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要旨 

家庭用品規制法で規制されていない揮発性有機化合物（VOCs）について、エアゾ

ール製品でない芳香剤、接着剤、塗料、剥離剤及び 6 歳以上を対象とした玩具につい

て実態調査を行った。 

芳香剤、接着剤、塗料及び剥離剤 34 製品について、家庭用品規制法においてエア

ゾール製品で基準が設けられているメタノール（MeOH）、トリクロロエチレン（TCE）

及びテトラクロロエチレン（PCE）を分析した結果、MeOH が塗装剥離剤の 1 製品

（7.7%）で、PCE が靴補修剤の 2 製品（74%及び 49%）でエアゾール製品での基準

値（MeOH：5%、PCE：0.1%）を超えて検出された。併せて欧州の Registration, Evaluation, 

Authorisation and Restriction of Chemicals （REACH）規制を参考に 1,1-ジクロロエチ

レン、ジクロロメタン（DCM）、クロロホルム、シクロヘキサン（CYH）、ベンゼン

（BEN）、トルエン（TOL）、1,1,2-トリクロロエタン、1,4-ジクロロベンゼン及び 1,2,4-

トリクロロベンゼンの分析を行った結果、DCM が合成ゴム系接着剤 1 製品、塗装及

び塗料剥離剤の 2 製品、CYH が合成ゴム系及び溶剤形接着剤の 2 製品、TOL が靴補

修剤、溶剤形及び合成ゴム系接着剤の 3 製品で規制値（0.1%）を超えて検出された。

一部製品で検出された MeOH、PCE、DCM、CYH 及び TOL については、今後更なる

実態調査の実施や、検出された製品の使用によるリスク評価の実施を検討する必要

があると考えられた。 

玩具については欧州玩具安全規格 EN71-11：2005に従いDCM、ｎ-ヘキサン（HEX）、

BEN、TCE、TOL、エチルベンゼン（EB）、キシレン（XLN）、シクロヘキサノン（CHO）、

1,3,5-トリメチルベンゼン（1,3,5-TMB）、ニトロベンゼン（NB）及びイソホロン（IP）

のスタティックヘッドスペース法による分析方法を検討した結果、溶媒（MeOH）量

が検出感度に大きく影響し、IP などの高沸点の物質については TOL-d8での補正は困

難であった。溶媒を乳酸エチルに変更した改良法を検討した結果、NB 及び IP を IP-

d8で補正することにより、DME、HEX、BEN、TCE、TOL、EB、XLN 及び 1,3,5-TMB
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は絶対量として 0.5～200 ng、CHO は 5～200 ng、NB 及び IP は 20～200 ng で相関係

数 0.999 以上の良好な直線性を示した。改良した方法を用いて 23 製品 96 試料の分析

を行った結果、BEN、TOL、EB、XLN、CHO 及び IP が検量線範囲の上限である 200 

ng（2 μg/g）を超えて検出された。BEN では REACH 規制での玩具の基準（5 μg/g）

を超えていると推察される製品が 1 製品あった。BEN については REACH 規制の基

準に合わせた詳細な分析が必要であったが、試料の採取量を少なくすると再現性が

取れなかったため、高濃度の試料における分析方法を更に検討する必要があると考

えられた。TOL、EB、XLN、CHO 及び IP では EN71-11：2005 で示されている各カ

テゴリーの排出限度値（μg/g）を超えて検出された製品があった。BEN 以外の VOCs

については EN71 の規格基準が玩具からの初期蒸発速度で示されていることから、今

回測定した総排出量の分析を踏まえて初期蒸発速度（µg/m3）を測定する必要がある

と考えられた。 

A. 研究目的 

「有害物質を含有する家庭用品の規制

に関する法律」（家庭用品規制法）1）では

揮発性有機化合物（VOCs）であるメタノ

ール（MeOH）、トリクロロエチレン（TCE）、

テトラクロロエチレン（PCE）について規

制基準が設けられているが、規制対象製

品はエアゾール製品に限られている。ま

た、それ以外の VOCs については現在家

庭用品での規制基準は設けられていない。

本研究では未規制の製品及び物質につい

て実態を把握することを目的に、今年度

はエアゾール製品でない接着剤、芳香剤、

塗料、剥離剤について、MeOH、TCE 及び

PCEの実態調査並びに欧州のRegistration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals （REACH）規制 2）を参考に

VOCs 9 物質の実態調査を行った。また、

6 歳以上を対象とした玩具について欧州

玩具安全規格 EN71-93）を参考に VOCs の

スタティックヘッドスペース法による総

排出量の実態調査を行った。 

 

B. 研究方法 

B1. 芳香剤、接着剤、塗料、剥離剤中 VOCs

の実態調査 

B1-1. 試料、試薬及び装置 

 試料は 2023 及び 2024 年に小売店から

購入した芳香剤 10 製品、接着剤 8 製品、

塗料（屋内用）11 製品、剥離剤 5 製品の

合計 34 製品を用いた（表 1）。 

 標準物質の MeOH、TCE 及び PCE はシ

グマアルドリッチ製 analytical Standard を、

1,1-ジクロロエチレン（1,1-DCE）、ジクロ

ロメタン（DCM）、クロロホルム（CLF）、

シクロヘキサン（CYH）、ベンゼン（BEN）、

トルエン（TOL）、1,1,2-トリクロロエタン

（1,1,2-TCE）及び 1,2,4-トリクロロベンゼ

ン（1,2,4-TCB）は AccuStandard 製 2.0 

mg/mL（MeOH 溶液）を、1,4-ジクロロベ

ンゼン（1,4-DCB）は関東化学製 1 mg/mL

（MeOH 溶液、水質試験用）を用いた。内

部標準物質として MeOH-d3 及び TCE-d 

は Cambridge Isotope Laboratories 製を、

BEN-d6 は東京化成製 99.6 atom%D を、

TOL-d8 は富士フィルム和光純薬製 99.5%
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を用いた。エタノールは関東化学製の残

留農薬試験・PCB 試験用 300 倍濃縮検定

品を、乳酸エチルは関東化学製の残留溶

媒試験用を、水はナチュラルミネラルウ

ォーター（採水地：ボルヴィック）を用い

た。 

 ガスクロマトグラフ質量分析計はアジ

レントテクノロジー製 5977B、ヘッドスペ

ースオートサンプラーは日本電子製 S-

trap HS、カラムは Rxi-624Sil MS (60 m × 

0.32 mm、膜厚 1.8 µm)を用いた。 

 

B1-2. 試験方法 

B1-2-1. MeOH、TCE 及び PCE 

 家庭用品規制法における通知試験法 4）

に準じた。定量は内部標準法（ISTD 法）

で行い、定量下限値は MeOH で 0.25%、

TCE 及び PCE で 0.005%とした。 

 

B1-2-2. 1,1-DCE 等 9 物質 

 日本薬局方 5）の残留溶媒試験法を参考

に、ヘッドスペースガスクロマトグラフ

質量分析法を用いて表 2 の条件で分析を

行った。 

標準溶液は、ヘッドスペースバイアル

（容量：20 mL）に水 5 mL を入れ、BEN-

d6･TOL-d8 混合内部標準液（2 µg/mL）50 

µL を添加後、0.01～10 µg/mL の各混合標

準液（エタノール溶液）1 mL を加えて

PTFE 付きアルミキャップで密封し分析

した。試料は 0.50 g を正確に量り採り、

エタノールで 10 mL とし、その 1 mL を標

準溶液と同様に操作した。 

1,1-DCE、DCM、CLF、CYH 及び BEN

は BEN-d6 を内部標準物質とし、TOL、

1,1,2-TCE、1,4-DCB 及び 1,2,4-TCB は

TOL-d8 を内部標準物質として補正を行っ

た。 

定量下限値は 1,1-DCE、DCM、CLF、BEN、

TOL、1,4-DCB 及び 1,2,4-TCB で 0.2 µg/g

（溶液濃度：0.01 µg/mL）、CYH 及び 1,1,2-

TCE で 1 µg/g（溶液濃度：0.05 µg/mL）と

した。測定対象物質が検量線を超えて検

出された場合は、検量線の範囲内になる

よう試料を希釈して測定し、定量には

0.01～0.5 µg/mL（CYH 及び 1,1,2-TCE は

0.05～0.5 µg/mL）と 0.5～10 µg/mL の 2 つ

の検量線を用いた。 

 

B2. 玩具中 VOCs の実態調査 

B2-1. 試料、試薬及び装置 

 試料は 2024 年に小売店から購入した 6

歳以上を対象とした玩具 23製品を用いた。

内訳は欧州玩具安全規格 EN71-93）で溶媒

（吸入曝露）の規格を適用する 4 つのカ

テゴリーの製品、膨らませたときの表面

積が 0.5 m2 以上となる膨らませる玩具

（Cat.1）6 製品、鼻又は口を覆って着用す

る玩具（Cat. 2）5 製品、子供が入ること

ができる玩具（Cat. 3）5 製品、風船製作

の化合物（Cat. 4）7 製品の合計 23 製品で

あった（表 3）。 

 標準物質の DCM、n-ヘキサン（HEX）、

BEN、TCE、TOL、エチルベンゼン（EB）、

o-キシレン（XYL）、m-XYL、p-XYL 及び

1,3,5-トリメチルベンゼン（1,3,5-TMB）は

AccuStandard製 2000 µg/mL（MeOH溶液）

を、シクロヘキサノン（CHO）、ニトロベ

ンゼン（NB）及びイソホロン（IP）は

AccuStandard製 1000 µg/mL（MeOH溶液）

を、内部標準物質の TOL-d8は富士フィル

ム和光純薬製 99.5%を、 IP-d8 は CDN 
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Isotopes 製 99.4%-d8用いた。メタノールは

関東化学製の残留農薬試験・PCB 試験用

5000 倍濃縮検定品を、乳酸エチル（EL）

は関東化学製の残留溶媒試験用を用いた。 

 ガスクロマトグラフ質量分析計はアジ

レントテクノロジー製 5977B、ヘッドスペ

ースオートサンプラーは日本電子製 S-

trap HS、カラムは Rxi-624Sil MS (60 m × 

0.32 mm、膜厚 1.8 µm)を用いた。 

 

B2-2. 試験方法 

 ヘッドスペースガスクロマトグラフ質

量分析法の条件は BS EN 71-11:20056）の

Annex A、A.2 Static headspace - GC/MS – 

method に従った（表 4）。 

 EN71-11 に準じた方法では、標準試料は

ヘッドスペースバイアルにTOL-d8内部標

準液（20 µg/mL、MeOH 溶液）10 µL を添

加後 2 µg/mL 混合標準液（MeOH 溶液）

の 5、10 及び 25 µL、20 µg/mL 混合標準

液の 5、10、25 及び 50 µL をそれぞれ加

えて PTFE 付きアルミキャップで密封し

分析した。それぞれの検量点は 5 回測定

の平均値を用いた。 

 改良法では標準試料はヘッドスペース

バイアルに TOL-d8・IP-d8内部標準液（20 

µg/mL、EL 溶液）5 µL を添加後 0.1～40 

µg/mL 混合標準液（EL 溶液）5 µL を加え

て PTFE 付きアルミキャップで密封し分

析した。DME、HEX、BEN、TCE、TOL、

EB、XLN、1,3,5-TMB 及び CHO は TOL-

d8で補正し、NB 及び IP は IP-d8で補正し

た ISTD 法で定量を行った。 

 

C. 結果及び考察 

C1. 芳香剤、接着剤、塗料、剥離剤中 VOCs

の実態調査 

 34 製品中 MeOH は 3 製品、PCE は 2 製

品、1,1-DCE は 4 製品、DCM は 15 製品、

CLF は 6 製品、CYH は 8 製品、BEN は 9

製品、TOL は 24 製品、1,1,2-TCE は 2 製

品、1,4-DCB は 1 製品から定量下限値を

超えて検出された（表 5）。TCE 及び 1,2,4-

TCB はいずれの製品からも検出されなか

った。 

MeOH 及び PCE について、家庭用品規

制法のエアゾール製品に適用されている

基準値を超えて検出された製品は MeOH

が塗装剥離剤の 1 製品（7.7%）、PCE が靴

補修剤の 2 製品（74%及び 49%）であっ

た。いずれの製品も成分に MeOH 及び

PCEの表示がされていた。大貫ら 7）は2001

年に室内空気汚染発生源の推定事例とし

て靴補修剤からの PCE の発生を報告して

おり、PCE を含有する製品が販売・使用

されていることが推測された。MeOH や

PCE については、更なる実態調査の実施

や、製品使用時におけるリスク評価の実

施について検討する必要があると考えら

れた。 

1,1-DCE、DCM、CLF、CYH、BEN、TOL、

1,1,2-TCE及び 1,4-DCBについて、REACH

規制の規制基準の目安である 0.1%を超え

て検出された製品は、DCM が合成ゴム系

接着剤 1 製品、塗装及び塗料剥離剤の 3

製品（5.8%、84%及び 82%）、CYH が合成

ゴム系及び溶剤形接着剤の 2 製品（17%及

び 29%）、TOL が靴補修剤、溶剤形及び合

成ゴム系接着剤の 3 製品（0.13%、0.2%及

び 30%）であった。芳香剤及び塗料（屋内

用）では 0.1%を超えて検出される製品は

確認されなかった。DCM、CYH 及び TOL
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については、更なる実態調査の実施や、製

品使用時におけるリスク評価の実施につ

いて検討する必要があると考えられた。 

 

C2. 玩具中 VOCs の実態調査 

C-2-1. 分析方法の検討 

 EN 71-11:2005 に準じた方法で分析物の

量として 10～1000 ng の ISTD 法及び絶対

検量線法（ESTD 法）を作成した（図 1）。

m-及び p-XYLは使用したカラムでは分離

して分析することが困難だったため、合

計して検量線を作成した。DCM、HEX、

BEN、TCE、TOL、EB、m, p-及び o-XYL

は ESTD 法では直線性が低かったが、

TOL-d8 で補正した ISTD 法により相関係

数 0.998 以上の直線性が得られた。しかし、

CHO、1,3,5-TMB、NB 及び IP では ESTD

法及び TOL-d8で補正した ISTD 法におい

て検量線の直線性は得られなかった。上

記４物質については溶媒量による感度変

化が顕著に見られ、特に CHO、NB 及び

IP で、標準液の添加量が 25 µL を超える

と 5 回の測定値（面積比）の相対標準偏

差が 80％を超え再現性が得られなかった。

以上の結果より、標準試料の作製では標

準溶液の添加量を一定にし、CHO、1,3,5-

TMB、NB 及び IP の補正に IP の重水素化

体などの他の内部標準物質を検討する必

要があると考えられた。また、EN 71-

11:2005 の方法ではヘッドスペースオー

トサンプラーの加温温度が 90℃であるこ

とから、溶媒の MeOH が大量に気化し検

出感度や装置に影響を及ぼしていると考

えられた。 

改良法として溶媒を沸点の高い乳酸エ

チルに変更し、標準試料の作製では標準

溶液の添加量を一定にし、NB 及び IP に

ついて IP の重水素化体での補正を行うこ

とにより、DME、HEX、BEN、TCE、TOL、

EB、XLN 及び 1,3,5-TMB は絶対量として

0.5～200 ng、CHO は 5～200 ng、NB 及び

IP は 20～200 ng で相関係数 0.999 以上の

良好な直線性を示した（図 2）。 

 

C-2-2. 玩具中 VOCs の分析 

 23 製品を色及び素材ごとに分けた 96

試料について、EN 71-11:2005に準じて100 

mg を採取し分析した（表 6）。NB はいず

れの試料からも検出されなかった。BEN、

TOL、EB、XLN、CHO 及び IP が検量線範

囲の上限である 200 ng（2 μg/g）を超えて

検出された。 

 BEN は REACH 規制により玩具又は玩

具の部品について 5 μg/g の規制がかかっ

ている。今回風船製作の化合物（Cat. 4）

の 2 製品 3 試料から 2 μg/g を超える BEN

を検出した。No. 19 の製品については推

定濃度が 40 μg/g と高くなっており、詳細

な分析が必要であると考えられたが、本

方法では試料の採取量を少なくすると再

現性が取れなかったため、高濃度の試料

における分析方法を更に検討する必要が

あると考えられた。 

 EN 71-11:2005 では BEN 以外の VOCs

について、初めに本研究の分析方法であ

るスタティックヘッドスペース法による

製品 1 g あたりの総排出量（µg/g）を測定

し、高濃度検出された場合にサーマルデ

ソープション法を用いて初期蒸発速度

（µg/m3）を求め、EN 71-9:2005 に示され

た規格基準（µg/m3）と照合するとされて

いる。EN 71-11:2005 にはスタティックヘ
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ッドスペース法による製品 1 g あたりの

総排出量（µg/g）とサーマルデソープショ

ン法による玩具からの初期蒸発速度

（µg/m3）の結果から算出された VOCs の

排出限度値（µg/g）が示されている（表 7）。

この表では特定の製品における排出限度

値を示しているが、表にある膨らませる

玩具を Cat. 1、ヘルメットを Cat. 2、テン

トを Cat. 3 として検出された濃度を排出

限度値と比較した。 

Cat. 1 では BEN、EB、XLN、CHO 及び

IP が検出された。CHO については分析し

た Cat. 1（No. 1～6）製品のすべての採取

部位で排出限度値（0.25 µg/g）を超えて検

出された。IP については No. 5（黄）を除

くすべての製品の採取部位で検量線の上

限値である 2 µg/g を超え、推定濃度で排

出限度値（5 µg/g）を超えている採取部位

も多かった。特に No. 1 及び 6 の IP につ

いては%オーダーで検出されている可能

性が示された。 

Cat. 2 では、DCM、HEX、BEN、TOL、

EB、XLN、1,3,5-TMB、CHO 及び IP が検

出された。CHO については Cat. 2（No. 7

～11）製品のすべての採取部位で排出限

度値（0.1 µg/g）を超えて検出され、No. 8

及び 11 については%オーダーで検出され

ている可能性が示された。TOL について

は No. 7（黒）、No. 8（黒、白）、No. 9（金）

で排出限度値（0.1 µg/g）を超え、EB では

No. 7（黒）及び No. 8（黒）で、XLN では

No.7（黒）、No. 8（黒、白）、No. 11（赤、

茶、緑）で、IP では No. 7（黒、黒（ゴム））、

No. 9（赤、金、黒）、No. 10、No. 11（緑）

で排出限度値（各々0.5 µg/g）を超えて検

出された。 

Cat. 3 では、DCM、BEN、TCE、TOL、

XLN、CHO 及び IP が検出された。CHO

については No. 12、13 及び 15 のすべての

採取部位で排出限度値（0.5 µg/g）を超え

ていた。 

今後、今回測定した総排出量の分析結

果を踏まえて初期蒸発速度（µg/m3）を実

施する必要があると考えられた。また、表

3 には製品に表示されている主な材質に

ついて記したが、塩化ビニル樹脂におい

て IP が高濃度検出する傾向がみられたこ

とから、材質の分析と併せた多角的な分

析が必要であると考えられた。 

 

D. まとめ 

 芳香剤、接着剤、塗料、剥離剤中 VOCs

の実態調査では、MeOH が塗装剥離剤の 1

製品（7.7%）、PCE が靴補修剤の 2 製品

（74%及び 49%）が家庭用品規制法のエア

ゾール製品に適用されている基準値を超

えて検出された。REACH 規制の規制基準

の目安である 0.1%を超えて検出された製

品は、DCM が合成ゴム系接着剤 1 製品、

塗装及び塗料剥離剤の 2 製品（5.8%、84%

及び 82%）、CYH が合成ゴム系及び溶剤

形接着剤の 2 製品（17%及び 29%）、TOL

が靴補修剤、溶剤形及び合成ゴム系接着

剤の 3 製品（0.13%、0.2%及び 30%）であ

った。MeOH、PCE、DCM、CYH 及び TOL

については、更なる実態調査の実施や、検

出された製品の使用によるリスク評価の

実施について検討する必要があると考え

られた。 

 玩具中の VOCs の分析方法について、

EN 71-11:2005 に準じて検量線を作成した

結果、CHO、1,3,5-TMB、NB 及び IP では
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ESTD 法及び TOL-d8 で補正した ISTD 法

において検量線の直線性は得られなかっ

た。改良法として溶媒を沸点の高い乳酸

エチルに変更し、標準試料の作製での標

準溶液の添加量を一定にし、NB及び IPに

ついて IP の重水素化体での補正を行うこ

とにより、DME、HEX、BEN、TCE、TOL、

EB、XLN 及び 1,3,5-TMB は絶対量として

0.5～200 ng、CHO は 5～200 ng、NB 及び

IP は 20～200 ng で相関係数 0.999 以上の

良好な直線性を示した。 

 改良した方法を用いて 23 製品 96 試料

の分析を行った結果、BEN、TOL、EB、

XLN、CHO 及び IP が検量線範囲の上限で

ある 200 ng（2 μg/g）を超えて検出された。

EB、XLN、CHO 及び IP では EN71-11：

2005 で示されている各カテゴリーの排出

限度値を超えて検出された製品があった。

BEN では REACH 規制での玩具の基準（5 

μg/g）を超えていると推察される製品が 1

製品あった。TOL、EB、XLN、CHO 及び

IP では EN71-11：2005 で示されている各

カテゴリーの排出限度値を超えて検出さ

れた製品があった。BEN 以外の VOCs に

ついては EN71 の規格基準は玩具からの

初期蒸発速度で示されているため、今回

測定した総排出量の分析結果を踏まえて

初期蒸発速度を測定する必要があると考

えられた。 
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表 1 消臭芳香剤、接着剤、塗料及び剥離剤のリスト 

No. 品名 容量 成分 

芳-1 芳香剤 70 mL 香料、溶剤 

芳-2 Reed diffuser 140 mL アルコール、香料、溶剤 

芳-3 消臭・芳香剤 400 mL アミノ酸系消臭剤、香料、界面活性剤（非イオン、陰イオン） 

芳-4 消臭・芳香剤 6.3 mL 香料 

芳-5 消臭・芳香剤 50 mL 香料、溶剤 

芳-6 芳香・消臭剤 160 mL 香料、植物抽出物、界面活性剤、溶剤、エタノール、ゲル化剤、水 

芳-7 芳香・消臭剤 210 mL 香料、植物抽出物、界面活性剤、溶剤、エタノール、水 

芳-8 芳香・消臭剤 220 ml 消臭剤、界面活性剤（非イオン、陰イオン） 

芳-9 芳香・消臭剤 80 ml 香料、溶剤 

芳-10 Reed diffuser 200 mL 記載なし 

接-1 靴底補修剤 50 g 溶剤：エチルシクロヘキサン 66%、メチルイソブチルケトン 34% 

材質：合成ゴム 

接-2 靴補修剤 100 g 未加硫炭化水素樹脂、合成ゴム、テトラクロロエチレン 

接-3 靴補修剤 100 g 未加硫炭化水素樹脂、合成ゴム、テトラクロロエチレン 

接-4 靴用接着剤 10 mL シリル化ウレタン樹脂（100%） 

接-5 溶剤形接着剤 100 g クロロプレンゴム等（29%）、有機溶剤（71%、メチルシクロヘキサン、

酢酸エチル、メチルエチルケトン） 

接-6 合成ゴム系接着剤 25 mL 合成ゴム（16%、クロロプレンゴム）、合成樹脂（9%、フェノール樹

脂）、有機溶剤（75%、トルエン、ヘキサン、シクロヘキサン、ジクロル

メタン） 

接-7 化学反応形接着剤 51 mL 変性シリコーン（96%）、その他成分（4%） 

接-8 溶剤形接着剤 20 mL スチレンブタジエンゴム（20%）、石油樹脂（25%）、有機溶剤（55%、ノ

ルマルヘキサン、イソヘキサン、シクロヘキサン） 

塗-1 合成樹脂塗料（水性） 0.7 L 合成樹脂（アクリル）、顔料、防カビ剤、水 

塗-2 合成樹脂塗料 200 mL 水、合成樹脂（アクリル）、顔料、ミルクカゼインペプチド 

塗-3 合成樹脂塗料 0.2 L 合成樹脂（アクリル）、顔料、防カビ剤、水 

塗-4 合成樹脂塗料 0.7 L 合成樹脂（アクリル・シリコン）、顔料、防カビ剤、水 

塗-5 合成樹脂塗料 0.7 L 合成樹脂（アクリル）、顔料、水 

塗-6 合成樹脂塗料 10 mL 合成樹脂（アクリル）、有機溶剤、顔料 

塗-7 水溶性合成樹脂塗料 18 mL 合成樹脂（アクリル）、水、有機溶剤、パール 

塗-8 水性アクリル樹脂塗料 18 mL 合成樹脂（アクリル）、水、有機溶剤、顔料 

塗-9 合成樹脂塗料 10 mL 合成樹脂（アクリル）、有機溶剤、顔料 

塗-10 合成樹脂塗料 10 mL 合成樹脂（アクリル）、有機溶剤、水、顔料、シリカ 

塗-11 合成樹脂塗料 10 mL 合成樹脂（アルキド変性アクリル樹脂）、顔料、有機溶剤 

剥-1 非塩素系塗料はがし剤 100 mL 有機溶剤、界面活性剤 

剥-2 塗装剥離剤 400 mL ジクロロメタン（83%）、メタノール（5~10%） 

剥-3 塗料剥離剤 250 mL 塩素系有機溶剤、増粘剤等 

剥-4 値札はがし 63 g 石油ナフサ、メチルシクロヘキサン、ヘキサン、揮発性有機溶剤 

剥-5 らくがき落とし 70 mL 炭化水素系、第二石油類 
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表 2 1,1-DCE 等 9 物質の分析条件 

ヘッドスペースオートサンプラー 

 

加熱温度及び時間 30℃、30 分 

注入方式 ループ法（1 mL） 

バルブブロック及びトランスファー温度 200℃、200℃ 

ガスクロマトグラフ質量分析計 

 

オーブン温度 35℃（5 分）→5℃/分→170℃ →20℃/分→240℃（5

分） 

注入口温度及び注入法 200℃、スプリット（1：5） 

キャリアガス ヘリウム 2 mL/min（定流量モード） 

イオン化法及びイオン化電圧 EI、70 eV 

インターフェース及びイオン源温度 200℃、230℃ 

測定モード SCAN（m/z 30–250） 
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表 3 玩具のリスト 

No. EN71-9 カテゴリー 主な材質 

1 Cat. 1： 

膨らませたときの表面積が

0.5 m2 以上となる膨らませ

る玩具 

塩化ビニル樹脂 

2 塩化ビニル樹脂 

3 塩化ビニル樹脂 

4 塩化ビニル樹脂 

5 塩化ビニル樹脂 

6 不明 

7 Cat. 2： 

鼻又は口を覆って着用する

玩具 

プラスチック 

8 プラスチック 

9 紙 

10 不明 

11 不明 

12 Cat. 3： 

子供が入ることができる玩

具 

紙、ポリプロピレン 

13 紙、ポリプロピレン 

14 ポリエステル 

15 ポリエステル 

16 ポリエステル 

17 Cat. 4： 

風船製作の化合物 

酢酸ビニル、エタノール 

18 酢酸ビニル樹脂、エタノール、天然香料、酢酸エチル 

19 酢酸ビニル、酢酸エチル、エタノール 

20 酢酸ビニル樹脂、エタノール、酢酸エチル、食紅色素 

21 酢酸ビニル、酢酸エチル、エタノール、食用色素、天然香料 

22 酢酸ビニル樹脂、エタノール、酢酸エチル、食紅色素 

23 アクリルゴム 

 

表 4 玩具中 VOCs の分析条件 

ヘッドスペースオートサンプラー  

加熱温度及び時間 90℃、45 分 

注入方式 ループ法（1 mL） 

バルブブロック及びトランスファー温度 220℃、220℃ 

ガスクロマトグラフ質量分析計  

オーブン温度 35℃（5 分）→5℃/分→170℃→20℃/分→240℃（5 分） 

注入口温度及び注入法 235℃、スプリット（1：5） 

キャリアガス ヘリウム 2 mL/min（定流量モード） 

イオン化法及びイオン化電圧 EI、70 eV 

インターフェース及びイオン源温度 240℃、230℃ 

測定モード SIM 
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‒
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‒
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‒
 

‒
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‒
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‒
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定
結
果
の
平
均
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、

*
3
 
定
量
下
限
値
未
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表
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玩
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表 7 EN71－11:2005 に示された玩具からの排出限度値 

化合物 
排出限度値（µg/g） 

膨らませる玩

具 

ヘルメット テント 

BEN ‒ ‒ ‒ 

TOL 1 0.1 2 

EB 5 0.5 10 

m-, p-XLN 
5 0.5 10 

o-XLN 

1,3,5-TMB 1 0.1 2 

TCE 0.1 0.05 0.2 

DCM 0.1 0.05 0.2 

HEX 10 1 20 

NB 0.2 0.2 0.2 

CHO 0.25 0.1 0.5 

IP 5 0.5 10 
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図 1 EN71-11: 2005 の試験方法による玩具中 VOCs の検量線 

縦軸：面積比（ISTD 法）、面積（ESTD 法） 

横軸：分析物の量（ng、ISDT 法及び ESTD 法） 
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図 1 EN71-11: 2005 の試験方法による玩具中 VOCs の検量線（つづき） 

縦軸：面積比（ISTD 法）、面積（ESTD 法） 

横軸：分析物の量（ng、ISDT 法及び ESTD 法） 
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図 1 EN71-11: 2005 の試験方法による玩具中 VOCs の検量線（つづき） 

縦軸：面積比（ISTD 法）、面積（ESTD 法） 

横軸：分析物の量（ng、ISDT 法及び ESTD 法） 
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図 2 改良法による玩具中 VOCs の検量線（ISTD 法） 

縦軸：面積比、横軸：分析物の量（ng） 
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