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研究成果の概要（和文）：PFSを用いて、PVCシートからの放散量および粒子への吸着量を、拡散距離0.9、1.
85、2.75、3.8、5.75 mmで1,3,7,14日間測定した。ダストはJIS15標準ダストおよびポリエチレン粒子とソーダ
ライムガラス粒子を用いた。ダストへの移行量は、14日後まで増加していた。拡散距離によってダストへの移行
量に違いは見られなかった。ダスト量が0.3, 1.0 mg/cm2程度であれば、気中への放散量はダストがない場合と
大きな違いは見られなかった。また、ダストへの移行量は、気中への放散量より数10～数100倍高かった。ダス
トの種類によってDEHPの移行量は大きく異なる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Emission and transfer of diethylhexyl phthalate (DEHP) from PVC sheet to air
 and house dust were determined for 1, 3, 7, and 14 days using passive flux sampler (PFS). The 
diffusion distances were set as 0.9, 1.85, 2.75, 3.8, 5.75 mm. As the house dust, 0.3, 1, 3, and 12 
mg/cm2 of JIS standard dust 15, polyethylene particle, and soda lime glass particle were used. 
 DEHP transfer to dust increase until 14 days. The transfer rate to dust from PVC sheet were not 
different among the different diffusion distanses.The transfer rates to dust were several tens times
 to several hundreds times higher than the emission rates to indoor air.

研究分野： 分析化学、リスク評価額
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
フタル酸エステル類の建材等からハウスダストへの移行や空気中から浮遊粒子・壁面
等への吸脱着については分かっていないことが多く、暴露推定モデルの構築にお
いて不確実性が大きい。本研究で得られたダストへの移行のデータを用いることで、室内における挙動のモデル
化が可能となり、暴露評価や対策につながると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年、OECD での議題として大きく取り上げられるなど、フタル酸エステル類へのハウスダ
スト等を介した経口暴露や接触による経皮暴露について、国際的にも関心が高まっている。ま 

た、2-エチル-1-ヘキサノールは、2017 年に厚生労働省から新規室内指針値対象物質として提
案がなされ、現在は新しい情報を集積しつつ再検討が行われている。 

 

 

２．研究の目的 

本研究では、フタル酸エステル類の建材から室内空気・ハウスダストへの移行を明らかにす
ることを目的とする。 

 

 

３．研究の方法 

表面を電解研磨したステンレス製パッシブフラックスサンプラー（PFS、図 1）に、エムポア
ディスク C18オクタデシル濾紙（3M, USA）を吸着剤として用いた。吸着剤中もしくはダスト中
の DEHP は、DEHP-d4 の入った 3 mL のジクロロメタンで抽出し、GC-MS (Agilent 5973-6890, 
Agilent technology Inc., USA)で分析した。検量線は、9種混合フタル酸標準液を DEHP-d4の
入ったジクロロメタンで希釈し、0.05~10 μg/mLの濃度範囲で作成した。濃度が範囲外となっ
た場合には 10～20 倍に希釈して分析した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．パッシブフラックスサンプラー 
 
PVCシートからの放散量やシート状の気中濃度を把握するために、複数の拡散距離（0.9, 1.85, 

2.75, 3.8, 5.75 mm）で PFS による放散量測定を行った。 
建材上に複数の拡散距離（0.9, 1.85, 2.75, 3.8, 5.75 mm）がある場合のダストから粒子へ

の移行と気中への放散を測定する試験には、JIS 試験用粉体 1（15種）の標準ハウスダストを
用い、ダスト設置の 1,3,7,14 日後にダストを回収した。ハウスダストは、180 μm の篩に掛け
て 0.3, 1.0, 3.0, 12 mg/cm2 で塩ビシート上に均一に撒いて試験した。 
異なる粒子への移行を評価するために、ポリエチレン粒子（CPMS; 比重 0.96; 径 1-10, 45-53, 

90-106 μm））とソーダライムガラス粒子（SLGMS; 比重 2.5; 径 1-38, 45-53, 90-106 μm）
を用いた。拡散距離は 5.75 mmとし、ダスト設置の 1,3,7,14 日後にダストを回収した（図 2）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．吸着試験時の PVCシート状にダストを載せた写真 

(A) JIS 15 標準ハウスダスト

(B) ソーダライムガラス粒子（SLGMS-2.5 1-38μm）

ダストなし 0.32 mg/cm2 1.0 mg/cm2 3.0 mg/cm2 12 mg/cm2

ダストなし 0.33 mg/cm2 0.97 mg/cm2 2.7 mg/cm2 12 mg/cm2



6 軒の住宅の 9 部屋において、粒径別（<20, 20-63, 63-180, 180-500, 500-1,000 μm）に
ハウスダストを収集し、フタル酸エステル類の濃度を測定した。 
 
 
４．研究成果 
昨年度の放散量試験の結果では、拡散距離が長いほど放散量は小さくなっていたが、拡散距

離の逆数との相関は 1 日捕集以外ではあまり良くなかった。この点について、吸着剤中央部と
外周部を分けて測定することにより、中央部のみが非常に高濃度となるサンプルが複数あり、
外周部のみでは高い直線性が得られた。中央部のみでは、吸着材が垂れ下がり PVC シートに
触れるケースがあり、そういったケースで非常に高い濃度となっていることが分かった。 

PVCシートからハウスダストへの DEHP の移行量は、経時的に増加していたが、徐々に吸着が
飽和に近づいて増加量は減少していた（図 3）。また、PVC シート表面のダスト量が少ないほど、
重量当たりのダストへの DEHP の移行量が大きかった。ダスト上の空気層の厚さによる違いはみ
られなかった。PVC シートの面積当たりの移行量は、粒子量が多いほど大きかったが、14 日後
で 20～40 μg/cm2 と、2倍程度の違いしか見られなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．PVCシートからダストへの DEHP の移行量 
 
PVC シート上のダスト量が 3, 12 mg/cm2 の場合には、ダストへの吸着のために 7 日後や 14

日後まで放散量が非常に小さかったが、ダスト量が 1, 0.3 mg/cm2 の場合には、ダストがない
場合と同様に線形の経時的な増加を示した。ダストへの移行量は、気中への放散量より数 10～
数 100倍高かった。 

JIS 標準ハウスダストと比べて、ポリエチレン粒子及びソーダライムガラス粒子への重量当
たりの DEHP 移行量は小さく（Fig. 6）、表面積や吸着しやすさなどに起因すると考えられる。 
ハウスダスト中の DEHP濃度は、1.7 ± 2.0 μg/mgであった（粒径別 (<20, 20-63, 63-180, 

180-500, 500-1,000 μm): 1.6 ± 2.5, 1.9 ± 2.2, 2.4 ± 2.7, 1.2 ± 1.2, 0.97 ± 1.2, 
0.84 ± 1.0, 1.6 ± 2.5 μg/mg）。 
ダストの種類によって DEHP の移行量は大きく異なる可能性が示唆された。 

 
 
５．主な発表論文等 
〔雑誌論文〕（計０件） 
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