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研究成果の概要（和文）：病院や介護施設では、排泄物臭、体臭などに起因する悪臭が問題であり、部屋全体で悪臭を
除去する方法を試みており、コストやエネルギー面で損失である。本研究では、尿臭や体臭のような身体起源の悪臭を
、悪臭源近傍で効率よく消臭するシステムの開発を行った。人間―衣服―環境を想定した病院の室内環境をシミュレー
トした装置を作り、衣服、フィルター、寝具などに対する消臭繊維の適性を評価した。さらに、実物大の病室を模倣し
た室内環境を作り、消臭繊維を寝具に応用して換気マットレスと組み合わせて室内の悪臭除去効果を調べた。その結果
、悪臭源近傍で消臭する有効性が認められ、個人対応型消臭システムの基礎的知見が得られた。

研究成果の概要（英文）：Foul smell originated from body odor and excretion causes indecent problems in 
hospitals and nursing facilities. It has been attempted with methods of reducing such odor in the entire 
room, it is a loss in the cost and energy. In this study, we have developed a system to reduce foul smell 
from body origin efficiently by installing deodorant nonwoven near the source of odor. First we set up a 
device which yields similar indoor environment in the hospital by considering the air circulation through 
human, clothing and room space in order to assess a suitability of deodorant nonwoven for clothes, filter 
and bedding. In the next step, we adjusted indoor environment to simulate a full-scale hospital room, and 
applied deodorant nonwoven for bedding in combination with ventilation mattress to evaluate deodorant 
effect. As the result, satisfactory effectiveness is obtained to deodorize near the source of odor and 
also obtained basic knowledge of personal correspondence type deodorant system.

研究分野：被服機能設計学

キーワード： 消臭繊維　個人対応型消臭システム　動的消臭性評価装置　擬似皮膚装置
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１．研究開始当初の背景 
我が国は、2025年には二人に一人が 65歳
以上という超高齢化社会に突入する。より深
刻な問題は、寝たきり高齢者の割合が福祉先
進国（デンマークやスウェーデン）よりも圧
倒的に多いことである。寝たきりにならない
ためには、積極的に社会に参画することであ
るが、年を重ねるに従い身体機能は低下し、
失禁などに起因する臭いが気になって外出
しにくい人が多く、臭いが高齢者の自立を阻
害している原因の一つとなっている。一方、
病院・介護施設でも排泄物臭、体臭、消毒液
臭などに起因する悪臭は大きな問題であり、
換気扇、消臭壁紙、消臭カーテンなどを使用
して部屋全体の悪臭除去を試みているが、消
臭設備が大規模になり、コスト、エネルギー
面で大きな損失となっている。また、集団病
室における二次感染も大きな社会問題とな
っている。このような状況の中で、できるだ
け省エネルギーな消臭方法を確立するとと
もに病院内の二次感染予防も考慮する必要
がある。この社会問題を解決する方法として、
消臭繊維を使って尿臭や体臭のような身体
起源の悪臭を、悪臭源近傍でできるだけ効率
よく消臭するシステムの開発が望まれる。 

 
２．研究の目的 
身体起源の悪臭に対して悪臭源近傍で除
去するためには、消臭繊維の適性を評価し、
適した箇所に設置する必要がある。消臭繊維
の消臭機構は、悪臭分子との中和反応などに
よって化学的に消臭する方法（化学的消臭）
とシリカゲルや活性炭素繊維のような微細
な孔に悪臭分子が吸着する物理的消臭に大
別され、消臭繊維の特性によって悪臭の種類
に対する消臭能力、消臭速度などが異なって
いる。また、臭いは、温度、湿度、気流など
によって感じ方が異なる。本研究では、これ
らを勘案して病院や高齢者施設の室内環境
をシミュレートした装置を作り、（１）～（３）
を目的として実験を行った。 
（１）人間―衣服―環境を想定した評価装置
を作成し、消臭繊維の消臭性を評価した。こ
れまでに消臭繊維の消臭性は、検知管法やガ
スクロマトクラフィ法によって静的に評価
されてきた。しかし、本研究では、空気の流
れを考慮した動的な消臭性評価を行い、室内
の気流、温度、湿度が消臭機構の異なる消臭
繊維の消臭効果に与える影響を調べた。 
（２）寝たきり高齢者がおむつをしてベッド
上で横たわっている状態を想定して、尿を含
んだおむつと人体部および室内をシミュレ
ーションした擬似皮膚装置を設計し、下着に
消臭繊維を用いた時の消臭効果を評価した。 
（３）実物大の病室を模倣して、ベッドに横
たわった寝たきり高齢者と医者がいる状況
で悪臭が満ちた室内環境（温度、湿度、換気
量）をシミュレーションした。（１），（２）
の結果から選定された消臭繊維の適した箇
所に設置することを考え、衣服、寝具および

マットレス、ベッド周辺のフィルターなどに
対する適性を評価した。最終的には、身体起
源の悪臭源近傍で消臭できる個人対応型消
臭システムを構築することを目的とした。 

 
３．研究の方法 
フィルター試料として、活性炭素繊維不織
布（ACF-15）と ACF-15 に表面に酸処理した
ACF-15A を用いた（表１参照）。 

表 1 活性炭素繊維の物性 
試料 比表面積

(m2/g) 

細孔容積 

（mL/g） 
細孔直径 

(mm） 
厚さ 

(μm) 

ACF-15 1725 0.8 1.9 15 

ACF-15A 1350 0.6 1.9 17 

 
（１）悪臭モデルとして、尿臭および汗臭の
原因物質であるアンモニア（NH3）を選定し、
２種類の活性炭素繊維のアンモニアガスに
対する消臭効果を評価した。消臭性評価装置
は、円筒管（直径 5.7cm、長さ 298cm）から
なり、空気を送る送風部とアンモニアガスを
発生する部分と試料を投入する部分に大別
される(図１参照)。円筒型消臭性評価装置の

円筒管内部に一定速度（1.2m/sec，0.3m/sec，
0.15m/sec，0.05m/sec）の風を送った。アン
モニアガスは、一定濃度のアンモニア水溶液
（NH4OH）を作成した後、流量計により一定量
（0.2m/sec, 0.3m/sec, 0.4m/sec, 0.5m/sec）
の空気を送り、アンモニアガス濃度 20ppm に
設定した。アンモニアガスが人体に悪影響を
与える濃度が 25ppm とされていることから、
本実験のアンモニアガス濃度を20ppmに設定
した。アンモニアガス濃度が一定になった後
に、試料（37cm×13cm）を設置したフレーム
を投入し、一定時間放置後、ガスモニタ
（INNOVA 社製 1312 型）で試料前と試料後の
NH3濃度を連続的に測定した。消臭効果は、次
式から算出した。 
 
 
２）寝たきり高齢者は、尿の排泄はおむつの
中で行わなければならない。尿が体温で温め 
 
（２）寝たきり高齢者は、尿の排泄はおむつ
の中で行わなければならない。尿が体温で温
められて、尿臭が室内に拡散する。本実験で

     試料前の NH3濃度―試料前の NH3濃度 
消臭効果＝ 
          試料前のNH3濃度 

図１ 円筒型消臭性評価装置の概略図 
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図５ アンモニアガス濃度 20ppm に調整する
ための風速とアンモニア水溶液濃度との関係 

は、排泄された尿が体温で温められて尿臭
（アンモニア臭）が発生し、室内への拡散を
シミュレーションした装置を作成した。試料
として、実験（１）で消臭効果が認められた
活性炭素繊維 ACF-15A を用い、消臭効果を調
べた。装置は、図２のように皮膚とみなした
ホットプレート部、尿を含んだおむつ部分お
よび室内とみなしたボックス部に分かれる。 
 本実験は、ホットプレート（0.04ｍ2）上に
プレート（0.04ｍ2）を設置し、脱脂綿（11
ｇ）に 0.03％アンモニア水溶液（NH4OH）200
ｍl 加えた。この際、プレートの表面温度が
平均皮膚を示す 34℃になるように調整した。
扇風機によって、室内とみなしたボックスの
中に空気 0.5L/sec を供給し続け、初期のア
ンモニアガス濃度 20±2ppm を発生させた。
試料がアンモニア水溶液に浸漬しないよう
にメッシュと試料を乗せた。ボックス中のア
ンモニアガス濃度は、ガスモニタ（INNOVA 社
製 1312 型）で連続的に測定した。室温 20℃、
25℃、湿度 25％、80％の条件下で 1時間実験
を行った。室内のアンモニア濃度は次式から
算出した。 

アンモニア濃度＝Ci/Cmax 
 

ここで、Ci は一定時間のアンモニア濃度、
Cmaxは最大アンモニア濃度を示す。 

（３）病室を模倣した人工気候室(面積22.5m3

換気量 10L/sec：換気回数 1.6ACH)に立位の
医者(身長 170cm)とベッド上に横たわった寝
たきり高齢者(身長 170cm)が在室した状態を
シミュレーションし、室内の悪臭を除去する
方法を検討した。医者と寝たきり高齢者とし
て、サーマルダミーマネキンを使用した。悪
臭は、寝たきり高齢者の股間から実験（１）
と同様な方法でアンモニアガスを継続して
発生させた(図３参照)。アンモニアガス濃度
は、図４のように、立位の医者の口、寝たき
り高齢者の口、排気口および床から 1.7m 上
でガスモニタ（INNOVA 社製 1312 型）により
連続的に測定した。室内の悪臭を除去するた
めに、ベッド上に換気するマットレス（図３
参照）と活性炭素繊維 ACF-15A を掛布団カバ
ーとして用い、7 時間継続して実験し、それ
ぞれの消臭効果を調べた。室内のアンモニア
濃度は、次式から算出した。 
 
アンモニア濃度＝Ci /Ciref 

ここで、Ciはそれぞれの点で測定したアン
モニアガス濃度の平均値、Ciref は換気量
10L/sec：換気回数 1.6ACH時のアンモニアガ
ス濃度とした。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
（１）円筒型消臭性評価装置でアンモニアガ
ス濃度と風速との関係を調べた。送風機と流
量計から空気を送った。空気の速度（Q）は、
円筒につけた送風機の風速（QFan）とアンモ
ニア水溶液に空気を送る量（QNH3）で決定す
る。 
 

Q＝QFan ＋QNH3 
 
ここで、QFan は一定とし、QNH3 を変えて
QNH3がQに与える影響を調べた。その結果、
QNH3が 0.2L/min～0.5Ｌ/min の範囲内では
Q は変わらなかった。次に、Q  を変えて
QNH3を 0.2L/min として、アンモニアガス濃
度 20ppm に調整するために、アンモニア水溶
液濃度と Qとの関係を調べた。図５のように

上面 

側面 

図２ 消臭性評価装置の概要 

図４ 実験室内と測定位置 

１: 医者の口，２: 寝たきり高齢者の口，３: 排気口 
４: 床から 1.7ｍ上 
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図３ ベッド上の換気マットレスと空気の流れ 
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図６
消臭性に与える影響

Qとアンモニア水溶液濃度は直線関係になり、
アンモニアガス濃度を
ンモニア水溶液の濃度を変化させることに
より可能であることがわかった。
ガスは、測定時間（
し、標準偏差
ることができた
次に
アンモニアガスの流速
維 ACF
流速と消臭効果は、図６
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ないことがわかった。本来、消臭は
の表面に存在する酸とアンモニアとの中和
反応によるが、風速が速いと中和反応が行わ
れるのに十分な時間がなかったことが影響
していると考えられる。

 次に、活性
調べた。風速が遅いときは少しの消臭効果が
見られるが、風速が速くなるにしたがって消
臭効果は見られなかった。
面にある微細な孔にアンモニア分子が吸着
する消臭機構であるが、風速が速くなるとア
ンモニア分子は微細孔に吸着することがで
きなかったことが原因と考えられる。さらに、
同様な実験を温度
の範囲で行ったが、消臭効果に変化が見られ
なかった。
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図６ アンモニアガス流速が活性炭素繊維の
消臭性に与える影響
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マットレス中を通して外へ排出される。マッ
トレス中の空気の流量は、これまでの結果を
参考に 1.5L/sec に調整した。換気マットレ
スを作動させて 7時間後、人工気候室内のア
ンモニアガス濃度は、平均1.4ppmに下がり、
アンモニアガス濃度は 0.31 で約 70％アンモ
ニアガスが除去された。人がアンモニア臭を
嗅いで臭気を感じる濃度が 1.5ppm とされて
おり１）、明らかに臭いと感じていたアンモニ
ア濃度から臭気を感じる程度まで低下した
と考えられる。 
次にマットレスを作動させずに活性炭素
繊維ACF-15Aを掛布団カバーとして使った場
合、アンモニアガス濃度は 4 か所の平均
0.6ppm まで下がった。アンモニアガス濃度
0.16 で 84％消臭され、活性炭素繊維 ACF-15A
の消臭効果が実証された。さらに、換気マッ
トレスと活性炭素繊維を組み合わせるとア
ンモニア濃度は 0ppm になり、100％消臭され
優れた相乗効果が得られた。 
本実験では、実物大のサーマルマネキンの
耐アンモニアガスに問題があり実際の実験
には使用できなかったために、消臭衣服総体
の評価ができなかった。しかし、上記の結果
より、身体起源の悪臭を悪臭源近傍で効率よ
く消臭することができたことから、本研究の
当初の目的は達成できた。さらに、個人対応
型消臭システムの基礎的知見が得られたの
で実用化への第一歩が踏み出せたと考える。
本実験は、デンマーク工科大学との共同研究
であり、日本とヨーロッパ諸国の病院や高齢
者施設の悪臭除去に有効なシステム開発に
つながると考えられる。また、この消臭方法
を、さらに工業分野や農業分野へ展開するこ
とを計画している。 
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