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日 ASEAN 科学技術・イノベーション協働連携事業（NEXUS） 

日本－フィリピン「水の安全保障」 

研究領域 

2024 年度 年次報告書 

研究課題名（和文） 
フィリピンラグナ州の水源から飲用水にわたるペルフルオロおよ

びポリフルオロアルキル化合物(PFAS)の体系的モニタリング調査 

研究課題名（英文） 

Systematic Monitoring Survey of Perfluorinated and 

Polyfluorinated Alkyl Substances (PFAS) in Laguna - from 

Water Source to Distribution End Point, Drinking Water 

日本側研究代表者 国末 達也 

研究期間 2025 年 1 月 1 日～2027 年 12 月 31 日 

１. 日本側の研究実施体制 

氏名 所属機関・部署・役職 役割 

国末 達也 
愛媛大学・沿岸環境科学研究センター・ 

教授 

PFAS のターゲット分析とリスク

評価、日本側研究チームの統括 

田上 瑠美 
愛媛大学・沿岸環境科学研究センター・ 

准教授 

汚染源解析と PFAS のノンター

ゲット分析 

渡辺 幸三 
愛媛大学・沿岸環境科学研究センター・ 

教授 
サンプリングと人材交流の運営 

２. 研究成果の概要 

① 研究構想にかかる成果 

PFOA を含む 11 種類の Perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCAs, C4-C14)、PFOS と PFHxS を含む

7 種類の Perfluoroalkyl sulfonic acids (PFSAs, C4-C14)、3 種類の Perfluoroalkyl sulfonamide 

(FASAs)、2 種類の Perfluoroalkane sulfonamide acetic acids (FASAAs)、3 種類の Fluorotelomer-

sulfonic acids (FTSAs)、7 種類の Perfluoroalkyl ether carboxylic acids (PFECAs)、3 種類の
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Perfluoroalkyl ether sulfonic acids (PFESAs)の計 36 物質を対象に、河川水試料を用いた添加回収試

験を実施した。分析法は ISO 21675:2019 と EPA 1633 を参考にしたが、ISO 21675:2019 と EPA 

1633 では測定対象外である新興 PFAS の Hexafluoropropylene oxide trimer acid (HFPO-TA)と

Hexafluoropropylene oxide tetramer acid (HFPO-TeA)に対応するため一部改良した。河川水試料(100 

mL)に安定同位体でラベル化された内部標準 PFAS 物質を添加し、酢酸で pH=4 に調整した。0.1%アン

モニアメタノール溶液、メタノール、0.5%酢酸溶液の順でコンディショニングした Oasis WAX Plus 固

相抽出カートリッジに水試料を負荷した。カートリッジは、メタノール：0.5％酢酸(3:7、v/v)およびメ

タノール：超純水(3:7、v/v)で洗浄し、吸引乾燥させた。次に、固相に保持された PFAS を 0.1％アンモ

ニアメタノール溶液で溶出した。この際、溶出に使用する 0.1％アンモニアメタノール溶液は、カートリ

ッジに通す前に水試料が入っていた容器の内壁をリンスするためにも用い、容器に吸着していた PFAS を

回収した。溶出液を 1 mL に濃縮し最終溶液とした。 

PFAS のターゲット分析には、液体クロマトグラフ－四重極型タンデム質量分析計(LC-MS/MS)を使用

し、各物質の保持時間と2つのモニターイオンのピーク面積比を標準物質と比較することにより定性し、

対応する内部標準 PFAS 物質を用いた同位体希釈法により定量した。LC による分離は InertSustain C18 

HP 分析カラムを用い、移動相由来の PFAS 汚染の溶出を遅らせる Delay column for PFASs をリテンシ

ョンギャップカラムとして移動相ミキシングチャンバーの後に取り付けた。移動相(A)には 5 mM 酢酸

アンモニウム水溶液、移動相（B）には 5 mM 酢酸アンモニウムを含むメタノール/アセトニトリル（80:20, 

v/v）を用いた。イオン化法には Electrospray Ionization (ESI)のネガティブモードを用い、イオン源の

測定条件を最適化した。 

河川水試料を用いた添加回収試験の絶対回収率は 50%以上で、安定同位体ラベル化された内部標準

PFAS 物質を用いた同位体希釈法により算出した補正回収率は許容可能な70～120%の範囲に収まった。

補正回収率の日内・日間変動は 18%以内と良好であり、LC-MS/MS を用いた高精度な PFAS のターゲッ

ト定量分析法が確立できた。 

2025 年 4 月に乾季のサンプリングを実施し、ラグナ地域の 22 地点で井戸水、湧水、水処理施設での

処理過程の水、計 55 サンプルを採取し、メーカーの異なる市販のボトル入り飲料水 10 本も入手した。

今後、確立した分析法を用いて、これらの水試料に残留する PFAS を定量する。 

 

② 国際研究交流の促進にかかる成果 

 2025 年 4 月に日本側の PI と研究参加者 4 名がデ・ラサール大学を訪問し、フィリピン側の PI と研

究参加者 3 名とキックオフワークショップを開催した。ワークショップには、デ・ラサール大学の若手

研究者・学生およびラグナウォーターの関係者を含め総勢 38 名が参加し、主要な研究参加者が研究内容

を講演することで計画を相互に確認すると共に、現地の若手研究者・学生からの質問に対応した。 

 ワークショップ終了後に、翌日から開始するサンプリングの最終打合せを行い、参加する若手研究者

と修士学生にも詳細を理解させた。実際のサンプリングでは、若手研究者と修士学生にサンプリング法

を指導しながら計 55 の水試料を採取し、最終日には現地の若手研究者・学生に水試料の前処理法を教示

した。 


