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１ はじめに 

アルキルフェノール及び BPAは、樹脂原料や添加剤等の様々な用途

に広く使われている。表１に調査対象のアルキルフェノール及び BPA

を示す。各物質のうち、生産量がわかっているものは、いずれも 1,000

ｔ以上であり、これらの物質のうち、特定化学物質の環境への排出量

の把握等及び管理の改善の促進に関する法律（化管法）の対象物質で

は届出排出移動量がいずれも 10t以上である。また、これらの物質の

オクタノール／水分配係数（logPow）は 3以上であり、底質に蓄積し

やすく、環境省の化学物質実態調査等においても検出例がある 1）。特

に、有機物を多く含み、focが高い底質には、これらの物質の蓄積 2)

が懸念される。 

表２にアルキルフェノール及び BPAの水生生物に対する慢性及び急

性毒性値を示す。これらの物質の水生生物に対する影響については、 

4-n-オクチルフェノール（4nOP）、4-t-オクチルフェノール（4tOP）

及びノニルフェノールの水生生物に対する無影響濃度（NOEC）が 100 

μg/L以下であり、有害性が懸念される 3)。有害性の懸念があること及

び広範な地域の環境において検出されるおそれがあることから、これ

らの物質は環境リスクが高い。また、BPAについては、「化学物質の審

査及び製造等の規制に関する法律（化審法）」において、優先評価化

学物質に指定されている。 

 

２ 目的 

環境動態の解明を行うためには、底質と水との分配挙動を表す Kdを

把握することが必要であるが、Kdを算出するための溶出試験は煩雑で

アルキルフェノール及びビスフェノール A（BPA）は、樹脂の原料や

添加剤など様々な用途に広く使われ、水生生物に対する影響が懸念され

ており、環境動態の解明が必要となっている。本研究では、アルキルフ

ェノール及び BPA の環境動態の解明を行うため、神奈川県内の主要な

河川の底質について調査した。底質-水分配係数（Kd）及び有機炭素含

有率（foc）を算出したところ、Kdは focが高いほど高い傾向であった。 



時間がかかる。そこで、

本研究では、文献値の

Kocと強熱減量により

求めた foc による各

底質の Kdのオーダー

の推定のため、アルキ

ルフェノール及び BPA 

を対象として、神奈川

県 内 の 主 要 な 河 川 の

底 質 に つ い て 溶 出 試

験を行い、Kdを算出し、

foc と の 関 係 を 考 察

した。 

 

２ 調査方法 

 底質は神奈川県内の代表的な 10河川の下流域の地点から採取した。

採取した底質は、乾燥させた後、ふるいにより 2 mm 未満として、アル

キルフェノール、BPA及び強熱減量を測定した。foc（－）は、強熱減

量（％）を 100及び換算係数 1.724)で除して算出した。 

溶出試験は、250 mL のフッ素樹脂製容器に乾泥 20 gをいれ、超純

水を 100 mL 加えた後、容器を室温で水平振とう器によって 200 rpm で

一定時間振とうさせた。振とう後の試料は 3000 rpm で 20分間遠心分

ｱﾙｷﾙﾌｪﾉｰﾙ及び CAS. No./ 水溶解度
1) 生産量 排出･移動量合計

BPA PRTR. No. (mg/L)(25℃) （2012年）2) (t) （2014年度）3)(t)
4-t-ﾌﾞﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 98-54-4 610 3.29 1,912 20,000 37

(4t BP) 1-368

4-n-ﾍﾟﾝﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 14938-35-3 85 4.06 5,300 － －

(4n PP) －

4-n-ﾍｷｼﾙﾌｪﾉｰﾙ 2446-69-7 － － － － － －

(4n HxP) －

4-n-ﾍﾌﾟﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 19807-50-4 － － － － － －

(4n HpP) －

4-n-ｵｸﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 1806-26-4 3.1 5.5 33,000
(4n OP) 1-74

4-t-ｵｸﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ 140-66-9 － 5.28 18,000 樹脂添加剤 (ｵｸﾁﾙﾌｪﾉｰﾙ各
異性体の合計)

(4t OP) 1-74

4-ﾉﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ 25154-52-3 6.35 5.76 60,000 6,000 73

(4NP) 1-320 (ﾉﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ各異
性体の合計)

(ﾉﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ各異性
体の合計)

ﾋﾞｽﾌｪﾉｰﾙA 80-05-7 120 3.32 1,524 樹脂原料 456,366 145
(BPA) 1-37

1) (独)製品評価技術基盤機構,化学物質総合情報提供システム (http://www.nite.go.jp/chem/chrip/chrip_search/systemTop)
2) 化学協業日報社;16313の化学商品 ,2013
3) 環境省; PRTRｲﾝﾌｫﾒｰｼｮﾝ広場（https://www.env.go.jp/chemi/prtr/risk0.html）
－ ：データなし
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表 ２  アルキルフェノール及び BPAの水生生物毒性値 

表 １   調査対象のアルキルフェノール及び BPA 

4tBP 慢性毒性 9530 72h NOEC 730 21d NOEC － －

急性毒性 22,700 72h EC50 6,700 48h EC50 5,100 96h LC50

4nPP 慢性毒性 274 72h NOEC 135 21d NOEC　 － －

急性毒性 2190 72h EC50 899 48h EC50 1,250 96h LC50

4nHxP 慢性毒性 －      － － － －      －

急性毒性 －      － － － －      －

4nHpP 慢性毒性 －      － － － －      －
急性毒性 －      － － － －      －

4nOP 慢性毒性 21 72h NOEC 108 21d NOEC　 3.3 43d NOEC　

急性毒性 138 72h EC50 417 48h EC50 87.8 96h LC50

4tOP 慢性毒性 － － 108 21d NOEC　 36.8 14d NOEC　

急性毒性 90 48h EC50 47.9 96h LC50 280 96h LC50

NP(ﾉﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ 慢性毒性 460 72h NOEC 24 21d NOEC　 6 91d NOEC　

各異性体の合計) 急性毒性 3,000 72h EC50 20.7 96h LC50 221 96h LC50

BPA 慢性毒性 320 72h NOEC 4,600 21d NOEC 160 164d NOEC　

急性毒性 4,800 72h EC50 1,100 96h LC50 4,600 96h LC50

　 　NOEC  ： 無影響濃度

      EC50 ：50%影響濃度

      LC50

　　－ ：データなし

：50%致死濃度

ｱﾙｷﾙﾌｪﾉｰﾙ及び
BPA

水生生物毒性値

藻類（μg/L） ﾐｼﾞﾝｺ（μg/L） 魚類（μg/L）

http://www.nite.go.jp/chem/chrip/chrip_search/systemTop
https://www.env.go.jp/chemi/prtr/risk0.html


離し、上澄み液と残渣に分

けた。上澄み液は孔径 1.0 

μm のろ紙（Whatman 社製、

GF/B）でろ過を行った。ろ

液は体積の計量後、1M HCℓ

で pH 3～3.5に調整し、固

相抽出カラム Presep® -C 

Agri(Short)に通水し、遠

心分離法で脱水し、メタノ

ールで抽出した。ろ紙は、

超音波照 射下で アセトン

により抽出をした。残渣は、

濃塩酸 1mL添加して超音

波照射下 でアセ トンによ

り抽出後、遠心分離し、上

澄み液を分取した。これを

２回繰り返し、ロータリエ

バポレー ターで 濃縮し、

100 mLの純水に溶解し、

ろ液と同 様に固 相抽出し

た。抽出溶液は重水素でラ

ベ ル 化 し た 内 標 準 物 質

BPA-d16及びノニルフェノ

ール-d4を 5ng添加し、窒素ガス吹きつけにより 0.5 mLに定容して

LC/MS/MS（島津㈱社製 LC/MS-8050）で定量した。 

 

３ 結果及び考察 

 調 査 対 象 と し た 大 部 分 の 河 川 底 質 か ら 、主に 4-t-ブチルフェ

ノール（4tBP）、4tOP、4-ノニルフェノール（4NP）及び BPAが検出さ

れた。結果を図１に示す。小出川、引地川は focが高く、これらの物

質が蓄積している傾向があった。中村川、金目川、境川はこれらの物

質がほとんど検出されなかったが、発生源が上流に無かったと考えら

れる。 

底質と水との分配挙動を表す Kd（mL/g）は、平衡状態における水相

の濃度（Cw（ng/mL））と底質中の濃度（Cs（ng/g））を用いて式（１）

で表される。 

Kd = Cs／Cw （１） 

各底質の Kdを算出するため、まず、溶出試験における振とう時間を

検討した。結果を図２に示す。振とう時間 24時間までは、時間ととも

に水溶液濃度が高くなったがそれ以上の時間では、水溶液濃度は一定
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図 １  県内底質中のアルキルフェノール及 び BPAと 

有機炭素含有率(foc) 

図 ２ 水相濃度 と溶 出時間の関係 



であった。以上の結果から、

溶出試験における振とう

時間を 24時間として、各

底質の溶出試験を実施し

Kdを求めた。結果を図３

に示す。Kdは、focが高く

なるほど高くなる傾向が

あり、原点通過の直線回帰

における決定係数は 4tBP

が 0. 643、4tOPが 0.708、

4NPが 0.766、BPAが 0.725

であった。また、有機化合

物は底質中の有機炭素成

分に吸着されることから、

Kd（mL/g）は、Koc（mL/g）

と foc（－）を用いて式（２）

で表される。 

Kd = Koc･foc （２） 

表１に示した各物質の文

献値の Kocは、4tBPが

1,912、4tOPが 18,000、4NP

が 60,000、BPAが 1,524で

あり、図３に示した各直線

の傾き、4tBPの 2,636、4tOPの 11,604、4NPの 57,303、BPAの 1,455

とオーダーが同じであった。Kocと focにより、各底質の Kdのオーダ

ーを推定することができることが分かった。 

 

４ おわりに 

1) 底質の focが高い場合、アルキルフェノール及び BPAが蓄積してい

る傾向があった。 

2) kdを実測しなくても、強熱減量を測定すれば、各底質の Kdのオー

ダーを推定することができることが分かった。 
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図 ３  底 質 -水 分 配 係 数 (Kd)と有 機 炭 素 含 有 率 (foc)

の関係 

※第 40回環境研究合同発表会で配布した要旨集の記載内容を一部（図１有機炭素含有

率(foc)(－)のスケール表示）修正しました。 

http://www.env.go.jp/chemi/kurohon/
http://www.env.go.jp/chemi/ghs/

