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 ２０００年１月にダイオキシン類対策特別措置法が施行され、塩素または塩素系漂白剤

を用いるパルプ漂白施設が水質関連の特定施設に指定された。そして、ダイオキシン類の

環境基準（１pg-TEQ/L）と排出基準（10pg-TEQ/L）が定められた。海外で行われた研究

の結果では、二酸化塩素を主要な漂白薬品とするＥＣＦ（Elemental Chlorine Free) 漂白

ではダイオキシン類が発生しないことが示されていたが、これらの検討では、ほとんどが

2,3,7,8-TCDD(テトラクロロダイオキシン)と 2,3,7,8-TCDF(テトラクロロジベンゾフラン)
だけに限定し、しかも、10pg/L 程度を定量下限とするものであった。そのため、我国の環

境基準に基づいてＥＣＦ漂白におけるダイオキシン類の発生レベルを評価することが緊急

を要する課題であった。 
 そこで、本研究では、実際のパルプ漂白工場におけるＥＣＦ漂白工程からのダイオキシ

ン類の発生レベルを塩素漂白工程からのそれと、我国の環境基準を念頭においた測定下限

で比較検討するとともに、パルプ工場における水の循環再利用を考慮して、工場全体にお

けるダイオキシン類の挙動について調査・評価を行った。また、パルプ漂白工程で発生す

るクロロホルムについても、ＥＣＦ漂白と塩素漂白との間の比較検討を、工場全体にわた

り実施した。これらの結果をもとに、パルプ漂白におけるＥＣＦ漂白の意義について検討
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した。 
 第１章で既往の関連の知見について論じたのち、第２章においてはＥＣＦクラフトパル

プ漂白工程から排出されるプロセス水に含まれるダイオキシン類の、環境水レベルでの評

価結果について述べている。パルプ化および洗浄工程などに最新の技術を導入したクラフ

トパルプ工場にＥＣＦ漂白を導入した場合、漂白排水中に 2,3,7,8-TCDD の存在を認めるこ

とは出来なかった。ダイオキシン類全般についても環境基準である 1pg-TEQ/L 以下である

ことが明らかなり、環境基準に近いダイオキシン類の生成が認められた塩素漂白（クロ－

リンファクタ－：0.18）排水と際立った相違を示した。また、ＡＯＸ（Adsorbable Organic 
Halogen)発生原単位についてもＥＣＦ漂白によって大幅に低減することが確認された。 
 第３章においては、ＥＣＦ漂白におけるクロロホルムの生成量を塩素漂白におけるそれ

と比較検討している。その結果、塩素漂白ではパルプ 1 トン当たり 172g 生成していたクロ

ロホルムが、ＥＣＦ漂白では 2.07-5.34g にまで減少し、大気に及ぼす影響が画期的に改善

されることが示された。また、排水の活性汚泥処理によってはクロロホルムは分解されな

いことも示されている。 
次いで、第４章では工場内における用水の循環使用にともなうダイオキシン類の挙動に

ついて、詳細に検討している。現在、パルプ工場においては水使用量の低減を目的として、

用水の循環再使用が広範に進められている。その結果、用水中に元々含まれていた農業用

除草剤クロロニトロフェン（ＣＮＰ）由来で、毒性等価係数をもたないダイオキシン類で

ある 1,3,6,8-TCDD および 1,3,7,9-TCDD が、工程中の特定の凝縮水に高濃度に濃縮されて

いることが確認されたが、強い毒性を持つことが知られている 2,3,7,8-TCDD は、いずれの

工程排水中にもその存在をみとめることが出来なかった。また、このことは通常の２０倍

量の二酸化塩素を投与したＥＣＦ漂白においても同様であった。さらに、ＥＣＦ漂白のみ

ならず、適切に操業された塩素漂白においても、排水中のダイオキシン類は日本の排出基

準のみならず環境基準を下回ることが示された。 
以上、本研究は、現在、導入が進められているパルプのＥＣＦ漂白の意義を、ダイオキ

シン類およびクロロホルム生成量の両面から、工場レベルで詳細に検討したもので、世界

的にも非常に貴重な知見を提供している。また、木材化学分野への貢献も多大であり、審

査委員一同は、博士（農学）に相当すると判断した。 
 


