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【対象物質及び構造式】  
    

CAS番号：1321-74-0 

分子式：C10H10 

  
m-ジビニルベンゼン 

CAS番号：108-57-6 

p-ジビニルベンゼン 

CAS番号：105-06-6 
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【物理化学的性状】 

 
【毒性、用途等】 
 毒性情報 ：経口 ラット LD50 ＝ 2155 mg/kg4) 

 用途   ：イオン交換樹脂、合成ゴム、イオン交換膜、ABS 樹脂、MBS 樹
脂原料 5) 

 

出典： 

1) 化学物質の環境リスク評価第 7巻 （環境省，平成 21年 3月） 

2) The Canadian Centre for Occupational Health and Safty(CCOHS)CCINFO 

3) Hazardous Substances Data Bank,National Library of Medicine 

4) 安全衛生情報センター 

5) 化学工業日報社 

 

§1 分 析 法 

(1) 分析法の概要 

活性炭を充填した捕集管に大気試料を捕集する。捕集したジビニルベンゼンを
ジクロロメタンで溶出し、シリンジスパイク内標準 （以下「内標準」という） を
添加し、GC/MS-SIM法により定量する。 

 

(2) 試薬・器具 

【試薬】 

ジビニルベンゼン類      ：和光純薬工業製（異性体混合物）  

〔分子量〕 ：130.18 

〔融点〕 ：-52.3°C  （m -体）1)、31°C  （p -体）1) 

〔沸点〕 ：121°C  （m-体, 76mmHg）1)、 95°C  （p-体, 18mmHg）1)

〔密度〕 ：0.93 g/cm3 (20°C )2) 

〔引火点〕 ：76°C 3) 

〔発火点〕 ：500°C 3) 

〔分配係数 log Kow〕 ：3.81) 

〔蒸気圧〕 ：77.2 Pa （m -体）（25°C）、71 Pa （p -体）1)（25°C） 

〔水溶解度〕 ：53 mg/L (25°C) 1) 
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               純度 94-97% 

ナフタレン-d8         ：和光純薬工業製 

ヘキサン              ：和光純薬工業製、残留農薬試験用 

ジクロロメタン        ：和光純薬工業製、残留農薬試験用 

固相カートリッジ       ：Sep Pak AC-2 Cartridge、Waters製  

オゾンスクラバー      ：GL Sciences製 

 

【器具】 
試験管：容量 10 mL程度のもの（柴田科学製等） 

注射器：捕集管からの溶出に用いるもので、容量 10 mL程度のもの（ニプロ製
等） 

ポンプ：0.1 L/min単位で流速の制御ができるもので、流量の積算ができるもの
が望ましい（柴田科学製MP-Σシリーズ等） 

 

【標準液の調製】 
〔標準原液〕 
ジビニルベンゼン10.0 mgを秤量し、ヘキサンで100 mLとして、標準原液 (0.100 

mg/mL) を調製する。 

 

〔内標準液〕 
ナフタレン-d810.0 mgを秤量し、ヘキサンで 100 mLとして、内標準原液 (0.100 

mg/mL) を調製する。内標準原液をヘキサンで希釈して 1000 ng/mLの内標準液を
調製する。 

 

〔検量線用標準液〕 
 標準原液をジクロロメタンで希釈して、10.0～1000 ng/mL程度の濃度範囲で、5

段階程度の検量線用標準液を調製する。それぞれに 50.0 ng/mLとなるように内標
準液を添加する。 

 

【捕集管の調製】 
 捕集管をジクロロメタン 10 mLで洗浄し、0.5 L/min程度の流速で 10分程度高
純度窒素を通気して乾燥する。調製した捕集管は両端を密栓し、アルミホイルで
包んで冷暗所に保存する。 

 

(3) 分析法 

【試料の捕集方法及び保存】 
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活性炭を充填した捕集管の大気入口側にオゾンスクラバーを装着した後、大気
試料を 0.1 L/minで 8時間(0.048 m3)（短時間暴露評価用）、または 24時間(0.144 m3)

（長時間暴露評価用）程度を捕集する。この際、捕集管はアルミホイル等で遮光
する。保存する場合、捕集管は両端を密栓し、アルミホイルで遮光して冷暗所に
保管する。また、後述するようにジビニルベンゼンはオゾン酸化を受けるので、
試料採取時にオゾンスクラバーを装着する。 

 

【試料の前処理及び試験液の調製】 
大気試料を捕集した捕集管からジビニルベンゼンを捕集時と逆方向に 1 秒に 1

～2滴の溶出速度で、溶出量が 1 mLとなるようにジクロロメタンで溶出させた後、
内標準液（ナフタレン‐d8、1000 ng/mL）50.0 μL を添加したものを試験液とする。
なお、本検討では最初の 1 mLで 96%以上のジビニルベンゼンを回収できたが、
必要なジクロロメタン溶出量は適宜確認する。また、捕集管に用いる AC-2 は水
分を吸着しやすいので、後述するように、ジクロロメタンで溶出する前に、窒素
を通気して水分を除去すると良い。 

 

【空試験液の調製】 
未使用の捕集管を用いて、【試料の前処理及び試験液の調製】の操作を行い、
得られた試験液を空試験液とする 

 

【測定】 

〔装置条件〕（注 1） 

GC   : Agilent製 7890A 

分離カラム : J&W DB-5.625 (30 m × 0.25 mm × 0.5 μm) 

カラム昇温条件 : 50°C (1 min) → 10°C/min → 150°C (3 min) →
20°C/min → 250°C (1 min) 

キャリアーガス : ヘリウム、1 mL/min 

試料導入方法 : 250°C、スプリットレス （パージオフ 1.5分） 

試料注入量 : 2 μL 

MS : Agilent5975C 

インターフェース温度 : 250°C 

イオン源温度 : 250°C 

イオン化法 : EI 

測定法 : SIM 

モニターイオン : ジビニルベンゼン 

m/z 130 （定量用） m/z 115 （確認用） 

  ナフタレン- d8  

m/z 136 
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〔検量線〕 
検量線用標準液 2 μLを GC/MSに注入して分析する。標準物質の濃度と内標準
物質の濃度の比、及び得られた標準物質のピーク面積と内標準物質のピーク面積
の比から検量線を作成する。なお、標準品は m-体を主成分とした m-体と p-体の
任意比率の異性体混合物であるため、異性体別の定量はできず、異性体のピーク
面積を合算して「ジビニルベンゼン」として定量する。なお、o-体は合成中にナ
フタレンとなるため、標準品には含まれていない。 

 
〔定量〕 
試験液 2 μLを GC/MSに注入して分析する。得られた標準物質と内標準物質の
ピーク面積の比を検量線に照らして定量する。 

 

〔濃度の算出〕 
大気中のジビニルベンゼンの濃度 C (ng/m3) は次式より算出する。 

                               

C = (W - Wb) / V × (273 + t) / (273 + 20) × 101.3 / P 

                

 

W ：検量線から求めた測定物質量 (ng) 

Wb：空試験溶液の測定物質量 (ng) 

V：試料量 (m3) 

t ：試料採取時の平均気温 (°C) 

P：試料採取時の平均気圧 (kPa) 

 

 本分析法に従った場合、以下の数値を使用する。 

  V = 0.048 m3 （8 時間採取の場合） 

  V = 0.144 m3 （24 時間採取の場合） 

 即ち、 

  C = (W - Wb) / 0.048 × (273 + t) / (273 + 20) × 101.3 / P （8時間採取の場合） 

C = (W - Wb) / 0.144 × (273 + t) / (273 + 20) × 101.3 / P （24時間採取の場合） 

 である。 

 

〔装置検出下限値 (IDL)〕 
 本分析に用いた GC/MSの IDLを表 1に示す（注 2）。 
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表 1 IDLの算出結果 

物質名 
IDL 試料量 最終液量 IDL試料換算値 

(ng/mL) (m3) (mL) (ng/m3) 

ジビニルベンゼン 1.4 
0.048 

0.144 
1.0 

29（8時間採取） 

 9.7（24時間採取）

 

〔測定方法の検出下限値 (MDL)及び定量下限値 (MQL)〕 
 本分析方法のMDL及びMQLを表 2に示す（注 3）。 

なお、この試験では 0.048 m3採取（8時間採取）ではオゾンスクラバーを使用せ
ず、0.144 m3採取（24時間採取）ではオゾンスクラバーを使用した。 

 

表 2 MDL及びMQLの算出結果 

物質名 
試料量 最終液量 MDL MQL 

(m3) (mL) (ng/m3) (ng/m3) 

ジビニルベンゼン 
0.048 

0.144 
1 

56 

  13 

140 

 35 

 

注 解 
（注 1） GC/MSの条件は、本測定に使用した機種 (Agilent7890A / Agilent5975C) 

特有のものである。 
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（注 2）IDLは環境省「化学物質環境実態調査の手引き」（平成 21年 3月）に従
って、表 3のとおり算出した。IDL測定時のクロマトグラムを図 1に示
す。 

 

表 3 IDLの算出結果 

物質名 ジビニルベンゼン 

試料量 (m3)  0.048,  0.144 

最終液量 (mL)      1.0 

注入濃度 (ng/mL)      11.1 

装置注入量 (μL) 2.0 

結果 1 (ng/mL)      10.7 

結果 2 (ng/mL)      10.8 

結果 3 (ng/mL)      10.1 

結果 4 (ng/mL)      10.2 

結果 5 (ng/mL)      10.5 

結果 6 (ng/mL)      10.9 

結果 7 (ng/mL)  11.0 

平均値 (ng/mL)      10.59 

標準偏差 (ng/mL)      0.363 

IDL (ng/mL)*      1.4 

IDL換算値 (ng/m3)    29,  9.7 

S/N比      13  

CV (%)      3.4 

*：IDL = t (n-1,0.05) × σn-1 × 2 
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図 1 IDL測定時のクロマトグラム 

 

m/z 130 

m/z 115 

m/z 136 

p-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

m-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 

p-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

m-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 
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（注 3）MDL及びMQLは「化学物質環境実態調査の手引き」（平成 21年 3月）
に従って、表 4-1、表 4-2のとおり算出した。MDL測定時のクロマトグラ
ムを図 2に示す。 

 

表 4-1  MDL及びMQLの算出結果（8時間採取の場合） 

物質名 ジビニルベンゼン 

試料量 (m3)      0.048 

標準添加量 (ng)          11.1 

試料換算濃度 (ng/m3)     230 

最終液量 (mL) 1.0 

注入濃度 (ng/mL) 11.1 

装置注入量 (μL) 2.0 

操作ブランク平均 (ng/m3)*1       ND 

無添加平均 (ng/m3)*2       ND 

結果 1 (ng/m3) 156 

結果 2 (ng/m3)     197 

結果 3 (ng/m3)     193 

結果 4 (ng/m3)    193 

結果 5 (ng/m3)         175 

結果 6 (ng/m3)     193 

結果 7 (ng/m3)         189 

平均値 (ng/m3)     185.0 

標準偏差      14.5 

MDL (ng/m3)*3      56 

MQL (ng/m3)*4    140 

S/N比*5      22 

CV (%)      7.8 

*1：試料マトリクスのみがない状態で他は同様の操作を行 

い測定した時の平均値 (n = 2) 

*2：MDL算出用試料に標準を添加していない状態で含まれ 

る濃度の平均値 (n = 2) 

*3：t ( n-1, 0.05) × σn-1 × 2 

*4：σn-1 × 10 

*5：m-ジビニルベンゼンの S/N比 
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表 4-2  MDL及びMQLの算出結果（24時間採取の場合） 

物質名 ジビニルベンゼン 

試料量 (m3)      0.144 

標準添加量 (ng)          11.1 

試料換算濃度 (ng/m3)      77.0  

最終液量 (mL) 1.0 

注入濃度 (ng/mL) 11.1 

装置注入量 (μL) 2.0 

操作ブランク平均 (ng/m3)*1       ND 

無添加平均 (ng/m3)*2       ND 

結果 1 (ng/m3) 66.5 

結果 2 (ng/m3)      66.3 

結果 3 (ng/m3)      64.3 

結果 4 (ng/m3)     64.3 

結果 5 (ng/m3)          71.6 

結果 6 (ng/m3)      64.8 

結果 7 (ng/m3)          60.1 

平均値 (ng/m3)      65.40 

標準偏差       3.46 

MDL (ng/m3)*3      13 

MQL (ng/m3)*4     35 

S/N比*5      28 

CV (%)      5.3 

*1：試料マトリクスのみがない状態で他は同様の操作を行 

い測定した時の平均値 (n = 2) 

*2：MDL算出用試料に標準を添加していない状態で含まれ 

る濃度の平均値 (n = 2) 

*3：t ( n-1, 0.05) × σn-1 × 2 

*4：σn-1 × 10 

*5：m-ジビニルベンゼンの S/N比 
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図 2 MDL測定時（8時間採取）のクロマトグラム 

 

§2 解 説 

【分析法】 
〔フローチャート〕 
   分析法のフローチャートを図 3 に示す。 

 

大 気  捕 集  溶 出 

                  ｵｿﾞﾝｽｸﾗﾊﾞｰ装着   ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 1 mL  

                        Sep-Pak AC-2     ﾊﾞｯｸﾌﾗｯｼｭ 
              0.1 L/min × 8 or 24 hr    

   

                     

GC/MS-SIM 

 

        ｼﾘﾝｼﾞｽﾊﾟｲｸ添加 
（ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 50.0 ng） 

図 3 分析法のフロ－チャート 
 

m/z 130 

m/z 115 

m/z 136 

m-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

p-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 

m-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 
p-ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 
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〔検量線〕 
検量線を図 4-1、図 4-2に、検量線作成用データを表 5に示す。検量線測定時の
クロマトグラムを図 5に示す。 

 
 

図 4-1 検量線（高濃度域：11.1～1110 ng/mL、内標準物質濃度：69 ng/mL） 

 

 
 

図 4-2 検量線（低濃度域 5.57～223 ng/mL、内標準物質濃度：69 ng/mL） 

面
積
比 

濃度 (ng/mL)→(11.1)  (111)  (223)         (557)                  (1110) 

濃度 (ng/mL)→(5.57) (11.1)               (111)                    (223)  
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〔マススペクトル〕 
ジビニルベンゼン及び内標準 （ナフタレン-d8） のマススペクトルを図 5～図

7に示す。ジビニルベンゼンの定量イオンは強度的にも m/z 130が妥当である。 
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アバンダンス

スキャン 438 (10.224 min): 130829_1.D\data.ms (-423) (-)
130.1

77.151.0

102.1

193.1146.9 266.9164.9

 

図 5  m-ジビニルベンゼンのマススペクトル 

 

 

表 5 検量線作成用データ 

標準液濃度 

（ng/mL） 

(Cs) 

応答値 

応答比 

(As/Ais) 

対象物質 (As) 

［ジビニルベンゼン］
(m/z 130) 

内標準物質 (Ais) 

［ナフタレン- d8］ 

(m/z 136)* 

1110 350559 43566 8.1 
557 165191 41546 4.0 

223 58822 39059 1.5 

111 28841 39468 0.73 

11.1 2788 39055 0.071 

5.57 1734 45992 0.037 

*：内標準物質濃度：69 ng/mL (Cis) 
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図 6 p-ジビニルベンゼンのマススペクトル 
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 図 7 ナフタレン-d8のマススペクトル 
 

〔操作ブランク試験〕 
操作ブランクからはジビニルベンゼンは検出されなかった。クロマトグラムを
図 8に示す。なお、m-体と p-体の保持時間の間に捕集剤由来のピークが見られる
が、保持時間がジビニルベンゼンと異なることとピーク面積値が低いことから定
量上問題ない。 
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図 8 操作ブランク試験のクロマトグラム 
 

〔添加回収試験〕 
捕集管に標準物質を添加し、環境大気を 0.1 L/minで 8時間又は 24時間採取し
た試料の測定を行い、回収率とその変動を求めた。また、8 時間採取の試験は夏
季の比較的高温・高湿時に実施した。結果を表 6-1、表 6-2に、添加回収試験時の
クロマトグラムを図 9-1、図 9-2に示す。良好な結果であった。なお、この試験で
は 8時間採取ではオゾンスクラバーを使用せず、24時間採取ではオゾンスクラバ
ーを使用した。また、オゾン濃度は国設大阪局の常時監視データを用いた。 

 
表 6-1 添加回収試験結果（8時間採取） 

試験条件  
添加量 

(ng) 
試験数 

平均回収率 

(%) 
変動係数 

(%) 
気温：26.0°C - 30.4°C 
平均湿度：55% 

オゾン濃度：22 - 64ppb 

無添加 2 ND - 

11.1 7 80 7.8 

気温：28.8°C - 33.3°C 
平均湿度：53% 

オゾン濃度：20 - 71ppb 

無添加 2 ND  - 

22.2 5 76 4.5 

ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 

いずれも捕集剤由来

いずれも捕集剤由来 

m/z 130 

m/z 115 

m/z 136 
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表 6-2 添加回収試験結果（24時間採取） 

試験条件 
添加量 

(ng) 
試験数 

平均回収率 

(%) 
変動係数 

(%) 
気温： 6.6°C - 14.1°C 
平均湿度:48% 

オゾン濃度：10 - 31ppb 

無添加 2 （不検出） - 

11.1 7 85 5.3 
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図 9-1 添加回収試験時（添加量 11.1 ng）のクロマトグラム 
（環境大気 24時間捕集） 
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図 9-2 無添加試料のクロマトグラム（環境大気 24時間捕集） 
 
〔保存性試験〕 
標準物質 20 ngを捕集管に添加し、環境大気を 0.1 L/minで 8時間捕集した後、
捕集管の両端を密栓してアルミホイルで遮光し、冷蔵庫に保管した。この試料（2

試料）を 7日後に分析した結果を表 7に示した。この結果、7日後でも初濃度の
99%あり、冷暗所での保存性は良好であった。なお、この試験ではオゾンスクラ
バーは使用していない。 

捕集剤または大気由来 

捕集剤または大気由来 

ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 

m/z 130 

m/z 115 
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表 7 保存性試験結果 

試料名 
添加量 

(ng) 
試験数 

7日後の残存率 

(%) 

捕集管 20 2 99 

 
〔環境試料の分析例〕 
環境大気（気温 26.0°C-30.4°C、平均湿度 55%、オゾン濃度 32-64ppb）の分析
例を図 10に示す。MDLベース（8時間及び 24時間採取とも）ではジビニルベン
ゼンは検出されなかった。 
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図 10 環境試料のクロマトグラム 
 

 

〔オゾンによる試料量への影響試験〕 
平均気温 28.7°C (22.6°C-32.0°C)、平均湿度 68%、オゾン濃度 6-82ppbの夏季に、
標準物質 20 ngを添加して、0.1 L/minで 24時間環境大気を吸引して、添加回収試
験を行った。この結果、3試料の平均回収率は 38% (CV 19%) まで低下した。 
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〔添加回収率低下の原因の考察〕 
破過の程度を知るため、標準物質 20 ngを添加した捕集管と無添加の捕集管を
連結し、添加した捕集管を大気側にして、0.3 L/min程度で 8時間、平均気温 26.5°C 

(22.5°C-29.1°C)、平均湿度 42%、オゾン濃度 21-74ppbの環境大気を吸引した。こ
の結果、4 試料の平均回収率は 47%であったが、後方に設置した無添加の捕集管
からはジビニルベンゼンを検出しなかった。添加回収率低下の原因として、通常
の場合は試料の破過が想定されるが上記の結果から破過は否定された。このジビ
ニルベンゼンの場合は、推定値ではあるがオゾンとの反応による半減期が 1.5～
9.2時間 3)と短いことが知られており、オゾンやラジカルとの反応性は高いと考え
られる。これは、同じ芳香族炭化水素であるトルエン及びキシレンのオゾン反応
による半減期、2年、5000 日と比べても短く、スチレンの 7.1時間と同程度であ
った。 
よって、前項での添加回収率低下の主因は、大気が高温・高湿になったことに
よる破過や分解より、オゾン等との反応による消失の可能性の方が高いと考えら
れる。ジビニルベンゼンの環境放出に関しては、その揮発性から、主に大気への
排出が想定されるが、実際に大気中へ排出されたジビニルベンゼンの寿命は短く、
残留性はかなり低いと考えられる。 

 
〔オゾン除去による添加回収率向上への効果〕 
標準物質 20 ngを添加した捕集管と、アルデヒド類採取時に用いられるオゾン
スクラバーを大気吸引側に連結して、0.1 L/minで 8時間、平均気温 28.6°C (23.8°C 
-31.0°C）、平均湿度 42%、オゾン濃度 28-89ppbの環境大気を吸引した。この結果
4試料の平均回収率は 90%（CVは 12%）であった。 
この結果から、オゾンスクラバーによってオゾンが分解されたため、大気中の
ジビニルベンゼンの分解が抑えられることが示された。 

また、標準物質 10 ngを添加した捕集管に、オゾンスクラバーを装着しない場
合と装着した場合のそれぞれ 2試料につき、室温 25°C、湿度 32%程度の室内空気
を 0.1 L/minで 24時間通気した結果、平均回収率はオゾンスクラバーを装着しな
い場合が 47%、装着した場合が 80%であった。 
さらに、標準物質 10 ngを添加した捕集管に、オゾンスクラバーを装着し、室
温 25°C、湿度 32%程度の室内空気を 0.1 L/minで 24時間通気した結果、7試料の
平均回収率は 91%、CVは 6.3%であった。 
以上のことから、オゾンスクラバーは今回使用した活性炭捕集管に保持したジ
ビニルベンゼンの保護に関しては有効であると考えられた。 
 
〔オゾンスクラバー装着時の試料量の影響〕 
オゾンスクラバーを装着し、標準物質 20 ngを添加してた捕集管に、平均気温

29.5°C (26.1°C-31.3°C)、平均湿度 45%、オゾン濃度 28-47ppbの環境大気を、0.3、
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0.7、1.0及び 1.5 L/minで 8時間吸引して、各 1試料につき添加回収試験を行った。
試料量はそれぞれ、0.144、0.336、0.480及び 0.720 m3である。この結果、回収率
はそれぞれ、87、81、72及び 68%であった。試料量が増えるほど、オゾンスクラ
バーで除去できないオゾン等が活性炭捕集管に移行し、ジビニルベンゼンと反応
するため、回収率が低下するという可能性が考えられる。 
 なお、オゾンスクラバーの主成分はヨウ化カリウムであるが、この物質は潮解
性を持つため、試料量が多くなるとその一部あるいは気化したヨウ素がオゾンス
クラバーから破過する。これが活性炭捕集管に移行するため、ジクロロメタン溶
出液がピンク色を呈することがあるが、ジビニルベンゼン及び内標準の定量上の
問題は今のところ見られない。 

 

〔オゾンスクラバーにジビニルベンゼンが吸着するか否かの検証〕 
オゾンスクラバーを装着して捕集する場合、環境大気中のジビニルベンゼンが
活性炭捕集管に移行する前にオゾンスクラバー内で吸着しないかという疑念が残
る。そこで、オゾンスクラバーの大気入口側に標準物質 30 ngを添加して、これ
に活性炭捕集管を接続し、1.0 L/minの流速で 0.070 m3程度の室内空気 （気温 26°C、
湿度 53%）を吸引した。この結果、2試料の平均回収率は 97%であり、大気中の
ジビニルベンゼンのオゾンスクラバーへの吸着による損失は問題にならない程度
と考えられた。 

 

〔水分の影響〕 
オゾンスクラバーを装着し、標準物質 20 ngを捕集管に添加して、少雨時（気
温 11°C程度、湿度 75%程度）の環境大気を 1.0 L/minの流速で 0.144 m3吸引して
添加回収試験を行った。なお試料採取後、捕集管に窒素ガスを通気して水分を除
去した。この結果、3試料の平均回収率は 90% (CV 5.7%) で、少雨（高湿度）に
よるジビニルベンゼンの捕集効率への影響は認められなかった。また、標準物質
10 ngを添加した捕集管に 5 L程度の室内空気を通気した後、捕集管に精製水 1 mL

を通水した。この捕集管に窒素ガスを通気して水分を除去した。また、ジクロロ
メタン溶出液に若干の無水硫酸ナトリウムを添加した。この結果、6 試料の平均
回収率は 85%で、CVは 7.0%であった。このことからも水分はジビニルベンゼン
の活性炭への吸着にほとんど影響しないと考えられた。メーカー等の報告を参考
に、高湿度によるオゾンスクラバーの潮解やその圧損によるポンプ流量の低下等
に注意すればよいと考える。 
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          図 11 少雨（高湿度）時のクロマトグラム 
 
〔試験液の濃縮〕 
試験液に窒素を吹き付けて、0.3 mL程度まで濃縮したが、ジビニルベンゼンの
揮散や感度変動は見られなかった。必要に応じて窒素吹き付けによる濃縮も可能
である。 
 
【評価】 
 大気中でのジビニルベンゼンは、オゾン等との反応性が高いため、反応を防ぐ
ためには、捕集管の前段にオゾンスクラバーを装着することが必要である。8 時
間採取（短時間暴露評価）を基本とし、24時間採取（長時間暴露評価）にも対応
できる方法を開発した。本方法により、8 時間採取として MDL が 56 ng/m3、24

時間採取として 13 ng/m3の分析が可能である。また、環境大気からは検出されな
かった。今後、標準ガスが整備されるようになれば、キャニスター法による VOC

一斉分析に組み込むことが可能となろうが、スチレンやブタジエンと重合するた
め標準ガスの安定性などの問題は残る。 
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Divinylbenzenes 
An analytical method has been developed for the determination of divinylbenzene in 

ambient air samples. Sample air is drawn for 8 or 24 hours at a constant flow rate of 0.1 

L/min through Sep-Pak AC-2 cartridge attached with ozone scrubber in front of it. After 

collecting the air sample, the collected divinylbenzenes are eluted by backflow with 1 

mL of dichloromethane from the cartridge and naphthalene-d8 is added as an internal 

standard. Divinylbenzene is determined using GC/MS-SIM. The method detection limit 

(MDL) and the method quantification limit (MQL) of 24 hours’ sampling are 13 and 35 

ng/m3, respectively. The average recovery and the relative standard deviation (n = 5) are 

76% and 4.5% from the air sample added 22 ng of divinylbenzene. 

It should be noticed that divinylbenzenes react very actively and easily decrease with 

ozone and radicals in air. 

 

 

Air  Collection  Elution 

         ambient air      ozone scrubber      dichloromethane  

                            + Sep-Pak AC-2        1 mL  

                         0.1 L/min × 8 or 24 hr    back flash 

   

                     

GC/MS-SIM 

 

        Syringe spike 

naphthalene -d8 
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物質名         分析法フローチャート   備考 

ｼﾞﾋﾞﾆﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 

Divinylbenzene 

【大気】 
   

大 気  捕 集  溶 出 
                     ｵｿﾞﾝｽｸﾗﾊﾞｰ装着     ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 
                       Sep-Pak AC-2        1 mL 
                0.1 L/min × 8 or 24 hr   ﾊﾞｯｸﾌﾗｯｼｭ 

 
 

GC/MS-SIM 

 
  ｼﾘﾝｼﾞｽﾊﾟｲｸ添加 

(ﾅﾌﾀﾚﾝ-d8 50.0 ng) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

分析原理： 

GC/MS-SIM 

 

検出下限値： 

【大気】(ng/m3) 

56 (8 hr) 

13 (24 hr) 

 

分析条件： 

機器 

GC: Agilent7890A

MS: 5975C 

カラム： 

DB-5.625 

30 m × 0.25 mm, 0.5 

μm 
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分析法開発検討会から次の報告がH26年度調査時に提供された。「捕集材からの溶出時、白本指定のジクロロメタンでは回収が悪く、フラクションを10mL程度まで取っても60%程度の回収である。トルエンでは1mLで回収率80-90%であり、溶出に関してジクロロメタンよりトルエンのほうが夾雑物を溶出せず、分子構造からも対象物質はトルエンで溶出されることが予想される。よって、ジクロロメタンは使用せず、トルエン1～2mLで溶出すれば良い。」(2015年度精査等検討会コメント)
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