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1 結 言

アルデヒ ド・ケ トンの中には,ホ ルムアルデヒ ド

(国際がん研究機関の発がん性評価で group2A)な

どの発がん性が指摘 されている化合物や
11,ア セ ト

アルデヒド,ベ ンタナール (バレルアルデヒド)な ど

の悪臭の主要成分として挙げられている化合物など,

健康で快適な生活に悪影響を及ぼすおそれのある物質
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よる

が数多 く存在 している。このうち,化 学物質過敏症の

原因物質の 1つ としても指摘されているホルムアルデ

ヒドについては,厚 生省により室内濃度のガイ ドライ

ン (30分平均値で100/ィg/m‐)が 1997年に定められた。

しかし,現 在でも建材や家具,壁 紙,書 籍,接 着剤な

どに広 く用いられ,ま た,不 完全燃焼によつて発生す

るなど, ヒトが一日の大部分を過ごす室内環境中に高
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要  旨

1999年8月 に,宮 十市の一般家庭の年内外のアルデヒド濃度調査を行った。サンプリングは Sepギ)ak XPoSurcをナ11
いたアクティブサンプリングにより行った。得られたサンプルはジクロロメタンによる抽出,ア セ トニ トリルヘの溶

媒転換, HPLCを 用いた分離分析法によ|)アルデヒド・ケ トンの多成分同時分析をおこなったし本法は,環 境大気や

室内空気中のホルムアルデヒド,ア セ トアルデヒドなど11種類のアルデヒド・ケ トンを検出 ・定1最するのに有効であ

ることを認めた。ホルムアルデヒドをはじめとする調査対象アルデヒド・ケ トンは,す べて,圧 外より■内の濃度の

方が高かった。ホルムアルデヒドは新築住宅内で濃度が高 く,ホ ルムアルデヒドなど9種 のアルデヒド濃度は, じゅ

うたんやフローリングの部店に比べて豊敷きの部圧で濃度が低かった。厚生省による室内環境中のホルムアルデヒド

濃度指針41S100/ィg/m｀ (30分問)を 超えた家庭は 2家 庭 (/TR体の10%)で あったGま た,室 内の10rtのアルデヒド濃

度問には布意な相関が見られた。

Abstract

A survcy of indoor and outdoor air pollution by aldchydcs and ketone lll August 1999ぅ in thc city of Fuji was

pcrforincd. Sanlphng was pcrforlllcd by using Scp一 Pak XPoSurc. Targct compounds 、 verc cxtractcd 、vith

dichioromcthanc, and analyzcd by HPLC. Allnost all aldchydcs and kctonc could be detectcd in indoor and outdoor

air. All targct aldchyde and kctonc concentrations in indoors 、vcrc highcr than those outdoors. Formaldchydc

conccntrations in ncw houses 、verc highcr than thosc in old ones Concentrations of allnost all aldehydes including

formaldchyde in the room 、vhere thc floor 、vas covercd 、vith tatallli mat 、verc lo、vcr than those 、vith a carpet or

nothing at all. Formaldehydc concentrations of two of 21 houscs(10?a)exceeded thc indoor air quality ttuidcline

(100′′Zg/111)`of thC Wlinistry of Hcalth and Wclfarc, Japan.Corrclations bctwccn l()targct aldchydcs wcrc

significant
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濃度で存在すること知られている。また,ホ ルムアル

デヒド以外にも多種の化学物質が室内環境中から検出

されており,こ れらの存在状況を正確に把握すること

力S必要とされている。

ホルムアルデヒド以外には,ア セ トアルデヒド,プ

ロパナール,ブ タナールは自動車の排気ガスなど不完

全燃焼により発生すること,低 級脂肪族アルデヒドは

有機物の腐敗や人 ・動物から発生すること,ブ タナー

ル,ペ ンタナールは合成樹脂の原料やゴム添加剤,由r

塑剤などに使用されていること,ベ ンタナール,ヘ キ

サナールは香料や食物中に含まれること等が知られて

いる!i。 また,屋 外から侵入するオゾンが室内の不

飽和炭化水素と反応 してアルデヒドが生 じることも報

告 されている
.―

。 しかし,そ の室内環境中の存在実

態や発生源からの寄与率などはほとんど知られていな

い。

室内のホルムアルデヒドの分析法はこれまで数多 く

報告されているが, このうち,ホ ルムアルデヒドと他

のアルデヒドとの同時分析法としては,2,4ジ エ トロ

フェエルヒドラジン (E)NPH)を用いた手法が優れて

いる7'。
そこで,本 研究では,市 販の DNPHを 塗

布 したシリカゲルカー トリッジをアルデヒド類の捕集

剤 として用いて室内環境中のアルデヒド類濃度実態調

査を行った。この調査は,一 般にホルムアルデヒド等

の建材等から室内環境中への放散量が多 くなる,気 温

の高い夏季に,富 士市の一般家庭21世帝で行った。屋

外および室内空気中の濃度は,ア クティブサンプリン

グ法によるアルデヒド類の捕集の後,生 成 したヒドラ

ゾン誘導体 を溶媒抽出 して高速液体 クロマ トグラ

フイー (HPLC)で 分析する手法を用いた。また,室

内の状況に関するアンケー トを同時に行い,室 内発生

源等の検索も試みた。

2.実 験方法

2.1 対象化合物

分析対象化合物は,発 がん性や化学物質過敏症等 と

の関係が指摘されているホルムアルデヒドの他,悪 臭

防止法で特定悪臭物質に指定されている6種 のアルデ

ヒド,す なわちアセ トアルデヒド, プロパナール (プ

ロピオンアルデヒド), n及 び iブ タナール (ブチル

アルデヒド), n及 び iペ ンタナール (バレルアルデ

ヒド),お よび, nヘ キサナール,ア クロレイン,ク

ロ トンアルデヒド,ベ ンズアルデヒド,ア セ トン,エ

チルメチルケ トンを含めた計13種とした。
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2.2 試薬

各分析対象物質とDNPHと の反応により得 られた

13種のジエ トロフェエルヒドラゾン標準物質としては,

東京化成製のものを用いた。捕集 した環境試料中のジ

エ トロフェエルヒドラゾンの輸出に用いたジクロロメ

タンは残留農薬試験用300(和 光純薬製),試 料調裂用

のアセ トニ トリルは HPLC用 (和光純薬製),同 じく

試料調製用のジメチルスルホキシドは蛍光分析用 (同

仁化学裂), HPLCの 移動相 として用いたメタノール,

アセ トニ トリル,蒸 留水はいずれもHPLC用 (和光純

薬製)で あった。

2.3 装置

試料の捕集に使用 したポンプは,パ ーソナルエアサ

ンプラー PAS 500あるいは ミニポンプ MP 15CF型

(いずれも柴回科学製)で あった。抽出溶媒ジクロロ

メタンの留去にはタイテック裂 ドライサーモユニット

DTU-lCに エバポレーションヘッドElを 取 り付け

たものを用いた。高速液体クロマ トグラフは L6000

シリーズ (日立製作所製),カ ラムは,プ レカラ2A

(4.6φ×30nlm)・分離カラム (4,6φ×250nlm)と

もwakOsil DNPH(和 光純薬裂),検 出器は紫外―可

視吸光光度計を用いた。

2.4 調査場所

調査は,1999年 8月 から9月 始めにかけて静岡県富

士市で行った。協力頂いた21家庭の位置を Fig。1に

示す。サンプリングは各家庭の居間と屋外 (雨の当た

らない軒下など)で , 1回 24時間ずつ行った。このサ

ンプリング時間は,有 害大気汚染物質のモニタリング

のための試料採取は 1日 を単位 として行うことが適当

であるとの中央環境審議会大気部会モニタリング専門

委員会報告を考慮に入れて決定 した内
。

また,試 料の採取時に,築 年数,家 屋の構造,窓 の

開放度,居 間の床の種類,防 虫剤 ・漂白剤などの商品

の使用の有無などについてアンケー トを行った。21家

庭のうち,20家 庭からアンケー ト結果が回収された。

アンケー ト項目と結果の概略をTable lに示す。築年

数に関しては, 1年 以下が 3家庭, 1年 ～ 3年 が 3家

庭, 3年 ～ 5年 が 0家 庭, 5年 ～10年が 2家庭,10年

～20年と20年以上がそれぞれ6家 庭ずつであった。ま

た,居 間の床は,畳 敷きが 8家庭, じゅうたんを敷い

ている家庭が 5家庭,そ の他の 7家庭はフローリング

であった。
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Table l.  Charactcristics thc samplcd housc

Itcm

Numbcr of peopleヽ who fillcd out

the questionnairc

House age

〈l ycar

l ′-3 ycar

5⌒ ン 10 ycar

10～ 20 ycar

〉20 year

Floor

Tatarni mat

Carpct

Wooden floor

Number of rcsidcnts

1

2

3

4

5

6

7

Pets in the house

Prcscncc of a garagc

NItold in the bathroom

Use of inscct repellent

Usc of paint

Usc of rnanicurc

Usc of aroma

Usc of blcach

Use of a wax ofthe floor

Port of Tagonoura

20

3

3

2

6

6

8

5

7

3

3

7

3

2

1

1

9

14

13

16

3

8

11

13

4

Suruga Bay

Fi富,l  Locations cf the 21 househoids monitored白

( F u l i , S u m m e r i n  1 9 9 9 )

+ 9 1ネ
k m

2.5 試料の採取と保存

試料の採取は, DNPHを シリカゲルにコーテイン

グしたSep‐Pak XPoSureをミニポンプに接続 したサン

プラーを用いて行った。空気中のアルデヒ ドは Sep

Pak XPoSure捕集管内の DNPHと 反応 し, ヒ ドラゾ

ン類となって捕集される。流量は,ア セ トン,エ チル

メチ ル ケ トンの破 過 が 起 こ らない よ うに,約

200m1/nlin,捕集時間24時間とした。流量は,サ ンプ

リングの開始時と終了時に測定 し,10%以 上の流量の

変動が無いことを確認 した後, これらの値を平均 して

求めた。

捕集 したサンプルはアルミニウム製の袋に入れてセ

ロテープで密封 し,実 験室に持ち帰 り,保 存用のアル

ミニウム製の袋 に入れて加熱 シール して-80℃ の

デイープフリーザー中に保存 した。サンプリングから

分析までの保存期間は最長 1週 間程度であった。

トラベルブランクサンプルは,少 なくとも2家庭に

1本ずつ入れ,サ ンプルと同様に処理 した。

2.6 前処理

捕集試料からの分析対象化合物の抽出は,ジ クロロ

メタンを用いた溶媒抽出により行った。ジクロロメタ

ンは,濃 縮が容易で,今 回,ブ タナールやベンタナー

ルなど捕集量の少ないアルデヒドも定量できるように

するために使用 した。この抽出液にヒドラゾン類の揮

発防止剤 としてジメチルスルホキシ ドを30 μl加え,

窒素気流下でジクロロメタンを留去 し,残 留物をアセ
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トニ トリル470 μlに再溶解 し, HPLCに よる分離分析

に供 した。

2.7 分 析

ヒドラゾン類の分離分析はHPLC/吸 光光度法によ

り行った。試料中のアルデヒド・ケ トン13種をすべて

定量するために,移 動相の種類と溶媒組成を変えて各

試料抽出液につき2回 ずつ分析 した。すなわち, 1回

目の分析では,移 動相をメタノールー水系とし,プ ロ

パナール,ア クロレイン,ア セ トンの分離が良好にな

るようにグラジエントシステムを最適化 した。この場

合,エ チルメチルケ トンとクロ トンアルデヒドのピー

クが重なることと, n―ブタナールのピークが不純物

のピークと重なることから, これらの化合物を分離 ・

定量するために, 2回 目は,移 動相をアセ トニ トリル

ーメタノールー水の 3溶 媒系としてグラジエント分析

を行った。なお,ア セ トニ トリルを加えた系では,プ

ロパナール, アクロレイン, アセ トンのピークが重な

る。これらの分析条件をTable 2に,得 られたクロマ

トグラムの一例をFig。2に 示す。

1°
Reに耐ion廿能(mh) 30

Tabic 2.Opcrating conditions of HPLC.

Hitachi L-6()()()series

Uヽ′―Vis spcctrophotomctric dctcctolカ

(Shimadzu sPD-10A)

Dctcction Wavclcllgth:36()nm

Colurnn i        ヽ Vakosil DNPH( VヽakO Pure lnd Chcm)

Column tcmpcraturc i 40・C

IniCCtiOn volumc:   1()/ィ1

HPLC:

Dctcctor

(Gradicnt l)
Flow rate:

Mobilc phasc:

09m1/nlin

Distillcd watcr:Mcthanol

O-14 1nin  27,73

14-38 min  27173-→():10()

38-53 Hlin  O:100

1.O m1/min

Distillcd、vatcr:Mcthanol:Acctonitrilc

O-20 min  30:40:30

20-35 min  30:40i30→ Oi70i3〔)

35-53打lin  O:70i30

°    1°
RdenHon廿縄(mm) 30

1:.i拠科li!キ靴島fi∫1啓群i:頓tiJ号を科常]i措を'1寧撒録母摺
an引'

Fig.2.Typical HPLC chromatogra■ls of standard solution

and indoor samplc。

(Grょdicnt巳)

I刊o、v rate i

障lobilc phasc

2.8 添 加回収率

標準物質をアセ トニ トリルに溶解 した標準溶液

10μ Lを , Sep‐Pak XPoSureに 直接マイクロシリンジ

で注入し,2.6,2.7節 に示 した方法で抽出 ・分離分析

することにより添加回収率を求めた。

2.9 重 回帰分析

ホルムアルデヒド室内濃度に対する影響要因を検索

するため,重 回帰分析を行った。アンケー トの質問項

目のうち,築 年数,居 間の床が畳かどうか,居 間の床

がじゆうたんかどうか,ペ ットの有無,ガ レージの有

無,浴 室にカビが生えているかどうか,防 虫剤 ・塗

料 ・マニキュア ・消臭剤か芳香剤のどちらか 。漂白

剤 ・床ワックスの使用の有無について,築 年数はその

数年を,そ れ以外は回答に0(無 )と 1(有 )を 当ては

めて量的データと見なして説明変数とした。また,屋

外濃度も説明変数に加えた。次に,説 明変数間の相関

をとったところ,相 関係数の絶対値は,最 大で0.64程

度であったので,こ れらの説明変数をそのまま使用 し

て,重 回帰分析を行った。分析には変数増加法を用い

変数選択のしきい値は 「=2.0と して計算 した。最終

的な要因選択の有意水準はp〈0,01と した。

3.結 果及び考察

3.1 測 定の信頼性

3.1.1 添 加回収率

Sep―Pa k  X P o S u r eへの標準物 質の添加 回収率 を

Tab l e  3に示す。アクロレインの回収率は37%で ,ほ

１
‐ ―
‐ 十
日
― ―
――
―‐
―‐
用
脚
＝
Ｖ

‐―‐
‐―‐
‐―‐
‐―‐
‐―‐
‐―‐
‐――‐
‐―――
‐―――
――‐‐
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ｉｎｄｏｏ
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剛
‐―
‐十
日

38



室内環境学会誌 Vo13 N01[2000]

とん ど回収 で きな か っ た サ ン プ ル もあ っ た た め ,環 境 Table 3.  Rccovcry and dctcrHlination lilnit of aldchydes

調査の対象物質から除外した。なお,抽 出溶媒として

アセ トニトリルとジクロロメタンをナヒ較したが,ホ ル

and kctoncs by this rllcthod.

(ngi S/N=10)

37% ±  29%          017

86% ±   11%          016

ムアルデ ヒ ドで は,ア セ トニ トリルの場合96%に 対 し,  瓦 而茄不雇
―――

百開石「菊万
~~~型 壁

掃揺

ジクロロメタンの場合97%,アセトアルデヒドでは,   舘 告ぱ狩
yde    舌:挽: :携     811:

アセトニトリルの場合70%に対し,ジクロロメタンの   食:と:燎ょ
109% ±   9%          023場 合 72 %ベ ン ズ ア ル デ ヒ ドで は ,ア セ トニ トリ ル の 場    1‐ Bu t a n a l

96% ±   12%          023n‐Butan狙

103% ±   7%           033合 9 0 % に 対 し,  ジ ク ロ ロ メ タ ン の 場 合 1 0 4 % と ,ほ と    E t h メ m e t h y l k e t o n e

71% ±   15%          025Crotonaldehyde

91% ±   7%          030んど変わらない結果となったため,測 定感度を向上さ   i_Pentan組

せるために必要な濃縮操作のし易さを考えて抽出溶媒   撤 韓de   104%±  6%     024

はジクロロメタンとした。なお,サ ンプル中のアルデ

ヒド濃度は, この添加回J又率を用いて補正を行った。

3.1.2 検出下限値 ルからの検出量に比べて十分少量であった。その他の

本法による検出下限値 をTable 3に示す。0.063～   化 合物はブランクサンプルからはほとんど検出されな

0。33ngの範囲であった。これは,捕 集流量200ml,捕   か った。

集時間24時間とすると0.011(ホルムアルデヒド)～    3.1.4 測 定精度

0.60(ク ロ トンアルデヒド)μg/m3の空気中濃度に相    4本 のサンプラーを互いに近接 して並べ,同 時に24

Recovery★      Determination llnlit

時間サンプリングした場合の分析値の測定精度は1,9

～7.5%と,本 法により分析目的アルデヒド・ケ トン

操作ブランクおよびトラベルブランクサンプルから   を 精度良く分析しうることを認めた。

は,ア セ トンが高濃度に検出された。また,屋 外 ・室

内サンプルから検出されたアセトンの量は,ブ ランク   3.2 室 内外のアルデヒド濃度

から検出された量より少ない場合が多かったことから,    ま ず,濃 度分布を調べるために,屋 外および室内の

サンプリング中に,例 えばアルデヒドとの交換反応な   ア ルデヒド濃度を正規確率紙および対数正規確率紙上

どにより失われた可能性があると考えられた。このた   に プロットした。ホルムアルデヒ ドの場合の例を

め,ア セトンは,以 下の解析から外した。ホルムアル   Fig.3に 示す。いずれのグラフも,正 規確率紙よりも

デヒドもブランクサンプルから検出されたが,サ ンプ   対 数正規確率紙上で直線に近いプロットを示し,ホ ル

当する。

3.1. 3  ブランクサンプル

999る

98°/o

95%

909る

80°/0

50%

20°/。

10 %

5 %

2 %

1 %

99%
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95%

909る

80°/0

500/O

200/。

10 %

5 %

2 %
1 %

log―nOrHlal pllobab血 ty paper
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Ｘ
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ムアルデヒドの濃度分布はほぼ対数正規分布と考えて

よいことを認めた。また,プ ロットの直線からのずれ

が見られるが, これは, データ数が少なかった (n=

21)こ とや,ホ ルムアルデヒドの濃度に影響を与える

要因が種々存在するためと考えられる。他のアルデヒ

ド・ケ トンに関しても同様の結果が得 られた。

次に,調 査結果の概要をTable 4に示す。各化合物

の検出率をみると,室 内からはほとんどすべての家庭

から測定対象11化合物が検出され,屋 外からはホルム

アルデヒド, アセ トアルデヒド, プロパナール, n―

ブタナール, n―ヘキサナールの 5化 合物がすべての

家庭から検出された他,エ チルメチルケ トン (57%)

を除く5化 合物は80%以 上の家庭から検出されており,

本法は,実 用上十分な感度をもっていることを認めた。

ホルムアルデヒドの屋外濃度は場所による差が小さ

く,最 大値の最小値に対する比は2.4程度で,幾 何平

均濃度は2.5〃g/ml程 度であった。これに対 して室内

では,最 小濃度でも7.35〃g/mlと 屋外濃度の最大値

より高濃度で,最 大濃度は110〃g/m`と ,室 内環境中

の濃度指針値100 μg/mS(30分 )を 超えていた。また,

この濃度指針値を超えた家庭は21家庭中 2家 庭 (全体

Tablc 4.  SulllIIlary of thc concentration.

(1)Outd00r

の10%)で あ り, さらに 1家 庭が80～100〃g/m3の範

囲内にあった。この値は24時間平均値であり,測 定中

に窓や ドアの開放があったことを考えあわせると,一

時的にはさらに高濃度になっていた可能性が高い。一

般にホルムアルデヒドの放散量は温度が高いほど多い

ことが知 られてお り
9'H),夏

季にはアルデヒド濃度

に十分注意する必要があることが示唆された。

特定悪臭物質の濃度に関しては,敷 地境界線におけ

る濃度基準 と比較すると,室 内濃度の最大値は濃度基

準値の2.5分の 1(ア セ トアルデヒ ド)～ 50分の 1

(1ブ タナール)程 度であった。

ホルムアルデヒドの室内濃度はこれまでにも多くの

淑J定例が幸R告さ才している。 た とえ|ゴタ 松 本寸らによると,

1995-96年に行われた新築の一般住宅室内のホルムア

ルデヒド濃度の測定結果は約50～350〃g/m3でぁ り
',

斎 藤 ら に よ る と,新 築 住 宅 7戸 で は 平 均 65

μg/m t ,既 設住宅では38 μg/m ' (い ずれも幾何平均

濃度)で あ り
H,八

木 らによると,築 年数 5年 以内

の 7戸 の住宅内では約14～440  μg/ n 1 3でぁ りし
,後 原

らによると,低 化学物質住宅10戸の室内では平均約

80〃g/m i ( 7月 ),一 般住宅12戸の室内では平均約

(μ g/1n3)

Aごithmetic

mean tt  std

Geolletttc

lllean    std 酌Iax 取丘n

Percentage

在ヽax/胸Ln   deterlllined

Forllaldehyde

Acetaldehyde

Propan述

i―Butan狙

Il―Butanal

Ethyll■ ethylketOne

Crotonddehyde

i―Pentanal

n―Pentanal

Benzaldehyde

n―Hexanal

2 . 6 1   ± 0 . 6 3

2.40   ±  1.21

0.414  ±  0.159

0.053  ±  0.036

0。152  ±  0.050

0.484  ±  0.841

0.091  ±  0.038

0,130  ±  0.082

0.095  ±  0.041

0,242  ± 0.121

0,492  ±  0.172

2.53

2.06

0.381

0.044

0.145

0.139

0,082

0,103

0.085

0,184

0,464

1.31

1.85

1.55

187

1.36

5,32

1,63

2 . 1 3

1.70

2.65

1.42

3.47

5.04

0。712

0.161

0.273

3.64

0.160

0.290

0.181

0.469

0.892

1,45

0.482

0.137

<0.037

0.093

<0.055

く0.060

<0.057

<0.049

<0.039

0.221

2.38

10.5

5.19

>4.3

2.92

>66

> 2 . 7

> 5 . 1

>3.7

>12

4.03

1009る

1009る

1000/0

869名

100%

579る

909る

81 %

909る

860/0

1009る

Indoor

Geoltlletrlc Percentage

mean std mean    std A/1ax Nttn Nttax/胸丘n  deterl■ ined

Forlnaldehyde

Acetaldehyde

Propanal

i―Butanal

n―Butanal

Ethyllnethylketone

Crotonaldehyde

i,Pentanal

ll‐Pentanal

Benzaldehyde

n‐IIexanal

39.9   ±  33.0     27.8     2,47

14.3   ±  9,9     11.3      2.02

1.60  ±  1.16     1.30    1.89

0,375 ±  0.315    0.256   2.70

0.490 ±  0.324    0.399   196

1.24  ±  119     0.662   3.89

0.408 ±  0.263    0.334   1.93

0.602 ±  0.328    0.515   1.81

0.933 ±  1.17     0.591   2,49

0,919 ±  0.634    0.663   2.30

412  ±   4.91     2.69    2.37

110

35,1

4.24

1.17

139

3.98

1.10

1,26

5.35

2.27

21.4

7 . 3 5

4 . 2 1

0.512

<0.037

0.099

<0,055

0.111

0.172

0.139

<0,039

0。907

14.9

8.32

8。28

>31

14.1

>72

994

7.33

38.4

>58

23.6

100°/。

1009る

1009る

95%

100%

959る

100°/。

100%

1009る

95°/。

100%
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100//g/nl lであった高`
。これらの報告 と比べ,本 研究

結果のホルムアルデヒド濃度の算術平均値40 μg/nl‐,

畿何平均値28 μg/m‖は低めの値 となってお り, これ

は調査家庭の半分以上が築10年以上であったことなど

によると考え.られる。

アセ トアルデヒドをはじめとする他のアルデヒド・

ケ トン類についても,室 内濃度は屋外濃度に比べ高濃

度であった。各家庭における室内/屋 外濃度の平均 ・

最大 ・最小値をTable 5に示す。 nブ タナールは一

家庭で例外的に屋外濃度が室内濃度と同じになった他

は,室 内濃度の方が屋外濃度より常に高濃度で,気 内

濃度と屋外濃度の比は平均2.7～12倍も高濃度 となる

ことなどが半Jった。これらの結果から,ア ルデヒド・

ケ トンの室内濃度には,室 内発生源の寄与が大きく,

大気汚染の影響をあまり受けていないことが示唆され

た。

室内濃度と屋外濃度の相関を調べたところ,エ チル

メチルケ トン,ア セ トアルデヒ ド,プ ロパノールは

1%の 危険率で有意な相関が見られたが,ホ ルムアル

デヒド,ブ タナール,ベ ンタナール,ベ ンズアルデヒ

ド,ヘ キサナールでは相関が見られなかった。

室内のアルデヒド・ケトン濃度と築年数との関係を

調べた。結果の一例 を「ig。4に 示す。ホルムアルデ

ヒドは築後 1年未満の家庭 (n=3)で 最も濃度が高

く,約 90/zg/mlであ り,築 後 1～ 3年 の家庭で次に

高かった。 5年以上経過 した家庭間の有意な差は見ら

れなかった。これに対 し,他 のアルデヒド・ケ トンで

は築年数との明確な関係は見られなかった。

3.3 アルデヒド・ケ トン濃度間の相関

アルデヒド・ケ トン濃度間の相関を調べた。結果を

Table 6に示す。

屋外濃度に関してはホルムアルデヒド・アセ トアル

Tablc 5.  I1ldoor/Outdoor ratio

NIedlan 酌質ax

[2()〔)()]

「i息.4. Conccntrations of aldchydcs and kctonc in thc

living r00m of diffcrcnt h()tisc agc

< l v

l～ 3y

5～ 10y

10～ 20y

>20y

<ly

l～ 3v

5～ 10y

10～ 20y

>20y

0  2° Concttranon科ゴmぅ
80

MIIn

0    05    1    15    2    2_5    3
Concentratio11(μg/n13)

デヒド・プロパナールの 3化合物間で有意な相関が見

られたほか,も くヽつかのアルデヒド間で有意な相関が

見られたが,ベ ンズアルデヒド濃度は他のアルデヒド

濃度と全 く相関が見られなかった。

室内濃度に関しては,す べてのアルデヒド濃度間で

有意な相関が見られた。これに対 し,エ チルメチルケ

トンは,他 のアルデヒドとはほとんど相関が見られな

かった。さらに,室 内濃度に関して,主 成分分析をお

こなった。結果を Fig.5に示す。このグラフからも,

アルデヒドとケ トンは異なる群に含まれ,発 生源の種

類が異なっていることを示唆 しているものと考えられ

た。

3.4 ア ルデヒ ド・ケ トンの室内濃度に影響を与える

要因

重回帰分析を用いてアルデヒド・ケ トンの室内濃度

に影響を与える要因を調べた。結果をTable 7に示す。

ホルムアルデヒドの室内濃度 と有意に関連 した (pく

0.01)要因は,築 年数と居間の床に畳を敷いているか

どうかという項目であった。両者とも偏回帰係数 (表

中の b値 )の 符号が負であったことから,築 年数に

関しては,築 年数が多 くなるほど濃度が低 くなり,前

項3.2の結果 と合わせると,室 内のホル2、アルデヒド

濃度は,建 材等から発生するホルムアルデヒドの影響

を大きく受けていると考えられる。また,畳 を敷いて

Forlllaldehyde

Acetaldehyde

Propanal

i―Blltanal

n‐Butanal

Ethyllnethylketone

CrotOnaldehyde

i‐Pentanal

n,Pentanal

Benzaldehyde

n‐Hoxanal

1 2

6 _ 9

3 6

6 6

2 . 7

5 0

4 2

6 0

5 9

3 0

5 _ 0

58

13

7 8

56

14

30

8 9

33

55

88

71

2 . 3

1 4

1 4

1 0

078

1 0

1 6

1 . 4

1 8

1 1

1 6

[EE]EEFiモ]
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Table 6.  Correlations bet、veen aldehyde concentration.

(1)Outdoor concentration

l Formaldehyde

2 Acetaldehyde

3 Propanal

4i―Butanal

5n―Butan』

6 Ethyll■ethylketone

7 Crotonaldehyde

81‐Pentanal

9n―Pentanal

10 Benzaldehyde

ll n―Hexanal

1

0686☆★     1

0711★☆  0823求求

0199    0408

0416    0406

0348    0545求

0521★   0664ヤ十

0443☆   0809求ヤ

0584☆★  0592☆★

0002  ‐ 0021

0358    0110

1

0478☆      1

0681☆☆‐ 0561ヤ★

0540☆ - 0063

0734★★  0565☆☆

0740☆☆  0524☆

0752☆☆  0489☆

0352   0258

0354   0368

1

0137      1

0580☆★  0268

1

0305      1

0517☆   0498★      1

0380    0703★☆  0808☆★     1

0742☆ヤ  0177    0494☆   0486☆

0233  - 0152    0207  - 0010

0532☆ - 0341    0281  , 0042

p<1%, ip<5%

(2)Indoor cOncentration

l Formaldehyde

2 Acetaldehyde

3 Propan狙

4i―Butanal

5n―Butanal

6 Ethylmethylketolle

7 Crotonaldehyde

81-Pentanal

9n―Pentanal

10 Benzaldehyde

ll n―Hexanal

1

0659★☆     1

0581★★  0812☆☆

0523☆   0559☆☆

0784★☆  0744★★

0097    0368

0684★☆  0828求キ

0702☆★  0927☆★

0693★☆  0646☆求

0801☆ヤ  0770☆☆

0673ヤ☆  0678ヤ☆

1

0578★★     1

0889★★  0635★☆

0356求☆  0272

0694☆☆  0526☆

0809☆★  0643☆☆

0828★★  0621★★

0840★☆  0627☆キ

0884☆☆  0616☆☆

1

0368       1

0687求☆  0415

0765☆★  0439来

0887★★  0258

0912*☆  0212

0880求☆  0225

1

0909☆☆     1

0564ヤ☆  0627女★     1

0799★☆  0815★☆  0823★☆     1

0562★☆  0653★★  0985☆★  0818☆★

:p<1%, p<59る

いるかどうかに関しては,畳 を敷いた室内で濃度が低

くなることから,畳 により

れる可能性が示唆された。

アルデヒ ドが吸着除去 さ

アセ トアルデヒド, 1-及び n―ブタナール, 1及 び

nペ ンタナール,ベ ンズアルデヒド, n―ヘキサナー

ルでは,室 内濃度に有意に影響を与えた要因は居間の

床に畳を敷いているかどうかという項目だけであった。

これらの偏回帰係数はいずれも符号が負で,畳 敷 きの

室内の方が濃度が低 く,畳 は他のアルデヒド類の濃度

低減にも効果がある可能性が示唆された。 しかし,こ

れらの結果に関しては,本 研究ではデータ数が少ない

こともあ り,今 後さらにデータ数を増やして検討する

Indoor cOncentration

●EthylmethlketOne

Crotonaldehyde● ●i―Pentand
●Acetoaldehyde

i、Butanral.    .PrOpanal

Formttdehyde● =母還サ鮒 yde
n ―P e n t a n a l . n ‐H e x a n 狙

0     01     02     03     04     05

Component l(73%)

Fig,5, Piot of principal componcnt l and 2 dcrivcd from

thc concentrations of aldehydcs indoors in thc

Fuji city,Japan.

ことが必要と考えられる。また,発 生源の検索やその

寄与率に関しては,今 後の課題と考えられる。

4 糸吉言命

サンプリング法 として DNPHを 捕集剤 として用い

ロロメタンを抽出溶媒 とし得られたヒ

て抽出,サ

ドラゾンをジク

ンプルの濃縮を行ない,こ れをHPLCで 分

析することによって,11種 のアルデヒド・ケ トンを同

時 に分析 した。 HPLC分 析 においては, カラムに

Wakosil DNPHを使用 し, 2種 類のグラジエントシス

Table 7. Stcp、vise rcgrcssion resultsi variablc that affected

indoor aldchydc or kctonc conccntration

C o I I I P o u n d    V a r i a b l e       b l   S E ‐
Z   F ‐ °

 P 4
Forlllaldehyde    tataIIli llllatt5        _。 467  01151  165  00009

（
ざ

寸

の
）
い
や
宮
ｏ
宮
Ｏ
ａ
宮

ｏ
Ｏ

age ofthe house

Acetaldehyde    tatami mat

‐0094   00307    94   00075

-0479   00846   321    00000

tatalltli mat        ・ 0314  00765  168  00008
outdoor concentration     0 691   0 1999   12 0   0 0030

Propanal

メ‐Butanal

海―Butanal

メ'Pentanal

コ‐Pentanal

BeIIzaldehyde

Hexanal

tataIIli mat

tataIIIIi nat

tataIIli lllat

‐0452   00814

‐0390   00731

‐0586   01283

‐0524   00887

‐0546   01220

309   00001

109    00048

00001

00002

00000

EthylIIlethylketone

Crotonaldehydc    outdoor concentration     0 630   0 1904

☆1:Slope of the rettession equation(partial regression coettcient)
・2:Standard error

★4:Probabillty that the slope is 0
★5:The n。。r of the saIIIPling rooln was covered with tatami mat

IIlade of a rush
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テムを用いることによつて,11成 分が良好に分離され,

定量された。

本調査の対象とした10種類のアルデヒドおよび 1種

類のケトンはすべて,屋 外濃度に比べ室内濃度の方が

高いことが半Jった。このうち,ホ ルムアルデヒドでは,

築後 3年 以下の新 しい住宅内の濃度が高 く,築 後 1年

以下の住宅では平均約90〃g/nl lであった。その他の

アルデヒドでは築年数との関係は明らかでなかった。

室内の11種のアルデヒド濃度間には有意な相関が見ら

れた。また,ア ルデヒド濃度に関して,畳 を敷いた部

屋では有意に濃度が低いことが判った。
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