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株式会社ISTL　　礒部　晶

はじめに
PFAS（ペルフルオロアルキル化合物およびポリフルオロアルキル化合物）は、耐熱性、撥水性、

耐薬品性などの優れた特性を持つことから、さまざまな産業分野で幅広く利用されてきた 1）。半導体

製造においても、プロセス薬液、装置部材、消耗材など多様な形態で使用されており、極めて重要な

役割を果たしている 2）。

一方で、PFAS は環境中で分解されにくい「難分解性化学物質」であり、いわゆる “ 永遠の化学物

質（Forever Chemicals）” として世界的に問題視されている。環境中への蓄積や一部物質の有害性が

指摘されたことから、各国・地域で規制が急速に進んでいる。

本章では、半導体材料の各論に入る前に、PFAS の基礎、国際規制、半導体工程での使用実態、処

理方法、代替技術の全体像を整理する。

1.　PFASとは
1.1　PFASの構造
PFAS はフッ素が含まれる有機化合物の総称である。分子構造内に非常に強力な結合エネルギーを

持つ「炭素 - フッ素結合（C-F 結合）」を有することが最大の特徴で、① F の数・結合位置、②炭素

鎖の長さ・分岐の有無、③官能基の組合せなどの組合せによりその対象は 1 万物質以上に及ぶ広範

囲な化学物質群である（図 1）。

図1　PFASの構造

1.2　PFASの特性と環境への影響
PFAS の特性は C-F の高い結合エネルギーに由来する。C-H 結合が 414 kJ/mol であるのに対し、

C-F結合は485 kJ/molである。この高い結合エネルギーにより、光や熱などで分解しにくい～耐熱性、

耐候性、耐薬品性など、表面張力が低く、撥水性、撥油性、耐滑り性等の機能が発現する。そうした

特性が様々な分野で利用されており、「産業のビタミン」とも呼ばれている。

一方で、その安定性は「分解されにくい」という短所にもなり、一度環境中に放出されると長期間

残留し続けることから「永遠の化学物質」と呼ばれている。そうした環境への残留性に加え、生物の
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体内から排出されにくい生体蓄積性、長距離を移動して拡散する長距離移動性があり、その物質が有

害性を有する場合には環境にきわめて大きなリスクをもたらすことになる（図 2）。

図2　PFASの環境面のリスク

2.　PFAS規制の動向
2.1　POPs条約（ストックホルム条約）3）

残留性有機汚染物質 POPs（Persistent Organic Pollutants）の製造及び使用の廃絶・制限、排出の

削減、廃棄物等の適正処理等を規定した条約で、規制対象の要件は、残留性、生物蓄積性、長距離移

動性、有害性で、一部の PFAS で有害性が認められたため、以下の 4 物質（群）が対象となっている

（表 1）。

対象物質 採択年月

PFOS、その塩およびPFOSF　 2009年5月 炭素数：8、官能基：スルホン酸

PFOA、その塩及びPFOA関連物質　 2019年5月　 炭素数：8、官能基：カルボン酸

PFHxS、その塩およびPFHxS関連物質　 2022年4月　　 炭素数：6、官能基：スルホン酸

LC-PFCA、その塩および関連物質 2025年5月　 炭素数：9～21、官能基：カルボン酸

表1　POPs条約で規制される4種のPFAS

POPs 条約は加盟各国が国内法に落とし込んで規制を行う。日本では化審法（化学物質の審査及び

製造等の規制に関する法律）で、EUではPOPs規則で規制される。米国はPOPs条約を批准しておらず、

独自の規制を行っている。現時点で新規の PFAS を追加する動きは出ていない。
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