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Ａ．研究目的 
室内環境ガイドラインが設定されて以
降、現在でもシックハウス問題の懸念が存
在している。本研究班では、平成 26年～
28 年の本事業において、室内に存在する
可能性がある化学物質 1698種の名称、性
状、用途、毒性情報、感作性情報を網羅的
に収集した「室内環境中の化学物質リスト
1698」を開発した。しかし、このリストに
は、曝露情報、毒性情報ともに空白があり、
懸念が高い物質から空白を埋めていく必
要がある。この中でも、難燃剤や殺虫剤は
WHO guidelines for indoor air quality（WHO
室内空気質ガイドライン）にも挙げられて
いる、優先度が高い物質である。このうち、

難燃剤では、以前使用されていたヘキサブ
ロモシクロドデカン（HBCD）が規制され
たことにより、代替品が使用され始めてい
る。これまでの研究では、HBCD代替品を
含む有機リン系及び臭素系難燃剤につい
て曝露評価、ハザード評価を連携して行い、
臭素系難燃剤のリスクより、有機リン系の
難燃剤のリスクがより高いと推定される
ことや、新規化合物が続々と使用されてい
ることなどが判った。 
本サブテーマでは、昨年度に行った、防
炎カーテン中の臭素系およびリン系難燃
剤の網羅的な定量分析結果を踏まえ、カー
テン中の難燃剤のヒトへの曝露経路を明
らかにするため、難燃剤の主要な曝露媒体

研究要旨 

本サブテーマ（a）では、曝露評価・リスク評価を担当し、昨年度に明らかにした防炎

カーテン中の臭素系およびリン系難燃剤の網羅的な定量分析結果を基に、これら難燃剤

のヒトへの曝露量を明らかにするために、曝露媒体であるハウスダストへの移行メカニ

ズムの解明を行った。移行メカニズムとしては、ハウスダストとカーテンの直接接触に

伴う直接移行と、カーテンから難燃剤が一度室内空気中に揮発した後に、ハウスダスト

に吸着する間接移行の二つの経路を想定し、経路ごとの移行量を実験的および理論的に

比較した。この結果、リン系難燃剤のハウスダストへの移行は、ハウスダストとカーテ

ンの直接接触に伴う直接移行が主であることが明らかとなった。また、「室内に存在する

化学物質リスト」で高懸念物質として挙がったグリオキサールやグルタルアルデヒドに

ついて、一般住宅の空気中濃度の測定も行った。 
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であるハウスダストへの移行メカニズム
の解明を行った。また、「室内に存在する
化学物質リスト 1698」から有害性と曝露
可能性が高い物質としてグリオキサール
やグルタルアルデヒドがリストアップさ
れたが、これらの物質について昨年度、
2,4-ジニトロフェニルヒトラジン（DNPH）
含浸シリカゲルを用いた分析法の開発を
行った。本年度は、本方法を用いて、一般
住宅の室内空気中濃度の測定を行うこと
により実際の曝露量を求めることを目的
とした。 
一方、サブテーマ（d）では、室内化学
物質エミッション評価についての検討を
行った。室内空気汚染対策として厚生労働
省では、室内空気汚染に係る 13物質の室
内濃度指針値を設定し、建築基準法ではホ
ルムアルデヒドを発散する建材の使用制
限をするなど、それらの対策効果により室
内環境は改善されてきた。しかし、家具や
電化製品など室内に持ち込まれた部材か
ら発生する未規制の化学物質の問題が残
されている。 
室内に持ち込まれる物としてカーテン
は、一般家庭室内では窓等に設置されてお
り、その使用頻度や面積・容積規模から、
化学物質が放散された場合、室内環境への
負荷率が大きい家庭用品である。防炎カー
テンの難燃剤は代替化が進んでいるが、そ
の代替難燃剤の有害性が不明なものも多
く、代替品による新たなリスクの発生が懸
念される。これら難燃剤のような SVOC
は室内空気よりハウスダストから高濃度
で検出され、ヒトへの暴露経路としてハウ
スダストの摂取が重要な経路であるとさ
れている。そこでダストへ移行経路を明ら
かにするためにハウスダストに含まれる
難燃剤濃度の実態調査及び化学物質の放
散源実態調査を行うための試料採取を実
施した。 
 
Ｂ．研究方法 
サブテーマ(a) 

(a-1) 防炎カーテン中リン系難燃剤のハウ
スダストへの移行メカニズムの解明 
 防炎カーテンのサンプルは昨年度に調
査した 3種類のカーテンを用いた。防炎カ
ーテン内のリン系難燃剤の濃度は、カーテ
ン No. 5では 3,900 μg-TDCPP（リン酸トリ
ス（1,3-ジクロロ-2-プロピル）） g–1、カー
テン No. 8では 4,310 μg-TDCPP g–1、カー
テン No. 12では 4,840 μg-TCsP（リン酸ト
リクレジル） g–1である。 
本研究では防炎カーテン中のリン系難
燃剤のハウスダストへの移行メカニズム
として、下記の二つの移行経路を検討した。
一つ目の経路は、防炎カーテン中のリン系
難燃剤が室内空気中へ放散した後、ハウス
ダストへと吸着する間接移行である。間接
移行実験の手順は下記の通りである。カー
テンの上に 10 cm × 10 cm × 高さ 5 cmの
エミッションセルを置き、20℃に設定した
恒温槽の中に入れた。エミッションセルに
は、ポリウレタンフォーム（PUF）（直径
90 mm、厚さ 10 mm）を取り付けて、カー
テンから放散されたリン系難燃剤をサン
プリングした。48、72、168時間後に恒温
槽から取り出し、PUF をアセトン 30 mL
で 30分間、超音波抽出を行った。 
もう一つの経路は、防炎カーテンに付着
したハウスダストへとリン系難燃剤が拡
散する直接移行である。直接移行実験の手
順は下記の通りである。ハウスダスト（50 
mg）を 250 µmメッシュのふるいに通し、
カーテン（7 cm×7 cm）の上に散布した。
その上からステンレススチール製のエミ
ッションセル（10 cm × 10 cm × 高さ 5cm）
で覆い、20℃に設定された恒温槽の中に置
いた。その後 6、24、48、72、120時間後
にサンプリングし、捕集したダストは、ア
セトン 3.0 mLで 20分間、超音波抽出を行
った。 
両実験とも、ハウスダスト中のリン系難
燃剤はガスクロマトグラフ質量分析計
（GC/MS）を用いて分析を行った。 
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(a-2) 室内空気中のグリオキサールおよび
グルタルアルデヒドの測定 
測定対象物質はグルタルアルデヒド、グ
リオキサール、ホルムアルデヒド、アセト
アルデヒド、アセトンとした。DNPH含浸
シリカゲルを充填した多孔質テフロンチ
ューブをパッシブサンプラー（Figure 1）
として用い、一般住宅 4戸にて 24時間の
捕集を行った（2017年夏季、n = 2）。捕集
後、 20 vol%ジメチルスルホキシド
（DMSO）／アセトニトリル混合液を抽出
溶媒として用いてアルデヒド類を抽出し
た後、分析を行った。内標準物質としては
DNPH 誘導化したホルムアルデヒド-d2と
アセトン-d6を用いた。 
 アルデヒド類の分析には、液体クロマト
グラフィータンデム質量分析装置
（LC-MS/MS）（Ultimate 3000 – Endura，
Thermo Scientific）を用い、カラムは Knitex 
C18（長さ 5.0 mm、内径 2.1 mm、粒径 1.3 
µm、島津製作所）を用いた。移動相には
メタノールとMilli-Q水を使用した。イオ
ン化法はエレクトロスプレーイオン化
（ESI）（Negative）を使用し、イオン化電
圧を 3300 V、イオントランスファーチュ
ーブおよびベーパライザー温度をそれぞ
れ 250℃とした。 
 
サブテーマ（d） 
（d-1）室内ハウスダスト調査 
戸建・アパート等7家庭の居室等室内で、
市販のハンディー掃除機（リョウビ
BHC1400）を用いて、延べ数十分から数時
間、室内のダストを採取した（Figure 2）。
6家庭については、夏期と冬期にそれぞれ
室内の居間等で、また1家庭については、
詳細な季節的変化を確認するため四季（春
期、夏期、秋期、冬期）における調査を実
施した（Table 1）。 

 
(d-2) QEESI 問診票によるシックハウスの
自己診断調査 
室内化学物質量とシックハウス等の症

状との関係を探るため、室内ハウスダスト
調査を実施した戸建・アパート等の住民に
対し、QEESI 問診票のQ1（化学物質暴露
による反応）～Q5（日常生活の支障程度）
による自己診断調査を実施した（Table 2）。 
 
(d-3) 室内環境でのエミッションセルを用
いた化学物質放散源の実態調査 
室内において、化学物質の放散源の実態
を知るため、ポリウレタンフォームを固定
したエミッションセル（Figure 3）を用い
た調査を実施した。 
室内ハウスダスト調査を実施した１家
庭において夏期及び冬期に、カーテン、フ
ローリングやカーペット等にエミッショ
ンセルを室内の7か所に約3日間設置し、そ
こからの放散する物質の捕集を行った
（Table 3）。 

 
Ｃ．研究結果 
サブテーマ(a) 
(a-1) 防炎カーテン中リン系難燃剤のハウ
スダストへの移行メカニズムの解明 
昨年度に調査した 3 種類のカーテン内
のリン系難燃剤の濃度を Table 4に示す。
また、防炎カーテン中リン系難燃剤のハウ
スダストへの間接移行実験の結果を
Figure 4および Table 5に示す。間接移行
の放散速度を比較すると、カーテン No. 8
（0.17 µg m-2 h-1）よりカーテンNo. 5（0.044 
µg m-2 h-1）の方が速かった。また、カーテ
ン No. 5よりもカーテン No. 12 （0.060 µg 
m-2 h-1）の放散速度の方が速かった（Table 
6）。 
防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの間接移行のモデル式を下記の
とおり構築した。 
1 ( + )

=
= ( ∗− ) 

 (1) 

ここで、Aは放散面積、Mは吸着剤の量、 
qAはリン系難燃剤の吸着濃度、AWはエミ
ッションセルの壁面面積、qW はエミッシ
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ョンセル壁面への吸着濃度、t は時間、E
は単位面積当たりのリン系難燃剤の放散
速度、ka は放散速度定数、Ca*は平衡状態
における気相中リン系難燃剤濃度、Ca は
気相中リン系難燃剤濃度を示す。また、気
相中リン系難燃剤はただちに吸着剤に吸
着すると仮定すると、下記の式の様に変換
される。Table 6 に実験から得られた速度
論的パラメーターをまとめた。 

= ∗= ′   (2) 

 防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの間接移行における温度の影響
について調べた結果を Figure 5 および
Table 7に示す。温度が 20℃では、間接移
行の放散速度は 0.17 µg m-2 h-1であったが、
温度を 60℃に上昇させると、放散速度は
11 µg m-2 h-1となった。これより、温度上
昇に伴い、間接移行速度が上昇することが
明らかとなった。 
防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの直接移行実験の結果を Figure 6
と Table 8に示す。カーテン No. 5とカー
テン No. 8の TDCPPのハウスダストへの
直接移行速度を比較すると、カーテン No. 
5（4.4 µg m-2 h-1）よりカーテン No. 8（12 µg 
m-2 h-1）の方がより速い移行速度を示した。 
防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの直接移行のモデル式を下記の
とおり構築した。 

= ( ∗− )   (3) 

ここで、kd は移行速度定数、Cd
*は平衡状

態におけるハウスダスト中リン系難燃剤
濃度、Cd はハウスダスト中リン系難燃剤
濃度を示す。Table 9 に実験から得られた
速度論的パラメーターをまとめた。 
防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの直接移行における温度の影響
について調べた結果を Figure 7 および

Table 10に示す。温度が 20℃では、間接移
行の放散速度は 0.17 µg m-2 h-1であったが、
温度を 60℃に上昇させると、放散速度は
11 µg m-2 h-1となった。これより、温度上
昇に伴い、間接移行速度が上昇することが
明らかとなった。 
 Table 11に既往研究における、ハウスダ
スト中のリン系難燃剤の測定結果をまと
めた。これらのリン系難燃剤濃度は、本研
究で構築したモデル式でのパラメーター
で十分説明できる範囲であった。 
 
(a-2) 室内空気中のグリオキサールおよび
グルタルアルデヒドの測定 
 室内空気中のアルデヒド類濃度は次式
に従って算出した。 

   (1) 

ここで Cはアルデヒド類濃度（ppbv）、QP

はパッシブサンプラーによるアルデヒド
類の捕集量（µg）、QBはトラベルブランク
に含まれていたアルデヒド類の量（µg）、
VPはアルデヒド類の捕集速度（µg ppmv

–1 
hr–1）、tは捕集時間（h）である。 
本年度調査した 4 戸の一般住宅におけ
るグルタルアルデヒドの室内空気中濃度
は、0.0881ppbv（0.355 µg m–3、住宅 1）、
0.0835ppbv（ 0.337 µg m–3、住宅 2）、
0.0503ppbv（0.203 µg m–3、住宅 3）および
0.0325ppbv（0.132 µg m–3、住宅 4）であっ
た。測定結果は Figure 8－11および Table 
12に示す。 
一方、グリオキサールの室内空気中濃度
は、いずれの住宅においても検出下限値
（<0.0015ppbv：<0.0035 µg m–3）以下であ
った。また、ホルムアルデヒド、アセトア
ルデヒドおよびアセトンの室内空気中濃
度は、85.8–187ppbv（104–227 µg m–3）、
4.48–90.4ppbv（7.94–160 µg m–3）および
3.54–97.2ppbv（8.30–228 µg m–3）であった。 
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サブテーマ（d） 
(d-3) 室内環境でのエミッションセルを用
いた化学物質放散源の実態調査 
エミッションセルは、化学物質の捕集量
を確保するため、夏期は73時間、冬期は71
時間、各部材等の上に設置し、エミッショ
ンセルと部材の隙間を防ぐため、重りを上
にのせて行った。 
 
Ｄ．考察 
サブテーマ（a及び d） 
 (a-1) 防炎カーテン中リン系難燃剤のハ
ウスダストへの移行メカニズムの解明 
間接移行実験において、カーテン No.5
（0.044 µg m-2 h-1）と比較し、カーテンNo.8
（0.17 µg m-2 h-1）の移行速度が速かったが、
これはカーテン中の高い TDCPP濃度に起
因したものだと考えられる。また、カーテ
ン No.5と比較してカーテン No.12 （0.060 
µg m-2 h-1）の放散速度の方が速かった要因
として、TCsP と比べて TDCPP の蒸気圧
がより高いことが考えられた。 
直接移行実験の場合、カーテン No.5（4.4 

µg m-2 h-1）よりカーテン No.8（12 µg m-2 

h-1）の方がより速い移行速度を示したが、
これは防炎カーテン中の高い TDCPP濃度
に起因したものだと考えられる。間接移行
の場合と異なり、直接移行の場合、カーテ
ン No.12からの TCsP（17 µg m-2 h-1）の移
行速度はカーテン No.8からの TDCPP（12 
µg m-2 h-1）の移行速度と同程度であった。
リン系難燃剤の間接移行速度と直接移行
速度を比較すると直接移行の方が 71〜
280倍高いという結果となった。 

 
(a-2) 室内空気中のグリオキサールおよび
グルタルアルデヒドの測定 
 本年度調査した 4 戸の一般住宅におけ
るグルタルアルデヒドの室内空気中濃度
は、グルタルアルデヒドが室内中で使用さ
れている病院の室内空気中濃度（1.30–19.6 
ppbv）（Katagiri et al., 2006）と比較し、低
かった。しかし、検出率は 100%であった。 

ホルムアルデヒドの室内空気中濃度は、
本年度測定したすべての住宅にて室内濃
度指針値（80ppbv）を超過していた。 
 
Ｅ．結論 
防炎カーテン中リン系難燃剤のハウス
ダストへの移行メカニズムを調査した結
果、ハウスダストへの直接移行速度が非常
に早く、主要な移動経路であることが明ら
かになった。また、ライブラリ構築グルー
プで高懸念物質としてリストアップした
グリオキサールやグルタルアルデヒド室
内濃度の実態調査を行った。 
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Table 1 室内ハウスダスト調査概要 

No 調査個所 
春期 
調査 

夏期 
調査 

秋期 
調査 

冬期 
調査 

1 
自室 
・K  

2018 
0613  

2018 
1212 

2 
自室 
居間  

2018 
0621  

2019 
0121 

3 自室寝室  
2018 
0625  

2018 
1218 

4 居間  
2018 
0703  

2018 
1222 

5 居間  
2018 
0708  

2018 
1218 

6 
居間 
・K  

2019 
0127  

2019 
0127 

7 居間 DK 2018 
0520 

2018 
0725 

2018 
1010 

2019 
0201 

注）K：キッチン DK：ダイニングキッチン 
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Table 2 QEESI 問診票の概要 

質 問 票 反応・症状の強さ 
Q1  化学物質暴
露による反応 

まったく反応なし（０）
～動けなくなる程の症
状（10） 

Q2  その他物質
に対する反応 

まったく反応なし（０）
～動けなくなる程の症
状（10） 

Q3 症状 まったく症状なし（０）
～動けなくなる程の症
状（10） 

Q4 マスキング 当てはまるものを選択 
Q5  日常生活の
支障の程度 

まったく支障なし（０）
～動けなくなる程の症
状（10） 

注）Q1、Q2、Q3、Q5は、反応なし等の0点から最も重い症状
の10点までの項目をそれぞれの設問について選択する 
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Table 3 化学物質放散源の実態調査概要 

No 調査場所 夏期調査 冬期調査 

1 カーテン 20180706 20190128  

2 テレビ下 20180706 20190128  

3 ソファタオルケット 20180706 20190128  

4 フローリング 20180706 20190128  

5 カーペット 20180706 20190128  

6 テレビ下カーペット 20180706 20190128  

7 上向き（セル） 20180706 20190128  
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Table 4 Information on curtain samples (Miyake et al., 2017). 

Sample ID Make Type Material Flame resisting method Phosphorus Flame 
Retardant detected 

5 Japan Curtain 
Polyester 

100% Post processing 3,900 μg-TDCPP*1 g–1 

8 Japan Curtain 
Polyester 

100% Post processing 4,310 μg-TDCPP*1 g–1 

12 Japan Curtain 
Polyester 97%, 

Nylon 3% Post processing 4,840 μg-TCsP*2 g–1 

*1 tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP), *2 tricresyl phosphate (TCsP) 
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Table 5 Emission rates of phosphorus flame retardants (PFRs) from treated polyester curtains. 

Time (h) 
Area-specific amount of PFR emitted (μg m–2) (average ± standard deviation) 

TDCPP*1 
(Curtain 5) 

TDCPP*1 
(Curtain 8) 

TCsP*2 
(Curtain 12) 

0 0 0 0 

24 – 6.2±0.66 – 

48 2.3±0.25 7.2±1.4 2.8±0.77 

72 4.1±0.39 12±2.3 4.8±0.28 

120 – 19±2.6 – 

168 6.9±0.54 31±1.3 9.9±2.3 

*1 tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP), *2 tricresyl phosphate (TCsP) 
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Table 6 Pseudo-zero-order rate constants for indirect migration of phosphorus flame retardants from 

treated polyester curtains to indoor dust 

 k (μg m–2 h–1) 

TDCPP, Curtain 5 0.044 

TDCPP, Curtain 8 0.17 

TCsP, Curtain 12 0.060 

* TDCPP: tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate; TCsP: tricresyl phosphate. 
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Table 7 Effects of temperature on emission rates of tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP) from 

treated polyester curtains (Curtain 8). 

Time (h) 
Area-specific amount of PFR emitted (μg m–2) (average ± standard deviation) 

20°C 60°C 

0 0 0 

6 – 180±9.6 

24 6.2±0.66 – 

48 7.2±1.4 500±63 

72 12±2.3 850±160 

120 19±2.6 – 

168 31±1.3 – 
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Table 8 Temporal dependence of phosphorus flame retardants (PFRs) in indoor dust. 

Time (h) 
PFR concentration on dust (μg g–1) (average ± standard deviation) 

TDCPP*1 
(Curtain 5) 

TDCPP*1 
(Curtain 8) 

TCsP*2 
(Curtain 12) 

0 0 0 0 

6 6.4±0.60 14±2.5 10±0.79 

24 10±2.0 27±2.8 17±3.1 

48 16±1.7 62±9.0 36±5.0 

72 23±1.1 70±23 91±3.2 

120 27±6.0 – 140±24 

*1 tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP), *2 tricresyl phosphate (TCsP) 
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Table 9 Kinetic parameters of our model for direct migration of phosphorus flame retardants from 

treated polyester curtains to indoor dust. 

 kd (h–1) Cd* (μg g–1) 

TDCPP, Curtain 5 0.017 31 

TDCPP, Curtain 8 0.016 110 

TCsP, Curtain 12 0.0087 200 

* TDCPP: tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate; TCsP: tricresyl phosphate. 
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Table 10 Temperature dependence of direct migration rate of tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate 

(TDCPP) from treated polyester curtain (Curtain 8) to indoor dust. 

Temperature (°C) Direct migration rate (μg m–2 h–1) 

10 5.5 

20 12 

40 26 
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Table 11 Previously reported concentrations of phosphorus flame retardants on indoor dust collected 

from indoor environments. 

Indoor environment 
Concentration (μg g–1) 

Reference 
TDCPP TCsP 

Dwellings in United States <0.09–56 – Stapleton et al. (2009) 

Dwellings in California 0.49–140 0.18–10 Dodson et al. (2014) 

Dwellings in Japan 5.8–130 <4–100 Kanazawa et al. (2010) 

Dwellings in Belgium <0.08–6.6 <0.04–5.1 Van den Eede et al. (2011) 

Dwellings in Kuwait 0.06–1.6 0.075–11 

Ali et al. (2013) 
Dwellings in Pakistan <0.005–0.26 <0.002–0.36 

Car cabin in Kuwait 0.6–170 – 

Car cabin in Pakistan <0.005–1.2 – 

Dwellings in Germany <0.08–0.11 <0.04–0.24 
Brommer et al. (2012) 

Car cabin in Germany <0.08–620 <0.04–150 

Car cabin (car seats) in Japan 1.4–190 – 
Tokumura et al. (2017) 

Car cabin (floor mats) in Japan 0.81–2.1 – 

* TDCPP: tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate; TCsP: tricresyl phosphate. 
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Table 12 4ヶ所の住宅における測定対象物質の濃度 

 
  住宅 1 住宅 2 住宅 3 住宅 4 

グルタルアルデヒド 
ppbv 0.0881 0.0835 0.0503 0.0325 

µg/m3 0.355 0.337 0.203 0.132 

グリオキサール 
ppbv <0.00150 <0.00150 <0.00150 <0.00150 

µg/m3 <0.00351 <0.00351 <0.00351 <0.00351 

ホルムアルデヒド 
ppbv 177 85.8 187 138 

µg/m3 214 104 227 168 

アセトアルデヒド 
ppbv 90.4 10.1 4.48 9.92 

µg/m3 160 17.9 7.94 17.6 

アセトン 
ppbv 97.2 5.86 3.54 4.02 

µg/m3 228 13.7 8.30 9.39 
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Figure 1 使用したパッシブサンプラー 

 
 

 

 

Figure 2 ハンディー掃除機を用いた 
ハウスダスト捕集 

捕集部（3 cm）
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Figure 3 エミッションセルの写真と概要図 
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Figure 4 Emission rates of phosphorus flame retardants (PFRs) from treated polyester curtains (TDCPP: 

tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate; TCsP: tricresyl phosphate). 
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Figure 5 Effects of temperature on emission rates of tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate (TDCPP) 

from treated polyester curtains (Curtain 8). 
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Figure 6 Temporal dependence of phosphorus flame retardants (PFRs) in indoor dust (data points and 

solid curves show experimental results and predicted results, respectively) (TDCPP: 

tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate; TCsP: tricresyl phosphate). 
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Figure 7 Temperature dependence of direct migration rate of tris(1,3-dichloroisopropyl) phosphate 

(TDCPP) from treated polyester curtain (Curtain 8) to indoor dust. 
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Figure 8 住宅 1における測定対象物質の濃度 
 

Figure 9 住宅 2における測定対象物質の濃度 
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 Figure 10 住宅 3における測定対象物質の濃度 

 

Figure 11 住宅4における測定対象物質の濃度 
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