
 
 
 
 

小型チャンバーFLEC 内の流れ場･拡散場 2 次元 CFD 解析と放散速度予測 
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This study is performed as a part of the research that examines the emission and diffusion characteristics of volatile organic compounds (henceforth 

VOCs etc.) from indoor building materials.  In this paper, flow and the emissions field of a VOC from the surface of building materials in FLEC (Field and 

Laboratory Emission Cell) Cavity are examined by 2-D CFD analysis. Three types of emission phenomena from building materials are studied here;  (1) 

emission through internal diffusion, (2) emission through external diffusion and (3) the one through mixed diffusion material (internal +external) .  With a 

total ventilation rate of 200 ml/min, air velocity near the test material surface rangs from 0.1cm/s to 0.8cm/s. In the case of internal diffusion material, FLEC 

works well. However, in the case of evaporation type (external diffusion) materials, or mixed material (internal+external) when the thickness of wallpaper 

(internal) is thin, FLEC is not suitable for the emission testing. 
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1.  序 

   近年の新建材･新工法の導入や、十分な計画換気を伴わない高気密･

高断熱住宅の普及等を原因として、建材から放散される微量のホルム

アルデヒドや VOCs (Volatile Organic Compounds)等の揮発性有機化合

物による室内空気汚染が大きな社会問題となっている文 1,2)。室内での

化学物質濃度は、建材･施工材から放散される化学物質量と換気量に

より大きく左右される。そのため、化学物質空気汚染に対する工学的

アプローチとして、建材･施工材からの化学物質放散量測定法の開発、

ならびにその放散量予測法の開発に重点が置かれてきた。化学物質放

散量に関する測定法は、ASTM および ECA 等の規格に準じた完全混

合型チャンバ－を用いて、建材をチャンバ－内に設置した状態で測定

が行われることが多い文 3,4)。現場実測においては、室内の各部位から

の VOCs の放散速度を測定可能な小型チャンバ－FLEC(Field and 

Laboratory Emission Cell)が、P. Wolkoff らによって考案され、多くの

測定例が蓄積されている文 5～9)。しかし、これらチャンバーにおいて、

放散性状に影響を与えると考えられるチャンバー内の気流性状の影

響に関しては、十分な検討がなされていないのが現状である。  

  本研究は FLEC を対象として、そのキャビィティ内の流れ場、拡散

場を CFD (Computational Fluid Dynamics)手法により解析し、建材表面

からの化学物質の放散性状を明らかとすることを目的としている文 10)。

本報では、蒸散支配型建材と内部拡散支配型建材、および両者の複合

型(蒸散＋拡散)建材に関して、FLEC キャビティ内におけるその放散

性状を解析した結果を報告する。本解析により FLEC の化学物質放散

速度測定の特徴が明らかにされる。 

 

2.  FLEC キャビィティの構成  

   図 1に P. Wolkoffらによって考案された FLECの外形と断面を示す。

FLEC 本体および付属部分は全てステンレス製である。温湿度調整さ

れた清浄空気が FLEC キャビィティ外周部の幅 1mm の入口より吹出

され、建材表面に沿ってキャビィティ中央に収束し、上部より排出さ

れる。FLEC は、通常表１に示されるよう極めて大きな換気回数で放

散速度測定が行われる。そのため、建材表面の物質伝達率が放散速度

を支配する蒸散支配型建材の測定には不向きと言われている。今回、

それ以外の問題点についても明らかにした。 

 

3.  FLEC 内の流れ場解析 

   FLEC キャビィティ外周部から均一に清浄空気が供給されることを

仮定し、軸対称流れとして 2 次元の CFD 解析を行う。解析は換気量

2.4×10-2m3/h (換気回数 686回/h) と 1.2×10-2m3/h (換気回数 343回/h) の

2 ケースを行う。CFD 解析条件を表 3 に示す。流れ場解析は、低 Re

型 k-εモデル(Abe-Nagano model)文 11)と層流解析の 2 ケースを行う。な

お、本報ではキャビィティ内の気流性状を形状に従う軸対称流れと仮

定しているが、この仮定が必ずしも成立しないことが実験等文９）によ

り確認されている。本報は、流れ場を軸対称流と仮定した解析結果を
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報告し、流れが軸対称流れから偏流にする影響に関しては別課題とし

て別報で報告する。 

 

4.  FLEC 内の拡散場解析と試料建材のモデル化 

  流れ場解析の後に、試料建材設置面(図 1-(2)) に建材モデルの物質放

散の境界条件を与え、等温状態を仮定し物質放散と拡散場解析を行う。

等温状態の仮定は、一般に VOCs の放散速度が小さいため、放散速度

はその気化熱の供給に支配されないことを前提としている。試料建材

は、蒸散支配型放散、内部拡散支配型放散と複合建材(蒸散+内部拡散)

の 3 種類を対象とする。 

    蒸散支配型建材の解析は建材表面に既知の気相濃度を境界条件と 

して与え、放散速度が建材表面空気層における物質伝達率により支配

されるものとして建材をモデル化している。内部拡散型建材の解析は、

建材内部での拡散係数が小さく相対的に建材厚が厚い材料を対象と

し、放散速度が表面境界層の性状に依存せず、建材内の濃度勾配と有

効拡散係数によって律則されるものとしてモデル化する。本解析では

合成ゴム (SBR)文 12,13)を対象とする。複合建材(蒸散+内部拡散支配)の

建材モデルとしては、建材内部での拡散係数が大きく相対的に建材厚

の薄い材料面の片側で、或いは相対的に厚い材料面の片側で既知の気

相濃度を与える。ここではその例として(溶液の decane + 壁紙材)を対

象とする。壁紙材の厚さは 0.3mmと 2mmの 2 ケースの解析を行う。 

   表2に拡散場解析に使用した飽和気相濃度C0および建材内有効拡散

係数 Dc等の境界条件を示す。なお、FLEC 流入空気の濃度はゼロとす

る。 

4.1 蒸散支配型建材モデル FLEC はまだ乾いていないペイントなど濡

れた面からの放散量の測定を意図したものではない。蒸散支配型放散

は建材表面の空気層（境界層）が放散速度を律則し、内部拡散が影響

しないことから建材表面で既知の気相濃度が与えられるという条件

で放散がモデル化される。図 2(1)に蒸散支配型建材のモデル化を示す。

この条件に対応する純水(Water (H2O))とデカン(decane (C10H22))、p-キ

シレン (p-xylene(C8H10))、ノナン (nonane(C9H20))の 4 ケースを解析する。

表１ 解析ケースと建材モデル 

 
換気量
[m3/h]
×10-2 

換気 
回数 
[回/h]

温度 
[℃] 

建材 
モデル 

乱流 
モデル 

case1 2.4 686 
case2 1.2 343  Low-Re 

case3 2.4 686 

case4 1.2 343 
21.8 
23 

蒸散支配型 
Water、 

decane 液 
p-xylene 液 
nonane 液 

層流 

23 case5 1.2 343 30 
拡散支配型 

(TVOC) 
層流 

23 
case6 1.2 343 

30 

複合建材 
壁紙材＋ 
Decane 液 

層流 

 
表 2  C0 (飽和気相濃度), C’0 (SBR 初期濃度), Dc (SBR と壁紙材中の 
有効拡散係数)と Da (空気中の物質拡散係数)文 14) 

 温度

[℃]
C0 

[g/m3] 
C’0 

[g/m3] 
Dc  

(SBR,壁紙) 

 [m2/s] 

Da 

[m2/s] 

case4 
(Water) 21.8 19.9   2.27×10-5 

case4 
(p-xylene) 23 0.05   6.63×10-6 

case4 
(nonane) 23 0.03   5.07×10-6 

23  192 1.10×10-14 5.94×10-6 case5 
(TVOC) 30  160 4.20×10-14 6.15×10-6 

23 10.0  2.30×10-7 4.75×10-6 case6 
(decane) 30 14.0  8.78×10-7 4.81×10-6 

 
表 3 CFD の解析条件 

座標系 円筒 
座標系

メッシュ(2D) 27,300 

乱流 
モデル Low-Re 型 k-εモデル(Abe-Nagano model) 文 11)、層流 

移流項 QUICK 

Low-Re 
  

Vr,in=1.4×10-2m/s(case1,3)  
Vr,in=7.0×10-3m/s(case2,4,5,6) 
Vx,in =0(case1～6),  
kin = 3/2･(Uin×0.05)2, εin=Cμ･kin

3/2Lin 

Lin=1/7 L0 =1.43×10-4 m   

流入 
境界条件

 Vr,in=1.4×10-2m/s(case1,3)Vx,in =0 
Vr,in=7.0×10-3m/s(case2,4)Vx,in =0 

流出 
境界条件

 

壁面 
境界条件

no-slip
条件 

 
  ∂ ∂V rr / = 0  

  
     (1) FLEC 外形 

 

 
            (2) FLEC キャビィティ断面 

図 1  FLEC の外形と断面 
 

     
 (1) 蒸散支配型    

                                                        

 
 

(2) 内部拡散支配型        
 
                                 

 

 
 

(3) 複合建材 (蒸散支配+内部拡散支配)  
図 2 対象建材のモデル化 

decane 液

decane 液
p-xylene 液
nonane 液

SBR 内の TVOC 初期濃度を仮定 
SBR の厚さ：2.0mm、 
メッシュ数：200(x) ×750(r) 

液表面上の飽和気相濃度一定 
Air inlet 

Air outlet

SBR の下端
はシール

液表面上の飽和気相濃度一定 

Air outlet (出口) 
φ=3×10-3m 
Volume=3.5×10-5m3 

7.5×10-2 m 
建材設置面

H=2×10-2 m 

Air inlet (キャビィティへの入口) 
H=1×10-3m 

新鮮空気供給口 
φ=6.35×10-3m 

Air outlet(出口) 
φ=6.35×10-3m 

試料面積:0.018m2 
直径:0.15m 
容積:3.5×10-5m3 
Loading Factor: 
506m2/m3 

壁紙材の厚さ：0.3mm、2.0mm 
0.3mm メッシュ    数:等間隔 100(x) ×750(r) 
2.0mm メッシュ    数:非等間隔 100(x) ×750(r) 
                                  第一メッシュ幅 10-6m 

層流

対称面 

質量保存 kout, εout=free slip 



純水の温度は 21.8℃、decane、p-xylene、nonane の温度は 23℃とする

文 14)。建材表面に既知の気相濃度を境界条件として与え、拡散場の定

常解析を行う。 

4.2 内部拡散支配型建材モデル 内部拡散型の建材からの放散は建材

内の拡散が建材表面からの物質放散速度を律則するもので建材表面

における物質伝達率は、内部拡散に比べその放散抵抗が無視できるも

のである。これは、建材内の拡散係数が小さく材料厚が相対的に厚い

場合に対応し、ここでは合成ゴム(SBR)文12, 13)からのVOCs放散を扱う。

SBRの厚さは 2mmと仮定する。SBR内部は一様に 23℃、もしくは 30℃

とし、VOCs 初期濃度 C0は 23℃の場合 192 g/m3、30℃の場合 160 [g/m3]

とする文 15)。初期状態において建材内部での VOCs 分布は考慮せず、

一様と仮定する。SBR の下端はシールとし、SBR 内部の有効拡散係数

Dc は 23℃の場合 1.1×10-14 [m2/s]、30℃の場合 4.2×10-14 [m2/s]と仮定

する。SBR 内部は拡散解析に際して解析メッシュ (200(x)×750(r)) を

設け、建材内とFLEC内の全領域を連成して非定常の拡散解析を行う。

図 2(2)に内部拡散支配型建材のモデル化を示す。 

4.3  複合建材 (蒸散+内部拡散支配) モデル 図 2(3)に複合建材のモデ

ル化を示す。複合建材(蒸散+内部拡散支配)の建材モデルとして、建材

内部での拡散係数が大きく相対的に建材厚の薄い材料面の片側で、或

いは相対的に厚い材料面の片側で既知の気相濃度を与える。ここで

(decane + 壁紙材)を扱う。壁紙材の厚さは 0.3mmと 2mmとする。壁紙

材と decane の境界面に decane 既知の気相濃度を与え、壁紙材の内部

にはメッシュ(0.3mm 厚さの場合、等間隔の 100(x)×75(r)、2mm 厚さ

の場合、第一メッシュ幅 10-6 m、不等間隔の 100(x)×75(r))を設け、建

材内と FLEC 内の全領域を連成して定常解析を行う。有効拡散係数

Dcは ISM 規格の壁紙材を用いて、カップ法により我々が測定した値

を用いた文 10)。壁紙材の有効拡散係数 Dcは、建材温度 23℃の場合 2.30

×10-7 [m2/s]、30℃の場合 8.78×10-7 [m2/s]である。 

 

5.  流れ場の解析結果  

 図 3 に層流解析(case3)の FLEC キャビティ内の風速分布を示す。建

材設置面近傍のスカラー風速は 8×10-3[m/s]程度である。FLEC の入口

の吹出速度 Vin (1.4×10-2[m/s] (case1, 3, 5)、7.0×10-3 [m/s] (case2, 4))で

無次元化した各ケースの建材設置面近傍の風速分布を図 4 に示す。低

Re 型 k-εモデルによる 解析と層流解析は全く同一の流れ場を示して

いる。FLEC 入口風速・入口幅により定義した Reynolds 数は case1 お

よび 3 で 0.93、case2 および 4 で 0.46 である。FLEC キャビィティ内の

流れ場はほぼ完全な層流であり、CFD 解析には乱流モデルに係る誤差

が発生する余地がなく、結果に充分な信頼性を置くことが出来る。 

 

6.  濃度場の解析結果 

    低 Re 型 k-εモデルによる解析結果と層流解析結果が同一のため、

拡散場解析は層流解析結果に関してのみ示す。また筆者らが開発した

境界層型小型 Test Chamber(別報文 16)参照)に対して、換気量を除き表 2

に示す条件で純水と decane 液を用いて、同様の放散実験を行った結果

を参考として示す。これは建材表面近傍の気流速度を約 0.1m/s にコン

トロールして得た結果である。表 4 にその実験結果と共に CFD 解析

による FLEC キャビィティ内の蒸散特性をまとめる。 

6.1  蒸散支配型建材  表４に示すように case 3, 4 ともに、純水の場合

も decane、p-xylene と nonane の場合も出口濃度と建材モデル表面気相

濃度は等しい。純水の試料面平均放散速度注 1) (FLEC キャビティ内の

放散面における平均放散フラックス､case3)は 26.95 [g/m2h]注 2)、decane

の平均放散速度(case3)は 13.55 [g/m2h]である。換気量が case3 の 2 分

の 1 となる case4 の場合、純水と decane の平均放散速度は換気量に比

例してそれぞれ case3 の解析結果の 2 分の 1 となる。換気量を変化さ

せても FLEC 出口濃度は一定であり、(出口濃度[g/m3])=(平均放散速度

[g/m2h]×放散面積[m2])／(換気量[m3/h]) の関係より、試験建材面全体

で評価される平均物質放散速度は換気量に比例する結果になった。

case4 の場合、decane の平均放散速度は 6.74 [g/m2h]、p-xylene の平均

放散速度は 0.035 [g/m2h]、nonane の平均放散速度は 0.026 [g/m2h]であ

る。この種の化学物質濃度の測定においては一般に気中濃度が、建材

表面濃度より低いことが基本的前提となるが、FLEC での蒸散支配型

建材ではこれが成立しない。気中での拡散係数 Da は化学物質によっ

て大きく変わるものではないので、この結果は等温条件が満たされる

限り、材料表面の気相濃度が気流性状に依存せずに定められる蒸散支

配型建材すべてについて、また表面気相濃度の大小にかかわらずあて

はまるものと考えられる。キャビィティ内の濃度分布を図 5(1)に示す。

decane の場合も nonane の場合も入口からわずかの距離ですぐ出口濃

度と等しくなっている注 3)。これに対応して図 6(1-a)に示すように試料

建材からの局所的な放散速度は入口近傍では大きな値を示すが、入口

からほんの数 cm 位の距離ですぐゼロに近くなり中央付近まで殆どゼ

ロとなっている。この局所放散速度を FLEC に対する吹出速度 Vin 

[m/h]と出口濃度 Cout [g/m3]で無次元化した結果を図 6(1-b)に示す。こ

れに対し境界層型小型 Test Chamber の場合、出口濃度は飽和気相濃度

よりやや低く、試料建材表面境界層の拡散速度が平均放散量を支配す

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  FLEC キャビィティ内の風速分布(case3)   
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ることをある程度再現する結果となっている。 

6.2  内部拡散支配型建材 解析開始(初期値)より 20 時間後の結果を示

す。表 4 より、case5 における建材表面平均濃度は、23℃の場合に 1.21

×10-4 [g/m3]、30℃の場合に 1.96×10-4 [g/m3]である。図 5(2)より、FLEC

キャビィティ内には、鉛直方向、水平方向に濃度分布が形成されてい

る。図 6(2)より、建材面からの VOCs の局所放散速度は蒸散支配型建

材のような大きな分布が存在せず、23℃の場合に 1.52×10-4 [g/m2h]、

30℃の場合に 2.47×10-4 [g/m2h]とほぼ一定となる。 

6.3  複合建材(蒸散+内部拡散支配)  表 4 より、複合建材 case6 の場合、

厚さ 0.3mm の壁紙に関して、壁紙材表面の平均濃度は 23℃の場合に

7.63 [g/m3]、30℃の場合に 13.07 [g/m3]となる。建材からの decane 平均

放散速度は 23℃の場合に 6.58 [g/m2h]、30℃の場合に 9.50 [g/m2h]とな

る。2.0mmの壁紙に関しては、壁紙材表面の平均濃度は 23℃の場合に

2.65 [g/m3]、30℃の場合に 8.7 [g/m3]となる。建材からの decane 平均放

散速度は 23℃の場合に 3.03 [g/m2h]、30℃の場合に 8.30 [g/m2h]となる。

純然たる蒸散支配の case4 の場合より多少小さい値となっている。

FLEC キャビィティ内の濃度分布を図 5(3)に示す。厚さ 0.3mmの壁紙

に関しては、23℃の場合、入口から約 30mmの距離で出口濃度と等し

くなり、建材表面濃度より大きくなる。30℃の場合、入口から約 10mm

の距離で出口濃度とほぼ等しくなる。これに対応して図 6(3)に示すよ

うに複合建材からの局所放散速度は、①23℃の場合入口から約 30mm

の距離で局所放散速度はゼロに近くなり中央付近まで殆どゼロ、②

30℃の場合入口から約 10mm の距離で局所放散速度はゼロに近くな

り中央付近まで殆どゼロ、となる。図 5(3)に示すように、厚さ 2.0mm

の壁紙の場合、内部拡散支配型建材と同様にFLECキャビィティ内は、

鉛直方向、水平方向に濃度分布が形成されている。複合建材面からの

局所放散速度は厚さ 0.3mm の壁紙材の場合ような大きな分布が存在

しない。 

7.  物質伝達率 

7.1 蒸散支配型建材   図 5 および 6 に示すように、純水、decane、p-xylene

および nonane において建材表面から気中への物質伝達は入口のごく

近くの極めて限られた領域のみで行われており、その建材表面平均物

     
 

(1-a) decane (23℃,  case4)                                                                                     (2-a) SBR (23℃, case5) 
 

    
 

(1-b) nonane (30℃, case4)                     (2-b) SBR (30℃, case5) 
          (1) 蒸散支配型建材の場合            (2) 内部拡散支配建材の場合 (case5,初期値より 20 時間後) 
 

    
 

           
                                   (3-a) 壁紙材+decane (0.3mm,  23℃)                (3-c)壁紙材+decane(2mm, 23℃) 
 

   
 
 
 

(3-b) 壁紙材＋decane(0.3mm, 30℃)                                                                (3-d)壁紙材+decane(2mm, 30℃) 
 (3)複合建材(蒸散支配+内部拡散支配)の場合 

(壁紙:0.3mm, 2mm, case6) 
図 5  FLEC キャビィティ内濃度分布 [g/m3] 
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質伝達率を求めることに物理的意味はあまりない。強いて参照濃度を

FLEC 入口の濃度とすると、表 4 に示すように、純水、decane の平均

物質伝達率はほぼ一致し(case3 で 1.35 [g/m2h(g/m3)]、参照濃度を FLEC

出口濃度とすると、出口濃度は建材表面濃度に一致しているため濃度

差ゼロとなり、平均物質伝達率は無限大に近い値になる。 

7.2 内部拡散支配型建材  合成ゴム (SBR, 2mm) の平均物質伝達率は、

FLEC入口濃度を参照濃度とすると、23℃の場合に 1.25 [g/m2h (g/m3)] 、

30℃の場合に 1.26 [g/m2h (g/m3)]となり、ほぼ等しい値となる。参照濃

度を FLEC 出口とすると FLEC 出口濃度が建材表面の平均濃度より高

くなるため注 4)、平均物質伝達率は見掛け上負値 (23℃の場合、-1.46 

[g/m2h(g/m3)]、30℃の場合、-1.49[g/m2h(g/m3)])となる。 

7.3 複合建材 (蒸散+内部拡散支配)   厚 0.3mmの壁紙の場合、 (decane+

壁紙材) の平均物質伝達率はFLEC入口濃度を参照濃度とすると、23℃

の場合に 0.87 [g/m2h (g/m3)]となり decane のみの平均物質伝達率であ

る 0.68 [g/m2h (g/m3)]に比べ多少大きい値となる。これは decane のみ

の場合に比べ、局所放散速度がゼロとなる領域が減少したことに対応

している。参照濃度を FLEC 出口とすると FLEC 出口濃度が建材表面

の平均濃度より高くなるため、平均物質伝達率は見掛け上負値となる。  

7.4 考察 内部拡散支配及び複合型建材のいずれも、FLEC キャビィテ

ィ内に入口から出口にわたって大きな濃度分布が存在すること、出口

濃度が建材表面平均濃度より大きくなることから、通常の物質伝達率

を定義することは困難である。 

 

8.  結論 

(1) FLEC キャビィティ内の流れ場は層流である。2 種類の換気量に関

し、無次元化した流れ性状はほぼ同一となった。 

(2) 蒸散支配型建材モデルの場合、①FLEC キャビティ内濃度は入口よ

り少し下流の位置ですぐ建材表面濃度に等しくなり、以後その下流は

出口まで一定濃度となる。②対応して建材表面からの局所的な物質放

散速度は、キャビティ入口付近のごく狭い範囲で大きな値を示すが、

キャビティ内濃度が建材濃度と等しくなった下流ではゼロとなる。③

この点で、FLEC は、蒸散支配型建材の試験建材面平均放散速度を過

小評価するおそれが大きい。④入口より少し下流の位置でキャビティ

内濃度が建材表面濃度とほぼ等しくなるため、換気量を数倍程度増や

表 4 物質の放散速度、物質伝達率の予測結果 
蒸散支配型  

Water decane p-xylene nonane
拡散支配型 

(TVOC) 
複合型 

(decane+壁紙材) 
FLEC 
(case6) 

測定方法 FLEC 
(case3) 

FLEC 
(case4) 

境界層型 
chamber 

FLEC 
(case3) 

FLEC
(case4)

境界層型
chamber

FLEC 
(case4) 

FLEC 
(case4) 

FLEC 
(case5, 20hours) ( 0.3mm ) (2mm) 

温度[℃] 21.8 23.0 23.0 23.0 23.0 30.0 23.0 30.0

平均放散速度注1) 
[g/m2h] 26.95 13.51 29.9 13.55 6.74 46.4 0.035 0.026 1.52×10-4 2.47×10-4 6.58 9.50 3.03 8.30

建材表面濃度
[g/m3] 19.90 10.00 0.05 0.03 1.53×10-4 1.96×10-4 7.63 13.07 2.65 8.70

出口濃度 
[g/m3] 19.89 18.0 9.99 0.6 0.05 0.03 2.25×10-4 3.67×10-4 9.70 13.99 4.48 12.3

飽和気相濃
[g/m3] 19.90 10.00 0.05 0.03   10.0 14.0 10.0 14.0

注
5) 1.35 0.68 1.50 1.36 0.67 4.64 0.60 0.67 1.25 1.26 0.87 0.73 1.14 0.95平均物質 

伝達率 
[g/m2h･
(g/m3)] 

注
6) ∞ ∞ 15.7 ∞ ∞ 4.9 ∞ ∞ -1.46 -1.44 -3.1 -10.3 -1.7 -2.3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1-a) 局所放散速度が有次元の場合： [g/m2h] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1-b) 局所放散速度が無次元の場合 
{局所放散速度 [g/m2h] ／ (Vin [m/h] × Cout [g/m3] )} 

(1)  蒸散支配型建材の場合 
(decane, p-xylene, nonane: case4, 23℃) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
          (2) 内部拡散支配型建材      (3) 複合型建材(case6) 

図 6 建材面からの局所放散速度の分布 
(縦軸の単位が異なるので注意されたい) 
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しても、出口濃度が建材表面濃度となる性状は変わらない。⑤そのた

め、試験建材面全体で評価される平均物質放散速度は、(出口濃度

[g/m3])=(平均放散速度[g/m2h]×放散面積[m2])／(換気量[m3/h]) の関係

より、換気量に比例する。 

(3) 内部拡散支配型建材の場合、FLEC キャビティ内の濃度分布と関わ

りなく、建材表面からの局所的な物質放散速度は建材面で一様となり、

建材表面全体で評価される平均物質放散速度に一致する。SBR ような

内部拡散支配型建材に対して、FLEC は試験建材面平均放散速度を正

確に測定できると考えられる。 

(4) 複合建材 (蒸散+内部拡散支配) の場合、付加された内部拡散支配型

建材の物質移動の抵抗により、建材からの放散速度は、純然たる蒸散

支配の場合に比べ小さくなる。①内部拡散による物質移動の抵抗が小

さい場合、すなわち壁紙材の厚さが相対的に薄い場合は、蒸散支配の

傾向が強く、蒸散支配型建材での放散速度測定と同様に、 

FLEC での試験建材面平均物質放散速度は過小評価されるおそれがあ

る。②内部拡散による物質移動の抵抗が大きい場合、すなわち壁紙材

が厚い場合は、内部支配型建材と同様に、建材表面からの局所的な物

質放散速度はキャビティ内濃度分布と関わりなく建材面で一様とな

り、試験建材面の平均物質放散速度に一致する。すなわち、FLEC は

試験建材面平均放散速度を正確に測定できると考えられる。 
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注  

[1]  平均放散速度は、 FLEC キャビィティ内の試験建材の放散面に 

   おける局所放散速度の平均値である。局所放散速度は、 FLEC 

   キャビィティ内の試験建材の放散面局所における放散速度の値 

      である。 

[2] 対応する気化熱は 17 W/m2必要となる。実際の蒸散過程では、今回の等温仮

定の成立は容易ではなく、蒸散速度は気化熱の供給に律則されるものと考

えられる。 

[3] 建材表面から FLEC上側内表面までの距離は入口近傍で最短の L=1mmであ

る(図 1)。キャビィティ入口近傍は、流路が極めて薄いため建材表面から放

散された物質は直ちに分子拡散により流れ横断方向に拡散する。ここで、

分子拡散の特性時間 T(= L2/ν) を Lとν(空気の動粘性係数)から求めると、

T=0.07[s]となる。入口の流速約 1cm/sに対し極めて短時間に流れ横断方向に

拡散が進むことが示唆される。 

[4] 図 5(2) に示されるように建材表面濃度はその近傍の気中濃度とほぼ等しい。

キャビィティ入口に近く相対的に低濃度の外周部の面積が、出口に近く相

対的に高濃度となる中心軸部の面積に比べて大きいため、建材表面の平均

濃度は中心軸近傍の気中濃度(すなわち出口濃度)に比べ低くなる。 

[5] 試料建材面の平均物質伝達率は FLEC と Small Test Chamberは入口の濃度 0

を参照濃度として算出。 

[6]    試料建材面の平均物質伝達率は FLEC と Small Test Chamberの出口濃度を参

照濃度として算出。 
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