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It is known that a plant and microorganisms inhabiting in the rhizosphere purifies an indoor air-pollutant.

The empirical model, however, involves some problems such as the long interval time needed for the measur-

ing of purification process, and the process is modeled by simple straight line approximation. In this study,

we find the purification process of the plant in detail for the basic study of a design that suitably arranges

plants in a room. As an example of typical foliage plant, purification process of Epipremnum aureum for

formaldehyde is measured continuously using a gas sensor. As a result, it is found that the purification rate

is fixed. Therefore, the purification process could be approximated using an exponential function.
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1. は じ め に

住環境の変遷に伴い室内空気汚染に関する問題が発生し

ている。Wolverton 等は, 植物あるいはその根圏に生息する

微生物が揮発性有機化合物などの室内空気汚染ガスを浄化す

る能力を持つことを明らかにしている(1)(2)。しかしながら,

その浄化過程を示 しておらず, 詳細は未だ明らかになってい

ない。本研究は, 室内空気浄化のための植物適切配置設計の

基礎研究 として, 代表的な観葉植物ポトス (Epipremnum

aureum) のホルムアルデヒド浄化特性を調べ, その浄化過

程のモデル化を試みた。本報告では, 特にガスセンサを用

いてポ トスの時間的な汚染ガス浄化過程を明 らかにする。

また, 計測された浄化過程における浄化率は, 一定であり

ほぼ指数関数で近似できることを示す。

2. 実 験 方 法

本実験では植物浄化作用を調べるため, 一例 として, 観

葉植物として広 く利用されているポ トスを用いた。22℃,

60%に 設定した恒温恒湿室中に200lの チャンバーを設け,

その中にポトス (鉢上45cm, 6号鉢) を配置した。実験開始

から1時 間後にホルムアルデヒド (HCHO: 35%) の液体を

シリンジで注入した。実験中の気温の変動は, 最大約2.0℃,

湿度の変動は最大約35.0%で あった。一般家庭の室内を想定

し, 照度を1000lx程 度に照射 した。それぞれの葉表面に照

射された最大照度は1850lx, 最小照度は300lx程 度であっ

た。本照射 レベルはブラインドを閉めた窓際と同程度であ

る。実験時にはサンプリング周期1分 とし, ホルムアルデ

ヒド濃度を可燃性ガスセンサ (フィガロ技研TGS#800) で

計測した。

植物自体 (鉢を含む) の浄化過程を明らかにするために,

注入量0.03cc (約45ppm) と0.01cc (約15ppm) の各濃度下

で実験を行った。また, 植物以外の環境変動による濃度変

化を調べるため, 植物を配置しない場合の実験 もそれぞれ

行った。

3. ホルムアルデヒド浄化過程

温度22℃に 設定 し, 湿度が35～86%の 範囲で得られた

ホルムアルデヒドのガスセンサ出力対濃度特性を図1に 示

す。図中の実線は最小二乗法を用いて(3),

Vr=α0/C-α1+α2……(1)

で近似 した曲線である。同図より, 湿度変動による影響は

少ない。そこで, 本実験では,

C=α0/Vr-α2+α1……(2)
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ポ トスのホルムアルデヒド浄化過程

に対 し, 中 央値である湿度62%時 の係数を用いて, セ ンサ出

力をガス濃度 に変換 した。変換後の濃度対時間特性を図2に

示す。 図2(a)は ポ トスを配置せずホルムアルデヒ ド0.03cc

を注 入 し, (b)は ポ トスを設置 している。(c), (d) は, (a),

(b)の 注 入量 を0.01ccに した ものである。図2(a),(c)で は

対数濃度域 でほぼ非線形 な減少過程が伺える。 これはチャ

ンバーか らの漏洩や吸着 などの植物以外の環境変動要因に

よる ものである。(b), (d) は, (a), (c) の減 少 とは明 らか

に異な り, 対数 濃度域で直線的 に浄化 されている。図2(a),

(c) に示 した ように空のチャンバー内にガスのみを入れた場

合で も減少する。 したがって, 図2(b), (d) にお けるガスセ

ンサ を用 いたときの浄化過程 には,植 物浄化以外にチ ャン

バーか らの漏洩や吸着 などによる濃度減少の影響が含 まれ

るはずである。 そこで, 図2よ り植物のみの浄化過程 を以

下の ように求めた。

図2で 変換 された減少過程は植物浄化過程C(t) (ppm) に

植物以外 の減少関数F(t)が 重畳 した もの と考えられる。す

なわ ち, 図2に 示 された濃度関数C(t)(ppm) は,

C(t)=C0F(t)C(t)……(3)

と表 わせる。ただ し, 初期 濃度C0(ppm), 経 過時間t(h)で

あ る。 したがって, 観葉 植物 自体の浄化特性は

C(t)=C(t)/C0F(t)……(4)

と求め られる。図3波 線, 点線 にそれぞれ0.03cc, 0.01ccを

注 入 した ときの植物 浄化関数 を示す。 両特性 とも対数域で

直線的 に減少する。 すなわち, 指 数関数的に浄化 している。

したがって, 植 物 の浄化過程 はほぼ

C(t)～(1-α)t-t0……(5)

と近 似で きることが わかる。 ただ し, (1-α)は1時 間当た

りの残留率, 1時 間 当た りの浄化率 α, ガス 注入時間t0で あ

る。数回の実験 を行い, 式(5)の 本 モデルに当てはめて浄化

率 を求 めた結果, 0.03ccお よび0.01cc注 入 時にはそれぞれ

1時 間当た り37.8～45.1%, 38,8～57.4%の 割 合 (α×100)

で ホ ルムアルデ ヒ ドが浄化 されることがわか った。 このこ

とから初期濃度が低い場合には, 高い場合に比べて浄化率

がやや高くなるものと思われる。

4. ま と め

本報告では植物の浄化過程を明らかにするため, 200lの

チャンバー内でガスセンサを用いてポトスのホルムアルデ

ヒド浄化特性を実測した。この結果, ポトスによって汚染ガ

ス濃度がほぼ指数関数的に浄化されることが明らかとなっ

た。今後は照度, 植物の表面積に対する浄化過程の関係を

調べ, さらに詳細なモデル化を行い, 植物による空気汚染

物浄化作用を応用した最適な室内空間設計手法を検討する。
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図1 ホ ル ム ア ル デ ヒ ドに 対 す る ガ ス セ ン サ 出 力

Fig. 1. Gas sensor outputs vs. formaldehyde con-

centration.

図2 異 な る 量 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

注 入 時 の 浄 化 特 性

Fig. 2. Characteristics of purification at different

formaldehyde concentrations.

図3 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド残 留 率 の 経 時 変 化

Fig. 3. Rate of formaldehyde residue as a function

of time.
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