
 

４４  課課題題  

現代におけるクロルデン類の明確な発生源は特定で

きておらず、地点により濃度が大幅に異なる実態に関

しても、特定の発生源からの排出による影響を受けて

いるのか、あるいはクロルデン類が既に存在し、残留

している地点からの再揮散によるものか、区別するこ

とは困難である。また、ガス態と粒子態の転移が起き

る温度も明確ではなく、知見を得ることは課題である。 

 当初、家屋を解体した木材をチップに加工する施設

から、チップを含む粉じんと共にクロルデン類が排出

されることを想定していたが、当該地点近郊の池上に

おいては特段の高濃度はみられない。粉じんの排出対

策が厳格にされているためと考えられる。チップ加工

施設を発生源と想定するのであれば、木材チップに含

有するクロルデン類を測定し、含有量や組成比といっ

た知見を得ておくことは重要であるし、環境調査結果

と比較を行うのであれば、野積みチップの収集も同時

に実施する必要がある。また、併せて建設関係廃棄物

の積替保管場所も発生源として実態把握が必要である。 

 

５５  ままととめめ  

クロルデン類５物質について、神奈川県における大

気環境濃度の実態把握を行い、挙動について一定の知

見を得られた。クロルデン類濃度はどの物質において

も温暖期に高く、寒冷期に低い傾向を示した。また、

特に温暖期において、大気の安定する地点で濃度が高

くなる傾向がみられた。クロルデン類の現在の濃度を

昭和 61年の調査の結果と比較すると、本市西部におい

て温暖期は当時と同程度の濃度範囲であり、30年以上

経過しても大気環境中に存在し得ることが明らかとな

ったが、環境濃度は十分に低く、問題となる可能性は

低いと考えられる。更に本調査では複雑な過程の分析

や、大気中の挙動を解析することで、分析及び解析技

術の向上に繋がった。今後、新たな化学物質の調査を

行う際も、得られた技術や知見を活用できるものと思

われる。 
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要要旨旨  

本調査は、環境省受託事業「平成 29年度化学物質環境実態調査」において初期環境調査として実施した調査であり、

調査結果は「平成 30年度版 化学物質と環境」に掲載されている。川崎港の水質を採取し、ピリジンを対象に、「平成

28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ガスクロマトグラフ質量分析法により分析を行った。水

質試料濃度は 130～420ng/L で、近隣都市と比較して高い濃度であり、生態リスクにおいて詳細な評価を行う候補と判

定される濃度であった。 

 

キーワード：化学物質と環境、ピリジン、ガスクロマトグラフ質量分析法 

Key words：Chemicals in environment, Pyridine, GC/MS 
 
１１  ははじじめめにに  

本調査は、環境省受託事業「平成29年度化学物質環境

実態調査」において初期環境調査として実施した調査で

ある１)。初期環境調査の目的は、一般環境中で高濃度が予

想される地域においてデータを取得することにより、「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）の指定化学物質の指定、その他化学物質による環境

リスクに係る施策について検討するための資料とするこ

とである。 

2017 年度の調査対象物質は１物質で、川崎港港湾域で

水質を対象に実態調査を実施したので結果を報告する。 

 

２２  調調査査方方法法  

22..11  調調査査対対象象物物質質  

調査対象物質のピリジ

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)。 

ピリジンは淡黄色また

は無色の液体で、主に、医

薬反応溶媒、無水金属塩の

溶剤、界面活性剤原料、有機合成原料として使用されてい

る。 

化審法第２種監視化学物質であったが、2009年度の法

律改正により一般化学物質（既存化学物質）とされた物質

である。「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管

理の改善の促進に関する法律」（以下、化管法）第一種指

定化学物質であり、2016年度化学物質排出移動量届出デ

ータにおける本市からの排出量は０kg/年 4)、県内からの

排出量は４kg/年である 5)。 

 

22..22  調調査査地地点点  

調査地点を図２に示す。 

川崎港港湾域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。 

多摩川河口（Ａ地区）及び川崎港京浜運河扇町（Ｂ地区）

は約 500ｍ四方の範囲から過去の調査との継続性を考慮

して、各地区を代表する地点としてＡ－３及びＢ－１を

選択した。さらに、川崎港京浜運河千鳥町（Ｃ地区）とし

てＣ－１を加えた３地点を水質調査地点とした。 

 

表１ 物理化学的性状及び用途等 

 
  

22..33  試試料料採採取取  

水質試料の概要を表２に示す。 

2017年 11月 13日に水質試料を採取した。ステンレス

製バケツを使用して表層海水を採取し、保冷したまま試

験室に持ち帰り、試験に供した。 

 

ピリジン

分子式 C5H5N

分子量 79.10
CAS No. 110-86-1
化審法 -
化管法 第1種(342)
性状 淡黄色または無色液体
沸点 115～116℃
融点 -41.6℃
蒸気圧 20mmHg(25℃)
log Pow 0.62～0.78
水溶解度 混和(20℃)

医薬反応溶媒、無水金属塩の溶剤、
界面活性剤原料、有機合成原料

用途

 

図１ 構造式 
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図２ 調査地点 

 

表２ 水質試料の概要 

 

  

22..44  分分析析方方法法  

「平成28年度化学物質分析法開発調査報告書」（以下、

白本）に準拠して６)、固相抽出-GC/MS 法により分析を行

なった。分析フローを図３に示す。 

白本で使用しているカラム DB-WAX UI（Agilent社製）

では、ピリジンのピークと妨害ピークが重なり測定困難

であったため、Rtx-WAX（Restek社製）に変更した。また、 

固相カートリッジ RP-1(GL Sciences社製)ではサロゲー

ト回収率が 40%未満と低いため、既報 7)を参考に

AC2(Waters社製)へ変更した。また、水分が残存するとク

ロマトグラム形状に異常をきたすため、固相カートリッ

ジは遠心脱水し、窒素ガスの通気により完全に乾燥させ

た。 

分析条件を表３に示す。また、ブランク及び添加回収の

クロマトグラムを図４に示す。上段がピリジン、下段が内

標準物質ピリジン-d5のクロマトグラムである。 

本分析方法による検出下限値（以下、MDL）は26ng/Lで

あり、環境省の要求検出下限値である20ng/Lを上回るも

のの、環境試料の測定には問題ない値であった。添加回収

試験における回収率は、海水で 100％（サロゲート回収率

65%）であった。 

  

図３ 水質分析フロー 

 

表３ GC/MS分析条件 

 

 

水質ブランク 水質添加回収(海水) 

図４ 水質試料のクロマトグラム 

 

３３  結結果果及及びび考考察察  

水質調査結果を表４に、水質試料のクロマトグラムを

図５に示す。上段がピリジン、下段が内標準物質ピリジン

-d5のクロマトグラムである。 

多摩川河口で130ng/L、川崎港京浜運河扇町で230ng/L、

川崎港京浜運河千鳥町で 420ng/L の濃度でピリジンが検

出された。全国の調査結果と比較すると、近隣都市である

東京都及び横浜市におけるピリジン濃度は35～48ng/Lで

あり７)、本市港湾域のピリジンは近隣都市に比べて高い

濃度であった。 

2012～2014年度の本市化学物質環境実態調査8)～10)で川

崎港京浜運河扇町及び川崎港京浜運河千鳥町の水質調査

を行っているが、ピリジン濃度は 60～270ng/L であり、

川崎港 川崎港

京浜運河 京浜運河

扇町 千鳥町

Ａ－３ Ｂ－１ Ｃ－１

水温（℃） 15.8 18.6 19.3

透明度（ｍ） 2.1 5.0 4.5

色相 灰緑色 緑青色 緑青色

ｐＨ 7.8 8.0 8.0

ＣＯＤ（mg/L） 2.1 1.9 2.1

ＤＯ（mg/L） 6.5 5.0 6.2

ＳＳ（mg/L） 3.9 3.5 3.1

Ｃｌ－（mg/L） 10000 17000 18000

多摩川河口
　　　調査地点

調査項目

100mL Sep-Pak AC2 超純水 10mL

10mL/min

N2通気 逆方向溶出 N2気流下 シリンジスパイク添加

アセトン3mL 1mL以下 4-ブロモフルオロベンゼン 50ng

アセトン1mL

溶出 濃縮

定容 GC-MS SIM

水質試料 固相抽出 洗浄

乾燥

サロゲート添加

ピリジン-d5 50ng

GC/MS装置 ： Shimadzu GCMS-QP2020

使用カラム ： Rtx-WAX(60m×0.25mmφ、0.25μm)

Restek社製

カラム温度 ： 40℃(3min) - 10℃/min - 70℃(3min)

- 5℃/min - 100℃(1min) - 15℃/min - 220℃(3min)

注入口温度 ： 200℃

キャリアガス ： ヘリウム(1ml/min)

注入法 ： スプリットレス(パージ1min)

注入量 ： 1μL

インターフェース温度 ： 200℃

イオン化法 ： EI

イオン源温度 ： 200℃

イオン化電圧 ： 70eV

イオン化電流 ： 60μA

検出モード ： SIM

測定イオン（確認イオン） ： ピリジン 79(78)

ピリジン-d 5  84(56)

4-ブロモフルオロベンゼン 176(174)

240

240

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:165　高さ:58
保持時間:14.234
S/N比:3.87

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  0 * 0.0 

1,326

1,326

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:3627　高さ:1200
保持時間:14.271
S/N比:48.00

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  2840  78.3 

1,579

1,579

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3227　高さ:1466
保持時間:19.967
S/N比:183.25

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3267  101.2 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.234  14.175  14.292  79.00  165  58  3.87 
 Pyridine-D5-  14.271  14.200  14.342  84.00  3627  1200  48.00 
 4 bromo-fluoro benzene  19.967  19.892  20.033  176.00  3227  1466  183.25 

5,077

5,077

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:13840　高さ:4775
保持時間:14.275
S/N比:227.38

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  1630  11.8 

2,125

2,125

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:5927　高さ:1964
保持時間:14.313
S/N比:23.11

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  4662  78.7 

1,649

1,649

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3398　高さ:1507
保持時間:19.960
S/N比:125.58

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3515  103.4 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.275  14.200  14.342  79.00  13840  4775  227.38 
 Pyridine-D5-  14.313  14.242  14.425  84.00  5927  1964  23.11 
 4 bromo-fluoro benzene  19.960  19.908  20.025  176.00  3398  1507  125.58 
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図２ 調査地点 

 

表２ 水質試料の概要 

 

  

22..44  分分析析方方法法  

「平成28年度化学物質分析法開発調査報告書」（以下、

白本）に準拠して６)、固相抽出-GC/MS 法により分析を行

なった。分析フローを図３に示す。 

白本で使用しているカラム DB-WAX UI（Agilent社製）

では、ピリジンのピークと妨害ピークが重なり測定困難

であったため、Rtx-WAX（Restek社製）に変更した。また、 

固相カートリッジ RP-1(GL Sciences社製)ではサロゲー

ト回収率が 40%未満と低いため、既報 7)を参考に

AC2(Waters社製)へ変更した。また、水分が残存するとク

ロマトグラム形状に異常をきたすため、固相カートリッ

ジは遠心脱水し、窒素ガスの通気により完全に乾燥させ

た。 

分析条件を表３に示す。また、ブランク及び添加回収の

クロマトグラムを図４に示す。上段がピリジン、下段が内

標準物質ピリジン-d5のクロマトグラムである。 

本分析方法による検出下限値（以下、MDL）は26ng/Lで

あり、環境省の要求検出下限値である20ng/Lを上回るも

のの、環境試料の測定には問題ない値であった。添加回収

試験における回収率は、海水で 100％（サロゲート回収率

65%）であった。 

  

図３ 水質分析フロー 

 

表３ GC/MS分析条件 

 

 

水質ブランク 水質添加回収(海水) 

図４ 水質試料のクロマトグラム 

 

３３  結結果果及及びび考考察察  

水質調査結果を表４に、水質試料のクロマトグラムを

図５に示す。上段がピリジン、下段が内標準物質ピリジン

-d5のクロマトグラムである。 

多摩川河口で130ng/L、川崎港京浜運河扇町で230ng/L、

川崎港京浜運河千鳥町で 420ng/L の濃度でピリジンが検

出された。全国の調査結果と比較すると、近隣都市である

東京都及び横浜市におけるピリジン濃度は35～48ng/Lで

あり７)、本市港湾域のピリジンは近隣都市に比べて高い

濃度であった。 

2012～2014年度の本市化学物質環境実態調査8)～10)で川
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溶出 濃縮
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ピリジン-d 5  84(56)

4-ブロモフルオロベンゼン 176(174)

240

240

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:165　高さ:58
保持時間:14.234
S/N比:3.87

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  0 * 0.0 

1,326

1,326

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:3627　高さ:1200
保持時間:14.271
S/N比:48.00

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  2840  78.3 

1,579

1,579

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3227　高さ:1466
保持時間:19.967
S/N比:183.25

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3267  101.2 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.234  14.175  14.292  79.00  165  58  3.87 
 Pyridine-D5-  14.271  14.200  14.342  84.00  3627  1200  48.00 
 4 bromo-fluoro benzene  19.967  19.892  20.033  176.00  3227  1466  183.25 

5,077

5,077

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:13840　高さ:4775
保持時間:14.275
S/N比:227.38

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  1630  11.8 

2,125

2,125

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:5927　高さ:1964
保持時間:14.313
S/N比:23.11

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  4662  78.7 

1,649

1,649

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3398　高さ:1507
保持時間:19.960
S/N比:125.58

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3515  103.4 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.275  14.200  14.342  79.00  13840  4775  227.38 
 Pyridine-D5-  14.313  14.242  14.425  84.00  5927  1964  23.11 
 4 bromo-fluoro benzene  19.960  19.908  20.025  176.00  3398  1507  125.58 

 

今回の調査結果は過去の調査より高い値であった。 

環境省の環境リスク初期評価３)において、ピリジンの予

測無影響濃度（以下、PNEC）は 100ng/L と算出されてい

る。また、生態リスクでは情報収集の必要性に関する総合

的な判定として予測環境濃度（以下、PEC）をPNECで除し

た PEC/PNECを表５のとおり分類している。今回の検出濃

度を環境濃度（以下、EC）として PEC の代わりに用いて

EC/PNEC比を算出すると 1.3～4.2となり、生態リスクに

関しては「詳細な評価を行う候補と考えられる」と判定さ

れる。 

 

表４ 水質調査結果 

 

 

表５ 生態リスク評価基準 

 

 

４４  ままととめめ  

本調査により、以下のことが確認された。 

川崎港港湾域の水質におけるピリジン濃度は近隣都市

よりも高い濃度であり２)、生態リスクに関しては詳細な

評価を行う候補と考えられると判定される濃度であった。

また、過去の調査よりも高い値であった。 

本調査の結果は、「平成 30 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ため、

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

っていることから、今後も継続して調査を行っていく予

定である。 

 

 

 

多摩川河口(Ａ－３) 

 
川崎港京浜運河扇町(Ｂ－１) 

 

川崎港京浜運河千鳥町(Ｃ－１) 

図５ 水質試料(環境水)のクロマトグラム 

 

（単位：ng/L)

2017年度 2014年度 2013年度 2012年度

130 - - -

230 97 150 70

420 180 270 60

PNEC*2

*1: ( )内は検出頻度(検出数/検体数)

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

*2: 予測無影響濃度

(水生生物に影響を与えないとされる濃度)

-

100

過去調査

調査地点

多摩川河口

川崎港京浜運河扇町

川崎港京浜運河千鳥町

全国調査結果*1 検出範囲
不検出～

2300
(12/21)

- -

PEC/PNEC 判定

1以上 詳細な評価を行う候補と考えられる

0.1以上1未満 情報収集に努める必要があると考えられる

0.1未満 現時点では作業の必要はないと考えられる

1,000

1,000

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:1959　高さ:565
保持時間:14.296
S/N比:26.90

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  222  11.3 

2,324

2,324

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:6481　高さ:2144
保持時間:14.333
S/N比:24.64

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  4700  72.5 

1,645

1,645

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3421　高さ:1536
保持時間:19.991
S/N比:153.60

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3502  102.4 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.296  14.242  14.342  79.00  1959  565  26.90 
 Pyridine-D5-  14.333  14.267  14.483  84.00  6481  2144  24.64 
 4 bromo-fluoro benzene  19.991  19.925  20.075  176.00  3421  1536  153.60 

1,200

1,200

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:2948　高さ:922
保持時間:14.282
S/N比:51.22

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  336  11.4 

2,109

2,109

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:5754　高さ:1941
保持時間:14.320
S/N比:22.31

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  4661  81.0 

1,455

1,455

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:2927　高さ:1282
保持時間:19.994
S/N比:142.44

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3074  105.0 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.282  14.200  14.333  79.00  2948  922  51.22 
 Pyridine-D5-  14.320  14.258  14.375  84.00  5754  1941  22.31 
 4 bromo-fluoro benzene  19.994  19.933  20.108  176.00  2927  1282  142.44 

2,400

2,400

 13.8  14.0  14.7 

79

78

ID#:1 m/z:79.00
タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:Pyridine

面積:6644　高さ:2187
保持時間:14.282
S/N比:136.69

 #  m/z 面積  測定% 
 1  78  852  12.8 

2,721

2,721

 13.8  14.0  14.7 

84

56

タイプ:ISTD
化合物名:Pyridine-D5-

面積:7358　高さ:2503
保持時間:14.320
S/N比:26.63

 #  m/z 面積  測定% 
 1  56  5615  76.3 

1,850

1,850

 19.5  20.0  20.4 

176

174

タイプ:ﾀｰｹﾞｯﾄ
化合物名:4 bromo-fluoro benzene

面積:3714　高さ:1670
保持時間:19.993
S/N比:167.00

ｲﾍﾞﾝﾄ番号:2:SIM
 #  m/z 面積  測定% 
 1  174  3847  103.6 

 化合物名  保持時間  ﾋﾟｰｸ開始  ﾋﾟｰｸ終了  m/z  面積  高さ  S/N 
 Pyridine  14.282  14.192  14.350  79.00  6644  2187  136.69 
 Pyridine-D5-  14.320  14.250  14.375  84.00  7358  2503  26.63 
 4 bromo-fluoro benzene  19.993  19.933  20.083  176.00  3714  1670  167.00 61
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