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1m3でエ アロゾルの何が分かるか一道路沿道における微小粒子の高時間分解能成分分析一

日置 正　（京都府中小企業総合センタ
ー

）

1 はじめ に

　現在、大気中微小粒子状物質 （PM2 ．5等）の 化学的性状 の 解明のため に は粒径別多成分同時分析が必須となっ てきて い

る 。 それと同時に、時間分解能を高めた成分分析の 必要性が大きくなっ て きた。たとえば、ハ イボリュ
ーム エ アサンプラ

ー等

による採取方法で は数時聞から24時間の 平均値を観測して い るにすぎない ため、粒子状物質の 動憊把握手法として は 不十

分で あると認識されるように なっ て きて い る。

　表1に これまで行われてきた高時間分解能測定の 主な実施例をまとめたが、解決すべ き課題として、（1）粒径別の濃度情

報が得られない 。 （2）ガラス繊維製テ
ープろ紙の ブラン クレ ベ ル が高く、分析目的物質によっ て は必ずしも成分分析に適さな

い等があげられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 1　実施例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量ン プリング法 ＿筮 並 型ヨ＿一一　今回、我々 はPM2 ．5質量濃度測定を目的として新規に開発されたべ一タ

線吸収方式PM2 ．5モニ ターの PTFE 製テ
ープろ紙を利用して 、粗大 ・微小粒

子別 に、1時間ごとに 粒子状物質中の lCP − MS 法 に よる徽量金属成分分析

IC法に よる水可溶性成分分析及 びガラス 繊維製テープろ紙を利用 して 多瑜

芳香族炭化水素類（PAH ）の高時間分解能成分分析を検討した 。

2 方法

2．1 鵠査地点　 国遭171号自動車排ガス 局

2．2 調査期間　　2000年 H 月〜12月、2001年7月〜9月
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3 結果及び考察

3．1 水可瀋性成分

3．IA 水可溶性成分の経時変化

　200年 12月5日の 1時か ら24時までの 水可溶性成分（陰イ

オン ）の濃度変化を次図に示した 。 微小粒子中NO3
一
は 、窒

素酸化物と同様、11時と21時に濃度の ピ
ー

クを持 つ 2山型

の 濃度パターンを示した 。 Ctrは6時に極大となり、13時に

風向の 変化 に伴っ て 激滅した。SO42
一
は 1日を通じ濃度が

漸増するパター
ン を示した。対応する陽イオン はNH4＋

がそ
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の ほとんどを占め、その経時変化は概ね陰イオン 3 種の 濃

度変化に 対応してい た。粗大粒子中の Ct一とNa ＋とはほ ぼ

同
一

の濃度変化で推移して おり、海塩粒子の 影響と考えら

れる。

次図 に 夏季及び冬季の イオ ン 8成分の イオン バ ランス を

示 した 。 夏 季の 微小粒子と、冬季の 粗大粒子ではイオ ンバ

ラン スは良好であっ た。なお、夏季は 光化学反応に よるオ

キシダン ト高濃度が観測された 日で あっ た。
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3．1．2NOx とNO ゴの関係

　微小粒子中NO3
一
濃度と同時測定したNO 、　NO2濃度の経

時変化を次図 に 示 した。NO 濃度の 変化に や や 遅れてNO ゴ

濃度が変化 して い るこ とが分る。 調査地点は、自動車走行

の 影響以外に 周辺 か らの 汚染物質の移流 の 影響があると

考えられるため、　NO→NO ゴの変換過程を明らか にするこ と

は難しい が、ガス 状物質と粒子状物質がそれぞれ 1時闇値
で 比較できることはガス から粒子へ の変換メカニ ズムを考
える上で有用なデ

ー
タを提供するもの と考えられ る。
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3．2 金属咸分

3．2．1 金眞成分濃度の 経時変化

2000年11月26日 の 微小、粗大粒子 及びTSP質量濃度の

経時変化を次図に示す。丁SPの約80％が微小粒子（PM2 ．5）で
あり、測定地点がDEP の影響の大きい こ とが推定される。
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11月26日の 1時から24時までの粗大及び微小粒子中の Pb、
Sb及びCuの 1時聞ごとの濃度変化を次図に示す 。 いずれ

の金属も、1日を通じ大きな濃度変動を示し、周辺の 固定発

生源や自動車走行の彫響がうか がえる結果で あっ た。
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　主に粗大粒子 に存在する元素はBa、　Sr、　Tiで あり、主に

微小粒子に存在する元素はAs、　Cd、　Pbであっ た。Co 、　Cu、
Mn 、 Mo、　Sb、　Sn 、　Znは粗大及び微小 粒 子 中 の 濃度が 同程

度 であっ た。

3．2．2 金属成分濃度相亙 の 関係

　相関が高か っ た金属 は 微 小 粒子 で はAs−Ba 、日a
−Sr 等

で あり、粗大粒子で は Cu −Sb 、　Ba−Cu 、Mn −Cu 、　Pb−Zn
等で あっ た 。 測定地点は幹緑道路、工 場、都市ごみ焼却炉

等が複合的な影響を及ぼして い ると考えられるため．成分

相互 の 関係はあまり明確で はなか っ た 。 道路沿線における

粗大粒子中の Pb、　Sb、Cu、　Mo等徽量金属の起源につ い て

はブレー
キ材が寄与していると書われ て るが、次図に 示す

ように 、Sb−Cu の 相関が明確に 現れ て い るこ とは 、こ の 考

え方を支持するもの である。
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3．3 多環芳香族炭化水素頬

多環芳香族炭化水素類の 経時変化を次図 に 示 した 。

　B （a）P 、B（k）F、　B （ghi）P の 3成分はほぼ同様の濃度変化

を示 し、2001年9月 15日の 16時から23時とい う大型車走行

量が多いと考えられる時間帯に高濃度となっ て い た。翌 16

日の 同
一時間帯で 高濃度とならなか っ たのは、風速が大き

く汚染物質の拡散が顕著であっ たため と考えられる。
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4 まとめ

　PM2 ，5質量濃度測定を目的として新規に 開発され たベー

タ線吸収方式PM2 ．5モ ニ タ
ー

のう
一 プろ紙を利用して 、粗

大・微小粒子 別、1時闇ごとに粒子状物質中の 置CP − MS 法

による微量金属成分分析、IC法に よる水可 溶性成分分析及

びPAH の 分析を検討した ところ、1時間 、 約1　m3 の 大気吸

引置で採取した粒子状物質 の 粒径別 成分分析が 可能 であ
るこ とが 分 か り、本法は高い 時間分解能を有する粒子状物

質の 動態把握手法として有用で あると考えられる。

今後、本法は 自動車排ガス の エ ミッション ・ファ クターの 推
定等、沿道大気汚染調査 やトン ネ ル調査などへ の適用が

期待される。
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