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A.  目的 

現在、室内空気中の 13 物質について健康

影響に基づく室内濃度指針値が定められて

おり、その他に、室内空気質の総体的な指標

として、総揮発性有機化合物（TVOC）に暫

定目標値が設けられている。この TVOC は、

GC クロマトグラム上で n-Hexane から n-

Hexadecane の間に溶出する化合物の総和を

Toluene 換算値（Toluene 相当量）として表

したものであり、いわば室内空気中の「総有

機物量」を表す指標である。TVOC という

室内空気質にかかる総体的指標を直ちに健

康影響と結びつけることは困難であるが、

設定から 20 年が経過した現時点での意義

を、暫定目標値 400 μg/m3の妥当性も含めて、

改めて検証する必要がある。そこで、本研究

では、先行研究（H30-化学-指定 002: 室内空

気環境汚染化学物質の標準試験法の策定お

よびリスク低減化に関する研究）において

開発した「間欠サンプリング法」を用いて、

居住住宅の居間を対象に室内空気中の

TVOC の調査を実施し、TVOC を構成する

揮発性有機化合物（VOC）の解析を実施し、

TVOC の室内空気質指標としての有用性に

ついて考察を行った。 

 

B.  実験方法 

B-1 試薬 

Methanol は、残留農薬･ PCB 試験用

Methanol 5000（富士フイルム和光純薬）を

使用した。Indoor Air Standard（50 Components, 

100 µg/mL）は Merck から、Toluene-d8 は富

士フイルム和光純薬から購入した。 

 

B-2 室内空気の採取 

要旨：26 軒の居住住宅で室内空気を採取し、間欠サンプリング法による TVOC 実態調査

を実施した。その結果、TVOC 濃度の中央値 443 μg/m3、TVOC 暫定目標値の超過率 58%

という値が得られた。これらの値は、厚生労働省／国立医薬品食品衛生研究所による従

前からの全国実態調査で報告されている TVOC 濃度、超過率と概ね一致していた。各住

宅の TVOC 濃度と Peak 数の間に有意な正の相関が認められたことから、室内空間の

VOCs の種類が増加するような状況（生活様式）が TVOC 濃度増大の要因となっている

可能性が示唆された。一方で、1 種類の VOC が TVOC の 25%以上を占める住宅が 35％

存在しており、TVOC 測定による VOCs の同定は TVOC の効率的な低減、言い換えれ

ば、室内空気質の向上に有効であると考えられる。 
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名城大学薬学部の在学生の自宅を対象に、

26 軒の居住住宅で室内空気を採取した。室

内空気中の揮発性有機化合物のサンプリン

グには、Tenax TA を充填した不活性処理ス

テンレス吸着管（Camsco）を用いた。Tenax 

TA 吸着管をパーソナルミニポンプ PMP-

001 型（柴田科学）に接続し、「10 mL/min の

流速で 6 分間作動-24 分間休止」のサイクル

を 48 回繰り返す間欠サンプリング法で

2880 mL の室内空気を吸引した。24 時間に

わたるサンプリング中は、吸着管の吸気側

に PEEK 細管を接続し、揮発性有機化合物

の拡散による汚染を防止した。 

 

B-3 TD-GC/MS による TVOC 測定 

TD 装置は Shimadzu TD-30、GC/MS は

Shimadzu GCMS-TQ8030 を使用し、下記の

条件で分析を行った。 

＜TD＞ 

加熱脱離温度：280℃ 

加熱脱離時間：8 min 

ガス流量：50 mL/min, He 

Trap 冷却温度：-20℃ 

Trap 加熱温度：280℃ 

Trap 加熱時間：5min 

バルブ温度：250℃ 

トランスファーライン温度：250℃ 

スプリット比：10 

 

＜GC＞ 

キャリアガス：He, 40 cm/sec (線速度一定) 

カラム：RESTEK Rtx-1ms (60 m x 0.32 mm, 

 1 µm) 

オーブン昇温：40℃-5℃/min-280℃ (7 min) 

インターフェイス温度：250℃ 

 

＜MS＞ 

イオン源温度：200℃ 

測定モード： Q3 Scan 

Scan Range： m/z 40 – 500, 10 Hz 

 

B-3 Deconvolution 解析 

GC/MS クロマトグラムの Deconvolution 解

析 に は 、 AnalyzerPro ver. 6.0.0.246 

(SpectralWorks) を使用した。 

 

C. 結果と考察 

冬期にサンプリングした居住住宅 26 軒

の居間空気中の TVOC を定量した結果、中

央値は 443 μg/m3（最小値 43 μg/m3 – 最大値

1951 μg/m3）、平均値は 585 μg/m3であり、15

軒（58%）が TVOC 暫定目標値 400 μg/m3を

超過していた。図 1 に TVOC の濃度分布を

バイオリンプロットとして示した。 

表 1 は各試料の GC-MS クロマトグラム

について、n-Hexane から n-Hexadecane の保

持時間の間に溶出する Peak の数、ならびに

各 Peak の Toluene 換算濃度が TVOC 値の

80％相当に達する最少Peak数をまとめたも

のである。図 2 に示したように、各試料の

Peak 数と TVOC 濃度の間には有意な相関

（p<0.01, r=0.9156）が認められ、回帰直線 

（Y=9.1X – 142.5）の傾き 9.1 μg/m3は、1 成

分（Component）あたりの TVOC への寄与を

示していると考えられる。 

一方、各試料について、最も高い Toluene

換算濃度で検出された Component が TVOC

濃度に占める割合を算出すると、表 1 にま

とめたように、5%から 51%まで、10 倍もの

差異が認められた。最高濃度の 1 つの

Component が TVOC に占める割合が>25％

の試料は、No.1、4、7、10、13、15、19、22

および 25 の 9 試料であった。これらのう

ち、Decamethylcyclopentasiloxane が 5 試料 

（No.10、13、19、22 および 25）、D-Limonene

が 2 試料（No.4 および 7）であり、これら

の成分を含有する家庭用品、もしくは香粧

品が主要な VOCs の発生源/放散源となって

いる可能性が示唆された。また、最高濃度の

1 つの Componentが TVOC に占める割合が

<10%の試料は、No.5、8、9、12、14、16、

23、24 および 26 の 9 試料であった。これら
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のうち、Nonane あるいは Decan などの脂肪

族炭化水素が最高濃度の Component であっ

たものが 6 試料（No.5、8、12、14、23 およ

び 24）あった。これらの試料の GC/MS ク

ロマトグラムの特徴として、多数の脂肪族

炭化水素類がクラスターを形成しており、

灯油等の化石燃料の燃焼が主たる原因であ

ることが示唆される結果が得られた。 

室内空気中の TVOC など、多種多様な

Component で構成される試料を分析する場

合、分離能の高いキャピラリーカラムであ

っても不分離 Peak を生じるおそれがある。

そこで、VOC 同定精度の向上を目的として、

擬 似 的 な Peak 分 離 手 法 で あ る

Deconvolution 解析を行った。その結果、表

2 に示したように、脂肪族炭化水素類の他に、

芳香族炭化水素類、環状シロキサン、香料

（テルペン類）などが主要な TVOC 構成成

分であることが明かとなった。 

 

D. 結論 

本研究では、26 軒の居住住宅で室内空気

を採取し、TVOC にかかる実態調査を実施

した。その結果、TVOC 濃度の中央値 443 

μg/m3、TVOC 暫定目標値の超過率 58%とい

う値が得られた。これらの値は、厚生労働省

／国立医薬品食品衛生研究所による従前か

らの全国実態調査で報告されている TVOC

濃度、超過率と概ね一致していた。 

今回の調査では、各住宅の TVOC 濃度と

Peak 数の間に有意な正の相関が認められた

ことから、室内空間の VOCs の種類が増加

するような状況（生活様式）、例えば VOCs

放散源となり得る家庭用品等の使用数の増

加が TVOC 濃度増大の要因となっているも

のと考えられる。一方で、1 種類の VOC が

TVOC の 25%以上を占める住宅が 35％存在

したことは、TVOC 測定による VOCs の同

定が TVOC の効率的な低減、言い換えれば、

室内空気質の向上に有効であることを示し

ている。 
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図 1 居住住宅の TVOC濃度分布 

 

 

 

図 2 TVOC構成成分数（Peak 数）と TVOC濃度の相関 
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