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要  旨

近年,算 内空気中の化学物質が Sick building syndrOnle(SBS)や化学物質過敏症 (chemical sensinvity,CS)等の発症

に大 きく関与 していることが指摘 されている。本報告は室内空気中のホルムアルデヒ ド(HCHO),揮 発性有機化合物

(VOCs),布 機 リン化合物がどの程度存在 し,そ れが年間を通 してどのように推移するのか, また,生 内温湿度 とどの

ような関連性 を示すのか,神 奈川県横浜市に建立する集合住宅内で調査 を行った。更に,同
一
住宅内でフタル酸エス

テル類の実態調査 も合わせて行った。

その結果,ホ ルムアルデヒドは夏季に濃度が高 く,室 内の温度 とよく似た変動を示すことが明らかとなった。揮発

性有機化合物は竣工直後から濃度が減少する成分と夏季に濃度が上がる成分 とが認められた。有機 リン化合物は粒子

状 とガス状成分 とでは挙動が異なることが明らかとなった。フタル酸エステル類は蒸気圧の高いフタル酸ジメチル,
フタル酸ジエチル, フタル駿ジアリル等はガス状, フタル酸ジブチル, フタル酸ジオクチル等は粒子状で存在する害J

合が大 きいことが判った。また,室 内に据え付けられた収納棚はホルムアルデヒドの室内発IL源の一つであることが

明らかとなった。

Abstract

Reccntly,it has bcen sho、 vn that chclllical substanccs in indoor air arc strongly associatcd、vith both Sick Bullding

Syndrome(SBS)and Chemical Scnsitivity(CS).ThiS papcr reports thc measurements of formaldchydc(HCHO),

organophosphorus compounds and volatilc organic compounds(VOCS)in a ncwly― constructcd multi―unit dwelling in

Yokohama.Thc mcasurcmcnts、 vcrc conductcd to dctcct thc cheHlical spccics、thcir conccntrations and their scasonal

variability over onc year The rclationships bctヽwccn the chcnlical conccntrations and thc indoor tcmperaturc and

hurnidity、vcre also investigatcd.Furthcrmorc,、ve mcasured thc conccntrations of phthalatc ester in thc samc units.

The rcsults showcd that the indoor conccntrations of HCHO oftcn incrcased with warmer tcmperatures(summCr)

and、verc positively corrclated、vith thc indoor temperatures, The eIIlission rate of theヽ′OCs dccrcascd irlllncdiatcly

after thc completion of housc construction, increased during the suIIIIIler, and thcn decrcased again gradually after

the suHllller, The erllission ratc of the organophosphorus compounds dependcd on whethcr they 、verc gaseous or

particulate. Phthalate csters wcrc observcd in a gaseous form as dilllcthyl phthalatc, dicthyl phthalatc and high―

pressurc diallyl phthalatc as、vell as in a particle forrll as dibuthyl phthalatc and diocthyl phthalate. ITinally, it 、vas

clcar that pre―installed storagc shclvcs wcre onc of thc sourccs of HC)IIO in thc housc`

Key words:  field measurements,  forlnaldehyde,  organophosphorus compounds,  volatile  organic

compounds,phthalate ester)house

1. はじめに

Sick bullding syndrome(SBS)や化学物質過敏症

(Chemical sensidvity,CS)の発症には室内に存在する

化学物質が大きく関与
121していることが指摘されて

いる。従って,こ れらSBSや cSの 原因究明や予防対

策を行うには,室 内空気中の化学物質汚染の実態を調

査しその挙動を解明する必要がある。我々は 1日の内,

約70%程 度 (平均的)Ⅲは室内で過ごしているが, ヒ

トの滞在時間や室内化学物質濃度は季節によって異な

る事は明らかである
「的
。従って,呼 吸を通した化学

物質の個人暴露量も季節的変動が予想される。これら

を考慮し室内空気中の化学物質濃度について年間を通

して測定し,そ の挙動を解明することはSBsゃ csの

発症解明或いは予防対策に大きく貢献するものと思わ
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れる。

室内空気中の化学物質に関する調査は短期間の測定

例
F出は比較的報告されているが,年 間を通 した調査

例は少ない。そこで,本 研究においては上述のような

観点から新築集合住宅を対象に,竣 工直後から1年 間

を通して VOCs(44成 分), HCHO,有 機リン化合物

(3成 分)等 の化学物質濃度,同 時に温湿度等の室内

環境条件との関係を対象に測定を実施し,化 学物質の

経月変化,温 湿度との関連性を検討 した。更に,収 納

棚からのホルムアルデヒドの発生量や内分泌撹乱化学

物質の一つとして作用が懸念されているフタル酸エス

テル類についても測定を行い,室 内環境内に存在する

化学物質に関する基礎的データの収集をはかった。有

機リン化合物とフタル酸エステル類については室内空

気中の存在形態によって人への影響が異なることが考

えられることからガス状物質及び粒子状物質に分けて

測定を行った。

今回の調査に用いた測定法は, VOCsは 活性炭捕

集 ・溶媒抽出 GC/MS法 ,有 機 リン化合物はロシ捕

集 。溶媒抽出 GC/FPD法 ,フ タル酸エステル類はロ

シ捕集 ・溶媒抽出一GC/MS法 ,ホ ルムアルデヒドは

DNPHカ ー トリッジ捕集 ・溶媒抽出 HPLC法 である。

2日調査概要

2日1 調 査項目

調査は新築の住宅において,化 学物質汚染の経月変

化に関する調査を中心にして行い,そ れらの調査結果

の解析,な らびに空気汚染対策を目的として関連する

調査を実施した。調査項目を以下に示す。

1)室 内の化学汚染物質の経月変化

2)ホ ルムアルデヒド濃度の時間変化

3)ホ ルムアルデヒドの収納棚からの放散

2日2 調 査対象住宅及び期間

調査は神奈川県に建立する新築集合住宅を選定し,

竣工後 1年間にわたって化学物質の汚染の実態調査を

実施 した。調査対象とした住宅の間取 りは 3 LDKで ,

広さは80m2で あり,居 間,和 室および寝室の部屋に

おいて測定 した。調査期間は1998年 3月 から1999年

3月 とした。サンプリングは毎月 1回 ,第 1週 に行っ

た。 Table lに調査住宅における各部屋の内装の材質

を示したが天丼材及び壁材はビエルクロスを使用して

いる。ホルムアルデヒド, VOcs,有 機リン化合物,

フタル酸エステル類の測定は居間で行った。ホルムア

ルデヒドのみ和室,寝 室及び外気を加えた。試料の採

取は調査期間を通して,普 段の生活状態で行った。住

人は大人 2人 で共に昼間は会社勤めのため日中は窓を

締め切った状態であり,帰 宅時と週末に換気を行って

いる。各部屋には換気口があり24時間自然換気が行

われている。 lヶ月に 1回の測定時は平日を選択 し住

人にも普段と変わらない生活をしていただいた。測定

時の窓開放は居間において平均 30分で夏季と冬季は

エアコンを使用している。

3.調 査方法

3.1 化学物質の経月変化

3日1●1 試 料採取法および温湿度,換 気量の測定

ホルムアルデヒドは Waters製の XPOSureタイプの

Tablc l Charactcristics of thc samplcd rooms

Sampling point Floor Wall Ceiling

Living r00m

Tatami room

Bedroom

Outd00r

Wooden noor

Tatami mat

Carpet

Tile

Vinyl cloth

Vinyl cloth

Vinyl cloth

Vinyl cloth

Vinyl cloth

Vinyl cloth

Outdoor:Air was sampled on the porch
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ものを,パ ッシブサンプラーとして使用 し24時 間試

料空気を捕集した。すなわち,サ ンプラーを部屋の中

央床上約 1.2m地 点にくるように天丼から吊した。な

お,こ のサンプラーのサンプリングレイ トは松村ら

力p報 告 した0.0854 μg/ppm・hrを用いた。

VOcsは 活性炭チューブをポンプに接続 し,毎 分

500 mLで 24時 間試料空気を捕集した。試料採取後は

直ちにキャップをし,シ ールテープで密栓した後,活

性炭入りの広口びんに入れ試験室まで持ち帰 り分析時

まで冷暗所 (-20℃ )にて保管しておいた。

有機リン化合物はガラス繊維フィルタ (1段 目)と

Empore C18 Diskフイルタ (2段 目)を 重ねてテフ

ロン製のフイルタホルダにセットする。これに試料空

気を毎分 5Lで 24時 間捕集する。試料採取後は各

フイルタを取 り出し,ア ルミ製の保存袋に入れ密閉し

た後,試 験室に持ち帰 り分析時まで冷暗所 (-20℃ )

に保管しておく。ここで, 1段 目のガラス繊維フイル

タで捕集される物質を粒子状, 2段 目の Empore C18

Diskフ イルタで捕集される物質をガス状物質として

それぞれ定義した。

フタル酸エステル類は石英繊維フイルタ(1段 目)と

Carbon Diskフイルタ(2段 目)を重ねてテフロン製

フィルタホルダにセットする。これに試料空気を毎

分 10Lで 24時間捕集する。試料採取後は各フィルタ

をアルミ製の保存袋に入れ,活 性炭を入れた広回の容

器 に入れ試験室 まで持 ち帰 り分析時 まで冷暗所

(-20℃ )に保管 しておく。ここで,用 いる石英繊維

フィルタは電気炉で350℃に3時 間加熱処理したもの

を使用 した。一方, Carbon Diskフイルタはジクロロ

メタン抽出,真 空乾燥処理したフィルタを使用 した。

これらの処理を施したフイルタはフタル酸エステル類

を1枚 当たり10 ng以下に押さえることができた。

温湿度の測定は小型温湿度計 を部屋の中央床上

1.2m地 点に置き,24時 間連続測定を行った。また,

換気回数の測定はC02減衰法を用いて行った。

3.1.2 装置および試薬

GC/MS i島 津製 QP-5000型

ガスクロマ トグラフ :島津製 GC-17A型 ,炎 光光

度検出器 (FPD)

高速液体クロマ トグラフ :島津製 LC 10 AT型 ,

uV検 出器 (SPD-10 AT)

ホルムアルデヒ ド自動計測器 :東 亜 ・DKK裂

SAP-100(s)型

遠心分離器 :久保田製パーソナル冷却遠心機 2700

室内環境学会誌 Vo15 Nol[2002]

型

ポンプ :柴田科学製 MP―Σ300型

DNPHカ ー トリッジ :Waters tt XPoSure

ガラス繊維 フィル タ :ゲ ルマ ン製 A/E型 ,外 径

47 mm

Empore C18 Disk ttlter i 3 M tt Octadecyl,外径

47 mm

VOCs捕 集用活性炭チューブ :柴田科学製ジャンボ

型 (二層式充填,400+200 mg)

小型温湿度計 :テ イアンドデイ製 お んどとり

TR-72型

C02計測器 :ガ ステック製 CMCD-10p型 ,赤 外

線吸収法(0-5000 ppm)

アセ トニ トリル :高速液体クロマ トグラフ用

ジクロロメタン :残留農薬用

アセ トン :残留農薬用

二硫化炭素 :試薬特級

3.1.3 分析操作

ホルムアルデヒドは試料を捕集したサンプラーに注

射筒 (10 mL)を接続 し,こ れにアセ トニ トリル 5 mL

を入れ,ゆ っくりと共栓試験管に押し流す。アセ トニ

トリルで 5 mLに メスアップする。この溶液 20 μLを

高速液体クロマ トグラフ (HPLC)に 導入 し,分 析を

行う。

VOCsは サンプリングの終わった捕集管から活性炭

を取 り出し共栓試験管に入れる。これに二硫化炭素

2 mLを加え, 2時 間室温に放置する。その後,激 し

く振とうする (何回か繰 り返す)。ついで,テ フロン

製のデイスポーザルフィルタ(外径 13 mm)を接続した

5 mLの注射筒に抽出液 (二硫化炭素)の 上済液を入

れ濾過する。この濾液 l mLを取 り内部標準溶液 (ト

ルエンd-8)を 添加混合後,そ の 1/Lを GC/MSに

導入し分析を行う。

有機リン化合物 (粒子状)は 試料を捕集したガラス

繊維フィルタを細かく切り共栓試験管に入れる。これ

にアセ トン10 mLを加え,30分 間室温の状態で放置

する。ついで,10分 間超音波抽出を行 う。デイス

ポーザルフイルタを装着した注射筒 (20 mL)に抽出液

を入れ,ゆ っくりと押 し流 し濾過する。濾液 5 mLを

分取 して,こ れに内部標準溶液 10/Lを 添加混合後,

その 100〃Lを 大量試料導入装置付きGC/FPDに 導入

し分析を行う。また,有 機リン化合物 (ガス状)は 粒

子状物質の操作に準じて行う。

フタル酸エステル類 (粒子状)は 試料を捕集した石
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英繊維フィルタを細かく切 り共栓試験管に入れる。こ

れにジクロロメタン10 mLを加え,30分 間室温に放

置する。ついで,10分 間超音波抽出 (35-37℃)を 行

う。上済液を遠心分離管 (10 mL)に移 し,毎 分 3000

回転で 10分 問冷却遠心 (0℃ )を行 う。上済液 l mL

を分取して,こ れに3種混合内部標準溶液 (各内部標

準物質, d DEP,d― DBP,d DOP)200〃 Lを 添加混

合後,そ の lμLを GC/MSに 導入 し,分 析を行う。

また,フ タル酸エステル類 (ガス状)は 粒子状物質の

操作に準じて行う。

3.1口4 測 定値

ホルムアルデヒド, VOCs,有 機リン化合物及びフ

タル酸エステル類は原則 として,24時 間捕集 し,採

取流量で除して測定値 (24時間値)を算出した。

3日2 ホ ルムアルデヒド濃度の時間変化

アセチルアセトン法の自動計測器 (東亜 ・DKK裂

SAP-100(s)型)を 用いて,11月 に 1時 間おきに48時

間ホルムアルデヒド濃度を計測し,窓 の解放後どの程

度の時間で平衡濃度に達するかを調査した。測定箇所

は居間で行った。窓の開放は朝 9時 から30分 間開放

した。

3.3 ホ ルムアルデヒドの収納棚からの放散

室内におけるホルムアルデヒドの発生源特定の一環

として,収 納棚内のホルムアルデヒド濃度を晩夏 (9

月初旬)と初秋 (10月)に測定を行った。収納棚におけ

る採取は棚内部の中央にサンプラーを設置し扉は閉め

た状態で採取した。分析方法は3.1.3と同様に行った。

4.結 果および考察

4口1 化 学物質汚染の経月変化

4口1口1 測 定結果の概要

Table 2にホルムアルデヒド, vOCs及 び有機リン

化合物の年間を通した測定結果の概要を示した。ホル

ムアルデヒドは屋外平均濃度0,018 ppmに対 して室内

は0,06～0.41 ppmの濃度範囲,年 平均値は0。17 ppm

であった。一方, トルエンは67～2700〃g/m3の濃度

範囲,年 平均値は660 μg/m3,キ シレン(O,nl,p)は

130～2400 μg/nltの濃度範囲 ,年 平均値で760〃g/mt

であった。木材出来のα―ピネンは160～500 μg/m3,

平均値は280〃g/m3でぁった。これらの測定値を参考

のため,厚 生労働省の室内ガイドライン値と比較する

と,ホ ルムアルデヒドは24時 間値の最高値 (0,41

26

ppm)で ガイ ドライン値 (0,08 ppm)の約 5倍 ,年

平均値 (0.17 ppm)で約 2倍 高い値を示 していた。一

方, VOCsは トルエ ンの24時 間値の最高値 (2700

〃g/mS)がガイ ドライン値 (260/g/m3)の約 10。4倍 ,

年平均値 (660/g/m3)が約 2.5倍高い値であった。ま

た,キ シ レンの場合 は24時 間値 の最高値 (2400

/g/m3)が ガィ ドライン値 (870〃g/m3)の約 2,8倍高

い値であった。その他,パ ラジクロロベンゼン,エ チ

ルベンゼン,ス チレン,ク ロロピリホス等はガイドラ

イン値以下であった。また,換 気回数の調査を5月 に

窓を閉め切った状態で行った。その結果,こ の住宅の

換気回数は0。35回/Hrで あった。

4日1●2 ホ ルムアルデヒド

Fig。1に各部屋におけるホルムアルデヒドの経月変

化を示した。居間を例にとると竣工後 5ケ 月を経過し

た 8月 に最 も高 く0。41 ppm,そ の後,徐 々に減少 し,

11ケ月後の 2月 に最低濃度 (0,064 ppm)を示した。夏

季 に高濃度 を検出 したのはこの住宅の換気量が

0。35回 /Hrで 気密性が高いことが要因として考えら

れる。また, この挙動は F埴,2に各部屋のホルムアル

デヒド平均濃度と室温の関係を示したようにホルムア

ルデヒド濃度は室温と良く一致した動きを示しており,

室内ホルムアルデヒド濃度は室温に大きく影響されて

いることが明らかとなった。そして 1年後の 3月 には

竣工時0,07 ppmに対してほぼ同様の0,09 ppmと いう

濃度であり1年経過後も同様の経月変化となることが

考えられる。また,各 室間のホルムアルデヒド濃度の

差を検証するために3部 屋 (居間 ・和室 ・寝室)で 同

時調査を実施 した。その結果,24時 間平均値で最高

0.084 ppm,最 低で0。002 ppmの 濃度差が見られた。

また,こ れら各部屋の経月変化では居間と同様の変化

を示し,年 平均値で各室間を比較すると統計的に有意

差は見られなかった。雨谷らの調査
mで は畳の部屋

の調査では有意に濃度が低いという調査結果であった

が,今 回の調査では,畳 の部屋は居間に比べて押入れ

やタンス等の発生源が多く存在することが原因して畳

の部屋の濃度も高い傾向を示していた。

4Blb3 VOCs

Fig.3はトルエン, m,p―キシレン, 0-キシレン等

の代表的な芳香族炭化水素の経月変化を示した。竣工

後 lヶ月後に最も高い濃度を示 したがその後,経 月的

に減少している。一方, Fig。4は リモネン,ス チレン,

パラジクロロベンゼンの経月変化を示した。これらは

斎藤
HIらが 2年 間,夏 と冬にホルムアルデヒドと8



種類の VOC(ト ルエン,ス チレン,パ ラジクロロベ

ンゼン及び 5種 のハロゲン化炭化水素)に ついて調査

を行っているが, これと同様に竣工時からしばらく経

過した時期に濃度上昇する傾向を示していた。個々の

経月変化をみると発生源が木材出来であるリモネンは

竣工後 4ケ 月,夏 季 7月 に最高値 (72 μg/m3)を 示

していた。一方,発 生源が断熟材出来であるスチレン

は竣工後 6ケ 月,晩 夏の 9月 に最高値 (87〃g/mS)

を示していた。このピーク値出現の違いはどこに出来

しているのか考察を行った。まず,考 えられるのは物

室内環境学会誌 Y015 Nol[2002]

質固有の性質や材料に使用されている状態の違いに

よって揮散速度が異なる為だと考えられる。通常,ス

テレンは壁の裏側に断熱材(ボード)として使用されて

いるが, リモネンは木材出来であり,木 材が押し入れ,

家具,フ ローリング等景Jき出し状態で露出されている

割合が多いので,こ れらが原因して露出されている部

分の多いリモネンの方から早い時期に放散し始めたと

考えられる。スチレンについても揮発はしていたが壁

が障害となり室内への放散はリモネンよりも遅い時期

になったと思われる。パラジクロロベンゼンは生活由

1 7

4 . 8

0.89

fOr l year after

of gaseous and

Tablc 2  Sullllnary of the measurcment rcsults

HCHO(indOor)

HCHO(outdOor)

006′～0.41

N.D.～ 0.036

Acetone

狂ヽethylethylketone

Ethylacetate

Benzene

MIethylisobuthylketone

Toluene

Buthylacetate

Ethylbenzene

如,P‐Xylene

θ‐Xylene

Styrene

α‐Pinene

Decane

Tetradecane

l,2,4‐lYllnethylbenzene

LiIIlonene

p‐]Dichlorobenzene

OrganOphosphorus compounds [ng/m3]

Tri―butyl phosphate

Tris(2‐chloroethyl)phosphate

ChlorpyrifOs

Each value:24‐ hour averaged concentration lneasured once a month

the completion Ofthe house construction.

Values of organophosphOrus compounds : Surl of the concentrations

particulate fractions.
Average:Yearly average
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来で 6月 の梅雨時に防虫剤の入れ替えが行われていた

関係で 6月 から7月 に最も濃度が高 く(ピーク値は 6

月),そ の後横ばい状態が続いている。また,竣 工 1

年後は成分によっては竣工直後よりも濃度が増加して

いる成分がみられた。

測定対象成分 (44成 分)を芳香族,脂 肪族,テ ルペ

ン類,ア ルデヒド・ケトン類,ア ルコール類,ハ ロ
ー

カーボン類に分類し,合 計した族性別測定値が経月的

にどのように変化するのかを検討 した。その結果,

Fig.5に示 したように,特 に竣工直後 (竣工後 3ケ 月

まで)は 芳香族炭化水素が 70%以 上を示 していた。

その後,築 4ヶ 月から8ケ 月までは55-62%の 範囲を

推移し,そ の後は徐々に減少している。族性別では芳

香族についでテルペン類の割合が高い傾向を示してい

る。木材出来のテルペン類は築後 1年 を経過しても容

易に減少せず,む しろ増加傾向を示していた。

4.1.4 有 機 リン化合物

Fig.6～ 8に トリブチルホスフェー ト(TBP), ト リ

スー2-ク ロロエチルホスフェー ト (TCEP)及 びクロ

ルピリホス(CP)の粒子およびガス状の経月変化を示

した。 3成 分の中で高濃度に検出されたのは TBPで

あ り, 4ヶ 月後 に粒子状 とガス状合計値 として

23 ng/m3でぁった。それぞれの化合物とも竣工後 3,

4ケ月くらいまではガス】犬物質が検出されているが,

5ケ月以降になってくると粒子状物質が高くなってき

ている。また,夏 季において粒子状物質が特異的に高

く検出された。それぞれの成分の粒子状とガス状合計

値は室温とほぼ同様の変化をしていることからホルム

アルデヒドと同様に室温に影響されていることが明ら

かとなった。ガス状物質はTCEPを 除いては竣工時

から減少傾向を示していた。これはビエルクロス等の

壁装材が新しい時はガス状物質の放散が多いことが松

村ら口の報告で明らかであることから,竣 工後ガス状

物質が高く検出されると考えられる。しかしTCEP

のガス状物質のみが室温とほぼ同様の変化を示してい

ること,夏 季以降 TCEPを 除いて粒子状とガス状が

逆転するか,全 く検出されない状態にとなっている。

有機リン化合物は壁材から室温の上昇に伴なって揮発

して室内の粒子に付着すると考えられるが,成 分に

よって付着する粒子に違いが生じることは考えにくい

ことからこの傾向についての原因は明らかでない。

4日1●5 フ タル酸エステル類

Table 3にフタル酸エステル類の測定結果を示した。

フタル酸エステル類については経月的に測定を行って

の
０
こ
う
Ｏ
α
Ｅ

Ｏ
Ｏ

Ｏ
”
Ｇ
Ｅ

ｏ
」
Ｇ

単
ｏ

⊂
α
，
＞
Ｏ
α
Ｏ
】
住

30

日日halocarbon

囲alcohol

■aldehyde/ket

l日ester

□terpene

■alkane

園目aromatics

Fig.5 Thc tiIIlc cOurSe of each aromatic compound



=内 環境学会誌 Vo15 Nol[2002]

［ｐ
］
ｏ
」ｏ
や的
、と
Ｅ
せ

Ｅ
８

区

Ｆ

Ｅ

＼
的
Ｃ
］

ｄ

Ｃ
Ｏ
ｏ

住

□

卜

Fig.6 Thc timc course of Tributylphosphate conccntration in a living room

■■■■ロロgaseous

中 particu ate

― Room

temperature[℃]

Ｆ
Ｅ
＼的ｃ］
ｄ
ｃｏｏ
住
回
Ｏ
卜

4.0

［０
』

ｏ
」
コ
中
ｏ
」
ｏ
ａ
Ｅ
Ｏ
や
Ｅ
ｏ
ｏ
区

５

０

５

０

1 . 0

0 . 0

Fig.7 Thc timc coursc of Tris(2-chioroethyl)phOSphate conccntration in a living

31



室内環境学会誌 Vo15 Nol[2002]

2.5

2.0

0.0

いないが,築 後 3ケ 月を経過した6月 にフタル酸エス

テル類の測定を居間において実施した。その結果,最

も高濃度で検出したのは粒子状ではフタル酸ジブチル

(15 0 0  n g / m 3 ) ,  ガス状 で は フ タ ル酸 ジ エ チ ル

(160 ng/m3)でぁった。また, フタル酸エステル類の

中でも比較的蒸気圧の高いフタル酸ジメチル,フ タル

酸ジエチル,フ タル酸ジアリル等はガス状物質が高い

傾向を示していた。粒子状ではフタル酸ジブチルやフ

タル酸ジオクチルが高い傾向を示していた。

4.2 ホ ルムアルデヒド濃度の時間変化

ホルムアルデヒド濃度の時間変化についてはFig.9に

示すように窓解放後約 8時 間後には平均濃度0。10 ppm

に達していることが明らかとなった。これは今回行っ

た11月の調査結果 (0,10 ppm)と同様の結果であるこ

とから今回の調査結果は実際の日常生活における平均

的濃度と見ることができる。また,こ の結果からこの

部屋のホルムアルデヒド濃度を厚生労働省のガイドラ

イン値 0.08 ppmを超えないようにするためには,窓

を閉めた後,約 4～ 8時 間経過したら窓を再び開放す

32

30

25

Ｆ
Ｅ
＼的Ｅ］
ｄ
⊆。ｏ
住
Ｏ 1.5

［Ｏ
Ｌ
ｏ」ｏやＧ」ｏａＥ
Ｏギ
圧
ｏ
ｏＥ

０

　

　

　

５

　

　

　

０

２

　

　

　

１

　

　

　

１
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るか,換 気扇等を作動することにより室内ホルムアル

デヒド濃度をガイドライン値以下にできることが示唆

された。

4口3 ホ ルムアルデヒドの収納棚からの放散

調査は居間の壁に設置された約 0。3m3の 棚 と洗面

所横 に設置 された約 0.2m3の棚の 2箇 所で測定 を

行った。いずれも入居前に設置された収納棚であり材

質はベエア合板で作成 されている。その結果,

Fig.10に示 したように収納棚内のホルムアルデヒド

濃度は気温の高い 9月初旬に0,8 ppmを超える濃度を

示しており,室 内発生源の一つとして考えられた。因

みに10月の濃度は9月 と比較 して50%程 度減少して

いた。

5.お わりに

Sick bullding syndromeや化学物質過敏症等の発症

に及ぼす室内空気中の化学物質の実態究明を目的をと

して,大 都市に建立する集合住宅内で年間を通して化

学物質濃度を実測した。その結果,以 下の点が明らか

― gaSeOus
ND:く0 2ng/m3

E==コ particulate
ND〈 0 2ng/m3

-Room

temperature[° C]



Table 3  Mcasurement rcsults of

室内環境学会誌

phthalatc cstcrs in a living

Vo15 No l[2002]

Phthalate esters [ng/m3]

Substances

Particulate

6 . 2

1500

8 . 8

33

560

3 . 3

DWIP:Dimethyl phthalate

DEP:Diethyl phthalate

DAP:Diallyl phthalate

DisoBP:Di‐ ゴsο‐butyl phthalate

DBPi Di‐ n―butyl phthalate

BBP:Benzyl‐ n‐buthyl phthalate

DHP:Di‐ n‐hexyl phthalate

DOP:Dloctyl phthalate

DNP:Dinonyl phthalate

［Ｅ
ａ
ａ
］
ｏ
ｃ
ｏ
ｏ
Ｏ
Ｉ
Ｏ
Ｉ

014

012

010

008

0,06

004

002

000

1 4 7 1 0 1 9   2 2    1

Hour

16  19  22

33

Fig.9 Two days variation of formaldehydc concentration in a living room



室内環境学会誌 Vo15 Nol[2002]

September                        October

Fig`10 Mcasurcment results of formaldchydc concentration in a living room and storage shclfs
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となった。

(1)年間を通 したホルムアルデヒ ド濃度は0.06～

0。41 ppmの範囲で,年 間平均値は0。17 ppmを示 して

いた。 室 内ホルム ドアルデヒド濃度は夏季に濃度が

高く,冬 季に低い典型的な一山タイプを示し, この変

動に室温が大きく影響していることが明らかとなった。

厚生労働省の室内ガイドライン値と今回得られた測

定値を比較すると,24時 間値の最高値で 5倍 ,年 平

均値で 2倍 ほど高い値を示していた。

(2)VCOsは 竣工直後から濃度が減少する成分と夏季

に濃度が上昇する成分が存在することが明らかとなっ

た。 vocsを 族性別に分けて濃度割合を検討すると,

芳香族炭化水素類が圧倒的に高い傾向を示していた。

(3)有 機リン化合物は粒子】犬とガス状成分が混在して

いることが明らかとなった。その比率は築後の経過時

間により異なるが, トリブチルホスフェー ト, クロル

ピリホスとも竣工後 3ケ 月くらいまではガス状成分が,

それ以降は粒子状成分が多くなることが明らかになっ

てきた。

(4)フ タル酸エステル類の測定は築後, 4ヶ 月後 (6

月)の みに行ったが, 9種 類のフタル酸エステル類が

検出された。ガス状ではフタル酸ジメチル(67 ng/m3),

フタル酸ジエチル(160 ng/m3),フ タル酸ジアリル

(130 ng/m3)が高い傾向を示 し,一 方,粒 子状ではフ

34

タル酸ジブチル(1500 ng/m3), とフタル酸ジオクチ

ル(560 ng/n13)が高い傾向を示していた。

(5)室 内に据え付けられている収納棚内のホルムアル

デヒド濃度は夏季には0.8 ppm程度まで上昇すること

から,室 内ホルムアルデヒド汚染の発生源になりうる

ことが明らかとなった。
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