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A．研究目的 

最近、室内におけるフタル酸エステル類、

リン酸エステル類など準揮発性有機化合物

に対する室内汚染物質が注目されている
1~5)。準揮発性有機化合物(SVOC)は高揮発性 

 

 

有機化合物 (VVOC)、揮発性有機化合物

(VOC)に比べ、空気中に気体として存在す

ることより、浮遊粉塵やダスト等に付着し

て、室内に蓄積することが報告されている

研究要旨   
室内における SVOC 汚染物質は可塑剤、難燃材、殺虫剤などが挙げられており、特

にプラスチック製品に含有されているフタル酸エステル類とリン酸エステル類が主

な汚染物質であると報告されている。室内の SVOC 汚染に対する曝露は呼吸、経口、

経皮の三つの経路が挙げられており、成人より幼児や子供のリスクが高いと報告さ

れている。床上で生活をしている日本人、特に幼児や子供の場合は PVC 系の床表面

と皮膚が接触する機会が多い。室内での SVOC リスクを減らすためには、室内での

SVOC 汚染源の把握や、汚染メカニズムを明らかにすることで、室内における SVOC
汚染濃度を削減する必要がある。そのため、平成 27 年度の研究として、PVC 床材

からの SVOC 放散速度と表面ブリードアウト量を測定し、SVOC 物質の同定と放散

特徴を調べた。また、平成 28 年度は、様々な掃除方法を用いて床表面に堆積した

SVOC や真菌の除去率に関する研究を行った。平成 27 年度の研究結果として、PVC
床材から 2E1H、DEP、C16、DBP、DEHP が放散されることが確認出来た。また、

2E1H、DEP、DBP、DEHP の検出頻度は 100％であり、特に DEHP の放散速度は他

の物質より高く測定された。また、試験片の表面ブリードアウト量を測定した結果、

建材内部から染み出た DEHP が試験片の表面に高濃度でブリードアウトされること

が分かった。平成 28 年度の研究結果では、各掃除方法の条件では、掃除前の SVOC
表面濃度に比べ、大きな削減はできなかった。掃除前の表面 DEHP 濃度は 11000
［μg/m2］であり、雑巾のみの場合は初期の DEHP 濃度より約 30%削減されているこ

とが分かった。また、掃除機のみの場合は他の掃除方法より DEHP 濃度の削減が最

も少なかった。一方、スチームクリーナーの条件の除去率は約 60%を示した。表面

真菌数の結果も SVOC 濃度と同じ傾向が見られた。今回の実験により、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

であることが分かった。  
 



6)。また、室内での SVOC 放散源が多種多様

であり、体内に蓄積されて健康被害を生じ

る可能性が考えられることから、新たな室

内汚染物質として研究されている。また、

室内の SVOC 汚染に対する曝露は呼吸、経

口、経皮の三つの経路が挙げられており、

成人より幼児や子供のリスクが高いと報告

されている 7)。特に床上で生活をしている

日本人はPVC系床表面と皮膚が接触する機

会が多いと考えられる。そのため、室内で

の SVOC 汚染源の把握や放散メカニズムを

明らかにする必要がある。本研究では PVC

建材からの放散速度と試験片の表面 SVOC

ブリードアウト量を測定することで、PVC

建材から放散する SVOC 物質の同定と放散

特徴を測定した。また、各掃除方法を用い

て床表面に堆積した汚染物質の除去率を調

査することで、最も有効な掃除方法を提案

した。 

 

B．研究方法 

1．平成 27 年度 

 5 種類の PVC 建材を用いて、SVOC 放散

速度及び表面ブリードアウト濃度を測定し

た。PVC 床材からの SVOC 放散速度は「マ

イクロチャンバー法」を用いて測定を行っ

た 8)。 また、表面ブリードアウト濃度とは、

マイクロチャンバー法(JIS A 1904)で、24 時

間の放散実験が終った後、試験片の表面に

残留された SVOC 濃度を言う。測定方法は

医療用のガーゼで製作したサンプリングガ

ーゼを用いて試験片の表面を拭き取る。サ

ンプリングガーゼはエタノールを用いて洗

浄し、ガラス瓶に保管する。PVC 表面を拭

き取る時は、ガラスの瓶からガーゼを取り

出し、サンプリングを行う。分析対象物質

は建材からの放散速度の対象物質と同じで

ある。分析対象物質は D6(シロキサン 6 量

体)、 BHT(ブチル化ヒドロキシトルエン)、

DBP(フタル酸ジ-n-ブチル)、 DEP(フタル酸

ジエチル)、C16(ヘキサデセン)、TBP(リン

酸トリブチル)、TCEP(リン酸トリス(2-クロ

ロエチル))、TPP(リン酸トリフェニル)、 

DBA(アジピン酸ジブチル)、DOA(アジピン

酸ジオクチル)、DEHP(フタル酸ジ-2-エチル

ヘキシル)のSVOC11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)を加えた合

計 12 物質とした。 

 

2．平成 28 年度 

測定場所は山口大学内の実験棟である。

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 

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。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

いて加熱し、SVOC 物質を回収した。捕集

管は Tenax TA 管を用いた。分析対象物質は

平成 27 年度と同様である。 

②表面真菌測定方法 

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。 

 

C．結果 

1．平成 27 年度の結果 

PVC 建材からの SVOC 放散速度結果を測

定した結果、PVC 床材から 2E1H、DEP、

C16、DBP、DEHPが放散された。また、2E1H、

DEP、DBP、DEHP の検出頻度は 100%であ

り、特に DBP、DEHP の放散速度は他の物

質より高く測定された。DBP の放散速度の

範囲は 0.42～1.52[μg/(m2・h)]であり、平均

DBP 放散速度が 1.06[μg/(m2・h)]であった。

DEHP は 0.95～12.54[μg/(m2・h)]の範囲を示

し、他の SVOC 物質より放散速度の幅が広

く測定された。DEHP の平均放散速度は

7.61[μg/(m2・h)]であり、他の物質より高く

測定された。一方、TPP、TCEP、TBP など

のリン酸エステル類の放散はいずれの建材

からも測定されなかった。 

表面ブリードアウト濃度の測定結果とし

て、分析対象物質は放散速度と同じ 12 物質

としたが、DEHP 以外の物質は検出限界以

下であった。試験片の表面 DEHP ブリード

アウト濃度は 631～5683[μg/(m2・h)]であり、

平均ブリードアウト濃度は 2747[μg/(m2・h)]

であった。 

 

2．平成 28 年度の結果 

 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。

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。 

TPP 濃度の測定結果からは、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。 

  最後に、掃除前の DEHP 表面濃度は

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 

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 

 平成 27 年度の研究成果から考察した。5

種類のPVC系床材を用いてSVOC放散量測

定を行った。特に DEHP は他の物質より放

散量が高く、建材の種類によって放散量の

幅が異なるため、放散量が少ない建材を選

択することが室内汚染低減に繋がると考え

られる。また、試験片表面ブリードアウト

濃度を測定した。放散量が少なかった DEP、

DBP などのフタル酸エステル類は検出され

なかったが、放散量が高かった DEHP は試

験片の表面から DEHP が検出された。今回

測定した 5 種類の平均 DEHP 放散速度と平

均 DEHP ブリードアウト速度から比較する

と、ブリードアウト量が放散量より、約 361

倍高いことが分かった。 

平成 28 年度の研究成果から考察した。雑

巾水なしより水ありの方が汚染物質をよく

除去できることが分かった。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く、掃除機ブラシな

しよりブラシありの方が削減できることが

分かった。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

るとことが分かった。 

 

E．結論 

PVC 床材から SVOC 放散速度と表面ブリ

ードアウト量を測定した。また、各掃除方

法を用いて床面に堆積した汚染物質の除去

率に関する測定を行った。 

建材から主に放散される物質は 2E1H、

DEP、DBP、C16、 DEHP であった。特に

DEHP は他の物質より放散速度が高く、建

材の種類によって放散速度の差が見られた。 

また、DEHP は建材の表面にブリードアウ

トされ、高濃度になることが分かった。更

に、床面の堆積している SVOC は掃除方法

によって除去率が異なることが分かった。

以上の研究結果より、居住者たちの SVOC

に対する健康リスクを低減させるためには、

可塑剤などが含有されていない建材を選択

することが大事であることや、より効果的

な掃除方法で床面を掃除しなければならな

いことが分かった。 
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