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都市ビルにおける換気様式による室内
空気イオンの変動．

　　谷　沢　平八郎※

　　原　　　　寿太郎縣

（li召十二58岳ド7月27臼受理）
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　箋内空気について環境衛生学上その良哲を判定する方法は近時益々複i翻ヒして診り，種々の項揖が

窪気試験法に追加されているP。これらを要約すれぱ体感を鼠的とした温度条件及びガス体や微粒子

による有割爽雑物について規定され，これに基いて室内笙気を貯適状態に保つよう鴎従来は舅気と

の換気を行っていたが3都市空気の汚染増大をも考慮してよ多婿適環境の造成を罠標として，殊に新
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しいビルに海いてはいわゆる空気調和法が行なわれるようになった。これにより作られる入工空気環

境は従米の施設に澄けるものよりもかなりの改善がみられるに拘らず騰住する入にとっては好適な気

分が得られず，時には疾病の多発がみられることもある。この原融としては種々考えられているが，

妾は空気調和による入工翼鏡空気の性質は自然大気とかなりの根違があり，その主なるものとして空

気中のイオンー特に陰イオンーの減少が考えられる3）。空気イオンの生体に及ぼす影響については木

栖谷犠3），安鰹）の。等による軽嶽の研鼎賭が動，又空気イオンの分鰹ついて妬臨安

億力藤のYag1。U等によって幸賠されて鴎が譜瀦は最近伽ゴ・レ㈱ける空気韓ンの状

態がその換気の様式により如何に異なるか，又，空気調和装榿：の運朋によりどの様に変動するかにつ

いて実験的測定調査を実施した。

　冤　調　査　方　法

　札幌市内のビルに澄ける執務室を換気様式別に表亙に示す頻くδ群について各2窪宛を選定し，冬

季（要暖房）及び夏季（要冷房）について測定した。
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　空気イオン測定は木材式「エイロ・イオノメーター」を用いた。その箔電位計の示度より次の1式で

単位容積中の空気イオン数が糞出される。

　　　　　　　　　　　　　　　　竣±：正：又は負のイオン数／㏄

　　。野9（v・『旦　、、繭細電鵜蓋蛋
　　　　　　　500ew
　　　　　　　　　　　　　　　　Vo＝起始電位差

　　　　　　　　　　　　　　　　V　：自然逸散に対し補正した終末電位差

　　　　　　　　　　　　　　　　・：繍素量（4．77×io議G。。Sぎ）

　　　　　　　　　　　　　　　　W　二通気量

　更に測定された空気イオンの1RQbnit；5r　は次式で毒えられ轍，

。伽。。、。、切≧・（R2一・2）・・9㌦

　　　　　　　　　　　　　2　V■

一26・一

v：気流速度

R：外筒半径

r＝内筒半径

v：内頻筒電位差

■＝放散罐の長港
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　本調査では　通○わ1：域もyO．e47伽／sec，VO■t翻以上の小イオン（頴田イオンの一部を念

む）について測定した。測定は毎時4圏実施し，その平均値を三って該時下値とした。

　更に参：考資料として笹時の気温，比湿，気流，CO2獲度を測定した。

2　測　定　成　績

　A群に語ける測定威綾を図ち　2，ろに示す。空気調和装置始動前はイオン密度は丁丁よりや＼小

で，イオン比は旬0以上である。講和装禮の始動　　　　　　　第　　歪　図

と共にイオン密慶の藷しい増多と，イオン比が鴇O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A弓ゆしのcarrlεrs3蜘隠…r㈲d．
より小となる（以下逆転という）点でいずれも共通

である。隔に論いて午盾送気を約5分闘亭止せし

めた場含，他の環境条件に特に著しい変動はみられ

ないが，空気イオンでは署明な密慶低下と，比の逆

転をみた。季節甥では夏に澄いて負イオンの増加が

著しく，問じA1において作動中の平均イオン比は

冬季のe987±αG76アに対し夏季は0・754

＋0．狽68である。

　lB群に齢ける測定成績を鵬傷　5に：示す。いずれ

も夏季に診ける測定であるがフー般舞號条件は概ね

妊適に保たれているに拘らず，窒気イオンは常に硲

気より低い縫を示し，イオン比はB1穏95

±0．0965，：B露　1・254±〔M459　と負イオンの
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促進させるが・この場合には図に示す如く轟然イオン密度は毒気に接近して増大している。窒内気温

の低下癒冬季に解ける測定であるにか㌧わらず著明ではない。

　更にA1に誇いてHeater及びS：pray’の作動程度による空気イオン密慶の変化を測定観察した

テストの成績を図8，9に示す。He銑erは鉄管に帯鋼を巻きつけ，亜鉛メソキを施した標準型工

貯イン・一卵である・又Sp町はノズ・レ曜％6吋で錫水能力は・・ノげ金瞭欄K％，・

圧，水量で窪，…％である．テ埼に既はα25，α5・，眺及び～．・・K％，2蝿はそれ

ぞれ57・劉4，別及び277君塩として測定を行なった。Sp・・yを窪，・oK％罐の状態とし

　　　　　　　　　第　　8　図　　　　　　　　　　　　　　第　　9　図
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てHea尤θrを作動させない場合は図5に論ける場合と同様空気イオン密度は大で，殊に負イオンが

多く，イオン比は小となる。Hea七θrを次第に強く作動させるにしたがってイオン密度には著変は

ないが，イオン比が次第に大となり窪．00に近ずく。S：pray’を停止させた場合は密度は著明に減少

し，イオン比は径．00より大に逆転した。次にHea七erの作動を一定としてS：pray”を作動しない

場合は前と同様に密度は小で，イオン姥は1．00より大であるが，S：prayを作動させると密度は増

大し，イオン比はり．00より小となる。更にS：pray’の作動を強化すると密度は更に増大し，イオン

比は僅かずつ減少する。すなわち本テストの場合はHθatθrの作動によってはイオン比の増大が，

又spraγの作動によってはイオン密度殊に負イオン密度の増加が認められた・

　3　総　括　砦　按

　以上の成績を蔵すると

　i）通常室内に幽いては上気に比して空気が汚染すると共に小イオン密度殊に負イオンが減少する。

　2）窓換気にあっては面食による換気強化で湾染状態の婦転と共に，空気イオン状態も列気に近接

rする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿29一
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　の　しかし個別型空気調和器に：よっては一般環境は概ね好適に保たれても，空気イオンの減少は補

充されない。

　4）Ca・rrier　Syste憩による空気講和によれば空気イオン密度は夕｝気より大であり，殊に夏

季にむいて負イオンの増加が著しい。

　5）この原因は空としてS：pray　の作動にあり，　Hea七erの作動はイオオン面訴を増大せしめ

る。

　空気イオンの盤体に対する効果を論ずる場合に対象となるのはエ嚢Obi■iむyの大な（α4禦／SeC

VO鞘口以上）小イオン（軽イオン）であり，大イオン（重イオン）は搬に生体イオン効果の対

象とはされ劇～本調査に使用した木村式「エイ雛．イオノメーター」はEbe耽の装置の原理を用

いたもので，鴬○わiユty’ao47αケ／seC，VOユt《惣以上について計測している。したがって／1・イ

オンに加えて中間イオンの一部をも計測していることになるが，中間イオンは低温状態の如き特殊条

件にお・いてのみ発生するとされる2）から，本測定は概ね小イオンについてと同様と考えてよい。

　Garrier　SyS七elnによ・る空気調和による空気・1オンの嘉詩については足羽，出内によ夢報告

され，殊に洗面直後の循環空気については1㏄中正イオン528eに対し負イオン£5885と著しい負

イオンの増加をみている。送風される室内に高いては減少し声々同数となるが，当初に診ける負イオ

ンの著増はS：pray幽による洗蘇水の霧滴化によるとされ，本実験に揺いでもSprayの作動による負

イオンを主とする空気イオン密度の著増及び作勤の増強による窒気イオン密度の漸増はこれを肯首ぜ

しめる。Heaterによる正負イオン密度の近接とこれによるイオン比の増大については熱源が酸化

されているための正イオン発生によるか或いは他の品品によるか3僅少の変動である故宮今後の検討

を要するものと思考する。いずれにしてもCarrier　Syste辺に澄いては大気中に澄けるよシも

大なる空気イオン密度を有し，イオン比は1湘0より小なることが多い。これに比して賦活型空気調

和器及び窓換気による場合は室内一般環境は概ね好適気圏にあるのに霜気イオン密度は大気より小で宰

イオン比は1．00より大なることが多い。空気イオンは換気或いは特別な発生源による補給のない場

合は最結合，拡散，吸着等により消失して密度は低下する。又，負イオンは正イオンに比して

皿Obilitアが大であるために安定性が小さく従って早く消失する。このためにイオン比は大とな

る。本調査の：B群，C群に語いては空気イオンの発生，補給が無いか，又は極めて乏しいための結果

とみられる。従来は室内空気の温度条件，CO2濃度等の不良化と共にイオン密度の抵毛イオン比

の増大をきたし，空気イオンは環境空気の汚染度を鋭敏に標示するものとされた。同一室内に澄いて

は這々その様式であるが，B面すなわち個別型空気調和器を使用する場合は異なり，一・般環境は夏季

にお・いて好適に保持されているが，空気イオン状態は逆である。この点よりすれば「毅環境条俳より

直ちに空気イオンの状態を推定はなし得ない。更に木村，石館，安倍等の報告によれば小イオン欠乏

空気中に論いては血圧上昇，家兎の発育阻悪，死亡率増加等があわ，又，イオン比大なる場合に澄い

ては正イオンの作用として交感神経緊張状態を来すし，疲労を促進するという。その他面ぐの生理作

用についての報告で負イオンは有利な効果を毒え，正イオンはその逆に不良効果を呈することが示さぬ

れている。又小イオン欠乏は不利である。更に生体に対する作用蚤として空気論和装置から送入され

る量は従来の実験威績に照らして過多とはならない。この点からしてA群の空気イオン環境は良好で
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あ幻，殊に夏において嬉適であるが，B，　C群に論いては不良であり，殊にB群（個別型調和器）に

澄いては一般の気象的環境条件に惑わされて空気イオン環境の不良化に気付かぬ危険が考えられる。

将来はKrUger　やHaRSθ11の述べる如く室内イオン量の調整が行われる様になるであろうが，

この点からしてもcarrier　sy’st；θ皿装置にもその運用を含めて空気イオンについては殊に：イオ

ン消失を補うことを考慮すべきである。

　澄わりに本調査研究に終始御振導媚暖助いただいた医学部公象衛生学教室安倍三史教授並びに渡部

真也講師に深謝し蚕す。
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