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乳幼児用玩具中の有害8元素およびその溶出試験  
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ContentsofEightHarmfulElementsinBabyToysandTheirMigrationTests  
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Motoh MuTSUGAand KenichiTANAMOTO  

（NationalInstituteofHealthSciences：ト18－1，Kamiyoga．Setagaya・ku，  

Tokyo158－8501，Japan；†correspondingauthor）  

Levelsofeightharmfulelements，i，e．，antimony，arSenic，barium，Cadmium，Chromium，1ead，  

mercuryandselenium，Wereinvestigatedin45babytoysandlOpaints，Whichweremainlymade  

OfpolyvinyjLchloride・AllsamplescontainedbariumatlevelsofO．3－3，700mg／kg，SeVeralsamples  
COntainedcadmium（0・2－26mg／kg），Chromium（0・5－280mg／kg）andlead（1．5－1，300mg／kg），and  

OneSamplecontainedantimony（5・3mg／kg）・Theymighthavebeenusedascolorantsofthetoy  

materialsandpaints・TheywerethenevaluatedusingthemigrationtestofISO8124－3，inwhich  

Samples were ground up，and then soakedin O．07mol／L HClat370c fortwo hours．Barium，  

Cadmium，Chromiumandlead mlgrated from someofthesamples，butatlevelslowerthanthe  

migrationlimitsrequired byISO8124－3．Comparedwith theJapaneseofhcialmethod，theISO  

methodresultedin highermlgration，butthereareslgnificantdifferencesinthemlgrationlimits，  

testmethod，andsoonbetweenthem，Furtherinvestigationisneededinthisarea．  

（ReceivedSeptember16，2005）  

Keywords：乳幼児用玩具baby toy；材質試験materialtest；溶出試験migration test；バリウム   
barium；カドミウムcadmium；クロムchromium；鉛1ead；アンチモンantimony   

緒  口   

乳幼児用玩具はカラフルに塗装または着色されたものが  

多く，それらの着色料としてしばしば金属顔料が使用され  

る．また，玩具の素材として汎用されるポリ塩化ビニルの  

安定剤として鉛やカドミウム化合物が使用される可能性も  

ある．しかし，玩具中に残存する金属の種類や含有量など  

に関する報告は見られない．   

食品衛生法のおもちゃの規格基準では，玩具からの金属  

溶出を規制するため，溶出試験により，塩化ビニル樹脂塗  

料およびポリ塩化ビニルについては重金属試験は鉛として  

1ppm以下，カドミウムは0・5ppm以下，ポリエチレン  

などには重金属試験は鉛として1ppm以下と規定してい  

る．   

一方，国際標準化機構（ISO）では，1997年にISO  

8124－3“SafetyoftoysPart3：Migrationofcertainele・  

ments”を制定し，アンチモン（Sb），ヒ素（As），バリウム  

（Ba），カドミウム（Cd），クロム（Cr），鉛（Pb），水銀（Hg）お  

よびセレン（Se）の8元素について，試験法と溶出基準値  

を定めている（Tablel）1）．   

そこで，我が国の乳幼児用玩具について，これら8元  

素の含有量の調査を行うとともに，ISO規格に準じた溶出  

試験の適用を試みたので報告する．  

実験方法  
1．試  料   

塗料：市販家庭用塗料4品目（ビニル樹脂塗料透明お  

よび黄色，カシュー 塗料赤色，アクリル樹脂塗料緑色）．  

これらに同容量のシクロヘキサノンを加えて混和し，ガラ  

ス板に表面積100cm2につき0．8gの割合になるように  

均等に塗布し，24時間以上自然乾燥させたものを試料と  

した．   

玩具：2001および2002年に東京都内の玩具店，スー  

パ‾マーケ ット，デパートおよび百円ショップで購入した  

塗装または着色された玩具41品目，内訳は人形8品目，  

動物玩具8品軋 ままごと用擬似食品3品目，ボール12  

品目，空気注入玩具8品目，クレヨン1品目および粘土1  

品目．そのうち，広範囲に塗装されていた人形4品目お  
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Tablel．MaximumAcceptableElementMigrationfromToyMaterialsRequiredbyISO8124－3  

Toymateria】s  Sb  As  Ba  Cd  Cr  Pb  Hg  Se  

Anytoymaterialsexceptthenext  60  25   1，000  75  60  90  60  500  

Modelingclayand負ngerpaint  60  25  250  50  25  90  25  500   

Unit：mg／kginmaterial   

よび動物玩具6品目は，塗装部分と本体部分を分けて検  

体とした．また，クレヨンおよび粘土は，赤，青，黄の各  

色を別の検体とした．そのため，合計55検休となった．   

2．試  薬   

塩酸：精密分析用（含量36％），硝酸：有害金属測定用  

（含量61％），過酸化水素水：特級（含量30％）以上シグ  

マアルドリッチジャパン（株）製   

アンチモン，ヒ素，バリウム，カドミウム，クロム，  

鉛，水銀およぴセレン標準溶液：各元素の標準液（1，000  

ppm，和光純薬工業（株）製）を適宜混合し，0．07mol／L  

塩酸を用いて希釈した．   

3．装  置  

ICP発光分光分析装置：SPS7800 セイコーインスツ  

ルメンツ（株）製   

超音波ネブライザー：U－5000AT＋ cETAC社製   

マイクロウエーブ試料前処理装置：ETHOS900 マイ  

ルストーンゼネラル（株）製   

4．ICP測定条件   

高周波出力：1．2kW   

キャリヤーガス：ArO．35L／min，プラズマガス：Ar  

16L／min，補助ガス：ArO．6L／min   

分析緑波長：アンチモン206．833nm，ヒ素193．696  

nm，バリウム455，403nm，カドミウム214．438nm，  

クロム283．563nm，鉛220．353nm，水銀253．652nm，  

セレン196．026nm   

5．材質判別   

玩具の塗装および本体がポリ塩化ビニルであるか否かを  

判別するために炎色反応を行った．直径約1mmの鋼線  

の先端をバーナーの酸化炎で緑色の炎が生じなくなるまで  

熟し，熱いうちに試料に接触させて少量を銅線に付着さ  

せ，再び酸化炎に入れた．緑色の炎が生じたときは塩素を  

含有する塩化ビニル樹脂塗料またはポリ塩化ビニルと判定  

した．なお，これらの用途には他の塩素系樹脂は使用され  

ない．   

6．試料の調製   

玩具の塗装はカッターまたはハサミでできるだけ細かく  

削り取り，玩具本体はハサミなどで2～3mm角に締切し  

たものを試料とした．ただし，食品衛生法による溶出試験  

（公定法）では，玩具をそのまま，または試験片を作成し  

て試料とした．   

7．材質試験  

1）マイクロウエーブ法   

塗装は0．3g，本体は0．5gを精ひょうしてテフロン容器  

に入れ，硝酸3mLおよび過酸化水素0．6mLを加え，マ  

イクロウエーブ試料前処理装置により加熱し灰化した．   

加熱プログラム：250W，1min→OW，1min→250W，  

5min→400W，5min－→650W，5min－す400W，30min   

冷後・0・07mol／L塩酸を加えF15mLに定容したの  

ち，ろ過して試験溶液とした．1」   

2）電気炉法   

塗装は0．3駄本体は0．5gを精ひょうして石英製蒸発皿  

に入れ 硫酸1．2mLを加え，ホットプレート上で硫酸が  

蒸発し大部分が炭化するまで加熱した．これを450℃の  

電気炉に入れて完全に灰化した．これに塩酸（1→2）3mL  

を加えてかき混ぜ，ホットプレート上で蒸発乾固した．冷  

後，0．07mol／L塩酸を加えて15mLに定容し，ろ過して  

試験溶液とした．   

7．溶出試験  

1）ISO法  

ISO8124－3の溶出試験法に準じた．試料0．4gを精  

ひょうし，0．07mol／L塩酸10mL（試料の25倍量）を  

37℃に加温して加えた．遮光しながら37℃で1時間連続  

して振とう後，37℃で1時間放置し，ろ過して試験溶液  

とした．   

2）公定法   

食品衛生法の「食品，添加物等の規格基準第4おも  

ちゃ」＊lの溶出試験法に従った．試料は，その表面積1  

Cm2につき2mLの水を40Qcに加温したものに浸潰し，  

40℃に保ちながら時々かき混ぜて30分間放置し，ろ過し  

て試験溶液とした．塗装された試料は塗装と本体を分離せ  

ず，製品のまままたは試験片として試験を行った．   

8．添加回収試験（材質試験）   

塗装O．3g，または本体0．5gに100ppm標準溶液75  

〃L（7．5〟g）を添加し，材質試験ゐマイクロウエーブ法に  

従って試験溶液を調製し，ICPで定量した．ただし，ヒ素  

およびバリウムはそれぞれ単独で，その他の6元素は混  

合して試験を行った．  

実験結果および考察  

1．測定法の検討  

1，2，5，10，20．50．100，200，500および1，000〃g／Lの  

標準溶液を用いて，ICPまたは超音波ネブライザーを装着  

したICPにより測定を行い，8元素の検量線を作成し定  

量限界を求めた．いずれの方法および元素においても，検  

量線は定量限界から1，000〟g／Lまで極めて高い直線性が  

得られた．また，定量限界としては，検量線の直線範囲内  

＊1http：／／WWWhourei．mhlw．go．jp／hourei／html／hourei／COnT   

tents．html  
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Table2・DeterminationLimitsofElementsinStandardSolutionAnalyzedbyICP  

Equipment  sb  As  Ba  Cd  Cr  Pb  Hg  Se  

ICP  100  100  5．0  5．0  20  

1．0  1．0  5．0  

0
 
0
 
 

5
 
1
 
 

100  200  

500  50  ICPwithultrasonicnebulizer  50  50  

Unit：〟g／L．  

ElernentstandardsweredissolvedinO＿07mol／Lhydrochloricacidsolution．  

Table3・Com】〕arisonofDeterminedElementLevelsinPaintsAshedbyMicrowaveMethodandFurnaceMethod  

Sample  Microwave method  Furnace method  

Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se Sb As Ba Cd CT Pb Hg Se  
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150 ND   

17  25   

－  25  

ND ND  
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5
 
 

5
 
 

．
 
2
 
 

0
 
 

1
 
 

3
 
 

0
 
 

10  5．0  5．0  0．3  0，3 1．0  2．5  5．0 10  

Unit二mg／kgindriedpaint．  
Values are the mear10f two trials．  

Paintl：Vinylresin（c】ear），Paint2ニVinylresin（yellow），Paint3：CaShewnutresin（red），Paint4：aCrylicresin（green）  

Spikedsampleswercaddedattherateof7・5FLgOfelementinO．3gofpaint丘1m（25mg／kg）．  

－：nOt eXamined  

にあり，しかも5／〃1ヒ10倍以上の複数のポイントが  

ピークを形成し，元素の確認が可能な濃度とした．   

Table2に示すように，ICPにおける8元素の定量限界  

は5～200／Jg／Lであった．一方，超音波ネブライザーを  

装着すると，水銀以外の7元素は2～10倍高感度となっ  

た．しかし，水銀はICPのみでも100FLg／Lと感度があ  

まりよくなかったが，超音波ネブライザーでは500〃g／L  

とさらに感度が低下し．た．  

ISOの溶出試験では規格値の1／10まで測定することを  

要求している．一方，ISOの試験溶液の調製法において試  

料は50倍希釈されることから，ICPのみではヒ素が規格  

値の1／5，超音波ネブライザーを用いると水銀が一般規格  

の2／5までしか測定できなかった．しかし，それ以外は  

規格値の1／10まで測定可能であった．そこで，超音波ネ  

ブライザーを用いずにICPのみで測定し，溶出試験にお  

ける0．07mol／L塩酸の添加量をISO原法の1／2である  

試料の25倍量とすることにより，全元素で規格値の1／  

10以下まで測定可能とした．   

2．試験溶液の安定性  

ISO8124－3では，試験溶液を調製後1日以内に測定し  

ない場合には，試験溶液の濃度が1mol／Lとなるように  

塩酸を加えるように定めている．そこで，0，07mol／Lお  

よび1mol／Lの塩酸溶液中の8元素の安定性について検  

討した．各元素を200〟g／Lになるように0．07mol／Lお  

よび1mol／Lの塩酸で調製してプラスチック試験管に，  

一部はガラス試験管にも入れた．同条件の検体を8本ず  

つ用意し，40cで保存しながら0，1，3および7日目に2  

本ずつ測定した．   

その結果，酸濃度や試験管の材質にかかわらず，アンチ  

モン，バリウム，カドミウム，クロムおよび水銀の5元  

素では7日間濃度の変化はほとんど見られず安定であっ  

た．一方，7日目のみにヒ素および鉛で約15％，セレン  

では約30％の減少が観察された．原因として容器壁への  

吸着などが疑われた．   

以上のことから，酸濃度の調整は必ずしも有効ではな  

く，試験溶液はできるだけ速やかに，少なくとも3日以  

内に測定することが望ましいと考えられた，   

3．材質試験の検討  

1）灰化法   

市販家庭用塗料から作製した塗膜およびそれに8元素  

を添加したものを用いて，マイクロウエーブと電気炉によ  

る灰化法を比較した．マイクロウエーブの灰化条件は装置  

のアプリケーションに準じ 電気炉による灰化法は食品衛  

生法の「食品，添加物等の規格基準」の合成樹脂製器具・  

容器包装一般規格のカドミウムおよび鉛試験法改正案＊2  

に準じた．   

Table3に示すように，塗料2～4には大量のバ1）ウム  

が存在していたが，マイクロウエーブ法のほうがはるかに  

高い測定値を示した．塗料からはそのはかにクロムと鉛が  

各1検体で検出されたが，いずれもマイクロウエーブ法  

のはうが高かった．また塗料に元素を添加した場合には，  

電気炉法では水銀およびセレンが検出されず，バリウムも  

やや低かった．   

これらの元素のうち，水銀およびセレンは揮散しやすい  

ことから，電気炉において乾燥状態で4500cに加熱され  

たとき揮散したものと考えられた．またバリウムは，電気  

＊2http：／／WWWhourei，mhlw．go．jp／Shingi／2005／03／50316－7．  

html  
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炉法では硫酸を添加するため，可溶性バリウムの一部が不  

溶性の硫酸バリウムに変化し，測定値が大きく低下したも  

のと推定された．以上のことから，試料の灰化ほ8元素  

がほぼ良好に測定できるマイクロウエーブ法により行うこ  

ととした．   

なお，塗料2～4では，いずれの灰化法でも灰化後の溶  

液に大量の白色沈殿物が見られ，蛍光Ⅹ線により硫酸バ  

リウムであることが確認された．その重量は試料の10～  

20％に相当し，ICPによ？て測定されたバリウム量の数  

十倍に達した．硫酸バリウムは酸に不溶性のため，灰化後  

も沈殿物として析出し，酸可溶性バリウムのみがICPで  

測定されたと考えられる．なお，純度の高い硫酸バリウム  

を同様に処理してもバリウム測定値の増加は見られず，灰  

化操作により硫酸バリウムから可溶性バリウムには変化し  

ないことが確認された．硫酸バリウムは滑らかで延びがよ  

いことから，白色顔料または顔料の基材として塗料に使用  

される．   

2）添加回収試験   

家庭用塗料4検体と玩具3検体（人形2，動物玩具2お  

よびボール3）に8元素の標準溶液を添加し，回収試験を  

行った．ただし，塗料2～4は大量のバリウムが存在する  

ため，バリウムの添加試験は行わなかった．  

・その結果，Table4に示すように回収率は62～100％  

であり，8元素はいずれの試料でもはぼ良好な回収が得ら  

れた．ただし，塗料2～4は，他に比べて回収率がやや低  

かった．これらの試料では前述のように大量の白色沈殿物  

が見られ，ろ過により除去したことから，それらに吸着し  

て回収率が低下したことが考えられた．   

4．玩具中の8元素含有量  

1）玩具塗装   

塗料には金属顔料が使用されることが多いことから，玩  

具の中でも塗装部分に金属含有量の高いことが予想され  

た．そこで，入手した玩具のうち広範囲に塗装されていた  

10検体について，塗装部分のみを削り取って試料とした．  

これらの8元素含有量および沈殿物量をTable5に示し  

た．   

バリウムは10検体すべてから検出されたが，1．9～  

2，600mg／kgと試料により大きな差が見られた．最高値  

を示した塗装10のみが2、600mg／kgと家庭用塗料と同  

程度であったが，それ以外は家庭用塗料より大幅に低カ†つ  

た．さらに，カドミウムが3検体から1．0－1．9mg／kg，  

クロムが4検体から1＿3～38mg／kg，鉛が4検体から  

3．2～220mg／kg検出された．一方，アンチモン，ヒ素，  

水銀およびセレンの4元素はいずれの塗装からも検出さ  

れなかった．また，白色沈殿物はすべての試料で認められ  

たが，5検体で2．0～16％，半数は1％未満であり，家庭  

Tab）e4．RecoveriesofEightElementsfromSpikedPaintFilmandToyMaterial  

Recovery（％）  
Sample  Material  

Ba  Cd  Cr  

Paint 1 

Paint 2 

Paint 3 

Paint 4 

Toy material 1 
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Vinyl resin 
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Toymateria13 Polyvinylchloride  

Samples（paintBlmO，3g，tOymaterialO．5g）werespikedattherateof7．5〃gOfelement．  

Valuesarethemeanoftwo trials，  

－：nOt eXamined  

Table5．Conten・tSOfEightE】ementsandWhitePrecipitateinPaintFilmsofToys  

Content（mg／kg）  PrecIPitate  Sample  Color   

Pb  Hg  Se   （％）  Ba  Cd  Cr  

1  LightgreeIl＋white ND   

2   Pink＋white  ND  

3   Green  ND  

4   Red  ND  

5  GTeen＋yellow  ND  
6   Black  ND  

7  Yellow  ND  

8   Red  ND  

9   Redpurple  ND  

lO Blue  ND  

ND  6．6  
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用塗料よりも少なかった．  および2は沈殿物量が15および16％と高かったが，バ  

鉛とクロムは同時に検出されることが多く，黄色のクロ リウムは6．6および2．6mg／kgと低く，塗装10ではバリ  

ム酸鉛の使用が推測された．特に塗装5は緑色と黄色が  ウム含有量は高かったが白色沈殿物は少量であった．測定  

混ざり合った色調であったが，クロム38mg／kgおよび  されたバリウムは，硫酸バリウムの不純物として混入した  

鉛220mg／kgといずれも高濃度であった．  可溶性バリウム ，または顔料として使用されたクロム酸バ  

玩具塗装中のバリウム含有量と白色沈殿物量，すなわち リウムなどの可溶性バリウムと推定された．  

硫酸バリウム量とは全く相関が見られなかった．塗装1  

Table6．ContentsofEightElementsinToyMaterials   

Content（mg／kg）  

Clear  ND  ND  O．3   ND  ND  ND  ND  ND  Tr  
Red  ND  ND  l．O ND  ND  ND  ND  ND  ND  
Lightbrown ND  ND  l．2   ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

、  
Tr 

ニ，  

Flesh coior ND  ND  3．3   ND  6．6  ND  ND  ND  Tr  

Brown  ND  ND  16  ND  l．2  ND  ND  NI）  Tr  
Red  ND  ND  160  ND  l．O  ND  ND  ND  Tr  

l Red  ND  ND  O．4   ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

2 Flesh color  ND  ND  O．6   ND  ND  ND  ND  ND  l．0  

3 Ye1low  ND  ND  O．9   ND  O．6  ND  ND  ND  Tr  

Anima1 4 0range  5．3  ND  ll  ND  38  200  ND  ND  ND  

toy   5 Yellow  ND  ND  180  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

6 White  ND  ND  210  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

7 Green  ND  ND  240  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

8 Yellow  ND  ND l．200  ND  ND  ND  ND  ND  Tr   

5  

1，2。 

1 0range  ND  ND  0.4 ND ND  ND  ND  ND  Tr  
2 Fluor－yellow ND  ND  O．8   ND  ND  ND  ND  ND  ND  

3 Green  ND  ND  O．9   ND  ND  ND  ND  ND  Tr  
4 Green  ND  ND  l．1   ND  ND  ND  ND  ND  ND  

5 Pink  ND  ND  l．1   ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

ge   

Balユ  

8 Gray  ND  ND  18  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

9 Yellow  ND  ND  54  ND  76  350  ND  ND  Tr  

lO Brown  ND  ND  140  0．4   280  1，300  ND  ND  3．0  

11 Clear－blue  ND  ND  520  ND  ND  ND  ND  N工）  ND  

12 Pink＋yellow ND  ND  750  26  ND  ND  ND  ND  l．3  

1 Red  ND  ND  510  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

2 Blue  ND  ND  580  ND  ND  l．5   ND  ND  5．0  
3 Green  ND  ND  600  1．7  ND  ND  ND  ND  Tr  

InRated  4 Yellow  ND  ND  620  ND  ND  ND  ND  ND  Tr  

airtoy  5 Yellow  ND  ND  720  ND  O．5  ND  ND  ND  l．2  
6 Yellow  ND  ND  830  0．2  0．7  ND  ND  ND  Tr  

7 Green  ND  ND l，000  ND  O．7  3．5   ND  ND  Tr  

8 Red  ND  ND l，500  ND  N工）  ND  ND  ND  2．3  

1 Blue  ND  ND  O．3   ND  O．7  ND  ND  ND  30  

Crayon 2 Yellow  ND  ND  O．3  ND  O．6  ND  ND  ND  30  

3 Red  ND  ND   3，700  ND  5．O  ND  ND  ND  30  

1 Red  ND  ND  O．5   ND  ND  ND  ND  ND  ND  

Clay  2Ⅰ∋lue  ND  ND  O．5   ND  ND  ND  ND  ND  ND  

3 Yellow  ND  ND  O，7   ND  ND  ND  ND  ND  ND  

Determinationlimit  3．0  3．0  0．2   0．2  0，5  

Valuesarethemeanoftwotrials，TrofprecipitateisapploximetlyO．5－1．0％．  
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2）玩具本体   

市場に流通する各種玩具45検体について8元素の含有  

量および白色沈殿物量を測定した（Table6）．玩具のうち  

塗装があるものについては，主に塗装のない部位を試料と  

した．塗装部分と同様に，すべての検体からバリウムが  

0．3～3，700mg／kg検出された．特に空気入れ玩具では  

510～1，500mg／kgと高めであった．白色沈殿物はクレ  

ヨン以外は少なく，ここでもバリウム含有量との相関は見  

られなかった．クレヨンについては同一製品の色違いであ  

り，白色沈殿畳も同じであるにもかかわらずNo．3のみバ  

リウム含有量が高かったことから，バリウム系顔料に由来  

すると考えられた．   

クロムが14検体から0．5～280mg／kg，鉛が5検体か  

ら1．5～1，300mg／kg，カドミウムが4検体から0．2～26  

mg／kg，アンチモンが1検体から5．3mg／kg検出された，  

これらはいずれも本体の着色に用いた顔料由来と推定され  

た．特にボール10はキャラクターの図柄であったが，カ  

ドミウム1，300mg／kg，クロム280mg／kgと極めて高い  

含有量であった．   

材質中に含有される元素の種類や量については，塗装と  

本体で大きな相違はなく，本体の着色にも金属顔料が汎用  

されていることが示された．   

3）玩具の材質判別と元素含有量   

今回の試験に用いた玩具および塗装について材質判別を  

行ったところ，塗装はNo．6以外の9検体が塩化ビニル  

樹脂塗料，玩具本体は人形3および4，擬似食品3．クレ  

ヨン1～3および粘土1～3の9検体を除く36検体がポ  

リ塩化ビニル製であった．しかし，材質と金属の含有量に  

は特に関連は見られず，玩具では材質にかかわらず無機系  

顔料が多用されていることが推察された．  

ち．玩具からの8元素溶出試験  

1）ISO法による溶出試験   

玩具の塗装および本体のうち，含有量が高かった16検  

体について，ISO法に準じて溶出試験を行った（Table  

7）．バリウムは全検体から溶出が認められ，塗料10では  

190mg／kgと最も高い溶出を示した．一方，カドミウム  

は2検体から0．7および1．6mg／kg，クロムは1検体から  

1．Omg／kg，鉛は2検体から3．9およぴ5．2mg／kgの溶出  

が見られた．   

高い溶出量が見られた試料では材質中の残存畳も高めで  

あったが，材質中の濃度が高くても溶出量が低いものも多  

く，必ずしも相関は見られなかった．また，塗装のほうが  

玩具本体より溶出しやすく，バリウムはカドミウム，クロ  

ム，鉛よりも溶出しやすい傾向が見られた．元素の溶出量  

は，含有量だけでなく，金属の存在状態，玩具の材質，共  

存物質などにより大きく影響を受けることが推測された．   

今回の溶出量をISO8124－3の規格値（Tablel）と比較  

すると，塗料10のバリウムが規格値の1／5程度であった  

が，それ以外はいずれも規格値の1／10よりも低く，安全  

性の上で特に問題はないと判断された．   

2）溶出試験法の比較  

ISO法は溶出試験ではあるが，試料を粉砕または細切し  

て試験を行うこと，溶出溶媒として0．07mol／L塩酸を用  

いること，370cに加温して1時間振とう後さらに1時間  

放置することなど，従来の器具・容器包装や玩具の溶出試  

験とはかなり異なる．そこで，ISO法，溶媒のみを器具・  

容器包装の金属の溶出試験で用いる4％酢酸に変更したも  

の，および食品衛生法の玩具の溶出試験である製品または  

試験片を水40℃に30分間浸漬の3種類の溶出方法につ  

いて，前項で元素が複数溶出した4検体を用いて比較検  

Table7．MigratioTILevelofEightElementsfromToyPaintsandMaterials  

Migrationlevel（mg／kg）  
Sample  No．  

Ba  Cd  Cr  
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Table8・ComparisonofMigratedElementLeveisUsingDifferentTestConditions   

Test method  Migration level 
Sarnple  

Samp】efoTm  Solvent  

Powder  O．07mo】／LHC】  

Powder  4％CH3COOH  
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Unit：mg／kgforpowdersarnplesandFLg／mLforwholesamples  
Determinationlimits（〕fpowdersamplesare】istedinTable7，andthoseofwholesamplesare5．0（Ba），5．0（Cd），20（Cr）and  

50（Pb）〃g／L．  

討した（Table8）．  

ISO法に準じた方法で，溶媒のみを0．07mol／L塩酸か  

ら4％酢酸に変更しても，ボール10を除いては溶出量に  

あまり差は見られなかった．ISO8124－3では，玩具の一  

部を飲み込んだ場合を想定して，胃液に近い0、07mol／L  

塩酸を溶出溶媒にしたと記載されている．しかし，4％酢  

酸でもほぼ同等の溶出が見られることから，玩具が胃内に  

入らなくても，飲食した食品により口腔内が酸性であれ  

ば，同様の溶出が起こる可能性が示された．   

一方，公定法ではいずれの試料からも金属の溶出は見ら  

れなかった，公定法は乳幼児が玩具をロに入たときの唾液  

による溶出を想定して溶出溶媒が水のため，金属が溶出し  

にくいものと推測される．また，ISO法では試料を粉砕ま  

たは細切するため，溶出効率が高くなる．   

公定法のはうが溶出力は低いが，規格値は重金属試験が  

鉛として1／∠g／mL以下，カドミウムが0．5／Jg／′mL以下  

であり，一方ISOの規格値は鉛90mg／kg，カドミウム  

75mg／kgである．測定方法や単位の違いがありそのまま  

比較することはできないが，我が国の規格が緩いとは言い  

切れない．しかし，両試験法の長所および短所を踏まえて  

さらに検討を行う必要があろう．  

結  

乳幼児用玩具について，有害性の高いアンチモン，ヒ  

素，バリウム ，カドミウム，クロム，鉱 水錦およぴセレ  

ンの8元素を分析したところ，バリウム，鉛，クロム，  

カドミウムおよびアンチモンの5元素が検出された．こ  

のことから，乳幼児用玩具では塗料および着色料として金  

属顔料が汎用されており，有害元素が含有されていること  

が示された．そこで，これらの試料についてISO8124－3  

に準拠した溶出試験法を適用したところ，バリウムのほか  

カドミウム，クロムおよび鉛の溶出が認められたが，いず  

れもISO規格値よりはるかに低いものであった．また，  

我が国の食品衛生法の玩具の溶出試験と比べると，溶出力  

はISO法のほうが強かったが，規格値，試験方法などに  

大きな相違があり，簡単には比較できないと考えられた、  

しかし，ISO8124は玩具の安全性に関する国際標準であ  

り，社団法人日本玩具協会では，玩具の塗装およびインク  

に関する自主基準としてすでにISO8124を採用してい  

る21．今後，玩具規格について国際調和の観点を含めて検  

討が必要であろう．  
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