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水中 に お け る防汚化学物質の挙動につ い て の 研究
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　 船底防汚塗料に使用 され て い た トリブチル ス ズCIBD
類は 、 生態内へ の蓄積や貝類の性の バ ラン ス を崩すと言
う海洋汚染を引き起こ し、社会問題 とまで になっ た。そ

の た めに 2001年 10月に国際海事機関（IMO ）の 海洋環境
保護委員会（MEPC ）に お い て使用禁止 へ 向けて の 条約 の

枠組み が取り決め られた。 今述 べ た よ うな背景 よ り TBT
の 代替品として新規船底防汚剤が必要に な り、現在は代

替品と して ジ ン ク ピ リチオ ン、カ ッ パ ピ リチオ ン、ピ リ

ジ ンートリフ ェ ニ ル ボラン 及び 4，5一ジク ロ ロ ー2n一オクチル

4 イ ソチ ア ゾ リン ー3一オ ン の 4 種類 の 化学物質が多く使

用 され て い ると言われ て い る。しか しなが らこ れ らの 化

学物質につ い て環境影響評価を した例は少なく、不充分
で ある。そ こ で我 々 は TBT で 問題 となっ た海洋で の 残余

や蓄積の 指標を出すた め にジン ク ピ リチ オ ン の 分解につ

い て検討 を行 っ た。

　実験 は ジン ク ピ リチオ ン 水溶液に 光を照射 して、水 溶
液中の 分子 の 安定性に つ い て 調べ た。光源は 超高圧水銀

灯を使用 した。また、水溶液中の 分子 状態は紫外 可視吸

光光度計を用 い て行 っ た。

　ジン ク ピ リチオン 水溶液の 紫外可視吸光ス ペ ク トル は

230〜240   ，．　255〜275   および 300〜335   の 3 っ

の ピーク を持つ 。こ の 水溶液 に照射 を行 うとこ れ ら 3 つ

の ピーク が減少 し、ジ ン ク ピ リチ オ ン が光反 応 をす る 事

が わか っ た。さらに光源を高出力で 長時間照射 を続ける

とバ ッ ク グラ ウン ドと考え て い た ス ペ ク トル 部分も減少

した。こ れ は さ らに光 を吸収 して 別 な反応 が進行 した と

言 うこ とで ある。以上 の 2 つ の 結果 よ りジ ン ク ピ リチ オ

ン の 光分解反応 は 2 段階 で 進行す る と考え られる。

　今回は水溶液中の分子分解反応 を追跡す る手法やジ ン

ク ピ リチオ ン 水溶液 中で の 挙動 につ い て 報告をする。
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　 物質の 性質を評価す るに あた り、音速は重要なパ ラ メ
ー

タ
ー

の
一

つ で あ り、こ の た め今まで に物質中の 音速を

正 確に測 るた め に さ ま ざまな方法 が 開発 され て きた 。 そ

の 中で も超音波パ ル ス を利用す る方法は、操作が 比 較的

簡単なが らも高精度な 結果が得られ る た め、広 く使われ

て い る。しか し
、 大部分の 方法は、波形が伝搬ずるに従

っ て 歪 まない こ と を仮定 して い る。こ の よ うな条件は、
現実に 存在す る物質で は減衰や分散などを伴 うた め、近

似的 に しか 成 り立 たない
。 この た め、音速 の 正確な測定

には困難が伴 っ て きた。

　本論文 で は 、
こ の 問題を解決す るために、相互相関法

を改良するこ とを試みた。 まず、材料内を伝搬す る波動
を複素信号 の

一
種で ある解析信号に拡張し、この ように

し て得られ た解析信号間 の 相互相関関数の 理論 を展開し

た。こ の 理論か ら得られた結果 と して、従来知 られ て い

る よ うに解析信号 の 絶対値は元 の 信号の 包絡線に なると

い う性質だけで はなく、さらに元 の 信号か ら
一

定 の 手続
きで導出され る無数の波形 （元 の 信号に任意の定位相を

加え る、また は、信号 の ス ペ ク トル を周波数軸上をシ フ

トさせ る等に よっ て得られ る信号） の 包絡線に もなっ て

い る こ とを明 らか に した こ とや、元 の 信号とそ の Hilbert

変換との 相互相関関数は、one −sided　sp  加 m の sin 変換

に等しい こ とも示 した こ とな どが 挙げられ る。

　以上の 手 法を超音波パ ル ス によ る音速計測に 応用 し、
媒質が 以下の 性質を持つ 場 合に適用 で きる こ とを明 らか

に した。すなわち、（1）媒質に分散がない場合、（2）
一

定

の 位相シ フ トが波形 に 混入する場合、（3）媒質に分散が

ない が減衰に周波数依存性があ る場合、（4）媒質に分散

が あ る場合、（5）（2）か ら〔4）の すべ て を含む場合、で あ る。
分散がある場合は、パ ル ス の 帯域内 で群速度が一

定 と見

なせ ると仮定 した 。 なお、 （2）か ら（5）の 場 合は、パ ル ス

は伝搬するに従い 波形が徐 々 に 歪むた め、たん に波形に

含まれる位相成分を比 べ る方法で は、正確な時間差を求

める こ とが で きない。

　また、雑音に よる影響も考察 し、雑音が白色雑音と仮

定 したとき、本方法が matched −filterを用 い た ときと同

程度の SN 比を持っ こ とも示 した。
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