
三重大学における作業環境測定 一 無機水銀の 測定 -

田村 雅史 ( エ 学研究科 ･ エ 学部 技術部 機器分析グル
ー プ)

1 . はじめ に

三 重大学工 学部 ･ 工 学研究科 技術部で は ､ 平

成 1 7 年度か ら
､

本学全体 の 作業環境測定 ( 電離

放射性物質を除く ､ 粉 じん
､ 金属類 ､ 特定化学物

質 ､ 有機溶剤 に関 して) を行 っ て い るc 現在は
､

作業環境測定士 の 有資格者 ( 現在 6 名) が 福利厚

生チ
ー ム から の 依頼業務と して ､ 作業環境測定業

務 ( デザイ ン
､

サ ン プリ ン グ
､ 分析 ､

評価) を行

っ て い る ｡

一

般 の 企業と異なり , 大学 で の 作業環境 測定に

お い て は
､
使用 され て い る測定対象物 質が 多岐に

わたり
､

また ､ そ の 変化 の 度合 い や頻度 も大き い

と い う特徴があるo そ の た め
､

そ の 変化に 対応 し

て効率よく測定を行う必要が ある｡

現在ま でに ､ 特定化学物質 ( 金属を含む) に関

して は
､

ア クリ ル ア ミ ド､
エ チ レ ン オキ シ ド､ 塩

素
､

フ ッ 化水素 ､
シ ア ン 化ナ トリウ ム

､
ベ ン ゼ ン

.

ヨ ウ化メチ ル
､

カ ドミウ ム
､

重ク ロ ム 酸
､

マ ン ガ

ン の 測定を行 っ てきた o さら に
､ 本年度か ら

､
2

ケ 所 の 作業場 で無機水銀 の 取 り扱 い 登録が あり
､

作業環境測定対象作業場とな っ た.T
,

本発表では ､ 新たに追加 された無機水銀 の 作業

環境測定に つ い て
､

そ の 測定方法 の 検討 ､ 実際 の

サ ン プリ ン グ及び分析 に つ い て報告する
c

2 . 水銀に 関して

作業環境測定にお い て 水銀は
､ 有機水銀 ( ア ル

キ ル 水銀化合物) ､ 及び無機水銀 ( 水銀及 び そ の

無機化合物) に分類され て い る｡

それ は ､ それぞ れ の性質が大きく違 い
､ 体内 へ

の 吸収 の され 方
,
障害 の 部位や程度 にも違 い が あ

る ため で ある
｡

有機水銀 ( メチ ル 水銀等) は消化

管か ら吸収されて中枢神経を侵す の に 対し ､ 金属

水銀は
､

主に蒸気と し て 肺か ら吸収され
､

腎障害

を引き起 こ す こ とが 知られ て い るo

3 . 作業環境測定方法の 検討

無機水銀 の 作業環境測定 の 手法は
､

作業環境測

定基準 第十条 (別表第一) に よ り 以 下 の よう に

定められて い る
｡
( 表 1 )
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ま た
､

そ の サ ン プ リ ン グ
､

分析方法 の 詳細は
､

作業環境測定協会発行 の ｢ 作業環境ガイ ドブ ッ ク

4 金属類｣ に 記載されて い る｡

そ の 中で
､ 分析時間 ､ 分析操作 の 煩雑さ

､ 新規購

入器具 の 価格､ 既存機器 の 利用 ､ 廃蒋 の 処理等を

勘案し
､
液体捕集法 一原子 吸光分析法で 作業環境

測定を行う こ とに した ｡

サ ン プリ ン グ装置は
､ 捕集液を 入れ た バ ブ ラ

ー

を 2 連結 し
､
トラ ッ プ と し て 空 の バ ブラ ー を繋 ぎ

､

ミ ニ ポ ン プ M P- ∑3 0 O ( 柴田製) で試料空気を唆引

した ｡ ( 図 1 )

分析装置は ､ 他 の 金属 の 軌定に利用して い る既

設 の 原 7
･ 吸光光度計 A 6 3 0 0 ( 島津製) ( 図 2 ) に ､

還元 気化装置 ( M V U - 1 A ) ( 図 3 ) を接続 し て 分析

を行う こ とと した
. ｡

庭 1 ミ ニ ポ ン プ

園 3 還元 気化 装置
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4 . サ ン プリ ング

今村 (1 9 年度前期) の 測定では
､
金属水銀を使

用し て い る 2 箇所 の 研究室に つ い て 行 っ た
｡

そ の

作業場 の 様子 と水銀 o ) 使用状況 に つ い て 述 べ る｡

( a) 研究室 A

研 究毒 A で は
.

チ ャ ン バ ー

内 の 減圧 度を測定す

るため
､

/J
L

( 銀 を用 い た マ ノ メ ー タ を使用 して い るo

実験中 ､ 減圧 度測定す る時 の み コ ッ ク を開き ､ 小

さ い 面積が 外 気に触れ て い る状態 とな っ て い る
｡

( 図 4 )

4 r r1

囲 4 サ ン プリ ン グ囲 ( 研 究室 A )

最も濃度が高く な る時間と 場所で サ ン プ リ ン

グを行う B 測定ほ
､
)f三力軌定時を想定し

､
マ ノ メ

ー タ の コ
ッ ク を開 い た状態 で行 っ た ｡

( b) 研究室 B

研 究室 B ではボ ロ シ メ
ー

タ
ー ( 水銀庄入 式細孔

分布測定装置) で金属水銀を扱 っ て い る｡

測定中は装装 置内部 の 水銀受 けに 水銀 が 入 っ

て い る｡ ( 園 5 )

また
､ 測定サ ン プ ル - の 水銀 の 充填な ど の 操作

は ドラ フ ト チ ャ ン バ ー 内 で 行 っ て い るr J
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通 常､ 測定時は水銀受け の フ タは閉め られ
､ 装

置 の 扉 も閉められ た状態 で使用され るが
､

B 測定

で は
､ 水銀 の 交換 の 際を想定 し

､ 装置扉､ 及び フ

タ を開けた状態で サ ン プ リ ン グを行 っ た
o

( 図 6
,

7 )

図 5 装置 内 部 (水 銀受 け)

4 Tn

園 6 サ ン プリ ン グ囲 ( 研 究室 B )

囲 7 サ ン プリ ン グの 様子



5 . 捕集 ･ 分析手順

試料空気の サ ン プリ ン グは ､ 捕集液 (過 マ ン ガ

ン 酸カ リウム溶液) 2 5 m L を入れた バ ブラ
ー を 2

連結 し
､
2 L / m i n の 流量で 1 0 分間吸引 し

､
0 .0 2 m

3
の

試料空気を採取 した ｡

捕集液を合わせ
､
さらに蒸留水を加 え

､
1 0 0 m L

の試料液と し
､ 塩酸ヒ ド ロ キ シ ル アミ ン水溶液で

脱色後
､

還元気化装置に接続 した ｡
1 0 % 塩化 ス ズ

塩酸溶液 5 m L で還元 し
､ 原子吸光光度計に より

､

吸光度を測定 した ｡

また
､ 標準試料と して塩化水銀 を用 い て標準液

(水銀濃度 ､
5 及び 2 5 〃g/L の 捕集液溶液) を 1 0 0

m L 調製し
､ 試料と同様 の分析操作を行い

､ 検量

線を作成 した ｡ 検量線より
､

試料液中の水銀量 を

計算し
､

それ を基に試料空気中の 水銀濃度を求 め

た ｡

試料 空気 中 の 水鈎二m g/ m
3

) -

最終試 料液(I(g / m L ) × 0 .1(L ) ×1 0-
3

o .o 2 ( m
3

)

6 . 作業環境測定結果と考察

研究室 A に つ い ては
､ 今回の 測定で は

､
ほとん

ど水銀は観測 され なか っ た ｡

通常は コ ッ クが 閉 じられ密閉されて い るうえ ､ 使

用され て い る頻度も少な い た め ほと ん ど作業環

境 中に は分布 して い なか っ た と思われる
｡

研究室B にお い て は
､ 今回 の 測定で は

､ 若干の

水銀が観測されたが
､
o .o o o 5 m g/ m

3
以下 (管理濃

度の 1/5 0 以下) で あ っ た ｡

作業環境測 定の 基準的に は 問題 ない レ ベ ル で

あり
､
的確な作業環境管理 がなされ て い る こ とが

確認された ｡

しか し
､

ほぼ検出限界値で ある の で
､

より正確

な濃度を把握 し､ 今後の 管理 の 指針 とす るた めに

は
､ 捕集時間を長く し分析 を行う必要が ある と思

われる｡

7 . まとめ

大学にお け る作業環境測定は
､

一

般企業に比 べ
､

測定対象物質の 取扱量が少 な い が
､

そ の 種類は 多

岐に わた っ て い る｡ ま た
､ 研 究内容 の変化な どに

伴い
､ 測定対象物質も変わ る こ とが頻繁 に起 こ る

｡

したが っ て
､ 作業環境測定を行う側は対象物質

の 追加な どに ､ 限られ た予算の 中で
､ 迅速に対応

して い か なけれ ばならない ｡

- 5 7 -

参考文献

1) 作業環境測定の た め の 改訂関係法令 (1 2 版)

発行 : 日本作業環境測定協会

2) 作業環境測定ガイ ドブ ッ ク 4 金属類 (3 版)

発行 : 日本作業環境測定協会

3) 作業環境測定士必携 (6 版)

発行 : 日本作業環境測定協会


