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ホルムアルデヒド・BTX の揮発による室内空気汚染　その 10*

Indoor Air Contamination by Formaldehyde and BTX Volatilized  
Part 10

 Taku ISHIDA**, Takashi SUGAI**, Ryuichi TANAKA*** and Hiroshi SEKIGUCHI***

    Concentration in the air of formaldehyde and BTX (benzene, toluene and xylene) were measured in each room 
in a oldy built residential building. In addition, formaldehyde emission from various materials were measured on 
site by means of a Yanagisawa sensor. 
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1. はじめに

　TK 邸におけるヒアリング，４種類のアンケート調査
（汚染度チェック・健康チェック１），室内化学物質空気
汚染調査研究委員会（IAPOC）作成の問診票２），化学
物質過敏症用問診票（QEESI）３），４））を行った．また，
住宅内のホルムアルデヒドの放散量，気中濃度（ホルム
アルデヒド，BTX（ベンゼン，トルエン，キシレン））
とパラジクロロベンゼン（別名：パラゾール（商品名））
及びエチルベンゼンの発生の有無の測定を行った．今回
の住宅に関する化学物質の発生源は主に次のようなもの

である．
■ホルムアルデヒドの発生源　　：合板，壁紙，接着剤
　　　　　　　　　　　　　　　　等
■ベンゼンの発生源　　　　　　：溶剤，洗浄剤
■トルエン及びキシレンの発生源：塗料，ワックス等
■パラジクロロベンゼンの発生源：防虫剤
■エチルベンゼンの発生源　　　：塗料，接着剤等

2. 住宅の概要

　表１に住宅の概要，写真１に集合住宅の南面外観，図
１に 206 号室の平面図を示す．
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表1　住宅の概要
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写真１　集合住宅の南面外観

表２　ヒアリングの結果（TK邸，2010 年 4月〜現在に至る）

図１　206 号室の平面図
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※赤で囲まれた箇所が 206 号室（11階建て）
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3. ヒアリング

　表２にヒアリングの結果を示す．改装した市営団地に
転居してきた世帯主である母親（51 才の女性）と息子
（17才の男性）に様々な症状が生じている．特に，息子

さんの幼児期には，アトピーと喘息があり，最近では落
ち着いているが，「転居したことにより悪化した」と母
親が言う．

表3　汚染度チェック（TK邸の母親（51才，女性））

※第１段階：19点以下，第２段階：20〜 49 点，第３段階：50〜 69 点，第４段階：70点　以上
　汚染度チェックの合計は，68点．第３段階の「住宅内の高濃度汚染の可能性大．環境改善しないと手遅れになる
ことも」である．第４段階の「室内汚染の真っただ中に暮らしている．ただちに生活改善を」に近い第３段階である．

表4　健康チェック（TK邸の母親（51才，女性））
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4. アンケート調査

　３種類のアンケート調査を行った．以下，◆は母親の
意見を示す．

4-1. 汚染度チェック・健康チェック
　表３に汚染度チェック（各項目毎の点数は 20点・10
項目で総合計で 200 点），表４に健康チェック（総合計
で 190 点）を示す．いずれのチェックも４段階評価で
ある．

4-2. 室内化学物質空気汚染調査研究委員会（IAPOC）
作成の問診票
　室内化学物質空気汚染調査研究委員会（IAPOC）作
成の問診票（以下，問診票と称す）のソフトは，住まい手，
設計施工者のみならず，室内化学物質汚染問題に関わる

研究者や医療関係者の方々の利用を想定している．住ま
い手の場合，現在，居住している住宅のチェックに利用
可能であり，問題がある場合には解決策を検討するため
の状況把握に活用できる．文献 8）を参考に点数を記入
した．◆は母親の意見を示す．
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表5　問診票の中で点数が付いた場合の内容（TK邸の母親（51才，女性））

2) 個人の習慣

1) 個人の属性

3) 周囲環境
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5) 建物仕様

6) 設備仕様

7) 室内状況

8) 使用状況

9) 行動スタイル

− 25 −



（6）

福岡大学工学集報　第86号（平成23年3月）

　問診票は，住まい手情報（1）〜 3），10），11），図
２の上半分）と建物情報（5）〜 9），図２の下半分）に
区分できる．
　住まい手情報の中で特に高いのは，症候・アレルギー
で全てに反応している．
　建物情報の中で特に高いのは，建物仕様で各部位（天
井・内壁・床）の仕上げ材料・下地材の種類は不明であ

ったためである．次に高いのが，周囲環境であり，自動
車の排気ガスの影響（部屋の真下に駐車場があり，毎朝，
エンジンをかけっぱなし車の排気ガスが部屋に入ってく
る），煙草の影響（喫煙する方が，近所の方や周りの方
に多い．将棋教室等で煙草を吸っている人たちがいるの
で，とても嫌です．）等である．
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10) 症候・アレルギー

11) 症状の状況

表6　問診票（TK邸の母親（51才，女性））

図２　問診票（ＴＫ邸の母親（51才，女性））
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4-3. 化学物質過敏症用問診票（QEESI）
  化学物質過敏症患者の実態調査を行うためにアメリカ
で開発されたものである（北里研究所病院臨床環境医学
センターの石川哲氏と宮田幹夫氏による日本語に翻訳）．
化学物質で過敏症反応を示す方々の環境要因を調査，整
理する目的で行われるものである．これらの質問票は化
学物質過敏症患者の実態調査，診断，治療に役立つのみ
でなく，個人の症状の国際的比較にも使われ治療法の進
歩に役立つ．表７に化学物質過敏症用問診票の項目と評
価，表８は化学物質過敏症患者問診票の結果（TK 邸），
表９にマスキングに対する質問の答え（TK 邸）を示す．
◆は母親の意見を示す．

表７　化学物質過敏症用問診票の項目と評価

表8　化学物質過敏症用問診票の結果（TK邸の母親（51才，女性））

※［１］症状の程度が 40点以上かつ［２］化学物質に対する不耐性が 40点以上の方は，　化学物質過敏症の患者の
　疑いの非常に強い人である．

※程度とは，0=反応なし，5=中程度の反応，10=動けなくなるほどの症状
た．
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※程度とは，0=反応なし，5=中程度の反応，10=動けなくなるほどの症状

※程度とは，0=反応なし，5=中程度の反応，10=動けなくなるほどの症状
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　図３に化学物質過敏症用問診票の項目と評価（TK邸），
図４に参考文献 4) のソフトによる診断結果（TK邸）を
示す．母親が重傷である場合は高い順に示すと，［１］
症状の程度（85点），［４］日常生活障害の程度（72点），
［３］化学物質以外の物質に対する不耐性（46点）であ
り，［２］化学物質に対する不耐性（30点）は中程度で
あり，他の要因が引き金となる［５］マスキング指数（5
点）は軽度であった．
　［１］症状の程度が 40 点以上かつ［２］化学物質に

対する不耐性が 40 点以上の方は　化学物質過敏症の患
者の疑いの非常に強い人であるが，母親は［１］症状の
程度は 40 点以上であり，［２］化学物質に対する不耐
性は 40 点以上が重傷であるが，それに近い 30 点であ
った．
　以上のことから，ソフトによる診断によると，化学物
質過敏症の患者の疑いの可能性が高い．それら化学物質
過敏症に対応できる医療機関（表 10 参照）は次のよう
であり，診断を受ける必要がある．

※程度とは，0=反応なし，5=中程度の反応，10=動けなくなるほどの症状

か．

る．

表９　マスキングに対する質問の答え（TK邸の母親（51才，女性））
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図３　化学物質過敏症用問診票の項目と評価（TK 邸の母親（51 才，女性）） 

図4　参考文献 4) のソフトによる診断結果（TK 邸の母親（51 才，女性））
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表10　シックハウス症候群・化学物質過敏症に対応できる医療機関４）
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5.TK 邸のホルムアルデヒド・BTX等の測定結果と考
察

5-1. 温湿度
　図５に室内外の温湿度を示す．温度の平均値が 25℃
以下ではないのでホルムアルデヒドの濃度補正を行う必
要はない．なお，バルコニーは外気を示す．

図５　室内外の温湿度（TK邸，いずれの温湿度も最大値・平均値・最小値を示す）
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　室内外の温湿度（平均値を使用）から不快指数DI７）

を算出してみた．表 11 に不快指数と体感，図６に高見
邸における不快指数を示す．寝室の押入（DI ＝ 85.2）
と「暑くてたまらない」と最も高い値を示している．他
はDI は 75％以下であり「暑くない」レベルである．

表11　不快指数と体感７）

DI（＝ 0.81Td ＋ 0.01H（0.99Td−14.3）＋ 46.3
なお，Td：温度［℃］，H：相対湿度［％］

図6　室内の不快指数（TK邸）
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5-2. ホルムアルデヒドの放散量
　表12にホルムアルデヒドの放散量と等級区分を示す．
化学物質による室内空気汚染を防止するために，平成
15（2003）年７月１日より改正建築基準法に基づくシ
ックハウス対策が施行された．中でも，ホルムアルデヒ
ドに関する規制では，建築材料の内装の仕上げの制限が
行われ，ホルムアルデヒドの放散量に応じて，４つの区
分に分類されている．

い．

い．

す．

表12　ホルムアルデヒドの放散量と等級区分
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　表 13，14，図７に評価の高い柳沢センサー注1）によ
るホルムアルデヒドの放散量の測定結果（建築材料，日
用品）を示す．ホルムアルデヒドの放散量は，柳沢セン
サー（日本リビング㈱製）を用いて測定した．一つの建
築材料または日用品に付き３箇所以上の測定を行った．
測定後に比色計で算出した．また，表 13，14 中の数値
は６月 25 日 10 時から同日の約 18 時までの間に，温
湿度計及び気中濃度を測定する受動式サンプラーを取り
付ける等した後に測定した．その間，柳沢センサーを入
れるために各室内の襖などを開けることもあった．それ
以外には，外気に面する窓及び各部屋毎の空気の移動が
ないよう襖を閉じた．但し，押入の測定には通常，襖 1
枚を全部，開けた状態で生活していたので，その状態で
測定した．次に，アンダーラインは，６月 25 日 18 時
から６月 26日 10 時（16 時間）の間は各部屋の襖及び
押入の襖は閉じた状態で，柳沢センサーで測定した．特
に，押入については襖を半分開けた状態と閉じた状態の
比較を行った．
　その結果，建築材料に関しては無等級の最低値よりも
放散量が多かったのは，①寝室の押入の上部空間の合板
表面（中板の上面），②③寝室の畳表面（凹面）であった．
次に，DKの床材であるフローリング表面であった．①
が高かったのは築 30 年前の中板（合板）の上部に TK

邸の方が借りる平成 22（2010）年に F☆☆☆☆の合板
を重ね貼りしたためである．②についてはホルムアルデ
ヒドを含有したものを置いていたことも考えられる．③
については不明である．
　また，日用品に関しては無等級の最低値よりも放散量
が多かったのは，寝室の押入の上部空間の段ボール表面
（押入から出して居間で測定），敷き布団（奥様用），掛
け布団（奥様用），タオルケット①（洗濯後）であった．

ＤＫの椅子に掛け易かったので， 石田氏が置いた．

アンダーラインのない部分は， ６月 25 日 10 時から同日の約 18 時までの間に， 外気に面

する窓や各部屋毎の空気の移動がないよう襖を閉じた状態とした． また， 押入を測定の際

には襖 1 枚を全部， 開けた状態にした．

アンダーラインは， ６月 25 日 18 時から ６ 月 26 日 10 時 （16 時間） の間は各部屋の襖及

び押入の襖は閉じた状態にした．

表13　柳沢センサーによるホルムアルデヒドの放散量の測定結果（TK邸，建築材料）
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， 石田氏が た．

アンダーラインのない部分は， ６月 25 日 10 時から同日の約 18 時までの間に， 外気に面

する窓や各部屋毎の空気の移動がないよう襖を閉じた状態とした。 また， 押入を測定の際

には襖 1 枚を全部， 開けた状態にした。

表14　柳沢センサーによるホルムアルデヒドの放散量の測定結果（TK邸，日用品）

図７　ホルムアルデヒドの放散量の最大値（青色：建築材料，赤色：日用品）
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5-3. 気中濃度（空気中内の濃度測定，各部表面からの
　　濃度ではない，表15参照）
　化学物質の捕集法としては受動式サンプラーを用い
ており，分析方法としてはホルムアルデヒドの濃度は
TEA（トリエタノールアミン）添着シリカゲル充填管に
て水抽出の AHMT（4- アミノ -3- ドラジノ -5- メルカプ
ト -1,2,4 トリアゾール溶液）吸光度法であり，BTX の
濃度は粉状活性炭充填管にて二硫化炭素抽出の GC（ガ
スクロマトグラフ）法である．いずれも柴田科学 ( 株 )
製である．
　現在の厚生労働省の指針値は 13 物質の化学物質が対
象となっているが，本測定で分析できる化学物質は３種
類であり，それらの指針値を示すと，ホルムアルデヒ
ドで 0.08ppm，ベンゼンは指針値がなく，トルエンで
0.07ppm，キシレンで 0.20ppm である５）．
　写真２〜８に測定中の部屋の写真と化学物質の濃度と
温湿度を示す．

5-3-1. ホルムアルデヒド
　バルコニー（外気），寝室，寝室の押入の上部空間，居間，
居間の押入の上部空間，洋室，トイレでは，検出限界以
下（＜ 0.001ppm）であった．また，ホルムアルデヒド

（１頁に記載した合板，壁紙，接着剤等）の放散量が著
しく多かった DK のフローリング表面（無等級相当）で
も，DK の気中濃度は 0.001ppm と低く，寝室の押入の
上部空間の合板表面（中板の上面）や寝室の畳表面（凹
面）は無等級相当でも，寝室の押入や寝室の気中濃度は
検出限界以下（＜ 0.001ppm）であった．

5-3-2.BTX等
  測定した全ての部屋（押入を含む）でベンゼン（１頁
に記載した溶剤，洗浄剤）及びトルエン（１頁に記載し
た塗料，ワックス等）の気中濃度は低く，キシレン（１
頁に記載した塗料，ワックス等）の気中濃度は検出限界
以下（＜ 0.001ppm）であった．また，パラジクロロベ
ンゼン（１頁に記載した防虫剤）及びエチルベンゼン（１
頁に記載した塗料，接着剤等）の発生はなかった．

表15　受動式サンプラーによる気中濃度（TK邸）
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図８　受動式サンプラーによる気中濃度（TK邸）
※ TK邸では，パラジクロロベンゼン及びエチルベンゼンの発生はなかった．
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6. 考察

　TK 邸におけるヒアリング，４種類のアンケート調査，
ホルムアルデヒドの放散量，特定の化学物質の気中濃度
の実験を行った．得られた結果を以下に列記する．
1 アンケート調査から建物の診断（汚染度チェック，

問診票）と住まい手の診断（健康チェック，問診票）
を行った．母親は，通常の生活で換気小窓（寝室，
居間，洋室の３箇所）を開けると共に極力，窓開放
等による室内の換気に気を付けている生活を行って
いる．しかし，そのように工夫しているにも関わら
ず，建物と住まい手の診断が危険な状態にあった（第
３段階と第４段階）（表３〜６参照）．さらに，化学
物質過敏症の患者である可能性が高いことが分かっ
た（表６，図３，４参照）．そこで，化学物質過敏症
に対応できる医療機関での診断と共に，治療を受け
る必要がある（表 10 参照）．

2 ホルムアルデヒドおよび BTX（ベンゼン，トルエン，
キシレン）の気中濃度は，低い濃度（写真２〜８参照）
であり，パラジクロロベンゼン（2010 年 5 月 17 日
に撤去した畳下の化学物質＝別名：パラゾール，表
２参照）及びエチルベンゼンの発生はなかった．と
いう事は気中濃度は，床・壁・天井の建築材料及び
日用品から発生したものを室内の中央で測定するも
のであるため低かったと言える．別の言い方をすれ
ば，各々から発生している化学物質が空気中に混じ
って濃度が低くなると考えられる．

3 人間は濃度の高い床面で寝たり，座ったり，また，
押入内のものを体のそばに置いていたら，その化学
物質を吸うことによって，人体に有害を起こすこと
もあり得る．そこで，評価の高い柳沢センサーを使
用して建築材料及び日用品の表面からホルムアルデ
ヒドがどの程度の放散量になるかを測定した．

　　A）建築材料について
平成 15（2003）年７月１日より改正建築基準
法に基づくシックハウス対策が施行された．中
でもホルムアルデヒドに関する規定では，建築
材料の内装の仕上げの 規定が行われ，ホルム

アルデヒドの放散量に応じて，４つの区分に分
類されている．その中の放散量の多い無等級の
最低値より高い材料は次のものである（表 12，
13）．いずれも何箇所か測定して高い値で判定
した．
a）寝室の押入の上部空間の合板表面（中板の

上面）
b）寝室の畳表面（凹面）
c）DK の床材であるフローリング表面
　その理由については次のようである．a）に
ついては築 30 年前の中板（合板）の上部にＴ
Ｋ邸の方が借りる平成 22（2010）年にＦ☆☆
☆☆の合板を重ね貼りしたためである．b）に
ついてはホルムアルデヒドを含有したものを置
いていたことも考えられる．ｃ）については不
明である．

　　B）日用品について
表 13 から同様に建築材料に照らし合わせて放
散量の多い無等級で示せば次のもの である．
いずれも２〜３箇所か測定して最も高い値を示
す．
a）寝室の押入の上部空間にある段ボール表面

（押入から出して居間で測定，表 14 の押入
内の段ボールでも放散されていない箇所も
ある．ホルムアルデヒドが高いのは表 13 の
押入の上部空間にある合板表面（中板の上
面）付近に入っているものと考えられる．

b）寝室内の敷き布団（奥様用），掛け布団（奥
様用）（ベッドの上で測定）

c）寝室内のタオルケット①（洗濯後）（DK の
椅子の上で測定）

4 ヒアリングから，以前の畳と床の間にあった化学物
質（ナフタレン）注２）を多量に曝露して，化学物質過
敏症の状態になったのではないかとも推察される．
現在の建物に住み続ける場合は，患者が危惧してい
るナフタレンの問題を解決しなければならない．そ
こで，衣類に対するナフタレンの臭いを除去する方
法９）があるので，それらをヒントに建物の場合を検

．

．

．

表16　ナフタレンの臭いを除去する方法
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注
1柳沢センサーの干渉ガスの影響は，トルエンやキシレ
ンには全く干渉せず，アセトアルデヒドに多少干渉を
受けることがあるが非常に小さいとのことであった．
他の化学物質による干渉の影響は不明であった６）．

2畳床製造時（畳の芯材）の薬剤にはダニの繁殖防止の
ためにナフタレンが投入されたり，防虫紙・防虫シー
ト・防虫剤には有機リン系薬剤等の農薬やナフタレ
ン，ピレスロイドを使用する 10）．また，粉末ナフタ
レン（一枚あたり 30g 程度）を畳の下に敷き込むこ
ともある 11）．

3寝室を物置空間にする．洋室の物は全て寝室へ移動し，
洋室を居室にする．寝室は常に通風のある状態にし
て，化学物質を希釈させる方法が望ましいと思われ
る．寝室を常に通風のある状態とは，①家に居る時は
防犯性を確保しながら玄関ドアを半開きにしておく
こと，②廊下と寝室の間の襖は開けておくこと，③廊
下と居間の襖は締めておくこと，④寝室のサッシは半

開きにしておくこと，⑤寝室の押入の襖を取り外して
押入内に風を通すこと（図９参照），が必要である．

4ストリーマ放電技術は，放電現象により，活性種を発
生させる技術．商品名「フラッシュストリーマ光クリ
エール」は，強力な酸化分解力を持つ活性種を空気清
浄機内に発生させ，臭いや有毒ガスを素早く分解す
る．さらに活性種は光触媒チタンアパタイトやストリ
ーマ脱臭触媒を活性化．臭い成分や花粉・ダニ等の
アレルギー物質 28 種類，花粉症を悪化させると言わ
れる有害ガス成分 19 種類（ディーゼル粉塵（DEP)，
ベンゼン，トルエン，エチルベンゼン，キシレン，ス
チレン，ナフタリン，iso- ブタノール，トリクロロエ
チレン，NOｘ（窒素酸化物），酢酸エチル，ヘキサン，
ノナン，トリメチルベンゼン，ホルムアルデヒド，テ
トラクロロエチレン，ジクロロメタン，クロロホルム，
ジクロロエタン）までも分解除去できる（図 10参照）
11）．

討してみた．以下の①と②の併用が望ましいと思わ
れる（表 16 参照）．ナフタレンが衣類に移染（移り
染めること）した恐れのある場合は，表 14 の洗濯
後に示すように，水洗いではなく，①〜③の方法で
除去する必要がある．

図９　換気による対策例（TK邸）
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