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技術報告編

鉢物観葉植物に よる室 内の 揮発性有機化合物 （トルエ ン）
の 除去技術確立 の ため の 研究

The 　 Research　 to　 Establish　 the 　 Removal 　 Technology 　 of 　 the　 VOC （toluene ＞ by　 the　 Use　 of 　 Potted
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1 ．はじめ に

　本報で は、鉢物観葉植物に よ る室内の 揮発性有機 化合

物 （VOC ）を効率良く除去する た め の 技術 の 確 立 を 目指

し、検討して い る内容 に つ い て 述 べ る．具体的に は 以下

に 示すよ うな項目、つ ま り、揮発 性有機化合物に よ る室

内空気汚染の 現状、酸化チタン （一〇2）の 光触媒反応を

含め た植物に よ る室内の 揮発性有機化合物除去の メ カニ

ズ ム 、技術確立 に必 要 な知 見 と研 究課題、既往研究 の 現

状、さらに は これ ま で 明 らか に した酸化チタン の 植物 の

葉 へ の 定着可能陸や影響被害の 度合 い 、 トル エ ン の 除 去

可能陸などの 研究成果 の
一

端を速報的に 述 べ る。

2 ．室内空気汚染の 現状

　米国や欧州 の い くつ かの 国で は、1970 年代後半 か ら

1980 年代に か けて、オ フ ィス ビル で働 く労働者などの 間

で粘膜刺激病状や不定愁訴などの 非特異的病状を自覚ず

る 人 が 増加 し 、「シ ッ ク ビ ル 症 候群 （Sick　Buildi皿 g

Syndrome 、　SBS）」 と して 社会問題化 した。こ の よ うな

健 康問題 が 発生 した原 因 につ い て は 必 ず し も解明 され て

お らず、複合要 因 が関与 して い る 可 能性が示 唆 され て い

るが、X ネル ギーの 利用効率化などの 観転か ら、建築物

の 気密化や外 気取 り入 れ の 抑制 が行われ た た め に換気量

が不足 した こ とに伴い、室内空気の 汚染が進 ん だ こ とが

主要な原因と考え られて い る
1）

。

　 日本 で は早 くから建築物 の 室内空気 の 環境基準が定

められ て い たため、オ フ ィ ス ビル におい て は 同種の 現象

は 問題 と され て い なか っ た が、
一
般の 個人住宅 で 同種の

現象が現れ る ように な り、ビ ル デ ィ ン グをハ ウス に変え

た和製英語がで きた。それがシ ッ クハ ウス 症候群 （Si磁

House　Syndlome ，
　SHS ）で あ る 。 厚生労働省 に よれば 、

「住宅の 高気密化や化学物質を放散する建材、内装材 の

使用等によ り、新築 ・改築後 の 住宅や ビル にお い て、化

学物質 に よ る 室 内 空 気汚染等 に よ り、居住者に様々 な体

調不良が生 じて い る状態が、数多く報告 され て い る 。 病

状が多様 で、病状発生 の 仕組 み を始め、未解明な部分が

多く、また、様 々 な複合要因が考えられ るこ とか ら、シ

ッ クハ ウス 症候群 とい われ る。」と定義 され て い る。なお、

厚生 労働省の 「シ ッ クハ ウス （室内空気汚染）問題 に 関

す る検討会」 に お い て 、こ れまで 室内環境中で 閙題 に な

っ て い る 13 物質の 化学物質の 室 内濃度指針値 が策定 さ

れ て きた
2）　 3）。本研究 で は、そ の 内、高揮発 性有機 化合

物の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド、揮発 性有機化合物の トル エ ン 、

キ シ レ ン を対象 とした 。

3 ．植物に よ る室内の揮発性有機化合物除去技術の確立

の意義とメ カニ ズ ム

　揮発 性 有機 化 合 物 を 除 去 す る方法 は 様 々 な分野 で 考

案され て い る。換気 に よ っ て 室内の 汚れた 空気 を新鮮な

外気で薄め る こ とで 、 空気 の 汚れを緩和す るこ とや 空 気

清浄機、光触媒反応 を利用 した人工 観葉植物等も
一

つ の

方法である。しか し、換気に よる 方法 は外気がきれ い で

あるとい う前提条件が 必 要で、従来の物理 的 ・化学的な

空気浄化 の 手法だけで は効率が悪 く、コ ス トもかか るた

め実用的で は ない。こ の よ うな中、室内汚染空気を浄化

す る方法 として 注 目 され る ようになっ た の が植物を利用

した空気浄化 で あ る 。

　植物 は 光合成、蒸散作用を行 うと同時 に、大気中の 汚

染物質を気孔から葉内に吸い 込 んで い る 。 大気中の ガ ス

は 、 大気 と葉内に お け るガ ス の 濃度差 に従っ て 拡散 によ

っ て吸収 され る。
一
般に、植物個体も し くは植物群落 に

よっ て生 じる大気汚染ガス 濃度 の 減衰 の 要因 に は、ガ ス

の 葉表面で の 吸着 と、気孔を通 して の 葉内への 吸収 が 考

えられ る。植物が 大気中の ガ ス を吸収する部位と して 、

空気中に 張 り出 して い る葉と土壌中の根が考えられ る。

　実際、大気 中の ガス 吸収の ほ とん どが葉の 表と裏面に

ある多数の 気孔によっ て行われ る。気孔か ら吸収された

ガ ス は気孔を構成す る細胞に溶 け、吸収され代謝 ・分解

され る。した が っ て、水によ く溶け、植物体内で 代謝 さ

れやすい ガ ス は吸収 されやすく、溶けに くい ガ ス は吸収

され に くい O。

　本研究 で は、こ うした植物 の 能力だけ に頼るの で は な

く、より揮発 性有機化合物を効率的 に 除去す るために、

人 工 観彙植物 に酸化チタン 処理を施 し、光角蚊輙 跡 を生

起 させ、室内 の 揮発 陸有機化合物 の 除去用 に 市販され て
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い る商品を参考 に、また、緑 の 心 理、生理的な効果等か

ら して も室内はやは り人 工 観葉植物 で は なく、生きて い

る植物で 緑化する こ とが本義で あ る と考え、 植物の 葉に

酸化チ タ ン 処理 し、除去効果を倍加す る こ とも 目論 ん だ、

　因み に鉢物観葉植物 へ 酸化チタ ン を塗布す る こ とに

よる光触媒反応 の メカ ニ ズ ム につ い て簡単に述べ る 。 光

触媒反応は処理 された酸化チタ ン の 結晶内の電子が紫外

線を吸収 して、電子 が励起 し、電子 （eう と正孔 （h＋

）

が 生 じる。電子 の 方は、酸化 チ タ ン 表面 に吸着 して い る

酸素 に移行 し、活性酸素 （ス
ーパ ーオ キ シ ドア ニ オ ン ）

を生成す る。一
方、正 孔は 、酸化 チ タ ン 表 面に存在する

有機物 と反応して最終的に は H20 、　CO2 まで有機物を酸

化する。特 に、ホル ム ア ル デ ヒ ドは 10Qppm 以下 の濃度

で あれば完全に分解され、最終的には HzO 、　CO2 に な る。

　さらに、酸化チタン はホ ル ム ア ル デ ヒ ドに対 して 光触

媒反応に よ る分解だけで は な く、非常 に 良い 吸着剤 と し

て も作用す る こ とが解っ て お り、こ の 面 か ら除去 可能性

も期待 で きる
5｝6｝。

　本報 で 用 い るの は鉢物観葉植物 の 葉に酸化 チ タ ン 処

理 した もの で 、室内の 修景を兼 ね 、揮発性有機 化合物の

除去 が実質的に可能 となれば、改 め て 室 内緑化 の 意義を

高め る こ とが期 寺で きる。さらに、室内緑化の 難 点とし

て、光不 足 とい う要因以外 に も室内環境 にお い て は、人

間活動に伴 っ て発生する粉塵や ほ こ りが葉に付着 し易 い 。

　あるい は、通風もない た め、病虫害を発 生 し易 く、場

所柄、農薬 も使用 で きない など、植物 の 健全生育を保持

する上 で 、多くの 闘題 も抱え る。これ らの 問題 の 解決 に

当た っ て もっ まり、光触媒反応に よ るク リ
ー

ニ ン グ効果

も期待で き る。こ の 面 か らも観葉植物 の 葉に酸化チ タ ン

処理 す る こ と の 意義は認 め られ る。

　こ の よ うな効果 の 解明も含め、揮発 性有機 化合物で 汚

染された室内を浄化するた め の 装置 と して、鉢物観葉植

物 に よ る緑 化 が卓効 の あ る も の で あ る こ とが 究 明 され れ

ば、1990 年以降、低迷化傾向 に あ る室内緑化事業や ビ ジ

ネス の 興隆も改めて期待 で きる。

4 ．技術確立に必要な知見と研究課題

　鉢物観葉植物に よ っ て 、さ らに は、それ に 酸化チタン

処 理 を施 し、光触媒反応を生起 させ、効率 よく揮発性有

機 化合物を除去す る こ とを目論んだ手法を 1 つ の技術 と

して 確 立 するた め には、様 々 な知見を研究課題 として 明

らか にする必要 が ある。現時点で筆者 らが究明 しなけれ

ばならない と考えて い る知見 （研究課題）を整理す ると

表一1 の 通 りとなる。こ れ らの テ
ー

マ を究明す る ための

実験研究に既に
一

部取 り組ん で お り、こ れ らが体系的に

解明 され る こ とに よ っ て 本報 で 示 した 手法が 1 つ の 技術

と して成 り立 つ もの と考え る。

5　既往研究の 現状

植物単体で は 1984年 NASA （ア メ リカ宇宙局）が植

表
一 1　 技術確立の ために必要な研究課題

L　観葉植物 に よ る室内の 空 気 浄化効果の 検証

（1） 観 葉植 物の 種
』
類や形状 の 違い とVOC 除去効果

（2） 観葉植 物の 生育季節 、室 内 の 環境条 件 の 違 い と VOC 除去 効 果

2 酸 化チ タ ン の 光 触媒処理 した 観葉植物 によ る室内 汚染空気 の 除 去 可能 性

〔1）観葉植 物 の 菓への 酸化 チ タ ン処理 の f⊥方 と定着性 並び に被害 影饗 と の 1封係

（2）観葉植物 の 葉上 で の 光触 煤反 応 の 生起の 確誌 と VOC 除去効果

〔ll〕 照射 する光源 の種類 と観 葉植物 による VQC 除去効果

3．酸 化チ タ ン 処 理 し tc鉢及 び マル チン グ資材 による VOC 除去 効果

物 に は密 閉された 実験空 問 の ホル ム アル デ ヒ ドを除去す

る効果がある とい う研究結果を発表 した。1989年 の レ ポ

ー
トに は ベ ン ゼ ン 、トリクロ ロ エ チ レ ン、ホル ム ア ル デ

ヒ ドを取 り上げ、24 時間 で 植物が どの 程度汚染空気を浄

化す るか に関して 実験した。その 結果、ガ
ーベ ラ、ヘ デ

ラ、ス パ テ ィ フ ィ ラム 、ポ ッ トマ ム等の 化学物質の 浄化

力を証明した
7〕

。 そ の 他に も様 々 な研究 が なされ て お り、

Kondo ら
8〕
は樹木に よ る ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 吸収 を測定

する ための 方法開発とキ ョ ウチク トウによるホル ム アル

デ ヒ ドの吸収速度に っ い て 述べ て い る。 沢 田 ら
9｝

は 、 ポ

トス 鉢とス パ テ ィ フ ィ ラム鉢の浄化能力、植物の 大きさ

と浄化能力 の 関係 を調べ た。加藤ら
1Φ

はホル ム ア ル デ ヒ

ドに対す る観葉植物の 浄化能力を比較 し、植物の 種類に

よ る浄化能力 の 差を求 め た。トル エ ン に関 して は 山 口 ら
IV

は植物 の 違い と植物 の 葉面積当た りに よ る トル エ ン の

除去量につ い て 、また、松本 ら
12）

は光源や光 の 波長分布

が 異なる場 合の 植物 の VOC 除去量の 違い を調 べ て い る。

　一方、光触煤反応による室内浄化に関 して、池 田ら
13｝

は 光触媒に よ る室内空気汚染低減効果の評価で 光触媒

皿 02 を コ
ーテ ィ ン グ した タイル を用い 、VOC とホ ル ム

アル デ ヒ ド濃度 の 低減効果にっ い て報告 した。 今 井ら
14）

は光触媒機能 を有する壁材を利用 し、メチル メル カ プ タ

ン、ア ン モ ニ ア 、ホル ム アル デ ヒ ドの 臭気低減効果 に関

して調べ た 。 ま た 、ダイ オ キ シ ン 、NQx 、自動車排気ガ

ス などの対策 として も光触媒塗料や光触媒酸化チ タ ン 脱

臭 フ ィル タ、光触媒コ ン ク リ
ート、トン ネル 換気設備脱

硝装置などが研究、開発 され て い る
L5〕

。 もちろ ん、植物

に酸化チタ ン 処理 して 室内 の VOC 除去を試みた研究事

例は ない
。

6 ．こ れま で に 明 らか に な っ た 研究課題に つ い て の 成果

（1）鉢物観葉植物へ の酸化チタン の定着の 可能性

　鉢物観葉植物に酸化チ タ ン 処 理 する こ とに よ る 酸化

チ タン の 定着可能性を調べ るため、次 の ような実験を行

っ た、供試植物 として 、 高さ 60  前後、葉数 と葉面積

が ほ ぼ同 じ と考えられ る イ ン ドゴ ム ノ キ 18 個体を用 い

た 。 塗布 資材 と し て は 酸化 チ タ ン コ ーテ ィ ン グ剤

（TKC304 、固形分濃度 9．〔｝wt ．％ 、 テ イカ社製）、界面活

性剤 （TKC 用界面居 罔緕啀、日本油脂製）を用 い た。酸化

チタ ン コ
ー

テ ィ ン グ剤 の 基準値は 0．3gt  で 、ス プ レ
ー
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図
一1　酸化 チ タ ン コ

ー
テ ィ ング剤の塗布か ら採取まで

の 期間と葉表面 の 酸化 チ タ ン濃度 （3 反復の平均値と標

準偏差、P闘 ）

する揚合、固形分濃度が 0，1wt ．％ に なるよ うに希釈 して

利用する た め、まず、イ ン ドゴ ム ノ キの 葉面積 を測 り、

そ の 葉面積当た りの 酸化チタン コ
ーテ ィ ン グ剤 の 量を求

め、蒸留水 で 希釈 し、界面 酎生剤 を添加 して か ら塗布し

た。なお、界面活性剤は基準値が O．05〜O．50wt ．°／．の た

め、今回の 実験で は 0．25wt，％を添加 した。

　塗布方法と して は ス プ レ ーを 用い て吹き付け、そ の距

離を 30　 cm と し、連続 塗布 に よ っ て液 が 垂 れ る の を防ぐ

ため 、 塗布時間を 2、3 秒 と して 何回に分けて行い 、自

然乾燥した 。 分析は蛍光 X 線分光装置を利用 し、塗布し

て か ら採取まで の 期間 の 違 い と葉表面の 酸化 チ タ ン の 濃

度 を調 べ た。塗布 した供試植物 の 葉を 10 日聞毎に採取

し、オ
ー

ブ ン で葉を乾燥させ、粉砕機 で粉末状に した。

　蛍光 X 線分光装置で 分析 した結果 を 図
一1 に 示 し た。

　実験 の 結果、全般的 に 葉表面 の 酸化チ タ ン の 濃度は少

な く微量だが酸化チタン は時間が経 っ て も葉表面に定着

され て い る の が解っ た 。 また、酸化チタン コ
ー

テ ィ ン グ

剤 の 塗布直後 の 葉表面 の 酸化チ タン 濃度よ り、塗布 して

か ら 30 日経過後に採取 した実験区の 葉表面 の 酸化チ タ

ン 濃度が高く示 され るなど、本実験か らは酸化チタン コ

ー
テ ィ ン グ剤 の 塗布 か ら採取 ま で の 期 間 の 違 い と葉表 面

の 酸化チタン 濃度との 関連性 は 見 られ なか っ た。

（2 ）酸化チタ ン処理 の仕方と植物へ の被害影響

　酸化 チタ ン の 微粒子 を植物 の 葉に定着させ るた め に

は各種 の コ
ー

テ ィ ン グ資材を活用 した吹き付けや塗布な

ど の 方法が と られ る。酸化 チ タ ン そ の もの が植物の 葉に

及ぼす悪影響は考えられ ない が、使用する コ
ーテ ィ ン グ

資材の 種類や塗布方法に よ っ て は植物の 葉に被害を及ぼ

すこ とが懸念 され る。

　本研究におい て も、こ れまで様々 な種類 の コ
ー

テ ィ ン

グ資材に よ る吹き付けや塗布を試 み て い るが、植物体そ

の もの を枯死 させ る などの激甚被害は ない 。 ただ し、コ

ーテ ィ ン グ資材の種類や濃度 、 塗布方法 、 ある い は植物

の種類の違い、特に、葉が革質か軟質か 否 か、ま た 、古

葉か新葉か の 違い に よっ て は時に は葉の
一
郡 が褐色 に な

るなどの 被害が出る場合も観察して い る。今後、植物へ

の 被害を起 こ さず確実に酸化チ タ ン を植物体に 定着させ

る方法につ い て も解明した い、

IJ2

写Pt− 　1　実験装置

写真一2　各実験区 の供試植物 （a ：イ ン ドゴム ノ キ、b ：

ベ ン ジャ ミ ン 、 c ； ス パ テ ィ フ ィ ラ ム ）

（3 ）酸化チ タン処理 の有無と トル エ ンの除去可能性の

検証実験

　無処 理鉢物観葉植物の トル エ ン に 対す る 除去 可能性

と酸化 チ タ ン 処 理 した鉢物観葉植物の トル エ ン の 除去可

能性 とを比較 した。また、葉面積 当た りの 除去 量を求め、

植物 の 種類 の 違 い による除去量 の 差も調 べ た。

　供試植 物 として 、イ ン ドゴ ム ノ キ （乃 砌 3elasintza

Roxb．、クワ科）、ベ ン ジ ャ ミン （乃 と囎 加 興1跏 加 ∂ L．、

クワ 科）、ス パ テ ィ フ ィ ラム （助 ∂ 勘 姻 1  sp ．、サ ト

イ モ 科） を 用 い た。

　 トル エ ン は水に溶け に く く、油な どを溶かす性質を持

っ て い る。様々 な化学物質を作る原料と して使わ れ るほ

か 、油性 と塗料 や接着剤などの 溶剤と して使わ れて い る。

2003 年度の PRTR データ で は、環境中へ の 排出量は 約

190000 トン で 、最も排出量が多い化学物質で あっ た
L6〕
。

1）実験方法

　ア ク リル 製の チ ャ ン バ ー （500x500x700   ）内に 供試

植物を入れて 密閉 し、チ ャ ン バ ー内の 濃度の 変化を測定

する 。

一一
淀時間後に チ ャ ン バ ー内の 空気を吸引して濃度

を測定する 。 チ ャ ン バ ーの 中に何も入 れ て ない 空チ ャ ン

バ ーの濃度を基準に し て、供試植物を入 れ た場合に測定

した濃度 と比 べ 、除去濃度を求め る。

　ま た 、供試植物の 面積当た りの 除去濃度を求め、植物

の 種類の 違い に よ る トル エ ン の 除去可能陸を比較した。

実験装置 を写真一1 に示す。

  実験区と供試植物

　実験は 2005年 8月 か ら 11月 に か けて 温度 24．8±2．5℃ 、
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湿度 52．肚 11％ の 実験室 で 、 透明なア ク リル 製 の 密閉型

の 約 175£ の チ ャ ン バ ーの 中に供試植物を入れ て 行 っ た。

　光源 として、太陽光は遮断 し、チ ャ ン バ ー内 に 蛍光灯

（TOSHIBA 、15W 、白色 IM15W 、紫外線 UV − A 強

度 6．6uW／c ）、ま た は 紫外線 ラ ン プ （UV − A ：SANKYO

BLACKLIGHT 、ピ ーク臓 368  、　 FJ鍍 0，36　mW！cli）

を取 り付けられ る よ うに した 。 酸化チタン 処 理供試植物

にの み紫外線ラン プ （UV − A）を光源 として 用 い た。ま

た、紫外線照射による植物 へ の 悪影響を避けるため、 同

じ供試植物 を長時間、連続的に利用する こ とで はなく、

紫外線照射後 に は 48 時間以上、明るい 所 で 十分 に 太陽

光や蛍光灯を浴 び る ように し た e 光量子量は チ ャ ン バ
ー

内の 上中下 で の 平均値 で 、蛍光灯 11．54p　meV   fs、紫外

線ラ ン プ （UV − A ）1，68μ mo シ  lsで ある。

　なお、本実験は、植物の 生育実験で は な く、 トル エ ン

の 除去量を検証するための 実験であ り、小型の チ ャ ン バ

ーを使用 し、光源 とな る蛍光灯や紫外線 ラン プを設置し

た た め、こ の よ うな低光量 の 条件下となっ た。

　ほ ぼ同
一

寸法の 大 き さで葉の 面積の 異な っ た 3種 の 鉢

物観葉植物、イ ン ドゴ ム ノ キ、ベ ン ジ ャ ミン 、ス パ テ ィ

フ ィ ラ ム を供試値物と して 、3 個体ずつ 選び 、 そ れぞれ

に酸化チ タ ン 処理 した蛍光灯照射区と紫外線 （UV − A ）

照射区の 計 9 実験区 とした （表
一2、写真一1）。

　供試植物 は 日の 当た る研 究室内 の 窓側に置き、室温

20℃〜28℃ の 室内嚠竟で養生 し、実験に供する よ うに し

た。実 験 中の 土壌に よ る トル エ ン の 吸収 を 避 け るた め、

気体が土壌 に 攤 虫しない 様 に ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ム で 鉢

の 部分 の み 包ん だ。

　供試植物 へ の 酸化チタ ン 処理 は以下の 要領に よ り行

っ た 。 酸化チ タン溶液を植物体全面 に （葉の 裏側 も含

む）10mY   を基本と し、ス プ レーに よ り30mvmii の 噴

射量で均
一

に塗布し、目視で万遍無 く塗布 されて い るか

を確認 して か ら紫外線 を 6 時間 程度照 射 させ 、酸 化 チ タ

ン の 光触媒と して の 活性化 を促 し、植物体へ の 確実 な定

着を 図 っ た。

  実験装置 と 分析

　本実験で は除去 可能性 を簡易かつ 迅速 に明 らかにす

るため、厚生労働省 の 指金1値 よ り高 い 濃度 で の 実験 を設

定した。空 の チ ャ ン バ ー
内に植物を置き、13p£ の トル エ

ン溶 液 （99．5e／o）をマ イ ク ロ ピペ
ッ ト （PIPETMAN 、

GILSON 社製）で採取し、キ ム ワ イ プに滴下 し、トル エ

ン が 充満する よ うに した。 トル エ ン 濃度は 気体採取器

（GV − 100SD 、ガ ス テ ッ ク社製）を用 い 、当初 は 5 分

後 、 15分後、30分後、60 分後、そ の 後は 1 時間聞隔 で、

チ ャ ン バ ー内の 空気を吸引 して 5時間連続測定 した。ト

ル エ ン 濃度は検知管 （No、122L）を使用 し、色 の 変化に

よ っ て濃度を読み取っ た。吸引孔から外部 の 空気やチ ャ

ン バ ー内の 揮発駐有機化合物流 入、流出しない ような措

置も施 した。全 て の 実験 は 3 反復で 行 っ た。

　なお、室内空気 の 汚染状況 を把握、測定する に は簡易

表一2　 各実験区
・供試植物の葉面積 （  ）

実験 ［x 菓 面積 〔  ）

　 　 　 　 　 　 　 無 処珥L　 　　 　 蛍 光 灯

イ ン ド ゴ ム ノ キ 　 　 酸化チ タ ン 処理 　 　 蛍 光幻

　 　 　 　 　 　 酸化チ タ ン 処理 　 紫外線 ラ ン プ

Ol8420

．14490
．1295

　 　 　 　 　 　 　 無処 哩 　　　　　蛍 光灯

ベ ン ジャ ミ ン 　 　 酸化 チタ ン 処理 　 　 蛍 光灯

　 　 　 　 　 　 酸化 チタ ン SCtVll　 紫外線 ラ ン プ

02S160281602175

　 　 　 　 　 　 　 無処 理　　　　　　蛍 光灯

ス パ テ ィ フ ィ ラム 　 酸化 チ タ ン処 J［1　 　 蛍 光灯

　 　 　 　 　 　 酸 化チ タ ン処 理 　 紫外線 ラ ン プ

017590

、17530117
］

表
一3　 トル エ ン の 除去能の算定

〔1 〕 R ＝ E − D

　 　 　 　 　 　 R ．除 去 蛍 〔mg ）

　 　 　 　 　 　 E 　空 テ ヤ ン バ ー内 の トル エ ン の 量 〔mg 〕

　 　 　 　 　 　 D ’各 々 の 実 験区 の トル ：r一ン の 量 （mg ｝

〔2 ｝ Fr ＝ R1 （2S）

　 　 　 　 　 　 Fr ・トル x ン の 面積 当た りの 除去 量 （mg 加 の

　 　 　 　 　 　 R ．除去 皐 〔mg ｝

　 　 　 　 　 　 S ・供試植物 の 葉 面積 〔  ）

法と精密法 に 大きく分け られ る。本研究で採用 した検知

管法は簡易法 の
一

っ で 、測定効率も良 く、取扱 い が簡単

で結果をそ の場で確認で きる 。 また 、 現場の 空気質管理

ツー
ル と してもメ リッ トが高い 方法で ある。現場測定に

おける検知管法 と精竊法 の 実測値 を比較検討 した報告に

よれば、検知管の 指示値 は 精密法 の 測定値 と比較 し、ほ

ぼ同 じか高い 値を示 す傾 向 が あ るた め、空気質管 理 に お

い て、検知管法 に よ る測定結果を安全側の 判断基準とす

る こ とが で き る と考えられ て い る
17｝

。

  葉面積の算出

　植物で は大気中の ガス 吸収 の ほ とん どが葉にある多

数の 気孔によっ て 行われる こ とから、葉面積は植物の ト

ル エ ン の 除去可能腔評価に与える影響が大きい と考えら

れ る。そ の た め、次 の よ うな 方 法 で 各 々 の 供試 植物 の 葉

面 積を測 っ た。ま ず、イ ン ドゴ ム ノ キ、ス パ テ ィ フ ィ ラ

ム の 場合、平均的 な大きさの 葉を
一

枚選び、そ の 葉を基

準 に し
、 葉の 長さ （L）と片面 の 葉面積 （s）を測定した。

他 の 葉の 長さ （d）を全部測り、面積 （S）を次式で 求め

た ．

　　　　　　　　 S ；s × （dfL ）2

　
−・方、ベ ン ジャ ミン の 場合 は、平均的な大き さの 葉を

5 枚選 ん で 切 り取 り、面積 を測 り、供試植物 の 葉数を掛

け 、 葉面積を算出 した 。
ス キャ ナ

ー
で葉の 画像を取り込

み、デジ タ ル 画像か ら葉面積を導出す る画像解析 （LIA32
for　Wing5 ）を用い て葉面積 （  ）を測っ た （表一2）。

  トル エ ンの 除去能の算定

　除去量 （mg ）は実験終了後の 空チ ャ ン バ ー
内 の トル エ

ン の 量 （平均値）を基準と し、実験区の 実験終 了後 の ト

ル エ ン の 量 （平均値〉を 引き、算出 した。ま た 、面積当

た りの 除 去 量 は、除去 量 を 実験 に 用い た供言淵疸物 の 葉面

積で除し、算出 した もの で ある。 そ の とき用 い た葉面積
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は、葉 の い ずれ も酸化 チ タ ン 処 理 が施 されたため、無処

理区と酸化チタ ン処理区、両方 と、2倍 に して算出 した。

単位は mgt   で 示 した （表
一3）。

2）実験結果

  無処理供試植物に よ るトル エ ン の 除去可能性

　蛍光灯を使用 した空チ ャ ン バ ーの 中に トル エ ン溶液

を 13p £ 用 い 、無処理 供試植物を入 れ た場合との トル エ

ン 濃度の 変化 を比 較した （図一2）。空チ ャ ン バ ーで は 15

分後に 82．3mg1   の 値を示 し、計測終了 の 5 時間後ま で

一
定の 値で あっ た

。

一
方、無処理供試植物 を 入れ た 実験

区で は実験開始 30 分後から トル エ ン 濃度が減り始め、

測定終了後 にはイ ン ドゴ ム ノキ 63．07mg〆  、ベ ン ジ ャ ミ

ン 58．96mg／rris、ス パ テ ィ フ ィ ラム 61．70　mg〆1  とい うト

ル エ ン 濃度を示 し、空チ ャ ン バ ー内の トル エ ン 濃度の 変

化 と比 較 した 場合、顕著 に トル エ ン 濃度が減っ て い るの

が 解 る。ま た 、皿gへ の 換算 は、ポ ッ ト、植物体、光源 の

体積 を考慮 し、計算 した。 測定 5 時間内 で の トル エ ン

の 除去 量はイ ン ドゴ ム ノキ 3．01士2．1mg 、ベ ン ジ ャ ミン

3．65士1、3mg、ス パ テ ィ フ ィ ラム 3．22 ±O．5mg であっ た。

　なお、供試植物 の種類の違い による トル エ ン の除去可

能性を比較するた め葉の 単位面積当た りの 除去量を求め、

図
一3 に示 した。測定期間中、供試植物 の 種類 の 違い に

よ る トル エ ン 濃度 の 変化 に大きな差は 見られなか っ たが
、

図
一3 で は ス パ テ ィ フ ィ ラム の トル エ ン の 面積 当た りの

除去 量 が イ ン ドゴ ム ノ キ、ベ ン ジ ャ ミン より多い 結果に

な っ た、一
方、ベ ン ジ ャ ミン は 、 1 鉢当た りの葉の面積

が大きか っ たため、イ ン ドゴ ム ノ キ、ス パ テ ィ フ ィ ラ ム

川 ［1

〔、
日丶
智）
姻
騨
NH

ム、ん

di　 −　 〜
＿一　　 ＿ 」二ttet、』、…　、

　 　 　 　 じ

　 　 　 　 　 ／｝　　　 　　　　 ！　　　 　　　　 2　　　　　 　　 ／］　　　 　　　　 Φ　　　 　　　　 后

　 　 　 　 　 　 ・一・卩空チャ ン バ ー〔蛍光幻 ）　　　　　
IIヶ閥

　 　 　 　 　 　 一 無処 EFIイ ン ドゴ ム ノ キ 〔蛍光幻 ）

　 　 　 　 　 　 　 、e　 無処 理 ベ ン ジ ャ ミ ン 〔蛍光灯）

　 　 　 　 　 　 一嚇 一無処 理 ス パ テ ィ フ ィ ラ ム （蛍光 此口

図
一2 　空 チ ャ ンバ ー，無処理 供試植物の 実験 区 に よ る

トル エ ン濃度の変化 （3 反復の 平均値、mg ／m3）
　 　 　 　 lo

　　　耄
　　　鴣 、
　　　 髪
　 　 　 §

　　　 端　1。

　　　 溝
　　　 §

　　　 ≦　 。

　 　 　 　 　 　 　 　 口 無処 埋イ ン ドゴ ム ノ キ （蛍 光 ダD

　 　 　 　 　 　 　 　 □ 無処理
ベン ジ ャ ミ ン 〔蛍 光 畑

　 　 　 　 　 　 　 　 鬮 無 処 理 ス パ テ 〆フ ィ ラ ム 〔蛍光幻 〕

図
一3　無処理供試植物に よる トル エ ン の面積 当た りの

除去量 （3反復の 平均値と標準偏差、m ヅ  ）

9L 肚 匸呂

64 阪 17

織
藤臨

刀 4

より面積当た りの 除去量が 少 な くな っ た と考え られ る。

  酸化チ タ ン 処理供試植物に よる トル エ ン の除去可 能性

　無処理供試植物 に よ る トル エ ン の 除去可能性が明ら

か になっ た上 で 、 酸化チタ ン 処理供試植物による トル X

ン 濃度の 変化 と供試植物の 種類の 違い に よ る面積当た り

の除去量を調べ た （図
一4、図

一5）。また、光触媒反応

は紫外線が当た る と反応が起 こ るため、紫外線 （UV − A ）

照射 に よ る トル エ ン の 除去可能 1生につ い て も調べ た。図

一4 に示 した よ うに 無処理供試植物 より酸化チタ ン 処理

供試植物 に よ る トル エ ン め除去 可 能性が大きか っ た。イ

ン ドゴ ム ノキ、ベ ン ジャ ミ ン は蛍光灯を照射 した実験区

より、酸化チタ ン処理紫外線 （UV − A ）照射の 実験区の

方が トル エ ン 濃度の 減少が大きくなっ た。

　・一一方、ス パ テ ィ フ ィ ラム は酸化チ タン 処理 （蛍光灯）

の 実験区に よ る トル エ ン 濃度の 減少が大 き か っ た。最も

トル エ ン の 除 去 「・r能性 が 大きか っ た実験区は イ ン ドゴ ム

ノ キ、ベ ン ジ ャ ミ ン の 酸化 チ タ ン 処 理 紫外線 （UV − A ）

照射の 実験区で、測定終了 の 5 時間後に は 47．99mg1   、

45．25　mgt   の トル エ ン 濃度、58・tO ．O　mg 、5，8：紛 ．6 皿gの ト

ル エ ン除去量 を示 した。因み に、紫外線が植物の 生育に

及ぼす作用 は、そ の 種類 （UV − A、　 UV − B）や強度に

よっ て様 々 で ある 。
い ずれ に して も本実験 で 用 い た UV

− A は、そ の 弓鍍 も小 さく、照射時間も短 か っ た こ と も

あ り、肉眼 で見る 限 り、
UV − A 照射 に よる植物体の 生

育状態に及ぼす影響は 全 く認 められなか っ た
18）

。

　なお ， 図
一5 に示 したように酸化チ タ ン処理供試植物

の 面積当た りの除去量におい て他の 供試植物よりイ ン ド

ゴ ム ノ キの トル エ ン 除去量が大きか っ た 。

3 ＞結論

　以上 の 結果、鉢物観葉植物による トル エ ン の 除去可能

性が 明 らか に な っ た。さらに、酸化チ タン 処理鉢物観 蘖

植物に よ っ て トル エ ン 濃度が減少、面積 当た りの 除去量

が増加 した た め 、 酸 1匕チ タ ン処 理する こ と に よ る鉢物観

葉値物 へ の トル エ ン除去可能性が期待で きる と考えられ

る。

7 ．今後 の 研究課題 と展望

　鉢物観葉植物 の 葉へ の 酸化 チ タ ン の 定着可能性にっ

い て ある程度分かるようにな っ たが、定着 した酸化チ タ

ン の 量が微量だ っ たため、 今後の研究課題 として、酸化

チタ ン の 定着をもっ と高める ための 処理方法 （展着剤や

種類の違 う酸化チ タン コ
ー

テ ィ ン グ剤の 使用など） に つ

い て調べ た い と考えて い る。

　ま た、揮発 駐有機化合物 とし て は トル エ ン だけで は な

く、キ シ レ ン や高揮発性有機化合物の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

に対 して も鉢物観葉植物の種類ご と、特に単位葉面積 当

た りの 除去能力 、 さらに、酸化チ タ ン 処理 した観葉植物

の 除去可能陛 に関 して も、光源の種類や光量子量、紫外

網 鍍 の 違い な ど、様 々 嫡 度か ら、さらに 詳 し く調査

する予 定で あ る。
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図
一5　酸化チ タン 処理鉢物観葉植物 に よる トル エ ン の 面積当た りの除去量 （3反復の 平 均値と標準偏差、  ／  ）

　最終的 に は、植物 に 酸 化チ タ ン 処 理 す る こ とに よっ て 、

本来、植物が持つ 能力 との 相乗効果を促し、さらに、鉢

物観葉植物 の 鉢そ の もの に酸化チタ ン 処理 を施した り、

また、鉢の 土壌表面に酸化チタ ン処理 を施 した砕石 で マ

ル チ ン グする などの ア イデ ィ ア に よ る除去効果も加 え、

室内の 汚染空気 を よ り効果的 に浄化する手法を確立 した

い と考 え て い る。
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