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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 
60 億人を超える世界の人々の中で、意図的に環境を汚染しようとしている人は殆どいない。しかし環境は汚染されて
いく。汚染に関する十分な情報が明らかになるまで、人々はその汚染物質の利用による利便性を享受し、使用ととも
に環境問題を引き起こしていることが大半であるといえる。さらに、その汚染物質を使用せざるを得ない場合、その化
学物質の使用によるリスクは長所と短所のそれぞれが存在する。このような環境問題は二律背反型の環境問題とな
る。難燃剤の添加量問題は典型的な難燃効果と健康影響の二律背反型環境問題である。難燃剤はプラスチックや合
成ゴム、建材、繊維、紙などの素材を燃えにくくするための添加剤であり、我々の生活環境中に一般的に存在する化
学物質である。難燃剤には臭素系のものとリン酸エステルのものがあり、いずれも材料に添加することによってその材
料の燃焼開始時間の遅延や消炎の効果がある。プラスチック工業で最も大量に使っていた臭素系難燃剤は、燃焼に
より臭素系ダイオキシンを放出するため、欧州連合（EU）および米国において、2006 年から使用禁止になっている。そ
のため、リン酸エステル難燃剤が臭素系難燃剤の代替品として使われている。実際に、日本国内ではリン酸エステル
の 2000 年の消費量は約 4,600 トンであったが、2001 年には、22,000 トンになり、5 倍に増加した 1)。また、今後、リン
酸エステル難燃剤の使用量はさらに増加することが予測されている。リン酸エステル難燃剤は毒性が比較的弱いと考
えられてきたが 2)、最近の報告では、リン酸エステルを含む有機リンによる遅発性神経障害のメカニズムが明らかに
なってきた。Quistad らはマウスの実験から、有機リンがリソフォスフォリパーゼの代謝機能を阻害し、神経に障害を与
えると報告している 3)。近年、室内空気、ハウスダストおよび水環境からのリン酸エステル難燃剤の検出例が報告さ
れ、経気曝露や経口曝露による健康影響が危惧されている。しかし、現状では、材料中のリン酸エステル難燃剤添加
量には一定の基準が存在せず、多くのメーカーは重量比で 5-15％を添加している 4）。難燃剤は多く添加すると火災
のリスクを抑えるが、人への健康リスクは高くなると考えられる。現状では、これが考慮されておらず不適切な添加が
なされている可能性がある。 
 
本研究は、リスクの定量評価で全体リスクの最小値を求めることにより、二律背反型環境問題解決の新手法を社会に
提案すること。また、この手法を用い、健康リスクおよび火災リスクを同時に考慮し、リン酸エステル難燃剤最適添加
量問題を検討することを目的とする。 
 
本研究の結論として、リスクの定量評価で全体リスクの最小値を求めることにより、二律背反型環境問題解決の新手
法を提案した。また、リン酸エステル難燃剤の健康リスクおよび火災リスクの定量評価法および最適添加量評価法を
開発した。さらに、この方法を用いて壁紙に TCPPの最適添加量を検討した。しかし、本研究は学際的研究であり、デー
タの不足、不十分問題があるので、今後各関連分野の発展と共に、評価の精密度を向上する工夫が必要である。  
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欧文概要 ＥＺ 

 
Flame retardants have been used in polymers to reduce the flammability of plastics, building materials,
fabric and papers. In recent years, organophosphate flame retardants were used as substitutes 
Brominated Flame Retardants. The consume amounts of organophosphate flame retardants in 2001 
was about 5 times than that of 2000 in Japan. Recently, several studies have shown the carcinogenicity
and neurotoxicity of organophosphate flame retardants. Reducing the risk of fire is the main advantage
of using organophosphate flame retardants. However, there are possible health risks from the toxicity
organophosphate flame retardants. Health and fire risk assessment methods of organophosphate 
flame retardants were established in this study. Optimum additive level of flame retardants was 
proposed by comparing the two kinds of risks. The method was applied to estimate the optimum 
additive level of TCPP in wall covering materials. Practicality of the risk minimization approach was
proved. However, because it is an interdisciplinary study, there are some problems such as data 
deficiency etc. Accuracy of the risk assessment method should be promoted in the further study. 

 


