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鍵直樹の研究概要
（建築環境工学，室内空気質，化学物質，エアロゾル）

1993 アトリウムの空気質(ガス)

1995 クリーンルームの
化学物質汚染

半導体表面の吸着機構

1999~

材料からのVOC発生機構
二次粒子生成
室内ナノ粒子
緑化による清浄化

2004~
建築物における空気環境
特定建築物（住宅）
病院・社会福祉施設
地下街，地下空間

新たな室内空気汚染
PM2.5，超微粒子
MVOC，SVOC
ハウスダスト

2012~ 現職
ガス・粒子の境界
水害後の室内環境
ダンプビル，ダンプハウス
建築物の環境衛生

大学時代 国立保健医療科学院時代
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講演の内容

• 室内空気環境と室内空気質

• シックハウス症候群と化学物質過敏症

• 室内空気汚染物質

• 室内空気環境の改善対策（換気・空気清浄機）
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塩津ほか，日本建築学会計画系論文集，1998

先進国では8割以上
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人体への1日の摂取量（重量比）

村上周三，第32回建築物環境衛生管理全国大会特別講演，2005
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成分 割合

窒素 78%

酸素 21%

アルゴン 1%

二酸化炭素 0.03%

その他のガス 微量

通常の空気中には，水，粒子も存在
汚染になる物質は，非常に微量

室内空気の組成（清浄空気）
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良い空気とは？

• におい・臭い

• 森（森林・森林浴）

• 自然

• 山

• 害

• 呼吸（深呼吸）

• 湿度

• 温度

• 健康

• 化学物質

• 汚染

• 排ガス・排気ガス

• 快適

• おいしい

• 緑（新緑）

• 朝

池田耕一ほか：自由記述による「よい空気」についての意識調査
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田辺新一：室内化学汚染，講談社現代新書田辺新一：室内化学汚染，講談社現代新書

CO

NOx

SOx

揮発性有機化合物：VOC

におい

粉じん

微生物 アスベスト

たばこ煙

花粉

ラドン

動物アレルゲン

人体と様々な室内空気汚染物質
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粒子状物質

ガス状物質

花粉，アレルゲン
微生物（真菌，細菌，ウィルス）

窒素酸化物・硫黄酸化物
オゾン（オキシダント）

液体

固体
生物

非生物

浮遊粉じん
ラドン娘核種
たばこ
アスベスト

有機物

無機物

一酸化炭素（二酸化炭素）
ホルムアルデヒド
揮発性有機化合物

室内空気汚染物質の概要
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空気清浄の方法の基本

制御対象物質 特徴 方法 効果

粒子状物質
気流影
響

換気・フィルタろ
過・局所排気

希釈・除去

ガス状物質 拡散大 換気 希釈
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吉田兼好 徒然草

• 第五十五段

• 家の作りやうは、夏をむねとすべし。冬は、いかなる
所にも住まる。暑き比わろき住居は、堪え難き事な
り。
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中部電力

高断熱・高気密化
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日本の住宅「住まいは夏を旨とすべし」
エネルギー危機・省エネルギー対策

建物の高気密化・換気量減少

日本の対策：問題が顕在化後進む

外気取り入れ量減少

室内空気質の悪化
シックハウス症候群の顕在化

+新建材・什器

シックハウス症候群の原因
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シックハウス症候群とは、住宅の新築や改
装工事後、住宅建材から室内に発生する揮発
性化学物質やダニアレルゲンが原因で体調不
良または健康障害を引き起こす事と言われて
いるが、未だその定義は明確にされていない。

主な症状としては頭痛、喉の痛み、眼の痛
み、鼻炎、嘔吐、呼吸器障害、めまい、皮膚
炎などが上げられているが、病気としてのメ

カニズムと治療法も解明されておらず、医療
分野でも対応が整備されていないのが現状。

シックハウス対策研究会http://www.sickhouse.jp/

シックハウス(Sick House Syndrome)とは
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シックハウス症候群同様、化学物質過敏症も
また同じような症状がある。但し、シックハウ
ス症候群は住居内での知覚症状が多いのに対し、
化学物質過敏症はあらゆる環境において化学物
質に過敏に反応し、排気ガスやタバコの煙など
大気中の化学物質をはじめ、化粧品や洗剤など
に含まれる微量の化学物質にも反応する。

このような症状から、化学物質過敏症は日常
生活にも大きな支障をきたす場合が多く、現実
に自宅を離れ療養生活を余儀なくされている方
も少なくない。

シックハウス対策研究会http://www.sickhouse.jp/

化学物質過敏症とシックハウスの関係
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田辺新一：室内化学汚染，講談社現代新書

全身が慢性的に疲労

下半身が冷える

手先・足先がしびれる
腰痛

心臓がどきどきする

肩がこる

顔がほてる

目が痛い・視覚異常

頭が痛い

いらいらして怒りっぽくなる

耳鳴りがする

のどがつまる

息苦しい・胸が詰まる

吐き気がし，食欲がなくなる

汗をかく

おなかが張る・下痢や便秘になる

化学物質過敏症の症状
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建築材料からの放散

化学物質過敏症：
http://npo.house110.com/sickhouse/vol001/005.html

外気
殺虫剤，
大気汚染
物質
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厚生労働省が策定した室内濃度指針値

VOCs Guideline value

ホルムアルデヒド 100 μg/m3 (0.08 ppm)

トルエン 260 μg/m3 (0.07 ppm)

キシレン 200 μg/m3 (0.05 ppm)

p-ジクロロベンゼン 240 μg/m3 (0.04 ppm)

エチルベンゼン 3800 μg/m3 (0.88 ppm)

スチレン 220 μg/m3 (0.05 ppm)

クロルピリホス 1 μg/m3 (0.07 ppb)

For children:0.1 μg/m3 (0.007 ppb)

ジ-n-ブチルフタル酸 17 μg/m3 (1.5 ppb)

テトラデカン 330 μg/m3 (0.04 ppm)

ジ-(2-エチルヘキシル) フタル酸 100 μg/m3 (6.3 ppb)

ダイアジノン 0.29 μg/m3 (0.02 ppb)

アセトアルデヒド 48 μg/m3 (0.03 ppm)

フェノブカルブ 33 μg/m3 (3.8 ppb)

TVOC 暫定目標値: 400 μg/m3
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改正建築基準法

・規制対象は居室を有する建築物全般

・クロルピリホスの使用禁止とホルムアルデヒ
ド発散建材の使用制限
・建材の選定と機械換気による対策
・例外を除き機械換気は必要
・天井裏等の対策

建築物衛生法

・ホルムアルデヒドの基準値設定

建物側からの対策

19



50年代からの室内汚染の変遷

AE, 43, 153-169, 2009 20



建築材料と製品（論文より）

• 建築材料

複合材（ホルムアルデヒド），PVCパイプ・ワイヤー・
ケーブル（準揮発性有機化合物：SVOC）

• 製品

カーペット，床材（リノリウム→PVC），塗料（Texanol，

リモネン），家具，パーティション，洗浄剤（柔軟剤），
消臭・芳香剤（テルペン類），家電製品（SVOC），衣
服（ドライクリーニング）
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生活習慣（論文より）

• 喫煙

室内における喫煙の減少

• 室内における時間の過ごし方

室内での時間が多くなる

• 室内ペット

ペットアレルゲン
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建物の特性（論文より）

• 気密性の向上

省エネの観点から

• 空調

オフィス及び住宅でも，換気の重要性

• （日本古来の住宅から欧米化へ）

• ダンプ？
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ダンプネス（ビルディング）とは

• 住宅や建築物の湿度環境が過剰
であること。

• これにより，微生物の発生，材料の
劣化，カビ臭，湿度過剰の問題が
ある。

• 室内の湿度の発生は，調理，洗濯，
風呂，人，植物，その他に大気，地
盤，漏水，洪水などもある。

• 高湿度と共に，結露により被害が
拡大する。
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室内空気汚染の傾向（論文より）

• 無機ガス

CO, NOx，ラドン↓

オゾン？：コピー機，イオン発生器

• VVOC

ホルムアルデヒド↓

アセトアルデヒド↓？（室内化学反応）

25



室内空気汚染の傾向（論文より）

• VOC，アルデヒド

ヘキサナール，ノナナール，デカナール↑？（室内化
学反応）

• VOC，アルカン，芳香族↓

テトラクロロエチレン↑，↓（ドライクリーニング）

• VOC，フタル酸類，シロキサン類

DMP,DEP↑（化粧品類）

D5（化粧品，制汗剤）
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室内空気汚染の傾向（論文より）

• SVOC（準揮発性有機化合物）

BHT, DBP, BBP↑（酸化防止剤，可塑剤）

DEHP↑↓（製品(おもちゃ)含有の減少）

• 金属，繊維

アスベスト↓

• 粒子

アレルゲン↑？（ダンプ，ペット）

真菌・細菌↑？（ダンプ）

浮遊粒子↓（喫煙の減少，大気の減少）
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空気清浄対策の基本

• 部屋に入れない：外気の影響

• 発生させない：室内の発生物

• 持ち込まない：家具，外の汚染物

• 除去する：換気，清浄機

• 堆積させない：こまめな管理
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室内空気汚染物質濃度

外気/吸気
C0, Q

室内濃度
C

排気
C, Q

室内発生
M

C0:外気濃度
C:室内濃度
Q:換気量
M:発生量
V:室容積

Q

M
CC  0

  



n 
Q

V

換気回数
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学校環境衛生基準（換気）

• 炭酸ガス（二酸化炭素）：常に1000 ppm以下である
ことが望ましい，いかなる場合でも1500 ppm以上に
及ぶことがあってはならない（S34）

• 1000 ppm（1人あたりの新鮮空気量33 m3/h）から
1500 ppmに緩和（S43）
生徒が入室後，授業の終わりに至るまでのCO2の蓄
積過程で，1500 ppmを超えぬことを条件に。
CO2の有害性ではなく，悪影響の把握としては体臭
の知覚評価を考えている。
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全般換気・局所換気

室全体を換気し、室内の汚染物質
を低く保つ

 汚染物質が室内に一様に分布する場合

 居室の一般的な換気に用いられる

全般換気

局所的に発生する、室内の汚染物質
、
臭気・水蒸気・熱などを排出する

 工場

 厨房、トイレ、浴室 など

局所換気
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空気清浄機に求められる除去性能

• 粉じん：たばこ煙，PM2.5，ハウスダスト，超微粒子

• ガス状物質：シックハウス関連物質

• 臭気

• ウイルス，真菌，細菌，花粉

• 花粉の分解・除去

• 浮遊ウイルス・細菌の抑制，除菌

• アレルギー物質の抑制

• 化学物質の分解

• 付着ウイルス・臭気対策，お肌・・・
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↓
すなわちチャンバーの大きさによらず測定点近傍の濃度が下がりやすい

相当換気量はチャンバー容積の影響を受けにくい

・斜め前方に吹出し、室全体を混合して濃度分布の形成を抑える。

◀【AC-1.b/小チャンバー】
▼【AC-1.b/大チャンバー】

数値解析による検証 –風向とチャンバー容積の影響
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Thank You
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