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 千 室 麻由子 Mayuko CHIMURO 
 小 池 順 一 Jun-ichi KOIKE 
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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに    
本調査は、環境省が行っている「平成 13 年度化学物
質環境汚染実態調査」１）の受託事業である。平成 13 年
度の対象物質はニトロベンゼン類２物質及び t-ブチル
フェノール類４物質で、川崎港湾域２地点で水質及び底
質を対象に実態調査を実施したので結果を報告する。 
 
２２２２    調査方法調査方法調査方法調査方法    
2.1 2.1 2.1 2.1 調査物質及び調査媒体調査物質及び調査媒体調査物質及び調査媒体調査物質及び調査媒体 
調査物質及び調査媒体を表１に示す。 

表１ 調査物質及び調査媒体 

 
2.2 2.2 2.2 2.2 試料及び試料採取地点試料及び試料採取地点試料及び試料採取地点試料及び試料採取地点    
図１に示す多摩川河口（Ａ地点）及び川崎港（Ｂ地点）
の２地点において、水質及び底質試料を採取した。両地
点とも約500m四方の範囲を一つの地点とし、分散した形
で各々３検体を採取した。試料の概要を表２に示す。 図１ 試料採取地点 

 
表２ 試料の概要 

 
 

水質 底質
ニトロベンゼン ○ ○
p-クロロニトロベンゼン ○ ○
2,6-ジ-t-ブチルフェノール ○ ○
2,6-ジ-t-ブチル-4-メチルフェノール ○ ○
2,4,6-トリ-t-ブチルフェノール ○ ○
2,6-ジ-t-ブチル-4-エチルフェノール ○ ○

調査物質
調査媒体

多摩川河口（A）
N　35°31′
E 139°47′

川崎港（B）
N　35°29′
E 139°43′

水温
（℃）

色相
透明度
（m）

水深
（m）

一般状況
含水率
（％）

強熱減量
（％）

A-1 2001.10.15 20.0 灰緑色 0.5 4.0
灰黒色砂泥状、海浜臭･磯臭、
植物片

37 7

A-2 2001.10.15 19.8 灰緑色 0.5 2.0
灰黒色砂泥状、海浜臭･磯臭、
植物片･ゴカイ

35 7

A-3 2001.10.15 19.8 灰緑色 0.5 2.0
灰黒色砂泥状、海浜臭･磯臭、
植物片

33 8

B-1 2001.10.15 20.4 青緑色 3.5 12.0
黒色泥状、硫化水素臭、
貝殻

43 7

B-2 2001.10.15 20.7 青緑色 4.5 14.0
黒色泥状、強い硫化水素臭、
貝殻

66 13

B-3 2001.10.15 20.4 青緑色 4.0 12.5
黒色泥状、強い硫化水素臭、
貝殻

59 11

多
摩
川
河
口

川
崎
港

水質試料 底質試料
調査地点 採取年月日
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2.3 2.3 2.3 2.3 分析方法分析方法分析方法分析方法    
分析は「化学物質と環境 平成 12 年度化学物質分析
法開発調査報告書(その１)」２）に準拠して行った。 
ニトロベンセン類の分析方法を図２に、測定条件を表
３に示す。精油定量装置を用いて溶媒抽出後、精製・濃
縮した試料をガスクロマトグラフ/質量分析装置（以下
GC/MSとする。）で測定した。 

図２ ニトロベンゼン類分析方法 
 

表３ ニトロベンセン類測定条件 

 
t-ブチルフェノール類の分析方法を図３に、測定条件
を表４に示す。溶媒抽出後、精製・濃縮した試料をGC/MS
で測定した。 
ブランク試験の結果、2,6-ジ-t-ブチル-4-メチルフェ
ノール（以下BHTとする。）が検出限界値以上の濃度で検
出された。BHT はアルキルフェノール系老化防止剤で、

ゴム老化防止剤や食品酸化防止剤として多く使用されて
いる。 
そこで、精製水よりBHT濃度が低い水道水をヘキサン
で洗浄し、ブランク水として使用した。 
また、酸化防止の目的で添加したピロガロールに BHT
が含まれていたため、今回の分析では使用することがで
きなかった。ピロガロールを添加しなくてもt-ブチルフ
ェノール類の回収率に影響はなかった。 
さらに、固相吸着剤としてENVI-18ディスクを使用し
てガラス製の吸引マニホールドで抽出を行い、BHT のブ
ランク値の低減をはかった。 

図３ t-ブチルフェノール類分析方法 
 

表４ t-ブチルフェノール類測定条件 

 
 

ｻﾛｹﾞｰﾄ溶液 精油定量装置
塩化ﾅﾄﾘｳﾑ 15g 90分間加熱
ﾍｷｻﾝ 5mL

ﾍｷｻﾝ層 窒素ガス 2μL
無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ 0.5mL

内標準溶液

ｻﾛｹﾞｰﾄ溶液 精油定量装置
塩化ﾅﾄﾘｳﾑ 15g 90分間加熱
精製水 500mL
ﾍｷｻﾝ 5mL

ﾍｷｻﾝ層 還元銅 1mL
無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ 窒素ガス

Sep-Pak Silica 窒素ガス 2μL
5%ｱｾﾄﾝ-ﾍｷｻﾝ 5mL 0.5mL

内標準溶液

水質試料
500mL

連続水蒸気
蒸留抽出

脱水 濃縮 GC/MS-SIM

底質試料
20g

連続水蒸気
蒸留抽出

脱水 濃縮

GC/MS-SIM

精製

カラム
クリーンアップ

濃縮

項目
使用機器

カラム
カラム温度
キャリアガス
カラムヘッド圧
注入法
注入口温度
インターフェイス温度
イオン源温度
注入量
イオン化法
イオン化電圧
イオン化電流
モニターイオン(m/z) ニトロベンゼン 123 （77）

p-クロロニトロベンゼン 157 （111）

ニトロベンゼン-d5 128 （82）

ナフタレン-d8 136

300μA

条件
GC：HP5890Ⅱ
MS：JEOL Automass50Ⅱ
J&W DB-17（30m×0.25mmφ×0.5μm）
60℃（1min）－12℃/min－280℃（5min）
ヘリウム
9Psi
スプリットレス（purge on 1.0min）

EI
70eV

240℃
280℃
240℃
2μL

項目
使用機器

カラム
カラム温度

キャリアガス
カラムヘッド圧
注入法
注入口温度
インターフェイス温度
イオン源温度
注入量
イオン化法
イオン化電圧
イオン化電流
モニターイオン(m/z) 2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 191 （206）

2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 205 （220）
2,4,6-ﾄﾘ-t-ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 247 （262）
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-4-ｴﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 219 （234）

ﾍｷｻｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
13

C6 290 （255）

300μA

180℃－3℃/min－240℃

条件
GC：HP5890Ⅱ
MS：JEOL Automass50Ⅰ
Agilent Ultra-2（25m×0.2mmφ×0.33μm）
60℃（2min）－20℃/min－

ヘリウム
15Psi
スプリットレス（purge on 1.5min）

EI
70eV

220℃
250℃
250℃
2μL

ENVI-18ﾃﾞｨｽｸ ﾍｷｻﾝ 5mL

ﾍｷｻﾝ層 窒素ガス 2μL
無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ 1mL

内標準溶液

ｱｾﾄﾝ 50mL
超音波 15分間
遠心分離 2000rpm,10分間

ﾍｷｻﾝ 100mL 無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ 還元銅
振とう 10分間

窒素ガス 2μL
1mL
内標準溶液

底質試料
20g

抽出(×2)

ﾍｷｻﾝ転溶
(×2）

精製

GC/MS-SIM

脱水

濃縮

水質試料
500mL

固相抽出

脱水 濃縮 GC/MS-SIM

溶出
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３３３３    結果結果結果結果    
水質の調査結果を表５に、全国調査との比較を表６に
示す。また、底質の調査結果を表７に、全国調査との比
較を表８に示す。 
装置検出限界とは、今回使用したGC/MSの検出限界を
表す数値で、環境省が定めた統一検出限界と比較してか
なり低いことから、すべての物質が高感度で測定できた
と考えられる。 
BHT のブランク値は、水質で 0.0020ng/mL、底質で
0.13ng/g-dryで、統一検出限界値以下に低減することが
できた。 
3.1 3.1 3.1 3.1 水質水質水質水質    
2,6-ジ-t-ブチルフェノール及び BHT の２物質がわず
かに検出されたが、統一検出限界以下の濃度であった。
その他の４物質は検出されなかった。 

 
3.2 3.2 3.2 3.2 底質底質底質底質    
BHT が川崎港（Ｂ地点）の３地点で検出され、濃度は
56～77ng/g-dry であった。特に地点 B-1 の濃度
77ng/g-dry は、全調査地点中の最高値であった。「平成
14年度版 化学物質と環境」４）では、BHTについて、『水
質及び底質から検出されているが、検出頻度が低い。特
に問題を示唆する結果は得られておらず、当面、本調査
における水系の環境調査の必要はないと考えられる』と
評価されている。 
ニトロベンゼンは検出されなかった。その他の４物質
はわずかに検出されたが、統一検出限界以下の濃度であ
った。 
 
 

表５ 水質調査結果 

 
表６ 全国調査との比較（水質） 

 
 

表７ 底質調査結果 

 

（単位：ng/mL）

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
p-ｸﾛﾛ

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ

ﾌｪﾉｰﾙ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,4,6-ﾄﾘ-t-
ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ｴﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

A-1 nd nd tr(0.0028) tr(0.0022) nd nd
A-2 nd nd tr(0.0029) tr(0.0011) nd nd
A-3 nd nd tr(0.0029) tr(0.0038) nd nd
B-1 nd nd nd tr(0.0042) nd nd
B-2 nd nd nd tr(0.0018) nd nd
B-3 nd nd nd tr(0.00083) nd nd

統一検出限界 0.037 0.029 0.05 0.05 0.02 0.055
装置検出限界 0.00046 0.0007 0.000090 0.00015 0.00022 0.00040
検出数/検体数 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6

tr(　)： 統一検出限界以下であるが装置検出限界以上の濃度で検出

（単位：ng/mL）

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
p-ｸﾛﾛ

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ

ﾌｪﾉｰﾙ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,4,6-ﾄﾘ-t-
ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ｴﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

川崎市 濃度/検出頻度 nd/0% nd/0% nd～tr/0% tr/0% nd/0% nd/0%

全国
濃度/検出頻度

(年度)

0.1～1.4/52%(S51)
0.13～3.8/－(S52)

0.17/2%(H3)
0.046～0.51/4%(H13)

nd/－(S53)
nd/－(H3)
nd/0%(H13)

nd/0%(H8)
nd/0%(H13)

nd/0%(S51)
nd/0%(S52)
nd/0%(H8)

0.060～1.6/19%(H13)

nd/0%(S59)
nd/0%(H13)

nd/0%(S59)
0.063～0.21/4%(H13)

全国： 「化学物質と環境」のデータより抽出
検出頻度： （検出地点数/調査地点数）×100

（単位：ng/g-dry）

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
p-ｸﾛﾛ

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ

ﾌｪﾉｰﾙ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,4,6-ﾄﾘ-t-
ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ｴﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

A-1 nd nd tr(0.14) tr(3.1) tr(0.064) tr(0.050)
A-2 nd nd tr(0.13) tr(1.7) tr(0.0085) nd
A-3 nd tr(0.069) tr(0.16) tr(2.5) tr(0.026) nd
B-1 nd tr(0.22) nd 77 tr(0.56) nd
B-2 nd nd nd 57 tr(0.36) tr(0.43)
B-3 nd nd nd 56 tr(0.21) tr(0.24)

統一検出限界 1.4 2.2 1.9 6.4 6.5 2.6
装置検出限界 0.011 0.017 0.0022 0.0039 0.0055 0.010
検出数/検体数 0/6 0/6 0/6 3/6 0/6 0/6

tr(　)： 統一検出限界以下であるが装置検出限界以上の濃度で検出
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表８ 全国調査との比較（底質） 

 
 
４４４４    まとめまとめまとめまとめ    
本調査の結果は、「平成14年度版化学物質と環境」４）

の平成 13 年度化学物質環境調査結果として掲載されて
いる。 
川崎市では、未規制化学物質の実態把握を目的として、
毎年数物質を対象に環境調査を行っている。環境省の「化
学物質環境汚染実態調査」における初期環境調査の受託
事業も、化学物質審査規制法指定化学物質やPRTR制度の
候補物質、非意図的生成物質、環境リスク評価の候補物
質等から選定された化学物質を対象として、一般環境に
おける環境残留性を把握することを主要な目的としてお
り、本市の化学物質対策の一環として位置付け、今後も
継続して行う予定である。 
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（単位：ng/g-dry）

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
p-ｸﾛﾛ

ﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ

ﾌｪﾉｰﾙ
2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ﾒﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,4,6-ﾄﾘ-t-
ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

2,6-ｼﾞ-t-ﾌﾞﾁﾙ-
4-ｴﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ

川崎市 濃度/検出頻度 nd/0% nd～tr/0% nd～tr/0% tr～77/50% tr/0% nd～tr/0%

全国
濃度/検出頻度

(年度)

5.0～1,900/43%(S51)
9～1,500/－(S52)
47～70/2%(H3)
1.4～2.3/6%(H13)

nd/－(S53)
nd/－(H3)
nd/0%(H13)

nd/0%(H8)
2.4～14/8%(H13)

66～1,690/－(S51)
8～220/18%(S52)

103/9%(H8)
6.8～77/28%(H13)

2.3～8.2/10%(S59)
9.3～14/2%(H13)

3.6～4.8/10%(S59)
3.5～74/8%(H13)

全国： 「化学物質と環境」のデータより抽出
検出頻度： （検出地点数/調査地点数）×100


