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A. 目的 

ヒトが一日の大部分を過ごす「室内」の空
気は化学物質の曝露媒体としても極めて重
要であり、慢性的な化学物質曝露の観点から
も室内空気質に注目が集まっている。さらに、
室内空気中の化学物質はシックハウス症候
群や喘息などの疾病の病因あるいは増悪因
子となることが知られており、健康影響の観
点から室内空気質には強い関心が寄せられ
ている。現在、室内空気汚染対策としてホル
ムアルデヒドやトルエン等 13 物質に室内濃
度指針値が、総揮発性有機化合物に暫定目標
値が定められている。室内環境がこれら化学
物質の指針値あるいは暫定目標値を満たし
ているかを厳密に評価するためには、標準化
された室内空気の測定法、すなわち採取方法
ならびにその分析方法によって得られた結

果に基づいて判断することが必要かつ不可
欠である。本研究では、室内濃度指針値の定
められている準揮発性有機化合物、すなわち
フタル酸ジ-n-ブチルおよびフタル酸ジ-2-エ
チルヘキシルを対象として、これまでに厚生
労働省のシックハウス (室内空気汚染) 問
題に関する検討会 (以下 シックハウス検討
会) の中間報告書の内容に基づいて測定方
法を整備/確立することを目的とし、本年度
は、最終年度に予定されている測定方法の妥
当性評価完了に向けて、評価手法の構築を行
った。 
 
B. 背景 
B-1. これまでの測定方法の概要 
 フタル酸ジ-n-ブチルおよびフタル酸ジ-2-
エチルヘキシルの採取方法と測定法に関し
ては、｢シックハウス（室内空気汚染）問題
に関する検討会中間報告書―第 6 回～第 7
回のまとめ（別添 2）（別添 3-4）｣平成 13
年 7月 5日 1）に暫定案として示されている。 
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内環境における準揮発性有機化合物の多経
路曝露評価に関する研究｣（研究代表者 神
野透人）2）で平成 26 年度に実施した全国の 
50 家屋を対象にした実態調査結果では、室
内空気中の フタル酸ジ-n-ブチルの最高濃
度は 3.6 μg/m3、中央値は 0.65μg/m3、フ
タル酸ジ-2-エチルヘキシルの最高濃度は
1.3μg/m3、中央値は 0.6μg/m3であった 3）。
現在、室内濃度指針値として、フタル酸ジ-n-
ブチルは 220μg/m3、フタル酸ジ-2-エチル
ヘキシルについては 120μg/m3 に設定され
ているが、室内空気汚染状況としては最高濃
度でもフタル酸ジ-n-ブチルは室内濃度指針
値の 1/60、フタル酸ジ-2-エチルヘキシルに
ついては室内濃度指針値の 1/90 の濃度であ
り、室内空気からの曝露量は指針値と比べて
十分低いことが判明している。 

このように、かなり低いレベルの室内空気
中フタル酸ジ-n-ブチル、および、フタル酸
ジ-2-エチルヘキシルを検出し、精密な実態
調査をするためには、定量下限値を可能な限
り低く設定した測定条件を構築することが
必要となる。そのためには、使用する分析機
器の定量下限を低くできるよう条件を設定
すること、さらに、全作業工程におけるフタ
ル酸エステル類の汚染を厳密にコントロー
ルする必要がある。 

また、分析の工程以外で定量下限値を下げ
るためには、十分量の空気採取を行わなけれ
ばならず、空気吸引ポンプも大型で捕集時間
も十分量が必要となる。空気捕集装置が大掛
かりになればなるほど、空気採取場所への資
材の運搬には車輌あるいは宅配便の使用が
不可欠となる。 また、空気採取中に空気採
取装置から発生する音や振動が、居住者の生
活に支障をきたし、「通常の生活を営みなが
ら 24 時間空気採取する」ことが極めて難し
い。今後、詳細暴露評価を進めるためには、
多数の一般家庭居住者の協力が必要である
が、上記の事情から、調査協力者を募る際の
困難が予想される。 

室内空気中のフタル酸エステル類の濃度
を、現在の分析技術で可能な限り検出･定量
する厳密な実態調査の試験方法とは別に、室
内濃度指針値を満たしていることを判定す
るための試験法として、定量下限値を指針値
の 100 分の 1 あるいは 10 分の 1 程度に設定
する場合には、空気捕集量を減らすことがで
き、空気サンプリングで障壁となっているポ

ンプ稼働時の騒音･振動を低減できる。この
ような背景から、室内空気中フタル酸エステ
ル類の実態調査法として汎用性の高い測定
方法の確立が、今後の詳細曝露評価を進める
上で極めて重要である。 
 
B-2. シックハウス検討会における改訂室

内濃度指針値の提案について 
現在、室内濃度指針値として、フタル酸ジ

-n-ブチルは 220μg/m3（0.02 ppm）、フタル
酸ジ-2-エチルヘキシルについては 120μ
g/m3（7.6 ppb）に設定されているが、平成
28 年 10 月 26 に開催された第 20 回シック
ハウス（室内空気汚染）問題に関する検討会
において、これら 2 種フタル酸エステルにつ
いて指針値の見直しが提案された４，５）。 

その理由として、 
〇フタル酸ジ-n-ブチルについては、厚
生省が 2000 年に評価した経口曝露の
TDI：40～140μg/kg/day を根拠に、
吸入曝露への換算を行って設定され
た値 220μg/m3であるが、2014 年に
食品安全委員会が最新の TDI として 
5 μg/kg/day を設定した。 
〇フタル酸ジ-2-エチルヘキシルにつ
いては、IPCS（国際化学物質安全性
計画）が 1997 年に評価した経口曝露
の TDI：66 μg/kg/day を根拠に、吸
入曝露への換算を行って設定された
値：120μg/m3 であるが、2013 年に
食品安全委員会が最新の TDI として 
30 μg/kg/day を設定した。 

ことによる。 
 
体重を 50 kg、一日呼吸量を 20 m3/day と

して TDI から指針値（案）を導出した場合、 
〇フタル酸ジ-n-ブチル 
（TDI：5 μg/kg/day）  
5 μg × 50 kg / 20 m3  = 12.5 µg/m3 
 
〇フタル酸ジ-2-エチルヘキシル 
（TDI：30 μg/kg/day） 
30 μg × 50 kg / 20 m3  = 75 µg/m3 

 
また、体重を 50 kg、一日呼吸量を 15 m3/day 
とした場合は、 

〇フタル酸ジ-n-ブチル 
（TDI：5 μg/kg/day）  
5 μg × 50 kg / 20 m3  = 16.7 µg/m3 



 
〇フタル酸ジ-2-エチルヘキシル 
（TDI：30 μg/kg/day） 
30 μg × 50 kg / 15 m3  = 100 µg/m3 

 
と設定されることが予想される。そこで、測
定法としては指針値（案）の 1/10～1/100 の
濃度を検出できる試験法として、定量下限値
1 µg/m3で検出できる調査方法を構築するこ
ととした。 
 
C. 測定方法 
 測定方法の概要の詳細は、平成 26 年度分
担研究報告書６）に示す。 
今年度、前述の改訂指針値（案）の 1/10～
1/100 の濃度を検出できる試験法として、以
下に測定方法を提案する。 
 
C-1. 試薬 

平成 27 年度報告書参照。 
 

C-2. 器具および装置 
C-2-1. 共線付き遠沈管あるいはスクリュー
キャップバイアル： 

容量 10 mL 程度。捕集剤として用いる後
述の直径 47 mm の ODS フィルター1 枚と
アセトン 5 mL を入れて栓の出来るもの。 
 
C-2--2. マイクロシリンジ： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-2-3. 試料採取装置： 

試料採取装置は、捕集部、マスフローコン
トローラ、ポンプ、ガスメータを連結したも
のからなる。 

試料採取装置に使用する器具等は、使用直
前にアセトンで 10 分間超音波洗浄を行い、
さらに清浄なアセトンですすいで風乾した
ものを使用し、フタル酸エステル類の汚染に
十分注意する。 

素手で器具に触れることにより、フタル酸
エステル類の汚染が引き起こされるため、採
取装置を取り扱う際は、フタル酸エステル類
を素材に含まない手袋を着用する。 

試料採取に当たって装置を組み立てた後、
漏れのないことを確認する。 

 
C-2-3-1. 捕集部： 

空気の採取には、四フッ化エチレン樹脂製

のろ紙フォルダーを用いる。フィルター装着
前にアセトンで洗浄し、風乾後、ガス状物質
捕集用として直径 47 mm、円形の ODS フィ
ルターをセットする。なお、フタル酸エステ
ル類による汚染を低減する目的で、ODS フ
ィルターはアセトン（20 mL/Filter、5 回）
で浸漬洗浄し、風乾したものを使用する。 

平成 27 年度の報告書においては、これま
での実施方法として、前段に粒子状物質捕集
用として直径 47 mm、厚さ 0.25 mm の円形
の石英繊維製のフィルターを装着すること
としていたが、ODS フィルターのみを捕集
剤として使用した場合でも、同等の捕集効率
が得られることが判明した(齋藤らの報告）
7,8)ので、試験法としては、石英繊維製のフィ
ルターの使用を必須としない。ただし、ガス
状あるいは粒子状で存在するフタル酸エス
テル類を存在形態別に測定する必要がある
場合は、ODS フィルター前段に粒子状物質
捕集用として直径 47 mm、厚さ 0.25 mm の
円形の石英繊維製のフィルターを装着する。
石英繊維製のフィルターは、フタル酸エステ
ル類による汚染を低減する目的で、400℃で
3 時間加熱処理する。 

なお、スチレンビニルベンゼンポリマー
400 mg を内径 15 mm、長さ 20 mm のガラ
スカートリッジに充填し、その上部にガラス
繊維フィルターを配置し、O-リングで固定し
た構造の捕集部材が市販されている。この捕
集剤については、洗浄済みの状態で市販され
ているためアセトン等による洗浄の工程を
経ることなく、開封後、手指からの汚染のな
いようにフォルダーに装着してそのまま空
気捕集が出来る 7,8)。 
 
C-2-3-2. マスフローコントローラ： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-2-3-3. ポンプ： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-2-3-4. ガスメータ： 

平成 27 年度報告書参照。 
 

C-3. 試料採取 
空気試料の採取は、室内では居間と寝室の

2 カ所、ならびに外気 1 カ所についてそれぞ
れ 2 回ずつ採取する。試料採取に際しては、
トラベルブランクとして捕集装置を密封し



たままの状態で試料採取と同様に持ち運ぶ。 
 
C-3-1. 新築住宅における試料の採取： 

シックハウス（室内空気汚染）問題に関す
る検討会中間報告書―第6回～第7回のまと
め（別添 3-4）では、新築住宅における試料
の採法方法として、 

｢試料採取装置を用いて 5～10 L/min 程度
の流量で概ね 30 分間採取する。捕集部はア
ルミ箔等で遮光し、試料採取後、保守部は密
封し、活性炭入り保存缶に入れて分析時まで
保存する。｣と記載されている。 

しかし、10 L/min で 30 分間採取しても、
捕集空気全量は 300L にしか満たないため、
測定試料のほとんどが定量限界以下すなわ
ち｢検出せず｣の結果となるおそれが高い。そ
こで、後述の居住住宅における捕集空気量と
ほぼ同程度、すなわち４ｍ３の空気を採取す
る捕集条件として、 

｢試料採取装置を用いて 10 L/min 程度
の流量で概ね 100 分間採取する。｣との内容
を改定案として提案する。 
 
C-3-2. 居住住宅における試料の採取： 

シックハウス（室内空気汚染）問題に関す
る検討会中間報告書―第6回～第7回のまと
め（別添 3-4）では、居住住宅における試料
の採取方法として、 

｢試料採取装置を用いて 1～10 L/min 程度
の流量で 24 時間採取する。捕集部はアルミ
箔等で遮光し、試料採取後、保守部は密封し、
活性炭入り保存缶に入れて分析時まで保存
する。｣と記載されている。 

本研究の最重要課題は、詳細曝露評価を実
施するにあたり実現可能な空気採取法の確
立であり、前述の通り、10 L/min 程度の流
量で空気採取可能なポンプの運搬について
は、調査実施者の負担が大きく、また、居室
での 24 時間採取は、ポンプから発生する音
や振動のために調査協力者の負担が大きい。
そこで、現在汎用されるGC/MSの分析感度、
ならびに、現在検討中である指針値の改定案
（フタル酸ジ-n-ブチル：12.5 µg/m3～16.7 
µg/m3、フタル酸ジ-2-エチルヘキシル：75 
µg/m3 ～100 µg/m3）を勘案し、改訂指針値
案の 1/10 を定量下限値と設定した場合に、
捕集空気量が約４ｍ３程度であれば、統計解
析に耐えられる調査結果が得られると判断
した。 

そこで、今後、詳細曝露評価を実施にあた
り｢３ L/min の流量で 24 時間採取する。｣ 
との内容を、空気捕集条件として提案する。 
 
C-4. トラベルブランク： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-5. 二重測定用捕集部： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-6. 試験液の調製 
C-6-1. 試料空気試験液の調製： 
 平成 27 年度本研究班の報告書では、試料
空気試験液の調製方法として、以下の内容を
暫定案として提示した。 

｢空気採取後のフィルターは、ピンセット
で筒状に丸めて 2 枚を同一の遠沈管に入れ、
アセトン10 mLを加えて10分間超音波抽出
する。ガス状あるいは粒子状で存在するフタ
ル酸エステル類を存在形態別に測定する必
要がある場合は、石英繊維製のフィルターと
ODS フィルターはそれぞれを別の遠心管に
入れて抽出を行う。 

抽出液は遠心分離（2,500 回転、10 分）後、
上清 5 mL を濃縮管にとり、内標準液を加え
て高純度窒素ガスを穏やかに吹き付けるこ
とにより 10 倍濃縮して GC/MS による分析
試料とする。空試験については未使用のフィ
ルターを用いて同様の操作を行う。｣ 

上記暫定案では、フィルター抽出液の 10
倍濃縮液を分析試料とすることとした。しか
し、フタル酸エステル類の分析に関しては、
捕集部材の調製、抽出、分析過程での全ての
工程におけるフタル酸エステル類の汚染が、
分析結果に重大な支障をおよぼすことが指
摘されていることから、｢高純度窒素ガス吹
き付けによる 10 倍濃縮｣の工程を必須項目
から割愛し、以下の内容の改定案を提案する。 
【改定案】 

空気採取後のフィルターは、ピンセットで
筒状に丸めて１枚を遠沈管に入れ、アセトン
５ mL を加えて 10 分間超音波抽出する。ガ
ス状あるいは粒子状で存在するフタル酸エ
ステル類を存在形態別に測定する必要があ
る場合は、石英繊維製のフィルターと ODS
フィルターはそれぞれを別の遠心管に入れ
て抽出を行う。 

超音波処理後静置し、その上清を GC/MS
による分析試料とする。この場合、内標準液



はアセトン５ mL 添加後に加える。 
試料を濃縮して測定する場合、抽出液は遠

心分離（2,500 回転、10 分）後、上清 5 mL
を濃縮管にとり、内標準液を加えて高純度窒
素ガスを穏やかに吹き付けることにより 10
倍濃縮して GC/MS による分析試料とする。
空試験については未使用のフィルターを用
いて同様の操作を行う。 
 
C-6-2. 操作ブランク試験液の調製： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-6-3. トラベルブランク試験液の調製： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-6-4. 二重測定用試験液の調製： 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-7. GC/MS による分析及び解析 

本研究班研究分担者 斎藤育江先生が確
立した方法による（平成 27 年度報告書）。 
 
C-8. 検出下限値及び定量下限値の求め方 

平成 27 年度報告書参照。 
目標定量下限値は指針値の 1/10 とする。 
 
C-9. 濃度の算出 

平成 27 年度報告書参照。 
 
C-10. フタル酸エステル類の測定に係る注

意事項 
平成 27 年度報告書参照。 

 
D. 測定法妥当性評価手法の構築 

次年度、妥当性評価を完了することを目的
として、その評価手法の構築を行った。 

すなわち、次年度、複数の分析機関に、妥
当性評価を目的とした協力を依頼すること
とするが、その内容としては、 

① 対象とするフタル酸エステル類の汚染
の極めて低い捕集部材を調製すること
が可能か。 

② 対象とするフタル酸エステル類を正確
に分析できるか。 

の検証が重要な課題となる。 
 
そこで、本年度は次年度の協力機関への

依頼に先立ち、既知量のフタル酸ジ-n-ブ
チルおよびフタル酸ジ-2-エチルヘキシル

を添加した捕集部材、ならびにトラベルブ
ランクとしてクリーンアップした捕集部
材について抽出・分析を実施し、回収率、
測定値のばらつきについて検証した。なお、
実際の実態調査を想定して、｢クリーンア
ップした捕集部材を宅配便で移送｣する工
程を加えた。 

 
D-1. 実験方法 
D-1-1. トラベルブランクならびにフタル酸

添加捕集剤の調製 
 使用する器具、フィルターフォルダー等は、
使用直前にアセトンで 10 分間超音波洗浄を
行い、さらに清浄なアセトンですすいで風乾
した（図 1）。直径 47 mm の ODS フィルタ
ー（Empore Disk C18 Fast flow, 3M 製）は
1枚につき20ｍLのアセトンで5回浸漬洗浄
し 5 分間風乾した（図 2）。洗浄したフィル
ターを同じくアセトン洗浄したフィルター
フォルダー（EMO-47、GL サイエンス社製）
に装着し、アルミホイルで包み、トラベルブ
ランクとした。 

室内空中の濃度を 1μg/m3 と仮定し、
3L/min で 24 時間空気を捕集した場合、フ
ィルターには各フタル酸エステルが約 4μg
捕集されることになる。そこで、アセトン洗
浄した ODS フィルターを、アセトン洗浄済
みのビーカーに載せ、ODS フィルター一枚
あたりのフタル酸エステル類の添加量が
4μg となるようにフタル酸ジ-n-ブチル、お
よびフタル酸ジ-2-エチルヘキシルをそれぞ
れ400μg/mLの濃度で含むアセトン溶液10
μL をマイクロシリンジでフィルター上５
箇所に滴下し、アセトン洗浄済みのフィルタ
ーフォルダーに装着して、アルミホイルで包
んで検体とした。 
 フタル酸の汚染を低減した捕集部材とし
て AERO カートリッジ（AERO Cartridge 
SDB-400HF, GLサイエンス製）を購入した。
これは、アルミホイルで包まれた状態で納品
されるが、そのアルミホイルを剥がし取り除
き、新たにアルミホイルで覆い包みトラベル
ブランクとした。また、アルミホイルを剥が
し取り除いた AERO カートリッジの前段の
ろ紙上に、フタル酸エステル類の添加量がそ
れぞれ４μg となるようにフタル酸ジ-n-ブチ
ル、およびフタル酸ジ-2-エチルヘキシルを
それぞれ４00μg/mLの濃度で含むアセトン
溶液 10μL をマイクロシリンジで５箇所に



滴下し、アルミホイルで覆い包んだ。それと
は別に、アルミホイルを剥がし取り除いた
AEROカートリッジのSDB部分にフタル酸
エステル類の添加量がそれぞれ４μg となる
ようにフタル酸ジ-n-ブチル、およびフタル
酸ジ-2-エチルヘキシルをそれぞれ４00μ
g/mLの濃度で含むアセトン溶液10μLをマ
イクロシリンジで SDB 部分に注入したのち、
アルミホイルで覆い包んで検体とした。 
 これらの捕集剤を宅配便で移送し、一週間
以内に抽出操作を行った。 
 
 
 
D-1-2. 捕集剤からの抽出 
 フォルダーに装着されたフィルターをピ
ンセットを用いてアセトン洗浄済みの共栓
付き試験管の底部に回収した。AERO カー
トリッジについては、固定のための O-リン
グをアセトン洗浄した治具を用いて外し、ろ
紙と SDB を共栓付き試験管に回収した。ア
セトン 5mL を添加し、共栓をしてさらに超
音波処理中に共栓が浮かないようアルミホ
イルで共栓の上部を覆い被せた。10 分間超
音波処理した後に軽く攪拌し、静置したのち
に、上清を GC/MS 分析試料とした。 
 
D-1-3. GC/MS による分析 
 ガスクロマトグラフ/タンデム質量分析計
（Shimadzu GCMA-TQ8030）により、各試
料を定量分析し、添加量の回収率、ならびに
測定値のばらつきを評価した。 
 
分析条件を以下に示す。 
【GC/MS 分析条件】 
カラム：Rtx-5MS 

30 m x 0.25 mm, 膜厚 0.25 μm 
キャリアガス：He, 線速度 40 cm/sec 
注入口温度：280℃ 
カラム温度：50℃ (1 min) – 50℃/min 

-200℃ – 5℃/min – 300℃ 
インターフェース温度：250℃ 
イオン源温度：200℃ 
測定モード：Q3 SIM 
 

モニターイオン： 
Dibutyl Phthalate:  

定量イオン：m/z 149,  
確認イオン：m/z 223 

Bis (2-Ethylhexyl) Phthalate:  
定量イオン：m/z 149,  
確認イオン：m/z 279 

 
D-２. 捕集ポンプの検証 
 市販の吸引ポンプについて、今回提案する
下記の２種捕集剤を用いて負荷試験を実施
した。 
【捕集剤】 
Ⅰ. 前段；直径 47 mm の ODS フィルター

（Empore Disk C18 Fast flow, 3M 製）
後段；直径 47 mm 石英繊維製フィルタ
ー（2500QAT-UP, 東京ダイレック製） 

Ⅱ. AERO LE Cartridge SDB400HF SDB 
400mg 充填 

 
D-２-1. 捕集剤負荷試験 
 MP-Σ300N II および MP-Σ５00N II（い
ずれも柴田科学株式会社製）をもちいて、
MP-Σ300N II については 1.0 L/min ～3.0 
L/min 、MP-Σ500N II については 1.0 
L/min ～5.0 L/min の範囲で捕集剤負荷試
験を実施した。 
 
D-２-2. 連続稼働試験 
 MP-Σ５00N II（柴田科学株式会社製）を
もちいて、二種の捕集剤をそれぞれ接続して
4.0 L/min の流量で、AC 稼働で連続稼働試
験を実施した。 
 
D-２-3.バッテリー試験 
 二種の捕集剤をそれぞれ MP-Σ５00N II
（柴田科学株式会社製）に接続して、附属の
リチウムイオン二次電池 バッテリー
LI-10N 型をもちいて連続稼働試験を実施し
た。 
 
E-1. 実験結果と考察 
E-1-1. トラベルブランク試験 
 トラベルブランクとして回収した 47 mm 
ODSフィルターまたはSDB Cartridgeから
回収したろ紙と SDB のアセトン抽出液をフ
タル酸エステルの 0.1 μg/mLアセトン溶液
と比較した。GC/MS クロマトグラムを図３
に示す。フタル酸ジ-n-ブチル、フタル酸ジ-2-
エチルヘキシルいずれについても、定量の妨
害となるピークは検出されなかった（図 3）。
この結果から、今回提案する器具、フィルタ
ー等の洗浄方法によってフタル酸エステル



の汚染が極めて低レベルに抑えられること、
また捕集剤の宅配便移送によるフタル酸エ
ステルの汚染は回避できる可能性が高いこ
とが明らかになった。 

フタル酸エステルの 0.1 μg/mLアセトン
溶液は、本研究で提案する方法で空気を捕集
し（捕集量 4 m3）、捕集剤をアセトン 5mL
で抽出して分析する条件では、捕集空気 1 
m3 あたり、各フタル酸エステル約 0.1 μg
すなわち約 0.1 μg /m3空気に相当する。 

 
0.1 μg/mL × 5 mL 

＝ 0.12 μg/m3 
4 m3 

 
図 3 に示すトラベルブランクのマスクロ

マトグラムは 0.12 μg/m3 よりはるかに低
い。平成 26 年度に実施した全国の 50 家屋
を対象にした実態調査結果では、室内空気中
の フタル酸ジ-n-ブチルおよびフタル酸ジ
-2-エチルヘキシルの中央値はいずれも約
0.6μg/m3であった 3）ことから、本試験法に
則って測定器具や、捕集剤の洗浄、抽出過程
までをフタル酸エステルの汚染なく実施す
ることによって、定量下限値をより低く設定
することが可能となり、詳細曝露評価結果と
して有用な情報が得られることが期待でき
る。 

次年度予定している妥当性評価手順とし
て、各調査協力機関には、捕集に要する器具
ならびに捕集剤一式の洗浄、捕集部分の組み
立て、その後にフィルター等捕集剤を回収し
てアセトン抽出によって得られた試験溶液
を各機関での分析を依頼し、ブランク値がど
の程度低減できるかについて評価すること
とする。 
 
E-1-2.  試料添加回収試験 

GC/MS クロマトグラムを図４に示す。 
また、添加回収率を表１に示す。 

フタル酸ジ-n-ブチル、フタル酸ジ-2-エチ
ルヘキシルいずれも、本研究で検証に用いた
2 種捕集剤間で顕著な差は認められず添加
した量の 97%以上が回収され、その 5 回の
ばらつきも 5%以下であった。直径 47 mm
の ODS フィルターを本報告書で示す洗浄法
でクリーンアップした場合でも、市販の
SDB カートリッジを使用した場合でも、い
ずれも良好に添加した検討対象物質を回収
できること、また、そのばらつきが低いこと

が明らかになった。この結果から、本報告書
に示す捕集剤の洗浄方法ならびに抽出法が
適切であること、また、市販のクリーンアッ
プ済み捕集剤が適用できることが明らかに
なった。 

次年度予定している妥当性評価手順とし
て、各調査協力機関には、それぞれ４μg の
フタル酸ジ-n-ブチル、およびフタル酸ジ-2-
エチルヘキシルを負荷（空気中濃度各 1 μ
g/m3相当）した複数個の捕集剤を送付して、
回収率およびそのばらつきを評価すること
とする。 

 
 

E-1-3. 捕集ポンプ検証試験 
E-1-3-1. 捕集剤負荷試験 

MP-Σ300N II および MP-Σ５00N II を
もちいて、MP-Σ300N II については 1.0 
L/min ～3.0 L/min 、MP-Σ500N II につ
いては 1.0 L/min ～5.0 L/minの範囲で捕集
剤負荷試験を AC 駆動条件で実施した結果、
いずれの流量においても各ポンプの定流量
使用範囲内となった。今回使用したポンプの
重量は約650g、外寸145mm(W)×67mm (D)
×95mm(H)であり、H26 年全国実態調査で
使用したポンプの重量約 7.1 kg の 1/10 とコ
ンパクトであり可搬型であるため、調査者な
らびに協力者の負担がかなり軽減できる。 

 
E-1-3-2. 連続稼働試験 

MP-Σ５00N II に二種の捕集剤をそれぞ
れ接続して 4.0 L/min の流量で、AC 稼働で
連続稼働試験を実施した結果、定流量使用範
囲の負荷を超えることなく、48 時間以上の
駆動が可能であった。 
 
E-1-3-3. バッテリー試験 

二種の捕集剤をそれぞれ MP-Σ５00N II
に接続して、附属のリチウムイオン二次電池 
バッテリーLI-10N 型をもちいて連続稼働試
験を実施した結果 3.5 L/min まで 24 時間以
上の駆動が可能であった。この結果から、
AC 電源がとりにくい屋外での 24 時間の空
気捕集が可能であることが明らかになった。 

 
 以上捕集ポンプの検証試験結果から、本報
告書で提案する捕集条件、すなわち直径 47 
mmのODSフィルターあるいは市販のSDB
カートリッジを捕集剤として用い3L/minの



流量で少なくとも 24 時間駆動可能な電源が
とれない屋外でも適用できる可搬型空気捕
集ポンプが調達可能であることが明らかと
なった。 
 
F. まとめ 

フタル酸ジ-n-ブチル、フタル酸ジ-2-
エチルヘキシルに関する詳細曝露評価を
可能にする調査者にも協力者にも負担の
少ない試験方法を構築できた。 
本年度提案する試験方法について、来

年度複数の調査機関の協力を得て妥当性
評価を実施する。 
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図 1 使用器具のアセトン洗浄 

 

 

  

  

図２ 空気捕集剤（Empore Disk C18 Fast flow）のアセトン洗浄・風乾 
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図 3-1 空気捕集剤のブランク試験結果 ― フタル酸ジ-n-ブチル（DBP） 
 

トラベルブランクとして回収した捕集剤のアセトン抽出液、ならびにフタル酸ジ-n-ブチ
ル（DBP）0.1 μg/mL アセトン溶液の GC/MS クロマトグラム。 
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図 3-2 空気捕集剤のブランク試験結果 ― フタル酸ジ-2-エチルヘキシル（DEHP） 

トラベルブランクとして回収した捕集剤のアセトン抽出液、ならびにフタル酸ジ-2-エチ
ルヘキシル（DEHP）0.1 μg/mL アセトン溶液の GC/MS クロマトグラム。 

 

 

 

 



 

 

 

  

  

  

  

図 4 フタル酸エステルの空気捕集剤から添加回収試験結果 

フタル酸ジ-n-ブチル（DBP）、フタル酸ジ-2-エチルヘキシル（DEHP）を各 4 μg添加し
て、回収した捕集剤のアセトン抽出液の GC/MS クロマトグラム。本研究で提案する空気捕
集ならびに抽出条件で試験した場合、各フタル酸エステル約 1 μg/m3空気に相当。 

 

  



 

 

 
 
 

表 1 捕集部材に添加したフタル酸エステル類の回収率とそのばらつき 



 


