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研究成果の概要（和文）：住宅内で居住者に感知され不快と感じる臭気について、国際的なアンケート調査を実
施、対策が必要とされる悪臭のタイプを絞り込んだ。並行して、JIS小形チャンバー法により低減性能が明らか
な建材を対象として、超小型チャネルデバイスを用いた新たな試験装置により性能試験を行い、法定試験同等の
結果が得られることを確認した。さらに、熊本地域の素材を対象にケミカルガスに対する低減性能について検
証、再放散特性や寿命予測の可能性も示唆した。

研究成果の概要（英文）：International questionnair survey was carried out and uncomfortable odors 
could be almost the same as the result of Japanese survey. The removal testing method using a small 
channel device was developped and the removal performances against chemical pollution gases of 
several materials can be evaluated by shorter hours than JIS small chamber method.

研究分野：建築環境・設備

キーワード： 室内空気質

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  2003 年の建築基準法改正により、いわゆ
る｢シックハウス症候群」の罹患を予防・低
減するため、建材由来のホルムアルデヒド
(HCHO)放散は低減され、0.5 回/h の常時換
気が義務付けられて、室内濃度を厚生労働省
の指針値である 80ppb 以下に抑制する対策
がとられた。その結果、2011～2012 年厚生
労働省の実態調査によれば、住宅内のHCHO
濃度は大幅に低減して 40ppb程度であり、指
針値が示されている他の揮発性有機化合物
(VOC)についても、居住者の持ち込む防虫剤
など生活用品に由来する化合物以外は低減
されており、健康被害が大幅に減少しただけ
ではなく、いわゆる建材臭に対する対策は成
功したといえよう。したがって、居住者が不
快感を抱く次なるにおいは、生活環境におけ
る悪臭である。 
  日本では、住宅の壁装仕上げ材料としてビ
ニルクロスが一般的だが、室内空気汚染とそ
の健康影響が問題となった頃から室内濃度
を低減する｢パッシブ建材｣が登場し、その性
能試験方法は 2007～2008年にかけて日本工
業規格(JIS)として定められたが、この性能試
験方法を実施できる機関が九州にはなく、法
定価格が高額であるために新規に開発され
た材料を気軽に供することはできない。また、
この試験方法は国際規格(ISO)としても制定
されたが、実際にこれらの法定試験において
除去対象とする化学物質は主に室内濃度指
針値が示されているホルムアルデヒドをは
じめとする揮発性有機化合物であり、本研究
で取り扱おうとしている悪臭を構成する成
分とは異なる。 
 
２．研究の目的 
  住宅内で居住者に感知され不快と感じる
臭気について、アンケートを用いた国際的な
実態調査を実施、対策が必要とされる悪臭の
タイプを絞り込む。並行して、JIS 小形チャ
ンバー法により低減性能が明らかな建材を
対象として、超小型チャネルデバイスを用い
た新たな試験装置により性能試験を行い、法
定試験同等の結果が得られることを確認の
うえ、熊本地域の素材を対象にケミカルガス
に対する低減性能について検証、臭気対策と
しての応用や効果を検討する。 
 
３．研究の方法 
3-1 居住環境における不快なにおいに関する
国際的アンケート調査、対象成分の選定 
  空気清浄機の性能試験に関する国際標準
化(ISO)委員会において、研究代表者ととも
にメンバーである大同大学 光田恵 教授が
作成した｢生活環境のにおいに対する意識調
査｣の内容を、研究代表者が英訳し、ISO 会
議や国際会議の場で配布してきた。 
  本アンケートは、性別、年齢、国籍といっ
た回答者情報と、生ごみ臭や体臭など各種の
においを提示し、自宅および自宅以外の生活

環境において感じる度合い、快・不快の別、
感じる場所について問うている。 
  このアンケート用紙を、会議や学会の場を
活用しながら、メール等でも広く国際的に配
布・回収し、これらの回答を集計して居住環
境において除去対象とするべき臭気につい
て各国事情を分類し、明らかな発生源があれ
ば局所的な濃度低減対策の必要性について
検討するなど、今後の研究対象とするべき悪
臭成分を抽出・選定する。 
 
3-2 超小型チャネルを用いた濃度低減性能実
験 
  既往の基盤研究(C)で製作・使用してきた塩
化ビニル製の超小型チャネルデバイスを用
いて、既に JIS 小形チャンバー法によって
HCHO 濃度低減性能が明らかな建築材料を
はじめとして、3-1 で選定される臭気成分の
低減対策に適用できそうな素材、特に熊本県
内で産出され入手が容易な材料を供試体と
して、濃度低減性能試験を行う。 
  図 1に超小型チャネルの構成と材料施工方
法を、図 2に試験装置の系統図を示す。 
  超小型チャネルデバイスは、安価な塩化ビ
ニル製で、外形 200×40×5mmt の上下板に、
直線部が 130mm で 20mmtの空洞部を有す
る中板を挟み、材料表面を空気が流れる構造
になっている。これをクールインキュベータ
ー内に設置し、JIS 小形チャンバー法と同様
の温度条件である 28±1°Cで試験を行った。 
  試験装置は、低濃度ガスを定常濃度・一定
流量でチャネルに供給し、材料表面を通過し
たのちの出口濃度をマイクロガス分析シス
テムによって定性・定量する仕組みである。
チャネルへの供給濃度や流量は変更可能な
ので、試料負荷率と濃度低減効果の関係だけ
ではなく、供給濃度や材料表面の気流速度と
低減効果との関係についても試験を行うこ
とができる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 超小型チャネルデバイスの構成 
および材料施工方法 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 試験装置系統図 
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４．研究成果 
4-1 居住環境における不快なにおいに関する
国際的アンケート調査結果 
  今回取りまとめたサンプル数は 67 で、日
本における調査(N=3955)に比べて非常に少
ないが、本アンケート調査の Phase 1として
分析してみる。回答者の国籍は欧州とアジア
が多く、年齢層別では 20 代が過半数を占め
ていたが、男女の比率や住居形式は戸建住宅
と集合住宅がほぼ 1:1であった。 
  自宅内・外のいずれにおいても強く感じ不
快であるとされたにおいは、生ごみ臭、排泄
物・トイレ臭、体臭、たばこ臭であった。既
往の研究によれば、これらの臭気に対する寄
与が大きい化学物質は、生ごみ臭の場合メチ
ルメルカプタン、トイレ臭はトリメチルアミ
ン、体臭はイソ吉草酸、たばこ臭はアセトア
ルデヒドであることが指摘されている。した
がって、空気清浄機やフィルタなど、空気浄
化に関する性能試験で除去対象とするべき
ガス状汚染物質としては、室内濃度指針値が
示されている化学物質に加え、これらの成分
が候補として挙げられるであろう。 
  におい・かおり環境協会の調査結果によれ
ば、日本人が自宅内外で感じる不快なにおい
は、生ごみ臭、排泄物・トイレ臭、排水口臭、
たばこ臭であった。今回の外国人に対する調
査ではサンプル数が極端に少ないものの、日
本人と外国人との間で強く感じる不快なに
おいは共通しているようである。 
 
4-2 超小型チャネルを用いた濃度低減性能実
験 
  空気中の HCHO を定常的に低減する建材
として(財)日本建築センターの建設技術審査
証明事業により「室内空気中の揮発性有機化
合物低減技術(建材)」として認定されている
湿式内装材料を、超小型チャネルデバイスに
施工し、HCHOガスの 1) 濃度 20ppbで供給
流量を変化させた場合、2) 供給濃度を変化さ
せた場合について試験を行った。 
1) 供給流量を変化させた場合 
  図 3に、供給流量を 100～200mlに変更し
た場合のチャネル出口濃度を示す。 
  これら以外に、300ml、500mlに変更した
場合についても複数回試験を行っており、い
ずれの場合も供給濃度の約 90%が低減され
ていることが分かった。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 3 供給流量を変更した場合の 
チャネル出口濃度 

2) 供給濃度を変化させた場合 
  図 4に、HCHO濃度を 20、40、80ppbで
供給した場合のチャネル出口濃度を示す。 
  いずれの濃度で供給しても、低減性能にほ
とんど差異が認められなかった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 供給濃度を変更した場合の 
チャネル出口濃度 

 
  図 5に、本試験結果と JIS小形チャンバー
法によって得られた供給濃度と除去率の関
係を示す。ここに除去率とは、供給濃度を 100
とした場合に出口濃度がどれだけ低減され
ているかを表している。 
  本試験方法は、JIS 小形チャンバー法と比
較してコンパクトな装置で短時間の試験に
よって、低減性能については同等の結果が得
られることが分かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5  HCHO供給濃度と除去率の関係 
 
  ここまでの実験結果から、本試験装置およ
び方法によって、各種材料の化学物質ガスに
対する低減性能が容易に得られることが分
かったので、4-1 で選定される臭気成分に対
する低減性能試験に先立ち HCHO および硫
化水素(H2S)ガスを用いて、3) 熊本県産材料
｢リモナイト｣の低減性能、および 4) 長時間
実験による再放散の可能性やライフタイム
の予測を目的にさらなる実験を行った。 
3) リモナイトの低減性能について 
  図 6に、リモナイトを超小型チャネルデバ
イスに施工してHCHOあるいはH2Sガスを
20ppbで供給した場合の出口濃度を計測した
結果から求めた除去率を示す。 
  リモナイトは、阿蘇山近郊で無尽蔵に採取
可能な土壌資源であり、H2Sなどの悪臭成分
を除去できる性質をもち、吸着後の材料を洗
浄して再生すれば再利用可能なエコマテリ
アルである。今回の試験結果においてもH2S
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ガスに対する除去率はほぼ 100%であったが、
HCHO ガスに対しては 20%程度であった。
このように、本試験方法であれば、同じ材料
であっても対象とするガスによって低減性
能が異なることを、1 日の実験で定量的に把
握できる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6  リモナイトの 
HCHOおよび H2Sガス低減性能 

 
4) 再放散およびライフタイム予測 
  図 7に、リモナイトに対して HCHO の低
減性能試験を終えたのち清浄空気を供給し
た場合の出口濃度を示す。 
  H2Sガスの低減性能試験を終えたのち清浄
空気を供給した場合では、リモナイトからの
再放散は認められなかったが、HCHOガスに
対しては物理吸着していたために再放散し
ているものと考えられる。このように、本試
験方法は材料ごとの低減性能だけではなく、
吸着・再放散特性についても示すことができ
る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7  HCHO吸着後リモナイトの 
再放散試験結果 

 
  図 8に、リモナイトに対して 20ppbのH2S
ガスを 24 時間供給し続けた場合のチャネル
出口濃度を示す。 
  今回の実験では 24 時間しか連続計測がで
きておらず、リモナイトの低減性能が低下す
る様子を観察することはできなかったので、
低減性能のライフタイムを予測することは
難しい。 
  しかしながら、H2Sガスを定性・定量する
マイクロガスシステムの蛍光試薬を、温度、

濃度とも安定した状態で管理することさえ
できれば、より長時間の試験も可能であり、
各種ガス成分に対する材料の低減性能につ
いてライフタイムを予測することができそ
うである。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 リモナイトの H2Sガスに対する 
低減性能劣化試験結果 
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