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内空気環境を

1. はじめに

地球温暖化現象に端を発し、 1997年12月に

京都市で開催された地球温暖化防止京都会議

で、温室効果ガス 6種類 (co2、CH4、N20、

HFCs、PFCs、SFりについて国際的に排

出削減が約束され京都議定書として公表され

これを受け環境省は対策の一環として、

省エネルギー法の抜本的改正に取り組むこと

となった。

住宅業界においても数年前から住宅の省エ

ネルギー化が推進された結果、断熱材、シー

ル材等を駆使することにより、屋外環境の影

響をできるだけ排除した高気密高断熱住宅が

提案され着実に受け入れられている。

このような住宅の出現により、人が快適に

生活することがでぎる環境が整ったかと思わ

れた。しかしながら、現実は新築住宅に移り

住んだことにより、目や鼻が痛くなったり、

頭痛、めまい等の症状を引き起こす例が後を

絶たず、シックハウス症候群として大きな杜

会問題となった。

今回、これら室内空気環境を取り巻く状況

とその測定方法について、私たちの取り組み

を含め紹介する。

2. シックハウス症候群と行政の研究

関係各省庁は、「健康住宅研究会」「室内

気汚染対策研究会」等を発足させ、室内空気

汚染の実態調査及びシックハウス症候群の原

巻く状況とその測定方法

（財）日本紡績検査協会
環境分析試験センター

所長小林 充

因解明を進めた結果、原囚物質として、建材、

接着剤、断熱材等から放散されるホルムアル

デヒド、 トルエン、キシレン、等の揮発性有

機化合物の他、ダニ、カビ等多くの物質を掲

げた。なかでも、健康住宅研究会では、「室

内空気汚染の低減のための設計・施工ガイド

ライン」に、ホルムアルデピド、 トルエン、

キシレンの 3物質及び木材保存剤、可塑剤、

防蟻剤の 3薬剤を優先取組物質として取り上

げた。

一方、厚生労働省では、平成9年6月に、「快

適で健康的な住宅に関する検討会議」におい

て、ホルムアルデヒドの室内濃度指針値を

定した。また、「シックハウス（室内空気汚染）

問題に関する検討会」では、平成12年6月の

「第 1-3回のまとめ」で、 トルエン、キシ

レン、パラジクロロベンゼンの指針値と具体

的な測定条件を「室内空気中化学物質の採取

方法と測定方法」として公表した。このよう

に、シックハウス症候群の危陰要因である化

学物質を特定し、それぞれの毒性等から室内

濃度指針値並びに、室内空気の採取方法と測

定方法を順次公表し、現在13物質（表1)の

指針値を取りまとめている。

さらに、「室内空気質健康影響研究会」では、

シックハウス症候群に関する医学的知見の整

理を進めている。
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表 1. 厚生労働省指針物質と指針値

揮発性有機化合物 毒性指標 室内濃度指針値

ホルムアルデビド ピト吸入暴露における鼻咽頭粘膜への刺激 10011g/ rn" 

(0 08ppml 

トルエン ヒト吸入暴露における神経行動機能及び生殖発生への 2601,g/m" 
旦界ノク努苓音弔 (007p国

キシレン 妊娠ラ／卜吸人暴露における出生児の中枢神経系発達 87011g/m' 
への郎界ノ郷一埒 (0 20ppm) 

パラジクロロベンゼン ヒーグル犬経u暴露における肝臓及び腎臓笠への影欝 24011g/m3 

(0 04ppm) 

エチルベンゼン マウス及びラノト吸入暴露におけるIH臓及び腎臓への 380011g/m3 
！示記/醐n (0 88pprn) 

スチレン ラノト吸入暴露における）悩や/J干臓への影騨 2201,g/m' 

(0 05ppm) 

クロルピリホス 母ラノト経II暴露における新生児の神経発達への影響 l11g/ m3 

及び新生児脳への形態学的影得 (0 07ppb) 

小児の場合

Ol11g/m3 

(0007ppm) 

フタル酸ジ -n-ブチル 母ラノト経IJ暴露における新生児の生殖器の構造異常 220;1g/m『3

等の影響 (O 02ppm) 

テトラデカン C6~c詞i昆合物のラノト経口暴露における肝臓への 330pg/m3 
旦界ノク組至言ll (0 04ppm) 

フタル酸ジ -2-エチルヘキ ラノト経LI暴露における精巣への病理組織学的影響 12011g/m 3 

シル (7 6ppb) 

ダイアジノン ラノト吸入暴霧におけるlfll漿及び赤血球コリンエステラ 0 29,ug/m3 

ーゼ活性への影卿 (002ppb) 

アセトアルデヒド ラソトの経気道暴露における鼻腔嗅詫上皮への影響 c18pg/m3 

(0.03ppm) 

フェノブカルブ ラソトの経口暴霰におけるコリンエステラーゼ活『tな 33,ug/m3 

どへの影響 (3 8ppb l 

3. 指針値と活用 それらの概要を示す。

シックハウス（室内空気汚染）間題に関す

る検討会等で取りまとめられた内容を基にし

て「日本住宅性能表示基準」、「学校環境衛生

の基準」及び「建築物における衛生的環境の

確保に関する法律（ビル管理法）」の中に対

象化学物質・採取方法及び分析方法が組み込

まれた。

3-1. 室内空気環境に係わる日本住宅性能

表示基準

上記のいずれの基準もすでに建築物が構築

されている居室内の化学物質の濃度測定によ

り、その性能を評価する）］法である。以下に

住宅性能表示制度とは、住宅の品質確保の

促進等に関する法律の規定に基づき日本住宅

性能表示基準（国土交通省告示第1346号）を

定め、消費者が安心して住宅を取得できるよ

う、住宅の性能を表示する制度である。

住宅性能表示制度には、 9つの評価項目

（表 2) に分類されている。その一つに室内
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牢気環境の項日があ灯、宰内牢気巾の化学物

質の濃度表ポを定めている。この訓度での測

定対象化学物質は、ホルムアルデヒト‘、 トル

エン、キシレン、スチレン、エチルベンゼン

の5品日で、「特定物質」の名称を付けている。

表2.住宅性能表示基準の評価項目

評価項目 空気環境

1 . 構造の安定 1. ホルムアルデヒド対策として、居室の内装仕上げ及び居室に係る

2. 火災時の安全
天井衷等のド地材等のそれぞれについてホルムアルデヒド発散等

級を明示する。
3. 劣化の軽減

2. 換気対策では、居室の換気設備について明示する。

4. 維持管理への配慮 3. 室内空気中の化学物質の濃度は、特定物質ごとに次のイからへま

5. 温熱環境 でに掲げるものを明示する。

6. 空気環境 イ、特定測定物質の名称

ロ、特定測定物質の濃度

7 光視環境~ ＼ ハ、測定器具の名称
8. 音環境

二、採取を行った年月日及び時刻等

9. 高齢者等への配慮 ホ、採取条件（採取場所、温湿度、天候等）

へ、分析機関名

3-2. 室内空気環境に係わる学校環境衛生

の基準

学校環境衛生の基準は、学校健康法（昭和

33年法律第56号）に基づく環境衛生検査、事

後拮置及び日常における環境衛生管理等を適

切に行い、学校環境衛生の維持・ 改善を図る

ことを目的として制定され、平成14年2月に

は、一部改訂されて教室等の空気環境測定に

ホルムアルデヒド及び揮発性有機化合物（ト

ルエン、キシレン、パラジクロロベンゼン）

が加えられた。さらに、平成16年2月には、

エチルベンゼン、スチレンの2物質が追加さ

れ、シソクスクール対策が講じられている。

当該基準の測定方法及び濃度基準値は厚生

労働省の測定方法等に準拠している。

3-3. 室内空気環境に係わるビル管理法の

基準

建築物における衛生的環境の確保に関する

法律では、建築物環境衛生管理基準を定め，

特定建築物（百貨店、集会場、図書館等多数

の人が利用する3000可以上の建築物）の所有

者等に、 1.空気環境の調整、 2.給水の管理、

3. 排水の管理、 4.清掃、 5. ねずみ等の

防除の 5項日についての維持管理を義務づけ

ている。平成15年4月には空気環境の調整の

項目にホルムアルデヒドの室内濃度測定が追

加された。
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対象化学物質に指定した。この測定方法及び基準値についても、厚生

労働省の測定方法等に準拠している。

4. 建築材料からの有害化学物質放散低減対策

4-1. 建築基準法の改正

クロルピリホスについては使用禁止、ホル

ムアルデヒドについては換気回数に即応した

使用制限を義務化した。

4-2. 規制の概要シックハウス対策として、内装仕上げに使

用される建築材料からの有害物質の放散量を

低減させる必要がある。そこで、国土交通省

は平成14年 7月に建築基準法の改正を行ない、

クロルピリホス及びホルムアルデヒドを規制

内装仕上げに使用され、ホルムアルデビド

の発散する恐れのある建築材料を「ホルムア

ルデヒド発散建築材料」（表3) と位置づけ、

これらを使用する場合には規制の対象となる。

根拠法令

区分

令第20条 5第 2項

表3. ホルムアルデヒド発散建築材料

性能基準

対象建築材料

0.02mg I m2·h く発散速度~0.12mg/ m2・h 

第 2種ホルムアルデヒ Ii号
ド発散建築材料と見な イ、合板 口、木質系フローリングハ、構造用パネル

二、集成材ホ、単板積層材へ、 MDFす建築材料

ト、パーティクルボード チ、保温材

2号

イ、塗料口、接着剤

令第20条5第3項 0.005mg / m2·h く発散速度~0.02m g/ m2・h 

表示
-----

使用制限

F女合
------------

換気回数0.5回Ih 

で床面積の約1/3

まで使用可

F*** 
第3種ホルムアルデビ 1号 換気回数0.5回/h 

ド発散建築材料と見な イ、合板 口、木質系フローリングハ、構造用パネル で床面積の約 2倍

す建築材料 二、集成材ホ、単板積層材へ、 MDF まで使用可

ト、パーティクルボード チ、保温材 リ、断熱材

2号

イ、塗料口、接着剤

令第20条 5第4項 発散速度~0.005mg/ m2・h F**** 
令第20条の 5第 4項に 1号 I使用制限なし

該当する建築材料 イ、合板口、木質系フローリングハ、構造用パネル

二、集成材ホ、単板積層材へ、 MDF

ト、パーティクルボード チ、その他木質建材

リ、ユリア樹脂板 ヌ、壁紙 ル、接着剤（現場施工用）

ヲ、保温材ワ、緩衝材力、断熟材

2号

イ、塗料口、仕上塗材ハ、接着剤
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5. 私たちの取り組み

（財）日本紡績検査協会は、繊維製品の検

査団体として1948年に設立され、輸出検査法

に基づく民間の指定検査機関として、検査、

試険、研究を重ね、我が国の繊維製品の発展

に寄与してきた。

一方、 1977年には作業環境測定法による作

業環境測定機関として、計量証明事業を開始。

また、平成 3年度からは、健康住宅普及協会

と共に厚生労働省指導のもと、シソクハウス

間題に取り組み、学校環境衛生の基準、住宅

の品質確保の促進等に関する法律等に基づく

室内空気環境の測定を開始した。また、家具、

インテリアからのホルムアルデビド及び揮発

性有機化合物の放散量の測定、国土交通大臣

指定性能評価機関として、建築基準法に係る

内装建築材料のホルムアルデヒド発散性能評

価業務を進めている。

6. シックハウス関連試験の実際

6-1. 住宅に於けるホルムアルデヒド、揮

発性有機化合物 (VOC) の測定の

概要

室内の扉・建具・備付品の扉等の全てを開

き、 30分間換気を行う。次に、密閉状態を確

保するため、外気に面した窓．扉等の開口部

を閉鎖し、 5時間以上この状態を維持させる。

この場合建具・備付品の扉等は開放状態とす

る。なお、全ての操作中常時換気システムを

有している場合は稼働させ、このシステムに

必要な開口部は閉鎖しない。ホルムアルデヒ

ド及び揮発性有機化合物の採取は、所定の時

間経過後、部屋の中央付近の少なくとも壁か

らlm以上離した高さ1.2-1.Smの位置にポ

ンプをセットし、 1e /minの吸引速度で
30分間試料空気を採取する。同時にトラベル

~5 

ブランクも同様に持ち運び、温湿度も測定す

る。使用する捕集管は、ホルムアルデピドに

は、 DNPH(ジニトロフェニルビドラジン誘

導体固相吸着管）を揮発性有機化合物には、

固相吸蒋管（活性炭吸着管）を用いる。

試料採取装置の一例

空気→B→ → → 

サンプリング風景

6-2. 家具、インテリア等からのホルムア

ルデヒド及びvoe放散量の測定の

概要

一般家庭に家具等を設置した場合を想定し

た方法で、十分換気し清浄とした 6畳相当の

室内を用い、家具等の製品を設置した後、一

定条件下で当該製品から放散されるホルムア

ルデヒド又は、 VOEの室内濃度増加分を測

定する。室内空気の採取方法等については、

住宅に於けるホルムアルデビド、揮発性有機

化合物 (VOC) の測定に準拠する。この方

法は、数々の部材を使用して作成された製品

全体からの放散性能を評価できる特徴がある。



家具試験室測定風景

6-3. 建材等からのホルムアルデヒドvoe

の放散速度の測定概要

JIS Al901建築材料の揮発性有機化合物

(VOC), ホルムアルデビド及び他のカルボ

ニル化合物放散測定方法ー小型チャンバー法

に制定された方法である。

当該試験方法は、容積20iのチャンハー内

を真夏の室内の温度 (28土 l℃)、湿度 (50

土 5%)、を想定し、換気状況（通常0.5回/h)

に合わせた環境を作り、一定時間経過 (1日、

3日、 7日等）した時のチャンバー内濃度を

求め、建材等から放散されるホルムアルデ

ヒドやVOEの放散速度を求めることにより、

建材等の居室内施行面積と室内濃度増加分が

算出される特徴を持っている。

①放散速度は放散チャンバー内濃度から次の

式で算出される。

Efa = (Ct-Ct b) X N / L 

Efa: 放散速度 (pgI m2・h) 

Ct : 放散チャンバー内濃度 (pg/m3) 

Ctb: バ；；クグランド濃度 (pg/mり

N : 換気回数=0.5(回/h)

L : 試料負荷率=A/V

A: 試験片表面積=0.0437(mり

v: チャンバー容積=0.02(mり

②室内空間における気中濃度は次の式で算出

される。

△ C = (EfaXAR)/(nrXVR) 

△ c: 表面積ARの材料を用いたときの室内

空気濃度増加値 (pg/mり

Efa : 放散速度 (pg/m2・h) 

AR: 材料の使用表面積 (mり

nr : 室内空気の換気回数（回/h)

VR: 室内空気の体積 (mり

小形チャンバー法測定風景

6-4. 分析方法の概要

1) ホルムアルデビド

DNPH誘導体固相吸着管に誘導体化させた

ホルムアルデヒドをアセトニトリルで溶出さ

せ、次の条件で高速液体クロマトグラフで測

定する。

使用試験機 島津製高速液体クロマトグラフ

カラム ODSカラム（内径4.5mm

長さ250mm)

-6-



移動相 アセトニトリル：水 (6: 4) 

検出謡 UV355rnn 

カラム温度 40℃ 

抽出処理

高速液体クロマトグラフ

2)揮発性有機化合物

固相吸着管を用い捕集したvoeを溶媒抽
出法（二硫化炭素法）により抽出を行い、ガ

スクロマトグラフ質鼠分析装置を用い次の条

件で分析する。

使用試険装置 島津製ガスクロマトグラフ質

菫分析装置

カラム DB -624 (内径0.32mm 

長さ60m)

インター7ェー燿度 230℃ 

テイテクター饂度 230℃ 

キャリヤーガス ヘリウム

検出器(MS) EI法 SIM検出

カラム温度 40℃ (2分） -230℃ 

試料注入法 スプリット

ガスクロマトグラフ質量分析
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6-5. 建築基準法に係る性能評価（大臣認

定）の概要

建築基準法の改正により、ホルムアルデビ

ド発散建築材料の使用制限が義務化され、関
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係するJIS規格、 JAS規格（日本農林規格）等

も改正施行されている。しかし、内装仕上げ

材料に使用される国土交通省告示該当品のす

べてがJIS又はJAS規格品とは限らないこと

から、国土交通大臣によりホルムアルデヒド

の発散性能を認定する制度が平成15年4月よ

り開始された。

性能評価の対象となるのは、表3に示す対

象建築材料である。性能評価の種類はF唸唸、

F***、F***食の3種類とする。申請
に当たっては、各対象建築材料の構遮方法（品

名、ロット、製造工場等の単位ではない）毎

に申請する。試験は、対象建築材料によって

なるが、小形チャンバー法、ガラスデシケー

ター法、アクリルデシケーター法が認められ

ている。合格基準は、表4に示す通りである。

7. おわりに

室内空気環境を取り巻く状況はここ数年で

急速な変化を遂げ、目を見張る勢いで改善さ

れつつある。特に建築基準法が改正されてか

らのホルムアルデヒドの居室内放散量の激減

は、大きな成果の現れである。しかし、有害

な化学物質の全てが低減したのではなく、さ

らなる改善が要求されるものと推測される。

私たちは、今後ともシックハウス問題など室

内空気環境についての調査研究事業に邁進す

ると同時に、もっと広い視野を持って環境問

題にも取り組み、皆様方のお役に立てるよう

努力致します。

表4.性能評価合格基準値

小形チャンバー法 F** F唸唸貨 F唸食食唸

（対象建築材料すべて対象）

対象建築材料すべてに共通 002mg国・hく発散 0005mg/m2・hく発散 発散速度:£0005mg 

速度~012mg/m2・h 速度;,;;0 02mg/m'・h /m2・h 

デシケ ター法 F食唸 F*** F唸唸古食

（下記建築材料のみ対象） 平均値 平均値 平均値

合板 0 5mg/eを超え 0.3mg几を超え 05 0 3mg/ e以下

木質系フローリング 1 5mg 1e以下 mg/ e以下

構造用パネル

集成材
最大値 最大値 最大値

アクリルデシケー

ター法も可能
2 1mg /£ 以下 2 1mg / e以下 0.4mg/ e以下

単板積層材

MDF 

パーティクルボード

壁紙 ~ 一 0 2mg/ e以下

接着剤 ~ ~ 0 lmg/€ 以下

塗料 035mg/ eを超え18 0」2mg/eを超え 035 0 12mg / e以下

mg/ e以下 mg/ e以下
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