てられ

っ づけ準あの で すo エ学 馴
ゝら建設学科の 高橋研究室 へ 測定の依頼があ っ たもので ､ その結果を嘩供 し

て い ただきましたo

A 棟

[蚕 牌

機械 シス テ ムエ 壌

B 棟

C J 錬

図4 . 試料採取場
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測定方法は､ 厚生省の
｢ 廃棄物処理 におけるダイ オキシ

ン類分析マ ニ ュ アル+ に従 っ て い ますo

試料 娃､ 図 4 に示す二 点を擦 っ て 採取されま したo A

地点 1 は､ 灰の 廃棄鰯台め られた頃の場所で すo

地点 2 は ､ 焼却炉の閉鎖直前に灰を捨て て い た場所で ､

主に畿を焼却 するよう にな っ てからの灰 と考えられますo

図 5 . に P C I) D s と P C D F s の 4 - 8 塩化物の濃度
や

を示

しました｡ この濃度汝､ *
J性の索軌 ､ もの 包含んで い ますo

l ～ 3 塩化物は全て毒性等儀孫数は O で 凝り､ 有密隆を

判断する目的で は淵定されません o

表 1 7 に P C I) D s とP C D F s の 内毒性孫数のある 1 7 物質

に つ いて の 測定結果をま とめま したo
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図5 . 同族体パタ
-
/ ( 毒性のない ものも含め患各塩素教のダイオキシ

ン及びフランの汲射
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表1 . 毒性等価濃度の 算出

単位:p g/g(1p g = 0 . O OO O O O O O O O O l)

毒性等価係数

〈ⅥIO - TEF)

地 点 1 地 点 2

実演(J渡度 毒性等価濃度 実測濃度 毒性等廟濃度

邑3 ,7 , 8 -T 4 C I⊃D 1 3 6 3 6 5 . 5 5 , 5

1 き2 ,3 ,7 , 8
･ P 5 CI) D 1 1 8 2 9 1 22 2 1 .5

1 2 ,3 ,4 , 7 ,8
- H 6 C D D 0 事 1 1 7 0 1 7 22 2 .2

3

1 き2 3 ,6 , 7 ,8 ･ H 6 C D I〕 0 . 1 3 0 2 30 3 4 3 .4
I

1 急3 ,7 , 8 ,9 - H 6 C D D 0 . 1 2 1 5 2 2 2 7 2
.7

1 ,2 , 3 , 4 , 6 , 7 ,8 ･ H 7 CI〕D 0 . 01 16 2 3 16 1 2 3 1 .2

0 畠C D D 0 . 00 01 16 5 2 1 .7 2 5 2 0 .0 2 5

2
,
3
,
7
,
8 ･ T i C D二F 0 ,i 1 49 1 5 5 2 5 ,

2

i
,
2
,3 , 7 ,8

･ P
5
C D F 0 .05 3 93 2 0 1 0 2 5 . 1

2 , 3 き屯7 ,8 ･ P 6 C D F 0 .5 3 9 7 1 9 8
■

8 2 4 1

1 , 亀3 ,4 ,7 , 8 ･ H 6 C D F 0 . 1 3 7 2 r 3 7 1 0 0 1 0

1 怠3 ,6 , 7 ,8 1 H 6 C D F 0 . 1 5 4 1 5 4 9 5 9 . 5

1 鳥3 ,7 , 8 ,9 - H 6 C I) F 0 暮 1 2 . 8 0 .
2 8

2
,
3
,
4 ,6 , 7 ,8

- H 6 C D F 0 . 1 1 1 66 11 7 1 72 1 7

1
,
2 ,3 ,4 , 6 き 7 , 8 ･ H 7 C王〕F 8 .0 1 1 52 5 1 5 1 2 0 1 .2

1 ,2 ,3 , 4 , 7 ,8 , 9 ･ H 7 C D F 8 , 0 1 4 06 4 .1 2 9 0 .2 9

0 墨C I) )1 0 . 00 0 1 5 40 0 .0 5 4 1 9 8 O IO 2

合 計 9 66 9 6 1 3 1 4 3 7 エ皇6

最終的に毒性等価濃度は ､ 地点

3 M S 7 00

-
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1 で ､ 6 7 3 p g
･ T E Q/冒 , 地点 之

で 1 2 3 p g
- T E Q/g となりますo

地点 2 にお い て ､ 総ダイ オ

キシ ン濃度 , 毒性等細波度

とも大 きく減少 して おり ､

紙の焼却 が主にな っ た事が

要因で はない かと考え られ

ますo

また､ それぞれの地点の 毒

性等価漉度は､ 焼却灰 の 有

害 物 に 関 る 判 定 基 準 倦

3 0 0O p g
- T E Q

､

/g や土壌の環

境基準 1 0 0 0 ･ T E Q p gな より

低い 値で した｡ 一 般土壌よ

り娃は る かに に高い鎮で す

が ､ 水 田土壌では､ 数百

p g
･ T E Q /g の土壌もあります｡




