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A. 研究目的 
室内濃度指針値の見直し、もしくは追加対

象となる揮発性有機化合物  (VOC; Volatile 
Organic Compounds) のリスク評価に資する

情報を収集するための「定量的 VOC 放散デ

ータベース」を構築する目的で、家庭用品等

の放散試験を実施し、放散化学物質の同定お

よびそれら VOC の気中濃度、放散速度等の

分析データを集積した。 
平成 28 年度は、室内環境中において容積

負荷率の高い壁紙・床用敷物等の内装材 40 製

品を対象とし、シックハウス症候群との因果

関係が指摘されている 2-Ethyl-1-hexanol につ

いて検討を行った。 
 

B．研究方法 
試験検体 
放散試験に供した家庭用品を表 1 に示す。壁

紙および床用敷物等の内装材はメーカーや素

材の異なる製品をインターネット市場より入

手した。壁紙は 13 製品、床用敷物はクッション

フロア 13 製品、フロアタイル 9 製品、カーペ

ット 5 製品の合計 40 検体を選定した。 
 

放散試験 
放散試験には ISO 規格 12219-3 (interior air of 

road vehicles; 車室内の VOC 濃度評価に関する

実験法) および ASTM 規格 D7706 (rapid screen-
ing of VOC emissions from products; 製品からの

VOC 放散迅速スクリーニング法) に準拠する
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超小形チャンバー (Micro-Chamber/Thermal Ex-
tractor µ-CTE250, Markes 社) を使用した。検体

は円切りカッター (NT カッターec-1500P, エヌ

ティー社) で直径約 65 mm の円形に裁断した。

これら裁断した検体をステンレスチャンバー

内にセットし、室温を想定した 28℃恒温条件下

で、高純度ヘリウムを約 50 mL/min の流速で通

気して放散試験を実施した (図 1)。放散された

空気試料のサンプリングには、300℃でコンデ

ィショニングした Tenax TA ステンレス捕集管 
(Markes 社/CAMSCO 社) を用いた。サンプリン

グ時間は原則として 30 min とし、高濃度のVOC
により定量に支障をきたした場合には 5 min と

した。VOC は加熱脱離-ガスクロマトグラフ/質
量分析計 (TD-GC/MS) を用いて分析を行った。

標準物質には SUPELCO社製H48 Component In-
door Air Standard および和光純薬工業社製 2-
Ethyl-1-hexanol (和光特級) を、内部標準には和

光純薬工業社製 Toluene-d8 使用した。標準溶液

の調製には和光純薬工業社製 Methanol 5000 (残
留農薬・PCB 試験用) を用いた。 

 
分析方法 

TD-GC/MS による VOC の分析には TD-20 及

び GCMS-QP2010 Ultra（島津製作所製）を使用

した。主要な測定条件を以下に記した。 
2-Ethyl-1-hexanol に関しては SCAN および

SIM モードを高速にスイッチする FASST (Fast 
Automated Scan/SIM Mode) モードで測定し、

Toluene-d8 を用いた内部標準法によって定量し

た。検量線の範囲は 0.5-100 ng とし、範囲を超

過した場合は外挿値として算出した。GC/MS 分

析で得られた標準物質のクロマトグラムを図 2
に示す。また、Scan 測定により検出したピーク

について GC/MS (GCMSsolution) 内ライブラリ

ーのシミラリティ検索  (NIST11.lib および

FFNSC 1.2.lib) を用いて化合物を同定した。 
 
 
 

[加熱脱離] 
 Desorption: 280°C, 8 min, 50 mL He/min 
 Cold Trap: -20°C 
 Trap Desorption: 280°C, 5 min 
 Line and Valve Temperature: 250°C 
 

[GC] 
 Column: Rtx-1 (0.32 mm i.d. x 60 m, 1 µm) 
 Carrier Gas: He, 40 cm/sec 
 Split Ratio: 1 : 20 
 Oven Temperature:  

40°C-(5°C/min)-280°C (4 min) 
 

[MS] 
 Interface Temperature: 250°C 
 Ion Source Temperature: 200°C 
 Scan Range: 35-450 m/z 
 Scan Rate: 10 Hz 
 

放散速度の算出・計算方法 
TD-GCMS の定量結果より、床材および壁紙

1 m2あたりの放散速度 (µg/unit/h) を算出した。 
 

GC/MS 分析で得られた結果から、次式により

試料空気中の各測定対象物質の気中濃度を計

算した。 
 

 
 
C: 試料空気中の各測定対象物質の濃度 
[µg/m3] 
As: GC/MS に注入した試料中の各測定対象物質

の重量 [ng] 
At: ブランク試料中の測定対象物質の重量 [ng] 
V: 試料空気捕集量 [L] 
t: 試料採取時の平均の気温 [℃] 
P: 試料採取時の平均大気圧 [kPa] 
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次式により試験検体からの単位面積(unit; m2)
当たりの各測定対象物質の放散速度を計算し

た。 
 

 
 
EFa: 単位面積あたりの放散速度 [µg/m2/h] 
C: マイクロチャンバー内の各測定対象物質の

気中濃度 [µg/m3] 
Cb: バックグラウンド濃度 [µg/m3] 
Q: マイクロチャンバーの換気量 [m3/h] 
A: 試験検体の表面積 [m2] 
n: 換気回数 [回/h] 
L: 試料負荷率 [m2/m3] 
 
 
C. 研究結果および考察 

壁紙および床用敷物等の内装材 40 製品を対

象とした放散試験を実施し、TD-GC/MS を用い

て放散化学物質を分析した。 
各検体から放散された総揮発性有機化合物

(TVOC) の構成成分について、シミラリティ検

索による定性分析を行った。ピークエリアの大

きい順に検索を行い、上位 5 位のピークまでを

同定した (フラグメントイオンの生成パターン

から Unknown とされたピークについては除外

した)。その結果、表 2 に示すように、多種多様

な VOC 合計 48 化合物が同定された。壁紙検体

については 2,4,6-Trimethyloctane, n-Octane 等の

飽和炭化水素に加え、Toluene が主成分として

検出された。床用敷物検体については、クッシ

ョンフロアから柔軟剤として使用される

Formamide が、フロアタイルから 2-Ethyl-1-hex-
anol が、また、カーペットから 2,2,4,6,6-Pentame-
thylheptane, 2,2,4,4,-Tetramethyloctane 等が主成

分として検出された。表 3 に示すように、これ

ら VOC を検出頻度順に並べると、最も検出頻

度の高かった VOC は室内濃度指針値が設定さ

れている Toluene (22/40 = 55.0%)、次いで 2-
Ethyl-1-hexanol (15/40 = 37.5%)、n-Decane (13/40 
= 32.5%)、n-Undecane (12/40 = 30.0%)、n-Dodec-
ane (12/40 = 30.0%) となった。 
シックハウス症候群との因果関係が指摘さ

れている 2-Ethyl-1-hexanol については、検出上

位 5 位のピークに限定しなければ、40 製品すべ

てにおいて検出された。この結果より、GC/MS 分

析で得られた試験検体の定量データをもとに、

試料空気中の 2-Ethyl-1-hexanol 濃度 [µg/m3] を
計算し、気中濃度から試験検体の単位面積 
(unit; m2) 当たりの放散速度 [µg/m2/h] を算出

した。結果を表 4 に示す。 
2-Ethyl-1-hexanol は、クッションフロアやフ

ロアタイルからの放散量が高く、気中濃度が高

い値を示したクッションフロア (No. 23 および

24)、フロアタイル (No. 33) については主な素

材が示されていなかったが、製品の形状からポ

リ塩化ビニルバッキング材に含まれる可塑剤

に由来するものと推察された。また、2-Ethyl-1-
hexanol の放散速度の最大値はフロアタイル 
(No. 33) の930 µg/m2/hであり、室内容積20 m3、

床面積 8 m2、室内換気回数を 0.5 回と想定した

モデル室内における気中濃度増分予測値は最

高で 1,200 µg/m3に達すると推定された。 
厚生労働省が示す室内濃度指針値では、

TVOC の暫定目標値が 400 µg/m3 と設定されて

いる。上述の気中濃度増分予測値の推定では、

当該家庭用品の使用において 2-Ethyl-1-hexanol
単独で TVOC 暫定目標値を超過する可能性が

示唆された。また、ドイツ連邦環境庁の「建材

の健康影響評価委員会-AgBB」では、2-Ethyl-1-
hexanolの室内空気最小濃度 (NIK; Niedrigste In-
teressierende Konzentration, LCI values; Lowest 
Concentration of Interest と同義) は 300 µg/m3と

規定されている。当該家庭用品の使用において

は、この NIK の 4 倍の室内空気汚染を引き起こ

す可能性が示された。 
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D. まとめ 
室内濃度指針値の見直し、もしくは追加対象と

なる揮発性有機化合物のリスク評価に資する情報

を収集するための「定量的 VOC 放散データベー

ス」を構築する目的で、家庭用品等の放散試験を

実施し、放散化学物質の同定およびその放散速

度等の分析データを集積した。 
室内環境中において容積負荷率の高い壁紙

および床用敷物等の内装材 40 製品を入手して放

散試験を実施し VOC の同定を試みたところ、2-
Ethyl-1-hexanol がすべての製品より検出された。

更に 2-Ethyl-1-hexanol の放散速度を算出した結

果、クッションフロアやフロアタイルからの放散量が

高いことが明らかになった。 
 
次年度は、これまでの家庭用品等より放散

される VOC の調査研究において集積された

分析データをもとに、Web ブラウザで検索で

きる「定量的 VOC 放散データベース」の構

築を試みる。具体的には、室内空気環境汚染

化学物質調査等において分析対象とされる

VOC 約 50 化合物について個別定量値及び

TVOC 定量値、放散速度等をデータベースに

アップロードする。試験に供した検体は、家

庭用品、放散試験システム、ハザード情報等

の項目毎にカテゴライズすることで、簡易な

キーワード検索を可能にする。取得データに

ついては、登録されたモデル容積等のマクロ

条件を呼び出すことで、放散速度から気中濃

度増分予測値を自動的に算出するようにプ

ログラムし、外部データベースにリンクする

ことで、放散化学物質の包括的なリスク評価

に資する情報を入手できるように設計する。 
本データベースの構築により、科学的エビ

デンスに基づく家庭用品等の選択・居住環境

改善等、能動的なシックハウス対策が可能に

なり、室内環境衛生に係る厚生労働行政の推

進、安心、安全な国民生活の維持に貢献出来

るものと考えられる。 
 

（参考文献） 
* 建材の健康影響評価委員会  (the Committee 
for Health-related Evaluation of Building Products; 
Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von 
Bauprodukten) 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/de-
fault/files/medien/355/dokumente/agbb_evalua-
tion_scheme_2015.pdf 
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G. 知的財産権の出願・登録状況  
１．特許取得 
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２．実用新案登録 
 なし 
 
３．その他 
 なし 
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No. 主な素材

1 塩化ビニル系樹脂

2 塩化ビニル系樹脂

3 塩化ビニル系樹脂

4 塩化ビニル系樹脂

5 塩化ビニル系樹脂

6 塩化ビニル系樹脂/表面: ウレタンコート

7 ビニールレザー/表面: ポリ塩化ビニル

8 ビニールレザー/表面: ポリウレタン

9 TF金属, TF窒素化合物

10 TF金属, TF窒素化合物

11 不明

12 不明

13 不明

14 塩化ビニル/裏面: ガラス繊維

15 塩化ビニル/裏面: ガラス繊維

16 塩化ビニル/裏面: ガラス繊維

17 EVA樹脂

18 EVA樹脂

19 EVA樹脂/表面: ポリウレタン

20 コルク/裏面: EVA樹脂

21 天然コルク材/裏面: EVA樹脂

22 ポリエステル/裏面: EVA樹脂

23 不明

24 不明

25 不明（抗菌性機能付）

26 不明（抗菌性, 防かび性, 防汚加工機能付）

27 ポリエステル原着100%
28 ポリエステル（スミトロン）100%
29 原着ポリプロピレン100%
30 原着ポリプロピレン100%
31 厚着ナイロン（アントロン, ルーミナ）100%
32 ナイロン100%
33 不明

34 不明

35 不明

36 表面: アクリル65%, アクリル系35%
37 難燃アクリル40%, 抗菌アクリル30%, ポリエステル30%
38 アクリル100%
39 ポリエステル100%/中材: ウレタンフォーム

40 ポリエステル100%

フロアタイル

カーペット

TF: トリプルフレッシュ（消臭機能）, EVA: エチレン・酢酸ビニル共重合

表1 放散試験に供した家庭用品

壁紙

クッションフロア
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検出された検体数 検出頻度(%)
Toluene 22 55.0
2-Ethyl-1-hexanol 15 37.5
n -Decane 13 32.5
n -Undecane 12 30.0
n -Dodecane 12 30.0
n -Octane 8 20.0
2,2,4,6,6-Pentamethylheptane 8 20.0
1-Octene 7 17.5
Cyclohexanone 7 17.5
2,4,6-Trimethyloctane 7 17.5
n -Nonane 6 15.0
2,2,4,4,-Tetramethyloctane 6 15.0
2,5-Dimethyldecane 6 15.0
n -Tetradecane 6 15.0
Formamide 5 12.5
n -Heptane 5 12.5
n -Butyl acetate 4 10.0
3-Methyldecane 4 10.0
2-Methylnonane 3 7.5
2,5,6-Trimethyloctane 3 7.5
3,8-Dimethyldecane 3 7.5
3,7-Dimethyldecane 3 7.5
1,2,4,5-Tetramethylbenzene 3 7.5
n -Hexanal 2 5.0
1,3-Dimethyl cyclohexene 2 5.0
Hexamethylcyclotrisiloxane 2 5.0
4-Methylnonane 2 5.0
3-Methylnonane 2 5.0
2,5,9-Trimethyldecane 2 5.0
Butyl diglycol 2 5.0
Isobutanol 1 2.5
1-Butanol 1 2.5
Isooctane 1 2.5
Isobutyl methyl ketone 1 2.5
N -Ethylformamide 1 2.5
3-Methyl-1-octene 1 2.5
Diethylene glycol monomethyl ether 1 2.5
Phenol 1 2.5
β -Pinene 1 2.5
m-Ethylmethylbenzene 1 2.5
Octamethyltetrasiloxane 1 2.5
p -Cymene 1 2.5
1-Undecene 1 2.5
Ethylhexanoic acid 1 2.5
2,5,6-Trimethyldecane 1 2.5
7-Methyl-1-undecene 1 2.5
6-Methyltridecane 1 2.5
9-Octadecene 1 2.5

表3 壁紙および床用敷物等より放散されるVOCの検出頻度
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No.
気中濃度

[µg/m3]
単位面積あたりの放散速度

[µg/m2/h]
1 550 450
2 500 410
3 320 260
4 270 220
5 230 190
6 2.4 12
7 390 320
8 3.6 29
9 360 300

10 290 240
11 81 400
12 45 220
13 42 210
14 87 700
15 65 530
16 100 490
17 7.5 36
18 2.6 6.4
19 4.9 24
20 5.8 28
21 4.8 23
22 22 53
23 1100 900
24 1100 850
25 880 710
26 780 630
27 97 470
28 9.5 77
29 71 350
30 37 90
31 97 240
32 31 150
33 1100 930
34 710 580
35 380 380
36 42 34
37 34 27
38 23 19
39 2.8 23
40 5.7 14

表4 壁紙および床用敷物等より放散される2-Ethyl-1-hexanolの気中濃度及び放散速度

壁紙

フロアタイル

カーペット

クッションフロア

139



 
 
 
 

  

図1 超小型チャンバーµ-CTE250の装置概略図

左; 全体図, 右上; チャンバー内試料設置時
右下; チャンバーの仕様

28℃, 5 or 30 min
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