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成果の概要／小坂浩司 

 

日本では安全な水道水の供給はほぼ達成されているが、一方、2012年度に利根川水系で発生

したホルムアルデヒド前駆物質による水質事故のように、緊急時の対応が大きな課題となって

いる。特に、この水質事故では、有害物質そのものだけでなく、処理によって有害物質へと変

わる前駆物質も注視すべきであることが明らかとなった。水質事故への対応として、原因物質

の迅速な特定がある。前駆物質が原因物質の場合、原因の可能性がある物質のリスト化、構造

に基づいた特徴化がある。本研究では、発がん性物質であり、水道において要検討項目に指定

され、海外でも関心の高い消毒副生成物である N-ニトロソジメチルアミン（NDMA）を対象に、

構造に基づいて原因物質のリスト化を検討した。 

 NDMA前駆物質の特徴として、N,N-ジメチルアミノ基を有する物質であることが挙げられる。

該当する構造を有する物質をさらに構造で分類し、NDMA前駆物質として評価した。対象物質は

31種とし、Pollutant Release and Transfer Register（PRTR）物質から 19種、水道水質基準

体系で新たなカテゴリーとして指定された浄水処理対応困難物質から 3種、およびそれ以外の

物質から 9 種選定した。pH 7 において、24 時間クロラミン処理後（対象物質とクロラミンの

比率：10 mg Cl2/mg C）、試料を脱塩素し、LC-MS/MS法により、NDMAを測定した。 

 31物質中、25物質から NDMAの生成が確認され、そのモル生成率は 0.01%～51%の範囲で、最

も生成率が高かったのはラニチジンであった。物質によって生成率に大きく違いがあるものの、

N,N-ジメチルアミノ基を有する物質は広く NDMA前駆物質であることが示された。NDMAの生成

が確認されなかった物質は、アミド類、四級アンモニウム等でクロラミンとの反応性が低かっ

たためと考えられた。ジメチルカルバモイルクロリドは、アミド類であるが NDMA の生成が確

認された（モル生成率：1.1%）。これは、ジメチルカルバモイルクロリドが加水分解し、その

分解物が NDMA前駆物質となったためと推測され、NDMA前駆物質としての評価は、元々の対象

物質の構造に加えて、水中での安定性も考慮する必要があることが示された。また、アルキル

アミン類は、NDMA生成率は高くは無かったが、N,N-ジメチルアミノ基を複数有する物質、側鎖

にアルキル基が付いた物質は、比較的生成率は高かった。ヒドラジン類、芳香族アミン類、ス

ルファミド類、グアニジン類は生成率が低かった。一方、生成率が高かった物質は、ラニチジ

ンも含め、アルキル基のβ位置が 3級アミンとなっている物質で、35%～51%の範囲にあった。 

次に、31物質中 5物質を選定し、クロラミン処理条件の影響について検討した。対象物質濃

度が一定で、クロラミン濃度を変えたところ（対象物質の DOCに対し、1および 10 mg Cl2/mg 

C）、クロラミン濃度が高い方が NDMA 生成率が高かった。対象物質濃度を変えて、対象物質と

クロラミン濃度の比率を一定にしたところ、2物質については初期濃度が高い方が NDMA生成能

が若干高かったが、他の物質は有意な差が認められなかった。さらに、4物質についてりん酸

緩衝液中と、環境水中の NDMA 生成率への影響について検討した。その結果、りん酸緩衝液中

の方が生成率が高い物質、低い物質、有意な差が認められなかった物質があった。すなわち、

環境水中の共存物質の影響は物質によって異なることが示された。 

本研究の結果、PRTR物質や浄水処理対応困難物質等の中から NDMA前駆物質となりうる物質

をリスト化し、生成率を評価することができた。クロラミン処理条件や共存物質の影響を見る

ことで、今回、検討した生成率の一般性について示すことができた。今後は、NDMA前駆物質に



ついて LC-MS/MSによる分析方法の整備、また、環境水中から未知の前駆物質を特定するため、

構造に基づく前駆物質の分析上の特徴化を行い、実際の環境水に適用を行う予定である。 


