
環境気中濃度を考える

( H 1 7 年度技術専門職員研修の実習報告)

機器分析グル ー プ 前田浩 二

はじめに

作業環境測定とは､ 作業 に起因する労働者の 健康障害を防止する目的で 有害物質や有害 エ ネ ル ギ
ー

等の有害因子を測定し
､ 作業環境の実態を把握するために行なわれるも の で ､ 労働安全衛生法 ･ 第6 5

条に規定され て い る｡ また､ 有害な業務を行なう屋内作業の場合､ 作業環境測定士 の資格を持 っ た者

が測定を行なう こ とや
､ 測定方法 ( デザイ ン ･ サ ンプリ ン グ及び分析手法など) に つ い て も

､ 法令等

( 労働安全衛生法､ 作業環境測定法､ 作業環境測定基準など) に よ っ て定められ て い る｡

三 重大学で は
､

上記 の作業環境測定を昨年度は学外の測定業者に依頼して い たが､ 今年度から事業

者が雇用する作業環境測定士が測定を行なう
､

い わゆる自社測定に 切り替えた｡ 機器分析グル ー プは

本学の安全対策室 の依頼を受け､ 作業環境測定 の デザイ ン ･ サ ンプリ ン グ ･ 測定 ･ 分析及 び評価を行

な っ て い る｡

そ こ で今回は､ 平成1 7 年度東海 ･ 北陸地区国立大学法人等技術専門職員研修 ( 物理 ･ 化学 コ
ー ス)

( H 1 7 .9 .2 6 - 2 8 : 三 重大学) の2 日目に行なわれた実習テ
ー

マ の 一

つ で ある ｢ ガス ク ロ に よる作業環

境測定｣ に つ い て報告し､ 環境気中濃度を考 える
｡

実習内容

実習内容を以下に 示す｡

タイトル : ガス クロ に よる作業環境測定

実習場所 : 機器分析施設 2 階 作業環境測定室

実習時間 : 午前 9 時 - 1 2 時3 0 分

午後 1 3 時3 0 分 - 1 7 時

1 . 労働安全衛生法より作業環境測定の 概要説明

三 重大学の作業環境測定の現状

2 . 捕集方法の紹介

検知管法

液体捕集法

ろ過捕集法

気体捕集法

3 . アセトン を用 い て の気中濃度評価

検量線の作成

単位作業場所で の気体採取

4 . ガ ス ク ロ に よる濃度測定

採取 した気体の アセ ト ン濃度をF I D ガス ク ロ で測定

5 . 評価値の計算と管理区分の決定

測定 したアセトン濃度より､ 幾何平均 ､ 幾何標準偏差を求める

第 一 評価値および第二評価値を計算する

管理濃度と比較し､ 単位作業場所の管理区分を決定する

アセト ンを用い て の気申渡度評価

試料空気作成計算の式は
､

標準ガス濃度(p p m ) ≡

有機溶剤の採取液量( 〟A ) ×密度(g /nW) ×2 4 . 4 7( A / m o]) ×1 0

空気圭( A ) × 分子圭(g / m od)
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国1 ア セトン の 検圭線

5

時 間 (h o u r)

図2 アセ トン 浪塵の時間依存性

で求め､ 有機溶剤の種類は ア セト ン とし
､

そ の管理濃度は 5 0 0(p p lm) で ある｡ そ こ で

空気量 ( A ) 1 有機溶剤の 採取竜 ( p A ) 8 0

有機宿割の 密度 (g / mC) 0 , 7 8 5 有機溶剤の 分子量 (g / m ol) 5 8 ･ 1

を代人する こ と で ､ 標準ガス 濃度 2 6 4 4 9 . 5 p p ∫ll を得る こ とがで き る D その後1 jl の捕集胤 こ標準ガス

を適量希釈すると
､ 任意の標準ガス 濃度を得る こ とが で きるo 図1 はそ の ア セトン 濃度の検量線で あり

ガス ク ロ に よりアセ ト ン 濃度(1 3 p p m
-

1 6 0 p p m ) に対応す る ピ ー ク面積をi則定したQ

そ こ で実際に アセト ン の気中濃度を測定す る ために 単位作業場所を設定した. 写真1 は5 0 0 m ] の アセ

ト ン 容器 で ､ 蓋を開けた状態に して おき
､ 写真z に 示す よ うな部屋(z m x 4 m 毎度の 面積) の中央の場所

写真1 蓋を開けた アセ トン容器

写真3 テ ドラーバ ッ グを用い て 気体捕集を

行な っ てい ると こ ろ

写真2 ア セトン 濃度を測定 した単位作業場所

写真4 テ ドラ ー バ ッ グからガスタイ トシ リン ジを使い
､

描集 した気体を 抜き取 っ て い ると こ ろ
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表1 ア セ トン 濃度の測定結果

アセト ン 濃度 1 5 ･4 p p m

1 2 ･ 7 p p m

2 9 2 L 3 p p m

1 9 ･ 8 p p ll1

1 9 ･ O p p m

2 7 8 3 1 8 p p m

写真5 シ リ ン ジで ガス ク ロ に採取 した気体を

打 ち込 ん でい る と こ ろ

で アセ ト ン 濃度を測定す る こ ととした
D 図2 はその単肘乍業場所で の アセト ン 濃度と時間 の 関係を'1

-
'

(す D

こ の よ うに時間 の 経過と共に 空気中の アセ トン 濃度が高くな っ て い く こ とが分か るo 実習 で は こ の よ

うな ア セ トン 雰囲気中で テ ドラ ー バ ッ グを用 い 気体捕集を行な い(写真3) ､ 環境気中濃魔の 評価をガス

ク ロ に より行な っ た(写真4 ､
5) 0

測定結果

表1 に アセ ト ン 濃度のiErJ定結果を示すo
は とんどが 1 5

-

2 0 p p m で あるが
､ その中で ア セ トン 濃度 の

3(2 9 2 . 3 p p m ) と6(Z 7 8 3 . 8 p p ltl) の値が異常 に 高 い 値を示し て い るが､ それは作為的に アセ トン 濃度の 高

い 雰囲気を つ くり出したため で ある
o

したが っ て アセ トン濃度の 評価値の 計算で はz つ の デ - タは除く

= t t L , fl o

環境気中濃度の評価法

Ai買り定とB 測定があるが ､ A 測定 の み の場合に つ い て 評価すると､ 第1 管理区分 - 第3 管理区分は以下

に 示す よ うに な る｡

第1 管理区分 : 第1 評価値< 管理濃度

第2 管理区分 : 第2 評価値≦管理濃度≦第l 評価値

第3 管理 区分 : 第z 評価値> 管理濃度

こ こ で ､

A 測定 : 単位作業場所に おける気中有害物質の 平均的な状態を把握す る ための測定

B 測定 : 単位作業場所で 最も濃度が高 い と考えられる場所の測定(今回は省略)

管理濃度 : 作業環境管理を進める 過程で有害物質に 関する作業環境の状態を評価す る ために国が

定めた基準

第l 評価値 : 単位作業場所に お い て 高濃度側から5 % に 相当する濃度o ) 推定値

第z 評価値 : 単位作業場所に おける気中有害物質 の算術平均減産の推定値

第1 管理区分 : 作業環境管理が適切 で あると判断される状態

第2 管理区分 : 作業環境管理 に なお改善 の 余地があ る と判断され る状態

第3 管理区分 : 作業環境管理が適切 で な い と判断される状態

評価債の計算とその評価

1 日択IJ 定の 場合 ( 2 日測定が困難で あると か無意味な場合は1 日測定) ､ 評価値の 計算は以下 の よ うに な

る｡

l o g E A l -l o g M l + 1 . 6 4 5 (l o g
Z

o I + 0 . 0 8 4)
l′2

l o g E A 2 -l o g M l + 1 . 1 5 1 (l o g
Z

o l 十 0 . 0 8 4)

こ こ で
､

E A l : 第1 評価値

ヒÅ2 : 第z 評価値
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M l : A 測定の測定値の幾何平均値

o 1 : A 測定の測定値の幾何標準偏差

上式に より､
アセ ト ン濃度の測定結果を計算すると表2 の よう に なり､ 第1 評価値が5 2 . 4 p p m となり管

理濃度(5 0 0 p p m ) より低い 値となるの で
､ 今回 の単位作業場所で の ア セ トン の管理区分は第1 管理 区分

と決定する こ とが で きる｡

また縦軸にA 測定 の測定値の幾何標準偏差で ある o 1 を､ 横軸に A 測定の測定値の幾何平均値(M l) / 管

理濃度(E) をとると図3 に 示すように なり､ 第1 管理区分の 中で も充分に アセ ト ン濃度の 低 い 状態で ある

こ とが分かる｡ こ の ように表す こ とに より､ たとえば管理区分が第2 で あ っ て も
､

そ の管理区分が第1

管理区分に近い の か第3 管理 区分に近い の かが
一 目で わかり､ 非常 に有効 で ある｡

表2 アセ トン溝度の計算結果 5

アセト ン濃度 1

2

3

4

5

6

幾何平均 ( M l)

幾何標準偏差 ( o 1)

第1 評価値 (E A l)

第2 評価値 (E A 2)

アセ トン管理濃度

管理区分

1 5 ･4 p p m

1 2 ･7 p p m

1 9 ･ 8 p p m

1 9 ･
O p p m

1 6 .5

1 . Z 3

5 2 ･4 p p m

2 1 ･ 2 p p m

5 0 0 p p m

第1 管理区分

第1 管理水準 第2 管理水準
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図3 管理区分の評価

最後に

今回の実習 で はアセト ンを用 い て単位作業場

所で の アセトン濃度を測定し
､

その評価値の計

算を行な っ た｡ またA 測定の み で あるが管理区

分の決定の仕方を実習した｡

表3 で は三 重大学で使用され て い る主な有機

溶剤と特定化学物質の管理濃度を示したが､ 今

回の アセトン の管理濃度(5 0 0 p p m ) と比較して

も非常に低い 管理濃度の物質が数多く使用され

て い る こ とが分かる｡ こ の ような有害物質の環

境気中濃度に は十分な注意を払 い
､ 安全衛生法

で規定すると こ ろの作業環境基準を遵守すると

とも に
､ 快適な職場環境の実現と労働条件の改

善を通じて
､
大学における教職員と学生 の安全

と健康を確保する こ とが大切 で あるo

表3 主な物質 と管理漉度

物質名

塩素

エ チレンオキシド

ベ ンゼン

弗 (ふ っ) 化水素

エ チレン グリ コ
ー

ル モ ノメ チル

エ
ー

テル

クロ ロ ホルム

I
･ 4 - ジオキサ ン

ニ硫化炭素

N ･ N - ジメチル ホルムアミ ド

1 - ブタノ
ー

ル

トリク ロル エ チ レン

ノル マ ル ヘ キサン

キシ レン

ジク ロルメタン

トル エ ン

アセトン

管理濃度

0 .5

1

1

2

P p m

p P m

P P m

P P m

5 p p m

1 0 p p m

1 0 p p
m

1 0 p p m

1 0 p p
m

2 5 p p m

2 5 p p m

4 0 p p m

5 0 p p
m

5 0
p p

m

5 0 p p m

5 0 0
p p

m

【参考文献】 作業環境測定 の ため の関係法令 : 厚生労働省労働衛生課編
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