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はじめに

　白金族元素（ルテニウム，ロジウム，パラジウム，
オスミウム，イリジウム，白金）は遷移金属元素の第
2列，第 3列に属する元素群である。金や銀とともに
貴金属元素とも呼ばれ，希少価値が高く市場価格も高
額である。主な産出国は南アフリカとロシアであり，
日本はほぼすべてを輸入で賄っているため，その供給
は政治情勢に左右されやすい。白金族元素はアクセサ
リー等の宝飾品として使用されているほか，工業的に
幅広く利用されており，近年需要が高まっている。そ
の用途の 1つに，自動車の排ガス浄化用三元触媒（自
動車触媒）がある。排ガス規制に対応するために，自
動車に触媒を取り付けることが義務化されており，白
金需要量は 1990年以降に急増し始め，1990年代後半
には200トンを超えている 

1）。こうした人類の利用に伴
い，自然環境への白金の放出量も増加している。例え
ばその記録は，湖沼堆積物や雪氷に保存されている。
特に大都市近郊の湖で採取された柱状堆積物中の白金
の濃度変化は顕著である 

2）。同様の濃度上昇はピレ
ネー山脈 

3）や南極大陸 
4）でも観測されており，影響はす

でに全球に及んでいると考えられている。
　一方，このような白金族元素の環境への放出は海洋
への供給量も増加させ，特に沿岸域には大きな影響を
与えている可能性がある。水圏環境中における極微量
白金族元素の挙動は，その分析の難しさから，十分に
解明されていなかったが，近年の分析技術の向上とと
もに分析方法が確立され，分布や挙動が徐々に明らか
になっている。

分析法

　外洋における白金の分析には，カラム前濃縮-誘導
結合プラズマ質量分析法（ICP-MS）を用いた分析 

5, 6）

や，カソーディックストリッピングボルタンメトリー
（CSV）法での分析 

7）が報告されている。どちらも fmol/L

レベルでの分析が可能となっている。
　水圏環境中のパラジウム分析は，試料マトリックス
や試薬に由来する物質の影響を受けやすいため困難と
されていたが，近年キレート樹脂や陰イオン交換樹脂
を用いた固相抽出法を適用し，ICP-MSで測定する方
法が開発された 

8～10）。同位体希釈法を適用し，リアク
ションセルを使用して ICP-MSで測定することで高感
度・高精度な分析が可能となった 

10）。
　ロジウム分析では，白金と同様にCSV法で環境水中
のロジウム濃度の測定が試みられた 

11）。しかし実際の
河川水，海水試料で分析を行ったところ，検出限界以
下となってしまった。ロジウムは安定同位体が 1つし
か存在しないため，同位体希釈法を適用することがで
きず，前濃縮において常に定量的な回収を必要とする
検量線法を用いる必要がある。さらにロジウムの塩化
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物錯体（［RhCl 6］ 3－，［RhCl 5（H2 O）］ 2－，［RhCl 4（H2 O） 2］ －

等）はイオン交換されにくく，陰イオン交換樹脂に対
して吸着率が低い 

12）。また，キレート樹脂には捕集さ
れても溶離が困難であり回収率が低い 

8, 13）。そのため，
検量線法に適応可能な前濃縮法が報告されておらず，
いまだに分析法の開発は非常に困難であると考えられ
ている。

分布と挙動

　外洋海水中の溶存態白金は 0.2～0.3 pmol/L程度であ
る 

6, 7）。鉛直分布形態は除去型や複合型，保存型が報告
されている。一方，沿岸域ではスペインのレレス河口
域で 0.40～0.62 pmol/L 

14），フランスのジロンド河口域
で 0.35～0.84 pmol/L 

15）と外洋よりも高い白金濃度が報
告されている。日本の多摩川では 0.15～7.74 pmol/L 

16）

と，都市域でより濃度が高くなる傾向があり，都市部
から放出された人為起源白金が河川を介して沿岸海洋
へ供給されていると考えられる。
　また，岩手県大槌湾では海底付近で溶存態白金濃度
が最大値を示す傾向があり，堆積物も沿岸域における
溶存態白金の供給源であると考えられる 

17）。一般的な
河川・海水の条件ではそれぞれ Pt（OH） 2，PtCl 5

（OH） 2－が優占種である 
14）。河口では粒子態の Pt（OH） 2

として存在する白金が，海洋に流入すると塩分の上昇
とともに PtCl 5（OH） 2－に変化し，負電荷をもつ粒子表
面と反発するため再吸着されず，潮流等で容易に輸送
されるプロセスが考えられている（図 1） 18）。

　パラジウムの分布については，北太平洋での鉛直分
布が報告されており，表層から中層にかけては 0.2～
0.3 pmol/L，2000 m以深の深層では 0.1 pmol/L程度と
除去型の分布を示した 

10）。

おわりに

　白金族元素の水圏環境への人為的な放出の増加は明
らかである。その影響を正しく理解することは，生物
学的観点からも環境汚染の観点からも重要である。一
方，分析法はまだ十分に確立されておらず，分布や挙
動を十分に把握できているとは言えない。白金やパラ
ジウムについては分析法が開発されつつあるが，分析
者や分析方法によって分布が異なることが報告される
など精確性が課題となっている。今後は研究者間の相
互検定を行うなど，分析法の確立を目指す段階にきて
いる。ロジウムについてはまだ分析法を模索している
段階である。分析法の開発を行うことによって分布や
挙動の解明を進めることが期待される。
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Ⓒ2025 The Chemical Society of Japan図 1　沿岸域における白金挙動の模式図


