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各地におけるVOC汚染物質の変動

 化学物質による大気汚染を考える会　●森上　展安

1．はじめに

　測定法が十分発達している汚染とは違い、揮発性有
機物（VOC）汚染は分析方法の発達の歴史が新しい
上に物質種類が数万を超えるので、実証データの蓄積
が不十分であり、実際に存在している多種混合の汚染
物質の全貌を知りがたい。さらにまた、VOC汚染は複
雑な発生機構および大気中の微気象的な諸因子の影響
を受けてその種類も濃度も変動し、発生や有害性を評
価することが極めて困難であることが当会の調査研究
によっても次第に明らかになってきた。一方、各地に
おいて類似した汚染の概況による無視できない健康被
害が広範に見られ、一刻も早く適切な対策が必要であ
る。しかし、汚染の全貌把握が困難なために理解され
にくく、放置されているのが現状である。当研究では、
VOC汚染の実態を示して広範な健康被害を食い止め
るために市民が実施できる簡易クロマトグラフモニタ
ーで調査することとした。

2．調査方法

　2009年度は各地でのVOC汚染発生源のメカニズム
を固体間の滑りを伴う機械的作業と推定して、文献に
よって滑りに伴う特別な化学反応でのVOCと微粉塵

の発生が運転条件によって著しく左右されることを確
かめた。また当研究の室内実験で、運転条件を変えな
がら発泡ポリエチレンおよび発泡ウレタンから発生す
るVOCを1時間間隔で連続的に記録し、発生物質種
類と周辺濃度が固体材料および運転条件によって異な
ることを確かめた。
　大気中の汚染は、各地点ごとに1時間間隔で98時間
連続測定した。地域によっては数地点で測定して、地
理的な関係も確かめた。測定とデータの整理はそれぞ
れの地域の住民が1日程度の研修を受けて独自に実行
し、各地のデータは当会によって比較検討した。
　用いた簡易モニターのクロマト図は物質分離能が良
くないので、個々の物質種類を決めにくい。そこで標
準データとして、純物質ではなくて幾つかの実例のクロ
マト図を基準パターンとして汚染大気を判別すること
にした。また東京都が行ったプラスチックゴミ中継所
の大気の精密なクロマト図を当会で解読して考察に用
いた。

3．実験結果

3-1．機械的作用での発生実験

　プラスチックとの滑り運動でVOCや粉塵を発生し
ないと思われるセラミックス円筒（直径2cm、ジルコ
ニア75％ アルミナ25％）の円筒面を2個のプラスチ
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ック直方体で挟んで、押し付け力：0.5kg 〜 2kgと回
転速度（0.05m/s 〜 0.5m/s）を変えて円筒回転中の
周辺空気のクロマト図をしらべたところ、次のことが
分かった。
ⅰ． 静止したプラスチックからは種類によって固有の

VOCが発生する。
ⅱ． 回転せずに押し付けただけでは、静止したプラス

チックから発生するVOCと変わらない。
ⅲ． 回転を始めると、静止した時にもあったVOCば

かりでなく、別種のVOCも発生する。
ⅳ． 回転速度や押し付け力を高めると、周辺VOC濃

度が増加する。
ⅴ． 同じ条件で回転を続けると、周辺濃度はかえって

減少することが多い。微粉塵など新しくできた表
面に周辺VOCが吸着するためであろう。

ⅵ． 回転によって減少するVOCと増加するVOCがある。
ⅶ． ウレタンではトルエンのみ増加し、他は減少した。

分析可能な物質ではないが、分解によりトルエン
ジイソシアネートというウレタン単分子が発生し、
またその分解でトルエンが発生していることがう
かがわれる（詳細は末尾記載の発表資料2を参照）。

3-2．各地の大気汚染

　本年度あらためて、つくば市・土浦市周辺、杉並区
周辺、野田市周辺などの各地の室内外を測定し、昨年
度までの多摩市および所沢市周辺などの測定データと
あわせて検討した。
　つくば市・土浦市の閑静な住宅地6地点では、通常
の日は汚染の合計濃度TVOCが20 〜 50μg/m3 程度で
あるが、建築・土木工事や農薬散布、廃棄物集積所
などでの野焼きが行われる時だけは、急速に増加し
て 1000μg/m3を越えることがある。多摩市のマンショ
ン団地でも同様であった。つくば市でも幹線道路近く
の2地点ではやや高く、その2地点間でも2倍程度の差
があった。

　杉並区西荻窪近辺の2地点、プラごみ中継所周辺
の井草 3 地点、渋谷と練馬の焼却場近くでは 150
〜 500μg/m3 とやや高い。しかし、所沢地区では、間
をおいて 3 回に分けて数地区で測定したが、最高で
2000μg/m3を超えたときもあるなど、概して濃度が高い。
　どの地域でも昼よりも夜間の濃度が数倍に増加する
が、近くの作業による汚染は昼間の作業時間だけ明白
な高濃度を示し、昼間作業があった夜間に再び高濃度
がぶり返す場合があった。閑静な住宅地で夜間のみ高
濃度になる場合の多くは自動車排気ガスのクロマト図
に似ていて、遠くで発生したVOCが運ばれてきたと推
測した。
　ほぼ常に濃度が高い地域には、ゴミ処理施設が近
い例が多かったが、濃度変動幅およびクロマト図によ
ると、焼却処理と機械的作業では違う特徴が見出され
た。焼却場が閉鎖されたが各種のプラごみ処理施設が
ある所沢は、クロマト図が他の地域と違って、別種の
VOC発生が示されている。渋谷と練馬の焼却場近く
のクロマト図は各ピークのRT（Retention Time：分
析保持時間）も強度比率も一致して同種の汚染である
ことが確かめられた（詳細は末尾記載の発表資料2を
参照）。
　他方、現在大気汚染による健康被害が著しくて農地
の耕作も放棄された野田市の建築廃材処理場の周辺
では、汚染の合計濃度TVOCが所沢のようにしばし
ば600 〜 1000μg/m3 前後と高く（グラフ1a、b）、そ
のクロマト図が杉並中継所（プラ主体ごみの攪拌を伴
う圧縮施設）と同様にベンゼンより左方の揮発しやす
いVOCの比率が多い。千葉県が行ったGC-MS（ガス
クロマトグラフ）による分析でも同様に、アセトン、
ヘキサンその他のごく揮発しやすいVOCが多かった。
それらは引火しやすいガスなので、焼却炉から出てく
る可能性は考えられない。条件が悪い焼却の例として
の野焼きのクロマト図（グラフ2a）では、エチルベ
ンゼンより左方のごく燃えやすいVOCは少なかった。
また、エチルベンゼンより左方の燃えやすいVOCは
右方のものに比べて発生の変動が大きい（グラフ2b）。
　やや不揮発性のVOCまで測定範囲を広げたクロマ
ト図を各種のゴミ処理施設で比べて見ると、建築廃材
処理場のVOCはより左方のVOCが多いという点で杉
並中継所に類似していて、別に調べた渋谷や練馬のご
み焼却場とは違っている（グラフ3）。建築廃材処理場
では、焼却の前に破砕する施設があるので、破砕に伴
うメカノケミカル反応が杉並中継所の混合を伴う圧縮
に際するのと類似したメカニズムで働き、建築廃材に
含まれる接着剤や断熱材、塗料などのプラスチック高
分子を分解してVOCガスを発生させるのであろう。
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4．考察と今後の計画

　長時間の平均値が低くても瞬間濃度が高いときに健
康被害を生じる化合物も、アレルギーなど感作毒性や
中枢神経毒性で注意されているが、私たちが測定に使
用したクロマト型VOCモニターは、自動連続測定が
出来るので長時間にわたる汚染物質の変動など全体の
様子を把握するのに都合が良い。しかしトルエン等の 
1万分の1でも健康影響があるイソシアネートや不飽

和炭化水素のケトンおよびアルデヒドは、言い換えれ
ばトルエンが規制濃度の10分の1しか検出されなくて
も、そのトルエンに0.1％混入されていれば健康影響を
持つということである。そのような有害物質を検出で
きるように精密に分離して微量の汚染を検出するには
GC-MSによる測定が必要である。GC-MSでグラフ3
に例示した杉並中継所の環境を調べたクロマト図を当
グループが分析器付属自動解析プログラムで解読した
各ピークに該当するVOC名称を記入した（グラフ4）。
グラフ4は揮発しやすい（グラフ3ではRTが約900以下）

グラフ1b

グラフ1a
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グラフ2a

グラフ2b

範囲のVOCだけを示したが、実際の測定では、さらに
RTの長い不揮発性のトルエンジイソシアネートやフ
タル酸エステル類、ダイオキシンなども確認されている。
この図では質量スペクトルMSのデータバンク7万種
類と一致した名称を記入したが、クロマト図のRTの
インデックスと見比べて確認しようとしたが、クロマ
トのデーターバンクには2千種類しかないので、確認
できないものが少なくなかった。VOCの安全性を分析
によって確かめることは、これらの実情から見ても不
可能だといわざるを得ない。生物によるモニターや疫

学調査を併用しなくてはVOC汚染から健康を守れない
ことを再確認させられた。とはいうものの、簡易モニ
ターによる継続測定ではTVOCの大きな変化が頻繁に
発生することと、通常の自動車排気ガス汚染とは違う
種類の汚染物質やプラスチックごみ特有の汚染が燃や
さない処理場で見出されて、危険が推測でき、行政に
精密な調査を要望する手がかりになった。また、行政
が行ったGC-MSデータの解読によって、毒性が特段
に高いトルエンジイソシアネート2種と他の普通には
ないイソシアネート1種、不飽和炭化水素のアルデヒド：
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プロペナール、不飽和炭化水素のケテン類などを見出
し、実際に吸入している大気の危険性を指摘できた。 
　ゴミの燃やさない処理でVOCが発生するメカニズ
ムについては調査結果を発表資料3に少し詳しく述べ
たが、これらに関する現象は工業的にも重要なので多
大な努力で調べられている。数十の影響因子がそれぞ
れに説明できる作用で敏感な影響を与えているので、
同じ材料からでも場合ごとに発生が著しく変化するこ
とを忘れてはならない。こういう現象の研究をしてい
ると、現象の評価方法を実態を無視して簡略にした
まま、数学的取り扱いでリスク論を展開するなどの現
状が危なく思えてならない。材料を各種機械に適用し
たときには設計・加工・使用などの条件によって思わ
ぬ失敗が明らかになって、そこから水素脆性など新し
い学問が生まれたりした。詳細な計画での実験結果も
ないのにリスクの計算をする前に、まず大気中VOC
の挙動に関わる因子の実験的な検討と、人間に環境
VOCを作用させて不具合を生じる複雑な影響過程の
すべてを検討して計画した実験的積み上げが必要に決
まっている。安価に結論が出るからといって実験計画
がお粗末なリスク論などは僭越だと思われてならない。
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