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室内空気環境汚染化学物質のオンサイト試験法の評価 

 

研究分担者  金 炫兌  山口大学大学院創成科学研究科 助教 

 

マイクロチャンバー法(JIS A 1904)は建材からの SVOC放散速度の測定が出来る。

しかし、実空間における仕上げ材からの SVOC 放散速度測定法はまだ定められてい

ない。そのため、現場における仕上げ材からの SVOC 放散速度試験法を開発し、床

材及び壁材からの SVOC 放散速度の測定を行った。今年度は、マイクロチャンバー

を壁面に固定する装置を開発し、壁材からの SVOC放散速度の測定も可能になった。

また、オンサイト試験装置は可塑剤として多く使用されている DEHP、DBP のみで

はなく、代替物質として使用が増加している TEXANOL、TXIB、DNOP、DIDP、DINP

などの SVOC 物質も測定可能であることが確認され、精度高いオンサイト試験法が

開発されたと評価できる。今後は、オンサイト試験法を用いて室内の仕上げ材だけで

なく、家具や、家電製品の表面から発生する SVOC 放散量も測定し、試験法の使用

範囲を拡張したい。 

A．研究目的 

室内の有害化学物質としては、高揮発

性 有 機 化 合 物 (Very Volatile Organic 

Compounds: VVOC)や揮発性有機化合物

(Volatile Organic Compounds: VOC)といっ

た比較的揮発しやすい物質がある。しか

し、準揮発性有機化合物 (Semi- Volatile 

Organic Compounds: SVOC)は揮発性が低

いため、気中よりハウスダストや室内の

表面に付着する性質を持ち、呼吸・経口摂

取・経皮吸収等三つの経路によって体内

に吸収されることが報告されている。 

マイクロチャンバー法（JIS A 1904）は

建材からのSVOC放散速度の測定が可能

であるが、実空間における仕上げ材から

の放散速度測定が困難である。そのため、

マイクロチャンバーを用いてオンサイト

試験法を開発している。2018～2019年度

の研究では、バックグラウンド実験など

の基礎実験や、マイクロチャンバー法と

オンサイト試験法との整合性実験を行い、

2020年度には開発されたオンサイト試験

法を用いて実空間における床材からの

SVOC放散速度実験を行った。一方で、床

面からのSVOC放散速度の測定は出来る

ものの、壁面からのSVOC放散速度測定は

混乱であった。そこで、今年度は壁面から

のSVOC放散速度を測定するため、壁面に

マイクロチャンバーを固定する装置を開

発し、実空間における床材・壁材からの

SVOC放散速度を測定した。 
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B. 研究方法 

1)マイクロチャンバー法(JIS A 1904)  

図1にマイクロチャンバーのイメージ

図を、表1に放散捕集試験の測定条件、表

2に加熱脱着試験の測定条件を示す。マイ

クロチャンバーの容積は630mL（±5％）で

あり、入口直前にベントラインを設ける

ことにより蓋と建材の隙間から外気がチ

ャンバーの中に入らないようにコンタミ

対策が設けられている。 

マイクロチャンバーの測定手順及び試

験片について以下に述べる。測定開始前

にマイクロチャンバーを解体し、水で洗

浄した。その後、マイクロチャンバー内に

残存している測定対象化学物質を揮発さ

せるために加熱装置を用いて、1 時間

220℃で加熱処理を行った。加熱処理後、

マイクロチャンバーを常温まで冷却させ

る。試験片は端部及び裏面をアルミ箔で

シールをし、蓋と試験片が直接に接触し

ないようにした。図 2 に試験片の写真を

示す。試験片をチャンバーの蓋と容器の

間に挟んで、建材表面からの SVOC 物質

放散の測定を行った。マイクロチャンバ

ー内に試験片を設置した時点で放散試験

を開始する。放散試験は 28℃の恒温槽で

24 時間行った。 

放散試験後には加熱脱着試験を行った。

放散試験に使用した試験片をチャンバー

から取り外した後、加熱脱着装置にマイ

クロチャンバーを設置し、チャンバー内

表面に付着している SVOC を加熱脱着し

た。加熱脱着は 220℃で、1 時間行った。

加熱脱着された SVOC物質は Tenax TA捕

集管を用いて回収した。 

 

2) オンサイト試験法 

 図 3 にオンサイト試験法の装置構成図

を示す。測定条件はマイクロチャンバー

測定方法と同様であるが、室内の温度と

相対湿度は測定場所によって異なる。現

場測定機には 2 つのポンプが設置されて

おり、1つは 30(mL/min)の空気を供給、も

う１つのポンプは 15(mL/min)を吸引する

ように調整している。また、供給側の前に

はベントライン(15mL/min)を設けること

で、マイクロチャンバー法と同様にマイ

クロチャンバーと仕上げ材の隙間からコ

ンタミが生じない様にしている。図 4 に

オンサイト試験法の測定手順（床面）を示

す。測定開始前に、マイクロチャンバー内

に付着している SVOC 物質脱着するため、

加熱装置を用いて 1 時間 220℃で加熱処

理を行った。加熱処理後、ステンレス材で

制作した運搬専用箱にマイクロチャンバ

ーを入れ、測定現場まで運搬した。測定場

所に到着後には測定場所を選択し、汚染

されている床面をエタノールで拭き取っ

た後、測定表面を乾燥させる。その後、直

径 82mm の正円形を切り取ったアルミホ

イルを敷き、その上にマイクロチャンバ

ーを設置した。マイクロチャンバーを設

置してから 24時間床面からの放散実験を

行う。その後、マイクロチャンバーを床面

から取り外し、ステンレス製ボックスに

入れて実験室に持ち帰る。放散実験が終

了したマイクロチャンバーは加熱脱着装

置にて加熱脱着試験を行い、チャンバー

内表面に付着している SVOC 物質を回収

する。図 5 にオンサイト試験法による測

定の様子（床面）を示す。 
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3)壁面へのマイクロチャンバー固定装置 

壁材からの SVOC 放散速度測定にあた

り、マイクロチャンバーを壁面に固定す

るための装置を新たに開発した。図 6 に

マイクロチャンバー固定装置のイメージ

図を示す。12kg 程度のステンレス板のベ

ースに、長さ 30cm のアルミ丸棒をナット

で取り付け、アルミ丸棒とマイクロチャ

ンバーの間にばねを用いてマイクロチャ

ンバーを壁面に固定する。マイクロチャ

ンバーを固定する高さは 5cm～30cmの間

で自由に変えられる。マイクロチャンバ

ーを壁面に固定する際には 2kg 以上の荷

重をかけ、マイクロチャンバー内に室内

空気が流れないように密閉する必要があ

る。基礎実験によると、マイクロチャンバ

ーを固定するために使用したばねを

106mmから 95mmまで 11mm 以上縮める

ことで、2kg 以上の荷重がかけられること

が確認できた。図 7 に壁面におけるオン

サイト試験法の装置構成図を示す。図 8 

壁面におけるオンサイト試験法の測定手

順、図 9 壁面におけるオンサイト試験法

の測定様子を示す。マイクロチャンバー

の前処理、現場までの運搬などは床材か

らの SVOC放散速度と同様である。 

 

4)分析対象物質及び分析条件 

分析対象物質は、2E1H(2-エチル-1-ヘキ

サノール)、2EHA(2-エチルヘキシルアクリ

レート)、TEXANOL(テキサノール)、BHT(ジ

ブチルヒドロキシトルエン)、DEP(フタル酸

ジエチル)、TXIB(2,2,4-トリメチル-1,3-ペン

タンジオールジイソブチラート)、TBP(リン

酸トリプチル )、TCEP(リン酸トリス )、

DBA(アジピン酸ジブチル)、DBP(フタル酸

ジ-n-ブチル)、TPP(リン酸トリフェニル)、

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)、DNOP(フタル酸

ジ-n-オクチル)、DINP(フタル酸ジイソノニ

ル )、DIDP(フタル酸ジイソデシル ) 、

DEHT(ジオクチルテレフタレート)、D6(シ

ロキサン 6 量体)、C16(パルチミン酸)、

C20(アラキジン酸)である。表 3 に Tenax 

TA捕集管の加熱脱着条件、表 4に GC/MS

の分析条件を示す。 

 

5)測定対象住宅 

表 5 に測定対象住宅の概要を示す。オ

ンサイト試験法により住宅の床面と壁面

に使用されている建材からの SVOC 放散

速度を測定した。2020 年度は 9 軒の住宅

で床面 9 個の建材の測定を行い、2021 年

度は 6 軒の住宅で床面 6 個、壁面 6 個、

総計 12個の建材の測定を行った。 

 

C. 結果 

1）化学物質の検出頻度 

 表 6 に床材・壁材からの化学物質の検

出頻度を示す。床材からの検出頻度が 50%

以 上 で あ っ た 物 質 は 2E1H(66.7%) 、

DEP(80.0%)、TXIB(66.7%)、DBP(86.7%)、

DEHP(60.0%)、D6(100%)であり、DBP、DEP、

TXIB が DEHP より高い検出頻度を示した。

また、TBP、TCEP、DBA、DEHT、DOA は

検出しなかった。壁材からの検出頻度が

50%以上であった物質は 2E1H(100%)、

TEXANOL(83.3%) 、 DEP(83.3%) 、

TXIB(100%)、DBP(100%)、DEHP(100%)、

DNOP(100%)であり、BHT、TBP、TCEP、DBA、

TPP、DOAなどは検出限界以下であった。 
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2）床材からの SVOC放散速度 

 図 10 に床材からの SVOC 放散速度のグ

ラフを示す。2E1H の放散速度の範囲は 0.19

～ 6.16(µg/m2 ・ h) 、 平 均 放 散 速 度 は

1.17(µg/m2・h)であった。DEP の検出頻度は

80.0%で、放散速度は 0.05～0.09(µg/m2・h)

の範囲で測定された。平均放散速度は

0.07(µg/m2・h)であった。TXIBは 15個の建

材中 10 個の建材から検出され、検出頻度は

66.7%であり、放散速度は 0.05～0.58(µg/m2・

h)、平均放散速度は 0.23(µg/m2・h)であった。

DBP の検出頻度は 86.7%で、15個の建材中

13 個の建材から検出された。放散速度は

0.07～1.10(µg/m2・h)で、平均放散速度は

0.39(µg/m2・h)であった。DEHP の放散速度

は 0.59～11.05(µg/m2・h)、平均放散速度は

3.50(µg/m2・h)であった。DEHP は他の物質

より建材の面積当たり放散量が多く測定さ

れている。D6 の検出頻度は 100%で、放散

速度は 0.04～0.20(µg/m2・h)であり、平均放

散速度は 0.10(µg/m2・h)であった。 

 

3）壁材からの SVOC放散速度 

 図 11 に壁材からの SVOC 放散速度を示

す。2E1H は 6 個の建材全てから検出され、

放散速度は 0.37～2.45(µg/m2・h)、平均放散

速度は 1.28(µg/m2・h)であった。TEXANOL

の検出頻度は 83.3%であり、放散速度は 0.09

～ 0.95(µg/m2・ h)で、平均放散速度は

1.28(µg/m2・h)であった。DEP は 6 個の建材

中 5 個の建材から検出され、放散速度の範

囲は 0.06～0.26(µg/m2・h)で、平均放散速度

は 0.13(µg/m2・h)であった。TXIB の放散速

度の範囲は 0.12～0.32(µg/m2・h)であり、平

均放散速度は 0.20(µg/m2・h)であった。DBP

の検出頻度は 100%であり、放散速度は 0.25

～1.14(µg/m2・h)であった。平均放散速度は

0.52(µg/m2・h)であった。DEHP の放散速度

は 0.04～5.76(µg/m2・h)で、平均放散速度は

1.39(µg/m2・h)であった。建材の種類によっ

て DEHP の放散速度が大きく異なることが

分かった。DNOP の放散速度は 0.04～

0.35(µg/m2・h)、平均放散速度は 0.10(µg/m2・

h)であった。 

4）気中 SVOC濃度 

 図 12 に気中 SVOC 濃度を示す。2E1H

気中濃度は 0.13～2.78(µg/m3)、平均気中濃

度は 1.46(µg/m3)であった。DEP の気中濃度

は 0.14～0.19(µg/m3)であった。TXIB の検出

頻度は 53.3％で、気中濃度の範囲は 0.16～

1.88(µg/m3) であり、平均 気中濃度 は

0.45(µg/m3)であった。DBP の検出頻度は

60.0%で、気中濃度は 0.12～1.30(µg/m3)であ

った。DBP の平均気中濃度は 0.48(µg/m3)で

あった。DEHPの検出頻度が 33.3％で、検出

頻度が低く示された。気中濃度は 0.14～

12.73(µg/m3)、平均気中濃度は 3.06(µg/m3)で

あった。D6の検出頻度は 77.8 %で、気中濃

度が 0.14～0.52(µg/m3)であり、平均気中濃

度は 0.33(µg/m3)であった。その他の化学物

質 に つ い て は 、 C16 の 気 中 濃 度 が

0.14(µg/m3)、DNOP の気中濃度範囲が 0.14

～0.88(µg/m3)であった。TEXANOL 気中濃

度が 0.51～1.41(µg/m3)で、住宅によって濃

度差が見られた。BHT 気中濃度は 0.16～

0.21(µg/m3)と測定された。また、DOA気中

濃度は 0.20～0.53(µg/m3)、TPP 気中濃度は

0.15(µg/m3)、DINP気中濃度は 0.53(µg/m3)と

測定された。 

 

D. 考察 

 床材からの SVOC 放散速度に関しては、
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塩化ビニルシートだけでなく、フローリ

ング材からも SVOC 物質の検出が確認さ

れた。また、80％以上の高い頻度で検出さ

れた DEPや D6 に比べて、2E1Hや DEHP

は約 60%の検出頻度であった。この理由

としては、床材の種類が異なるためであ

ると考えられる。国内の住宅で幅広く使

用されている床材は PVC系建材、フロー

リング、畳などがあげられる。2020～2021

年度に測定した 15 軒の住宅で、PVC系が

7 軒であり、フローリングが 8軒であるた

め、フタル酸エステル類の検出頻度が低

く示されたと考えられる。また、PCV 系

の建材にはフタル酸エステル類の可塑剤

が含有されており、代表的な可塑剤が

DEHP、DBPであることが確認された。ま

た、最近では DEHP、DBP の代替物質と

して、TEXANOL、TXIB、DNOP、DIDP、

DINP などが使用されていることが報告

されてる。今回の測定でも代替物質とし

て利用されている新たな可塑剤が建材か

ら放散されることを確認した。 

壁材からに関しても、PVC クロスの壁

紙だけでなく、紙クロスの壁紙やタイル

を使用した壁材からも SVOC 物質が検出

された。この原因は、仕上げ材表面に処理

されたコーティング剤に SVOC 物質が含

まれていた可能性があると考えられる。

また、2E1H、TXIB、DBP、DEHP、DNOP

の検出頻度は 100%であり、TEXANOLと

DEPの検出頻度は 83.3%であった。 

 

E. 結論 

現場における仕上げ材からの SVOC 放

散速度試験法を開発し、床材及び壁材か

らの SVOC 放散速度の測定を行った。今

年度は、マイクロチャンバーを壁面に固

定する装置を開発し、壁材からの SVOC

放散速度の測定も可能になった。また、オ

ンサイト試験装置は可塑剤として多く使

用されているDEHP、DBPのみではなく、

代替物質として使用が増加している

TEXANOL、TXIB、DNOP、DIDP、DINP

などの SVOC 物質も測定可能であること

が確認された。この結果は、沸点の低い

TEXANOL (254℃) から沸点の高い DEHP 

(385℃)まで測定が可能であり、精度高い

オンサイト試験法が開発されたと評価で

きる。 

今後は、現場測定方法を用いて家具や、

家電製品の表面から発生する SVOC 放散

量も測定し、試験法の使用範囲を拡張し

たい。 
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表 1 放散捕集試験の測定条件 

チャンバー容積 630mL 

サンプリング時間 24h 

吸引流量 30mL/s×24h=43.2L 

ベント流量 15mL/min 

MC供給流量 15mL/min 

捕集管 Tenax TA（60/80mesh）充填 

表 2 加熱脱着試験の測定条件(MSTD-258M) 

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 3 加熱脱着の条件(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 4 GC/MS の分析条件 

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  
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表 5 測定対象住宅の概要 

年度 対象住宅 床材 壁材 天井材 延床面積 

2020 

A フローリング 壁紙 石膏ボード 14.6㎡ 

B 塩化ビニルシート 塗料 石膏ボード 10.9㎡ 

C フローリング 壁紙 壁紙 18.2㎡ 

D フローリング 壁紙 壁紙 27.5㎡ 

E フローリング 壁紙 壁紙 23.0㎡ 

F 塩化ビニルシート 壁紙 壁紙 27.5㎡ 

G 塩化ビニルシート 壁紙 壁紙 26.5㎡ 

H 塩化ビニルシート 吹付塗料 石膏ボード 66.9㎡ 

I 塩化ビニルシート 壁紙 壁紙 38.0㎡ 

2021 

A フローリング 壁紙(PVC クロス) 壁紙(PVC クロス) 22.6㎡ 

B フローリング 壁紙(紙クロス) 壁紙(紙クロス) 143.7㎡ 

C 塩化ビニルシート タイル 石膏ボード 23.1㎡ 

D 塩化ビニルシート 壁紙(PVC クロス) 壁紙(PVC クロス) 29.1㎡ 

E フローリング 壁紙(PVC クロス) 壁紙(PVC クロス) 24.3㎡ 

F フローリング 壁紙(PVC クロス) 壁紙(紙クロス) 24.3㎡ 
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表 6 床材・壁材からの化学物質の検出頻度 

物質名 床材(％) 壁材(％) 

2E1H 66.7 100 

2EHA 6.7 33.3 

TEXANOL 20.0 83.3 

BHT 20.0 － 

DEP 80.0 83.3 

TXIB 66.7 100 

TBP － － 

TCEP － － 

DBA － － 

DBP 86.7 100 

TPP 6.7 － 

DOA － － 

DEHP 60.0 100 

DNOP 6.7 100 

DINP 6.7 33.3 

DIDP 13.3 33.3 

DEHT － 16.7 

D6 100 － 

C16 22.2 － 

C20 22.2 － 
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図一覧 
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図 1 マイクロチャンバー法のイメージ図 

図 3 オンサイト試験法の装置構成図 

図 2 試験片の写真 
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図 5 オンサイト試験法の測定様子 

図 4 オンサイト試験法の測定手順 



129 

 

 

 

 

 

 

 

 図 7 壁面におけるオンサイト試験法の装置構成図 

図 6 マイクロチャンバー固定装置のイメージ図 
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図 8 壁面におけるオンサイト試験法の測定手順 

図 9 壁面におけるオンサイト試験法の測定様子 
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図 10 床材からの SVOC放散速度 
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図 11 壁材からの SVOC放散速度 
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図 12 気中 SVOC濃度 
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