
生成にどの程度寄与しているかを比較評価した。比較対

象として同時測定した VOC の中から最大オゾン生成濃度

が上位であったトルエン及びキシレンを用いた。表２に

引用した MIR を、図５に物質ごとの調査地点別最大オゾ

ン生成濃度を示す。

トルエン及びキシレンと比較すると、今回測定した

BVOC の最大オゾン生成濃度は高くないことが分かった。

保存性試験では BVOC の長期的な保存性がみられたため、

測定試料には24時間試料採取で平衡状態になった大気が

含まれていると考えられる。一方、BVOC は環境中での反

応性が高く、特に、紫外線の照射の影響を受けやすいこ

とが報告されている 3）。BVOC の大気濃度は、気象条件だ

けでなく、大気中への放出量と消失速度のバランスが大

きく影響すると考えられる。昼間大気中に放出された

BVOC が光化学反応により速やかに消失すると仮定すると、

今回の24時間の試料採取方法で測定した大気濃度は、消

失前のBVOCの放出濃度を把握できていないと考えられる。

そのため、24時間採取によるBVOC濃度 の年平均値から

算出したBVOCの最大オゾン生成濃度だけでは、BVOCの光

化学オキシダント生成への寄与を全て評価することはで

きないと考えられる。

BVOC による光化学反応を詳細に考えるためには、BVOC

の放出量と共に、濃度の時間変動や日変動及び日射量と

の関係などを把握することが必要であると考えられ、今

後の検討課題である。

表２ VOCのMIR

物質 MIR

イソプレン 10.61

α-ピネン 4.51

β-ピネン 3.52

トルエン 4.00

m-キシレン及びp-キシレン 7.80※

o-キシレン 7.64

※大気濃度がm-キシレン及びp-キシレンの合算値で得られるため、それ

ぞれのMIR（m-キシレン：9.75、p-キシレン：5.84）の平均値を用いた。

４ まとめ

イソプレン、α-ピネン及びβ-ピネンについて、2012

年度に市内４地点で毎月１回環境調査を実施し、本市に

おける大気濃度の実態を把握した。

イソプレンは調査地点間でやや濃度差がみられたが、

明解な季節変動はみられなかった。α-ピネンは２月に、

β-ピネンは５月及び２月に調査地点間の濃度差がみら

れた。さらに、α-ピネン及びβ-ピネンの大気濃度には

４倍程度の違いがみられるが、５月を除いて同様な経月

推移を示したことから、排出源や環境中での挙動が類似

していることが示唆された。一方、イソプレンの経月推

移は、それとは異なる傾向であった。

大気濃度の年平均値から光化学オキシダントの生成へ

の寄与を評価したところ、イソプレン、α-ピネン及びβ

-ピネンの最大オゾン生成濃度は、人為起源であるトルエ

ン及びキシレンと比較すると高くなかった。
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要旨

本調査は、環境省受託事業「平成23年度化学物質環境実態調査」において詳細環境調査として実施した調査であり、

調査結果は「平成24年度版 化学物質と環境」に掲載されている。

多摩川河口及び川崎港京浜運河の２地区で水質試料を採取し、o-ジクロロベンゼンを対象に、「平成22年度化学物質

分析法開発調査報告書」の分析方法に準拠してパージ・トラップ－ガスクロマトグラフ質量分析法により分析を行った。

調査の結果、o-ジクロロベンゼンは検出されなかった。

キーワード：化学物質と環境、o-ジクロロベンゼン、パージ・トラップ－ガスクロマトグラフ質量分析法

Keywords：Chemicals in environment, o-Dichlorobenzene, PT-GC/MS

１ はじめに

本調査は、環境省受託事業「平成23年度化学物質環境

実態調査」において詳細環境調査として実施した調査で

ある１)。詳細環境調査の目的は、「化学物質の審査及び製

造等の規制に関する法律」（以下、「化審法」という。）の

優先評価化学物質のリスク評価を行うため、一般環境中

における全国的な暴露評価について検討するための資料

とすることである。

平成23年度の調査対象物質は１物質で、川崎港港湾域

２地区で水質試料を対象に実態調査を実施したので結果

を報告する。

２ 調査方法

2.1 調査対象物質

調査対象物質の o-ジクロロ

ベンゼンについて、構造式を図

１に、物理化学的性状及び用途

等を表１に示す２),３)。

o-ジクロロベンゼンは、化審

法第二種及び第三種監視化学

物質であったが、平成 21 年度

の法律改正により人健康影響

の観点から優先評価化学物質に指定され、現在リスク評

価が継続されている物質である。

2.2 調査地点及び試料採取

調査地点を図２に示す。

多摩川河口（Ａ地区）及び川崎港京浜運河（Ｂ地区）

は臨海工業地帯に位置し、周囲には石油精製、石油化学

等の工場が多く存在している地域である。各調査地区は

約500ｍ四方の範囲であり、それぞれの範囲内でできるだ

け分散された状態となるように３地点を選択した。平成

23 年度調査から、水質試料については各地区１地点が調

査対象となったことから、過去の調査との継続性を考慮

して、Ａ-３及びＢ-１を調査地点として選択した。

表１ 物理化学的性状及び用途等

図２ 調査地点

図１ 構造式
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橋

大
師
橋

多摩川

浮島町

千鳥町

水江町

扇町

東扇島

扇島

川崎区

東京湾

Ａ－３

N:35°31′45″

E:139°47′03″

Ｂ－１

N: 35°29′50″

E:139°43′49″

東京都
多摩川河口

（Ａ地区）

川崎港京浜運河

（Ｂ地区）

o -ジクロロベンゼン

分子式 C6H4Cl2
分子量 147.00
CAS No. 95-50-1
化審法 優先評価（52）
化管法 第１種（181 ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ）
性状 無色透明の重い液体、 芳香族性の快臭
沸点 180.5℃
融点 -17.03℃
比重 1.3059（20/4℃）
log Pow 3.43
水への溶解性 0.15g/kg（25℃）
安定性 難分解性、低濃縮性
用途 農薬合成原料、溶剤、防虫剤 等
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採取した水質試料の概要を表２に示す。本調査の調査

媒体は水質試料のみであり、ステンレス製バケツを用い

て表層水を採取した。o-ジクロロベンゼンは揮発性が高

い物質であることから、直接機器分析にかけられるガラ

ス製容器に水質試料を泡立てないように静かに注ぎ、気

泡が入らないように密栓した。採取した試料は保冷した

まま試験室に持ち帰り、直ちに分析を行った。

表２ 水質試料の概要

2.3 分析方法

分析方法は、「平成 22 年度化学物質分析法開発調査報

告書」（以下、「白本」という。）に準拠した４)。

分析フローを図３に示す。

白本では前処理方法としてヘッドスペース法が指定さ

れていたが、環境省の了解を得たうえでパージ・トラッ

プ法に変更した。

採取した水質試料は塩析を行わずに、マイクロシリン

ジを用いて直接サロゲート物質を添加した後、パージ・

トラップ－ガスクロマトグラフ質量分析法（以下、

「PT-GC/MS」という。）により分析を行った。

図３ 分析フロー

分析条件を表３に示す。

クロマトグラムに妨害ピークが見られたことから、対

象物質である o-ジクロロベンゼンでは確認イオンを m/z

＝111 から 148 に、サロゲート物質であるo-ジクロロベ

ンゼン-d４では測定イオンをm/z＝150 から 152 に変更し

た。

表３ PT-GC/MS分析条件

o-ジクロロベンゼンの検量線を図４に、添加回収試験

のクロマトグラムを図５に示す。

本分析方法による検出下限値（以下、「MDL」という。）

は 0.8ng/L で、分析法開発者の MDL 7.4ng/L を下回って

おり、o-ジクロロベンゼンを高感度に測定することがで

きた。また、海水にo-ジクロロベンゼンを0.01ng/mLと

なるように添加したときの回収率は99～100％であり、良

好な結果であった。

図４ 検量線

図５ 添加回収試験のクロマトグラム

水温(℃) 19.2 20.6

透明度(ｍ) 1.8 4.9
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トラップ

クライオフォーカス

【サロゲート物質】

o-ジクロロベンゼン-d 4 ： 44ng

GC/MS-SIM

パージ

44mL

-150℃

5mL

VOCARB 3000

PT装置 ： GLサイエンス AQUA PT 5000J／AQUAauto 70

トラップ管： Purge Trap K VOCARB 3000（SUPELCO製）

パージガス： ヘリウム

パージ容器導入量： 5mL

パージ時間： 8分

ドライパージ： 3分

MCSライン温度： 70℃

クライオフォーカス温度： -150℃

デソーブ温度： 250℃

デソーブ時間： 6分

クライオインジェクト温度： 220℃

クライオインジェクト時間： 3分

トランスファーライン温度： 160℃（PT→GC)

GC/MS装置 ： GC：Agilent 6890N／MS：JEOL JMS-Q1000GC K9

使用カラム： AQUATIC-2 60m×0.25mmφ×1.4 μm

（GLサイエンス製）

カラム槽温度： 40℃(3min)-5℃/min-145℃(0min)-10℃/min

インターフェース温度： 230℃

イオン化法： EI

イオン源温度： 220℃

イオン化電圧： 70 eV

イオン化電流： 100μA

検出モード： SCAN

測定イオン（確認イオン）： o -ジクロロベンゼン 146（148）

o -ジクロロベンゼン-d 4 152（115）

-200℃（5min）-20℃/min-240℃(3min)

測定イオン

確認イオン

測定イオン

確認イオン

３ 結果

調査結果を表４に、Ａ-３のクロマトグラムを図６に示

す。o-ジクロロベンゼンは２検体とも不検出であった。

2002 年度及び 2005 年度にも化学物質環境実態調査と

してo-ジクロロベンゼンを調査しているが、結果は今回

の調査とほぼ同様で不検出、あるいは、検出されてもMDL

と同じ値で極微量であった。

全国調査の結果をみるとo-ジクロロベンゼンの検出率

は16％（検出頻度：５地点／31地点）で、東京都、千葉

県及び横浜市においては本市と同じく不検出であり５)、

東京湾内の地点でo-ジクロロベンゼンによる汚染は確認

されなかった。

表４ 調査結果

図６ Ａ-３のクロマトグラム

４ まとめ

本調査により、多摩川河口及び川崎港京浜運河の水質

試料においてo-ジクロロベンゼンによる汚染がないこと

が確認された。

本調査の結果は、「平成 24 年度版 化学物質と環境」

に掲載されている２)。環境省の「化学物質環境実態調査」

は、化学物質の残留状況を全国規模で比較することがで

き、また、新規分析技術に関する知見等が提供されるこ

とから、本市が独自に行う化学物質調査に非常に有益な

調査となっている。今後も本市の化学物質対策の一環と

して位置付け、受託事業を継続して行っていく予定であ

る。
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採取した水質試料の概要を表２に示す。本調査の調査

媒体は水質試料のみであり、ステンレス製バケツを用い

て表層水を採取した。o-ジクロロベンゼンは揮発性が高

い物質であることから、直接機器分析にかけられるガラ

ス製容器に水質試料を泡立てないように静かに注ぎ、気

泡が入らないように密栓した。採取した試料は保冷した

まま試験室に持ち帰り、直ちに分析を行った。

表２ 水質試料の概要

2.3 分析方法

分析方法は、「平成 22 年度化学物質分析法開発調査報

告書」（以下、「白本」という。）に準拠した４)。

分析フローを図３に示す。

白本では前処理方法としてヘッドスペース法が指定さ

れていたが、環境省の了解を得たうえでパージ・トラッ

プ法に変更した。

採取した水質試料は塩析を行わずに、マイクロシリン

ジを用いて直接サロゲート物質を添加した後、パージ・

トラップ－ガスクロマトグラフ質量分析法（以下、

「PT-GC/MS」という。）により分析を行った。

図３ 分析フロー

分析条件を表３に示す。

クロマトグラムに妨害ピークが見られたことから、対

象物質である o-ジクロロベンゼンでは確認イオンを m/z

＝111 から 148 に、サロゲート物質であるo-ジクロロベ

ンゼン-d４では測定イオンをm/z＝150 から 152 に変更し

た。

表３ PT-GC/MS分析条件

o-ジクロロベンゼンの検量線を図４に、添加回収試験

のクロマトグラムを図５に示す。

本分析方法による検出下限値（以下、「MDL」という。）

は 0.8ng/L で、分析法開発者の MDL 7.4ng/L を下回って

おり、o-ジクロロベンゼンを高感度に測定することがで

きた。また、海水にo-ジクロロベンゼンを0.01ng/mLと

なるように添加したときの回収率は99～100％であり、良

好な結果であった。

図４ 検量線

図５ 添加回収試験のクロマトグラム
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多摩川河口
(Ａ－３)

川崎港京浜運河
(Ｂ－１)

y = 1.5957x - 0.0053

R² = 0.9996
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存在比(濃度比）

水質試料

トラップ

クライオフォーカス

【サロゲート物質】

o-ジクロロベンゼン-d 4 ： 44ng

GC/MS-SIM

パージ

44mL

-150℃

5mL

VOCARB 3000

PT装置 ： GLサイエンス AQUA PT 5000J／AQUAauto 70

トラップ管： Purge Trap K VOCARB 3000（SUPELCO製）

パージガス： ヘリウム

パージ容器導入量： 5mL

パージ時間： 8分

ドライパージ： 3分

MCSライン温度： 70℃

クライオフォーカス温度： -150℃

デソーブ温度： 250℃

デソーブ時間： 6分

クライオインジェクト温度： 220℃

クライオインジェクト時間： 3分

トランスファーライン温度： 160℃（PT→GC)

GC/MS装置 ： GC：Agilent 6890N／MS：JEOL JMS-Q1000GC K9

使用カラム： AQUATIC-2 60m×0.25mmφ×1.4 μm

（GLサイエンス製）

カラム槽温度： 40℃(3min)-5℃/min-145℃(0min)-10℃/min

インターフェース温度： 230℃

イオン化法： EI

イオン源温度： 220℃

イオン化電圧： 70 eV

イオン化電流： 100μA

検出モード： SCAN

測定イオン（確認イオン）： o -ジクロロベンゼン 146（148）

o -ジクロロベンゼン-d 4 152（115）

-200℃（5min）-20℃/min-240℃(3min)

測定イオン

確認イオン

測定イオン

確認イオン

３ 結果

調査結果を表４に、Ａ-３のクロマトグラムを図６に示

す。o-ジクロロベンゼンは２検体とも不検出であった。

2002 年度及び 2005 年度にも化学物質環境実態調査と

してo-ジクロロベンゼンを調査しているが、結果は今回

の調査とほぼ同様で不検出、あるいは、検出されてもMDL

と同じ値で極微量であった。

全国調査の結果をみるとo-ジクロロベンゼンの検出率

は16％（検出頻度：５地点／31地点）で、東京都、千葉

県及び横浜市においては本市と同じく不検出であり５)、

東京湾内の地点でo-ジクロロベンゼンによる汚染は確認

されなかった。

表４ 調査結果

図６ Ａ-３のクロマトグラム

４ まとめ

本調査により、多摩川河口及び川崎港京浜運河の水質

試料においてo-ジクロロベンゼンによる汚染がないこと

が確認された。

本調査の結果は、「平成 24 年度版 化学物質と環境」

に掲載されている２)。環境省の「化学物質環境実態調査」

は、化学物質の残留状況を全国規模で比較することがで

き、また、新規分析技術に関する知見等が提供されるこ

とから、本市が独自に行う化学物質調査に非常に有益な

調査となっている。今後も本市の化学物質対策の一環と

して位置付け、受託事業を継続して行っていく予定であ

る。
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2005年度 2002年度
A-1 - ＜0.8 -
A-2 - ＜0.8 -
A-3 ＜0.8 ＜0.8 -
B-1 ＜0.8 ＜0.8 0.4
B-2 - ＜0.8 ＜0.4
B-3 - ＜0.8 ＜0.4

0.8 0.8 0.4

検出範囲
＜7.4～100
（5/31）

＜7
（0/8）

＜0.4～200
（10/38）

検出下限値 7.4 7 0.4

過去調査※１： 2005年度は詳細調査、2002年度は曝露量調査として実施

全国調査結果
※２

： （）内は検出頻度（検出数/地点数）

検出下限値は全調査機関の報告時検出下限値の中で最も高い値

過去調査※１

2011年度

報告時検出下限値

多摩川河口

川崎港京浜運河

調査地点

全国調査結果※２

川崎市環境総合研究所年報　第1号　2013

− 57 −

KWAJF-001-132_44.indd   57 14/02/12   17:55


