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　The　VOCs 　samp ｝ed　ln　a　newly −built　house　were 　determined　to　belong　to　a　certain 　number 　of　types

when 　their　pattern 　of 　concentration 　was 　studied ；VOCs 　change 　their　collcen 七ration 　pattern　over 　a 　long

period 　of　time．　In　this　paper，
　we 　aim 　to　classify　VOCs 　lnむo　three　pattern　grollps，　on　the　premise　that

those 　VOGs 　sho 曲 ／g　similar　transition　characteristics 　must 　be｝ong しo　the　same 　group．　We 　respectively

selected 　a　representative 　cor 艮pound 　for　each 　dassified　type 　in　order 　to　verify 　the　process　of　transition

statistically 　with 　a　view 　to　proposlng　a　new 　method 　cre ぬ ng　a　representing 　index　oi 　VOC 　coneentratioll

indoors
，
　which ，　we 　believed，　would 　co 斌 ribute 　to　precise　evaluation 　of　the　degree　of 　air　pollution 、　As　a

result ，　wve　Qbtained 　three　types　of 　groups　descr正bed　be上ow ：

　Type 　1； VOC 　 coneentration7 　relatively 　hjgh　at　the　time　of　the　completion 　of 　the　house，　 rapidiy

decreased　its　concentration 　thereafter、

　Type　2： VOG 　concentration ，　relatively　Iow　aL　the　time 　 of　the 　 completion 　of　the　house，　tel／ded 　to

decrease　overall　although　a 　process　of 　increasing　and 　decreasing　had　been　repeated 　in　the エneantime ．

　Type　3： Sorne　VOGs 　we 　measured 　showed 　a　single 　peak 　at 　a　certain 　time　during　our 　r匸Leasuring

period．

　Our　method 　was 　verified 　to　have　statistica ）　significanee ．　Ethylbenzene　was 　selected 　as 　the　compound

representing 　Type 　1 ＆nd 　styrene 　as 　representing 　Type　2．　Classifying　VOCs 　into　differellt　groups　and

selectiiig 　those　representating 　respective 　groups　from　the　vieWPoint 　of 　their　pattern　of 　concentration

transition　should 　be　considered 　a 　signifieant　IILeしhod 、

　　　　　　　　　　　　 （Received　December 　22，2000；Accepted 　in　revised 　form　July　18，2001）
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　1．緒　　論

　近年， 住宅の 省エ ネル ギ ー化 に伴 い 室 内の 高気密 ・

高断熱化 され た住宅 が
一
般的に な っ て きて い る．一・

方 ，

建材や 仕上げ材，生活用 品等の 生産技術の進歩に より，

在来見 られ なか っ た新 しい タ イ プ の 建材 な ど が ，室内

に導入さ れは じめ て お り，それか ら発生する揮発性有

機化合物が 化学物質過敏症な どの 原因 と見 られ る
112 ）

，

　最近 ， 新築住宅 を対象と し た研究
：’）
’6｝

が活発 に 行わ

れ て い る．しか し，住宅内の実状を示す基礎 デ
ー

タが

十分 と もい えず，特 に 長期間 に お け る 生活が営 まれ て

い る住宅で の デ
ー

タの 収集 が要求され る．日常の 生活

が行われて い る室内環境で 発生す る VOCs は
， 室内環

境 条件の 変化 に よ っ て 変動があ り，その デ
ータ分析 は

多 くの 研究者 を最 も悩ませ る 点で あ る．特に ，長期間

の 測定 ，あ る い は ヒ トへ の 曝露を対象とす る 研究 の 場

合，室内で の デ
ー

タ分布や変動の あり方が分か ら ない

と ヒ トの健康や ，環境の 質を ど の 程度保護 しうる かが

不明瞭 とな っ て し まう こ と に な る ．VOCs を対象 とす

る多 くの 研究 が 最終的に は ヒ トへ の 健康に 役 に立 つ こ

と を目標 として い る とすれば，室内で の その 濃度推 移
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表 1．実測住宅の建築概要

購造

屋根

外 壁

枠組壁 工 法 3 階建

平形彩色 ス レ
ート

防 火 サ イ デ ィ ン グ

　 内部仕 上
一

床 壁 天 井

　　玄関

ホ
ー

ル ・廊 下

　 各居室

　　厨房

　　 タ イル 貼

オ
ー

ク フ ロ ーリ ン グ

オーク フ ロ ーリ ン グ

オーク フ ロ ーリ ン グ

石膏 ボー
ド下 地 EP 塗

石膏 ボー
ド下 地 EP 塗

石膏 ボード下 地 EP 塗

石膏 ボー
ド下 地 EP 塗

石 膏 ボード下 地 EP 塗

石 膏ボード下 地 EP 塗

石膏ボード下 地 EP 塗

石膏ボード下地 EP 塗

浴室 ユ ニ ッ トバ ス

洗面室 オー
ク フ ロ ー

リ ン グ　石膏ボード下 地 EP 塗 石膏 ボー
ド下 地 EP 塗

　 空 調設備

　 キ ッ チ ン

『

ダ ク ト型 セ ン トラ ル換気設備 （冷暖房 シ ス テ ム ）

　 　 　 　 　ドイ ツ 製 シス テ ム キ ッ チ ン

を捉え る こ とは重要 とな る．そ こ で ，室内で の VOCs

の濃度推移の 特性 を明確 に す る必要性が生 じ る．

　
一

方，住宅 を対象と した 大部分 の 実測研究 に は室内

空気 の 汚染濃度の 指針値 と して 総 揮発性 有機化合物

（Total　Volatile　Organic　Compounds ：以 下 TVOC ）あ

る い は 世界保健機関 （World 　Health　Organization：以

下 WHO ） の 分類基準 に よ る化学構造式 を基 と した分

類 に よる族 ご と （例えば，芳香族炭化水素類，ハ ロ カ

ーボ ン 類等）の 総濃度値が
一

般 に用 い られ て い る ．し

か し，室内で 確認 され て い る VOCs は極め て 多種類に

及ん で お り，こ れ らの よ うな 総濃度値 に よ る濃度推移

と異な る傾向を示す個別 VOCs は多数存在する ．従 っ

て TVOC また は類 ご と の 総濃 度値の 濃度推移に 従 っ

て 各 VOCs の 濃 度推移 を同様 に扱 うこ と は適切 で は な

い と考えられ る．そ こ で ，本研究は新た な対案 の 基礎

研究 と し て
，
13 の 対 象 VOCs を WHO の 基準 に よ り

分類 し ， そ の 総濃度値 とそ の類別に属する個別 VOCs

との 濃度推移の 類似性 を把握 する こ とにする ．

　以上 よ り，本研究は 1）新築住宅 にお ける長期間 の

実測に よ る各個別 VOCs の 濃度推移 の 特性 を把握 し，

2）族ご とに よ る類型別 の 総 濃度値 と各 VOCs との濃

度推移の 類似性 を検討する こ とを目的とする ．

　2．住宅測定お よ び分析概要

　（1） 測定対象住宅の概要

　対象住宅 は東京都にある枠組壁 工法 3 階建 て の新築

住宅 で ，屋 根は 平形彩色 ス レ
ー

ト，外壁 は 防火 サ イデ

ィ ン グ で構成さ れ て い る．

　測定は 2 階 の 居 間 で 行 い ，居 間 の 表面 積は 42．59

m2
， 容積は 18．　64　m3 で あ る．また，床は オ

ー
ク フ ロ

ー
リン グに カ

ー
ペ ッ ト （ウ レ タ ン チ ッ プ下地）が敷か

れ て お り，壁や天井 は 強化 石膏ボ
ー

ドに ドラ イ ウ オ
ー

ル仕上 げが な され て い る，

　対象住宅 は 熱交換器 を用 い た 24 時間計画換気 シ ス

テ ム で ，夏季は 26℃，50％ RH
， 冬季に は 22℃，40

％ RH に保 た れ て い る ，換気は 通 常 は 0．5 回／h （約

200m ヲh）程 度 と な っ て い る が， 4 月か ら 5 月に か

け て （測定 5 カ 月 目か ら 6 カ月目）シ ス テ ム が止め ら

れ，窓開放に よ る 自然換気が 行わ れ た ．実測住宅 の 建

築概要を表 1 に表す．

　測 定は 竣ユニ直後の 平成 8 年 11 月か ら平成 9 年 7 月

まで の 8 回 （7 回目は欠落）の 測定を行 っ た．通常 の

生活状態 に お ける曝露を把握する た め ，実際に生活が

行われ て い る状況で 測定を行 っ た．

　  　VOCs の 測定お よび分析方法

　VOCs は，米国環境保護庁 （Environmental　Protec−

1；ion　Agency ：以 下 EPA ）が有害大気汚染物 質の 測定

法 と し て 提供 し て い る キ ャ ニ ス タ ー
を用 い る方法

（TO −14）で サ ン プ リ ン グを行 い ，ガ ス ク ロ マ ト グ ラ

フ ／質量分析計 （以下 GG −MS ）に よ っ て分析を行 っ た．

サ ン プ リ ン グ は 6L の キ ャ ニ ス タ
ー

（SilicoCan：

Restek 社製）を用 い て採取 し た ．サ ン プ リ ン グ した

室内空気試料は 濃縮
・
試料導入装置 （Entech　7000）

に接続 し，GC −MS （HP 　6890 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ や

HP 　5972　MSD ） の ス キ ャ ン モ
ー

ドで 分析 した．表 2 に

は GC −MS の 分析 条件 を表す．

　各成分 の 定量に は 市 販 ス タ ン ダ
ー

ドガ ス （TO −1，4

対応 ス タ ン ダ
ー

ドガ ス 39 成分 100　ppb ） を 5ppb に

88 （876＞

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

新築住宅 にお ける揮発性有機化合物 （VOCs ）の 濃度推移の 特性

　　　　　　　 表 2．GC −MS の 分析条件

Entech7000

濃 縮 装 罎

ガ ラ ス ビ ーズ トラ ッ プ 　ー−150℃ （trap）

（モ ジ ュ
ー

ル 1）

Tenax トラ ッ プ

（モ ジ ュ
ール 2）

ク ラ イ オ フ ォ
ーカ ス

（モ ジ ュ
ー

ル 3＞

　 2G℃ （desorb）
− 10℃ （trap）

　180℃ （desorb ）

一一160℃ （trap）

　IOO℃ （injection）

HP　6890

ガス ク ロ マ ト

グ ラ フ

カ ラ ム

キ ヤ リ ア
ーガ ス

温度条件

圧 力条件

HP 一工 （50　m × O．　32　mm × 1．05μrn ）

ヘ リ ウ ム

35℃ （5分保持）→ ユ60℃ （5℃／分 で 昇温 ；1分保持）牛

210℃ （15℃／分 で 昇 温 ；3分 保 持 ）

15psi （O，3 分）・5psi／分 ・8psi （at 　35℃ ）

HP 　5972　MSD 測 定モ ード

測定質量範囲

ス キ ャ ン 速度

Solvent　Delay

SGAN34

〜280a．nLu ，

1，7cycle／s

lO分

表 3，対象VOCs の物理的特性

Target　componen ζS
MW 　　 Boiling　Point　 Vapor 　pressure　

‘

（91moD 　　　 （℃）　　　　 （mmHg ）

Benzene 〔A1 ）

Toluene （A2）

Ethylbenzene （A3）

m ，P−Xylene （A4）

o−Xylene （A5）

1
，
2

，
4−Trimethylbenzene 〔A6）

Styrene（A7）

Tetrachbroeむhylene （Hl）

ユ，4−DichlQrobenzene （H2）

C凪 oroform （H3）

Trichloroethylene（H4 ）

1｝1，工噌Trichloroethane（II5）
Carboii　tetrachloride （H6）

78．U92

．14106

，17106
．17106
．17120

，19104

．15165

．83147

，00119

．38131
．39133

，4153

．82

　　80，1　　　 75．0　（20℃）

　 110．6　　　　　　22．O　　（20
°C）

　 136．2　　　　 9．53 （25℃ ）

138，8−139．1　　 6．72 （21℃ ）

　 144，4　　　　　　（mixed 　xylene ）

　 170．0　　　　 2．03 （25℃ ）

　 145．1　　　　 5．0　（20℃ ）

　 12LO　　　 18．47 （25℃ ）

　 174．0　　　　　　　　1．76　（25
°C ）

　 61．2　　　 159．O　（20℃）

　 86．7　　　 60，0　（20℃）

　　74．l　　　 lOO．0　（20℃）

　　76．7　　　 91．3　（20℃ ）

零U ．S．　EPA の OAQPS （Office 〔）f　 Air　 Quality　 Planning ＆ Standards） の

Website に 2000年 3 月，公 表 され た デ
ー

タ で ある ．

希釈 した も の を用 い て 定量 を行 っ た．こ れ は また

［gg／m3
＝ppb × （molecular 　weight 　 of　 cornpound ）／

（24．45）］を用 い て 気 中濃度 に 換算 した ．分析対象．の

VOCs の 物理特性 を表 3に示す ．

　3，各 VOCs の 濃度推移の 特性

　本節 で は各 VOCs の濃度推移 の特性を把握 し，また，

こ れ らを 4 節で 行う類型化に用い る こ ととする ．本調

査住宅で検出さ れ た 各VOCs の濃度推移 は次の よ うで

ある ．

　（1）　トル エ ン ，L2，4一トリ メ チ ル ベ ン ゼ ン ，エ チ ル

　　　ベ ン ゼ ン，m ，p一キ シ レ ン，　 o一キ シ レ ン の 濃度

　　　推移 の特性

　 トル エ ン の 場合，1 回目の 測定で ある 竣工 直後
＊ 1

で

は 425．6μg／m3 と相対 的に高濃度 を示 したが 1 カ 月後

（測定 2 回 目）に は
，
125．4μg／m

’z
まで 低 下 し，減少

（877）

’1
竣工 直後は 各図 で 「0」月 と して表示 す る，
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図 2．エ チ ル ベ ン ゼ ン ，m ，p一キ シ レ ン ，　 o一キ シ レ ン

　　 濃度 の 経時変化

率 70，6％ ＊ 2
と急激な減少が認 め られ た （図 1），また

，

3 カ 月後に は 58，52μg／m3 と な り，減少率 86．4％ を示

し，そ の後，竣工 4 カ月後に若干上昇 し，5〜6 ヵ 月

後に減少が 見ら れ た．ユ，2，4一トリ メ チ ル ベ ン ゼ ン の 場

合 は， トル エ ン と 同様 の 傾 向 を 示 し， 竣工 直後は

149，63μg／m3 で あ っ たが 1 カ月後に は 60．47μg／m3 ，

3 カ 月後に は 14．07μg／m3 とな り
， 各々 59．6％，90．6

％の 減少率 を 示 した．

　図 2 は，エ チ ル ベ ン ゼ ン，m ，p
一キ シ レ ン

，
　 o

一キ シ

レ ン の 濃度推移の グ ラ フ で ある．こ れ らは測定初期 に

トル エ ン とは異な る減少傾向を示 し， トル エ ン が竣工

直後か ら 1 ヵ 月の 間で 急激 な減少を示 した の に対 して

こ れ らは竣工直後から 3 カ 月間をか けて 徐 々 に低下 し

た．エ チ ル ベ ン ゼ ン の 場合 ，竣工 直後は 179．52μg／

m
／s
で あっ た濃度値が 1 ヵ月後 に は 149．16μg／m3 とな

り，約 17．0％ の 減少率を，さら に 3 カ月後に は 46．2

gg／m3 と な り減少率 74．3％ を示 し た．　 m ，p一キ シ レ

ン の 場合，竣工 直後に は 272、36μg／m
／1
で あ っ た の が

竣工 1 カ月後 に は 236．　72　yg／皿
／1
，3 カ 月後に は 61．6

μg／m3 ま で 減少 し
， 各々 13．1％

，
77．4％ の 減少率を

示 した．また，o
一
キ シ レ ン で は ， 竣 工 1 カ 月後 に

150．481i9／m3 とピー
ク を迎 え，以後減少 し， 3 カ 月

後に は 25．08μg／m3 に まで 減衰，83．4％ の 減少率を示

した．こ の 後，竣工 4 カ 月後に若干の 上昇を，竣工 5〜

6 カ 月後に は減少を示 し た．

　 以 上 か ら ， 本対 象住 宅 で 検 出 され た トル エ ン ，

1，2，4一トリ メ チ ル ベ ン ゼ ン，エ チ ル ベ ン ゼ ン ，m ，p
一

キ シ レ ン ，o一キ シ レ ン の 濃度は 竣 工 直後 ，相対的 に 高

’ 2
本 研 究 で は 減少率 ＝ll− （各月の 測定値／最高値）×

　1GO1 と し，トル エ ン ，エ チ ル ベ ン ゼ ン の 最高値は 竣

　 工 直後 の 測定値 と な る が，o
一キ シ レ ン の 場 合，竣 工

　 1 カ 月後 の 測定値 で ある．

十 1，4．dich且orobenzene 　十 styrene 　
『『

◇
・『ch ］oroform

　 70　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　 2．5
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図 3．1，4一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン
，

ス チ レ ン
，

ク ロ ロ ホ ル

　　 ム 濃度の経時変化

濃度を示すが ，以 降急激な減少を示 し，竣工 3 ヵ 月後

に は 最 も少 な い もの で も 74％ 以上 の 減少率 を示す特

性が 明 らか に な っ た．大部分の 新築住宅 の 実測研究で

高濃度の検出が報告され て い る トル エ ン
， キ シ レ ン は

有機溶剤を利用した接着剤や塗料の 溶剤成分 と して 建

材 に利用 され る．ま た
，
1，2，4一ト リ メ チ ル ベ ン ゼ ン は

塗料 の 溶剤，エ チ ル ベ ン ゼ ン は ス チ レ ン の 中間原料 ，

有機合成，溶剤，希釈剤 ，防腐剤な どの 建材用途があ

る，即 ち，
こ れ ら は大部分建材か らの 発生が推察され，

竣工 直後そ の発生量が ピーク を示すもの と考え られ る．

こ れ らの 竣 工 4 カ 月後 に 示 し た若干 の 濃度増加は 居住

開始に よる家具 ， 生活消耗 品な ど の 使用 に よ る もの と

推察される．

　（2） L4一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン ，ス チ レ ン ，ク ロ ロ ホ ル

　　　ム ，ベ ン ゼ ン，1，1，1一トリク ロ ロ エ タ ン の 濃度

　　　推移の 特性

　 図 3 で 示 され て い る L4一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン ，ス チ

レ ン，クロ ロ ホ ル ム は時間経過 とともに
， 濃度の増加 ・

減 少を繰 り返す濃度推移 の 特徴が見 ら れ たが ，こ れ ら

はすべ て 竣工 2 カ月後で 最 も高 い 濃度 を示 し， 以降 の
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図 4． トリク ロ ロ エ チ レ ン ，ベ ン ゼ ン 濃度の経時変化
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図 6．テ トラ ク ロ ロ エ チ レ ン 濃度の経時変化
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図 5．Ll ，1一トリク ロ ロ エ タ ン 濃度 の 経時変化

ピー
ク値は こ れ より低 く， 全体的 に は減少傾 向に あ っ

た．ス チ レ ン の 場合，竣工 2 カ月後に 60，ユ5μg／m3 の

最高値を， さ ら に
， 竣工 4 カ 月後に は 54．58μg／m3 ，

竣ユニ8 カ 月後で ある最後の 測定値で は 26．63μg／m3 を

示 し，全体的 に は濃度が減少す る傾向に ある こ とが分

か っ た．竣工 5− 6 ヵ月後に は ス チ レ ン，ク ロ ロ ホ ル

ム ともに急激な濃度 の 減少を示 した．図 4 と図 5 に示

され て い る ベ ン ゼ ン
，

ト リ ク ロ ロ エ チ レ ン と 1，1，
1一

トリ ク ロ ロ エ タ ン の濃度推移 もこ れらとほぼ同様の 傾

向を示 し た．と こ ろ が，1，1，1一トリ ク ロ ロ エ タ ン は以

上 の VOCs が
一

つ 目の ピーク （竣工 2 カ 月後）を示 し

た こ とに対 して ，二 つ 目の ピークで ある竣工 4 ヵ月後

の 測定値が最高値 で あ っ た ．

　以 上 の よ うに，本対象住宅 で の L4一
ジ ク ロ ロ ベ ン

ゼ ン，ス チ レ ン ，ク ロ ロ ホ ル ム ，トリ ク ロ ロ エ チ レ ン ，

ベ ン ゼ ン
， 1， 1， 1一トリク ロ ロ エ タ ン の 濃度は竣工 直後

か ら相対的に低濃度を示 し，時間経過 とともに増加と

減少 を繰 り返 しなが らも全体的 に は減少傾 向を示す特

徴が見 られた．

　（3） テ トラ クロ ロ エ チ レ ン，カ ー
ボ ン テ トラ ク ロ ラ

　 　　イ ドの 濃度推移 の 特性

　図 6，図 7 に示 した テ トラ ク ロ ロ エ チ レ ン とカーボ
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図 7．カ
ー

ボ ン テ トラ ク ロ ラ イ ド濃度の経時変化

ン テ トラ クロ ラ イ ドで は，他の VOCs が竣工直後に ピ

ー
ク値ある い はい くつ か の ピーク値を示 したの に対 し

て ，こ れ ら はある 時期に
一つ の み の ピーク を示 した．

テ トラク ロ ロ エ チ レ ン の 場合は 5 ヵ 月後 にピー
ク値が

検出 され，そ の 後徐 々 に 減少 し，8 カ 月後 の 測定値で

は ほ ぼ測定開始時の値に戻 っ た．カーボ ン テ ト ラ ク ロ

ラ イ ドは竣工 1 カ月後に ピーク を示し た後 ， 急激に 極

微量 に まで 減衰 した が以後目立 っ た 濃度 の 増 加 は 見 ら

れ なか っ た．一
方，ス チ レ ン はポ リス チ レ ン 樹脂，合

成 ゴ ム
， 不飽和 ポ リ エ ス テ ル樹脂 ，

AS 樹脂 ， 合成樹

脂塗料の建材用度があり， 家庭内の 家具 ， 布製品な ど

か らの発生が考えられ る ，また，1，4−一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ

ン は 建材中 に含まれ る こ とは殆どな い が，洋服の 防虫

剤や トイ レ の消臭剤な どの ような原料の ひ とつ と し て

用い られ て い る，ク ロ ロ ホ ル ム は通常，化学工 業に お

い て 反応溶剤と して使用 され て お り生活用品 などか ら

発生する こ とは な い と考えられ るた め，水道水中 の ト

リハ ロ メ タ ン が加熱 時 に 反応 しク ロ ロ ホ ル ム を発生す

るため検出された と考え られ る．

　さら に，トリ ク ロ ロ エ チ レ ン は化学工 業製品の合成

原料，溶剤，洗浄剤等，広範な用 途に使用 され て お り，

と くに油分や樹脂製品の よ ごれ を落とすた め ドラ イ ク
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図 8．芳香族炭化水素類の各 VOCs 濃度の 経時変化
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図 9．ハ ロ カ ーボ ン 類 の 各VOCs 濃度の 経時変化

リ
ー

ニ ン グ等で も使用 され て い る こ と か ら主 に 日常の

生活をす る過程で 発生す る もの と推察される．ベ ン ゼ

ン は 最 も広 く利用 さ れ て い る化学工 業製品の
一

つ で あ

り， 建材 や壁装材料の 関連で は接着剤の 原料 ともなる ．

以上か ら，本測定住宅 で検出され たス チ レ ン，ユ，4一ジ

ク ロ ロ ベ ン ゼ ン，ク ロ ロ ホ ル ム ， トリ ク ロ ロ エ チ レ ン ，

ベ ン ゼ ン の ような VOCs は住宅内で の そ の発生源を特

定する こ とは 出来ない が
， 主に清浄剤，防虫剤，消臭

剤，水道水 ， ドラ イクリ
ーニ ン グとい っ た 日常家庭生

活に始まる以前の 測定 （竣工 3 ヶ 月まで ）で も検出 さ

れ る こ とか ら
， 建材 ， 家具 ， 冷暖房お よ び換気シ ス テ

ム の 運転 や電気設備 （電線），あ る い は外気 か ら導入

などの 発生源 も十分考 えられ る．

　4．化学構造式分類 （族 ごと〉に よ る各 VOCs の 濃

　　 度推移特性

　多 くの研究 で は，多数ある VOCs の 分類 に化学構造

式に 基 づ くWHO （世界保健機関）の 分類基準 を採用

して い る．WHO に よ る VOCs の分類は ア ル カ ン 類，

芳香族炭化水素類 ， テ ル パ ン 類 ，
ハ ロ カーボ ン類 ，

エ

ス テ ル 類 （ホ ル ム ア ル デ ヒ ドを除 く〉， そ の 他 と分類

され，そ の 類別に属す る各 VOCs の 総濃度値が 汚染濃

度の 目標値 として利用され て い る．

　 とこ ろ が ，本研究 で は 個 々 の VOGs に 対す る 濃度推

移が焦点 とな っ て お り，
こ の よ うに分類 した場合，各

類型別 の VOCs の 和 を と っ た 総濃度指標 とそ の 各

VOCs と の 間，また は 同類 の 各 VOCs 間 に
， そ の 濃度

推移 の 類似性が認め られるか どうか と い う疑問が残る．

　そ こ で ，こ こ で は 13 の 対 象 VOCs を WHO の 分類

基準に基づ き，芳香族炭化水素類や ハ ロ カーボ ン 類 と

に分けて ，各類別 （族 ごと）に属す る個別 VOCs に対

しそ の 濃度推移 の 類似性 を検討す る．さ ら に 各類別 の

総濃度指標 をもとめ，個 別 VOCs との 濃度推移 の 類似

性を検討する ．

　（1＞ 芳香族炭化水素類の 各VOCs の 濃度推移

　図 8 の 第 1軸に は 本研 究におけ る芳香族炭化水素 の

総濃度指標 で あ る TCA （Total　Concentration　of 　Aro −

Inatics 　Hydrocabon 　Compounds ），エ チ ル ベ ン ゼ ン，

m ，p一キ シ レ ン ， トル エ ン の ，第 2 軸に は 1，2，4一トリ

メ チ ル ベ ン ゼ ン
，

o一キ シ レ ン
，

ス チ レ ン
，

ベ ン ゼ ン の

濃度推移が 示 されて い る．こ れ に よると，1，2，4一トリ

メ チ ル ベ ン ゼ ン， トル エ ン ，エ チ ル ベ ン ゼ ン ，m ，p一

キ シ レ ン，o
一キ シ レ ンの 各々 の濃度推移は 同様で あり，

こ れ ら は TCA の 濃度推移 と よ い 類似性を示 し て い る．

しか し，ス チ レ ン
，

ベ ン ゼ ン の 場合 は 相対的 に低濃度

で，他の物質とはか な り異 なる推移を示 して お り，さ

ら に
，

トル エ ン な どに 比 べ て低濃度で あ る た め ，総濃

度 （TGA ）曲線形 態へ の 影響力 は 非常に 少な い こ と

が分か る．つ ま り，TCA の 濃度曲線 は高濃度で 検出

され る VOGs の 曲線形態の 影響を強 く受け る こ と が明

らか で ある の で ，こ れ らの 濃度推移の解析 を TCA 濃

度推移 と同様に扱 うこ とは適切で はな い こ とが分か る．

　（2） ハ ロ カー
ボ ン 類 の 各 VOGs の 濃度推移

　図 9の 第 1 軸は本研究 におけ るハ m カ ー
ボ ン の 総濃

度指標 で あるTCH （Total　 ConcenLration　of　 Halo．

cabon 　Compounds ），1，4一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン，テ トラ

ク ロ ロ エ チ レ ン ，カ ーボ ン テ トラ ク ロ ラ イ ドの ，第 2

軸 に は ト リ ク ロ ロ エ チ レ ン，1，1，1一ト リ ク ロ ロ エ タ ン ，

ク ロ ロ ホ ル ム の 濃度推移が 示さ れ て い る．

　 ハ ロ カーボ ン 類 の 場合，芳香族炭化水素類よ り，個々

の VOCs の 濃度推移 は 多様 な もの で あ り ， 推移の
一一

般

的 な傾 向を見出す こ と は 難 しい ．
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　さら に ，
TCH の濃度推移は ハ ロ カーボ ン 類の うち，

全測定期 間で 相対的に高濃度で あ っ た 1，4一ジ ク ロ ロ

ベ ン ゼ ン とあ る時期に高濃度を示 し た テ トラ ク ロ ロ エ

チ レ ン お よ び カー
ボ ン テ トラ クロ ラ イ ドの 濃度推移 の

曲線形態を合 わ せ た形 と なっ て い る こ とが 分 か る，つ

ま り，TCH の 濃度 曲線は高濃度で 検出さ れ る VOCs

の 曲線形態の 影響 を強 く受ける こ とが 明 ら か で ある の

で ，こ れ ら の 濃度推移の 解析 を TCH 濃度推移 と 同様

に扱 うこ とは適切 で はない こ とが分か る ．

　 5．ま と め

　新築住宅に おけ る 長期間 の VOCs 濃度推移 の 特性に

関する考察 を行 っ た 結果，以 下 の よ うな知見 を得た ，

　（1） VOGs の 実測結果に よ る と，

　 1）　 トル エ ン ，1，2，4一トリ メ チ ル ベ ン ゼ ン，エ チ ル

ベ ン ゼ ン
，

m
，p一キ シ レ ン

，
　 o一キ シ レ ン は 竣工 直後か

ら高濃度を示 し，3 ヵ 月後に掛けて 急激な減少を示 し

た．

　 2） ユ，4一ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン ，ス チ レ ン
，

ク ロ ロ ホ ル

ム ， トリ ク ロ ロ エ チ レ ン
，

ベ ン ゼ ン，1，L1一トリク ロ

ロ エ タ ン は 竣 工 直後 か ら相対的 に は低濃度を示し，増

減 を繰 り返 しなが らも全体的に は減少傾向を示 し た．

　 3）　テ トラ ク ロ ロ エ チ レ ン とカ ーボ ン テ トラ ク ロ ラ

イ ドはある時間に
一．つ の み の ピー

クを示 し，以後は目

立 っ た濃度変化を示 さなか っ た．

　従 っ て，本研究 で は室内で の VOCs は ほ ぼ 三 つ の 濃

度推移 の パ ターン を示 した．とこ ろ が，各 VOCs の 濃

度推移 の特性は本対象住宅の 場合 に 限 っ て の 結果 で あ

り，住宅 の 物理 的特性 お よ び 生活状 況 の 違 い に よ っ て，

そ の 濃度推移は 変 わ っ て い くもの と理解す るべ きで あ

る．

　  　化学構造式に基 づ く類 ご と の 総濃度指標 と各類

別に属する個別 VOCs との 濃度推移 の 類似性 を検討 し

た 結果，同 じ類別 に属す る個別 VOGs の 間 に は異な る

推移 を示す もの が多数存在 し，また，各類別総濃度の

推移は高濃度を示 した個別 VOCs の 影響を強 く受ける

こ とが 明 らか で あっ た．以上 よ り，各類の総濃度の濃

度推移に 従 っ て 各 VOCs の 濃度推移 を同様に扱 うこ と

は適切 で は ない こ とが明 らか で あ っ た．従 っ て ，室内

で の 濃度推移 の観点か ら考え る と化学構造式に よ る 分

類 よりは各 VOCs の 濃度推移の類似性に基づ く新た な

分類方法が要求さ れ た ．
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