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研究要旨 

厚生労働省のシックハウス（室内空気汚染）問題検討会（以下、シックハウス検討会）

において、室内濃度指針値の見直し作業が進められている。現行の室内濃度指針値は、策

定されてから既に10年以上が経過し、その間、指針値策定物質の代替として使用される化

合物による新たな室内空気汚染の可能性が指摘されていた。策定候補化合物の詳細曝露評

価には正確な試験法による実態調査データが必要であり、最新の分析技術に基づいた測定

方法を整備することが求められる。例えば、加熱脱離－ガスクロマトグラフ／質量分析計

（GC/MS）は多数の試料測定のために必要な測定機器であるが、本GC/MSが整備されて

いるところは少数であり、溶媒抽出-GC/MS法などの代替法も視野に入れなければならな

い。また、暫定目標値が定められている総揮発性有機化合物（TVOC）試験法について、

研究代表者らの施設では妥当性評価を実施しているものの、研究室間での変動については

十分に検証されておらず、測定機器の差異等に起因する誤差が生じるおそれがあった。そ

こで、本研究では、測定対象化合物の物性に応じて揮発性有機化合物（VOC，沸点50℃～

250℃）と準揮発性有機化合物（SVOC，沸点250℃～400℃）に分類し、それぞれサブグ

ループで測定方法を開発し、その妥当性評価を行うことを目的とする。また、開発に際し

ては、諸外国の空気試験法に関する情報を収集し、国際的な整合性を図ることとした。 

VOC測定方法に関して、平成27年度は、総揮発性有機化合物（TVOC）の試験法原案の

作成を行った。厚生労働省の室内空気中化学物質の測定マニュアルでは、居住住宅では日

常生活を営みながら24時間の試料採取を行うとされていることから、本試験法についても

これに対応できるよう試料採取量や採取速度等を設定するとともに、GC/MS分析の最適化

を行った。加熱脱離-GC/MSで一般に用いられる形状のTenax TA吸着管では、試料採取量

は3 Lを超えないこととした。試料採取速度は必然的に決定され、最終的に試験法原案は採

取時間24時間、採取速度2 mL/min、採取量2.88 Lとした。Benzene、Naphthalene、

2-Ethylhexanol、Texanol、2,2,4-Trimethylpentanediol Diisobutyrate（TXIB）の5種の

VOCについて、吸着剤の異なる各種捕集管を入手し、破過の有無や測定条件の検討等を進

めた。 

SVOC測定方法に関しては、これまで実態調査等で採用された可塑剤、殺虫剤を対象と

した試料採取ならびに分析法について検証すると共に、次年度に向けた妥当性評価手法に

関する諸条件について検討を行った。ピレスロイド系殺虫剤については9物質について測定

法を確立した。我が国で汎用される石英フィルター及びC18固相抽出ディスクを併用する方

法を標準に、国際標準規格（ISO）等で検討されているポリウレタン樹脂フォームを用い



る方法を比較検討した。既に室内濃度指針値が設定されている2種のフタル酸エステルに加

えて、代替として使用されるDiisononyl Phthalate（DINP）及びDiisodecyl Phthalate

（DIDP）、室内空気からの検出が報告されているDiethtyl Phthalate、Diisobutyl 

Phthalate及びBenzyl Butyl Phthalateの計7物質を対象に測定方法を確立した。GC/MSで

は無極性カラムを用いることにより、沸点が高く異性体の多いDINP及びDIDPの分離定量

が可能と考えられた。捕集材については、石英繊維フィルター、C18ディスク、SDBカート

リッジ及びISO/DIS 16000-33で検討されているフロリジルカラムについてブランク値、回

収率等について検討し、最適なものを選択した。 

さらに、国内の試験・測定方法をはじめ、ISOなどによる試験法作成状況をレビューし、

揮発性有機化合物及び準揮発性有機化合物測定方法の作成に反映するように情報提供し

た。国際規格（IS）の中で殺虫剤、難燃剤、可塑剤などの測定・分析方法と関連する規格

は、ISO 16000-13 (Filter sampling)、ISO 16000-31 (Phosphoric acid esters)、ISO 

16000-33 (GC/MS)、ISO 16000-35 (Brominated substances)であり、33は委員会原案

（CD）として、35は作業草案の状況であることが分かった。今後も、厚生労働省の手法を

JIS、ISとの整合性が図られるように情報交換を行う。 
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A．研究目的 

現在、厚生労働省のシックハウス（室内空気

汚染）問題に関する検討会（以下、シックハウ

ス検討会）において、室内濃度指針値の見直し

作業が進められている。現行の室内濃度指針値

が策定されてから既に10年以上が経過し、その

間、指針値策定物質の代替として使用される化

合物による新たな室内空気汚染の可能性が指摘

されてきたものの、その実態が十分に把握され

ているとは言い難い状況である。このような背

景から、研究代表者らは、地方衛生研究所の協

力を得て平成23年度より全国規模の調査を実

施し、代替溶剤等による室内空気汚染の実態を

明らかとしてきた。この実態調査を進める際に、

室内空気中の揮発性有機化合物  (Volatile 



Organic Compound, VOC) や準揮発性有機化

合 物  (Semi-Volatile Organic Compound, 

SVOC) の｢測定方法｣が必ずしも十分に整備さ

れていない状況が、調査の規模を拡大する上で

障害となるおそれが顕在化した。すなわち、シ

ックハウス検討会において、初期リスク評価に

基づいて指針値策定候補物質を選定し、引き続

いて対象化合物リストにしたがって詳細リスク

評価を実施する計画が立てられているが、その

際、多数の居室を調査対象とするためには地方

衛生研究所の協力が必要不可欠である。しかし、

加熱脱離-ガスクロマトグラフ／質量分析計

（GC/MS）が整備されている機関は少数であり、

代替法、すなわち溶媒抽出-GC/MS法も視野に

入れなければならない。また、詳細リスク評価

には妥当性が検証された測定方法が必須であり、

試験法の策定は喫緊の課題であると言っても過

言ではない。さらに、暫定目標値が定められて

いる総揮発性有機化合物（Total Volatile 

Organic Compounds, TVOC）については、室

内精度の妥当性評価は実施されているものの、

研究室間での変動については十分に検証されて

おらず、測定機器の差異等に起因する誤差が許

容できる範囲を逸脱しているおそれもある。 

そこで本研究では、迅速に室内濃度指針値の

策定を進める上で障害となることのないよう、

あらかじめ最新の分析化学を踏まえつつ汎用性

のある試験法を整備することを目的とする。 

 

B．研究方法 

測定対象化合物の物性に応じてVOC（沸点が

概ね50℃～250℃の化合物）とSVOC（沸点

250℃～400℃）に分類し、それを担当する分担

研究者2から3名からなるサブグループを形成

する。それぞれのグループで測定方法の開発及

び妥当性評価を行う。開発に際しては、国際的

な整合性を図るよう、国際標準化機構（ISO）

の国際規格（IS）をはじめとする諸外国の空気

試験法に関する情報を収集する。 

VOCについては、シックハウス検討会におい

て既に指針値設定に向けた議論がなされた

Benzeneに加え、同じくWHO Guideline収載化

合物であるNaphthalene、並びに実態調査にお

いて高濃度、高頻度で検出されることがある

2-Ethylhexanol 、 Texanol 及 び

2,2,4-Trimethylpentanediol Diisobutyrate 

（TXIB）の計5化合物について、Tenax TA吸

着剤の破過容量や機器の測定条件を検討し、加

熱脱離-GC/MS法による測定方法を確立する。

同時に、Graphite Carbon系吸着剤等を用いる

大容量サンプリング法と溶媒抽出-GC/MS法に

ついても併せて検討し、適用可能性を確認する。 

SVOC に関しては、既に室内濃度指針値が設

定されているフタル酸エステル類 2 化合物 

（Dibutyl Phthalate 及び Bis(2-ethylhexyl) 

Phthalate）に加えて代替として使用される

Diisononyl Phthalate（DINP）及び Diisodecyl 

Phthalate（DIDP）、さらに、室内空気からの

検出が報告されている Diethtyl Phthalate 

（DEP）、Diisobutyl Phthalate（DiBP）及び

Benzyl Butyl Phthalate（BBP）の計 7 化合物、

並びに有機リン系殺虫剤に代わって室内で汎用

されるピレスロイド系殺虫剤を対象に測定方法

を確立する。サンプリング法としては、我が国

で汎用されている石英フィルター及び C18固相

抽出ディスクを併用する方法を標準に、ISO 等

で検討されているポリウレタン樹脂フォーム

（PUF）を用いる方法について検討する。 

室内空気測定方法に関する日本標準規格

（JIS）と国際規格（IS）を比較し、IS に対応

されているJISの室内空気測定方法を調べた。

日本における室内空気質測定方法は JIS ハン

ドブック-シックハウス-を参考した。国際規

格（IS）は JIS ハンドブック-国際標準化-

（2014）と ISO-16000/TC146/SC6 を参考した。 

  



C．研究結果 

1. VOC測定方法 

総揮発性有機化合物（TVOC）の試験法原案

の作成を行った。試料採取量や採取速度等を設

定するとともに、GC/MS分析の最適化を行った。

Tenax TA吸着管での試料採取量は3 Lを超え

ないこととした。これによって試料採取速度は

限定され、最終的には採取時間24時間、採取速

度2 mL/min、採取量2.88 Lとした。GC/MS分

析では測定周期を5 Hzとして原案を作成した。

Benzene、Naphthalene、 2-Ethylhexanol、

Texanol、TXIBについて、吸着剤の異なる各種

捕集管を入手し、破過用量や測定条件の検討等

を進めた。その結果、加熱脱着法ではTenax 

TA/Carboxen 1000 の 二 層 式 捕 集 管 で

100ml/min、30分の通気条件で良好な検量線が

得られ、再捕集試験でも良好な結果が得られた。

溶媒抽出法では、添加回収試験において、

Charcoal tubeで1L/minの通気速度で最大71時

間に及ぶ通気時間で、naphthaleneの回収率が

30%程度であったものの、他の化合物において

は良好な結果（70%～120%）が得られた。 

2. SVOC測定方法 

SVOCに関しては、これまで実態調査等で採

用された可塑剤、殺虫剤を対象とした試料採取

ならびに分析法について検証すると共に、次年

度に向けた妥当性評価手法に関する諸条件につ

いて検討を行った。ピレスロイド系殺虫剤9物

質について測定法を確立した。サンプリング法

として、石英フィルター及びC18固相抽出ディス

クを併用する方法と、PUFを用いる方法を比較

した。C18固相抽出ディスクを使用する場合、2

枚重ねとすることで効率的に対象物質を捕集で

きた。各捕集剤からの抽出方法は、アセトンを

用い、超音波抽出、振とう抽出いずれの場合で

も5分間×2回の抽出でほぼ回収することがで

きた。PUFについても、アセトンを抽出溶媒と

して用い、5分間×2回の超音波抽出で効率よく

回収できた。 

フタル酸エステル6化合物の測定方法を確立

した。GC/MSでは、長さ15 m，内径0.25 mm、

膜厚0.1 μmの無極性カラムを用いることによ

り、DINP及びDIDPの分離定量ができた。捕集

材 に つ い て は 、 石 英 繊 維 フ ィ ル タ ー

（2500QAT-UP、東京ダイレック製）、C18デ

ィスク（Empore Disk 3M社製）及びSDBカー

トリッジ（AERO Cartridge GLサイエンス製）

を比較した。ブランク値、回収率等について検

討したところ、石英繊維フィルター及びC18ディ

スク（Empore Disk）を用いる方法が最適であ

った。ISO/DIS 16000-33のフロリジルカラムに

ついては、ブランク値が他の捕集材に比べて高

く、回収率も低かった。 

3． 測定方法に関する情報収集 

JISとISにおける室内空気質と関連する測定

方法を調べ、違いを明らかにした。ISO-16000

の専門委員会（TC）146（大気質）の中、分

科委員会（SC）6が室内空気質として構成さ

れている。室内空気質関連の試験法の作成状

況をレビューし、今後の規格化の動向を示した。 

 

D．考察 

 シックハウス検討会が再開され、室内濃度指

針値の見直し作業が進められている。策定候補

化合物の詳細曝露評価には正確な試験法による

実態調査データが必要であるが、室内空気中の

有害化学物質の測定方法と分析方法が必ずしも

十分に整備されていない。そのため、本研究で

は室内空気濃度の測定方法を開発すると共に諸

外国の空気試験法に関する情報を収集し、国

内・外の整合性が取れた測定方法を確立するこ

とを最終目標としている。室内空気質の測定方

法や分析方法を整備することで、研究者らの測

定データの整合性と信頼性を高めることが期待

される。また、汎用性のある測定方法の開発に

より、JISあるいはISO規格としての提案を期待



し、室内環境分野において国際的にも貢献でき

ると考えられる。 

厚生労働省の室内空気中化学物質の測定マ

ニュアルでは、居住住宅では日常生活を営みな

がら24時間の試料採取を行うとされている。本

試験法についてもこれに対応できるよう試料採

取量や採取速度等を設定した。加熱脱離

-GC/MSで一般に用いられる形状のTenax TA

吸着管では、n-Hexaneの安全試料採取量 

（Safe Sampling Volume）は3 L程度であるこ

とから、試料採取量は3 Lを超えないこととし

た。これにより試料採取速度は必然的に2 

mL/min程度とせざるを得なくなった。GC/MS

分析における測定周期については、主要なVOC

成分のピーク幅が3～6 sec程度であることを考

慮して5 Hzとし、最終的に結果に示したような

採取条件を設定した。 

実態調査等で高濃度または高頻度に検出さ

れた事例のあるVOCの5化合物について、加熱

脱離-GC/MS 法による測定方法を検討した。こ

れまで使用実績のあるTenax、Carboxenを充填

した捕集管の他に、吸着剤の異なる市販の捕集

管を複数入手し、破過用量や測定条件の検討等

を進めた。今回の試験対象5物質については、

加熱脱着法ではTenax TA/Carboxen 1000捕集

管が再分析においても良好な結果が得られてお

り、現場での空気採取のやり直しのリスクを減

らせることが期待できる。チャコールチューブ

を用いた溶媒抽出法では、加熱脱着法で用いた

通気速度の10倍、通気時間では142倍の条件で

も、ナフタレンを除いて良好な回収率が得られ

たことから、空気を大量に採取する条件が求め

られる場合には、特に有用性が高いことが期待

される。今後これら測定方法についてはさらに

改良を加えて妥当性評価を行い、今後、室内濃

度指針値が策定された際の試験法とする予定で

ある。 

SVOCとして、可塑剤、難燃材、殺虫剤など

新たな室内汚染物質の測定方法がISOに提案さ

れ、国内における室内SVOC汚染濃度の測定方

法との整合性の検討が必要とされている。ピレ

スロイド系殺虫剤について、我が国で汎用され

ている石英フィルター及びC18固相抽出ディス

クを併用する方法を標準に、ISO等で検討され

ているPUFを用いる方法についても比較を行

った。この結果は国際的なデータ比較を可能と

するものであり、将来的には確立した測定方法

をJISやISO規格として提案することも想定し

ている。GC/MS分析の際にマトリクス効果によ

る感度上昇が認められた。マトリクスを含む標

準溶液で検量線を作成することでマトリクス効

果の相殺が可能であったが、より有効なマトリ

クス効果相殺方法として、測定対象物質の重水

素化物（サロゲート化合物）を内部標準物質と

して用いることを今後検討する。平成28年度は、

ネオニコチノイド系殺虫剤の測定方法の確立を

予定している。 

SVOCとして、フタル酸エステル7化合物の測

定方法を確立した。無極性カラムを用いること

により、沸点が高く異性体の多いDINP及び

DIDPの分離定量が可能と考えられた。捕集材

についてはブランク値、回収率等について検討

し、石英繊維フィルター及びC18ディスクを用い

る方法が最適であることが明らかになった。今

後は、可塑剤及び難燃剤として使用されるリン

酸トリエステル類の測定法確立を行う。さらに、

対象物質の採取方法としてC18ディスクを含む

数種の捕集材の検討、捕集材からの対象物質の

抽出方法及び抽出液濃縮方法の検討、GC/MS、

GC-FPDあるいはLC/MS/MSを用いた高感度

分析法の検討を行う予定である。 

 2011 年に JIS 改正委員会が組織され、関連

ISO 規格との整合性を図るように JIS の改正

が進んでいる。2015 年に改正された規格は日

本規格協会から JIS ハンドブック-シックハウ

ス-（2015）として出版されているが、対応し



た JIS ができていないものもある。本研究で

は新たな汚染物質、SVOC などの測定方法の

開発を目指しており、室内空気中殺虫剤や

SVOC濃度測定方法に関連する IS等の規格情

報を収集した。殺虫剤、難燃剤、可塑剤など

と関連する測定・分析方法は、ISO 16000-13、

-31 (Phosphoric acid esters)、-33 (GC/MS)、-35 

(Brominated substances)であることが分かっ

た。ISO-16000-33 は委員会原案（CD）として、

35 は作業草案として提案されており、今後の

作業状態について情報提供する予定である。 

 

E．結論 

本研究では、VOC 及び SVOC の測定方法の

開発及び妥当性評価を行うこととし、諸外国の

空気試験法に関する情報を収集し、国際的な整

合性を図ることを目的とした。 

VOC に関して、24 時間のデータの取得に対

応できるようなTVOCの採取方法とGC/MS分

析 条 件 の 最 適 化 を 行 っ た 。 Benzene 、

Naphthalene、2-Ethylhexanol、Texanol、TXIB

について、加熱脱着法では Tenax TA/Carboxen 

1000 捕集管の定量性、再捕集への適用性の点か

ら有用性が示され、溶媒抽出法では Charcoal 

tube が、ナフタレンの回収率に課題が残るもの

の、大量の通気量での適用性の面から有用性の

高さが確認された。 

SVOC に関しては、ピレスロイド系殺虫剤の

測定方法を確立した。捕集法として、石英フィ

ルター及び C18固相抽出ディスクを併用する方

法、並びにポリウレタン樹脂フォームを用いる

方法を比較検討した。7 種のフタル酸エステル

の GC/MS 測定方法及びそれらの捕集材につい

て比較検討し、分離に最適なカラムと捕集法を

明らかにした。引き続き他の SVOC の測定方法

に関して検討を行うとともに、妥当性評価も実

施する予定である。 

諸外国の空気試験法に関する情報を収集し、

ISに対応するJISなどを調べた。殺虫剤、難燃

剤、可塑剤のようなSVOCに関する室内空気

中測定・分析方法の開発が求められているこ

とがわかった。今後の規格案の改正・修正に

ついて引き続き情報提供する。 
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