
2004年度 研究

研究内容は、下記の３部に分けて行った。

１．安全建材に関する実験

シックハウス対策建材を実施工した場合の気中濃度調査研究

計 画：2004/7

実 施：2004/8～2004/10/4

２．塗料に関する実験

計 画：2004/9

実 施：2004/10～2004/11/1

３．光触媒に関する実験

計 画：2004/9

実 施：2004/11/1～2004/11/12

研究の実施に関しては、主担当として下記の者が当たった。

首都圏支部

㈱ＹＫＫ－ＡＰ 白瀬 哲夫

関西支部

ハギハラ工務店 萩原 健

クリエイション マスダ 増田 和彦

土佐産商㈱ 中町 和正

三精塗料工業㈱ 桔梗谷 正

本報告書は、桔梗谷 正がまとめた。
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２．塗料に関する実験

ＮＰＯ法人 シックハウスを考える会
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１．緒言及び要約

『ＮＰＯ シックハウスを考える会』で進めている「シックハウス症候群対策建材・資材データベー

ス」（以下、データベース）に登録されている建材・資材は、その温湿度評価条件をシックハウス症

候群を発症された方でも安心して使っていただけることを念頭に、３５℃、５０％といった真夏の室

温を想定したかなり厳しい条件としている。

第一報では、データベースに登録された安全建材を使用した場合について検討を行った結果、

０．５回/hr程度の換気で厚生労働省指針値をクリヤーできることが判った。

本報告は、データベースに登録された塗料を使用した場合の濃度の実態並びに経時変化を調

べるに当たり、安全と言われる水系塗料と、最近ＶＯＣ対策された溶剤系塗料（エコタイプと呼称さ

トルエンやキシレンなど厚生労働省指針物質を含有しない 代替溶剤に変更したれている、 、

）とで実際の安全性に関する検討を行った。もの

特に、後者のエコタイプが実質的にシックハウス対策となるかどうかについても、室内濃度の観点

から確認を行った。

水系では塗装４日目でＴＶＯＣ値は619μg/m 塗装後１１日後では331μg/m と指針値3 3、

をクリヤーできることが判った。 又、それ以外のＶＯＣ成分に関しては、天然物由来物

質であるテルペン類以外については殆ど無視出来る濃度であった。

一方、エコタイプでは、トルエンやキシレンといった物質が含有されていないが、代替

溶剤として酢酸エチルや酢酸ブチルに変更されている。 そのため、塗装後３日目と１０

日目で酢酸ブチルで1,530μg/m と 1,920μg/m 酢酸エチルで300μg/m と163μg/m で3 3 3 3、 、

あり その結果 ＴＶＯＣ濃度も 2,150μg/m 2,420μg/m と指針値の４～５倍の濃度で、 、 、 3 3

あった。

更に、水系でも酢酸ブチルが若干ながら検出されたのは、塗装された建材を輸送、もし

くは施工の段階で汚染された可能性が示唆され、製造メーカーでの保管状態や流通面でも

かなりの注意が必要であることが示唆された。

２．実験

1)実験住宅の概要

、 。データベースに登録されている建材・資材を設置する実験住宅の概要を図１ ２に示す

図1．調査研究に用いた実験住宅の概要
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工法：外張り工法 延床面積：72．9㎡（1階）＋70．4㎡（2階）＝143．3㎡

所在地：兵庫県神戸市東灘区向洋町西4（六甲アイランド）

YKK AP㈱住宅パーツ・工法研究室工程管理技術センター内

2)実験の方法

実験に用いた部屋の選定に当たり、左右対称であり、ほぼ同じ条件と考えられる、南向

き２部屋のＢ室とＣ室を用いて行った。

上記Ｂ室とＣ室は、報告１（建材実験）で使用した部屋をそのまま用い、この部屋の床の

上に、床面と同一面積の床材に塗料を塗装した板を設置して、室内気中濃度を測定した。

施工に当たっては、Ｂ室に溶剤タイプの床用塗料を、Ｃ室に水系タイプの床用塗料を塗装

した燻煙杉材を用いた。

被塗物：燻煙木材（杉材 ：土佐産商㈱製）

塗料： エコタイプ溶剤型塗料：セフティーガード フロアー（三精塗料工業㈱製）

水系塗料 ：アクアガード（三精塗料工業㈱製）

塗装：三精塗料工業㈱研究室が担当した。

塗布量：３００ｇ／㎡

塗装方法：１００ｇ／㎡ を３回塗り（１日１回塗装×３日）

測定は、シックハウスを考える会、測定部会のメンバーがアクティブ法でサンプリングを

行った。

分析は、㈱ダイヤ分析センター（計量証明機関）が行った。

調査研究の実施日程を下記に示した。3)

塗装：2004年10月19日～10月21日

設置：2004年10月22日

測定：2004年10月25日(4日目)、11月1日(11日目)
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4)取得データの種類と使用測定機器などについて

3)の実験に於いて取得するデータの種類とと測定機器の概要を表２に示す

表２．取得データの種類と使用する測定機器など

ﾃﾞｰﾀ種 空気ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ
温湿度 ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ空気の化学分析

実験内容 (ｱｸﾃｨﾌﾞ法)

材料の組合せ違 ﾃﾞｰﾀﾛｶﾞｰﾀ ・ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾎﾟﾝﾌﾟ ・ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ類
いによる気中濃 ｲﾌﾟの温湿 ・ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ用 DNPH誘導体固相吸着/溶媒抽出/HPLC
度推移 度計 VOC用 ・VOC類

固相吸着/加熱脱着/GPC-MS法
(ﾀﾞｲﾔ分析ｾﾝﾀｰにて分析)

5)実験に当たり、各室の換気回数の測定を行った。

住宅ﾊﾟｰﾂ・工法研究室工程管理技術ｾﾝﾀｰが行った。本実験は、㈱ＹＫＫ－ＡＰ

３．結果及び考察

1)実験に用いた各部屋の換気回数の測定結果を表３に示した。

表３．換気量・換気回数測定結果

ＬＤＫ 和室 測定ﾙｰﾑ 測定ﾙｰﾑ 測定ﾙｰﾑ 測定ﾙｰﾑ
Ａ B C D

室容積（m 35.78 43.86 43.863 ) 96.39 29.40 29.40

換気回数（回/h） 0.65 0.70 0.54 0.71 0.62 0.52条

換気量（m /h） 62.29 25.18 23.52 20.94 18.34 22.66件 3

全体の換気回数（回/h） 0.62１

全体の換気量（m /h） 172.943

換気回数（回/h） 0.52 0.49 0.46 0.51 0.46 0.41条

換気量（m /h） 50.05 17.41 20.36 15.12 13.42 17.78件 3

全体の換気回数（回/h） 0.48２

全体の換気量（m /h） 134.143

条 換気回数（回/h） 0.26 0.30 0.42 0.20 0.19 0.30

件 換気量（m /h） 25.10 10.80 18.44 6.01 5.63 13.373

３ 全体の換気回数（回/h） 0.28

全体の換気量（m /h） 79.353

３種類の換気条件について検討した結果 条件２が全体換気量として134.14m /hrとしたと、 3

き、Ｂ室とＣ室では、各々0.51と0.46回/hrであった。

以降の実験については、換気回数として0.5回/hrに近い条件２で行った。

2)測定された結果を表４、及び、図２に示した。



3表４ 測定結果（水性塗料とエコタイプ塗料について） 単位：μg/m

B室 ｴｺﾀｲﾌﾟ溶 剤系 C室 水性

項目 ｾﾌﾃｨｰｶﾞｰﾄﾞﾌﾛｱｰ アクアガード 指針値族別
(三精塗料工業㈱製) (三精塗料工業㈱製)

4/10/4 4/10/25 4/11/1 4/10/4 4/10/25 4/11/1

26.3℃ 25.4℃ 27.5℃ 24.6℃

46% 54% 43% 56%

脂肪族炭化水素類 nーﾍｷｻﾝ 1.0 0.9 <0.5 0.9 1.1 <0.5

2,4-ｼﾞﾒﾁﾙﾍﾟﾝﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ｲｿｵｸﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾍﾌﾟﾀﾝ <0.5 0.8 <0.5 <0.5 0.8 <0.5

ｵｸﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾉﾅﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 0.5

ﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 0.9 <0.5 <0.5 <0.5

ｳﾝﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾄﾞﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾄﾘﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾃﾄﾗﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 330

ﾍﾟﾝﾀﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾍｷｻﾃﾞｶﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

芳香族炭化水素類 ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 0.6 1.0 1.1 <0.5 0.8 0.7

ﾄﾙｴﾝ 3.6 10.6 9.5 3.5 11.2 7.0 260

ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ 1.0 2.6 2.4 0.7 1.6 1.1 3800

ｷｼﾚﾝ 1.2 2.5 3.9 0.9 1.9 2.2 870

ｽﾁﾚﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 220

m-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

p-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,3,5-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

o-ｴﾁﾙﾄﾙｴﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,2,4-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ <0.5 <0.5 1.0 <0.5 <0.5 <0.5

1,2,3-ﾄﾘﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,2,4,5-ﾃﾄﾗﾒﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

テルペン類 α-ﾋﾟﾈﾝ 127 65.7 76.4 147 84.2 48.9

β-ﾋﾟﾈﾝ 7.1 2.3 3.9 8.7 5.2 2.5

D-ﾘﾓﾈﾝ 8.1 4.6 3.7 11.3 6.5 3.6

ハロゲン類 ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ <0.5 0.7 1.3 <0.5 0.6 1.3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,1,1-ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

四塩化炭素 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1,2-ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾊﾟﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

p-ｼﾞｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 240

エステル類 酢酸ｴﾁﾙ 7.1 300 163 7.6 10.9 5.0

酢酸ﾌﾞﾁﾙ <0.5 (1530) (1920) <0.5 56.7 45.3

アルデヒド・ケトン類 ｱｾﾄﾝ 31.6 16.5 4.0 21.4 29.4 9.1

ﾒﾁﾙｴﾁﾙｹﾄﾝ 1.0 1.2 <0.5 1.6 2.3 1.1

ﾒﾁﾙｲｿﾌﾞﾁﾙｹﾄﾝ <0.5 0.5 0.6 0.7 3.1 0.6

ﾉﾅﾅｰﾙ 7.6 1.8 6.0 2.0 1.6 2.3 41

ﾃﾞｶﾅｰﾙ 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

アルコール類 その ｴﾀﾉｰﾙ 64.4 60.7 38.1 58.3 31.4 <0.5

ｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾙｺｰﾙ 1.6 <0.5 1.0 2.2 2.2 <0.5

1-ﾌﾟﾛﾊﾟﾉｰﾙ <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1-ﾌﾞﾀﾉｰﾙ 1.0 94.5 120 1.3 2.1 1.2

T-VOCﾍｷｻﾝ以降ﾄﾙｴﾝ換算 314 2150 2420 271 619 331 400

アルデヒド類(HPLC) ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 13.1 13.0 11.4 29.6 24.8 18.1 100

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 23.3 19.9 16.1 25.8 17.2 12.9 48
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図２ 塗料の種類とＶＯＣ値の推移
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3)溶剤系塗料について

近年、ＰＲＴＲ法の施行、並びに厚生労働省のガイドラインの公布などにより、塗料や

接着剤の溶剤として、トルエンやキシレンが使用されなくなり、代替溶剤に置き換わって

きている。 一般に良く使用されるのは酢酸エチルや酢酸ブチルなどのエステル系溶剤、

並びに、メチルエチルケトンやメチルイソブチルケトンなどのケトン類系溶剤である。

これらは、エコタイプ型と称されている。 従来、これらの代替溶剤の挙動に関しては全

く検討されておらず、どの程度で問題のない濃度になるのか、或いは、その安全性に関し

て知られていない。 今回、床に塗装した場合について、期間は短いが、塗装後、４日目

と１１日目で室内空気質を測定した。

一般に床用塗装は、ヘビーデューティー仕様となるため、普通の塗装と比べてかなり厚塗

り塗装される。 現場施工の場合には、１回当たり、１００～１２０ｇ／㎡で、合計３回

程度塗装される。 すなわち、３００ｇ／㎡程度の塗布量となる。 厚塗りの場合、溶剤

の揮散速度はかなり遅くなる為、一般の塗装と比較して条件的には悪くなるので、より悪

い条件での測定となると考えられる。

、 、 、 。なお 使用された原料塗料 シンナー並びに塗布時の塗料成分としては 表４にまとめた

表４

セフティーガード（塗料）

湿気硬化型ウレタン樹脂 ５０．０％

酢酸ブチル ５０．０％

合計 １００．０％

シンナー

酢酸エチル ５０．０％

酢酸ブチル ５０．０％

合計 １００．０％

塗装時の塗料の成分

湿気硬化型ウレタン樹脂 ３８．５％

酢酸エチル １１．５％

酢酸ブチル ５０．０％

合計 １００．０％

結果は、酢酸エチルは、４日目で300μg/m 、１１日目で163μg/m と減少している。3 3

一方 溶剤中の主成分であった酢酸ブチルは 各々 1,530μg/m 1,920μg/m で 日数、 、 、 、 、3 3

の経過と減少傾向とが逆転しているようであるが、2,000μg/m 程度の濃度がしばらく続く3

可能性が示唆された 1,920μg/m という濃度は 0.407ppmに対応する 作業環境濃度。 、 。3

の規制値は、150ppmであるので、この数値からすると、規制値の0.0027倍であり、危険率

としては300倍程度となる 又 塗布後３～１１日程度でこの濃度までまで低下している。 、

事を考慮すると、安全性はある程度期待出来ると考えられる。 ただし、この濃度であっ

ても、密閉状態では、酢酸ブチル特有のバナナ臭が感じられるので、過敏症の患者さんに
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とっては問題が残ると思われる。

4)水系塗料について－１

検出されたＴＶＯＣ濃度は 塗布後４日目と１１日目で 各々 619μg/m と331μg/m で、 、 、 3 3

あり 時間経過と共に減少しており １１日目では厚生労働省ガイドラインの400μg/m も、 、 3

クリヤー出来ているので、安全性については、相対的に高いと考えられる。

5)水系について－２

原料的には、水性ウレタン樹脂系塗料の場合には、一般に溶剤成分としてメチルピロリ

ドンが５～１０％程度含まれている。 測定した場合、個別の溶剤成分としては検出され

ないが、ＴＶＯＣの成分として含まれることになる。

又、アクリル樹脂系塗料の場合には、可塑剤や高沸点溶剤が含まれる場合が多い。 これ

らは、塗料の造膜助剤として添加される。

ＶＯＣ濃度的には問題ない程度と推定されるが、無溶剤ということではないので、注意

が必要である。

更に ノンＶＯＣと称している塗料 もしくは接着剤であっても ＶＯＣの定義自体が 沸、 、 、 「

点２６０℃以下の有機化学物質」であるので、もし、沸点が２６０℃以上の高沸点溶剤を

用いているならばノンＶＯＣという分類に合致する事になる。 これら高沸点溶剤は、蒸

発しにくいので、気中濃度としては低いが、逆に蒸発しにくいので、いつまでも残留し続

け、その結果、長期間、空気を汚染しつづける可能性がある点に注意する必要がある。

6)塗料の遮蔽効果について

溶剤系、水系共に、テルペン類の濃度は塗装により減少している。

溶剤系では 被塗物施工前 施工後４日目 施工後１１日目で 各々 127μg/m 65.7μ、 、 、 、 、 、3

g/m 76.4μg/m 水系の場合では 各々 147μg/m 84.2μg/m 48.9μg/m と 施3 3 3 3 3、 、 、 、 、 、 、

工前と比べて濃度が低下している。 これは遮蔽効果と考えられる。

塗料による遮蔽効果は期待出来ると考えられるが、この効果は有害物質を消滅させている

のではなく、単に揮散速度を遅くしているだけであるので、長時間の無換気で密閉状態が

続くと、平衡濃度にまで上昇する事になることに留意する必要がある。

7)臭気について

本研究の第一報で用いられた燻蒸木材を被塗物として使用した。 この素材は、ＶＯＣ

の観点からは、ピネンなどの天然木材由来のＶＯＣ以外の濃度が低かったためである。

ただ、薫製の様な臭気が微量感じられた。

この素材に溶剤系と水系の塗装を行ったが、溶剤系の場合、溶剤の酢酸ブチルでマスキン

グされたためか、或いは、塗膜の遮蔽効果により燻煙臭がかなり減少していたが、水系の

場合、元の素材よりも燻煙臭がきつくなった様である。 水系塗料中の水により燻煙臭が

抽出された為かもしれない。
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8)コンタミについて

水系塗料を塗布した後の濃度について、個別の成分としては、天然の木材等から発生す

るＶＯＣ成分であるテルペン類が認められる以外は、酢酸ブチルの濃度が他の溶剤成分と

比べて高い 濃度的には 56.7μg/m 及び45.3μg/m と低濃度であるので問題はないと。 、 3 3

考えられるが、酢酸ブチルは、水系塗料には全く含有されない溶剤であり、部屋のブラン

ク値も7.6μg/m と低いので本来は 非常に低濃度であるはずである しかしながら こ3 、 。 、

の成分は並行して試験されている溶剤系塗料の主成分である。

塗布板の履歴を振り返ってみた場合、次のような工程となっていた。

①塗装並びに乾燥は別々に行われた。

②輸送前の数時間は両者が隣接して保管されていた。

③塗装板の輸送時、乗用車にて輸送されたが、溶剤系塗装物はトランクに、一方、水系

塗装物は後部座席に置いて輸送された。

④被塗物のモデルルームへの設置も個別に行った。

以上の経過から、保管中、輸送中のコンタミか、或いは施工中のコンタミによる可能性が

疑われる。

このことからも、たとえＦ☆☆☆☆であっても、Ｆ☆やＦ☆☆、もしくはＦ☆☆☆の素材

と同じ場所に保管されたり、或いは、輸送中、混載されたりした場合、コンタミを受ける

可能性があり、流通段階での注意が必要であることが示唆される。
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