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m 螂 圃 励 es 血 1　c   愉 皿 ethod ．　 However，　beeause　the　size　ofthis 　chamber 　is　small ，　VOC 　tforn　the曲 ole

bOdy　ofhousing 　ecluipmerit 　could 　not 　be　measured 　but　using 　the 　large　charnber　method ．

Then 　in　this　study ，爬 1at正on 　between　both　methods 　was 　levealed 　so 　as　to　estjmate 　V   丘um 　the　whole 　body　by　the

small ｛油 mbqr 　me 血od ．　The　result 　was 　that　esthnated 　lates 　w1亘ch 　we ：e　made 　a 　c 田  1ation丘て）m 　the　daters　 ofthc

small 　chamb 町 method 　almost 　consisted 　with 潮 1  ission盟 tes血）皿 the　Whole　bOdy　measured 　by　the　la【ge　d  ber

method ．　Additional　investigation　would 　be　continued 　about 　differenee　o　fa〔xuraCy 　caused 　by　different　ventilation 　rate

and 　lo曲   田 te （N｛L）in　both　me 【hod＆

L 背景と目的

　建材か ら発 生す る V  （揮発性有機化合物）等を 原

因 とし た 「シ ッ クハ ウス 症候群」 が住環境の 新た な

問題 とな っ て い る。同問題 に 対処す る中、建材か ら

放散する化学物質の 定量評価方法 が J正S化 1〕
され た 。

但 し、同評価方法 で は 試料 の 大き さに 制限 が あ り、

そ の 形状制限 の た め住設機器 の 評価 が困難 で ある 。

一
方、ラ

ージ チ ェ ン バ ー
評価は、住設機器等が導入

で きるた め 、同機器や家具等 か ら放散す る化学物質

の 定量評価 が可 能 で あ る
2）

。 し か し、ラージ チ ェ ン

バ ー
評価 は、試験規格 が定ま っ て い ない こ とや同評

価 装置が高価格 な どの 理 由 に よ り、容易に評価で き

な い 状況 にある。

　そ こ で 、本研 究 に お い て は 、住設機器 か ら放 散す

る化 学物質量 を評価す る ため、住設機 器 の ラージチ

ェ ン バ ー
評価 と住設機器 に 使用 して い る構成部材の

ス モ ール チ ェ ン バ ー
評価 の 関係 を把握す る こ とを目

的とし、住設機器 か らの 化学物質の 発 生 を評価す る。

2．実験方法

2．1 ラ
ージ チ ェ ン バ ー法に よ る実験方法

　 ラ
ー

ジチ ェ ンバ ー評価は 、東北文化学園大学人 工

気象室 内 に 設 置 され たラ
ージ チ ェ ン バ ーで 実施 し た。

ラ
ー

ジチ ェ ン バ ーは 直方体で容積4，98m3の ス テ ン レ

ス 製で あ る。チ ェ ン バ ー内の 環境条件は 、温 度 ：28

± 1℃ 、 湿度 ：50± 1％、換気回数 ： 0．5± 0，01回／h、

気流 ：0．5m／s 以下 に 制御 した 。 また 、 チ ェ ン バ ー内

の
一
様拡散状態を得るために、小型拡散 フ ァ ン を設

置し た。換気量は給気側 と排気側 の 流量を調節 し た。

　ラージチ ェ ン バ ー内にテ フ ロ ン チ ュ
ー

ブを導入 し、

設 置24時間後に チ ヱ ン バ ー内 の 空気捕集 を行 っ た。

ア ル デ ヒ ド類 はDNPH カ
ー

トリ ッ ジ を用 い て 、VOC は炭

素系吸着剤 （Air　Toxics） を用 い て 空気捕集を行 っ

た。

　なお、試料は 、住宅の 品質確保 の 促進等に関す る

法律
3）に基づ き、扉 は全開 とし、施 工 状 態を再現す

る た め に 、背板 に は ア ル ミ箔、ア ル ミ テ ープ で被覆

し 、 背板か らの 化学物質の 放散を防い だ。

2，2 ス モ ール チ ェ ンバ ー法に よ る実験方法

　ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価 は、建 材 か ら放散す る 化

学物質 の 定 量評価方法 と して 用 い ら れ て い る 20Lス
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モ
ー

ル チ ェ ン バ ー4）

を利用 して 実施 し た 。 試験条件

は 、ラージチ ェ ン バ ー
と同条件 とし、温度 ：28℃ ・

湿 度 ： 50％ ・換気回数 ：0．5回 ／hに 設 定 した 。 また、

試料負荷率は 2，2m2／m3 と した。空気捕集 は ス モ
ー

ル

チ ェ ン バ ー
の 出 口で行 っ た。捕集剤はラ

ージチ ェ ン

バ ー評価 と同様 で あ る。

　なお 、
ス モ

ー
ル チ ェ ン バ ー

の 試料 は、ラージ チ ェ

ン バ ー評価後直ち に 分解 し、構成部材を所定 の 大き

さ に加 工 した もの を用 い た 。
ス モ

ー
ル チ ェ ン バ ーへ

導入する際、シ
ー

ル ボ ッ ク ス に設置 し、片側表面か

らの放散条件 と し、設置24時間後に 空気捕集を行 っ

た。

Table．2−1　Parts　ofakitCherl 　systern

Pa式s

Area

［  」

Palts
Area

［m2 】

a）Urperbo 田 d1F 126h ）Sidebo田d！u 1．19

b）Si6ebo觚 レF 1．97i ）Front　board！U 125

。）Front　bo   d1F 1．22j ）Back   副 1U 0，58

d）Back　board〆F 0，60k ）Low 。rbo 而 U1 ．ll

e）L σwerboad1F 0．50 ｝ 一

OLowerboad。fa

draweゴF
2．129

）Ba。k 切 ard 　ofa

draweゴF
0．66

F ；Floorunit，　 U ；UpPerunit

Table，2−2　Parts　ofa 　vanity 　cabinet

2．　3 分析

　ラ
ージチ ェ ン バ ー評価と ス モ ール チ ェ ン バ ー評価

で サ ン プ リン グ し た捕集剤 （ア ル デ ヒ ド類 ： DNPHカ

ー
トリッ ジ、V  ： 炭素系吸着剤）に つ い て 、ア ル デ

ヒ ド類は 溶媒抽出一HPLC法 に て、　V  〈トル エ ン ・キ

シ レ ン ）は固相吸着一加熱脱着一GCIMS法に て 、測定

を行っ た 。 ア ル デ ヒ ド類及び VOC に 対す る 分析 の 概要

をTable ．1に示す。

P 別 ts
Area

【  ］
Pa！ts

A 爬 a

［萌

1）UPP 。rboard L59P ）Frα 1tbo 訂 dφn ） 057

m ）Side　board（R） 0．74q ）Back 　board 057

n ）Sk』boa旭（L） 0．74r ）Lowerboad 0．45

o）Fmt 　lx）ard ＠ t） 057
冖 一

T訊）le．2−3　 Parts　ofa 　toilet　cabinet

Table．1　 　 Method　 of 　 the　 dh  ical　 substance

measu 鰡 m   t

P飢 s

Area

［  ］

P飢 s

A 爬 a

【  】

s）Uppef　board＠ t） 0．13x ）Sideboald（R） 0，15
Solv目ntExtra σ虹  Acc軸〕nitdlo 　5n止

t）Upperboardω 0，13y ）1ρ wer 　U ｝ard045

AndysisE （帥   tHPLC
u ）F1  tbo 齪 d 048z ）Back　pand 0．10

Ca  or Ag 巳toni 面 le／Wgter 一 一A1蒔

hyd 診s

w ）Si〔  bo田d（L） 0．15
Colu1皿 Digpσvory 丁M

　RP −Amide 　C16

Ov   40℃

D ¢ teα or UV355nm

AndysisE （卩ip  tGCIMS ・ATD

↓ 実験結果

生 1 ラ
ージ チ ェ ン バ ー

法 に よ る実験結果

　各住設機器 を設置 した ラージチ ヱ ン バ ー内 の VOC

濃度か ら算出 した放散速 度 EFu ［μ g／unit ・h］の 結果

をTable．3に 示す。

Coiu   SPBTM −l　C甲 illaly　Cob1 

VOCsOv
  50℃ → 280℃

Deteα or MS （MS   ge：45350 ）

3．試料

　本研 究 の 評価 対象 と した 住設機器 （シ ス テ ム キ ッ

チ ン
・洗面化粧台 ・トイ レ 用手洗器付収納棚） の 構

成仕様をTable，2−1〜3に 示す。

Table．3　EmisSion　Tates 　ofHousing 　E（luipments　by　the

large　Chaniber　methodEmission

　r巴 GS ［μ9んmit ’h】

kit6h 

system

va   Wcab
血ettoile

亡cabinet

Fom 回 de｝Ψd。 235 54 26

Tolu   o 578 62 50

Xソ1  e 91 12 7
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4，2 ス モ
ール チ ェ ン バ ー法に よる実験結果

　各住設機器の 構成部材毎に ス モ ール チ ェ ン バ ーに

導入 し、V  濃度 の 測定 を行 い
、
　V  放散速度 を求め

た。結果 を Table ，4−1〜 3に 示す。

Table．4・I　Emissi   rates【pgfm2h］　ofparts 　o 　fa　kitchen

systern

Table．4−2　Emission 田 tes［μg！m2 珂 ofparts 　ofa 　vanity

oabinetP

毋 ts 1） m ） n ） o ） P） Φ r）

Fom 圃 d。hyde3651401717

Tolu  e 24790821

Xシ1ene 0000000

Table　4−3Emission 　rates［P9！mzh ］　ofparts 　o　fa　tOilet

構成部材毎 の M× A を求め る。 そ して 、構成部材毎 の M

× Aの 総和 を求め 、各住設機器 か らの 予測放散速度を

算出 し た 。 計算結果をTable，5に 示す 。

Table．5　 EmisSion　rates 　ofHousing 　EqUip皿 ents 　by　the

srnall 　Charnber　methodE

  ssi・ n　r縺 es 【陪 加  t・h】

Kitch 

System

VanilyCabhetToil己

Cabln就

Fom旧！dehyde 161 39 且7

Tolu  e 480 61 137

Xyl  e 4 0 17

5．考察

　ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価を基に した住設機 器か ら

の 予 測放散速度 ：EFu
’

［μ g／unit
・h］ （Table，5） と

ラ
ージ チ ェ ン バ ー

評価に よる実測放散速度 ： EFu

［μ g／unit
・h］（Table．3） を比 較 した 。 比較は 、（2＞

式を用 い 、予測 ・実測放散速度 の 符合率 で お こ なっ

た （Table．6）。

Rat　io　［°／o］　＝EF　u
’
　［μgXmit　・h】1EFu［μg／unit ・h】x100 ，．，（2）

Table．6　Relation　bσtweeri　the　sma11 　and 　large　charnber

method
1ao 且e・4 」　 1皿 1sslon 　ra疋esL四 m 　n亅o【paπs　oIaoolle 【

cabinet
R飢 io［％】

P瓠 s s） t） u ） w ） ⇒ y） z）
Kit卩h 

Systom

Vani域

Cab血et

Toi1α

Cab血et
Fo   1de』yde2320101618713

Toluqlo 53536683931033Fom
副 dchyd。 69 72 65

Xyl  e 716100000
Toluα 1e 88 98 274

xylene 4 0 243

4，3 ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価 を基 に し た住設機器 か

らの V  放散速度の 予測

　各住設機器 に お い て 、構成部材毎 の ス モ ール チ ェ

ンバ ー評価結果 で あ るV  放散速度を基に 、各住設機

器 の 放散速度 を予測 し た 。

　定常状態にお ける住設機器 か らの 予測放散速度 ：

EFu
’

［μ g／unit ・h］は 、それ の 各構成部材 の V  放散

速度 ：M［μ g／m2h ］、各構成部材の 面積A［m2 ］の 場合、

（D 式 で 表 され る。

　　EFu’　［pg／mit　
’h］　＝ 　M ［pg／m2h ］× A［m2 ］，．．（1）

　各構成部材 の 面積 （Table ，・2−1〜 3）及 び 各構成部

材 か らの V  放散速度 （Table ．　4−1〜3）を基に して 、

　ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価 を基 に した予測放散速度

と ラ
ージチ ェ ン バ ー評価の実測放散速度を比較する

と、シ ス テ ム キ ッ チ ン 及 び洗 面化粧台 の キ シ レ ン 及

び トイ レ 用 手 洗器付 収納棚 の トル エ ン
・キ シ レ ン を

除き、同程度 （約 70〜100％ の 符 合率〉 で あ っ た。

　予 測放散速度 と実測放散速度が 異な っ て い た点 に

つ い て以下 の よ うに考察する。

　 シ ス テ ム キ ッ チ ン 及び洗面化粧 台 の ス モ ール チ ヱ

ンバ ー評価に お ける キ シ レ ン は 、全部材に つ い て検

出 され な か っ た （O μ g／m2h と して 表現）。し か し、

ラージチ ェ ン バ ー評価で微量 に検出され て い て い る 。
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こ れ は、ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー評価 の 定量下 限の 高 さ

に起因 し、大きな誤 差を生ん だ と思われ る。

　 また、トイ レ 用手洗器付収納棚 の トル エ ン ・キ シ

レ ン に つ い ては、試験 にお けるn ／Lの 影響 が 大きか っ

た と考 え る。 換気回数n を試料負荷率Lで 除 したn／L

と 室内濃度の逆数1／Cに は線形関係が 認 め られ る こ

とが報告 され て い る
5）

。 こ こ で、改め て 、各住設機

器 の ラ
ージチ ェ ン バ ー

評価に お ける n ／L（面積は住設

機器 の総面積）及び 、ス モ ール チ ェ ン バ ー評価に お

けるn ／Lは 0，22 との 比 をTable ．7に示す 。

Table．7　n／L　ofthe 　large　and 　srnall　d  bqr　methods

n ！L（i  。 。h励 。r） n ／L（s   11cha∬ber）

Ki忙h皿 Sy 舘em 020 0．22

V 跏 ily　Cab血飢 048 0．22

Toil己 Cab 血 et 2．1 0 ．22

　 トイ レ 用手洗器 付収納棚 が 特 に 両チ ェ ン バ ー評価

の n／Lに相違がある こ と が わか る 。

　両チ ェ ン バ
ー

評価 の n ／Lが （実測 ・予 測放 散速度の ）

符合率に与える影響 を評価 した。各住設機器にお け

る トル エ ン の 符 合率　 （EFu’1EFu） を 縦 軸 に、ス モ

ー
ル チ ェ ン バ ー

n ／L （分子）と ラ
ージ チ ェ ン バ ー

n ／L

（分母 ） の 比 を横軸 に 表 し た もの をFig．1に 示す。

大き くなっ てい る こ とが わ か る。チ ェ ン バ ー
評価に

おけ るn／Lに留意する必要 が ある と考える。

6．ま とめ

　本研 究は、JIS化された ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価を

基に した住設機器 か ら放散す る化学物質量を評価す

るため、住設機器 の ラ
ー

ジチ ェ ン バ ー
評価 と住設機

器に使用 し てい る構成部材 の ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評

価の 関係を把握す る こ とを 目的と した。そ の 結果、

ス モ
ー

ル チ ェ ン バ ー
評価を基 に した住設機器か らの

予測放散速度 とラ
ージチ ェ ン バ ー評価に よる実測放

散速度 は 、 ほ ぼ同程度 の 評価が可能 で あ る こ とを示

唆 した 。但 し、チ ェ ン バ ー
評価 に お け る 定量下限や

n ／Lは 、 予測 ・実測放散速度 の 関係 に影響を及ぼす た

め、実験上、留意する必要 が あ る。

寒
］
。

5
三
〇

し
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