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ま え が き

環境測定分析は、環境の汚染状況を客観的に把握するための手段として、環境保

全政策上重要であり、データの正確性とそれを実現するための的確な分析技術や適

正な業務管理等が求められる。このため、環境省では環境測定分析の信頼性を確保

し、精度の向上を図るための施策として、「環境測定分析統一精度管理調査」を昭

和５０年度より開始し、その時々のニーズ等を踏まえて対象項目を選定し、調査を

実施してきた。

今年度は、アンチモン等の金属類、スチレン２量体、スチレン３量体、エストラ

ジオール類を分析対象とした模擬水質試料、ダイオキシン類を分析対象とした標準

液試料及び底質試料を調査対象として実施した。本報告書は、ダイオキシン類を分

析対象とした標準液試料及び底質試料の調査結果を取りまとめたものである。

ダイオキシン類等の微量でも毒性の強い化学物質等については、近年、大きな社

会問題となっているが、これらの化学物質は、まず分析自体が難しいことから、早

急に分析技術の向上を図る必要がある。このため、平成１０年度より環境測定分析

統一精度管理調査の一環として、ダイオキシン類に関する調査を開始し、今年度も

引き続いて実施した。

本調査が全国の環境測定分析機関におけるダイオキシン類に係る分析技術の一層

の向上、業務管理の一層の適正化に寄与すれば幸いである。

最後に、本調査の実施に当たり、専門的な見地から助言をいただいた「環境測定

分析検討会」、「同統一精度管理調査部会」及び「同超微量有害物質検討分科会」

の学識経験者の方々並びに財団法人日本環境衛生センターその他の関係機関に対し、

深く感謝の意を表する次第である。

平成１３年９月

環境省環境管理局総務課環境管理技術室長 安藤 憲一
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第 １部 本編

第１章 調査計画

１．調査の目的

本調査は、ダイオキシン類の環境中の濃度が極微量であり、かつ、測定操作が煩

雑なために、その精度管理が容易でない状況を受けて、①全国の分析機関における

ダイオキシン類の測定データのばらつきの程度に関する実態を把握し、②参加機関

の分析者が自己の技術を客観的に認識して、ダイオキシン類の測定分析技術の一層

の向上を図る契機とするとともに、③ダイオキシン類に係る分析技術の改善を図り、

もって、ダイオキシン類に係る環境測定分析の精度の向上及び測定データの信頼性

の確保に資することを目的とする。

２．対象試料

参加機関に配布し、分析の対象とする試料は、標準液試料及び底質試料の２試料

とする。その調製方法は、次のとおりである。

標準液試料は、ノナンにダイオキシン類の 2,3,7,8-位 塩素置換異性体である１７

項目を添加し、混合・均質化したものである。この試料は、濃度の異なるＡ、Ｂの

２種類を調製し、参加機関にはＡ、Ｂのいずれか１種類を配布する（調製濃度につ

いては、後記の表２－４－４及び表２－４－５を参照）。

底質試料は、ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢを含んだ湖沼底質を採取し、

風乾、夾雑物の除去、粉砕後、 100メ ッシュのふるいを通過した部分を集め、さらに

混合・均質化したものである。

３．分析対象項目

（１）標準液試料

ダイオキシン類を分析対象とし、 2,3,7,8-位 塩素置換異性体（１７異性体）を分

析する。

なお、 2,3,7,8-位 塩素置換異性体（１７異性体）とは次のとおり。

・ＰＣＤＤ７項目（ 2,3,7,8-TeCDD、 1,2,3,7,8-PeCDD、 1,2,3,4,7,8-HxCDD、 1,2,

3,6,7,8-HxCDD、 1,2,3,7,8,9-HxCDD、 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD及 び 0CDD）

・ＰＣＤＦ１０項目（ 2,3,7,8-TeCDF、 1,2,3,7,8-PeCDF、 2,3,4,7,8-PeCDF、 1,2,

3,4,7,8-HxCDF、 1,2,3,6,7,8-HxCDF、 1,2,3,7,8,9-HxCDF、 2,3,4,6,7,8-HxCDF、

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF、 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF及 び 0CDF）

また、ＴＥＱ（毒性当量）については、異性体の分析結果にＴＥＦ（毒性等価係

数）を乗じて算出する。ＴＥＦは、 WHO/IPCS（ 1997） による（ を参照）。参考表１

（２）底質試料

ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢを分析対象とし、次に示す異性体及び同族

体を分析する。なお、コプラナーＰＣＢについては、可能な限り分析することとす

る。

・ダイオキシン類の異性体については、 2,3,7,8-位 塩素置換異性体（１７異性体）

とし、上記（１）と同様である。

・ダイオキシン類の同族体については、四塩素化物から八塩素化物の各同族体とそ

れらの総和とする。

・コプラナーＰＣＢについては、ノンオルト及びモノオルト異性体（全体で１２異

性体）とする。
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な お、１２異性体とは、ノンオルト４項目（ 3,3',4,4'-TeCB、 3,4,4',5-TeCB、

3,3',4,4',5-PeCB及 び 3,3',4,4',5,5'-HxCB） 及びモノオルト８項目（ 2',3,4,4',

5-PeCB、 2,3',4,4',5-PeCB、 2,3,3',4,4'-PeCB、 2,3,4,4',5-PeCB、 2,3',4,4',5,

5'-HxCB、 2,3,3',4,4',5-HxCB、 2,3,3',4,4',5'-HxCB及 び 2,3,3',4,4',5,5'-HpC

B） である。

・ＴＥＱの算出については、上記（１）と同様である。

４．分析方法

分析方法は、標準液試料については、「ダイオキシン類に係る底質調査マニュア

ル」（平成１２年３月環境庁水質保全局水質管理課。以下、「底質測定マニュア

ル」という。）、「排ガス中のダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢの測定方法

（ JIS K 0311） 」又は「工業用水・工場排水中のダイオキシン類及びコプラナーＰ

ＣＢの測定方法（ JIS K 0312） 」に定める方法により分析する。ただし、この試料

は標準液（ノナン溶液）であり、これらマニュアル等に定めるクリーンアップ後の

操作を行う。したがって、前処理（抽出）及びクリーンアップの操作を行う必要は

ない。

共通試料２については、「底質測定マニュアル」に定める方法により分析する。

５．対象機関

対象機関は、ダイオキシン類に係る環境測定分析を実施している公的機関（地方

公共団体）及び民間機関とする。

ただし、海外施設に分析操作を委託する機関も、対象機関に含める。

６．調査の手順

ア．対象機関に調査への参加を募る。

イ．参加の連絡があった対象機関（「参加機関」という）に対象試料を送付する。

この際、分析対象項目の濃度は参加機関に示さない。

ウ．参加機関が対象試料について分析対象項目の測定を行う。

エ．参加機関が分析結果及び関連する情報を返送する。

オ．環境省に設置する環境測定分析検討会、同統一精度管理調査部会及び超微量

有害化学物質検討分科会において解析・評価する。

カ．調査結果については、参加機関に報告書を送付するとともに、技術講習会を

開催し、そのフィードバックを行う。

７．調査の実施機関

（財）日本環境衛生センターが環境省の委託を受けて実施する。
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第 ２章 調査結果

１．調査の実施経過

（１）調査計画の立案 平成１２年７月

（２）実施方法の検討 平成１２年７月、８月

（３）試料調製及び関係文書・用紙の作成 平成１２年７月、８月

（４）同上の送付 平成１２年８月

（５）参加機関による分析実施 平成１２年８月より１１月

（６）分析結果の回収（提出期限） 平成１２年１１月２７日

（７）分析結果の整理・集計・解析 平成１２年１２月より

平成１３年２月

（８）中間的な報告書のとりまとめ 平成１３年２月

（９）調査結果の考察、最終的なとりまとめ 平成１３年４月以降

２．参加機関数と回答機関数

ダイオキシン類を分析対象とした統一精度管理調査は、平成１０年度に始まり、

今回が３回目である。これらの分析には高分解能のガスクロマトグラフ質量分析計

が必要であるが、試料を配布した機関数は１４０と昨年度（１１２）の１．２５倍

であった。

回答機関数は１２７、回収率は９０．７％であった。

試料別の回答数では、標準液試料は１２６（試料Ａ：６２、試料Ｂ：６４）、底

質試料は１２６であった。また、底質試料において回答のあった１２６機関のうち、

１２３機関（９７．６％）がコプラナーＰＣＢを分析していた。

なお、回答機関には、海外施設に分析操作を委託していた２機関が含まれている。

表２－２－１ 参加機関数と回答機関数

区分 参加申し込 回 答 回収率

み機関数 機関数 （％）

都道府県 １９ １７ ８９．５

公的機関 （１８） （９４．７）

市 ４ ２ ５０．０

（３） （７５．０）

民間機関 １１７ １０８ ９２．３

合計 １４０ １２７ ９０．７

（１２９） （９２．１）

（注）以降の集計・解析等の対象となっている回答数を示す。

ただし、（ ）内は遅着のために集計・解析等の対象と

なっていない回答を含めている。
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３ ．分析方法の概要

（１）標準液試料

標準液試料には、試料Ａ、Ｂの濃度の異なる２種類があり、無作為に参加機関へ

どちらかの試料を送付した。しかし、分析方法はいずれの試料でも違いはなかった

ため、試料Ａ、Ｂを区別せずに分析方法の概要を示す。

標準液試料は、ダイオキシン類についてのガスクロマトグラフ質量分析（ＧＣ／

ＭＳ分析）の操作を行うこととしている。ただし、この試料には内標準物質が添加

されていないため、シリンジスパイク (注 1)を 添加して、ＧＣ／ＭＳ分析用の試料液

を調製する。

ＧＣ／ＭＳ分析用の試料液の調製方法としては、 3機関を除きシリンジスパイクと

して内標準物質を添加していた。このシリンジスパイク添加のためか、大部分の機

関は試料を 1～ 2倍程度希釈していた。

ＧＣ／ＭＳ分析では、大部分の機関はＧＣ分離カラムを 2本使用し、分解能は 100

00～ 12000、 感度変動 20％ 以下、保持時間変動 5％以下のＧＣ／ＭＳ条件としていた。

検量線は、 0.2～ 300ng/ml程 度の範囲で 4、 5点とり、 1回測定又は 3回の繰り返し測定

を行って作成していた。なお、使用した標準液については、大部分の機関は開封後

1年以下のものであったが、 2年を超える標準液を使用している例も若干あった。

（２）底質試料

底質試料の分析に当たって適用した（参考とした）分析方法は、大部分が「底質

測定マニュアル」、またはこのマニュアルと「 JIS K 0311」 、「 JIS K 0312」 の併

用であった。

底質試料中のダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢの分析方法は、前処理 (抽 出 )、

クリーンアップ、ＧＣ／ＭＳ分析の３つの操作が必要である。

前処理の操作としては、すべての機関とも溶媒抽出を行い、最初にアルカリ分解

を行っている機関はなかった。溶媒抽出の方法としては、大部分はトルエンを用い

たソックスレー抽出であり、アセトンを含むトルエンを用いたソックスレー抽出が

1機関、ＡＳＥ抽出（高速溶媒抽出）が 2機関、還流抽出が 2機関であった。なお、抽

出液のアルカリ分解を行っている機関も 2機関と少なかった。ソックスレー抽出の方

法は、大部分の機関で試料を 5～ 10ｇ 程度とり、溶媒を数百 ml加 え、抽出時間は 8～

24時 間とし、ろ過材としてガラス繊維ろ紙を用いて抽出液を調製し、抽出液の濃縮

にはロータリーエバポレーターを用いていた。また、すべての機関ともクリーンア

ップスパイク (注 1)を 添加しており、添加箇所は抽出前（試料に添加）又は抽出後

（抽出液に添加）に分かれ、抽出後の方が若干多かった。

クリーンアップ操作は、最初の操作として、多くの機関が多層シリカゲルクロマ

トグラフィー、硫酸処理－シリカゲルクロマトグラフィー又は硫酸処理－多層シリ

カゲルクロマトグラフィーを行っていた。次の操作は、「ダイオキシン類用」と

「コプラナーＰＣＢ用」の試料液を調製する。その方法としては、活性炭カラムク

ロマトグラフィーによる分画を行って調製、液を 2分 割後アルミナクロマトグラフィ

ーにより調製する機関が多かった。他に、液を 2分割後活性炭カラムクロマトグラフ

ィー及びアルミナクロマトグラフィーにより調製、活性炭カラム HPLCに よる分画を

行って調製、アルミナクロマトグラフィーによる分画を行って調製する方法等があ

った。なお、各機関とも、硫黄（硫化物）に対する処理を行っており、硝酸銀を充

てんした多層シリカゲルカラム、銅粉等を充てんした多層シリカゲルカラム、抽出

液への銅の添加、硝酸銀シリカゲルカラム、銅チップ等を充てんしたカラム等を用

いていた。また、これらの複数を用いて硫黄（硫化物）に対する処理を行っていた

機関もあった。次に、ＧＣ／ＭＳ分析用の試料液には、 2機関を除き、シリンジスパ

イクを添加しており、試料液の調製に使用している溶媒としては、ノナン、デカン、

トルエン、テトラデカンの順であり、テトラデカンは 1機 関であった。
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Ｇ Ｃ ／ＭＳ分析では、大部分の機関はＧＣ分離カラムを 3本使用していた。また、

分解能は 10000～ 12000、 感度変動 20％ 以下、保持時間変動 5％以下のＧＣ／ＭＳ条件

としていた。検量線は、大部分の機関がダイオキシン類、コプラナーＰＣＢとも 0.

2～ 500ng/ml程 度の範囲で 4、 5点とり、 1回 測定又は 3回繰り返し測定を行って作成し

ていた。なお、使用した標準液については、大部分の機関は開封後 1年以下のもので

あったが、 2年を超える標準液を使用している例も若干あった。

なお、コプラナーＰＣＢを分析していなかったのは 3機 関と少なかったが、すべて

の機関とも、クリーンアップ操作はアルミナクロマトグラフィーを行っていた。ま

た、ＧＣ／ＭＳ分析では、すべての機関がＧＣ分離カラムを 2本使用していた。他は、

コプラナーＰＣＢを分析している場合と同様である。

（注 1）シリンジスパイクは、ＧＣ／ＭＳ分析用試料液に添加して、ＧＣ／ＭＳへの試料液の注

入確認を行うための内標準物質である。

クリーンアップスパイクは、試料に添加して、試料の抽出からクリーンアップまでの前

処理操作全体の結果を確認し、ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢを定量するための基

準とする内標準物質である。試料中のダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢの濃度が予想

できない場合には、試料からの抽出液にクリーンアップスパイクの内標準物質を添加する

こともある。

これらの内標準物質は、すべての炭素又は塩素が C又は Clで ラベルされたダイオキシン
13 37

類 及 びコプラナーＰＣＢのうち適正な異性体を用い、適正な量を添加する。また、シリン

ジスパイクとクリーンアップスパイクは、それぞれ別の異性体を用いる。

４．結果の概要

標準液試料、底質試料の分析結果とも、各異性体、各同族体（底質試料のみ）及

びＴＥＱの分析結果について、

（イ）「ＮＤ (注 2)」 「○○以下」又は「 0」で示されているもの

（以下、「ＮＤ等」という）

を除いた後、

（ロ） Grubbsの 方法 (注 3)に より、両側確率５％で棄却されるもの

（以下、「異常値」という）

を棄却した。

以上の方法で棄却した異常値等の回答数、異常値等を棄却後の各異性体、各同族

体及びＴＥＱについての基本的な統計量（平均値、室間精度 (注 4)、 最小値、最大値

及び中央値）を算出し、試料別に表２－４－１～表２－４－３に示した。

なお、室間精度については、過去の有機化合物に関する精度管理調査結果例（Ｇ

Ｃ又はＧＣ／ＭＳによる分析例）等 を考慮して、室間精度が 20％ 以（注 5）（注 6）

下の場合は良好な結果、 20～ 30％ の場合は相応の結果と考え、試料別に結果の概要

を以下に示す。

（注 2）「ＮＤ」は、「検出されない」を示す。

（注 3）「 Grubbsの 方法」は、数値的な異常値（外れ値）の検定方法である。 JIS K 8402及 び ISO

5725に 規定されている一般的な方法である。

（注 4）「室間精度」は、試験所間のばらつきの程度であり、標準偏差（ S.D.） 、変動係数（ CV

％ ）等で表される。

（注 5）過去の本調査（例えば、平成７年度、１０年度）における水質試料を用いた結果では、

農薬類（フェニトロチオン等）の室間精度（ CV） は 30～ 35％ 程 度、また揮発性物質（テト

ラクロロエチレン等）については 25～ 30％ 程度の室間精度であった（ を参照）。参考表２

（注 6）ＪＩＳによると、室内精度（ CV） の上限値は、水質試料の場合には、農薬類は 20％ 、揮

発性物質は 10～ 20％ （分析方法により異なる）、ＰＣＢは 40％ となっている（ を参考表３

参照）。一般に、室間精度（ CV） は室内精度よりも大きな値である。
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４ ．１ 標準液試料

標準液試料は、試料Ａ、Ｂとも、ダイオキシン類として 2,3,7,8-位 塩素置換異性

体の 17項 目が添加されている。調製濃度は、異性体ごとに 0.5～ 50ng/ml程 度の範囲

内で濃度を設定しており、異性体ごとに試料Ａ、Ｂでは同じオーダーとしている。

この調製濃度は、ＧＣ／ＭＳ分析としては適当な濃度となっており、 17の 異性体の

分析結果とも「ＮＤ等」はなかった（表２－４－１及び表２－４－２参照）。

（１）異性体

異常値を棄却後の室間精度は、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除 き、試料Ａ、Ｂとも 10～ 2

0％ 程度となり、良好な結果であった。

平均値については、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除き、中央値とほぼ一致し、ヒストグラ

ムにおいては概ね平均値を中心とした分布となっていた（図２－４－１参照）。ま

た、調製濃度に対する平均値の割合（平均値／調製濃度）も、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを

除き 0.923～ 1.168の 範囲であり、平均値と調製濃度はほぼ一致していた（表２－４

－４ (1)及 び表２－４－５ (1)参 照）。

1,2,3,7,8,9-HxCDFは 、他の項目に比べてヒストグラムにおいて広い分布を示し、

最大度数を示す階級は平均値よりも小さな値にあり、平均値よりも小さな値となる

分析結果が多かった（図２－４－１参照）。異常値を棄却しても、室間精度（ CV）

は試料Ａが 85.3％ 、試料Ｂが 62.6％ と大きく、平均値は中央値よりも大きな値であ

った（平均値／調製濃度の値は、試料Ａが 1.910、 試料Ｂが 1.650で あった）。これ

は、過大な値となる分析結果となった機関が多かったためと考えられる。なお、中

央値や最大度数を示す階級は調製濃度とほぼ一致していた。

（２）ＴＥＱ

ダイオキシン類 17項 目の異性体の結果から算出したＴＥＱについて、室間精度

（ CV） は試料Ａ 10.3％ 、試料Ｂ 9.7％ であり、ほぼ同じであり、両者とも良好な結果

であった

平均値については、試料Ａが 12.1ng-TEQ/ml、 試料Ｂが 10.2ng-TEQ/mlで あった。

調製濃度に対する平均値の割合（平均値／調製濃度）は、試料Ａが 1.043、 試料Ｂが

1.061で あり、平均値と調製濃度はほぼ一致していた（表２－４－４ (2)及 び表２－

４－５ (2)参 照）。また、平均値は中央値とほぼ一致し、ヒストグラムにおいては概

ね平均値を中心とした分布となっていた（図２－４－１ (3)参 照）。
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(1)1,2,3,4,7,8-HxCDF

･下 記 (2)1,2,3,7,8､9-HxCDFを

除く異性体、 TEQも 概ね同様の

結果である。

･概ね平均値を中心とした分布

である。

･平均値≒中央値

(ほぼ真値と想定される )

(2)1,2,3,7,8､9-HxCDF

･平 均値を中心とした分布とな

っていない 。

･平均値＞中央値

･大きな値 (相対値 2.35以 上 )が

多く、異常値となっていない。

･真値は大きい度数の階級 (中央

値程度 )と 想定される。

(3)TEQ

･上 記 (1)1,2,3,4,7,8-HxCDFと

同様の結果である。

試料Ａ 試料Ｂ

図２－４－１ 標準液試料のヒストグラム例

表２－４－４（１）異常値棄却後の平均値と調製濃度
（標準液試料Ａ：ダイオキシン類）

区 分析項目 平均値 調製濃度
ａ 1 ａ 2 ａ 1／ ａ 2

分 (ng/ml) (ng/ml)

Ｐ 2,3,7,8-TeCDD 1.02 1.0 1.020

Ｃ 1,2,3,7,8-PeCDD 6.44 6.0 1.073

Ｄ 1,2,3,4,7,8-HxCDD 3.84 4.0 0.960

Ｄ 1,2,3,6,7,8-HxCDD 6.59 6.0 1.098

異 1,2,3,7,8,9-HxCDD 4.05 4.0 1.013

性 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 55.4 60 0.923

体 0CDD 40.0 40 1.000

Ｐ 2,3,7,8-TeCDF 0.963 1.0 0.963

Ｃ 1,2,3,7,8-PeCDF 0.635 0.68 0.934

Ｄ 2,3,4,7,8-PeCDF 0.485 0.52 0.933

Ｆ 1,2,3,4,7,8-HxCDF 5.89 6.0 0.982

異 1,2,3,6,7,8-HxCDF 3.95 4.0 0.988

性 1,2,3,7,8,9-HxCDF 1.91 1.0 1.910

体 2,3,4,6,7,8-HxCDF 5.73 6.0 0.955

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 42.6 40 1.065

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 5.69 6.0 0.948

0CDF 40.4 40 1.010

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝5 .8 9 n g/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

1 , 2 , 3 , 4 , 7 , 8 - H x C D F

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝1 .9 1 n g/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

1 , 2 , 3 , 7 , 8 , 9 - H x C D F

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝4 .09 n g/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

1 , 2 , 3 , 4 , 7 , 8 - H x C D F

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝1.6 5n g/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

1 , 2 , 3 , 7 , 8 , 9 - H x C D F

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝12 .1 n g/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

Ｔ Ｅ Ｑ

0 . 0
0 . 5

1 . 0
1 . 5

2 . 0 2 . 3 5 以上

（平均値＝10 .2 ng/m l）

平 均 値 を 1 .0 と し た 相 対 値

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

度
数
（
％
）

Ｔ Ｅ Ｑ
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表 ２－４－４（２）異常値棄却後の平均値と調製濃度
（標準液試料Ａ：毒性当量）

分析項目 平均値 調製濃度
ａ 1 ａ 2 ａ 1／ ａ 2
(ng/ml) (ng/ml)

Ｔ ＥＱ（ダイオキシン類） 12.1 11.6 1.043

表 ２－４－５（１）異常値棄却後の平均値と調製濃度
（標準液試料Ｂ：ダイオキシン類）

区 分析項目 平均値 調製濃度
ｂ 1 ｂ 2 ｂ 1／ ｂ 2

分 (ng/ml) (ng/ml)

Ｐ 2,3,7,8-TeCDD 1.07 1.0 1.070

Ｃ 1,2,3,7,8-PeCDD 4.26 4.0 1.065

Ｄ 1,2,3,4,7,8-HxCDD 5.83 6.0 0.972

Ｄ 1,2,3,6,7,8-HxCDD 4.67 4.0 1.168

異 1,2,3,7,8,9-HxCDD 6.12 6.0 1.020

性 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 37.2 40 0.930

体 0CDD 59.7 60 0.995

Ｐ 2,3,7,8-TeCDF 0.981 1.0 0.981

Ｃ 1,2,3,7,8-PeCDF 0.471 0.46 1.024

Ｄ 2,3,4,7,8-PeCDF 0.658 0.66 0.997

Ｆ 1,2,3,4,7,8-HxCDF 4.09 4.0 1.023

異 1,2,3,6,7,8-HxCDF 6.03 6.0 1.005

性 1,2,3,7,8,9-HxCDF 1.65 1.0 1.650

体 2,3,4,6,7,8-HxCDF 4.06 4.0 1.015

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 62.6 60 1.043

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 3.74 4.0 0.935

0CDF 61.5 60 1.025

表 ２－４－５（２）異常値棄却後の平均値と調製濃度
（標準液試料Ｂ：毒性当量）

分析項目 平均値 調製濃度
ｂ 1 ｂ 2 ｂ 1／ ｂ 2
(ng/ml) (ng/ml)

Ｔ ＥＱ（ダイオキシン類） 10.2 9.61 1.061

４ ．２ 底質試料

底質試料中のダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢのうち、比較的低濃度である

異性体に「不検出（ＮＤ等）」の分析結果があった。

平均値が 1pg/g以 下である 3項目の「ＮＤ等」の回答は、 2,3,7,8-TeCDDが 39、 1,2,

3,7,8,9-HxCDFが 31、 3,3',4,4',5-PeCBが 20と 多かった。平均値が 1～ 10pg/gで ある

18項 目の「ＮＤ等」の回答は、 1～ 8で あり、 1pg/g以 下の項目に比べて少なくなって

いた。平均値が 10～ 100pg/gで ある 2項 目では、 2,3',4,4',5-PeCBが 1回 答、 3,3',4,

4'-TeCBは 「ＮＤ等」がなかった。平均値が 100pg/g以 上である 6項 目では、「ＮＤ

等」がなかった。

なお、ダイオキシン類同族体には、「ＮＤ等」の分析結果はなかった。
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（ １）ダイオキシン類異性体

異常値の棄却後の室間精度（ CV） は、 2,3,7,8-TeCDD、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除 き、

室間精度は 10～ 30％ 程度の範囲となり、相応のばらつきであった。

平均値については、精度の良くなかった 2,3,7,8-TeCDD及 び 1,2,3,7,8,9-HxCDFを

除き、中央値とほぼ一致し、ヒストグラムにおいては概ね平均値を中心とした分布

となっていた（図２－４－２参照）。

2,3,7,8-TeCDD及 び 1,2,3,7,8,9-HxCDFは 他の項目に比べて、ヒストグラムにおい

て広い分布を示し、最大度数を示す階級は平均値よりも小さな値にあり、平均値よ

りも小さな値となる分析結果が多かった（図２－４－２参照）。異常値を棄却して

も、室間精度（ CV） は 2,3,7,8-TeCDDが 51.2％ 、 1,2,3,7,8,9-HxCDFが 60.3％ と大き

く、平均値は中央値よりも大きな値であった。これらのことから、真の値は平均値

よりも小さいと考えられ、これは過大な値となる分析結果となった機関があったた

めと思われる。その原因としては、分析条件やクロマトグラムから推測すると、次

のことが複合的に影響したと考えられる。

・他の項目に比べて濃度が低い。

・他の項目に比べて内標準物質の回収が悪い。

・誤ったピークで同定している。

・ピークの分離が十分でない。

・自動計算し、クロマトグラムの確認を行っていない。

（２）ダイオキシン類同族体

ダイオキシン類の四塩化物から八塩化物の各同族体の分析結果については、異常

値の棄却後の室間精度（ CV） は 10～ 20％ 程度となり、異性体と同程度かそれ以上に

精度が良く、相応のばらつきであった。

すべての同族体とも、平均値と中央値はほぼ一致しており、ヒストグラムは平均

値を中心とした分布となっていた。

（３）コプラナーＰＣＢ

コプラナーＰＣＢ異性体の分析結果については、異常値の棄却後の室間精度（ C

V） は 10～ 30％ の範囲となり、ダイオキシン類異性体と同程度であり、相応のばらつ

きであった。

平均値については、中央値とほぼ一致し、ヒストグラムにおいては概ね平均値を

中心とした分布となっていた（図２－４－２参照）。

コプラナーＰＣＢのノンオルト異性体の合計及びモノオルト異性体の合計、並び

にそれらの合計（全コプラナーＰＣＢ）については、室間精度が 12.9～ 14.0％ 、平

均値も中央値とほぼ一致しており、ヒストグラムにおいては平均値を中心とした分

布となっており、良好な結果であった。

（４）ＴＥＱ

ＴＥＱについては、ＴＥＱ（ダイオキシン類）は異常値の 5回答を除くと平均値

8.39pg-TEQ/g、 室間精度（ CV） 14.6％ 、ＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）は異常値の 7回

答を除くと平均値 0.474pg-TEQ/g、 室間精度（ CV） 18.8％ であり、全体のＴＥＱは異

常値の 5回答を除くと平均値 8.87pg-TEQ/g、 室間精度（ CV） 14.9％ であった。

ＴＥＱ（ダイオキシン類）に比べて、ＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）の精度は若干

悪かった。

平均値については、中央値とほぼ一致しており、ヒストグラムにおいては平均値

を中心とした分布となっていた（図２－４－３参照）。
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(1)1,2,3,4,7,8-HxCDF

･下 記 (2)2,3,7,8-TeCDD及 び (3)1,2,3,7,8､9-HxCDFを 除

く ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 異性体、 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 同族体、 ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB異

性 体、 TEQも 概ね同様の結果である。

･概 ね平均値を中心とした分布である。

･平 均値≒中央値

(ほ ぼ真値と想定される )

(2)2,3,7,8-TeCDD

･平 均 値を中心とした分布となっていない。

･平均値＞中央値

･大きな値 (相対値 2.35以 上 )が 多く、異常値となって

いない。

･真値は大きい度数の階級 (中央値程度 )と 想定される。

(3)1,2,3,7,8､9-HxCDF

･上 記 (2)2,3,7,8-TeCDDと 同様の結果である。

(4)3,3',4,4'-TeCB

･上 記 (1)と 同様の結果である。

上記 (2)及 び (3)を 除く ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 異性体、 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類

同 族体、他の ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB異 性 体、 TEQも 概 ね同様の

結果である。

･概 ね平均値を中心とした分布である。

･平 均値≒中央値

(ほ ぼ真値と想定される )

図２－４－２ 底質試料のヒストグラム例（１）
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(1)TEQ(ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 )

･図 2-4-2の (2)2,3,7,8-TeCDD及 び (3)1,2,3,7,8､9-HxC

DFを 除く ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 異 性体、 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 同族体、 ｺﾌﾟﾗ

ﾅｰPCB異 性 体、 TEQ(ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB)、 TEQ(total)も 概 ね

同様の結果である。

･概ね平均値を中心とした分布である。

･平均値≒中央値

(ほぼ真値と想定される )

(2)TEQ(ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB)

･上 記 (1)と 概ね同様の結果である。

(3)TEQ(total)

･上 記 (1)と 概ね同様の結果である。

図２－４－３ 底質試料のヒストグラム例（２）

４．３ 試料間の関連

（１）標準液試料Ａと標準液試料Ｂ

標準液試料については、試料Ａと試料Ｂ中の各項目の調製濃度（設定濃度）は、

0.5～ 50ng/mlの 範囲内で各項目の濃度基準を設定し、それらの基準濃度の± 20％ 程

度としてＡ、Ｂで異った濃度としている。ただし、 2,3,7,8-TeCDD、 2,3,7,8-TeCDF

及 び 1,2,3,7,8,9-HxCDFの 3項 目は、Ａ、Ｂで同じ 1ng/lと している。

そこで、標準液試料ＡとＢの分析結果について、基準濃度に補正した値を求め、

Ａ、Ｂを合わせた統計量を算出した。

標準液試料Ａ、Ｂを合わせた結果（表２－４－６）は、偏り及び精度とも、標準

液試料Ａの結果（表２－４－１）又は標準液試料Ｂの結果（表２－４－２）とほと

んど同じであった。これは、試料ＡとＢの濃度レベルが同じであったためと考えら

れる。

（２）標準液試料と底質試料

標準液試料は共存物質の含まないノナン溶液（ダイオキシン類の標準液に相当す

るもの）であり、分析精度に影響するものとしては標準液が考えられる。

そこで、底質試料の分析結果について、標準液試料の結果を用いて補正し、統計
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量 を算出した。

標準液試料の分析結果で補正した底質試料の結果（ は、標準液試表２－４－７）

料の結果（表２－４－６）と比べて、ほとんどの項目で、精度は悪かった。このこ

とから、底質試料の分析精度には、ＧＣ／ＭＳ分析における標準液による影響より

も、他の影響が大きいと考えられる。すなわち、前処理（抽出操作）、クリーンア

ップ操作又はＧＣ／ＭＳ分析時の共存物質による影響等が大きいと想定される。

５ 分析操作上の問題点等

５．１ 標準液試料

分析操作等の要因別に分析結果を解析し、分析操作上の問題点や留意点を以下に

示す。

この試料は、分析対象をダイオキシン類として、試料Ａ、Ｂの２種類がある。各

試料ごとのＴＥＱに関する異常値の出現頻度、異性体に関する異常値の出現頻度、

ＴＥＱに関する平均値及び精度を求め、解析した。

なお、標準液試料の全回答数は 126で あった。そのうち、試料Ａについては、回答

数は 62で あり、ＴＥＱが異常値の回答は 4、異性体の異常値を含む回答は 13で あった。

試料Ｂについては、回答数は 64で あり、ＴＥＱが異常値の回答は 3、異性体の異常値

を含む回答は 12で あった。

AＧＣ／ＭＳ分析用試料液の調製方法

標準液試料は、ダイオキシン類の標準物質を含んだノナン溶液であり、この試料

にシリンジスパイクを添加してＧＣ／ＭＳ分析用の試料液を調製する。

この分析用溶液の調製における試料の希釈倍率としては、希釈しているものの大

部分の回答は 1～ 10倍 であった。なお、濃縮を行っているものも 15.1％ （ 19回 答）で

あった。

希釈倍率について、 10以 上、 2～ 10、 2、 1～ 2、 1、 1未 満の階級に区分した結果で

は、平均値、室間精度に一定の傾向はみられず、異常値を含む回答数にも傾向がみ

られなかった。

Bシリンジスパイク

ＧＣ／ＭＳ分析用試料液の調製時にシリンジスパイクを添加している回答数は 12

3、 添加していないが 3回答であり、大部分は添加していた。シリンジスパイクの添

加していない回答は少ないにも関わらず、その内 2回 答は異性体の異常値を含んでお

り、シリンジスパイクの添加は必要と考えられた。

C使用したＧＣの分離カラムの数

大部分の回答（ 80.9％ ）は分離カラムの数 2であり、分離カラム数 3は 13.5％ 、分

離カラム数 1は 4.8％ であった。分析結果との関係は明らかでなかった。

D使用したＭＳの分解能及びイオン化電圧

分解能は、すべての回答とも、 10000～ 12000以 上であり、 10000未 満の回答はなく、

概ね同じと考えられた。分析結果との関係は明らかでなかった。

イオン化電圧は、 40Ｖ 未満の回答が 37.3％ 、 40～ 70Ｖ が 34.9％ 、 70Ｖ が 23.8％ で

あり、 70Ｖ を超える回答は少なかった。分析結果との関係は明らかでなかった。

E分析者のダイオキシン類分析の経験

分析者のダイオキシン類分析の経験年数については、 1年以下、 1～ 2年 、 2～ 5年、



- 24 -

5年 を 超えるの階級に区分した結果では、平均値、室間精度に一定の傾向はみられず、

異常値を含む回答数にも傾向がみられなかった。

分析者が昨年度に分析したダイオキシン類の分析試料数については、 10以 下、 10

～ 100、 100～ 500、 500を 超える階級に区分した結果では、平均値、室間精度に一定

の傾向はみられなかった。

５．２ 底質試料

標準液試料と同様に解析結果を示す。

この試料の分析対象はダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢであり、全回答数は

ダイオキシン類が 126、 コプラナーＰＣＢが 123で あった。異常値となった回答数は、

ダイオキシン類については、ＴＥＱが 5回 答 ､異性体の異常値を含む回答が 27で あっ

た。コプラナーＰＣＢについては、ＴＥＱが異常値の回答が 7、異性体の異常値を含

む回答が 32で あった。

A前処理（抽出操作等）

前処理としては、大部分はトルエンを用いたソックスレー抽出であり、ＡＳＥ抽

出（高速溶媒抽出）が 2回答、還流抽出が 2回答と少なかった。また、直接アルカリ

分解を行っている回答はなく、抽出液のアルカリ分解を行っているものも 2回答と少

なかった。したがって、抽出操作等と分析結果との関係はわからなかった。

Bクリーンアップ操作

クリーンアップ操作は、最初の操作として、多くの回答が多層シリカゲルクロマ

トグラフィー、硫酸処理－シリカゲルクロマトグラフィー又は硫酸処理－多層シリ

カゲルクロマトグラフィーであった。次の操作としは、「ダイオキシン類用」と

「コプラナーＰＣＢ用」の試料液を調製していた。その方法としては、活性炭カラ

ムクロマトグラフィーによる分画を行って調製、液を 2分 割後アルミナクロマトグラ

フィーによる調製する回答が多かった。他に、液を 2分割後活性炭カラムクロマトグ

ラフィー及びアルミナクロマトグラフィーによる調製、活性炭カラム HPLCに よる分

画を行って調製、アルミナクロマトグラフィーによる分画を行って調製する方法等

があった。なお、全回答とも、硫黄（硫化物）に対する処理を行っており、硝酸銀

を充てんした多層シリカゲルカラム、銅粉等を充てんした多層シリカゲルカラム、

抽出液への銅の添加、硝酸銀シリカゲルカラム、銅チップ等を充てんしたカラム等

を用いていた。また、これらの複数を用いて硫黄（硫化物）に対する処理を行って

いた回答もあった。

これらのクリーンアップの方法と分析結果の関係は、各クリーンアップにおける

回答数が多くないため（各種のクリーンアップの方法に回答が分散しているため）、

平均値、室間精度とも明らかな傾向がみられなかった。

Cスパイク

すべての回答ともクリーンアップスパイクを添加しており、添加箇所は抽出前

（試料に添加）又は抽出後（抽出液に添加）に分かれ、抽出後の方が若干多かった。

添加箇所と分析結果との関係については、平均値、室間精度とも明らかな差はみら

れなかったが、抽出前に添加した方がＴＥＱの異常値及び異性体の異常値を含む回

答が少ない傾向がみられた。なお、クリーンアップスパイクの回収率については、

添加箇所に関わらず、大部分の回答は回収率 70～ 100％ であった。回収率 70％ 未満は

11回 答と少なかったが、ＴＥＱの異常値及び異性体の異常値を含む回答の割合は大

きかった。このように、クリーンアップスパイクの適正な添加と回収が必要と考え

られた。

シリンジスパイクについては、添加していない回答は 2であり、大部分の回答は添
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加 していた。分析結果との関係は明らかでなかった。

D使用したＧＣの分離カラムの数

分離カラムの数としては、ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢ分析の場合には

回答の多くはカラム数 3であり、コプラナーＰＣＢを分析しない場合にはすべての回

答はカラム数 2であった。

ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢ分析する場合のカラム数 2、 3、 4、 5につい

て、カラム数と分析結果との関係は明らかでなかった。

コプラナーＰＣＢ分析しない場合、すべてがカラム数 2であり、分析結果との関係

は明らかでなかった。

E使用したＭＳの分解能及びイオン化電圧

分解能は、 10000未 満の 1回答を除き、 10000～ 12000以 上であった。分析結果との

関係は明らかでなかった。

イオン化電圧は、 40Ｖ 未満の回答が 38.1％ 、 40～ 70Ｖ が 33.3％ 、 70Ｖ が 24.6％ で

あり、 70Ｖ を超える回答は少なかった。分析結果との関係は明らかでなかった。

F試料のはかり取り量

試料のはかり取り量については、 5ｇ程度（ 2.5～ 7.5ｇ ）及び 10ｇ 程度（ 7.5～ 12.

5ｇ ）の回答が多く、 15ｇ 程度を超える（ 12.5～ ）の回答は少なく、また 2.5ｇ 以下

は 1回 答と少なかった。

分析結果との関係については、ダイオキシン類、コプラナーＰＣＢとも、平均値、

室間精度に一定の傾向はみられなかったが、 2.5ｇ 以下の 1回答は、ＴＥＱが異常値

であり、異性体の異常値も含んでいた。

G分析者のダイオキシン類分析の経験

分析者のダイオキシン類分析の経験年数については、 1年以下、 1～ 2年 、 2～ 5年、

5年を超えるの階級に区分した結果では、平均値、室間精度に一定の傾向はみられず、

異常値を含む回答数にも傾向がみられなかった。

分析者が昨年度に分析したダイオキシン類の分析試料数については、 10以 下、 10

～ 100、 100～ 500、 500を 超える階級に区分した結果では、平均値、室間精度に一定

の傾向はみられなかった。

５．３ その他

分析条件やクロマトグラム等の結果から推測される問題点等をまとめ、以下に示

す。

A各同族体ごとに 1な いし少数のクリーンアップ内標準物質の添加としている例が多

くみられた。分析マニュアル上は適当であるが、分析精度の観点からはより多く

の内標準物質の添加が望まれる。

B 13C -2,3,4,7,8-PeCDFの 内 標準物質をシリンジスパイクに使用又は添加しない例が12

多 く みられた。 2,3,4,7,8-PeCDFは ＴＥＱへの寄与が比較的大きな異性体であり、

ＴＥＱの分析精度を確保することから、 C -2,3,4,7,8-PeCDFを クリーンアップス13
12

パ イ クとして使用することが望ましいと考えられる。

C内標準物質の分析において、ひとつのイオンにより定量している例が多くみられ

る。２つ以上の選択イオンにより定量する必要がある。

D内標準物質の添加量を小さな値（例えば「 0.01ng」 ）と記載している例がみられ

た。クロマトグラム等から判断して、記載間違いと考えられる。

Eクリーンアップの方法を「活性炭カラム HPLC」 としている場合、分画（溶出）の
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条 件 の記載のない例が多くみられた。

Fフロントテール及び大きな不純物ピークを含むクロマトグラフがみられた。これ

は、クリーンアップが十分でない、ＧＣ／ＭＳの分析条件が適切でない等が考え

られ、適切なクリーンアップ、ＧＣ／ＭＳの分析条件の設定等が望まれる。

G回収率の低い異性体がみられた。コプラナーＰＣＢ（例えば、 3,3',4,4'-TeCB、

3,3',4,4',5-PeCB） では回収率が 50％ 以下となっている場合があり、適切なクリ

ーンアップ等が望まれる。

HＭＳの分解能 10000と されていたが、 OCDDと OCDFの 分離が十分でなく、妨害のみら

れるクロマトグラフがあった。分解能の設定に問題があると考えられる。

I EPA Method 8290に 従って、ほぼ全異性体を DB-5で 分析している例がみられた。こ

れは、 PCDD、 PCDFの 全異性体が分離できる条件でないと考えられる。

J開封後多くの時間を経過した標準液を使用している例がみられ、標準液の管理状

況によっては分析結果への影響が考えられる。調査結果では開封後 1年を超える標

準液の使用は、ダイオキシン類が 16.2％ （標準液試料）及び 18.0％ （底質試料）、

コプラナーＰＣＢが 20.2％ （底質試料）であった。

K定量下限、検出下限、また空試験値が全異性体でほとんど同一値に報告されてい

る例が多くみられ、実測した数値とは考えられないように思われる。

また、定量下限、検出下限の扱いが「 JIS K 0312」 や「底質測定マニュアル」

等の規定と異なると思われる値がみられた。

L提出されたクロマトグラムには、次のような不十分な例が多くみられた。

・ピークアサインの記載がない。

・検出範囲の判読ができない（拡大されていないためにピークがわからない）。

M分析結果を算出する際の計算間違いと想定される分析結果があり、濃度の算出に

は注意が必要である。

６．過去の結果との比較

平成 10年 度は、ばいじん試料及び底質（海域）試料について、ダイオキシン類を

分析対象項目として調査した。平成 11年 度は、ノナン溶液調製試料（標準液試料）

についてはダイオキシン類、土壌試料についてはダイオキシン類及びコプラナーＰ

ＣＢを分析対象項目として調査した。それらの結果と今年度の結果の比較を以下に

示す。

（１）ダイオキシン類異性体

過去 2年間の固形試料中のダイオキシン類異性体の分析結果（表２－６－１ (1)参

照）については、 1,2,3,7,8,9-HxCDFは 精度が悪く、この項目を除くと、異常値棄却

後の室間精度（ CV） はばいじん試料（ 10年 度）が 20～ 30％ 程度、海底質試料（ 10年

度）が 20～ 40％ 程度、土壌試料（ 11年 度）が 20～ 30％ 程度であり、相応のばらつき

であった。今年度（ 12年 度）の湖沼底質は、過去 2年 間の試料に比べて低濃度となっ

ており、特に 2,3,7,8-TeCDDが 低濃度であり、 2,3,7,8-TeCDD及 び 1,2,3,7,8,9-HxCD

Fの 精 度が悪くなっていた。これらの 2項目を除き、異常値棄却後の室間精度（ CV）

は過去 2年の結果と同程度であった。

これらの試料の 1,2,3,7,8,9-HxCDF及 び 2,3,7,8-TeCDD（ 12年 度の湖沼底質）を除

く項目の平均値は中央値とほぼ一致しており、ヒストグラムにおいては概ね平均値

を中心とした分布となっていた。なお、これら項目の平均値は、ほぼ真の値を表し

ていると考えられた。

1,2,3,7,8,9-HxCDFに ついては、過大な分析結果が多いために、異常値棄却後の室

間精度は、ばいじん試料（ 10年 度）で 66.5％ 、海底質試料（ 10年 度）で 116.7％ 、土
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壌 試料（ 11年 度）で 93.3％ 、湖沼底質試料（ 12年 度）で 60.3％ といずれも大きなば

らつきであった。

また、この項目の平均値は中央値と一致せず、中央値は平均値よりも小さな値で

あり、ヒストグラムにおいて最大度数を示す階級は中央値よりも更に小さい値とな

っていた。「平均値」、「中央値」、「最大度数を示す階級値」の離れる割合は、

ばいじん試料（ 10年 度）が小さく、湖沼底質試料（ 12年 度）、土壌試料（ 11年 度）、

海底質試料（ 10年 度）の順に大きくなっており、この順に正確さが悪くなっていた。

今年度の湖沼底質試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFは 、これまでのものよりも低濃度であ

ることから、今年度の分析結果は過去よりも若干良くなったと考えられる。なお、

これら試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFの 濃度（真の値）は、最大度数を示す階級程度と

考えられた。

今年度の湖沼底質試料中の 2,3,7,8-TeCDDに ついては、過大な値となる分析結果が

多いために、過去の結果と異なり、異常値棄却後の室間精度は 51.2％ と大きなばら

つきであった。また、平均値は中央値と一致せず、中央値は平均値よりも小さな値

であり、ヒストグラムにおいて最大度数を示す階級は中央値程度となっていた。中

央値 0.33pg/gが 示すように、過去の試料に比べても低濃度であり、このことがばら

つきを大きくしたものと考えられる。なお、この試料中の 2,3,7,8-TeCDDの 濃度（真

の値）は、中央値（最大度数を示す階級）程度と考えられた。

次に、標準液試料のダイオキシン類異性体の分析結果（表２－６－１ (2)参 照）に

ついては、異常値を棄却すると、 11年 度の試料は、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 含めたすべ

ての項目とも室間精度は 10～ 20％ となり、前記の固形試料の室間精度（概ね 20～ 40

％ ）よりも良好であった。今年度の試料は、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除き、室間精度は

10～ 20％ となり、 11年 度の結果と概ね同じであった。

また、今年度の 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除き、平均値の調製濃度に対する割合は 0.9

29～ 1.059（ 11年 度）、 0.923～ 1.168（ 12年 度）の範囲であり、いずれの項目とも平

均値と調製濃度はほぼ一致していた。当然ではあるが、平均値、中央値、最大度数

を示す階級はほぼ一致していた。

今年度の標準液試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFに ついては、過大な値となる分析結果

が多いために、異常値棄却後の室間精度は 85.3％ （試料Ａ）、 64.9％ （試料Ｂ）と

いずれも大きなばらつきであった。また、平均値は中央値と一致せず、中央値は平

均値よりも小さな値であり、ヒストグラムにおいて最大度数を示す階級は中央値程

度となっていた。この試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFの 濃度（真の値）は、中央値（最

大度数を示す階級）程度と考えられた。なお、このようにばらつきが大きくなった

のは、今年度の標準液試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFの 濃度が 1ng/mlと 低かったためと

考えられる（ 11年 度は 8ng/mlで あった）。

（２）ダイオキシン類同族体

過去 2年間の固形試料中のダイオキシン類同族体の分析結果（表２－６－２参照）

については、ばいじん試料（ 10年 度）、海底質試料（ 10年 度）、土壌試料（ 11年

度）とも、室間精度は 20～ 30％ 程度であり、上記（１）に示したダイオキシン類異

性体（ 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除く）と同程度であった。今年度の湖沼底質については、

室間精度 10～ 20％ 程度であり、今年度の結果は過去よりも若干良くなったと考えら

れる。

また、これらの試料のすべての同族体とも、平均値と中央値はほぼ一致しており、

ヒストグラムは平均値を中心とした分布となっていた。
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表 ２－６－１（１）ダイオキシン類異性体に関する異常値等を棄却前後
の平均値及び精度（固形試料）

年 試料 項目 棄 回答数 平均値（中央値） 室間精度

度 却 ＣＶ％

10 ば いじん 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 61 3.39 (2.3) ng/g 97.7

年 試料 後 59 2.89 (2.3) ng/g 66.5

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 23.4～ 84.3

以 外 の 16異 性体 後 - - 20.8～ 33.6

底 質 試料 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 32 27.4 (12) pg/g 170.1

（ 海 域） 後 31 20.2 (11) pg/g 116.7

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 26.3～ 246.3

以 外 の 16異 性体 後 - - 18.9～ 38.2

11 土 壌 試料 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 73 12.7 (7.8) pg/g 124.8

年 後 67 8.70 (6.0) pg/g 93.3

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 26.4～ 77.0

以 外 の 16異 性体 後 - - 21.4～ 31.6

12 底 質 試料 2,3,7,8-TeCDD 前 87 0.626 (0.33) pg/g 270.1

年 （湖沼） 後 83 0.413 (0.33) pg/g 51.2

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 95 1.60 (0.90) pg/g 166.3

後 86 0.989(0.80) pg/g 60.3

上 記 の２項目以外の 前 - - 24.9～ 247.4

15異 性体 後 - - 10.2～ 26.2

表 ２－６－１（２）ダイオキシン類異性体に関する異常値等を棄却前後
の平均値及び精度（標準液試料）

年 試料 項目 棄 回答数 平均値（中央値） 室間精度

度 却 ＣＶ％

11 ﾉﾅﾝ溶 液 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 96 7.83 (7.6) ng/ml 28.4

年 調製試料 後 94 7.74 (7.6) ng/ml 20.5

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 17.0～ 28.5

以 外 の 16異 性体 後 - - 13.1～ 20.5

12 標 準 液 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 62 4.01 (1.2) ng/ml 377.8

年 試料Ａ 後 60 1.91 (1.2) ng/ml 85.3

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 40.4～ 203.9

以 外 の 16異 性体 後 - - 8.5～ 21.8

標 準 液 1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 64 1.98 (1.2) ng/ml 84.6

試 料 Ｂ 後 60 1.65 (1.2) ng/ml 64.9

1,2,3,7,8,9-HxCDF 前 - - 16.6～ 59.7

以 外 の 16異 性体 後 - - 8.1～ 14.9
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表 ２－６－２ ダイオキシン類同族体に関する
異常値等を棄却前後の精度（範囲）

年 試料 棄 室間精度

度 却 ＣＶ％

10 ば いじん 前 23.7～ 47.7

年 試料 後 22.4～ 30.7

底 質試料 前 26.3～ 190.3

（ 海域） 後 18.2～ 30.4

11 土 壌試料 前 26.1～ 85.2

年 後 22.1～ 34.5

12 底 質試料 前 22.9～ 231.5

年 （湖沼） 後 8.9～ 18.9

（ ３）コプラナーＰＣＢ

昨年度の土壌試料中のコプラナーＰＣＢの分析結果（表２－６－３参照）につい

ては、 2,3,4,4',5-PeCB及 び 2,3',4,4',5,5'-HxCBの 2項 目は精度が悪く、これらの項

目を除くと、異常値棄却後の室間精度（ CV） は 20～ 30％ 程度、上記（１）に示した

ダイオキシン類異性体（ 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除く）より若干悪い程度であり、相応

のばらつきであった。今年度の湖沼底質は、すべての項目とも、室間精度は 10～ 30

％ 程度であり、昨年度の結果と同程度か、若干良くなっていた。

昨年度の 2,3,4,4',5-PeCB及 び 2,3',4,4',5,5'-HxCBを 除く項目の平均値は、中央

値とほぼ一致しており、ヒストグラムにおいては概ね平均値を中心とした分布とな

っていた。これらの項目の平均値は、ほぼ真の値を表していると考えられた。

表２－６－３ コプラナーＰＣＢ異性体に関する異常値等を棄却前後の平均値
及び精度

年 試料 項目 棄 回答数 平均値（中央値） 室間精度

度 却 ＣＶ％

11 土 壌試料 2,3,4,4',5-PeCB 前 69 4.26 (2.4) pg/ml 152.7

年 後 63 2.66 (2.2) pg/ml 42.1

2,3',4,4',5,5'-HxCB 前 78 19.2 (13) pg/ml 102.5

後 76 16.6 (13) pg/ml 64.8

上 記 の２項目以外の 前 - - 45.7～ 148.9

10異 性体 後 - - 21.1～ 34.0

12 底 質 試料 2,3,4,4',5-PeCB 前 120 7.15 (6.4) pg/g 63.5

年 （湖沼） 後 118 6.72 (6.4) pg/g 29.1

2,3',4,4',5,5'-HxCB 前 120 7.59 (6.4) pg/g 65.9

後 112 6.56 (6.3) pg/g 21.5

上 記 の２項目以外の 前 - - 19.7～ 509.9

10異 性体 後 - - 13.6～ 29.9
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土 壌 試料の 2,3,4,4',5-PeCB及 び 2,3',4,4',5,5'-HxCBに ついては、過大な値とな

る分析結果が多いために、異常値棄却後の室間精度は各々 42.1％ 、 64.8％ といずれ

も大きなばらつきであった。また、平均値は中央値と一致せず、中央値は平均値よ

りも小さな値であり、ヒストグラムにおいて最大度数を示す階級は中央値と概ね一

致していた。これらの項目の中央値（最大度数を示す階級）は、ほぼ真の値を表し

ていると考えられた。なお、今年度の湖沼底質試料の 2,3,4,4',5-PeCB等 については、

他の項目と同様の結果を示していることから、これらの項目の今年度の分析結果は

良くなったと考えられる。

（４）ＴＥＱ

過去 2年間の固形試料のＴＥＱ（ダイオキシン類）の結果（表２－６－４ (1)参

照）については、ばいじん試料（ 10年 度）は異常値がなく、室間精度（ CV） 22.7％

であり、海底質試料（ 10年 度）は異常値が 5回答、室間精度は異常値棄却後 19.2％ で

あり、土壌試料（ 11年 度）は異常値が 3回 答、室間精度は 21.1％ であった。今年度の

湖沼底質は、異常値が 5回答であり、室間精度は 14.6％ であった。過去の海底質や土

壌試料に比べて、今年度の湖沼底質試料のＴＥＱ濃度は低くなっているが、精度は

同程度か若干良くなっていた。

固形試料のＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）については、土壌試料（ 11年 度）は異常

値が 4回答、室間精度は異常値棄却後 27.3％ であった。今年度の湖沼底質は、異常値

が 7回 答であり、室間精度は 18.8％ であった。土壌試料に比べて今年度の湖沼底質試

料のＴＥＱ濃度は低くなっているが、精度は若干良くなっていた。なお、いずれの

試料とも、ＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）の精度は、ＴＥＱ（ダイオキシン類）に比

べて、若干悪い傾向であった。

固形試料のＴＥＱ（ダイオキシン類＋コプラナーＰＣＢ）については、土壌試料

（ 11年 度）は異常値が 2回答、室間精度は異常値棄却後 21.2％ であった。今年度の湖

沼底質は、異常値が 5回答であり、室間精度は 14.9％ であった。土壌試料に比べて今

年度の湖沼底質試料のＴＥＱ濃度は低くなっているが、精度は同程度か若干良くな

っており、ＴＥＱ（ダイオキシン類）と同様の傾向であった。

次に、標準液試料のＴＥＱ（ダイオキシン類）の結果（表２－６－４ (2)参 照）に

ついては、異常値を棄却すると、 11年 度の試料の室間精度は 11.8％ であった。今年

度の試料の室間精度は 10.3％ （試料Ａ）、 9.7％ （試料Ｂ）であり、 11年 度の試料に

比べて低濃度となっているが、同程度の精度であった。

なお、平均値については、すべての固形試料、標準液試料とも、またＴＥＱ（ダ

イオキシン類）、ＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）、ＴＥＱ（ダイオキシン類＋コプラ

ナーＰＣＢ）とも、中央値とほぼ一致しており、概ね平均値を中心とした分布とな

っていた。すべての試料とも、平均値はほぼ真の値を表していると考えられた。
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表 ２－６－４（１）ＴＥＱに関する異常値等を棄却前後の平均値
及び精度（固形試料）

年 試料 項目 棄 回答数 平均値（中央値） 室間精度

度 却 ＣＶ％

10 ば いじん ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 61 25.9 (26) ng/g 22.7

年 試料 後 61 25.9 (26) ng/g 22.7

底 質 試料 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 59 112 (96) pg/g 81.1

（ 海 域） 後 54 94.6(95) pg/g 19.2

11 土 壌 試料 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 96 83.5 (81) pg/g 46.9

年 後 93 78.5 (81) pg/g 21.1

ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB 前 78 1.39 (1.3) pg/g 73.7

後 74 1.25 (1.3) pg/g 27.3

ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 ＋ 前 78 80.4 (82) pg/g 23.7

ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB 後 76 79.2 (82) pg/g 21.2

12 底 質 試料 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 126 9.60 (8.4) pg/g 111.1

年 （湖沼） 後 121 8.39 (8.4) pg/g 14.6

ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB 前 123 0.636(0.47)pg/g 263.6

後 116 0.474(0.47)pg/g 18.8

ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 ＋ 前 123 10.2 (8.9) pg/g 107.3

ｺﾌﾟﾗﾅｰPCB 後 118 8.87(8.8) pg/g 14.9

表 ２－６－４（２）ＴＥＱに関する異常値等を棄却前後の平均値
及び精度（標準液試料）

年 試料 項目 棄 回答数 平均値（中央値） 室間精度

度 却 ＣＶ％

11 ﾉﾅﾝ溶 液 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 96 29.3 (29) ng/ml 20.0

年 調製試料 後 93 28.9 (29) ng/ml 11.8

12 標 準 液 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 62 15.5 (12) ng/ml 171.1

年 試料Ａ 後 58 12.1 (12) ng/ml 10.3

標 準 液 ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 前 64 10.0 (10) ng/ml 16.8

試 料 Ｂ 後 61 10.2 (10) ng/ml 9.7

７ ．まとめ

ダイオキシン類を分析対象とした統一精度管理調査は、今年度で 3回目であり、標

準液試料及び底質（湖沼）試料について実施した。標準液試料についてはダイオキ

シン類を分析対象とし、底質試料についてはダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢ

を分析対象とした。

これらの分析は高分解能のガスクロマトグラフ質量分析計が必要であるが、参加

機関数は 140、 昨年度の 1.25倍 となり、回答機関数は 127（ 回収率 90.7％ ）であった。

標準液試料の回答数は 126（ 試料Ａ： 62、 試料Ｂ： 64） 、底質試料は 126で あり、

いずれの試料とも 1機 関を除き分析していた。また、底質試料において回答のあった

126機 関のうち、 123機 関（ 97.6％ ）がダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢを分析

しており、昨年度の土壌試料におけるコプラナーＰＣＢの分析実施率（ 81.3％ ）を

上回った。
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昨 年 度までの調査では、明らかな計算間違いや記入間違いについては、指摘を行

った上で回答機関の申し出に基づき修正を行ってきたが、今年度はこのような扱い

を行わなかった。標準液試料、底質試料の分析結果とも、これらの間違いによる結

果であると想定されるものが若干あり、それらの結果は異常値となっている。

標準液試料の分析結果として、ダイオキシン類の結果から算出したＴＥＱについ

ては、試料Ａは棄却検定による異常値の 4回答を除くと、平均値 12.1ng-TEQ/ml、 室

間精度（ CV） 10.3％ と良好な結果であった。調製濃度に対する平均値の割合（平均

値／調製濃度）は 1.043で あり、平均値と調製濃度はほぼ一致していた。試料Ｂは異

常値の 3回答を除くと、平均値 10.2ng-TEQ/ml、 室間精度（ CV） 9.7％ 、調製濃度に対

する平均値の割合（平均値／調製濃度）は 1.061で あり、平均値と調製濃度はほぼ一

致し、試料Ａと同様な結果であった。

この試料のダイオキシン類異性体の分析結果については、試料Ａ、Ｂとも、異常

値を棄却すると、 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除き、室間精度は 10～ 20％ 程度となり、昨年

度実施した標準液試料（ノナン溶液調製試料）と同様の結果であり、過去に実施し

たばいじんや底質、土壌の固形試料についての室間精度（ 20～ 40％ ）よりも良好で

あった。これらの異性体の分析結果の平均値の調製濃度に対する割合は 0.923～ 1.1

68の 範囲であり、いずれの項目も平均値と調製濃度はほぼ一致していた。

1,2,3,7,8,9-HxCDFに ついては、過大な値となる分析結果が多いために、異常値棄

却後の室間精度は 85.3％ （試料Ａ）、 64.9％ （試料Ｂ）といずれも大きなばらつき

であった。また、平均値は調製濃度よりも大きく、調製濃度に対する割合は 1.91

（ 試料Ａ）、 1.65（ 試料Ｂ）と大きな値を示したが、中央値と最大度数を示す階級

が概ね同じであり、ほぼ調製濃度と一致した。このようにばらつきが大きくなった

のは、今年度の標準液試料中の 1,2,3,7,8,9-HxCDFの 濃度（調製濃度 1ng/ml） が低か

ったためと考えられた。

次に、底質試料の分析結果をＴＥＱで示すと、ＴＥＱ（ダイオキシン類）は異常

値の 5回答を除くと平均値 8.39pg-TEQ/g、 室間精度 14.6％ 、ＴＥＱ（コプラナーＰＣ

Ｂ）は異常値の 7回答を除くと平均値 0.474pg-TEQ/g、 室間精度 18.8％ であり、全体

のＴＥＱは異常値の 5回答を除くと平均値 8.87pg-TEQ/g、 室間精度 14.9％ であった。

ＴＥＱ（ダイオキシン類）に比べて、ＴＥＱ（コプラナーＰＣＢ）の精度は若干悪

かった。

ダイオキシン類異性体及び同族体の分析結果は、異常値を棄却すると、 2,3,7,8-

TeCDD及 び 1,2,3,7,8,9-HxCDFを 除き、室間精度は 10～ 30％ 程度の範囲となり、ＴＥ

Ｑと同程度の精度であり、過去に実施したばいじん、底質、土壌試料とも同程度か、

項目によっては若干良好であった。

コプラナーＰＣＢ異性体の分析結果も、異常値を棄却すると、室間精度は 10～ 30

％ 程度の範囲であった。

1,2,3,7,8,9-HxCDFに ついては、過去の結果も同様であるが、精度が悪く、平均値

は高値の結果を含むために真の値と想定される値に比べて大きくなった。この原因

としては、他の項目に比べて濃度が低いこと、クリーンアップの操作が十分でない

こと等により共存物質の妨害を受けた状態で定量していること及びクロマトグラム

でのピークの分離が十分でないこと、又は回収率が低いことが考えられた。

2,3,7,8-TeCDDに つ いては、過去の結果に比べて精度が悪くなり、 1,2,3,7,8,9-H

xCDFと 同様に、平均値は高値の結果を含むために真の値と想定される値に比べて大

きくなった。このように精度が悪くなったのは、過去の試料に比べて低濃度であっ

たためと考えられる。

なお、低濃度であった異性体には、「不検出」とした結果が多くみられた。特に、

平均値が 1pg/g以 下であった 2,3,7,8-TeCDD、 1,2,3,7,8,9-HxCDF及 び 3,3',4,4',5-P
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eCBの 3項 目は「不検出」が多く、各々回答の 31.0％ 、 24.6％ 、 16.3％ となっていた。

分析実施上の留意点としては、明らかな計算間違いと想定される結果が若干あり、

または標準液試料の分析結果から判断すると、標準液の濃度の違いが分析結果に影

響を与えたと想定される例があり、検量線を作成する標準液の希釈の正確さ、内標

準物質の適切な添加が望まれる。

標準液試料では、シリンジスパイク内標準物質を添加しない場合、異常値となっ

ている例があり、添加の必要性が上げられた。

底質試料では、クリーンアップスパイク内標準物質の適正な添加と回収率の確保

等が上げられた。また、誤ったピークで定量している例、クリーンアップが適切で

ないためか形状の良くないピークや分離の十分でないピークで定量している例等が

あり、ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢ分析の経験不足と考えられる例が多い。

分析者にはより多くの経験が望まれる。

また、低濃度の異性体の測定では、「不検出」とした結果が多くみられ、分析機

器の整備等を行い、検出限界を下げることによって「不検出」を少なくすることが

望まれる。
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（ 参考表）

参考表１ ダイオキシン類及びコプラナーＰＣＢの毒性等価係数（ TEF） 1)

区 分 分析項目 TEF(1997)2) 3)

ダ イ オキシン類 2,3,7,8-TeCDD 1
（ Ｐ ＣＤＤ異性体）

1,2,3,7,8-PeCDD 1

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01

0CDD 0.0001

ダ イ オキシン類 2,3,7,8-TeCDF 0.1
（ Ｐ ＣＤＦ異性体）

1,2,3,7,8-PeCDF 0.05

2,3,4,7,8-PeCDF 0.5

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1

1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1

2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01

0CDF 0.0001

コ プ ラナーＰＣＢ 3,4,4',5-TeCB(#81) 0.0001
(ノ ン オルト体異性体 )

3,3',4,4'-TeCB(#77) 0.0001

3,3',4,4',5-PeCB(#126) 0.1

3,3',4,4',5,5'-HxCB(#169) 0.01

コ プ ラナーＰＣＢ 2',3,4,4',5-PeCB(#123) 0.0001
(モ ノ オルト体異性体 )

2,3',4,4',5-PeCB(#118) 0.0001

2,3,3',4,4'-PeCB(#105) 0.0001

2,3,4,4',5-PeCB(#114) 0.0005

2,3',4,4',5,5'-HxCB(#167) 0.00001

2,3,3',4,4',5-HxCB(#156) 0.0005

2,3,3',4,4',5'-HxCB(#157) 0.0005

2,3,3',4,4',5,5'-HpCB(#189) 0.0001

注 1） TEFは 2,3,7,8-TeCDD毒 性等価係数（ 2,3,7,8-TeCDD Toxicity

Equivalency Factor） を示す。

注 2） ( )内 の数値は、 IUPAC No.を 示す。

注 3） TEF(1997)は 、 1997年 に WHO/IPCSか ら提案されたものを表す。
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参 考 表２ 水質試料中の農薬及び揮発性物質分析の精度管理調査結果例

（平成７年度及び平成１０年度環境測定分析統一精度管理調査結果）

平均値 室間精度
分析項目 棄 回答数 備考

却 S.D. CV%
(mg/l) (mg/l)

ｼﾏｼﾞﾝ 前 222 0.0285 0.0592 207.6 平 成７年度
後 218 0.0231 0.00729 31.6 (農 薬 )

ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ 前 297 0.00382 0.00341 89.1 平 成１０年度
後 285 0.00331 0.00118 35.6 (農 薬 )

ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ 前 287 0.0387 0.0233 60.1
後 281 0.0362 0.0123 33.9

ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ 前 235 0.0118 0.0251 213.3
後 226 0.00942 0.00306 32.5

ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 前 421 0.0362 0.0115 31.8 平 成７年度
後 412 0.0351 0.00900 25.6 (揮 発 性物質 )

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 前 377 0.115 0.0435 37.7
後 372 0.112 0.0325 29.0

参 考 表３ ＪＩＳに規定する水質試料中の農薬、揮発性物質等分析

における室内精度 (CV%)例

分析項目 室内精度 分析方法 備考
CV%

ｼﾏｼﾞﾝ 10～ 20 GC(FTD) JIS K 0128
10～ 20 GC/MS (用 水・排水中の農薬試験

方法 )
ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ 10～ 20 GC(FPD,ECD,FTD)

10～ 20 GC/MS い ずれの項目とも、溶媒
抽出又は固相抽出による

ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ 10～ 20 GC(ECD)
10～ 20 GC/MS

ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ 10～ 20 GC(FPD,FTD)
10～ 20 GC/MS

Ｐ ＣＢ 40以 下 溶媒抽出 -GC(ECD) JIS K 0093
(工 場排水中の ﾎﾟﾘ塩 素化
ﾋﾞﾌ ｪﾆﾙ(PCB)の 試験方法 )

ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 10～ 20 ﾊﾟｰｼﾞ･ﾄﾗｯﾌﾟ-GC(ECD,FID) JIS K 0125
10～ 20 〃 GC/MS (用 水・排水中の揮発性有
10～ 20 ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ-GC(ECD,FID) 機 化合物試験方法 )
10～ 20 〃 GC/MS
5～ 10 溶 媒抽出 -GC(ECD)

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 10～ 20 ﾊﾟｰｼﾞ･ﾄﾗｯﾌﾟ-GC(ECD,FID)
10～ 20 〃 GC/MS
10～ 20 ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ-GC(ECD,FID)
10～ 20 〃 GC/MS

注 ） GC ： ガスクロマトグラフ法

GC/MS： ガスクロマトグラフ質量分析法
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