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ハワイ島にマウナロアという火山がある。その西斜面に，スクリップス

海洋研究所と米国海洋大気庁（N O A A）が共同で運用する大気観測所があ

る。そこでは，風はたいてい西から吹いており，太平洋を超えてアジア，

ヨーロッパ大陸の風を運んできている。そのマウナロアの山頂では，

1 9 5 8年から大気中の二酸化炭素やその気体の濃度を監視し続けている。

スクリップス海洋研究所のC .キーリング博士はC O
2
濃度の変化を0 . 0 1％

以下の精度で正確に測定するために，多くの努力を費やしてきた。その結

果，二酸化炭素濃度の変化は植生の光合成と呼吸に基づく季節変化と化石

燃料の消費と熱帯林の破壊という人間活動による増加を同時に示した。こ

れは，地球の生命の息吹と危機を同時に示していることである。その記録

から私達は年間約1 . 3 p p mの二酸化炭素が地球規模で増加していることを

知った。

イギリスのイースト・アングリア大学の研究室では，世界中の何百もの

観測点の気温をスーパーコンピューターを用いて解析し，地球がここ

1 0 0年で約0 . 5℃暖かくなったことを突きとめた。

ここに示した二つの観測値はお互いに，何か関連があるのか，それとも

無関係なのか。もう一つ，私達が知っていることがある，それは「二酸化

炭素，メタン，水蒸気は赤外線を吸収し，温室効果を示す」ということで

ある。このことが，仲立ちとなり「二酸化炭素による地球の温暖化」とい

うシナリオを描き出した。「気候モデル」というシミュレーションにより，

二酸化炭素濃度が倍増すると，地球の平均気温が2～3℃増加する可能性

があることが予測された。本当に二酸化炭素濃度の増加と気温の上昇とは

直接関係があるのだろうか。このことを確かめる簡単な方法は，マウナロ

アの二酸化炭素濃度の記録とイースト・アングリア大学の解析結果との相

関図を書いてみることである。直ぐに気が付くことはいかに相関が悪いか

である（ちなみに相関係数は0 . 2以下である）。さらに，最新のI P C C（気

候変動政府間パネル会議）の報告では気温の上昇に関するシミュレーショ

ンの結果と観測結果との差を大気中に浮遊している微粒子による「日傘効

果」で説明している。このように，地球環境の二つの観測事実の因果関係

を「単純」な“論理”で説明するのは容易ではない。

どうして一筋縄ではいかないのかというと，自然界で起きていることは，

「線形的」ではなく「非線形的」だからである。「地球環境問題」の主なも

のとして知られているのは二酸化炭素，メタンを始めとする温暖化，フロ

ンガス等によるオゾン層の破壊，酸性雨，砂漠化，熱帯林の破壊等である。

これらの問題はよく個別に話されたり，議論されることが多い。しかしな

がら，実はこれらのすべての問題は自然環境という一つの舞台の上で深く

繋がっている。例えば，成層圏でのオゾン層の破壊は，紫外線の増加をも

たらすという問題だけでなく，成層圏下部の気温の低下につながり，対流

圏での温暖化と合いまって，地球の大気循環の様子を変えてしまう可能性

があるし，それにより気候の区分帯が変わり，食糧生産等にも影響を与え

ることが考えられる。また酸性雨の原因の一つである二酸化硫黄は雲の核

になり，太陽の日射のエネルギーを妨げる役割をも持っている。これは
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「日傘効果」と呼ばれ，温暖化を相殺する効果を持つと考えられている。

自然環境には壁がない。人間活動により大気あるいは海洋に放出された化

学物質や人為的な自然環境破壊が例え個別に行われようと，それらを受け

取る自然は，自然という一つのシステム中で，人間活動から受ける変化あ

るいはダメージを許容し，自然を構成しているさまざまなシステムに相互

に影響しあい，補完している。こう考えてみると「地球環境問題」の背後

にある本質的な問題は「自然のシステム」を理解することにある。

どのように複雑な地球システムにチャレンジしたらよいのか。当たりま

えの言い方になるかもしれないが，「正確な分析値と論理的な思考に基づ

く総合診断」が必要である。さらに重要なのは「分析する対象を明確にし，

かつ一つの分析項目が他の分析項目とどのような関係にあるのか」という

ことを前もって，よく議論し，考えておくことである。実際に，これらの

ことをすることは，なかなか簡単なことではない。「センス」が必要であ

る。ここでいう「センス」とは分析の技術的センスという意味ではなく，

「自然を知的に感じる」という意味のセンスである。「自然を読み取る力」

とも言える。この一つは，分析値を一つ一つの数字としてでなく，全体の

変化を示す数字として理解しようとすることである。例えば，マウナロア

での二酸化炭素濃度の測定値の一つ一つは，大事であるが，全体としての

変化量，あるいは変化の傾向の方が地球環境を理解する上では極めて重要

になる。

したがって，「センス」の第一は「地球環境の化学物質の微量で，微弱

な変化量を捉える技術と解析のセンス」と言える。

第二のセンスは「地球環境の質」を理解するセンスである。地球環境に

おける化学物質の質とは，実は化学種あるいは化合物レベルのことである。

さまざまな化合物の存在の多くは地球の生物活動のせいである。実は地球

環境問題に関係するほとんどの化学物質あるいは影響は地球の生物圏と深

く関係している。マウナロアでの二酸化炭素濃度の季節変化に植物の活動

が深く関係していることからも分かる。二酸化炭素以外のメタン，亜酸化

窒素，硫化水素，オゾン，有機物，アンモニア等さまざまな化合物が生物

活動と関係して地球の炭素，窒素循環を形成している。しかも，これらの

化合物は，短い時間から長い時間まで，様々な時間スケールで反応したり，

変化したりしている。例えば窒素循環に及ぼす亜酸化窒素の影響を評価し

ようとすると，亜酸化窒素を分析するだけでは何もわからない，同時にア

ンモニア，硝酸塩，亜硝酸塩，有機窒素等の分析が，あるいは酸化還元電

位が必要になる。このように，安定なものから不安定なものまで，同時に

分析し，全体として，総合的な情報を提供する必要がある。これにより，

地球の「健康状態」を正確に把握し，確実な診断をすることができるよう

になると考えられる。

2 1世紀の地球環境の分析科学は「地球環境診断学」としての位置を築

く努力が必要であると考える。そのための，必要条件は専門家集団による

「環境診断処方せん」作りをする努力を今から始めることである。
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――大変お忙しい中ですが、本日は「環

境科学の現状」について、先生の日ごろ

お考えになっておられることをお聞かせ

戴きたいと思います。「循環型社会」と

「環境維持・保全・創造」を図ろうとする

動きやそれらに対する関心は高いかと思

います。現在、特に強く叫ばれる「環境

問題」についての背景・要因についてお

聞かせ下さい。

環境問題の背景

森田 環境への関心を高めてきている背

景には大きく二つの要素があると考えら

れます。一つは「地球が小さくなってき

た」ということです。世界の片隅で起こ

ったことでも交通手段の進歩でどこへで

もすぐに行けるようになりましたし，情

報の発達で誰もがすぐ知るようになりま

した。そういう過程で様々なことが間近

で見えるようになってきました。

産業の発展に伴う環境の傷む部分がい

ろんなかたちで見えるようになってきて，

「人類はこんなことを続けていていいのだ

ろうか？」という反省点がでてきたので

はないでしょうか。この警告は昔からい

ろいろな人たちから出されています。例

えば，アルバート・シュバイツアーは

「人間というのは先のことも考えずにただ

欲のために働いているところがあり，た

ぶん地球を絶滅させるだろう」と言って

います。こういう側面に気づきはじめ，

「これではよくないのではないか。単に自

分たちの身の回りだけでなく，地球の問

題で考えなければならないのではないか」

ということがでてきたと思います。

もう一つは「健康の問題」があげられま

す。誰しも長生きしたいという願望があ

りますし，健康に対して悪い影響を与え

るかもしれないということに潜在的な関

心を持っています。それが時々ある種の

波動を持って表面化してくるということ

があろうかと思います。その典型的な例

がいわゆる公害病で，昭和4 0年代に一度

ピークを迎えました。

――水俣病や四日市ぜんそくなどがその

代表ですね。

森田 そうです。急性影響という形で表

に現れました。その対策が一応打たれて，

それは消え始めるのですが，その当時か

らも、もっと有害なものによる長期的な

あるいは複合的な影響によって将来に悪

い影響が出るのではないかとかいう仮説

みたいなものが提案されていました。

しかし，それが本当なのかを証明する

のはとても難しく，いつも水面下に半分

ある，またそのように見えるようで，別

の立場にたてばそうではないようにも見

える。どうすべきかという判断は，ある

程度様子がわかるまで置いてかれること

になるのです。しかし，徐々に科学的な

知識がついてくると，はっきりと見え始

め，対策へと結びつきはじめました。こ

れが癌の問題だったのですね。癌は治り

にくいし苦痛も大きい。自分の身近な人

が癌で亡くなり，しかも，その苦しいと

ころをみるといった状況になり，「ところ

で癌は一体何によっておこるのだろう」

となります。その頃に提案された癌発生

の原因には放射線，ウイルス，遺伝ある

いは化学物質などがあったかと思います。

それらのうちの化学物質でも、植物など

に由来する天然物質というのがかなりの

ウエイトを占めるそうですが，その他に

合成された化学物質も癌発生の原因と予

測され，その中には確かに発癌性を示す

ものがありました。癌というのは2 0年，

3 0年という長い年月の潜伏期を経て現れ

ます。その対策の方向は1 9 9 0年レベル

でほぼそろってきたという感じですね。

このことが大気汚染防止法とか水質汚濁

防止法，水道水の基準の改正と結びつい

てきます。

――最近ではいわゆる「環境ホルモン」

が話題になってきていますね。

森田 確かにそうです。人類はもっと先

を見るべきだという議論になってきまし

た。癌は一世代限りの話ですが，次の世

代まで，例えば1 0 0年先まで考えるべき

だという議論が今，内分泌撹乱，エンド

クリンとして提起されています。実態が

どういうものかはこれからの研究になる

と思いますが，そういう問題が次の課題

として浮かび上がってきています。

物の造り方，使い方，捨て方

――私たち産業活動に携わるものにとり

まして，社会のお役に立つんだという意

識に燃えていたのですが，造るもの造る
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ものみんな悪いんではないかという見方

をされてきたようにも感じられます。も

う新しいものはいらないよといわれるの

が一番つらいのですが。

森田 IUPAC (International Union of

Pure and Applied Chemistry)の1 9 8 8

年の集まりで，主催側のハンブルグの市

長さんがシティホールでのバンケットで

「化学工業はよくない。変なものばかりつ

くっている。その最悪なものの代表がダ

イオキシンである」と発言されましてね。

それに対して，I U P A Cのプレジデントは

「そうは言わないでほしい。化学は結果的

に変なものも出してしまったかもしれな

いが，いいものもずいぶんつくってきた。

例えば農薬では，天然物よりも安全で，

よく効くものを造ってきた。そういうこ

とも忘れないでほしい」と反論されまし

た。このへんに市民感情のある種の盛り

上がりとそれに代表される政治家とのも

う一方でのすれ違いがないわけではない

ですね。結局，今までは造る側が副作用

の視点なしで造ってきたところに多分欠

点があって，それを含めた造り方をする

ことでよいものができてくるように思い

ます。

――どうすれば良いかという迷いのよう

なものが造る側にもあるということです

かね。

森田 全般的に少し迷走するところがあ

ります。まず一つは造る側は造る側のモ

チベーションがありますから，例えば，

ある性能のいいものを造ろうとします。

その一方で，悪いことが起こると予測す

るだけの知見が少しずつたまってきます

から，それをすこし援用しながら新規開

発の方向に進んだほうがいいかなと思い

ます。即ち，いわゆる代替品というもの

の毒性が良くわからないまま，とりあえ

ず代替しようという方向へ逃げていくこ

とが起こります。これがいい結果をもた

らすとは言いきれないのです。

――何か具体的な例があれば、ご紹介頂け

ますか。

森田 その典型的な例が農薬です。ある

農薬が水質汚濁防止法とかに名前が載っ

てしまいますと，パッと蜘蛛の子を散ら

すように別のマイナーな方に移っていく

場合があります。総合的な安全評価は決

して軽減せず，実は大量に造られていた

物の方がよかったと考えられる場合もあ

ります。それまではどちらかというと物

中心に考えていますが，むしろ環境を中

心にして考える，それにとってふさわし

い物を造るにはどうすべきかという背景

から設計をする発想が必要ではないでし

ょうか。

――性能の面で他より優れなければなら

ないということがあったかと思います。

正しいつくり方の面を追っかけてきたと

もいえます。もちろん質，量ともに正し

い使い方の検討を怠りなくやってきたつ

もりですが，尚一層使い方，併せて捨て

方ということが産業界にとりましても重

要な課題となっています。難しい課題な

のですが。

森田 結構難しいですね。何が難しいか

ということを，農薬を例にして説明しま

す。農薬は一般の市民ではなくて農家が

お買いになります。ここがこの問題解決

を非常に難しくしているところです。農

家は環境が少々悪化しようと自分の収量

が第一です。基本的な構造はそうなりま

す。環境が壊れて困るのは実は回りまわ

ってくるかもしれない周りの人たちなの

です。受益者の構造がぴったりしないの

ですよ。そういう意味で，この問題を解

くのは言葉では簡単ですが案外難しいと

ころがあります。

もう一つの例ですが，私がお手伝いをし

ている運輸省の仕事で，有機スズの代替

をどうするかという議論をしています。

運輸省はある段階で有機スズの全廃とい

う政策方針を立て，国内ではほとんど塗

らない方向に行政指導を開始しました。

ただ，関係するそれぞれのセクターに温

度差がありまして，造船業界は「有機ス

ズを塗りたくない。有機スズがドックの

下に溜まって，底を浚せつせよといわれ

ても大変だ。こんな蓄積するような，し

かも毒性の高いといわれているようなも

のは塗りたくない」と。海運業界，船主
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さんは「塗りたい。少しでもメンテナン

スフリーで，燃料コストも安くしたい。

国際競争力という点でも，日本だけが塗

らないと持たない。代替品というからに

はもっと効くものでなければ困る」と。

塗料工業会では「とにかくいわれたとお

りにやります」と。水産業界は「なるべ

く使わないようにして欲しい」と，一般

市民は「変なことが環境で起こっている

なら少しでもそうならない方向になって

ほしい」となります。こういう構造の問

題を一体誰がどう責任をもって解くのか

ということです。しかも，船主は塗り替

え時に有機スズを塗ってよい国で船を塗

ってしまおうとする。すると造船工業会

は「仕事が減るからそれを止めさせてく

れ」という。といったいくつかの副作用

が起こってきます。結局，この問題解決

にはI M O（International Maritime

O r g a n i z a t i o n）のような国連機関の下の

国際的な取り決めの中で解決するしか答

えがないであろうと考え，そのアプロー

チをとりはじめているところです。

――地球規模で考えてそれらを解決して

いくとなると大変ですね。

森田 事が地球規模で動き出しますと，

そのような場で答えを出していくことに

なるのかもしれません。化学工業会も世

界的なネットワークをお持ちでしょうし，

多分N G Oも世界的なネットワークがある

でしょうし，行政という立場からも，

色々な国の利益をある程度反映しながら

も，国際的な場である種のポリシーを決

定していくという，そういう構造が将来

的には予想されます。多分インターネッ

トのような情報の発達がそれを加速する

ことになるでしょうね。

環境影響評価
〈環境ホルモン，ダイオキシン，その他〉

――リスク・ベネフィット評価が益々重

要になってくる訳ですが，質的に良い悪

いということに対して量の問題も併せて

考えなければならないというのが，専門

家の間ではかなり言われていると思いま

す。このあたりをどうお考えかをお聞か

せ下さい。

森田 そうですね，受け手側が何によっ

て良いか悪いかを判断するかと言えば，

その重要ポイントは量の問題です。行政

というのはどちらかというと物質の名前

を指定してコントロールする方向にあり

ます。それは一番易しい。環境中で特定

の物質が検出されるかどうかが一つのキ

ーポイントになるわけです。それは実は

分析法の感度に依存していたり，その他

の要素でもあったりします。物質の名前

が決まって，そしてそれに併せてその量

的なものがかかわってくることにはなる

のですが，更にその物質が持つ毒性的な

性質というのが当然掛け合わされてきて，

全体としてのリスク評価が存在します。

しかも，人や生き物には回復力があって，

そのリスクの閾値がある可能性もありま

す。それら全体の問題をどう解けるか，

しかも，先ほども述べましたように，あ

る種の物質がコントロールされはじめま

すと別の物質に変わっていくだけで，ト

ータルのリスクを誰がどう評価するのか

というシステムはまだ持っていないので

すね。そのために，ともすれば比較的大

量の生産量を持つ物質が規制されて，小

さい物質にシフトしていくということが

恒常的に起こるのですね。これが本当に

正しい決定かどうかはかなり疑問なので

す。何故かと申しますと，一つには大量

生産品の生産コストが安くなっていて，

そういった意味では社会的なコストは小

さくて済んでいるのですが，ファインの

方に移っていくとコストが上がってきま

す。もう一つは，ファインの方にいった

からといってリスクが下がるという保証

はどこにもないし，しばしばファインに

ついては毒性の情報が欠落していて，思

わぬ有害なことが発生する可能性も結構

高い。だから必ずしもその方向がいいと

は言えないのです。今のところ比較的安

直にその方向に進んでいるという感じで

すね。もちろん，量的にある程度コント

ロールすれば環境中の濃度もある程度抑

えられますが，多分それだけではすまな

い感じですね。

――合成化学物質というものは，5万，6

万以上あるといわれていますが，それら

を全部短期間に毒性評価とか環境影響評

価を実施するということは，現実的には

かなり困難なことです。それで大きなも

の，重要なものから評価されている訳で

すが，それも保証にはならないというこ

とですね。

森田 そのとおりです。私たちが持って

いる限られた知識をもう少し一般化でき

るような統一的な原理に置き換えて推定

していくしか広げられないですね。構造

活性相関に関する各種プログラムはその

延長線上にはあります。生産量を小さい

ものにシフトすればよいということでは

必ずしもないと思います。ひょっとする

とシフトすればするほど別のリスクが増

えてくるかもしれないという感想を持つ

ほどです。もちろん，農薬の発展を見ま

すと，少なくとも低毒性化にはある程度

成功しているような感じはします。

〈外因性内分泌撹乱化学物質
（環境ホルモン）〉

――ところで，別のリスクと言いますと，

ダイオキシンなどに代表される環境ホル

モンという言葉を最近良く耳にします。

この問題は単純にはいかないのではと心

配しているのですが。

森田 内分泌撹乱の問題は，その現象が

どのくらいリアルであるかということが

先ずあります。それから，内分泌撹乱と

関連するような事象がたとえあっても，

それが内分泌撹乱物質と呼ばれるものに

よって引き起こされると決定するという

ことは単純ではありません。ある事象に

対して，それを引き起こすかもしれない

他の要因が存在することがあります。そ

れらの事実関係を明らかにしていくこと

は相当難しいことです。今のところ十分

なリスク評価がされていません。やや不
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安が先行している面がないわけではない

と思います。テレビ放送などでも何回か

とり上げられておられますが，因果関係

が明確になっている事例は必ずしも多く

ありません。イギリスの" R o a c h "（コイ科

の魚）がメス化しているという話はノニ

ルフェノールのポリエトキシレートのよ

うな界面活性剤が大量に使われた結果で

あるということは正しいかもしれません。

但し，このいわゆるマスプロダクション

の化学品の他に，もっと可能性がありそ

うなのが合成ホルモン剤で，下水処理場

の排出水など，人を介して出てくるよう

な水などがその作用を持っているように

思うのですが，そこの解析はまだ十分に

はなされていません。いわゆるエストロ

ジェン作用を持つ水の中に現れてくる可

能性がある物質としては合成ホルモン剤，

人が使ったり動物に使ったりしているも

のですが，その他に天然の植物性エスト

ロジェンなどがありそうです。この天然

の植物エストロジェンもいくつかのカテ

ゴリーに分けられます。ひとつはパルプ

の製造に関わるリグニンから分解されて

くるような物質，それから，大豆などに

たくさん含まれているイソフラボンの系

統などがあります。

豆などは直接食べているわけですが，

子供に豆乳を与えてよいかという議論が

起こっています。以前は，日本人は大豆

をたくさん食べていて結構長生きをして

いる。癌にもなりにくい。だから豆は良

い。豆の中に入っている植物エストロジ

ェンは体に良い。そういう研究がずっと

されていたのですね。今，逆の面での研

究がスタートしはじめています。物事に

は裏と表がどうしてもありますね。天然

エストロジェンの他に，合成化学物質に

も関係がありそうなものがあります。そ

の半分ぐらいがD D Tやダイオキシンなど

の有機塩素系の芳香族化合物で，これが

かなり蓄積性があるという意味で問題に

なってきます。他には，工業薬品，農薬

の中にもそういうものが少しあるかもし

れませんね。

〈ダイオキシンの分析〉

――ダイオキシンに関してですが，これ

までにない多数の異性体を非常に微量ま

で正確にかつ安く定量分析するというこ

とが要求されています。精度管理も重要

です。ダイオキシンの分析についての考

えをお聞かせ下さい。

森田 ダイオキシンの問題では，その解

決を困難にしているいくつかの要素があ

ります。ひとつは分析料が高く多数の分

析がなかなか出来ないということです。

今は1検体，数十万円くらいで実施され

ていますが，一体どのくらいの分析コス

トまで我々の社会が支払えるかという議

論が当然あります。アメリカのダイオキ

シン分析の市場というのは，今は少し落

ち着いていますが，約1 0年くらい前の分

析の最盛期にはだいたい1 0万検体の分析

がされて，その頃は9 0％くらいが簡易型

の質量分析計（Q－M S），1 0％ぐらいが

二重収束の高分解能質量分析計（セクタ

ー型）だったという状態でしたね。落ち

着いてからは徐々にQ－M Sからセクター

型に変わってきているようです。日本が

アメリカと違ったのは，分析が一気にき

てしまったことです。アメリカが5年間

で分析したところを日本は1，2年で分析

しなければいけない。そのため，極端に

サンプル数が上がってきている状態です

ね。今年は去年より更に上がりそうに感

じますので，分析機関の方は超繁忙状態

が続くかもしれませんね。

それでも，分析料を下げるための努力

が必要です。簡易な分析法としては、お

おざっぱに二つの方法があると考えてい

ます。一つはセクター型の質量分析計を

低分解能の質量分析計に切り替えること，

もう一つは原理が違った，たとえばイム

ノアッセイみたいな手法を用いて，もっ

とたくさん分析ができるようにすること

です。

実際に私どもの研究所にも多くの方か

ら分析をして欲しいと言われます。例え

ば，母親が自分の母乳を測定してくれな

いかというケースもあります。そういう

場合どうすべきかという答えは今のとこ

ろなくて，一人何十万円というお金を出

せという話もちょっと出来ません。ちょ

うどウイルスの検査のような価格帯でで

きるようになれば，対応してあげられる

かなという感じです。

ゴミ焼却炉などのダイオキシンの発生

源での分析は非常に高濃度の場合もある

でしょうし，一方では環境での非常に薄

い低濃度の定量分析もあるでしょうし，

これらをどうやって共存させて定量分析

するのかは，実験室の汚染の問題もあっ

たりして非常に難しい問題になっている

と思いますね。はじめてではないですか。

こんなp g（ピコグラム）とか，また更に

その下まで測れというのは。

またクロマトグラフでの分離も大変で

す。ご存じのように，今のところ1 7種類

の，要するに2 , 3の位置に塩素がついたも

のにある力価を掛けて全部加算すること

になっておりますので，それが他のピー

クとすべて分かれて測定されていなけれ

ばならないのですね。

――話は変わりますが，極端な化学物質

反対論者は今以上の化学物質はいらない

という意見もありますが。

森田 もちろん新しいものは必要です。

世の中にリスクはいつも存在します。そ

れくらいのリスクは許すという是認され

るレベルが存在すると思います。典型的

な例が車で，車の交通事故で亡くなるか

たは１万人くらい。しかし，誰も車をな

くせとは言わない。車を安全に使いまし

ょうとか，事故の原因になりやすいもの

を取り除くことにコストをかけることは
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たりします。しかし，金融の世界でも似

たようなことが言われていますが，精度

管理を含めて世界の中で日本のシステム

が孤立してきているのですね。要するに

欧米型の性悪説に基づく金融の検査シス

テムが良いのか，これまでの日本のよう

に性善説に基づくものがいいのかという

議論がされています。結局，日本の金融

システムがある意味では破綻した為，検

査というのは性悪説でなければいけない

のではないのかという状態なのですね。

同じような意味で，精度管理というのは

もっとマイナーな領域なのかもしれませ

んが，分析者に任せっきりで良い値が出

るのかという性悪説の考え方と，分析者

を一生懸命エンカレッジして分析の精度

をあげていくという日本のシステムの考

え方とがコンセプトとして対立している

のです。結局，欧米型のほうに世界のグ

ローバルスタンダードがシフトしていく

中で，日本がどうするのかという問題が

問いかけられてきています。日本型は決

して悪くはなかったけれど，それだけだ

と持たなくなってきていて，精度管理を

欧米型にあわせざるを得ないだろうとい

う気がしますね。精度管理を無視すると，

コスト的には一見有利になりますが，こ

れからは精度の良いものを，適正な値段

で買っていただくという，そういう構造

になっていくのかなと思いますね。

――弊社は1 9 9 5年1 2月に分析業界では

国内で初めてISO 9 0 0 1認証を取得しまし

た。G L PおよびG M Pの推進と共に，それ

らを継続，維持して，更に精度管理に磨

きをかけたいと思います。

森田 食品や，食品の検査の一部，医薬

品にG L Pが入ってきました。環境分析も

徐々にそういうコンセプトが入りはじめ

るということかなと思います。

多分，今度はクライアントのほうがそ

ういう認証を受けていないところからは

結果を受け取らないという次のステップ

がいるのでしょうね。

――多岐にわたる貴重なご意見および先生

の環境科学に対する考え方をお伺いする

ことが出来ました。産業界のあり方，更

には分析サービス業への叱咤激励まで頂

戴致しました。ありがとうございました。

賛成されています。化学工業もいろんな

物質の変換を通じて，社会の基盤を構成

しているわけですが，そこには当然なん

らかの副作用はあるはずです。その副作

用を最小限にする努力が絶えずされてお

ればいいという感じがするのです。

だけど，良い悪いは別としまして，反

文明というような考え方はやっぱりある

ように思います。我々の楽しめるだけの

材料はたっぷりあるから，もうこれ以上

新しい文明はいらないという考え方もひ

ょっとしたらあるでしょうね。この辺に

なると少し哲学じみてきて技術論では解

決できない部分ではありますが。

〈技術開発の方向〉

――急に視点を変えて恐縮ですが，バイ

オテクノロジーの利用についてのお考え

はいかがでしょうか。

森田 バイオテクノロジーは今後拡大し

ていくでしょう。環境の場面のひとつは

環境修復への応用があります。その環境

修復は設計の仕方が難しいのです。例え

ば，バクテリアを使って環境修復をやら

せようとすると，バクテリアが生育する

ために必要な餌をいれてやらなければい

けないのですが，このこと自体が次の環

境問題を引き起こすこともあります。こ

のパラドックスがまだ解けてなくて，菌

をばらまくということへの市民感情的な

拒絶反応以外に，別の意味での環境問題

を解く道が今のところはっきりしていま

せん。要するに生物を利用するときに，

生物の特性把握が必ずしも追いついてい

ないということです。

――別の視点からですが，環境科学の分野

における産官学共同のあり方について，ご

意見をお伺いします。

森田 その問題について，一番面白いの

はアメリカという国だと思います。アメ

リカは非常にフレキシブルで，ある種の

フロンティア精神に満ち満ちて，新しい

ことをかなり大胆にやる。新しいことに

は副作用の心配もあるのですが、そこを

どうやって官が整理して，つないでいく

のかというところにかなり重要な部分が

あるのかなと思います。アメリカの行政

は非常にフレキシブルで，間違えたら軌

道修正すれば良いのだという発想なので

すね。これが非常に硬直した考え方をせ

ざるを得ない日本の官との違いだと思い

ます。日本の官は間違ったことをやって

はいけないのです。一度決めたことはき

ちんと守らなければならない。その為や

やもすればスピードが遅くなり，すべて

に慎重となりがちです。

――何か良いアイデアや提案がありまし

たら，お聞かせ下さい。

森田 日本という国は資源がなく，国土

も狭く，唯一のリソースが人的資源です。

そういう国が何で食っていくかというと

結局，何かを製造することで生まれる付

加価値によって食っていくのだと思いま

す。この部分は国として必要であり，絶

えず何か新しいことをやってなければ産

まれてきません。そういう意味で，一方

で新しいことをやり，その一方ではその

新しいことについての警戒的な感覚とい

ったものが存在しうる。それら全体をう

まく取りまとめて，コミュニケーション

しながら展開するシステムが要りますね。

情報公開だとか産官学というだけでなく，

市民も含めたコミュニケーションのネッ

トワークシステムが徐々にできあがって

いけば，そう後ろ向きな話にはならない

と思いますね。あともう一つは，それを

プロモートしていくようなシステムがど

こにあるかですが，あまり官僚機構に期

待しすぎないで，むしろ民間のエネルギ

ー及び市民のエネルギーが実るような形

のほうが良いかもしれません。それに官

のほうも参加するぐらいの形で，ダイナ

ミックにやっていく，そういう意味では，

例えば，学会といったややニュートラル

な機関が強く活動しはじめるのがいいと

思います。

分析サービス業のあり方

――最後に，分析サービス業のあり方や

今後の課題等のアドバイスがありました

らお伺いします。

森田 精度管理のシステムが極めて重要

になってきていると思います。特に環境

分析は，分析を頼む側の意向がどうして

も反映するということがあったり，情報

があまり公開されないということがあっ
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１．はじめに

“ダイオキシン”が連日新聞紙上を賑わ

し,社会的に大きな関心を呼んでいる｡

国内の汚染状況が明らかになるにつれ，

各面からの実態調査ならびに削減対策の

推進が緊急課題として取り上げられてお

り，昨年8月には，厚生省が“廃棄物の

処理及び清掃に関する法律“の政省令を，

環境庁が“大気汚染防止法”施行令をそ

れぞれ改正して，ダイオキシン類排出施

設は1 2月から法的規制を受けるようにな

った。

この“ダイオキシン”とは，ポリ塩化ジ

ベンゾ- p-ジオキシン（P o l y c h l o r i n a t e d

d i b e n z o - p - d i o x i n s，P C D Dｓ) とポリ塩

化ジベンゾフラン（P o l y c h l o r i n a t e d

d i b e n z o f u r a n s，P C D Fｓ）の総称 注）で

ある。合計2 1 0種類の構造異性体が存在

するため，正しくはダイオキシン類と表

現する。

“ダイオキシン”は猛毒物質といわれて

いるが，ダイオキシン類の中で毒性を示

すのはそのごく一部であり，毒性の強さ

も異性体毎に異なっている。このため，

ダイオキシン類の測定に当たっては特定

の異性体を正確に識別，定量することと，

毒性を持つ異性体には超微量測定が要求

される。従って，ダイオキシン類の定量

には，夾雑物との分離精製操作と高感度，

高分離，高分解能および高精度な測定手

法が必要となる。

ここでは，1 9 9 7年2月に厚生省より

示された“廃棄物処理におけるダイオキ

シン類標準測定分析マニュアル1）”および

同年1 0月に環境庁より示された“有害大

気汚染物質測定方法マニュアル2）”を中心

に測定法の概要を紹介する。

注）共偏平構造を持つコプラナーP C B（C o - P C B）

を含めることもある。

2．ダイオキシン類の構造と毒性

ダイオキシン類の化学構造を図1に示

すが，塩素原子の置換する位置や数によ

ってP C D D sでは7 5種類，P C D F sでは

1 3 5種類の異性体が存在する。表1に置

換塩素数毎の異性体数を示す。

これら異性体の中で毒性を持つのは塩素

原子を4個以上持ち，2 , 3 , 7 , 8 -位に塩素

原子が置換した化合物とされている。

2 , 3 , 7 , 8 -位塩素置換体は P C D Dが7種，

P C D Fは1 0種の合計1 7種類存在するが，

その毒性もまた個々の異性体によって異

なっている。毒性が最も強いのは4塩化

物の2 , 3 , 7 , 8 - T
4
C D Dで，モルモットに対

する急性毒性（L D
5 0

）は，0 . 6 - 2 . 0μ

g / k gである3）。2 , 3 , 7 , 8 - T
4
C D Dの毒性を

1とした時の各異性体の相対的な毒性の

強 さ は 毒 性 等 価 係 数 （ T E F ： K E Y

W O R D参照）として示されており，毒性

ダイオキシン類の測定
愛媛事業所　今井 眞

筆者略歴

愛媛事業所グループリーダー

1971年 東京工業高等専門学校工業化学科卒業

同　　年 住友化学工業（株）に入社

以来，無機化学分析，無機構造解析，

有機分析を中心に工業化に係わる分析法の

開発，改良検討，試験分析および品質保証

業務に従事。

1994年（株）住化分析センター兼務

現在に至る。
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図1 ダイオキシン類の化学構造

表1 ダイオキシン類の異性体数



が異なる異性体混合物の濃度は，各異性

体の実測濃度だけではなく，2 , 3 , 7 , 8 -

T
4
C D Dの毒性等量（T E Q）濃度に変換し

て取り扱うのが一般的である。

3．測定法

ダイオキシン類の測定法を表2に示す。

測定対象試料によって最適なサンプリン

グ法と前処理法を選択することが必要で

ある。同定および定量はガスクロマトグ

ラフ／質量分析計（G C / M S）が使用さ

れる。

3 . 1サンプリング

焼却炉等の排ガス中のダイオキシン類

は粒子状とガス状で存在する。粒子状物

はシルカ繊維製フィルターでろ過捕集し，

フィルターを通過したガス状物は樹脂吸

着および溶液吸収を組み合わせて捕集す

る。排ガスサンプリング装置の構成例を

図２に示す。採取ノズルは排ガス温度に

よってガラスまたは石英製を使い分ける。

焼却炉内でのダイオキシン類の生成は，

飛灰(fly ash)中に存在する塩化銅が触媒

となって生じるオキシクロリネーション

が一因だといわれている4 , 5）。V o g gら6 , 7）

は空気通気下1 2 0～6 0 0℃での飛灰の熱

処理におけるP C D D sおよびP C D F sの挙

料溶液の保管はもちろんのことサンプリ

ングラインや採取器具類も遮光が必要で

ある。

排ガス採取前には，試料採取操作全般に

わたっての妥当性を確認するため，X A D - 2

樹脂またはインピンジャーに1 3Cあるいは

3 7C Iで ラベル 化 さ れ た 内標準 物質

（surrogate standards）を添加する。

これをサンプリングスパイク（s a m p l i n g

s p i k e）と呼び，回収率を確認する。

排ガス中ダイオキシン類の各捕集部で

の捕集割合は排ガス性状により変化する

と思われるが，フィルター捕集部で～

1 0 %，液体捕集部（Ⅰ）5 0～6 0 %，

X A D - 2樹脂2 5～4 0 %およびジエチレン

グリコール～5 %となっている1 0）。本来，

水インピンジャー部は排ガスの冷却を主

目的とするが，ダイオキシン類は5 0 %以

上がここで捕集され，X A D - 2樹脂吸着部

と合わせると約9 0 %が捕集される。

灰試料は採取口等から直接採取し，焼

却灰は5 m mのふるいでふるい分けた後試

料とする。

環境大気中のダイオキシン類は石英繊

維ろ紙( 2 0 3×2 5 4 m m )およびポリウレ

タンフォーム吸着材を用い，毎分0 . 7 m3
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動を調査し，2 5 0℃付近のアニ

ーリングから飛灰中のダイオキ

シン類濃度が増加し，3 0 0℃付

近では1 0～1 5倍に増加するこ

とを明らかにした（表3）。従っ

て，排ガスの温度が高い場合に

はフィルター部の温度を1 2 0℃

以下に冷却し，ダイオキシンの

二次生成を防止することが重要

となる。逆に，フィルター部の

温度が1 0 0℃以下になると水分

の凝縮によって通気抵抗が増大

し，さらにはフィルター破損等

のトラブルを引き起こすことが

あるため，加熱機能を備えてお

くことも必要になる。

最終出口排ガスは炉の燃焼状

態が安定した時点から最低1時

間以上経過した後に，等速吸引

流量で4時間平均を基準とし，3 m3N以上

を採取する。

フィルターを通過したガス状ダイオキ

シン類は，インピンジャーにn－ヘキサン

洗浄水を入れた液体捕集部（Ⅰ），X A D - 2

樹脂を充填した吸着カラムおよび吸収液

にジエチレングリコールを用いた液体捕

集部（Ⅱ）で吸収ならびに吸着捕集する。

X A D - 2樹脂は温度に弱く，5 0℃以上

になると熱分解を引き起こして吸

着力が低下するといわれている8）。

このため，排ガスを冷却する目的

で，液体捕集部は氷浴又はドライ

アイス浴に入れて5～6℃以下に保

持する。

また，ダイオキシン類は2 5 0お

よび3 0 0 n m付近の紫外線を吸収

し，脱塩素反応によって無塩素化

体 にま で容 易 に光 分解 する 。

2 , 3 , 7 , 8 - T
4
C D D 1 p p mジオキサン

溶液の太陽光下での光分解半減期

は夏場で1～2時間，冬場でも4～

7時間と推定されている9）。このよ

うに，難分解性といわれるダイオ

キシン類でも溶液状態では光で容

易に分解するため，標準溶液や試

表2 ダイオキシン類分析法

表3 フライアッシュ中ダイオキシン類の熱的挙動（ng/g fly ash）

図2 排ガス採取装置の一例



程度の一定流量で2 4時間サンプリングを

行い，約1 0 0 0 m3の大気を採取する。

水試料は測定すべき濃度下限値に応じ

て3～1 0 1以上採取する。試料容器はガラ

スビンを用い，遮光して冷所に保存する。

土壌試料1 1）の場合には，調査目的に応

じて試料採取地点を適切に選定し，各採

取地点(約1 0 m四方)毎に５地点混合方式

で採取する。ダイオキシン類は大気経由

で表層部分に多く蓄積されるため，採取

深度は地表面から5 c mまでの部分とし，

農用地など人為的な撹拌を行う土地では

地表面から3 0 c mまでとする。

3 . 2前処理

採取された各試料は，有機溶媒による

ダイオキシン類の抽出，内標準物質の添

加，各種カラムクロマトグラフィーによ

る精製等の処理を行いG C / M Sの測定に

供する。各種試料からのダイオキシン類

の抽出方法を表4に示す。基本的に固形

分は酸処理後またはそのままトルエン等

でソックスレー抽出し，液体試料はジク

ロロメタンで液液抽出する。

排ガス試料の前処理フローの

一例を図3に示すが，排ガス中

ダスト分や灰試料の場合は，粒

子内部からのダイオキシン類の

抽出効率を向上させる目的で

2 m o l / l塩酸による酸処理を行

い炭酸塩等を分解する。不溶解

残さはメタノールでリンス後風

乾し，トルエンで1 6時間以上

ソックスレー抽出を行う。この

時，試料中に水分が残存すると

抽出効率が悪化するため十分に

乾燥させておくことが必要であ

る。X A D - 2樹脂も同様にトル

エンで1 6時間以上ソックスレ

ー抽出を行う。

各試料から得られた粗抽出液

には1 3Cでラベル化された内標

準物質（internal standards）

を添加する。これをクリーンア

ップスパイク（cleanup spike）と呼び

精製操作の妥当性確認と内標準法による

定量操作に用いる。一般的に用いられる

内標準物質を表5に示す。

クリーンアップス

パイク後の粗抽出液

はn－ヘキサンに溶

媒置換し，濃硫酸を

加えて有機物を分解

除去した後，シリカ

ゲルカラムクロマト

グラフィーで強極性

物質や色素成分を吸

着分離する。硫酸処

理のかわりに水酸化カリウム，硫酸およ

び硝酸銀含浸シリカゲルを重層した多層

カラム1 2 - 1 4）も用いられており，特に硫黄

分が多い試料に対しては硝酸銀がその除

去に効果的である。硫黄分はG C測定の際

カラム液相と相互作用してダイオキシン

類の溶出を抑制することがあり1 5），硫酸

処理の場合はシリカゲルクロマトグラフ

ィーの前に銅チップを入れて硫黄分の除

去を行う。水酸化カリウムはフェノール

性化合物等の酸性物質や色素類の除去に

有効である。

次にアルミナカラムクロマトグラフィ

ーで主にP C Bを分画除去した後，1 3Cま

たは 3 7C Iでラベル化された内標準物質

（recovery standards）を添加する。こ

れをシリンジスパイク（syringe spike）

と呼び，サンプリングスパイクやクリー

ンアップスパイク定量時の内標準として

用い，G C / M Sへの試料注入量や装置の

変動を補正する。最後にｎ－デカンを加

えて2 0～1 0 0μｌに濃縮しG C / M S測定

用試料とする。

しかし，ここまでのクリーンアップで

はG C / M S測定での溶出挙動が不安定に

なったり，質量分析計の変動を引き起こ

すことも多く，活性炭埋蔵シリカゲルク

ロマトグラフィーを組み入れた処理が有

効である。活性炭はダイオキシン類のよ

うに偏平構造の化合物を強く吸着し，親

和性の低い塩化ジフェニルエーテル等と

分離することができる1 3）。また，活性炭

カラムを用いたH P L C法も利用されてい

る16）。

これらカラムクロマトグラフィーでは

充填剤の保存期間やロットによってダイ

分析技術最前線
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図3 排ガス試料の前処理フロー例

表4 ダイオキシン類の抽出法

表5 内標準物質の一例



モニタリング( S I M )法で

検出し，溶出時間なら

びに同位体比を調べて

ダイオキシン類である

ことを確認（同定）し

た後，クロマトグラム

のピーク面積から内標

準法によって定量する。

キャピラリーカラム

はシアノプロピル系の

強極性カラムがダイオ

キシン類を最も良く分

離するため，4～6塩素

化物の定量に使用される。しかし，沸点

が高い7，8塩素化

物は溶出に時間がか

かりピークがブロー

ドになって感度が低

下することから，高

温での使用が可能な

フェニルメチルシリ

コーン系の低極性カ

ラ ム を 使 用 す る 。

R y a nら1 7）は4～8

塩素化物の全異性体

を用い，低極性～高

極性カラム9種類に

ついてダイオキシン

類の溶出挙動を調査

しておりピーク判定

の参考になる。図5

に標準溶液のS I Mク

ロマトグラムを示

す。

質量分析計は分解

能1 0 , 0 0 0以上，質

量ピーク位置の変動を補正するためのロ

ックマス機能，2 , 3 , 7 , 8 - T
4
CDD 0.2pg

以下が測定できる定量感度等が要求され

る。モニターイオンは各同族体ごとに2

つ以上とし，M＋，（M＋2）＋または（M＋

4）＋を使用する。

ダイオキシン類の同定はモニターイオ

ンのピーク面積比が同位体の天然存在比

に対して±1 5 %以内であること，また

S I Mクロマトグラムのピーク保持時間が

標準品と同じであることを判断基準にし

ている。

検量線は0 . 5 p g /μｌ～1 n g /μｌの範

囲で作成し，その時の各標準液について

相対感度係数( R R F )を求め，全R R Fの変

動係数が 5 %以内に収まるような精度管

理が求められている。

実試料のS I Mクロマトグラム測定例を図

6に，また厚生省マニュアルにおける定

量下限を表6に示す。

4．品質管理

ダイオキシン類の測定は極めて高い精

オキシン類の溶出挙動が変化するため溶

離条件は標準物質等の分画試験を行って

決めなければならない。溶出挙動の一例

を図4に示すが異性体によって挙動の異

なることがわかる。

3.3 同定および定量

ダイオキシン類は，夾雑物との重なり

を避け，個々の異性体を正確に，高感度で，

精度良く定量することが必要である。こ

のため同定および定量には高分離能のキ

ャピラリーG C ( H R G C )と高分解能の二重

収束形質量分析計( H R M S )が用いられる。

各同族体に特有なイオンを選択イオン

11

図5 ダイオキシン類標準溶液のSIMクロマトグラム（4～6塩素化物）

図6 排ガス試料のSIMクロマトグラムの一例（5塩素化物）

表6 ダイオキシン類各異性体の定量下限値（Limit of Quantification,LOQ）等

図4 ダイオキシン類の溶出挙動の一例

図7 品質管理概念図
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毒性等価係数と毒性等量

毒 性 等 価 係 数 （ T o x i c i t y

Equivalency Factor，T E F）とは，

ダイオキシン類の中で最も毒性が強い

2 , 3 , 7 , 8 - T
4
C D Dの毒性を１とした時の

各異性体の相対的な毒性の強さを表し

た 値 で す 。 現 在 は 表 １ の

I n t e r n a t i o n a l - T E F（W H O / I C P S，

1 9 8 8）が用いられてい

ます。2 , 3 , 7 , 8 -位塩素置

換体以外の異性体（4～8

塩素化物で1 1 9種類存在）

は，全てT E F = 0とされて

います。

ダイオキシン類と同様

に，平板状（P l a n a r）の

構造を持つコプラナー

P C B（coplanar PCB，

C o - P C B）は，ダイオキシン類に近い

毒性を示し，表2のT E Fが与えられて

います。

毒性等量（Toxic Equivalents，

T E Q）は，各異性体の実測濃度にT E F

を乗じた2 , 3 , 7 , 8 - T
4
C D D換算値で，毒

性が異なる異性体混合物の毒性濃度を

わかり易く表現したものです。たとえ

ば，T E F 0 . 1のH
6
C D Dが1 0 n g / m3

存在していた時の毒性等量濃度は，

1 n g / m3となります。

現在，廃棄物焼却施設のダイオキシ

ン類排出抑制基準は，新設炉で0 . 1～

5 n g - T E Q / N m3以下，2 0 0 2年までに

既設炉1～1 0 n g - T E Q / N m3以下，ま

た，大気環境濃度の指針は 0 . 8 p g -

T E Q / m3以下となっており毒性等量濃

度で示されています。

K E Y  W O R D
最新分析用語解説

度および真度が求められる。従って，サ

ンプリング，前処理，同定・定量は，厳

密な品質管理の下で行われなければなら

ない。基本的な管理のフローを図7に示

す。ダイオキシン類の測定は超微量測定

になるため全操作にわたって汚染防止を

図ることが前提になる。これは操作ブラ

ンクやトラベルブランクで確認，検証す

る。サンプリングから前処理操作につい

ては各段階でスパイクした内標準物質の

回収率で妥当性を確認し，G C / M Sの定

量精度はシリンジスパイクで確保する。

さらに，このような精確さの管理が適切

に行われていることを検証するため，基

準試料による定期チェックが必要である

と考えている。

5．おわりに

ダイオキシン類の測定は，煩雑な操作

に加え感度，精度，真度のいずれの面に

おいても難易度の高い測定法であるが，

測定値が社会に与える影響は極めて大き

なものがあり，今後ともデータの信頼性を

維持，向上させて行くことが大切である｡

一方で，現行法は測定に長時間を要し，

コストがかかる等の問題を抱えており，

より迅速で安価な測定法が望まれている。

簡易化，迅速化の検討が多くの研究機関

で精力的に進められているが，我々も新

技術へのアプローチを含めて，これから

も社会のニーズに応えていけるよう努力

を続けていきたい。
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マニュアル“，（1 9 9 7）

2）環境庁大気保全局大気規制課，

“有害大気汚染物質測定方法マニュアル”，（1 9 9 7）

3）森田昌敏,“ダイオキシン汚染問題解決への展望" ,

研修社･工業技術会（1 9 9 2）

4）L. Stieglitz et al.，C h e m o s p h e r e，1 8，1 2 1 9

（1 9 8 9）

5）酒井伸一，環境管理，3 3，1 2 3 9（1 9 9 7）

6）H. Vogg et al.，C h e m o s p h e r e，1 5，1 3 7 3

（1 9 8 6）

7）L. Stieglitz et al.，C h e m o s p h e r e，1 6，1 9 1 7

（1 9 8 7）

8）U.S. EPA，Method 23（1 9 9 4）

9）腰岡政二，P P M，［5］，5 3（1 9 9 1）

1 0）S. Asada et al.，C h e m o s p h e r e，1 6，1 9 0 7

（1 9 8 7）

1 1）環境庁水質保全局土壌農薬課：“ダイオキシン類

に係る土壌調査暫定マニュアル”，（1 9 9 8）

1 2）L.L. Lamparski et al.，Anal. Chem.,52,2045

（1 9 8 0）

1 3）L.M. Smith et al.，Anal. Chem.，5 6，1 8 3 0

（1 9 8 4）

1 4）L.K. Tan et al.，Anal. Chem.，7 6，1 9 1

（1 9 9 8）

1 5）高菅卓三他，P P M，［6］，1 6（1 9 9 1）

1 6）C.S. Creaser et al.，Anal. Chem.,61，1 3 0 0

（1 9 8 9）

1 7）J.J. Ryan et al.，J. Chromatogr.，5 4 1，

1 3 1（1 9 9 1）

1 8）U.S. EPA，Method 1613（1 9 9 4）

1 9）U.S. EPA，Method 8290（1 9 9 4）

2 0）ダイオキシンリスク評価検討会，“ダイオキシン

リスク評価検討会報告書“，（1 9 9 7）

表1 国際毒性等価係数（I-TEF） 表2 毒性等価係数（WHO-1997）
〈Co-PCB〉
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［はじめに］

チトクロムP 4 5 0 (以下P 4 5 0 )は，

生体内で多くの薬物の酸素添加反応に

関わる酵素で，薬物の解毒･活性化に

主要な役割を果たしています｡この

P 4 5 0には多くの分子種が存在し，薬

物はそれぞれ特定の分子種によって代

謝されます｡このことにより，臨床の場において下記のよう

な問題が生じます｡

①遺伝的欠損

日本人の2 0～2 5 %が，C Y P 2 C 1 9という分子種を遺伝

的に欠いていると言われています｡欠損者にC Y P 2 C 1 9で代

謝される薬物を投与した場合，その薬物は代謝されず血中

濃度が異常に高くなり，副作用が発現することがあります｡

②薬物間相互作用

複数の薬物（A , B）を同時に投与した場合，薬物Aを代謝す

るP 4 5 0分子種が併用薬Bによって阻害されると，薬物Aの

代謝が抑制されて血中濃度が上昇し，副作用が現れること

になります｡

従って，医薬品がどの分子種によって代謝されるか，お

よびどの分子種を阻害するかを知ること，また，複数の薬

物が併用されたときの相互作用の程度を知ることは，医薬

品の安全性を確保する上で重要です。医薬品の開発段階，

また，上市後においても必要な情報です｡

最近では，遺伝子工学によって異種細胞（例えば酵母）に

発現させたﾋ ﾄ･ P 4 5 0の分子種（合計1 1分子種），およびヒト

肝から得たP 4 5 0を用いることにより，上記の安全性につ

いて予測することが可能になりました｡以下に私たちが提供

しているサービスを紹介します｡

［販売･受託試験］

① 酵母ミクロソームに発現させたヒト･ P 4 5 0の販売

C Y P 1 A 1，C Y P 1 A 2，C Y P 2 A 6，C Y P 2 B 6，

C Y P 2 C 8，C Y P 2 C 9，C Y P 2 C 1 8，C Y P 2 C 1 9，

C Y P 2 E 1およびC Y P 3 A 4の1 1分子種。

また，典型基質とその代謝物標品の販売も行っています｡

② 代謝に関与するヒト･ P 4 5 0分子種の同定

被験薬物とヒト･ P 4 5 0の1分子種を試験管内で反応させ，

生成する代謝物を定量して，その分子種の関与の有無を知

ることができます｡ P 4 5 0の酵素活性は微弱で，代謝物の生

成は微量ですので，通常は1 4Cや3Hで標識した比活性の高い

薬物を用います｡また，当社では高速液体クロマトグラフと

直結した質量分析計（L C / M S）を用いた微量薬物定量法によ

り非標識薬物での分子種の同定も行っています（下記［測定

例］参照）｡この方法では高額の費用と長期間を要する放射性

標識化合物の合成が不要となります｡

③ 薬物間相互作用試験

ヒト肝ミクロソームを用い，薬物Aの代謝を薬物Bの共存

下で調べます｡実験によりK m，K i等の反応定数を求め，お

客さまから御提供頂く薬物AとBの臨床血中濃度値を用いて

相互作用の程度を評価します｡

［測定例］

C Y P 2 C 1 9によるS -メフェニトインから4 ' - O H -メフェニ

トインの生成

測定法：L C / M S / M S， 測定結果：図参照

チトクロムP450を用いた代謝試験
大阪事業所　村上 真由美



［はじめに］

弊社カラーシステム事業部は，色

彩関連全般のお客様にL A・F A化の一

助となりますシステム販売を行って

います。

近年，色彩につきましては以前にも

まして品質管理が重要視されており，

着色関連業界の色合わせを主業務とされておられます方々

は，短納期・小ロット・多品種の対応に加えて色合わせの

精度向上にたいへんご苦労されているとお聞きいたします。

目的の色に対して，忠実な色再現をするための色合わせ

作業において，特に微量の調合を必要とする極淡色などの

調合作業は，時間と労力を費やされています。

このような作業環境を改善し，色合わせ精度の向上と作

業の軽減を目的とし開発いたしました精密自動調液装置

「A U T O L E R」につきましてご紹介させていただきます。

［概要］

本装置は，従来の人手に頼った調合作業を，誰でも簡単

に操作が行え，調合精度を向上させ，調合作業の効率化を

目指した装置です。

一般的には溶液を調合する場合，各溶液にそれぞれチュー

ブが挿入され電磁弁の開閉により溶液が吐出する機構です。

A U T O L E Rは人手によるピペット調合作業をそのままロ

ボット化された装置であり，ピペットの替わりに高精度な

シリンジポンプを搭載しています。このシリンジポンプが

数色の溶液の必要量を正確に吐出し調合いたします。

色材を秤量溶解しコンピュータが指定したテーブルにセ

ットし，調合レシピをコンピュータに入力すれば，後は

A U T O L E Rが指定された容器の溶液を受器に調合します。

従来調合作業中はピペット操作に神経を集中し，電話な

どの呼び出しがあれば中断し，再度操作しようとした場合

どこまで入れたのか分からなくなり，もう一度操作の繰り

返しを行うなどのご経験をお持ちの方もおられるかと思い

ます。

このような繰り返し作業は時間もかかり，また無駄な排

溶液を増やし環境的にも決してよいものではありません。

［特長］

①高精度調合が行えます。

②操作が簡単に行えます。

③ チューブがありませんから，色材が詰まったり，エアーを

吸うなどの心配が不要です。

④機構が簡単でありメンテナンスが容易に行えます。

⑤色材溶液の他に5種類の添加剤が調合可能です。

⑥秤量溶解用の容器サイズがご自由に変更できます。

［用途］

繊維業界・食品業界・レンズ業界などの溶液調合業務を

行っておられる各種業界にご使用いただいています。

［おわりに］

弊社は染色加工業界，アパレル業界，塗料，プラスチッ

ク，印刷，化粧品，食品，皮革，着色関連業界の業務の近

代化，L A・F A化のご要望にお応えするために，今回ご紹介

致しましたA U T O L E Rをはじめ，色を定量的に把握し表示，

評価するS I C O M U Cシステムを開発しており，I S O 9 0 0 0

シリーズの取得や品質管理，技術力の向上に，お役立てい

ただけます。

今後とも，お客様のニーズの発掘に努め，問題解決のお

手伝いと，これらの関連システムの開発を通じて業界の発

展に少しでも寄与したいと考えています。

14

各種溶液精密自動調液装置 ＡＵＴＯＬＥＲ（オートラー）のご紹介
カラーシステム事業部　原田 弘治
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私たちの千葉事業所・生産技術グルー

プは，日本最大の工業地帯である千葉

県の京葉臨海工業地帯の中心である市

原市にあります。市原市は，Jリーグ

のJ E F市原の本拠地でもあります。生

産技術グループは，2 0才代を主体と

した総勢3 0名のフレッシュなメンバ

ーで構成されています。

当グループは，最大顧客である住友

化学工業（株）千葉工場で生産されて

いる多種多様な製品等の検査・試験を

主に行っています。千葉工場は石油化

学の工場ですので，エチレンセンター

を中心とした各プラントで生産される

各種モノマー，誘導品及び各種のポリ

マーが製品になっています。これらの

製品等が顧客支給品としての分析用試

料になります。また，これらに関連し

た分析については，住友化学以外から

のご依頼にも対応しています。

［業務内容］

1．工薬分析

主にクロマトグラフ分析法と化学分

析法を用いて，オレフィン類及び芳香

族系製品等の分析を担当しています。

主な装備としては，ガスクロマトグラ

フ（ 5 0台），データ処理システム，

自動滴定装置，各種元素分析装置，各

種前処理装置等の汎

用機器を駆使して効

率の良い分析を行っ

ています。

2．樹脂分析

主にクロマトグラフ

分析法，熱分析法，

Ｘ線分析法，赤外分

析法等を用いて，ポ

リエチレン，ポリプ

ロピレン等の製品分

析及び工程分析を担

当しています。主な装備としては，ガ

スクロマトグラフ，ガスクロマトグラ

フ質量分析計，液体クロマトグラフ，

D S C，蛍光X線分析計等を使用して

います。

［品質管理の充実］

千葉事業所は，平成7年1 2月にIＳ

Ｏ 9 0 0 1の認証を，分析サービス業

界では日本で最初に取得しました。品

質方針として「お客さまの信頼と満足

を得る品質を提供する」を掲げ，分析

受注から報告までの業務全般に渡りき

め細かい品質管理を徹底しています。

当グループにおいても，文書・記録類

の管理，分析機器の管理等を日々実施

し，品質レベルの高いデータを顧客に

提供できるように努力しています。

［分析業務の低コスト化］

分析業務の省力化を推進するために

コストハーフを合い言葉にして，各種

業務の改革を進めています。業務全般

についてゼロからの見直しを行い，従

来のやりかたに拘らず，徹底した省力

化を検討し実施しています。業務の再

編成，分析の自動化，システム化等を

主体に，時間解析を行いながらコスト

削減を行い，顧客に安く，早く，正確

な分析サービスを提供できるように努

力しています。

当社の経営理念である「すべては分

析に始まる。輝かしい未来の設計のた

めに，最高の分析技術を通じて，人類

と社会に貢献する」を全員のモットー

にしています。更に品質レベルを向上

させ，分析技術のレベルアップをはか

るため，ガイド2 5の取得を目指して

います。その結果，お客

さまに安心して頂けるデ

ータ・情報をお届けでき

ると考えています。

CHIBA LAB. 千葉事業所　生産技術グループ

後列左から菅野，佐田，本川，猪瀬，高橋（篤），高橋（聖），斉藤，三枝，倉富，河内
中列左から桐谷，小山，平栗，高口，吉崎，堤，吉田（綾）
前列左から細川，真子，高橋（稔），吉田（詠），林，佐藤（愛）

後列左から佐藤（久），田原，石川
前列左から三宅，高畑，原田，矢野



投稿論文

ケミカルフィルタの性能評価－ケミカル汚染物

質の評価方法－
竹田菊男，飯川玲子，藤本武利＊（千葉事業所，

＊エグゼクティブコンサルタント）

クリーンテクノロジー，7（1 2）5 1 - 5 4（1 9 9 7）

最近,電子産業用クリーンルームで空気中のケミカ

ル汚染物質による製造工程や製品品質への影響が

重大な問題となっている。ケミカル汚染に対する

有力な対策方法としてケミカルフィルタによる除

去が注目されている。そこで，ケミカル汚染物質

の管理要求レベル，フィルタ評価方法，クリーンル

ームを使用した対策実施例などを紹介・解説した。

クリーンルーム環境問題－シロキサン化合物－
竹田菊男，野中辰夫，藤本武利＊（千葉事業所，

＊エグゼクティブコンサルタント）

クリーンテクノロジー，8（4）3 4 - 3 9（1 9 9 8）

近年,特に注目されてきているクリーンルーム環境

の分子状汚染物質の１つ，シロキサン化合物につ

いて，その測定評価方法，発生源の特定，クリー

ンルーム空気中での汚染レベルと挙動，シリコン

ウェーハ表面への付着挙動，ケミカルフィルタを

用いた除去方法例などについて解説した。

黒染色ポリエステル織物のスパッタエッチン
グによる濃色化
鈴鹿正和，解野誠司＊1，小林重信＊2，陳 美蘭＊3，

脇田登美司＊4（カラーシステム事業部，＊1 京

都工芸繊維大学，＊2 帝人（株），＊3 台湾台北

科学技術大学，＊4岐阜女子大学）

繊維学会誌，5 4（4）235-238 （1 9 9 8）

ポリエステル織物を黒色に染色した後,スパッタエ

ッチング処理する事により多くのマイクロクレー

タが繊維表面に形成され,これが表面反射光を抑え

る重要な役割をなし,濃色効果が認められた。

乾熱,過熱蒸気，高圧蒸気処理した羊毛の染
色性
鈴鹿正和，李 文 ＊1，脇田登美司・森 俊夫＊2，

小笠原真次＊3（カラーシステム事業部，＊1 韓

国釜山大学，＊2 岐阜女子大学，＊3 信州大学）

繊維学会誌,5 4（4）1 9 8 - 2 0 3（1 9 9 8）

羊毛織物を乾熱,過熱蒸気,高圧蒸気処理した。こ

れにより，繊維表面の負電位が大きくなるにもか

かわらず，これを酸性染料で染色すると,染色速度

や飽和染着量は増加し，Ｋ／Ｓ値(色濃度)も増加

した。

クリーンルーム空気におけるガス状物質の品
質管理
藤本武利（エグゼクティブコンサルタント）

日本機械工業連合会・日本産業機械工業会，平成

9年度クリーンルームの高性能を維持するための

品質管理に関する調査研究報告書，4 5 - 7 0

ク リ ー ン ル ー ム 空 気 中 の ガ ス 状 汚 染 物 質

（Airborne Molecular Contaminants:AMC's）

について，空気中，その上流の発生源，下流のサ

ブストレート表面などの分析方法を開発し，発生，

挙動トラブルの機構，防止方法について考察した。

主主なな投投稿稿論論文文･･口口頭頭発発表表等等
→1998.3

16

口頭発表等

T O F - S I M Sを用いた加工段階における粒子崩
壊および安定剤分散過程の観察
○大和多実男，青木修一，佐渡　学＊（新第一塩

ビ(株)，＊筑波事業所)

第4 6回高分子討論会（名古屋工業大学）

1 9 9 7年1 0月3日

超純水中の超微量金属成分のI C P - M S定量
竹田菊男，○渡邉　悟，佐々木茂＊（千葉事業所，

＊愛媛事業所）

日本分析化学会第4 6年会（東京大学）

1 9 9 7年1 0月8日

クリーンルームにおける分子状汚染物質の分
析と評価
竹田菊男（千葉事業所）

技術情報協会セミナー（ゆうぽうと　東京）

1 9 9 7年1 0月2 2日

E P M Aによる微小領域の構造および欠陥解析
○末広省吾，吉田晶子（大阪事業所）

第1 6回電子線マイクロアナリシス研究懇談会

（島津製作所研修センター）

1 9 9 7年1 0月2 3日

The Determination of Glyoxal and
Methylglyoxal in Water Study of
Reaction between Glyoxal/Methylglyoxal
and O-(2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl)
h y d r o x y l a m i n e
○播本孝史，新堂幸子，山田春美＊（大阪事業所，

＊京都大学）

第1 3回国際オゾン会議（京都国際協議会場）

1 9 9 7年1 0月2 9日

Material and Process Related Analysis
for Contamination-Free Manufacturing of
High-Technology Products
○青柳正也，○竹田菊男＊（海外業務推進室，

＊千葉事業所）

第1 8回中日工程技術研討会（台湾　新竹市）

1 9 9 7年1 1月5日

イオンクロマトグラフィーによるシリコンウ
ェーハ表面付着成分の極微量定量
飯川玲子（千葉事業所）

第1 4回イオンクロマトグラフィー討論会

（島津製作所　東京）

1 9 9 7年1 1月6日

Evaluation of Outgas From Cleanroom
Materials and polymers
○野中辰夫，竹田菊男，藤本武利＊（千葉事業所，

＊エグゼクティブコンサルタント）

PITTCON '98（米国,ニューオーリンズ）

1 9 9 8年3月4日

Evaluation of Contaminants in Clean-
room Atmosphere and on Si Wafer
S u r f a c e(Ⅲ）-Four Organic Contaminants
to Induce Serious Troubles in Device
Manufacturing Process
○藤本武利，竹田菊男＊，平　敏和＊，野中辰夫＊

（エグゼクティブコンサルタント，＊千葉事業所）

SPWCC '98（米国,サンタクララ）

1 9 9 8年3月4日

Determination of Ultra-Trace Impurities
in Electronic-Grade Chemicals by
Inductively Coupled Plasma Mass
S p e c t r o m e t r y
○竹田菊男，渡邉　悟，藤本武利＊（千葉事業所，

＊エグゼクティブコンサルタント）

SPWCC '98（米国,サンタクララ）

1 9 9 8年3月4日

ダイオキシン類測定法
今井　眞（愛媛事業所）

硫酸協会第3 7回分析分科会（大阪科学技術センター）

1 9 9 8年3月1 2日

フッ素樹脂の薬液への微量溶解性の評価方法
藤本武利（エグゼクティブコンサルタント）

リアライズ社半導体プロセスセミナー

（化学会館　東京）

1 9 9 8年3月1 9日

I S O 9 0 0 0取得に係わる諸問題
平野安之（大阪事業所）

（財）広島県環境保健協会による研究発表会・

講演会（広島弥生会館）

1 9 9 8年3月2 7日

LC/APCI MS/MSによるカリウムチャンネル
開口薬K R N 4 8 8 4およびその活性代謝物の高
感度血漿中濃度測定法の開発
○中島大輔，小林　勉，中村真純，新開　寛，

松崎和恵＊1，濱松一美＊1，澤　歌二＊1，

土井　侃＊1，鈴木　隆＊2（キリンビール医薬開

発研究所，＊1 ファーマ事業部，＊2 技術本部）

日本薬学会第1 1 8年会分析化学部会

（国立京都国際会館）

1 9 9 8年4月2日
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3月1日日本テレビ系で放映された「所

さんの目ガテン／真珠特集」において，

真珠の色と光沢のメカニズム検証に当社

技術が活躍しました。

人類が最初に出会った宝石，それは真

珠であったろうといわれています。太古

の時代から，人類にとって貝は重要な食

料でした。貝から真珠が見つかることは

極めてまれなことですが，それでも身近

な存在であったであろうと考えられてい

ます。

天然真珠は，通常アコヤ貝のような二

枚貝の中に侵入した異物が，貝の分泌す

る貝殻形成光沢物によって包みこまれ，

やがてピンク，ホワイト，ブルー，ブラ

ックなどの宝石に成長したものです。そ

の神秘的な色・光沢は，真珠層のミクロ

構造（れんが構造と呼ばれています）に

基づくもので，光の干渉作用の結果であ

ることが分かっています。

番組で呈色メカニズムを検証するにあ

たり，当社筑波事業所では，真珠の断面を

切り出し，断面の組成分析を行うととも

に，形態観察を行いました。その結果，色

青黄に学位授与
青黄史子（科学機器事業部）に、京都

大学から薬学博士の学位が授与されまし

た（5月2 5日）。学位論文は「低分子系

キラル固定相を用いるH P L Cによる光学

分割に関する研究」です。

尿素誘導体型および配位子交換型の新

しい光学活性固定相の開発を中心に研究

を進めてきました。SUMICHIRAL OA-

5 0 0 0シリーズ、6 0 0 0シリーズとして

ホワイト真珠

の異なった真珠間では，化学組成は主と

して炭酸カルシウムで差はないのですが，

結晶層の厚さおよび均一さに明らかな違

いがあることを示すことができました。

「所さんの目ガテン」で真珠の色と光沢の秘密に迫る

平成5年に入

社後，医薬品安

定性試験業務を

経て，現在ガス

クロマトグラフ

質量分析計（以

下G C / M Sと略

します）業務の

全般を担当しています。平成5年の秋に私

たちの事業所に初めてG C / M Sが導入さ

れ，新水質基準に関係してヘッドスペー

ス－G C / M Sの検討が始まりました。今で

は農薬やクリーンルームエアー，有害大気

汚染物質等の分析をするために4台所有す

るまでになりました。また，私の他に3名

の仲間も増え，お互いに切磋琢磨しながら

日常業務に励んでおります。

入社した当時，世間では環境への関心が

"your satellite laboratory"を目指して
大分事業所　川元 しのぶ

高まっていました。水質関係の法律改正に

伴い必要になった新水質基準物質の測定

（V O C，農薬）を皮切りに，土壌，産業廃

棄物，現在では有害大気汚染物質の測定と

当事業所ならではの「新環境」分野の業務

に携わって参りました。様々な新規分析法

の確立を行って参りましたが，一番苦労し

た点は，ブランクへの対策です。超微量分

析においては，必ずといってよいほどブラ

ンクに悩まされます。室内や大気環境から

の汚染や，容器や測定装置等からの汚染を，

いかに少なくしていくかということに神経

を使っていかなければなりません。しかし，

このような苦労を一つ一つ積み重ねてやっ

と新しい分析方法を確立出来た時の喜びは

ひとしおです。

もちろん，G C / M Sに関連した業務は環

境だけではなく，クリ－ンルームエアー中

の有機成分の測定や臭気成分の解明など

様々です。私の所属している技術･検討グ

ループでは，有機，無機全般のルーチン的

な分析や問題解決型の分析を主たる業務と

しています。お客様の依頼がどのようなこ

とを意味しているのか，お客様が何を求め

ていらっしゃるのかということを十分把握

した上で分析設計を行い，測定していくこ

とに心がけています。最近はお客様と接す

る機会も多く，改めてお客様の求めていら

っしゃることを認識させられる毎日です。

また，お客様に満足と信頼をしていただけ

るよう大分事業所ではI S O 9 0 0 1認証取得

も目指しています。

今後も“your satellite laboratory”と

してお客様の期待に応えられる身近なラボ

の一員となれるように，これからも頑張っ

ていこうと思っています。

人紹介

商品化されています。なお、1 9 9 5年度

クロマトグラフィー科学会奨励賞を受賞

しています。

お知らせ──
本社事務所が移転しました

このたび業務の一層の充実をはかるた

め、本社事務所が5月6日に、大阪市此花

区から大阪市中央区へ移転しました。今後

とも一層のご愛顧をお願い申しあげます。

［新住所］

〒5 4 1 - 0 0 4 3

大阪市中央区高麗橋4丁目6番1 7号

（住化不動産横堀ビル）

［電話番号、F A X番号］

●総務部・経理部

TEL 06-202-1810

FAX 06-202-0115

●技術本部

TEL 06-202-1807

FAX 06-202-0116

●情報企画開発部

TEL 06-202-1808

FAX 06-202-0116

ピンク真珠



法　律 ウ　オ　ッ　チ　ャ　ー

1．はじめに
私たちは国際ルールにしたがって企

業活動することが求められています。

いまや規格を制するものが世界を制す

ると言っても過言ではない時代になっ

てきました。

W T O（世界貿易機構）における

T B T協定（貿易の技術障害に関する協

定）が国会の批准を経て1 9 9 5年１月

に発効しました。その骨子は次のとお

りです。

（1）国際規格の尊重義務

（2）国際適合性評価制度の尊重義務

ここでは，適合性評価制度の一つで

ある試験所認定制度の現状についてま

とめてみました。試験所認定制度に関

する国際的指針として，次のようなも

のがあります。

（1）I S O / I E Cガイド2 5 校正機関及

び試験所に対する一般要求事項

（2） I S O / I E Cガイド5 8 校正機関及

び試験所の認定制度－運営及び承認

に関する一般要求事項

2．試験所認定制度
試験所認定制度とは，I S O / I E Cガイ

ド5 8（J I S Z 9 3 5 8）に適合した権威

ある認定機関がI S O / I E Cガイド2 5

（J I S Z 9 3 2 5）の基準に基づき試験機

関について審査を行い，特定の試験を

行う能力を有していることを認定する

制度です。

試験所認定制度の確立および各国の

意見・情報交換などを目的として

I L A C（国際試験所認定会議）が活動

しており，A P E C（アジア太平洋経済

協力会議）においても，A P L A C（ア

ジア太平洋試験所認定協力）の活動を

とおして相互承認の推進がはかられて

います。

3．I S O / I E Cガイド2 5の内容
この規格は，校正機関・試験所が特

定の校正・試験を実施する能力がある

ものとして承認を得ようとする場合の

一般要求事項を規定したものです。信

頼性のあるデータを提供するために，

必要な要素がもりこまれています。そ

試験所認定制度
筑波事業所　福井 芳治

の概要（1 9 9 0年版）は次のとおりです。

（1）組織及び経営：試験所の独立性と

信頼性の維持，責任・権限の明確

化，技術管理者の任命，品質管理責

任者の任命，技能試験に参加するこ

と。

（2）品質 システ ム： 少な くとも

I S O 9 0 0 2に基づく品質システムの

確立及び文書化，品質マニュアルの

作成・維持・徹底，内部監査の実施，

是正処置及び見直し。

（3）職員：試験の実施に必要な技能的

知識及び経験をもつ十分な数の職員

の確保，教育・訓練の実施。

（4）試験の実施に適切な施設及び環境

の確保

（5）適正な試験の実施に必要な設備・

標準物質を保有すること

（6）測定のトレーサビリテイの確保と

校正の実施

（7）試験方法の文書化と徹底

（8）記録システムの維持，記録等の保

管

（9）証明書及び報告書に記載する内容

（1 0）試験結果に関する苦情への対応

処置

技能試験とトレーサビリテイに特徴

があります。技能試験とは試験所間の

比較による，校正機関・試験所の校正

能力または試験能力の決定と定義され

ており，技能試験に参加することが求

められています。

品質システムに関する審査と，特定

の試験分野の技術的事項に関する審査

が実施され，個々の試験方法について

認定されます。

また，この規格は近 I々 S O 1 7 0 2 5と

して改定されるはこびになっています。

4．国内の状況
4．1 工業標準化法に基づく分野

1 9 9 7年3月2 6日に工業標準化法

が改正され，9月2 6日に施行されま

した。今回の改正の大きな点は以下の

三点です。

（1）民間提案によるJ I S規格の制定を

促進するため，規格制定手続きを簡

素化する。

（2）現在，専ら国により行われている

J I Sマーク表示のための認定業務を

国際ルールに適合した内外の民間企

業に開放する。

（3）J I Sマーク対象品以外の品目につ

いては，J I S規格への適合に関する

自己宣言の表示を円滑に導入するた

め，諸外国と同様に国際ルールに基

づいた試験所認定制度を創設する。

J I Sマークの対象となっている製品

については，上記（2）により指定認

定機関および認定試験事業者が民間企

業に開放されました。

上記（3）により，国際基準に基づ

く試験所認定制度が創設されました。

本制度の認定機関は通産大臣があた

り，5認定分野に限り認定業務が開始

されています。しかし，J I S規格が無

い試験方法には適用されません。

4．2 強制法規以外の任意分野の動向

強制法規以外の任意分野におきまし

ては分野ごとに認定機関が存在するこ

とになりました。

（1）米国のファスナー品質法が1 9 9 8

年5月から施行されましたが，それ

に関する試験分野の認定業務が

1 9 9 7年後半に（財）日本適合性認

定協会（J A B）で開始されました。

（2）情報技術装置のE M C電気分野に

つきましてはV C C I（情報処理装置

等電波障害自主規制協議会）試験所

認定センタで1 9 9 8年4月から認定

業務が開始されました。

（3）いわゆる化学分野の試験所認定に

つきましては，1 9 9 8年1 0月ごろ

認定業務の開始を目標に，（社）日本

化学工業協会化学標準化センターで

認定機関の設立準備が進められてい

ます。

まだ，認定分

野の試験方法の

数は少ないです

が，国際ルール

に則った試験所

認定制度が着実

に動きだしてい

ます。
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部門で受賞したことを持ち出さなくても

“人工的造形の妙”の集大成された同時代

の文化的財産と言えるでしょう。学校，

空港や港湾施設に象徴的にみられるよう

に基本設計思想が“中枢あるいは拠点

（h u b）”です。

道路，鉄道，バス等のアクセスネット

ワークの整備や集合住宅と広場のバラン

ス，建物のデザイン，間取りの多様性，

生活関連施設の充実と美観への配慮など

など“お見事！”と叫んでしまいます。

特にビジネス地区に林立する高層ビルの

デザインは一つとして同じ物が無く，ビ

ルの個性美を競っているように感じます。

同じ建築物をつくることは法律で禁止さ

れていると聞きました。

住友化学グループ企業のオフィスのあ

るビルから眺望するビル群の中には，あ

のA n d e r s o nのモルフォ蝶のスケッチを

連想させるビル（写真）もあります。

国作りの基本に“h u b”と“多様性”を

しっかりと織り込んだ都市国家シンガポ

ール。この地で，アジア経済危機を乗り

切らんと頑張る現地の製造業と，時同じ

くこの地に第一歩を踏み出した S C A S

S i n g a p o r eの前途に七色の輝きあれと願

っています。

＜真珠＞

連日 3 0℃を

超える常夏の国

シンガポールへ

の出張から帰国

した今年3月の

最初の日曜日，

江戸川から流れ

てくる朝の冷気

を深呼吸して，テレビのスイッチを入れ

ました。営業のTさんからEメールで当社

の技術陣が協力した特集番組がその朝放

映されることを知らされていました。

この特集番組のテーマは“真珠”。世界

中の女性を魅了させて止まないあの神秘

的な光沢と色調（番組ではホワイト，ピ

ンク，グリーン系）が生まれる原因を解

明するために，当社の筑波・技術陣が分

析技術で，協力していたのです。

真珠表面に形成された炭酸カルシウム

の層構造が最新技術で見事に可視化さ

れ，化学的には全く同じ組成の層の厚み

（0 . 3 5～0 . 4 0ミクロン）のわずかな違

い（1／1 0 0ミクロン程度の差）がグリ

ーンとピンクの違いの原因であることを

映像で示していて，ポピュラーサイエン

スとして十分に楽しめる番組になってい

ました。

＜蝶＞

昆虫の美しい羽根の色は古代から人を惹

きつけて止まなかったことは法隆寺の

“玉虫の厨子”をみても分ります。

昆虫の色は，色素（Pigment colors）

と体組織からくる構造色（S t r u c t u r a l

c o l o r s）の二つのタイプに分けられるこ

とはかなり以前から知られていたようで

す。1 9 2 3年頃，C.W. Masonという人

がこの構造色の原因となる昆虫の微細組

織を調べようとしましたが，光学顕微鏡

では“お手上げ”でした。

1 9 4 2年T . F . A n d e r s o n等は当時ウィル

スの研究で一躍注目されるようになった

電子顕微鏡を用いて，世界で最も美しい

（七色の輝き）といわれるモルフォ蝶の羽

根を観察しました。そして羽根の色の分

光学的測定結果も加えて研究し，米国の

光学専門誌に“An Electron Microscope

Study of Some Structural Colors of

I n s e c t s "と題する論文を発表しています。

物理の授業で，白色光（無数の単色光

の集まり）がその波長（無数の波長があ

る）よりも小さい径の粒子に当たって起

こ る 弾 性 散 乱 は ， レ イ リ ー 散 乱

（R a y l e i g h , 1 9 1 4年）であると習ったこ

とを覚えているでしょうか。

真 珠 や モ ル フ ォ 蝶 の こ の よ う な

structural color（構造色）は，白色光が

サブミクロンの構造（粒子，または層構

造）によって起こるレイリー散乱が原因

で色付きの光に分かれる現象

でした。

ところで，先のA n d e r s o n

の論文は，2 3年前に仕事上

の必要からU君と一緒に読ん

だものですが，レイリー散乱

を引き起こすモルフォ蝶の羽

根の構造の電顕観察の結果が

精妙なスケッチにまとめて描

かれていて，v a n e（屋根の上

にある風見）やm u l l i o n（窓

の縦仕切り）というような建築用語を用

いて説明されていたことを覚えています。

自然界の造形の妙は，私達科学・技術に

かかわる者に常に新鮮な感動を与えてく

れるような気がします。

＜シンガポール＞

シンガポール共和国の国づくりの見事さ

は1 9 9 2年に「国連住環境賞」を先進国

真珠・蝶・シンガポール
取締役・海外業務推進室長 青柳 正也
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SCAS NEWS1998-Ⅱをお届けいたします。

環境を中心に企画いたしました。地球環境分

野でご活躍中の静岡大学教授鈴木先生に提言を

賜り、ダイオキシンや環境ホルモンなど幅広く

ご活躍中の国立環境研究所統括研究官森田先生

にお話を伺うことができました。誠にありがと

うございました。

私たちを取り巻く物理的環境は、温暖化や化

学物質の影響等種々の問題がクローズアップさ

れ、またソフト的環境は、金融機関への信頼性

の崩壊に代表される社会システムの問題等、2 1

世紀に向かって不安感が増しています。これら

の不安感を一掃することが私たちの次世代に負

っている役割ではないでしょうか。

環境問題において分析の重要性を改めて認識

いたしました。私たちは、信頼性の高い結果を

ご報告することが一層重要であると信じており

ます。 （SY）

編 　 　 　 　 　 集 　 　 　 　 　 後 　 　 　 　 　 記


