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ジイソプロピルナフタレン等の 

札幌市内の水質、底質及び紙製品などからの検出状況 

 

阿部敦子  南部佳弘  水嶋好清  三觜 雄 

 

要  旨  

代替 PCBとして広く使用されているジイソプロピルナフタレン、1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝについて、水

質と底質の環境調査等を行った。 水質は、どの採水地点においても両物質とも不検出、底質は、豊平川下流は両物

質とも数ｎｇ/g-dry、新川下流は豊平川の10倍程度検出し、モエレ沼はその中間であった。 

 さらに汚染源推定のために再生紙とその原料などの調査を行ったが、両物質とも検体間のばらつきが大きく、数

ng/gから数百μg/g程度検出された。底質の汚染原因のひとつは、トイレットペーパーなどに残っていた両物質が下

水処理過程で分解されずに蓄積したものと推定される。 

 

1. 緒  言 
ｼﾞｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾅﾌﾀﾚﾝ（商品名KSK-280、以下DIPN）

及び，1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝ（この物質

を含む異性体混合物の商品名：SAS-296）は，PCB

の代替物として、プラスチック、インク、感圧紙、

コンデンサなどに広く使用されている。当所では

環境省の化学物質環境実態調査(エコ調査)の一環

として、2008年度の初期調査では，豊平川の水質

と底質の分析を行い、その一部から1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-

(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝを検出した。そのため、2009年

度詳細調査(対象は底質のDIPNのみ)の際に、水質

も採取して２物質同時に測定した。また，汚染源

推定などのため、モエレ沼周辺の環境調査と紙製

品、実験器具などの調査も同時に行ったところ若

干の知見を得たので報告する。 

2. 方  法 
  2-1 環境調査地点 

図1の地図上に示した。 
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中沼は市街地を貫流する豊平川の最下流で、付近

にはリサイクル工場等があり下水処理水が支流を通

じて流入する。新川の採水地点付近は、水量のほと

んどが新川水再生プラザ（下水処理場）の処理水

で、石狩湾に流れるが、潮汐の関係で海水の影響

も受ける。モエレ沼が囲む公園は、以前は廃プラス

チックなど不燃ごみの処分場であった。 

2-2 検体採取、調製 

「化学物質環境実態調査の手引き」1)により行った。

水質試料は、ﾍｷｻﾝ洗浄したガラス広口瓶にとも洗い

せずに採取した。底質試料は、エクマンバージで採

取した底質を蓋付のステンレスバットに入れて持ち

帰り、2mmのふるいを通したのちガラス広口瓶に移し、

冷蔵庫中で2夜以上放置して分離した水を捨てた。紙

製品はﾍｷｻﾝ洗浄したはさみで長さ1cm､幅1mm程度に細

切した。 

2-3 試薬 

2,6- DIPN及び1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝ標

準溶液：エコ調査時に配布されたもの 

SAS-296：新日本石油精製㈱より供与されたもの 

KSK-280：2009年度エコ調査時に配布されたもの 

ﾍｷｻﾝ、ｱｾﾄﾝ，塩化ﾅﾄﾘｳﾑ，無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ：残留農

薬試験用試薬（和光純薬） 

内部標準溶液（13Ｃ6ﾍｷｻｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ）：ＣＩＬ製 

水：Milli-Q SP TOC(ミリポア)で精製したもの 

  2-4 分析装置と分析条件 

GC/MS及びイオンクロマトグラフについて、表1に

まとめた。 

表1 分析装置と操作条件 

 
 

2-5 分析用試料調製法 

フローを図2に示した。水試料は全量を500ｍLの分

液漏斗に移し少量のｱｾﾄﾝで採水瓶を洗い分液漏斗に

合わせた後、5%となるように塩化ﾅﾄﾘｳﾑを加え溶かし、

ﾍｷｻﾝ抽出した。 底質は、化学物質分析法開発調査報

告書（以下白本）２)のｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾅﾌﾀﾚﾝの方法をその

まま用いた。紙製品等は、細切した試料0.01～1ｇを

10ｍLの共栓遠沈管に取り，底質同様の操作を行った。 

 

 

図2 試料溶液調製フロー（水質、底質）  

 

2-6 定量下限値、検出下限値の計算方法 

装置検出下限(IDL)は1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝ

ｾﾞﾝと2,6-DIPNそれぞれ0.5 ng/mLの標準溶液を7回注

入して､濃度の標準偏差から求めた。 

底質の試験方法の検出下限(MDL)と定量下限(MQL) 

は、中沼1の底質を7個採取し、試料と同様に前処理、

測定を行い結果の標準偏差から求めた。 

2-7 DIPN合計値、SAS推定値の計算方法 

DIPN合計値は、先にKSK-280で確認した7種の異性

体に相当するピークを試料から検出した場合に、そ

のピーク面積の内標準比と2,6-DIPNの検量線を用い

て濃度換算した。検出した異性体の和をDIPN合計値

とした。 

1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝとSAS推定値は、
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あらかじめSAS-296により保持時間を確認した4本の

ピークすべてを検出した場合のみ、1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-

(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝに相当するピーク内標比を1,4-

ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝの検量線を用いて定量

した。別に濃度既知のSAS-296中の1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-

(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝを定量し純度を求めたところおよ

そ5％だったので､検体中の1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁ

ﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝ濃度の20倍をSAS推定値とした。 

検量線の範囲を逸脱した試料は、10ng/mLの内部

標準溶液で希釈して測定した。 

 

３. 結果と考察 
3-1 クロマトグラム    

KSK-280のクロマトグラムを図3に示す。DIPN各異

性体のピーク同定は，白本を参考に図３の通りとし

たが､2,3-DIPNについては､白本の保持時間近傍に2本

のピークが出現し区別がつかなかったことと、他の

異性体に比べピークが小さかったため除外した。 

 

 

図3 KSK-280のクロマトグラム 

 

SAS-296のクロマトグラムを図4に示す。SAS-296に

ついては､文献が無く異性体ピークの同定ができなか

ったが、1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝの他に3本

の大きなピークについて確認を行った。 

 

 
図4 SAS-296のクロマトグラム 

3-2 検量線   

2,6-DIPNと1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝの検

量線を図5、図6に示した。どちらも良好な直線性

を示した。 

 

 

図5 2,6-ｼﾞｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙﾅﾌﾀﾚﾝの検量線 

 

 

図6 1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝの検量線 

 

 

3-3 定量下限、検出下限 

 結果を表2にまとめた。水質のMDLは測定してい

ないためIDL試料換算値を用いたが、1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-

(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝについては､操作ブランク等のピ

ークを考慮し、定量下限値を検量線最低濃度の

0.5ng/mLとした。紙製品については、試料0.01～1ｇ

を1mLに定容した時、すべての検体にIDLを上回るピ

ークを検出した。 

 

表2 両物質の定量下限、検出下限 
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3-4 操作ブランク 

操作ブランクと標準溶液0ng/mLのクロマトグラム

を図７、図8に示した。 

 

 

 

図7 操作ブランククロマトグラム（底質） 

 

 

 

図8 標準溶液 0ng/mLのクロマトグラム 

 

どちらにもSAS各異性体ピークが認められ、操作ブ

ランクでは、IDLを上回る1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)

ﾍﾞﾝｾﾞﾝを検出した。ブランクの1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙ

ｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝのピーク面積は0.5ng/mLの面積平均値を

下回ったため、試料定量時のブランク補正は行わな

かった。 

DIPNについては、どの異性体についてもIDLを上回

るピークは検出されなかった。 

3-5 添加回収試験結果 

中沼、新川の底質試料を用い無添加試料の測定値

を引いて算出した添加回収試験結果を表3に示した。 

1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝは、特に新川2、

新川3は無添加試料中に100ng程度と高濃度に含まれ

ていたため、試料のばらつきによって回収率が正し

く測定されなかったものと思われる。 

 

 

表3 添加回収試験結果 

 

  

 

3-6 試料からの検出結果 

前処理操作中コンタミの原因となりそうな実験器

具等の結果を表4にまとめた。 

 

表4 実験器具等の結果 

 

 

実験器具のうちオートサンプラバイアル用セプタ

ムについては、0ng/mLのクロマトグラムにIDLを上回

るピークが出なかった （図8）ことからそのまま使

用した。溶媒の蓋パッキンについては、溶媒に触れ

る部分はテフロンでコーティングされており蓋が硬

く閉まった状態では溶媒への汚染は影響ないと考え

られるので、開封後直ちに共栓ガラス容器に移すな

どの措置によりブランクピークを軽減できた。 

市販の紙製品と再生紙原料各3検体、カーボン紙５

検体の結果を表5にまとめた。 

カーボン紙は再生紙原料、製品と比較して両物質

が数万倍多く検出され、DIPNとSASの比も製品や部位

により大きく異なっていた。 

再生紙製品2検体については、1,4-ｼﾞﾒﾁﾙ-2-(1-ﾌｪﾆ

ﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝが再生紙原料（牛乳パック、雑誌、新聞

紙）よりも高濃度に検出された。 

再生紙原料は印刷が堅牢なため今回行った抽出方
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法では両物質を十分に抽出できなかった可能性も否

定できないが、古紙回収の際に分別が徹底しないた

めにカーボン紙などの禁忌品が再生紙原料に混入し

ている可能性も懸念された。 

 

表5 紙製品等の結果 

 

環境試料のうち、水質の結果を表6にまとめた。 

表2の下限値を上回る検体は無かった。 

 

表6 水質の結果 

 

 

底質の結果は表7の通りであった。DIPN、1,4-ｼﾞﾒﾁ

ﾙ-2-(1-ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ)ﾍﾞﾝｾﾞﾝとも新川は中沼の10倍ほど高

く、これは下水処理場に近く処理水の影響を受けや

すいことと、海水の塩析効果により底質に蓄積しや

すいためではないかと考えられた。モエレ沼は中沼

と新川の中間程度であったが、沼よりも周辺の住宅

地に近い場所のほうが高い傾向があった。 

 

表7 底質の結果 

 

 

 

４. 結  語  

両物質による底質の汚染原因のひとつとして、再生

紙を作る工程で除去しきれずにトイレットペーパーなど

に残っていたものが、下水処理過程でも分解されずに

処理水とともに排出され、特に海水の影響がある場所

では塩析効果のため底質に蓄積しやすいことなどが考

えられた。 

古紙回収の際に、両物質を高濃度に含むカーボン

紙などの分別を徹底することで汚染を軽減できる可能

性があることから、正しい分別方法の周知が重要と思わ

れる。 
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