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【研究背景】 

水銀は人体に対して非常に毒性が高い物質であり、「水銀に関する水俣条約」が制定され、

世界的に適正管理が求められている。工場や事業所からの排水の水銀濃度は、「総水銀とし

て 5.0 μg/L、有機水銀として検出されないこと」と定められているが、その分析には高額な

分析装置の導入が必要である。特に、開発途上国へ容易に導入可能な、安価（50 万円以下）

かつ簡便な操作で無機/有機水銀の分別定量が可能な簡易水銀分析技術および装置は存在し

ない。 

当研究室では、水銀の還元気化から吸光度測定までを密閉セル内で完結可能な、密閉式の

水銀分析法の開発を進めている（図 1）。本法は，既存装置に必要な還元剤の送液装置および

水銀ガスの送気設備を不要とし、ランプ、密閉セル、検出器を中心とした簡易的な装置を構

築可能であり、小型化と低コスト化が実現できる。加えて、従来法では 3 時間を要する前処

理（有機水銀の無機化）をアルカリ還元法による無機化手順の導入により、約 2 分に短縮し

た 1)。しかし、現行装置では総水銀の測定は可能である一方、無機/有機水銀の分別定量は困

難である。 

本研究では、3D プリント部品による外装と市販のランプ、検出器を組み合わせた、安価

かつ小型な水銀分析装置の開発を行う。また、還元剤である塩化スズ（SnCl2）の反応性の差

（無機水銀→還元気化、有機水銀→無反応）とアルカリ還元法による有機水銀の迅速な無機

化を組み合わせることで、無機/有機水銀の分別定量法の開発を行う。具体的には、密閉セル

内で「①無機水銀のみを還元剤と反応させて測定→②アルカリ還元による短時間での有機水

銀の無機化→③有機水銀由来の無機水銀を還元剤と反応させて測定」といった手順で分別定

量を実現する。 

図 1 密閉式の水銀分析法の概要 
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【研究成果①：小型水銀分析装置の開発】 

最初に、密閉式の水銀分析法に基づく装置構成で測定が可能であることを実証するため、

プレ開発として既存装置に密閉式の装置構成（ランプ、密閉セル、検出器）を組み込んだ装

置を作製した 2)。このプレ開発で得られた知見を基に、3D プリンターで外装を作製し、市

販のランプおよび検出器を組み込むことで、小型水銀分析装置を開発した（図 2）。本装置

は、電源といった周辺機器を含めても 30 万円以内で作製可能であり、幅 15 cm、重量 300 g

となり、低コスト化と小型化を達成した。 

【研究成果②：無機/有機水銀の分別定量法】 

研究成果①で開発した小型水銀分析装置を用いて、密閉式の無機/有機水銀の分別定量法

を開発した。本研究では有機水銀としてメチル水銀を用いた。本法の手順を図 3 に示す。測

定条件の検討結果、試料量 3.0 mL、還元剤量 0.3 mL、無機水銀の測定時間 8 分、アルカリ

溶液量 0.6 mL、有機水銀の測定時間 13 分とした。本条件における検出下限値および定量下

限値は、無機水銀でそれぞれ 0.29 μg/L および 0.88 μg/L、有機水銀でそれぞれ 0.38 μg/L およ

び 1.18 μg/L であった。以上より、本法は比較的短時間（約 23 分）で無機水銀と有機水銀の

分別定量が可能であり、日本の環境省の定める排水基準値（5.0 μg/L）を十分に下回る濃度

を定量可能であることが示された。 
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図 3 開発した無機/有機水銀の分別定量法 

図 2 開発した小型水銀分析装置 


