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第4回衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学衛交流会舘

オフィスピルの室内空気質の実測

CJ米津普，飯II(島和民戸田浩之，藤井雅則，松藤久良(三機工業(仰)

1.はじめに

1970年代後半に起こった石油危機により建築物の分野での省エネルギー対策として、外気
導入量を減少し、空気調和にかかるエネルギーを減少させる手段がとられた。この影響が欧米

を中心にピル居住者の身体の不調となって現れたのがど、ル病もしくはシックピル症候群と呼ば

れるものでーある。これは居住者のめまい、吐き気、頭痛、呼吸器系の不調や不定愁訴などの諸

症状がピル内にいる問だけ生ずるものであり、その原盟としては省エネルギー対策として外気

導入量を減少させたことによって室内空気中の汚染物質が除去されずに比較的高い濃度に蓄積

したためと考えられている。

室内空気を汚染する様々な物質のうち一酸化炭素、二酸化炭素、浮遊粉塵などは発生源や身

体への影響の程・度などもよく知られているが、近年ピノレ病の原因物質のひとつとして揮発性有

機化合物 CVolatileOrganic Compounds : VOC)が注目されている。壁や床などの建材-や事務
用品、什器などがそれらの発生源とされ、一般のオフィス内空気中には数十から数百種類の成

分が存在すると宮われている。これらは化学物質過敏症の旗因としても注目されており、一般

住宅などではこのような化学物質の使用量を低減したものも販売されるようになってきている。

欧米では自本より早くからオフィス等でのピjレ病の問題が顕在化したため研究も進み、 VOC
の建物内での濃度目標値も世界保健機構何四0)ヨー口ッパ事務所から提案されているが、日本

ではまだオブィスでの実測、調査が行われ始めたところである 1)。

筆者らも 1993年よりVOCを含めたオフィスの室内環境について検討を始め、 1991年より
全国6都道府県のオフィスで測定、調査を行ってきた関心。また、他の研究者からもオフィス

内のVOCについて報告されている句が、数十種以上のVOCの中でどのような成分が日本のオ
フィスで多く発生しているのか調査した例はない。また、 1日を通じての VOC濃度の変化に
ついても明らかになっていないためにサンプリング時間、測定方法についても検討する必要が

ある。

そこで今回、圏内のオフィス内空気中のVOCについて、どのような成分が検出頻度が高く、
また高濃度で検出されるのかを把握し、さらにあるオフィスについて頻度、濃度ともに高い成

分について一日の濃度変動について定量的に評

価したので、その結果をまとめて報告する。

2.測定方法

室内空気中のVOCの測定は室内の空気をサン
プリングし、ガスクロマトグラフ質量分析計

(GC・MS)で測定を狩う 6)。その方法と各種条件を

以下に示す。

2.1サンプリング

室内空気のサンプリングには、間体lis集弗jを充

填したガラス管と、小型ポンプを用いる。捕集剤

円。
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留1 サンプリング装置



は多孔質ポ f)マービーズ円、ENAX-GR)を内径4mm長さ 150mmのガラス管に詰め、室内空気

を吸引して VOC等の成分を吸着捕集する。サンプリングはあらかじめ流量の校正を行った小

型降最の定流量ポンプを用いて1ij:分約50mlの空気を 10分間、alit長官に吸引する。サンプリン
グ装置を図 1に示す。

2.2測定

測定は GC-MSを用いて1iう。捕集管からサンプル成分を加熱脱者し、コールドトラップし
た後、再び加熱してガスクロマトグラフ部に導入する。そのフローを図2に示す。サンプルは

目的に応じて定性分析や定量分析に供される。測定の条件を表 1に示す。

測定条件

jf日集弗j TENAXGR 

吸引ポンプ rリ7ン社製 LSF113
吸引空気量 560ml/l管

GC-MS ヒューレットハ。ッカード社製

HP-5989A 

加熱脱着装置 クロムハ。，/)社製 TCT

加熱脱着条件 サンプル脱着協度 : 280
0

C 

クライオフォーカスシ130T

捕集管脱着調度 : 220
0

C 

捕集管JJ見着時間 :10分

表 1

3.結果

3.1日本における主なVOC成分(定性分析)η

VOC成分のクロマトグラムの一例を図 3に示す。これは北海道のオフィスで春に測定した

ものであるが、このように VOC成分としては数十種類以上も検出されるので、おもな成分を

数種類に特定するのは思難である。ピークの大きい成分としてはトルエンやベンゼンなどの芳

ー抽出掛
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香峡化合物、トリデカンやテトラデカン、ペンタデカンなど、の鎖状jA化水索、その他ニコチン
などを挙げることができる。

1E者らは、全国で 14回定性分析を実施し、国内のオフィスではどのような成分が多く検出

されるのかを調べた。対象は北海道、宮城県、東京都、神奈川県、大阪府、福岡県のG都道府

県のオフィスである。測定したオフィスのあるピルは総床面積 4，OOO~50，000m2 の比較的大き

なものであり、 「建築物における衛生的環境の確保に関する法樟J(ピjレ衛生管理法)により室

内環境の純持に関して規制を受けている。実擦に測定したオフィスの床面積は 200~800m2で

一般的な規模である。築年数は 10年以上のピルが多いが、空調等の設備や内装などの吏新は4

年以内に行っている。

筆者らは日本のオフィスで VOCとして有・在する率の高い成分を抽出するために次のような

手法を採用した。クロマトグラムのヂータから、そのピーク面積のいちばん大きな成分(存在量

が多し、)に 10点、次に大きな成分に9点というような重み付けを行い、各オフィス毎に上位 10

成分を抽出した。それを各成分毎に集計した。表2に集計シートの抜粋を示す。成分項盟友端

の分類は枇界保佐強情何rHO)ヨーロッパ事務所が提案している分類であり、 WHOヨー口ッパ

事務所ではこの分類群毎の室内濃疫の上限目標値を定めている。表2に示すようにオフィスで

は芳香族化合物が検出頻度が高いといえる。

表2 VOCの集計表(抜中学)

北海道 宮城 東京 合計... 
A B C D E 点数

ア ヘキサン 3 3 。 8 O 26 

ノレ ァトフデカン l O 3 O 3 30 ... 
カ ペンタヂカン 。 O O 。 O 14 
/ ... ... 

パ;ンゼ、ン 7 8 7 。 6 56 

芳
トノレエン 10 9 10 10 9 113 

キシレン 8 O 8 9 5 42 
否 ... 

族
ジクロロベンゼン O O O O l 17 

1帽エチノレ-2-メチノレベンゼン O O O 4 O 4 
... ... 

テjレ レリモネン O 。 O 。 。 2 ... 
へ3ン ... ... 

ハロカーボン 。 O 。。。... 。
工スァル 。。 O O ... O 

アルプヒドケトン O O 。。。... 。
ニコチン 9 6 7 O 8 54 

そ 2・(2-メトキシエトキシ)エjj-)レ 。 10 。 O 10 53 

の 酢酸 O O O O O ... 11 
f出 エタノール O O O O 。 6 

... ... 
」一…
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この集計結果から明らかなように日本のオフィスにおける VOC成分の上位 10成分を表 3

に示す。表3より、日本国内ではトルエンをはじめとする芳番族化合物が多くのオフィスに事

在し、その空気中濃度も高いことが明らかになった。

表3 オフィスで主に検出される成分

3.2VOCの 1日の経時変化8)

園内のオフィスではトルエンが頗度、濃度ともに高く検出されることが明らかになったので

トルエンを対象として、神奈川県のオフィスにおいて24時間澱定を行い 1日の濃度の変化を

調査した。トルエンについて検量線を作成し、定量した。サンプリングは昼夜を通して行い、

室内空気は合計四回、外気は 4回のサンプリンク。を行った。各サンプリング時刻の正時から

10分間、捕集管に560mlの空気を吸引した。サンプリングを行った時刻について、図4に示

す。この概定は日を変えて実施し、その平均値で評価した。また、比較のためにトルエン以外

にこのオフィスで検出される VOCのうち主な成分(14駒を成分毎に検量線を作成して定量を
行い、その合計量をVOC14として持様に評価した。

外気 ① ② ③ ④ 

室内①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭ ⑮ ⑮ 

時刻 8 9 12 15 1 8 z1 

空調稼動 (7:30"'18:的)

⑫⑬⑮ 
L.J...J 

L同開醐

就業時間 (8: 50ペ7:30) 

図4 サンプリング時刻

室内空気および、外気中のトルエン

の経時変化を図 5に示す。室内空気

300 

のトルエン濃度は日中変動しながら

推移し、その後夜間では 115μg/m3 ;;-' 200・

まで増加し、翌朝減少する。空調がミ

稼動していても在室者の多い日中で三150
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4.まとめ

これら一述の測定、調査を通じ、次の知見を得た。

(1)日本のオフィス内の VOC の成分としては芳香族化合物の存在~<'iIJ合が高い。

(2)VOCの濃度は日中は変動するので、短時間サンプリングによる測定はその誤差を考滞、する

必要があり、夜間は日中より高くなるので活住空間を評価する測定を行う場合はそのことを

考臆する必要がある。

(3)トルエンの濃度の経時変化と二酸化炭素濃度の経時変化とを比較するとトルエンの発生に

は建材の他に人間の活動に伴う影響があることを示唆している。
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