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仙台市内の河川水における
直鎖アルキルベンゼンスルホン酸及びその塩

(LAS)の挙動調査

一般財団法人 宮城県公衆衛生協会

森　岳人
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緒言

魚類・甲殻類・藻類など水生生物に対して

低濃度で急性毒性・遊泳阻害など強い有害性

平成25年 環境基本法 水生生物の保全に係る水質環境基準の項目に追加

仙台市内の河川にLASが流入した場合を想定

LASの分解挙動について調査を行った

・ LASの実験的分解挙動は主要因の詳細が明らかとなっている

・ 日本国内各地域のLASの環境濃度等、多くの実態調査報告がある

実際の河川に流入したLASがどのような挙動で分解するのか

詳細に調査された実例はほとんどない

直鎖アルキルベンゼンスルホン酸及びその塩(LAS)
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LASについて

アルキル基の炭素数が10～14及びその塩
　　デシルベンゼンスルホン酸塩 (C10) 

　　ウンデシルベンゼンスルホン酸塩 (C11) 

　　ドデシルベンゼンスルホン酸塩 (C12)

　　トリデシルベンゼンスルホン酸塩 (C13)

　　テトラデシルベンゼンスルホン酸塩 (C14)

炭素数やフェニル基の結合位置の違いにより

20以上の混合物からなる

SO3Na

CH3－(CH2)j－CH－(CH2)k－CH3

j + k =7～11

LAS構造式

用途

　家庭用及び業務用の合成洗剤、染色助剤、分散剤など
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LASについて

　水生生物の保全に係る水質環境基準

　河川及び湖沼、海域の類型により 0.02 mg/l以下～ 0.05 mg/l以下

　主として生分解、水面付近では紫外線なども分解要因となる

　　好気的条件で酸化開裂分解、嫌気的条件では難分解
　　炭素数が多いほど、フェニル基が末端メチル基に近い位置の
　　異性体ほど分解しやすい(1)

　水温が高いほど分解が進行、低いほど安定に存在
　　河川水での半減期は1時間～1日(2)、完全分解までは8日以上(3)

　　低温（10℃）条件下の半減期は9日以上(4)

　　　(1), (3) Lide,D.R. ed. 2006, CRC Handbook of Chemistry and Phisics, 86th edition.

　　　(2) Takada  et al., 1994, Water Res., 28, 1953-1960 

　　　(4) 菊地幹夫, 1985, Bull. Japan Soc. Sci.Fish., 51, 1859-1864

分解機構

環境基準



3

5

試料の採取

広瀬川

仙台湾

広瀬川上流
清流

広瀬川中流
微下水臭のある

支流の流入口付近

広瀬川下流
流れの滞留あり

海域付近
濁りあり

各採取試料ともLASは不検出

仙台市地図
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試料の調製

陰イオン界面活性剤混合標準液（和光純薬工業）
C10、C11、C12、C13、C14が各々0.05 mg/lとなるように添加

添加直後、23℃×1日、2日、3日、4日、9日、18日間静置

固相(Agilent Mega-BE C18)に抽出後、溶離液に置換して分析

比較試料 ： 超純水

試料① ： 広瀬川上流 （清流）

試料② ： 広瀬川中流 （微下水臭、富栄養化、大腸菌）

試料③ ： 広瀬川下流 （滞留箇所、高pH、高DO、大腸菌）

試料④ ： 海域付近 （高BOD、高SS、高Cl－）
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測定方法

LC条件

カラム ZORBAX C18 RRHD (3.0×100 mm，1.8 µm)

カラム温度 40 ℃
溶離液 CH3CN：50mM HCOONH4 ＝ 65：35
流速 0.2 ml/min
注入量 20 µl

MS条件

検出モード ESI(-)
乾燥ガス N2 (280 ℃，　10 l/min)
測定質量数 C10　　297/183 C11　　311/183
　(Q1/Q3) C12　　325/183 C13　　339/183

C14　　353/183

使用装置　：　Agilent 6460 Triple Quadrupole LC/MS/MS

8

濃度減少率の算出式

結果のまとめ方

×100

(1). 処理日数によるLAS濃度変化 ＝ 濃度減少率として評価

　　　・ 試料へLASを添加した直後の濃度減少率は0％

　　　・ LASが完全に分解した場合は濃度減少率100％

濃度減少率（％） ＝
（添加直後LAS濃度）－（処理後LAS濃度）

（添加直後LAS濃度）　　　

(2). LC/MS/MSのクロマトグラムを解析

クロマトグラムの形状変化から異性体ごとの分解挙動を把握
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結果 ： 比較試料 超純水

濃度減少率の経時変化

18日後

約30％減少

10

結果 ： 比較試料 超純水

C10 C11 C12 C14C13

クロマトグラムの経時変化

添加直後

9日後

18日後
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結果 ： 試料① 広瀬川上流

濃度減少率の経時変化
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炭素数が多いLASほど
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C14

1日後から濃度減少

C13

4日後から濃度減少

60％～70％の

濃度減少率を示した
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C10 C11 C12 C14C13

結果 ： 試料① 広瀬川上流

添加直後

18日後

9日後

4日後

クロマトグラムの経時変化
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結果 ： 試料② 広瀬川中流

濃度減少率の経時変化
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3日後
急激な濃度減少

9日後
LASが分解、不検出

炭素数が多いLASほど

濃度減少が大きい
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C10 C11 C12 C14C13

結果 ： 試料② 広瀬川中流

添加直後

2日後

4日後

3日後

クロマトグラムの経時変化
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結果 ： 試料③ 広瀬川下流

濃度減少率の経時変化
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9日後
LASが分解、不検出
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C10 C11 C12 C14C13

結果 ： 試料③ 広瀬川下流

添加直後

2日後

4日後

3日後

クロマトグラムの経時変化
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結果 ： 試料④ 海域付近
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C13、C14は9日後

C10、C11、C12は18日後

LASが分解、不検出
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C10 C11 C12 C14C13

クロマトグラムの経時変化

結果 ： 試料④ 海域付近

添加直後

1日後

2日後

9日後
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結果の整理

　超純水：

　　 LASは9日間は安定に存在

　　 18日経過後は各LASの濃度は約30％減少

　　 異性体ごとの濃度変化は均一的な減少傾向が確認

　試料①広瀬川上流（清流）：

　　 LAS濃度は緩やかに減少

　　 保持時間の長い異性体（＝フェニル基が直鎖アルキル末端付近

　　 にある異性体）であるほど分解が進行する傾向

(1). 処理日数によるLAS濃度変化

(2). LC/MS/MSのクロマトグラムを解析
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結果の整理

　試料②広瀬川中流（微下水臭、富栄養化、大腸菌）：

　　 LAS濃度は3日後からに急激に減少

　　 各LASの濃度減少が低い時点で保持時間の長い異性体の分解が顕著

　試料③広瀬川下流（滞留箇所、高pH、高DO、大腸菌）：

　　 各LASの濃度減少が低い時点で保持時間の長い異性体の分解が顕著

　試料④：海域付近（高BOD、高SS、高Cl－）：

　　 1日後からLAS濃度の減少が確認され各異性体の分解は均一

　　 2日後では保持時間の長い異性体の分解が急激に進行

(1). 処理日数によるLAS濃度変化

(2). LC/MS/MSのクロマトグラムを解析
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結果の考察

　大腸菌の存在による影響：試料②、試料③とその他の比較

　　　大腸菌（通性嫌気性）の存在が多いと・・・

　　　　濃度減少率の傾きがある時間（3日後）より急勾配になる

　　　　フェニル基が直鎖アルキル末端付近にある異性体が早く分解する

　水質の汚れ具合による影響：超純水、試料①、試料④の比較

　　　BOD、SS、Cl－が高いとLASの濃度減少がより進行する

　　　分解初期では各異性体が均一的に分解する

　　　時間が経過すると異性体ごとに分解速度の差が確認できる
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まとめ
仙台市内の河川にLASが流入した場合を想定

LASの分解挙動について調査を行った

１．LASの分解は上流では遅く、下流に行くほど早い

⇒ 水質がきれいなほどLASの分解は遅くなる

２．LASの分解は水質と経過時間で傾向が変化する

　　⇒ 水質がきれいなほどLAS異性体の分解は均一化

　　 　　初期のLAS分解反応では水質により分解傾向が変化

仙台市内の河川水の半減期は3日～18日となり、報告のある半減期

（1日程度）よりも長く、分解機構は報告と同様の傾向であった


