


沿革 

1896年 大阪府第五尋常中学校として創立 

1948年 大阪府立天王寺高等学校 

2004年 SSH指定校 

2011年 文理学科 設立 

 

 



～校風～ 

質実剛健 明朗闊達 

入部率   …９０％以上 

主な進学先  …京都大学、大阪大学 

 



天王寺高校と淀川 

北：淀川 
南：大和川 



流路延長 

75.1 km 
流域面積 

8240 km2 

淀川水系支流数 

965 本  日本一 

琵琶湖 

瀬田川 
宇治川 

淀川 

大阪湾 



では、これまでの淀川を 

振り返ってみます 



淀川の歴史 

京都、大阪 

唯一の航路 
物流の基盤 

両岸のまちが発
展 

必要不可欠な
川 



過去には水質汚染も・・・ 

 

  

昭和25年頃以降、汚染が進行 

繰り返し 
   利用され 

悪循環に 



 

 

琵琶湖からの影響 
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汚染されているという懸念は 

今もまだ残っている 

昭和60年代、 
汚染は徐々に改善されていった．．． 



研究目的 

現在の淀川の状況を知る 

 

健康への影響があるのかを考える 

 

調査データ数の少ない土壌の汚染
状態を知る 

 

 

 



実験の流れ 

• 上・中・下流３班に分かれ
てロケーションの確認 

淀川 

実地調査 

• 地表から約５ｃｍの深さで
採土  

試料採集 

• 乾燥・ごみ除去 

• すりつぶし 

試料 

前処理 



実験の流れ 

•多元素同時分析可能 
蛍光Ｘ線 

分析法 

•検量線を引く準備 
標準模擬 

試料作成 

•濃度を知る 検量線 



実験の流れ 

• ３地点それぞれで
濃度を出す 

結果 

• 濃度は安全な値な
のか 

考察 



試料採集場所 

上流…樟葉駅周辺 

中流…枚方大橋周辺 

下流…姫島周辺 



サンプリングの注意事項 

 
ロケーションの確認 

 

３メートル四方の正方形の内部で５箇所 

 
 

試料が測定地点を 
代表した存在でなければならない 



試料採集 

中流・下流 … 

 浅いところ３ｍ四方の正方形

の中から５ヶ所               

上流 … 水深が深かったため

正方形が作れず、川辺に直線

を引き、３ｍおきに５ヶ所 



試料前処理 

 120℃で24時間乾燥 

 円錐四分法で約５gに 

 すりつぶし操作 

  …約１２０００回／個 



円錐四分法 

1. 試料を円錐形にまとめる 

2. 試料を四等分し、対角の試料を搾取 

3. （2）の操作を試料が残り約５ｇになるまで繰り返す 

 

 

１．横から見た図 ２．上からみた図 

→ → 



試料前処理 

 120℃で24時間乾燥 

 円錐四分法で約５gに 

 すりつぶし操作 

  …約１２０００回／個 



測定方法  

Ⅹ線による成分元素
の測定・検出 

 

多元素同時分析が 

 可能 

 

固体試料をそのまま 

 測定可能 

 

 

◎蛍光X線分析法 





蛍光X線分析の結果 

淀川の土壌に含まれている元素 

Na・Mg・Al・Si・P・S・Cl・K・Ca・Ti・Cr・Mn・Fe 

Ni・Cu・Ga・Br・Rb・Sr・Zr・Y・Ba・Pb・Zn 

 

多くは土壌に一般的にふくまれる元素 

 

 

今回は健康への影響が懸念される     に着目 Pｂ・Zｎ  



↓ ↓ 
Pb Zn 



亜鉛の健康被害 

鉛の健康被害 

 
 
過剰摂取すると胃障害や鉄や銅の吸収阻害 

貧血が典型 
 
急性中毒では、嘔吐や腹痛を引き起こす 

 
慢性中毒では、消化器症状・神経症状 



標準模擬試料の作成 

 標準物質とは…河川土

に似た物質を作り、そこ

に濃度が分かっている

重金属を滴下したもの 

 すりつぶし操作… 
約１２０００回／個 

Ｐｂ
（ppm） 

Ｚｎ
（ppm） 

０．１ １．０ 

１．０ １０ 

１０ １００ 



定量測定方法 ～検量線法～ 
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強度と濃度の関係を求める 



亜鉛の検量線 

亜鉛の検量線はかなり綺麗に引くことができた 



濃度と強度が比例せず、検量線をひくことが
できなかった 

鉛の検量線 



誤差 上流 ±21.7 

中流 ±4.03 

下流 ±80.2 

亜鉛の濃度グラフ 

１６３ 

44.1 

79.7 



亜鉛の結果のスペクトル 
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 下流の亜鉛濃度は他の２地点に比べて高い 
 

 中流の濃度が上流よりも低い 



0

100

200

300

163 

59.9 

300 

150 

300 

150 

濃度(ｐｐｍ) 

 

 

5 

() 

()() 

() 

亜鉛 



下流の亜鉛濃度  １６３ｐｐｍ 

 

亜鉛の土壌平均  ５９．９ｐｐｍ 

 

ＥＵ亜鉛農地基準 １５０～３００ｐｐｍ 

 

    下流の濃度は高いが、 

   亜鉛による大きな汚染はない 

浅見（2001）による〔『データで示す－日本土壌の有害金属汚染』（4-7p）から〕 



結果の違いについて 

• なぜ下流の濃度が 
 最も高かったのか 

 
• なぜ中流の濃度が 
 上流よりも低かったのか 

上流 

中流 

下流 



主な亜鉛の排出源 

 金属鉱業 

 無機化学工業製品

製造業 

 メッキ工業 

 下水道業 

 タイヤ 

 生活排水 

 農薬 

下流に多数 

上流 

人口が少ない 



中流 上流・下流 

亜鉛濃度 

＜ 

小さな石状 粘土 

この違いが結果に大きな差を 
もたらした？ 



試料の土質による違い 

砂・石の場合 … １～２％ 

粘土の場合 … ５０％以上 

〔汚染物質が２価の重金属イオンのとき〕 

粘性鉱物の含量 

 粘性鉱物の特性 
   表面積が大きく汚染物質と反応しやすい 

中流の濃度が低くなった 

九州大学 大学院農学研究院 和田信一郎 「土壌汚染対策における粘土科学の役割」 より 



鉛について 

蛍光X線により存在を確認 

正確なデータは得ることができなかったが、        

  強度から推定すると10ppm以下 

土壌中に平均約17.2ｐｐｍ 

鉛による大きな汚染はないと考えられる 

浅見（2001）による〔『データで示す－日本土壌の有害金属汚染』（4-7p）から〕 



淀川底質土の亜鉛と鉛のデータを得た！ 

亜鉛・鉛による汚染はない 

人体への影響は問題ない 

 

結論 



今後の課題 

      追加実験の実施 

採取場所付近で淀川の影響を 
受けない同じ土質の試料を測定 

水流など他の条件も考慮 



今後の課題 

 

 

 

 

 

 

他の元素についても 
より精度の高い実験が必要 

Ｅｘ．  

                                                                                                  

原子吸光光度分析法 タンデム加速器ＭＡＬＴ 



感想 

化学分析の世界の厳しさを感じた 

サンプリングの重要性を体感できた 

数の少ない淀川底質土の亜鉛・鉛の

データを得ることができた 

 

      大きな成果！ 



最後に 
大阪大学安全衛生管理部 

山本先生・高橋先生 

富田先生 
 

  

 

 

 

 

天王寺高校化学科 

大木先生・小西先生 

ご協力していただいた先生方 





研究結果 

鉛は検量線を引くことが出来ず、濃
度を求められなかった 
 

亜鉛 
 濃度 （ppm） 

上流 ７９．７±21.7  

中流 ４４．１±4.03  

下流 １６３±80.2  



亜鉛の健康被害について 

人体に約2000ｍｇ含まれている 

不足すると味覚障害や皮膚炎、食欲不振 

過剰摂取すると胃障害や鉄や銅の吸収阻害 



定量測定方法 ～蛍光X線～ 

• 蛍光X線分析法と検量線法を用いて測定 

固有X線 

X線または粒子線 

K電子 

K殻 

L殻 

K殻 

L殻 

M殻 
M殻 

電子 

空孔 

原子核 

 X   



(htps://www.env.go.jp/council/09water/y099-
03/mat06.pdf#search='%E4%BA%9C%E9%89%9B+%E6%B2%B3%E5%B7%9D%E6%B1%9A%E6%9F%93') 
(wikipedia) 
(平成２３年度大阪府域河川等水質調査結果報告書) 
(ルーラル電子図書館) 
（国土交通省） 
（淀川河川事務所） 
（大阪市水道局） 
（財団法人琵琶湖・淀川水質保全機構） 
（元素大百科事典） 



CaX2   + Pb2+   → PbX2  +  Ca2+  

土を構成する物質 
砂・石の場合 … 反応せず素通り 

粘土の場合 … 反応しやすい 

汚染物質が２価の重金属イオンのとき 

例） 鉛 

溶解度の高い鉛塩の場合、土の間隙水に溶解し、鉛イオンに 

鉛イオンは粘土鉱物と反応 → 

・・・陽イオン交換反応 

鉛イオンが吸着し、堆積されていく → 汚染物質の増加 

スライド20詳細 



実験の流れ 

 

  

 

 X 

 

  



下流 
（１６３ppm） 

上流 
（７９．７ppm） 

≫ 水質中の 
亜鉛濃度 

底質土中の 
亜鉛濃度 

亜鉛濃度の底質土中から 
水中への流出の影響はない 

上流から下流の間で流れ込んだ 
亜鉛が下流付近で堆積 



考察 

亜鉛の土壌中の平均濃度・・・約59.9ppm 

農地の亜鉛濃度基準・・・１５０～３００ppm 

 

     

亜鉛による大きな汚染はない 

～西岡道徳の環境保全型農業レポートより～ 



試料採集方法、処理 

 約3ｍ四方の正方形の内部に５ヶ所 

 120℃で24時間乾燥 

 円錐四分法で約５gに 

 すりつぶし操作 

  …約１２０００回／個 

  

 


