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要  旨

新架住宅の内装材 (蟻材,大 井材,床 材,お よび接着剤なと
｀
)や 家具類から発41iするホルムアルデヒドおよび師発

|■有機化合物 ( rヽ()Cs)によるヒトヘの健康影響が″亡、配されている。本研究の目的は,新 架住宅を対象として内装材 ・

家具類から放散 されるホルムアルデヒドおよび V()Cs年内濃度を経時的に測化 し。新築時の生内のホルムアルデヒド

および Vocsに 対する対策について考える際の基礎的データを1文集すること,お よびスポットサンプリング・分析方

i去( アヽOCs i TcnaxTA―GC/MS法 ,ホ ルムアルデヒド:ヽ1)。Surc IIPIッC)と 光音響式マルチガスモニタによる測定方

法とを比較することである。対象 とした新架住宅は,空 気術環式の煉瓦造住宅で,強 制的なベイクアウ トはおこなわ

なかった。外1比材は煉瓦,内 部の基礎部分および接着剤はホルムアルデヒドを含有 しない物を使用 したが,1北材,人
井材および1木材の内装材は市敗の通常の物が1吏用された。調介は1998年6月 から12月まで行った。スポットサンプリ
ング ・分析方法による結果は内装司:事終 F時点でホルムアルデヒド濃度が0,171/文宮/ml(0.14]ppm), トータルvocs

(トルエン換第濃度)濃 度が5、83()/ギーm に`_1サ|することを示 した。その後,ホ ルムアルデヒドおよび トータル、rocs

濃度は内掟!|:事終 F後 の 5ヶ 月でほぼ以前の生内濃度レベルに低減 した。窓を開閉し生内のホルムアルデヒドおよび

トータル vocs濃 度を24時1朝連続測定することでも,内 装il i事終 了の 2ケ 月後においてもホルムアルデヒドおよび

VOCsの 発生が認められたcま た, スポットサンプリング ・分析カギ去とマルチガスモニ タによるホルムアルデヒドお

よび トータルVOCs濃 度測定値の問に統計的に有意な村1関1対係が確認された。

Abstract

Formaldehyde and volatile organic compounds(VOCS),WhiCh emit from bullding matcrials(such aS Wali matcrials,

cclling matcrials,noor materials and adhesive agcnts)in hOuscs or bulldings,are suspcctcd to be toxic to humans,

The objectives of our study arc to collcct timc scrics data of the indoor conccntrations of formaldehvdc and VOCs in
a ncwly― bullt brick housc and to comparc thc spot sampling and analytical methods(VOCS:T｀ cnaxTA― GC/MSt

formaldchydct XPoSurc― HPLC)and a multi― gas―monitor mcthod.Our ncwiv― built housc has a natural atr ctrculatio11

systcln、vith a brick cxtcrior surfacc, and、vas not trcated 、vith bakc―out. Thc basic structural building materials and

adhesivc agents used in thc housc contain no formaldchydc I■o、vcvcr, thc matcrials that arc typically avとlilabic on

thc markct wcrc uscd for the walis(10 items),ccilings(10 itCms)and the noors(2 itcms).Thc Survey of ind()or air

quality、vas conducted froIII June 1998 until Decembcr 1998. Thc rcsults obtained in the spot sampling and analytical

methods showed that thc conccntrations of indoor forlllaldchyde and total―VOCs(thC Values convertcd to tolucne―

cquivalcnt concentration)rCached O,171/ィ g/mS(0.141 ppm)and 5,830/ィ g/mS,rcspcctivcly,right after thc intcrior
、vood finishing 、vork 、vas donc  Tllc conccntrations of both formaldchydc a1ld VOCs dccrcascd 、 vith tirnc

approxinatcly to thc initial level ill fivc months after thc finishing 、vood、vork. T、vo rllonths aftcr the nnishing

、vood、vork 、vas done, thc indoor forlllaldchydc and total―ヽ/OCs concentrations 、vcrc monitored for 24 hotlrs with ti

cioscd condition follo、ving a vcntilation、vith、vindo、vs and doors opcncd`Thc 24-hour lnonitoring data confirmcd that

formaldehyde and X/‐OCs、 vcre still elnittcd froIIl thc intcrior surface. The statistically significant positive corrclation

was cxanlincd bct、vcen the values of formaldehyde and total―ヽ′OCs obtaincd by the spot sampling and analytical

mcthods and thosc by the multi―gas―lllonitor.
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1.は じめに

近年, シ ックビル症候群
llや

化学物質過敏症
21を

訴える者が増加する傾向が見られ,そ れらの症状につ

いての原因究明が求められている。 しかし,原 因物質

が必ずしも特定されていないのが実状である。一般家

庭内の空気には様々な物質が含 まれているⅢⅢが,特

に新築時に!よ,新 しい壁や床およびそれらの接着剤あ

るいは新 しい家具類から放散 した有機性の様々な物質

が含まれている。近年, ヒ トヘ何 らかの健康影響を及

ぼしている物質として,ホ ルムアルデヒド,様 々な揮

発性有機化合物 (Voladle organic cOmpounds:VOCs),

あるいは防蟻剤,殺 虫剤などが注目され始めている1'。

これまで,室 内の空気中のホルムアルデヒドの濃度

測定が行われ,そ の高濃度を危倶する報告がなされて

いるil。
また,室 内のホルムアルデヒドや VOCs対

策として,壁 材あるいは床材などにホルムアルデヒド

や VOcsを 極力抑えた材質を使用する,あ るいは新築

ビル内では壁材や床材あるいはそれらの接着剤に対す

るベイクアウトの事後措置をとる,な どが行われてい

る6)。 しか し,空 気循環式の住宅を対象 として, ヒ

トが居住せずヒトの生活活動の影響を抑えた条件下で,

内装工事が終了 し新規の家具類が搬入された後のホル

ムアルデヒドおよびVOCsが 経時的にどの様に変化す

るかについて報告 した例は少ない。

本研究では,外 壁に煉瓦, またホルムアルデヒドを

含まない内部の基礎部分および接着剤を用いた新築煉

瓦造住宅を対象として,市 販されている通常の壁材,

天丼材および床材および家具類から放散されるホルム

アルデヒドおよびVOCs(特 に, トルエン, キシレン,

ベンゼンおよび トータル VOCs)室 内濃度を経時的に

測定 した。本研究の日的は,新 築時の室内のホルムア

ルデヒドおよびVOCsに 対する対策について考える際

の基礎的データを収集することである。また,本 研究

では,ホ ルムアルデヒドおよび トータル VOCsを 測定

するに際 し,ス ポット的な測定方法である個体捕集 。

機器分析法と,連 続測定が可能な光音響ガスモニタを

用いた測定方法の 2種 類の方法を実施 し,両 者の比較

も目的とした。

2.方 法

2.1 測定対象とした煉瓦造住宅

測定対象とした新築の煉瓦造住宅は,道 路近辺に位

置するが,都 市にみられる一般環境中の空気汚染の影

響はほとんど考える必要はない郊外に建てられたもの

である。この煉瓦造住宅は,オ ース トラリア製のキッ

トを使用 したオース トラリア輸入の注文住宅で,ベ ッ

ドルーム3部屋,キ ッチン,ダ イエング,居 間,お よ

びラウンジからなる平屋の洋風の建築物である (Fig.

1)。延床面積は223.06m2,寝 室の広さは全て18.05

m2で ある。外壁を煉瓦で,内 部の基礎部分および接

3 800 mm

4 750 mm

5 700 mm

6 650 mm

Fig。l  The floor plan of thc newly― built

14 250 mm

b r i c k  h o u s e ( S H R : S h o w c r  r o o m )

DininB RoorD

Entry tt         Living Room
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着剤 (2種 類の接着剤の主要成分は,(1)澱 粉 ・酢

酸ビエルエマルジョン・水,(2)ア クリルラテック

ス ・粘着樹脂)は ,ホ ルムアルデヒドを含まない材質

の物である。 しかし,内 装の10種類の壁材,10種 類の

天丼材および2種 類の床材は一般の木造住宅と同様の

通常の物が使用され, また,新 しい食器棚および厨房

用品の家具類 も市販の物が搬入された。内装作業およ

び家具類の搬入は,1998年 6月 下旬に終了した。この

新築住宅は,空 気循環式の煉瓦造住宅で,暖 房装置を

用いた加熱による強制的なベイクアウトはおこなわな

かったものである。竣工 (1998年6月 )後 の 6ケ 月間

は通常の入居者は認めず, 1回 あたり平均 3時 間で合

計69回の関係者の温度 ・湿度などの調査の出入 りのみ

を認めた。その際,一 時的に ドアおよび窓を開放 した。

2.2 ホルムアルデヒドおよびVOCs測 定方法

対象としたホルムアルデヒドおよびVOCs捕 集は,

室内を 1日以上密閉した状態後に行った。試料空気の

捕集位置は,寝 室 3部屋,居 間のそれぞれ部屋中央,

および屋外の床上あるいは地上約 lmと した。

ホルムアルデヒドおよびVOCs測 定は,ス ポット測

定として個体の吸収管に捕集 し機器で分析 して行った。

スポット測定の捕集方法および加熱脱着 ・GC/MS分

析方法の概念図を Fig,2に示 した。ホルムアルデヒ

Sampling rnethod

XPoSURE

1.OL/min,10 min.

→
TenaxTA

0.5L/min,10 min.
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ドは xP O S u r e (ウ オー ター ズ社 製)で 捕 集 し, H P L C

(日立 製 L6000;カ ラム :capcellPAKC18 SG120

150mm(ShiseidO社製);移 動相 :ア セ トニ トリル/

水=1/1(流 速0.8m1/min);測定波長 :360nm;

注 入量 :10 μl)で 分析 し, VOCsは TenaxTA管

(ジーエルサイエンス社製)で 捕集 し,加 熱脱着装置

パージ ・アンド・トラプ(CHROMPACK社 製 CP4020)

一GC/M S ( H P社 寡賂890/ M S D : 5 % p h e nガ met h y i S i l i c O n e

カラム :50℃ -10℃ /mi n - 2 5 0℃ ,ス キ ヤンモー ド)

で分析 した。定性 ・走量は標準物質 (東京化成)と 比

較 して行った。なお, トータルVOcs濃 度は, クロマ

トグラム上でピークとして検出されたそれぞれの物質

について, トルエンの標準物質と比較 して換算 した濃

度を合計 して求めた。なお,屋 外の測定は,外 気の影

響を評価するために行い,室 内および外気をほぼ同時

刻に採取あるいは測定 した。

また,24時 間の経時的変化を測定するため,連 続的

な測定が可能な光音響マルチガスモニタ (ブリューエ

ル ・ケアー社製,マ ルチガスモニタ1302)を 用い,

トータル VOCs測 定時には, トルエン濃度として換算

するように調整 した。光音響マルチガスモニタは,ガ

スあるいは蒸気を密閉した容器内に閉じこめ,そ こに

特走の光を断続的に照射すると容器内部のガス体によ

り光が吸収され,そ れによって温度変動が生 じ,そ の

Analytical lnethod

(thermal desorption―GC/MS)

Cold―trap

Furnace and thermal―

desoption

He

gas

Liquid

nitrogen

V O C s  a n d  t h c  a n a l y t i c a lSkeletal diagran■ of the

mcthod of VOCs.

Fig.2 spot sampling mcthods of forIIlaldchydc and
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結果,試 料の濃度に比例 した圧力変動,す なわち音が

発生する現象を利用 したものである。ホルムアルデヒ

ドの測定では3.6/zmの フイルターを, トータルvocs

の測定では3.4μmの フィルターを使用 した。それぞ

れの定量下限は0,3ppnl,0,05ppmと されている。

なお,居 室内換気率は,昇 華 した二酸化炭素濃度の

変化を水酸化バ リウム法
「で測定 し,計 算によって

求めた。

2,3 測 定時期

室内空気中のホルムアルデヒドおよびvocs濃 度の

測定は,煉 瓦の外壁工事の終了時 (6月 6日 ),内 装

の基礎部分が終了 した時点 (6月 22日),内 装工事終

了直後 (7月 ]8日),内 装工事終了の 2ケ 月後 (9月

16日),お よび内装工事終了の 5ケ 月後 (12月 9日 )

に行った。

また,内 装の基礎部分が終了 した時点から約 3ケ 月

目,内 装工事終了後の約 2ケ 月目に当たる9月 16日を

含めて数度,窓 を一旦開放後に再度閉めてから,室 内

空気中のホルムアルデヒドおよび トータル VOcs濃 度

の24時間の経時的変化を,光 音響マルチガスモニタで

連続的に測定 した。

3.結 果

3.1 6ヶ 月間の変化

得られた測定結果の内, トータル IヽOcs,ホ ルムア

ルデヒド, トルエン,ベ ンゼンおよびキシレンについ

て,濃 度の経時的変化 を Fig.3に 示 した (ベッ ド

ルーム 3)。 ピーク濃度 として,内 装工事終了直後

(7月 18日)で , トータル VOCsは 5,830 μg//ml,ホ

ルムアルデヒドは0.171 μg/m'(0。 141ppm)で あった。

トータル Vocs,ホ ルムアルデヒド,今 回定性 した ト

ルエン,お よびキシレンは, ピーク濃度を示 した時点

からおおよそ指数関数的あるいは直線的に濃度減衰を

示 し,内 業工事終了のほぼ 5ケ 月で当初の内装工事以

前のレベルに低減化 した。

3.2 24時 間の連続測定結果

ホルムアルデヒドおよび トータル VOCsの 連続的変

化をみるため,内 装の基礎部分が終了した時点から約

3ケ 月日,内 装工事終了後の約 2ヶ 月日に当たる9月

16日から17日にかけて,窓 を一旦開放後に再度閉めて

からの濃度の24時間の経時的変化を光音響マルチガス

モニタで連続的に測定 した。結果について, Fig。4
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v=4.96x+6.82
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r2=0.925に示した。光音響マルチガスモニタによるホルムアル

デヒドの測定は空気中の水分濃度が影響する。水分補

正を行ったところ結果の一部はマイナスの値を示 し除

外 して図示 した。図に示したように,ホ ルムアルデヒ

ドおよび トータルVOcsの 濃度は徐々に上昇 した。室

内のホルムアルデヒドおよび トータル Vocs濃 度は,

最終的にそれぞれ約400〃g/m3,25,000〃g/n13となり,

外気 と比較 してそれぞれ約400 μg/nl,`15‐000 μg/m｀

高 くなった。なお,室 内温度は28℃,外 気は30℃で

あった。また,窓 を閉め切った状態での室内換気率は

0,9回/hで あった。

3.3 個 体捕集 ・機器分析法および光音響マルチガス

モニタ法の比較

本調査では,ホ ルムアルデ ヒ ドお よび トー タル

VOCs測 定に 2種 類の方法を用いた。両法の 3日 間同

時測定結果の比較を Fig,5に示 した。本調査におい

ては,両 者間には強い相関関係が認められた (相関係

数 r=o。90以上 (それぞれ n=25),い ずれもpく0,01)。

しかし,両 者の示す濃度レベルには,差 異が認められ

た。

4.考 察

今回,空 気循環式の新築住宅で, ヒトが居住せずヒ

トの生活活動の影響を抑えた条件下で,新 規の内装

材 。家具類から放散された室内空気中のホルムアルデ

ヒドおよびvocs濃 度の経時的な変化を調査 した。長

期的変化をみるため,内 装および室内家具が搬入され

る前の時点からおおよそ6ケ 月間に数度の測定を行っ

た。今回の調査では,お およそ 5ケ 月間でホルムアル

デヒドおよびVOCs濃 度は施工前のレベルになった。

トータル VOCsで は, M01have忘
十
が提唱 しているヒ

トヘの刺激および不快感がほとんどないといわれる

160〃g/m`以下に低減化 し,繰 り返 しの短期間の窓 ・

ドアの開放による換気の実施と自然な空気循環および

夏期の高温による影響と考えられる。また,ホ ルムア

ルデヒドに関しても同様の変化が認められたが,夏 期

に再上昇することも考えられ,継 続的な調査が必要な

ものと考えられる。新築住宅内のホルムアルデヒドお

よびVOCs濃 度の経時的変化に関する知見は, ヒト健

康 リスク対策を検討する際に必要であり,引 き続き関

連 した追加の調査が必要なものと考えられる。

内装の基礎部分が終了した時点から約 3ケ 月目,内

装工事終了後の約 2ヶ 月日に当たる日に,窓 を一旦開
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samplin3 and analytical mcthods(VOCS:

TcnaxTA― GC/WIS, formaldehydci XPoSure―

HPLC)and thosc by the multi―gas―monitor`

放後に再度閉めてからのホルムアルデヒドおよび トー

タル VOCs濃 度を連続的に測定 したところ,外 気と比

較 して明らかに内部の濃度が高 く, また,濃 度が平衡

状態に達する挙動も示 し,何 らかの内部発生源がある

ことを示唆する結果が得 られた。この結果も,少 なく

とも新築 したり改装 した場合には数ヶ月間は換気に気

をつける必要性を示唆するものである。

本調査においては,ス ポットサンプリング ・分析方

法およびマルチガスモニタ法の測定値の間には強い相

関関係が認められた。しかし,両 者の測定値のレベル

には相違が認められた。 トータル VOCsで は, Fig.

5中 の回帰線の y軸 切片が TenaxTA管 に捕集されな

い VOCsの 存在を示唆 している。すなわち,お およそ
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沸点が80～200℃の VOCs用 に適用 される TenaxTA

捕集方法
91では,気 中に含まれるメタンなど炭素数

3な いしは4以 下の VOCsの 捕集が困難であることの

影響と考えられる。また一方,光 音響マルチガスモニ

タでは数 〃g/m=レベルのホルムアルデヒドは測定が

困難であり,何 らかの補正が必要と思われる。近年,

これら光音響マルチガスモニタによる方法やスポット

的な吸収管捕集―機器分析法が用いられるようになっ

ているが,両 者のデータを利用する際には,そ の特

性 ・差異を踏まえることの重要性が示唆された。なお,

その差異を明確にするため,今 回調査 した煉瓦造住宅

とは条件が異なる他の新築住宅あるいは新築ビル内で

の測定による比較検討の追加が必要と考えられる。
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