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　The 　 detection　 pcrformance　 of 　 a 　 portable　 aspiration −type 　 ion　 mobility 　 spectrometer

（ChemProlOO ，　Environics）was 　investigated　with 　nerve 　gases，　blister　agents ，　blood　agents 　and

rclated 　compounds ．　 The 　vapors 　of　sarin ，　soman ，　tabun 　were 　recognized 　as
“Nerve （ncrve 　gas）

”

after 　about 　IO〜　20　s　sampling ，
　and 　the 　detection　limits　wcre 　bclow 　O．1　mg ／ms ．　 The 　vapors 　of

mustard 　gas　and 　leWisite　l　were 　recognized 　as
“Blister（blister　agent ）

”

after 　about 　lO〜20　s　sam −

pling，　and 匡he　detection　limits　were 　several 　mg ／ma
’．　The 　gases　of 　hydrogcn 　cyanide 　and

cyanogen 　chloride 　werc 　not 　recognized 　as
“Blood （blood　agent ）

”．　 The 　vapors 　of 　nerve 　g欲 s　sim
−

ulants ，　such 　as 　dimethylmethylphosphonate 　and 　1＞，N −dimethylformamide ，　were 　recognized 　as

“Nerve”，　and 　the　vapors 　of 　blister　agcm 　simulants ，　such 　as　2−chloroethylethylsulfide ，　ethanol ，

toluence 　and 　chlorof （）rm ，　were 　recogllized 　as
“Blister”．　 Thc 　other 　solvcnts 　wcrc 　recognized 　as

“Unknown 　chemical
”．

Kaywotzts： chemical 　wa 緬arc 　agents ；on
−sitc　detcctor；detection　performance；ion　mobility 　spec

−

　 　 　 　 　 trometer ．

1 緒
一…＝
口

　化学剤 （化学兵器用剤，chemical 　warfare 　agent ） は，

即効性 で あ り，微量 で 殺傷性，無能力性 を示 し
1）2），神経

ガ ス ，び らん 剤，窒息剤，血液剤，くしゃ み 剤，催涙剤等

に 分類され る
S｝．第

一
次大戦 か ら戦争 で 使用 され て きた が，

1992 年に 化学兵器の 開発，生 産，貯蔵及 び 使用 の 禁止 並

び に 廃棄 に 関す る 条約が国連総会 に お い て 採択 され
4 ），

1995 年に 我が国で 化学兵器の 禁止お よ び特定物質 の 規制

等 に 関す る 法律 （化学兵器禁止 法）が 成 立 し，1997 年 に

化学兵器禁止条約が発効 した
S）．一

方，1995 年東京地下鉄

に おい て 不特定の 民問人 を タ
ー

ゲ ッ トと して サ リ ン が 散布

亅

科学警察研究所 ： 277 −0882 　千葉県柏市 柏の 葉 6−3 −1
u
帝国繊 維株式会社　10S −0027 　東京都中央区日本nt　2−5 −13

s
現在所属 　警視 庁　100 −8929 　東京都千代田 区 霞 が 関 2−1−1

され 多数の 死傷者 を 出 し，全 世界 に 衝撃 を与 え
G）7）

，2001
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 そ

年 に米国で 航空機 に よ る 同時多発 テ ロ ，郵便物炭疽菌 に よ

る テ ロ 事件が 発生 し，生 物剤，化学剤等 の 大量 殺傷型 兵器

を用い た テ ロ の 脅威 は 顕在化 して い る．化学剤 テ ロ 事件 の

危機管理対応 と して
S〕，被害者救命，初動捜査の 必要上 一

刻も早い 原因物質の 特定が 要求 さ れ る．ま た，テ ロ 現場 に

お ける 初動措置隊の 個人 防護的観点 か ら，現場検知が 最重

要 と なる．現在，軍用仕様 の 化学剤検知器 が市販化 され て

い るが
9｝，実際 に 性能 を発揮す るか 否か 保証 は ない ．著者

らは こ れ まで に，実剤又 は擬剤 を用 い て 市販 の 生物
・
化学

兵器用剤検知装置等 の 性能を検証して きた
1°）
”16）．現場 で

有効 に 活用 され うる化学剤検知器 の 性能 と して ，携帯性，

簡便性，検知迅 速 性，化学剤 に 対す る 検 出 感度，選択性，

耐久性等が 要求され るが
m
，感度が低 い ，誤判定 （偽陽性，

偽陰性 を含 め て ）が 多 い ，吸着 に よ り応 答 が 遅 延 した り復
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　　　 inlet

　　　
　 　 　
　 　 　
　 　 　

　　　　　　　　　　 keypad

Fig．　 l　The 　picture　of 　ChemProlOO

旧 が 長 引 く等の 性能 上 の 問題 点が 指摘 さ れ る．本論文 で

は，市販の イ オ ン モ ビ リ テ ィ （IMS ）検知器
17 〕

の ひ とつ で

あ る ChemProlOO につ い て ，化学剤 に対す る 検知性能 を

検証 した の で 報告する ．

2 材料及び方法

　 2・1 装　置

　 フ ィ ン ラ ン ド Environics製
18 ｝

の ChemProlOO は，長さ

23cm ，幅 IO　crn ，高 さ 5，5　cm ，本体重 量 約 8｛，O　g，バ ッ

テ リ
ー

（充電 式電 池 で 8 時間以 上 動作，充電 は communi 。

cation 　port に 専用 の 充電 ア ダプ タ
ー

を接続）駆動 の 携帯

型 化学剤検知器で ある （Fig．1）．電源 （keypad 部） を オ

ン に す る と，検知 モ
ード ｛パ ネ ル （display）部 AIR 表示｝

に なり，本体前面の 吸入囗 （inlet，フ ィ ル タ
ー

付きキ ャ ッ

プ あ り） か ら外部空 気 を連続的 に 吸引 （11／min ） し，本

体内部 の 放射線源 （
241Am

，80 μCi，2，96　MBq ）で 検知対

象物 は イ オ ン 化 を受 け，IMS の 原理 で 検知対象物 由来 イ

オ ン を 分離，検出する．吸引ガ ス は 本体前面の 排気口 か ら

排 出 され る．化学剤 と して 認識 され る と警報が 表示 さ れ ，

発光 ダ イオード （LED ） の 点滅 と警告音が発 せ られる ．パ

ネ ル 上 で ，化学剤 の 種別 （Nerve ： 神経 ガ ス ，　 Blister； び

らん 剤，Blood ： 血 液剤，　 Unknown 　chemical ： 認識 さ れ な

い 化合物），危険 レベ ル （High − Med − Low ）を表示す る．

警報表示後，吸引 は続 き残留化学剤の 汚染度が 低下すれ ば，

警報 が停 止 し，検知 モ
ードに 復帰する

19｝．

　2・2 試　薬

　サ リ ン （0−isopropyl　methylphosphonofluoridate ，　 GB ），

ソ マ ン （O−pinacolyl　methylphosphonofluoridate ，　 GD ），

タ ブ ン （O £ thyl 　N ，1＞Ldimethyl 　phosphoramidocyanidate ，

GA ），　 VX （0 −eth ア1
＝∫−diisopropylaminoethyl ＝

methylphosphonothiolate ），マ ス タ
ー

ドガ ス 　｛bis（2−

chloroethyl ）sulfide ，　 HD ｝ 及 び ル イサ イ ト 1 （2−

chloroVinyldichloroarsine ，　 Ll） は ，オ ラ ン ダ TNO 　Prins

Maurits　Laboratory よ り輸入 した．6 品共 に 常温 で 無色透

明液体で あ り，純度は 98 ％ 以 上 （TNO 保証）で あっ た ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 く ん

ク ロ ル ピ ク リ ン （PS） は，三 井化学製燻蒸剤 （東京）を

用い た．その 他 の 試薬 は，市販の 特級品を用い た．

　2・3　ガ ス の 調製

　既知濃度の 化学剤 （GB ，　 GD ，　 GA ，　 VX ，　 HD ，　 L1 ，　 PS ）

の n一ヘ キ サ ン 溶液 5 μ1を GL サ イエ ン ス 製 500　ml 容 セ ミ

ニ
ー

ドル バ ル ブ 付 き気体採取容器 （500   1ガ ス 採取管）

に取 り，密封 して ドラ イ ヤ ー
で 1 分加熱 し蒸発 させ，気

化ガ ス を 調製 した．既知濃度の 青酸 カ リ ウ ム 水溶液 （1nll

以内）をシ ャ
ー

レ に取 り，101 容パ イ レ ッ ク ス ガ ラス 容器

に 入れ，青酸 に 対 して モ ル 量以上 の 10％ 硫酸 （水素イオ

ン と して 約 2M ）水溶液 を シ ャ
ー

レ に 加え素 早くふ た を し

密閉 に して ，青酸 （AC ） ガ ス を調製 した．同様 に，既知

濃度 の 青酸 カ リ ウ ム 水溶液をシ ャ
ー

レ に 取 り 101 容器 に

入 れ，青酸 に 対 し て 1．2 モ ル 量 以 上 の O．2M ク ロ ラ ミ ン T

水溶液を加 え素早 くふ た をして ，塩化 シ ア ン （CK） ガ ス

を調製 した．

　2・4 検知実験

　化学剤 の 検知実験は，GhemPro100 本体を検知モ
ー

ドで

待機 さ せ ，化学剤気化 ガ ス 入 りの 500ml ガ ス 採取管 の 片

方の 口 を GhemProlO  本体の 吸入 口 に近 づ け，もう
一

方

の 口 か ら シ リコ ン チ ュ
ーブ で 連結 した ガ ラス 注射筒 （100

ml 容） で 連続的 に 押 し 出 し （約 500 　ml ／min ），気化 ガ ス

を GhemProlOO吸入 口 に 噴射 した．警報 が 表示 され る と，

気化 ガス の 噴射を停止 した．気化 ガ ス 噴射時間は 最長 1．5

分 と した．また，ChemProlOO 本体 の 吸入 口 の ふ た 及 び 焼

結 フ ィ ル タ
ー

を外し，同様 の 検知実験を行 っ た．

AC ガ ス ，　 GK ガ ス の 検知実験 は，気化 ガ ス 入 り 101 容

器 に 素早 く ChemProlOO 本体 を 入 れ 密閉に し，警報が 表

示される とすぐに 本体を容器 か ら取り出 し，検知の 表示を

観察した．気化 ガ ス へ の 暴露時間は 最長 5 分 と した．

　有機溶媒 の 検知実験 は，溶媒入 り試薬瓶 の ふ た を開 け，

GhemPr ・ 100 本体 の 吸入冂 に近 づ け，検知 の 表示を観察 し

た．有機溶媒蒸気へ の 暴露時間は 最長 3 分 と した．

　2・5　特定物質使用 に関す る注意

　化学剤は 猛毒 で あり，化学兵器禁止法
S｝
に従 い 経済産業

大臣よ り認可 を受け，ス ク ラバ ー式 ドラ フ トチ ャ ンバ ー内

で ，適切な防護 マ ス ク，服，手袋を装着 し て 実験を行 っ

た．

3　結 果

　3 ・1 吸入ロ の フ ィ ル タ
ー

を外 した場合 の 化学剤 の 検知

結果

　吸入 口の ふ た及 び焼結 フ ィ ル タ
ー

を外 した状態 で，化学

N 工工
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Table　 l　 Detection　of 　chemical 　warfare 　agents 　by　ChemPro10   （Without　filter）

Ag ，n 、　
C °ncen

咆
゜n ／

N 。，m ／trial
　 　 　 　 　 mgm

Responsedme

／s

Recoverytime

／s Class

Alarm1
．lazard　level

GB

GD

GA

VX

HD

Ll

AC

GK

PS

0．020
．10

．5520

2

　

　

　

　

　

2
　

　

　

　

　

　

　

　

8

015

　

　

015

　

　

の

　

424

0001500001022001262　

　

　

　

サ
じ

　

　

　

　

　

1
　

　

9個
　

　

　

　

1

　

　

6

　

　

79FD

800199

　
75

4且
2
　

　

　

　

1
　

59

　

1

00000000

 

32r

99940773983019908003
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271357

　

職
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／
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／

／

／

／

／
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／

／

／
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929789

　

1497

　

52

121111

　

2311

　

15

80

　

17

19

御
　

2
り角

9
　

72679

1
　

の
09

勾
19

」
9」

％

乃

22

五
踟

応

17

＝
〜

＝
〜

52
〜
〜

二

90

＝

鮪

弱

＝

勞
〜

B
〜

25

こ

＝
〜

41

870567

　

9286

　

49

111111

　

111

　

　

　
11

79

　

r
σ

7

11

　

　
11

8
　

83296

1
　
　

11111
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　 4019

〜3S
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16861224

ム
Ω
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「
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．
100618
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〜
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〜
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〜
〜

7
〜
〜
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〜
〜
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〜
〜
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1
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γ
D93

19

御
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1
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〜
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〜
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10224

　

6
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〜5

　 7

　 1

NerveNelveUnknown

　chemical

NelveNerveNen

’eBlisterLTnkno

、、冂a　chelnical

Ne 塵、℃

NerveNerveNerveNerveNerveNerveNerveNen

・eNCIvcNerveNelveNen

・eNelve

＿b〕

BlisterBlisterBlisterBlisterUnknown

　chemical

BlisterUnknown
　chemical

B星isterUnknown
　chemical

BlisterUnknown
　chemical

BlisterBlisterUnknown

⊂hemical

Unknown 　chemical

NerveNe

【veNerveNe

匸veUnknown

　chemical

BlisterUnknown
　chemical

LOWLowLowMedMedHighHighHighLOWLow

　1／3，　Med 　2／3

HighHighMed

　2／S，　Hlgh 　l／S

HighLowLowLow

　1／S，　Med 　2／3
Mcd 　1／3，　High 　2／3

Med 　l／3，　High 　2f3

LowLowLow

　2／3，　Med 〕／3

LowLowLowLowLowMedLowLowLow

　2／3，　Med 　l／S

LowLowLow

　2／3，　Med 　lf3

LowLow

　2／3，　Med 　lβ
Low

LowLOWLowLowLowLowLow

a ）Ileating　time 　f｛〕r　evapor 舶 on 　of 　agne 面 n 　gas　container 　was 　extended 　to　3　min 　inetead　of 　l　 min ．　 b＞No 　alarm 　was 　di呂played．

剤 の 気化 ガス を ChemProlOO に 吸 引 させ た 場合 の 検知結

　果 を Table　 1 に 示 す．神 経 ガ ス で あ る GB の 気 化 ガ ス は，

0．5mg ／mS の 濃度 にお い て 十 数秒 の 吸 引で 警報率 100％ で

“
Nerve

”
の 警報 が表示 され た．　 GB 濃度 が 低下 す る に つ れ

て 警 報 率 は 低
’
下 し，高 濃 度 の 場 合 は

一
部

“
Unknown

chemical
”

の 警報 が表れ た．　 GD の 気化 ガ ス は ， 検討 した

’すべ て の 濃度 にお い て 十 数秒 の 吸 引 で
“
Nerve

”
の 警報が

警報率 100％ で 表示 され た．GA の 気化 ガス は，0．1mg ／mS

以 上 の 濃 度 に お い て 十 数 秒 の 吸 引 で
“
Nerve

”
の 警 報 が 警

報率 100％ で 表示 され，0．02mg ／mS の 濃度 に お い て 警報

率は 1／3 で あ っ た．VX の 気化 ガ ス は，20　mg ／rna
’
の 濃度

にお い て 十 数 秒 の 吸 引 で
“
Nerve

”
の 警 報 が 警報 率 100％

で 表示 され ， 2mg ／ma
’
の 濃度 にお い て警報率 は 1／3 と低

下 した が ，5 0　ml ガ ス 採取管の ドラ イ ヤー加熱時 間 を 3
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Table 　 2　Detection 　of 　chemical 　warfare 　agents 　by　ChemProlOO （with 　filter）

Ag．。 n 、　
C ° ncen

吶
゜ n ／

Al。 ，m ／trial
　 　 　 　 　 mgm

Responsetime

／s

Recoveiγ

timc ／s Class

AlarmHazard
　level

GB

GD

GA

vxHD

L1

2
　

　

　

　

2
　

　

　

　

　

　

　

9勾
　

　

　

　

　

　

　

　

8

015

　
015

　

　

015

　

　

　

424

0DOOOOO15000010000126280　

　

　

2

　

5

122

142

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

10

，951
，99
．5195795

1333333333333333313333333353336／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

〆

／

／

／

／

／

／

／

／

／

〆

／

／

00330

ー

ヨ

333003330100012321000136

11〜159

．　〜12

　 1610
〜1914
〜169
〜1111
〜23

14〜2013
〜1911
〜1540

　 3017
〜1814
〜1612
〜14

　 14

　7219
〜2415
〜58

15〜1948
〜65

　 916
〜1814
〜2336
〜63

＞300

15〜2213
〜2478
〜1391

　 1

　 137
〜2228
〜33

　 1s

IS77
〜sgl9
〜46

Nen ’eNen
’eNerveNerveNerveNerveNerve

NerveNerveNerveUnknown

　chemical

BlisterBlisterBlisterBlisterUnknown

　chemical

BlisterBlistcrBlister

LowMedLowMedMedLow

　lβ ，　Med 　2／3

Low 　2／3，　High 　l／3

Low 　2／3，Med 　1／3

Low 　2／ヨ，Med 　l／3

MedLow

LowLowLowMedLOW

LowLOWLow

a ）No 　alarm 　was 　displayed、

分 に 延長す る こ とに よ り警報率 は 100 ％ に 上 昇 し た．

　び らん 剤 で あ る HD の 気化 ガ ス は，6〜48　mg ／mS の 濃

度に おい て 十数秒 の 吸引で
“
Blister

”
の 警報が警報率ほ ぼ

100 ％ で 表示 さ れ た．低濃度 で は 警報率 は 1／3 に 低下 し，

高濃度で は
“
Unknown　 chemical

”
の 警報が表れた．　 Ll の

気化 ガ ス は，57mg ／m9
’
の 濃 度 に お い て 十数秒 の 吸引で

“
Blister

”
の 警報が 警報率 100 ％ で 表示 され たが ，高濃度

又は 低濃度 で 誤判定
“
Unknown 　chemical

”
の 警報が増加

し，0．76mg ／rnn
’
の 濃度 に お い て は警報が 示され なか っ た．

　神経 ガ ス 及び び ら ん 剤 に 関 し て は，濃度が 高 くなる に つ

れ て ，警報後復旧する まで の 時間 は 長 くなり，警報の 危険

レ ベ ル は 上 がる 傾向に あ っ た．

　血 液剤で あ る AC ガ ス は，検討 し たすべ て の 濃度に お い

て 警報 は 表れなか っ た．CK ガ ス は，1000　mg ／mY の 以上

の 濃度 に お い て 20 秒 以 上 の 比較的長 い 時間 の 吸引 で

”
Nerve

”
の 警報 が 表示 さ れ た．　 AC 及 び CK ガ ス と もに

“
Blood

”
の 警報は 認め られなか っ た．

　窒息剤で あ る PS の 気化 ガス は，332 　mg ／mS の 濃度に お

い て 十数秒 の 吸引で 警報率 100％ で
“
Unknown 　chemical

”

の 警報が表示され，自然蒸気 の 吸引で は
‘」
Blister

”
の 警報

が 警報率 33％ で 表示 され た．

　3 ・2 吸入 ロ の フ ィ ル タ
ー

を装着 した 場合 の 神経 ガ ス
，

び らん 剤の 検知実験

　吸入口 の ふ た 及 び焼結 フ ィ ル タ
ーを装着した 状態で ，神

経 ガ ス 及び び らん 剤 の 気化 ガ ス を ChemProlOO に 吸引 さ

せ た場合の 検知結果 を Table 　 2 に 示す．ふ た 及 び 焼結 フ

ィ ル タ
ー

を外 した 場合 （Table　 1） と比較 して ，警報 を引

き起 こ す濃度 は 1 けた 程度高 くなり，誤報率 （false　nega −

tive，　 unknown 　 chemical と表示）の 割合 は 低下 した．危

険 レ ベ ル の 表示は，化学剤の 濃度が高 くなる に つ れて 上 が

っ たが，その 傾向 は フ ィ ル ターを外 した 場合 と比 較 して 顕

著で は なか っ た，

　ふ た や フ ィ ル タ
ー

へ の 吸着が低い と思 われ る 血 液剤及び

窒息剤に 関して は，本実験は 割愛 した．

　3・3　化学剤擬剤 の 検知実験

　吸入口 の ふ た 及び 焼結 フ ィ ル タ
ーを外 した 状態で ，化学

剤擬剤 の 自然蒸気 を ChemProlOO に 吸引 させ た場合 の 検

知結果を Table　 3 に 示す．神経 ガ ス の 擬剤 と して 頻繁 に
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Table　3　Detection　of 　chemical 　warfare 　agent 　simulant 　vapors 　by　Che   Pro100 （without 　filter）

Agent Alarm ／trialResponsetime
／S

Recoverytime

／s Class

AlarmHazard
　level

dime しhylmethylphosphonate

［rime 匸hylphosphate

triethylphosphate

2−ch 旦oroethyle しhylsulHde

1，4thioxane

1，4−dithiane

2−mercaptoethanol

3／33

／32

／31

β

2／31

／31f32

／31
／43

〆42

／Sl

／3

8〜1111
〜157
〜8

　 216
〜22

　 12

　 1214
〜24

　 1013
〜1910
〜12

　 13

　 ＞300219
〜

＞300

226〜＞ 30

　 　 1022
〜42

　 　 12

　 　 19

　 4 〜8
　 　 10

　 6 〜lll8
〜23

　 　 16

NerveNerveNerveUnknown

　chemical
BlisterUnknown

　chemical

BlisterUnknOWII
　chemical

BlisterUnknown
　chemical

BlisterUnknown
　che 血 cal

MedLow

　l／3，　Med 　2／3

Med 　l／2，　High 　l／2

LowLow

　1／2，　High 　l／2

HighLowLowLowLowLow

　1／2，High 　1／2

Low

Tablc　 4Dctection 　of 　organic 　solvent 　vapors 　by　ChemProlOO （Without　filter）

Agent 　　　　　　　Response
Alarm ／trial
　 　 　 　 　 　 　 time／s

Rccove 〔ytime
／s Class

AlarmHazard
　level

methanol

ethallo1n

−
propyl　alcohol

2−1）ropylalcohol
n −butanol
isobutylalcohol

acetonee

血 yl　acetate

diethyl　ether

acetonitlile

n −hexanebenzenetoluenexylcncdichloromethane

chlorofbnn

acetic 　acid

HClammonlaformaldehyde

acetaldehyde

diethylamine

triethylamine

N ，NLdimethylf（）rmanlide

pyridine

544333333333344333333333333333／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

51333333333012212121333333312211〜15
　 1012
〜136
〜1213
〜175
〜135
〜1411
〜13

　 1212
〜1521
〜68

　 BOl4
〜1920
〜48

　 1211
〜14

　 7415
〜19

　 1612
〜2013
〜157
〜917
〜459
〜129
〜1212
〜13

　 1719
〜417
〜175

9〜23
＞ 30011
〜IBl2
〜208
〜109
〜148
〜169
〜ll10
〜139
〜112
〜6

　 　 1312
〜＞ BOO

　 l〜8

　 　17

　 8 〜ll

　 　 l

　 6〜16
　 　 6

　 7〜1415
〜28

　 7〜37
　 1〜6

　11〜47

　 3〜37

　 3〜19

　 　16
　 1〜4

　 　 1

UIlknOWD　chemical
BlisterUnknown

　chemi ⊂al

Unknown 　chemical
Unknown 　chemical
Unknown 　chemica ］

Unknown 　chemical

Unknown 　chem 正cal

Unknown 　chemical
Unknown 　chemica 且

Unknown 　chemical

＿H ）

BlisterBhstcrUnknown

　chem 孟cal

BhsterUnknown
　chemicai

Unknown 　chemical
BlisterUnknown

　chemical

Un   own 　chemical

Unknown 　chemical
Unknown 　chemical
Unknown 　chemical
Unknown 　chemical

Un   own 　chemical

Unknown 　chemical
NeweUnknown

　chemical

Unknown 　chemical

Low　2／5，　Med 　3／5
HighLow

　1／3，　High 　2／3

h 〕w2 ／3，　Med 　1／3

LowLow

　2／3，　Med 　1／3

Low 　2f3 ，　Med 　1／3

Low 　lfS，　Med 　l／3，　High 　1／3

MedLowLowLowLowLowLowLow

　1／2，　Med 　1／2

LowLow

　1／2，　Med 　1／2
LowLowLowHighLowLow

　2／3，　Med 　1／3

Low 　l／S，　Med 　1／3，　High 　1／3

LowLowLowLow

a ）No 　alarm 　was 　displayed，

用 い られ る dimethylmethylphosphonate （DMMP ） や リ ン

酸化合物 の trimethylphosphate （TMPO ），　 triethylpho 忌

phate （TEPO ）は
“
Nerve

”
の 警報 が表示 され ， 蒸 気濃 度

が 高い こ ともあ り ， 警報後 の復 旧 時間 は非常 に 長い もの で

あっ た．HD の 擬剤 で あ る 2−chloroethylethylsulfide ，　 HD

の 分 解 副 産物 で あ る L艦 hioxane ， 1，4−dithiane， 硫 黄 化合

物 2−mercaptoethanol は ，

”
Blister

”
又 は

“
Unknown

chemical
”

の 表示を示 した．

　3・4　有機溶媒 の検知結 果

　吸入 口 の ふ た 及び焼結 フ ィ ル ターを外 した 状態で，有機

溶 媒 を ChemProlOO に 吸 引 さ せ た 場 合 の 検知 結 果 を

Table　 4 に 示す．検討 した 有機溶媒の 蒸気 は ， お お む ね

“
Unknown 　chemical

”
の 警報が 示 され た．エ タ ノール ，ト

ル エ ン
， ク ロ ロ ホ ル ム

，
ベ ン ゼ ン は

“
Blister

”
の 警報 が ，

N ，NLdimethylformamide は
“
Nerve

”
の 警報が 示 され る場

合も認め られ た．n一ヘ キサ ン は，その 自然蒸気を 3 分吸引

N 工工
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した が 警 報 は 表 れ な か っ た．

4　考 察

　化 学 剤 の 現 場 検 知 に は，検 知 紙 や ガス 検 知 管 が 古 典 的 な

マ ニ ュ ア ル 資機材 と して 活用 さ れ て い る が ， 1990 年代か

ら市販 され 始 め た IMS 検知 器 が 現在 ミ リ タ リー用 検知器

の 主 流 と な っ て い る
20）．IMS 検 知 器 の 原 理 は，吸 引 さ れ た

化学剤 が 大気 圧 下 で β線源 に よ りイ オ ン 化 を受け化学剤

に 特徴 的 な複 数の 複 合 イ オ ン （水分 子 ク ラ ス ターとの 複合

等 ） を形 成 し，電 子 シ ャ ッ ター部 で瞬 間 的 に ドリフ ト領 域

（長 さ 数 cm ） に 送 られ ， 電 荷 が か か っ た ド リ フ ト領域

（お お む ね 200V ／c   ）を数 ms で イ オ ン の 大 き さ に応 じた

イ オ ン 移 動 度 （ion　mobility ＞ で 移 動 し フ ァ ラ デーイ オ ン

プ レートで の イ オ ン 検 出 ま で の 時間 ， 強 度を測 定して化学

剤 の 種別 と濃度 を判定す る
21）｝2S ｝．イ オ ン 化 を 受け や す い

神 経 ガ ス （有 機 リ ン 系 化 合 物 ），爆 発 物 （ニ トロ 化 合 物 ）

の 検出 感度 は高 く， ま た 連 続的 な瞬時検知が 可 能で あ り，

装 置 的 に もコ ン パ ク トで あ り衝撃に あ る程度耐え られ，理

想 的 な 携 帯 型 危 険 物 検 知 器 と見 な され て い る
17 ）．最 近 は，

放射線源 の 使用 規 制 を避 けて イ オ ン 化 に コ ロ ナ 放電 を採用

した装 置 も製造 され て る
24）．しか し，IMS の 分 離 分解能は

高 くな く，物 質 同 定性 能 に は 限界 が あ り，現場 検 知 運 用 に

関 して しば しば 誤判定が 起 こ る
1））16｝，ま た，化学剤 の 中で

もイ オ ン 化 を 受け に くい び らん 剤 や 血 液剤 は 検出感度が低

く，特 に分 子 量 の 小 さ な 血 液 剤 等 の IMS 分 離 識 別 は 困 難

で あ り，結果的に化学剤 の 検出 感度は，神経 ガス ，び らん

剤 ，血 液剤 の 順 とな っ て い る ．こ れ は，ほ ぼ こ れ らの 吸 入

毒性 値
D
と相 関 して お り，毒性 が 高 い 神 経 ガ ス を高 感 度 に

測定 で き，現実的で あ る．検出 原 理 が 異な る ア レイ 型 表面

弾性 波 （SAW ）検出 器
14，

や 質量 分析計
16 ｝

とは化学剤 の 間 で

の 検 知 感 度 の 傾 向 が異 な る．

　本実験で は，Environics製
8）
の IMS 型検知器 ChemPro100

に つ い て 化学剤 を用 い て 検知性能 を検 証 し た．本装 置 は，

IMS 検 知 器 の な か で も Aspiration型 と称 し，イ オ ン 移 動

時間を測定する代 わ りに，ドリ フ ト領域 に イ オ ン 化部か ら

の 距 離 が 異 な る セ ル （正 負）を 16個 配 列 し，そ の イ オ ン

検 知 パ ターン を解析 して 物 質 を識 別 す る もの で あ る
19 ）．著

者 らは 既 に，同社 の IMS 型 検知器で あ る M90 につ い て そ

の 性能 を検証 し，神経 ガ ス 及 び び らん剤 は正 し く認識 検知

さ れ，血 液 剤 は検 知 さ れ な い とい う成 績 を得 て い る
11〕．

　本論文 で は，SAW 型 検知器 JCAD の 性能評価
14｝

で行っ

た化学剤 ガ ス の 調 製方法で あ る，化 学 剤 の n一ヘ キ サ ン 溶

液 の 500　ml ガ ラ ス 採 取 管 内 で の 気 化 操 作 を用 い た．　 n一ヘ

キサ ン は，ChemPro100 に対 して は全 く反応 を示 さ な か っ

た （Table　 4）．500　ml ガ ラ ス 採取管内で の 化学 剤 の 吸着

が あ り，低 濃 度 （お お む ね 0．1mg ／mS 以 下 ） の 気 化 ガ ス

の 濃度保証 は現実的に 困難 と思 わ れ る．特 に ， 蒸気圧 の 低

い 物 質 （VX 等 ） は実 際 気 化 して い る割 合 が 低 い もの と思

わ れ る．

　また，化学 剤 は検知器 の 材質の 表面 （流 路等）に吸着し

や す く
11）14 ）

，IMS 検 知 部 分 の 検 出 性 能 を評 価 す る た め に，

吸 入 口の ふ た 及 び焼 結 フ ィ ル ターを外 した状 態 及 び装 着 し

た 状態 で 検知実験 を実施 し た．更 に 化 学 剤 気化 ガ ス を

GhemPro100 の 吸 引 口 に噴 射 す る実 験 評 価 系
14 ）

を採 用 し

た．ChemProlOO は吸 引時 に圧 が負荷 さ れ る と正 常 に作動

しな い の で ，直接 セ ン サ ー部 分 に ガ ス を通 気 で きな い ．本

実験 で は ガ ス を吸 入 口 に噴 射 し，定量 的 に ガ ス が 検 知 器 に

吸 引 さ れ な い とい う限 界は あ る が，検知結果 は再現性 の 高

い もの で あ っ た （Table　 1，2）．

　 フ ィ ル ターを外 した 場 合 （Table　 l），神 経 ガ ス は お お

む ね O．1　mg ／mS の 濃 度 で
“
Nerve

”
と，び らん 剤 は お お む

ね 数 mg ／m3 の 濃度で
“
Blister

”
と認 識 さ れ た．両 化学剤

群 共 に 低 濃 度 又 は 高 濃 度 領 域 に お い て
一部 誤 判 定

（
“
Unknown 　chemica ド）を示す場合 も認め られ た．・一

方，

フ ィ ル ターを 装着 し て 測 定 を した 場合 に は （Table　 2），

検 出感 度 は低 下 した が，こ れ は フ ィ ル ター部分 へ の 吸着 が

原 因 と思 わ れ る．屋 外 で使用 する に は フ ィ ル ターを装 着 し
　 　 じん

て 粉塵様の 物質に よる セ ン サー
部の 汚 染 を 防 が ざる を得 な

い ．実 際 の 検 知 器 の 性 能 は フ ィ ル ターを装 着 した場 合 の 検

知結果を反 映 する もの で ある．

　化 学 剤 の 擬 剤 に 関 し て も検討 し た と こ ろ （Table 　 3），

有 機 リ ン 系化 合物 は
“
Nerve

”
と認 識 され た．リ ン 酸 系化

合物は イ オ ン化 され る と神経 ガ ス と比 較的類似 した ク ラ ス

ターイ オ ン を形 成 し，IMS に お い て
“
Nerve

”
と認識 さ れ

る よ うに識 別 プ ロ グ ラ ム を構 築 して い る もの と思 わ れ る．

HD 関連 化合物 は お お む ね 50％ の 割合 で
“
Blister

”
と認

識 され た が，硫 黄 化 合 物 も イ オ ン 化 され る と HD と比 較

的 類 似 した ク ラ ス ターイ オ ン を形 成 す る もの と思 わ れ る．

窒 息剤 の PS ガス は
“
Blister

”
と識別 され た．

　血 液 剤 に 関 して は （Table 　 D，同系統 の 機種 で あ る

M9   と同 様
ll ｝，

“
Blood

”
の 警 報 は 示 され ず，　 AC ガ ス に至

っ て は 全 く警報 が な か っ た．CK ガ ス は 高濃 度 に お い て

“
Nerve

”
と 誤 判 定 を示 し た．本 装 置 の イ オ ン 化 に は 80

pCi の
241Am

が 採 用 さ れ て い る が，欧 米 で の 仕 様 は 160

μCiで あ り，我が 国の 放射線取 り扱い の 規制の 関係上 ，密

封 型 放射線源 の 届 け 出 規 制 下 限 で あ る 100　uCi を 下 回 る

80 μCi を用 い て い る．当 然，本 来 の 仕 様 と比 較 して 放 射

線源は半減 して お り，イ オ ン化能が低 下 し血 液剤 の 検知 が

不可能 とな っ た こ とが考 え られ る．な お，ChemProlOO の

検 知 感 度 は，神 経 ガ ス に対 して は 0．05　mg ／mS 以 下，　 HD

に 対 し て は 0．2mg ／m9
’
，　Ll に 対 して は 0．Ol　mg ／m3 ，　AG

に 対 して は 20　mg ／mS と カ タ ロ グ 上 に 記載 され て い る
19，．

　 有機 溶 媒 の 蒸 気 に対 して は （Table　 4），蒸 気 圧 の 関 係

で そ の 濃度 に ば ら つ き が あ る が ，大半 が
“
Unknown

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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chemical
”

と識別 され た．例外 と して ，エ タ ノー
ル，トル

エ ン ，ク ロ ロ ホ ル ム ，N ，N 一ジ メ チ ル ホ ル ム ァ ミ ドが 偽 陽

性 を示 した．偽陽性率は，他 の 装 ℃L 　Mgoil〕

，　JC．ADiO ，炎

光光度検知器 型 の AP2cl6 〕
と比 較 して 低 い もの で あ っ た．

　GB ，　 GD ，　 GA ，　 VX ，　 HD ，　 Ll，　 AC 並 び に CK の 1 分 間

吸入半数致死濃度 は 70〜100mg ／m
／3

，70〜100　mg ／ms ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 き　　　　　　　　　　　 s　 　 　 　 　 　 　 ヨ200〜400mg ／m ，50　mg ／m ，1500　mg ／mJ ，1200〜1500

mg ／ms ，2000 〜4500　mg ／mn ，11000　mg ／ms で あ り
1 ）

，

ChemPr ・ 100 の 最低検知濃度 は血 液ガ ス を除い て こ の 半数

致死 濃度 よ り十分低 い もの で あ り，偽陽性反応 も擬剤 を除

い て 比 較的少 な く，神経 ガス 及び び らん 剤 の 検知 に対 して

は現場 で ト分活用 で きる と結論 され る，
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