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A．研究目的 

室内には多くの汚染物質が存在する。そ

の汚染物質には外部から侵入してくる花粉

やカビなどの微生物、浮遊粉塵などがある

1~2)。また、室内の仕上げ材から放散する化

学物質などが指摘されている。準揮発性有

機化合物（SVOC）は気中ではほとんど検出

されないが、ハウスダストに付着すること

が報告されている 3~6)。ハウスダスト中に多

く含まれている SVOC 物質は DEHP（フタ

ル酸ジ-2-エチルヘキシル）であることが分

かっている 7)。子供がハウスダストの摂取

によってフタル酸エステルを摂取しており、 

 

 

ハウスダスト中のフタル酸の濃度と子供の

喘息やアレルギーには相関があると報告さ

れている 8~16)。 

最近では床にPVC建材を使用する住宅が

多くなっている。また、日本は西洋とは生

活習慣が異なり、床に座ったり乳幼児が床

を這ったりすることが多いため、床面の汚

染物質濃度は在室者の健康に大きな影響を

与えると考えられる。 

本研究では、床表面に堆積する SVOC 物

質や真菌数に着目し、様々な掃除方法で掃

除を行い、掃除後の床上に残った SVOC 濃
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度と真菌数を測定した。 

 

B．研究方法 

図１に実験室平面図を示す。測定場所は

山口大学内の実験棟である。実験室の床面

積は 51 m2、容積は 122 m3である。実験室

の換気回数は約 16.4回/hとして測定を行っ

た。 

1)測定条件 

図 2 に床面の測定イメージを、表１に測

定条件を示す。実験室に PVC 床材を敷き、

0 日目に床面を綺麗に掃除し、3日後、様々

な掃除方法を用いてPVC建材の表面を掃除

した。その後、床面表面に残留する SVOC

濃度や、真菌のコロニー数を測定した。以

下に SVOC 濃度測定方法と表面真菌測定方

法の詳細を述べる。 

①SVOC濃度測定法 

図 3に PVC試験材の表面を拭き取る様子

と石英ウール 

をマイクロチャンバーに入れた様子を示す。

表 2 にチャンバー加熱脱着条件を示す。各

条件の掃除を行った後、石英ウールを用い

て PVC 試験材の表面を拭き取った。

0.1m×0.1m の四角枠を床材の上に設置し、

その内側の面を綺麗に拭き取った。拭き取

った後の石英ウールは、そのままマイクロ

チャンバーに入れ、加熱脱着装置を用いて

加熱することで、SVOC 物質を捕集した。

捕集管は Tenax TA 管を用いた。加熱脱着装

置はMSTD-258M-B（GLサイエンス社）を

用いた。 

②表面真菌測定方法 

図 4 にスタンプ培地を用いた表面真菌採

集の様子と培養の様子を示す。試験用の

PVC 床材の表面に付着している真菌の初期

濃度を最低化するため、0日目に実験用PVC

床材の上をエタノールで綺麗に掃除した。3

日後、試験体の表面を各掃除方法により掃

除をした後、スタンプ式培地を用いて表面

に付着している真菌を捕集した。真菌は

25℃で 3～5日間培養し、各培地に発育した

コロニーを数えた。培地表面積は 25 cm2で

ある。 

 

2)SVOC の分析条件 

分析対象物質は、各種樹脂添加剤の DBP

（フタル酸ジ-n-ブチル）、DEHP（フタル酸

ジ-2-エチルヘキシル）、DEP（フタル酸ジエ

チル）、TBP（リン酸トリブチル）、TCEP（リ

ン酸トリス）、TPP（リン酸トリフェニル）、

D6（シロキサン 6 量体）、C16(ヘキサデセ

ン)BHT（ブチル化ヒドロキシトルエン）、

DBA（アジピン酸ジブチル）、DOA（アジ

ピン酸ジオクチル）のSVOC10物質とSVOC

より沸点が低く、DEHP の加水分解物質で

ある 2E1H（2-エチル-1-ヘキサノール）の合

計 12 物質である。表 3 に GC/MS の加熱脱

着の条件を、表 4に GC/MS の分析条件を示

す。 

 

C．結果 

1)表面 SVOC 濃度 

今回の実験で分析した化学物質は 12 物

質であるが、検出頻度が高い DBP、TPP、

DEHP の 3物質のみ考察することとした。 

図 5に DBP 濃度を示す。①掃除前の表面

DBP 濃度は 4［μg/m2］であった。②雑巾、

④掃除機、⑤掃除機（ブラシあり）、⑥掃除

機＋雑巾と➆スチームクリーナーの表面

DBP 濃度は①掃除前の表面濃度とほぼ同じ

であった。③雑巾（水あり）の場合は掃除



後の DBP の表面濃度が 1.8［μg/m2］で、①

掃除前の濃度より低くなっていることがわ

かった。 

図 6に TPP 濃度を示す。①掃除前の表面

TPP 濃度は 8.9［μg/m2］であった。②雑巾

（水なし）の表面 TPP 濃度は 18［μg/m2］

で、約 2 倍となっている。これは雑巾に付

着していたものが表面に付着して濃度が高

くなったと考えられる。③雑巾（水あり）、

④掃除機（ブラシなし）、⑥掃除機+雑巾の

条件で検出された表面 TPP 濃度は 8.1～9.1

［μg/m2］の範囲で測定され、掃除前の表面

濃度とほぼ同じであった。一方、⑤掃除機

（ブラシあり）、⑦スチームクリーナーを用

いた条件では 5.6［μg/m2］で、他の掃除条

件に比べて約 40％削減されていることが分

かった。 

  図 7 に DEHP 濃度を示す。①掃除前の表

面 DEHP 濃度は 11000［μg/m2］であった。

③雑巾（水あり）の場合は 7600［μg/m2］で、

初期のDEHP濃度より約 30％削減されてい

ることが確認出来た。また、⑤掃除機（ブ

ラシあり）の条件は 5300［μg/m2］、⑥掃除

機+雑巾の条件は 6100［μg/m2］であった。

②雑巾（水なし）、④掃除機（ブラシなし）

の場合は表面 DEHP 濃度が 9000［μg/m2］、

9300［μg/m2］で、①掃除前の条件に比べ、

約 15％しか削減出来なかった。一方、⑤ス

チームクリーナーの条件の表面 DEHP 濃度

は 4500［μg/m2］で、除去率約 60％を示し

た。 

 

2)表面真菌コロニー数 

 表 5 に表面真菌濃度を、図 8 にスタンプ

式培地の培養の様子を示す。除菌後の表面

濃度はスタンプ式の培地（25cm2）から 0～

2 コロニーが培養された。 

除菌後から 3 日目の掃除前の条件では、

面積当たり平均値で 87200 コロニーであっ

た。この結果は各掃除方法による掃除後の

結果と比較を行う際、初期の表面真菌濃度

として取り扱うこととした。④掃除機（ブ

ラシなし）の場合は初期真菌濃度に比べ、

20％しか削減できず、表面真菌の除去率が

低く測定された。しかし、②掃除機（ブラ

シあり）と④掃除機+雑巾はそれぞれ 90～

97％まで除去されている。また、②雑巾（水

なし）、⑦スチームクリーナーの場合は滅菌

後の初期真菌濃度とほぼ同じ数値であった。 

 

D．考察 

今回の実験により、雑巾水なしより水あ

りの方が汚染物質をよく除去できると考え

られる。また、掃除機のみで床面に付着し

ている SVOC 汚染物質を削減することは難

しいが、掃除機ブラシなしよりブラシあり

の方が削減できると考えられる。さらに、

床面に堆積しているダストのみではなく、

表面にブリードアウトされた SVOC 物質を

除去するためには、掃除機と雑巾を一緒に

使用するか、スチームクリーナーなどを用

いるとより効果的であると考えられる。表

面真菌数の結果も SVOC 濃度と同じ傾向が

見られた。掃除機のみの条件の場合、他の

掃除方法より最も低い除去率を示した。 

 

E．結論 

本研究では、床表面に堆積する SVOC 物

質や真菌数に着目し、様々な掃除方法を用

いて試験体の表面を掃除し、掃除後の床上

に残留する SVOC 濃度と真菌数を測定した。 

1）表面 DBP 濃度の場合、掃除前の濃度と



雑巾（水なし）、掃除機（ブラシなし）、掃

除機（ブラシあり）、掃除機＋雑巾とスチー

ムクリーナーの表面DBP濃度はほぼ同じで、

雑巾（水あり）の条件は掃除前の濃度より

低く検出された。 

2）掃除前の表面 TPP 濃度 8.9［μg/m2］に対

して、雑巾（水なし）の表面 TPP 濃度は 18

［μg/m2］で、掃除前の濃度より高く検出さ

れた。雑巾（水あり）、掃除機（ブラシなし）、

掃除機+雑巾の条件で検出された表面 TPP

濃度は掃除前の表面濃度とほぼ同じであっ

た。一方、掃除機（ブラシあり）、スチーム

クリーナーを用いた条件では、他の掃除条

件に比べて約 40％削減されていることが分

かった。 

3）掃除前の表面 DEHP濃度は 11000［μg/m2］

であった。雑巾（水あり）の場合は初期の

DEHP 濃度より約 30％削減されていること

が確認されたが、雑巾（水なし）、掃除機（ブ

ラシなし）の場合は他の掃除方法より

DEHP 濃度の削減が少なかった。一方、ス

チームクリーナーの条件の場合、表面

DEHP 濃度は 4500［μg/m2］で、除去率が約

60％を示した。 

4）今回の測定では、表面真菌数の結果も

SVOC 濃度の結果と同様の傾向が見られた。

掃除機（ブラシなし）の条件の場合、他の

掃除方法より低い除去率を示した。 

5）今回の実験により、掃除機のみで床面に

付着している SVOC や真菌を削減すること

は難しいと考えられる。また、床面に堆積

しているダストのみではなく、表面に堆積

した SVOC 物質を除去するためには、掃除

機と雑巾を一緒に使用するか、スチームク

リーナーなどを用いた方がより効果的であ

ると考えられる。 
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加熱脱着温度 30℃ (5min)-(20℃ /min)-220℃ (40min)

供給ガス流量(He) 90 ml/min

吸引流量 60 ml/min

サンプリング時間 60 min

捕集管 Tanex TA(60/80 mesh)

表2　チャンバー加熱脱着条件

項目 ①掃除前 ②雑巾 ③雑巾ｗ
＊ ④掃除機

⑤掃除機Ｂ
＊

⑥掃除機＋

雑巾ｗ

⑦スチーム

クリーナー

SVOC物質 1か所 1か所 1か所 1か所 1か所 1か所 1か所

カビ 3か所 2か所 3か所 3か所 2か所 3か所 3か所

表1　測定条件

＊W…水で濡らして絞ったもの、Ｂ…ブラシあり

使用機器 GERSTEL　TDS A

加熱脱着条件 280 ˚C (10 min)

トラップ温度 -60 ˚C

注入温度 325 ˚C (5 min)

表3　Tenax TA捕集管の加熱脱着装置と条件

使用機器(GC/MS) Agilent 6890N / 5973 inert

カラム Inert Cap 1MS  30m×0.25mm×0.25μmdf

GC オーブン温度 50˚C(2min)→10˚C/min→320˚C(5min)

スプリット比 低濃度：splitless、高濃度：50：1

測定モード SCAN

SCANパラメータ m/z 29(Low)~550(High)

検出器温度 230˚C

表4　GC/MSの分析条件

測定箇所 1回目 2回目 3回目 平均値 ［CFU/m
2
］

除菌後 2 0 1 1 0～400

①掃除前 240 223 191 218 87200

②雑巾 1 0 0.5 0～200

③雑巾w 20 22 25 22 8800

④掃除機 180 160 177 172 68800

⑤掃除機B 5 5 5 2000

⑥掃＋雑w 7 7 3 6 2400

⑦スチーム 1 0 0 0 0～400

表5　表面真菌濃度
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図 1 実験室の平面図 

図 2 床面の測定イメージ図 

図 3 PVC試験材の表面を拭き取る様子と石

英ウールをマイクロチャンバーに入れた様子 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 スタンプ培地を用いた表面真菌採集の

様子と培養の様子 
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図 5 PVC表面における DBP濃度 
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図 6 PVC表面における TPP濃度 
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図 7 PVC表面における DEHP濃度 
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図 8 スタンプ式培地の培養の様子 


