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PM2．　s中化学イオ ン成分の 自動連続測定装置の開発

○何家成 ， 奥真一郎，田 中茂 （慶應義塾大学理 工 学部）

1． 概要

　大気中の 浮遊粒子状物質で ある SPM や PM ，。が 人体に与 える影響は か ねて より指摘 されてお り、各国で規

制が 設けられ て きた。更に 、近年に 入 っ て SPM や PM1
。 よ りも粒径 の 小さい 粒径 2．5μ m 以下で ある微小粒子

状物質 PMzs の 健康に及ぼす影響が より重大 で あ る こ とが明 らか とな っ た 。

　従来は PM2．s 中化学イ オ ン 成分 の 測定に つ い ては、　 PM2．s の 捕集 に フ ィ ル タ
ー

法 を用 い て きた 。 フ ィ ル タ
ー

法 と は、ガ ス 成分 を吸着しな い 物理的 ・化学 的 に 不活性な フ ィ ル タ
ー

を用 い て粒子状物質の み を捕集 し、そ

れ を水 で 抽 出 して 分析す る方 法 で あ る 。 しか し、
こ の 方法 で は 捕 集 した 揮 発性 ア ン モ ニ ウ ム 塩（NH4Cl ，

NH4NO3 ）の
一部が 揮散 して しま い 、測定結果 に 負の 誤差を与え る ア ーテ ィ フ ァ ク トの 問題が生 じ る。　 PM2、s 中

化学イオ ン 成分 の ほ とん どは揮発性 の ア ン モ ニ ウ ム 塩が 占め る た め 、 PM2．s 中化学 イオ ン 成分 を正確 に 捕集 ・

測定す る事は困難で あ る。そ こ で 、本研究で は ア
ー

テ ィ フ ァ ク トの 問題を起 こ さずに PM25 中化学 イオ ン 成分

を測定で きる自動連続測定装 置の 開発 を行 っ た 。

2．　本研究で開発する OUz　5中化学イオン成分の 自動連続測定装置

　本研究 で は Fig．1 に示す装置を用 い て PM2．s 中化学イオ ン成分の 自動連続分析を目指す 。　PM2．5 の捕集 に は

医療用に用 い られ る噴霧器（ミ ス トチ ェ ン バ ー
）を用い て発生 させ た細か なミ ス トに微小粒子物質を衝突させ

て 捕集 し、PM2 、5 の 水溶性イオ ン 成分が 溶けた溶液をイ オ ン ク ロ マ ト分析装置に導入す る構造 となる。

　慣性イ ン パ クタ
ーに て PM2 ．5 を分級 し、　 Tio2を塗布 した環状型拡散 ス クラバ ー

に導入 して 、 空気中ガ ス 成

分（NO2 ，
　SO2

，
　NH3 等）を捕集す る。その 後、ミス トチ ェ ン バ ー

へ 導入 され た PM2 ，s は 、ミ ス トチ ェ ン バ ー内で 噴

霧 さ れ た 水 滴 で 捕捉さ れ る と 同 時に PM25 中の 水溶性イ オ ン 成 分 が 水に溶け る，　 PM2 ．5 中化学 イ オ ン 成分 の 試

料溶液 を送液 ポ ン プに よ りイオ ン ク ロ マ ト分析装置へ 導入 し分析す る こ とで 、PM2 ．5 中の 化学イオ ン 成分 を測

定 で きる。 また、エ ア ポ ン プ、送液ポ ン プ、イオ ン ク ロ マ トグ ラ フ を シ ーケ ン サ ーに よ り制御する こ とで 1

時 間毎に PM2．s 中化学イ オ ン成分を 自動連続的に測定する こ とが可能で ある。
3，　 環状型拡散ス クラパーの大気汚染ガス 捕集効率と粒子透過 率の測定

　Fig．1 に おけ る環状型 拡散ス ク ラバ 　　　　　　　　　　　　
ー

ー アボン ブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
一の 内壁捕集面 に 酸化チタ ン を塗布 し、

酸化チ タ ン の 表面吸着水に水溶性ガ ス

が溶け込 む。環状型拡散 ス ク ラ バ ーに

対 し て NO2
，
　SO2

，
　NH

ユ
の 大気汚染ガ ス

約 100ppb を調整 し導入 して 捕集効率

を測定 した 結果を Tab 且e　1 に 示す。ほ

ぼ 100％近 く NO2 ，　SO2，　NH3 の 大気汚染

ガ ス を捕集で き る こ とが判 っ た。
一

方、

環状型拡散ス ク ラバ ーの粒子透過率に

つ い て は、粒子カウ ン ター
（東京ダイレ

ッ ク社製 ModeL　3772）を用 い て 、3 μ m

以下 の粒子 個数 に つ い て 測定 した結果、
粒子の 透過 率は 87．1± 2．3％ （n

＝5）で あ

っ た。
4．　 ミス トチ ェ ン バ ーによる粒子捕集

　　効率の測定

　次に 、環状型拡散ス ク ラ バ ーの 後段

の ミ ス トチェ ン バ ーで 、環状型拡散ス

ク ラ バ ーを透過 した微小粒子 を捕集す

る。 粒子カ ウン ターに よ り、入 口1出口

で の粒子個数を測定 し粒子捕集効率を

求め た結果、ミ ス トチ ェ ン バ ーに よる

粒子捕集効率は 87．7± 02 ％（n
＝5）で あ

っ た。

　 こ れ らの 実験結果を踏 まえて、今後

は 、従来法との ク ロ ス チ ェ ッ クを行 う。

大気汚染ガス

　　　　　　　　↑
　 　 　 　 　 　 　 　 　 大気

Fig．　1　 PM25 中化学イオ ン成分 の 自動連続測定装置

Tabte・1 拡散 ス クラバ ーに よる大気汚染ガ ス の 捕集効率
　 　 　 　 　 閥Oz　　　　　　　　　　　　　　　　　SO2　　　　　　　　　　　　　　　　　門H3

入 ロ濃度，出ロ濃度，捕集効率，入 囗濃度，出口濃度，捕集効寧，入ロ濃度，出ロ濃度，擒集効率，
ppbv 　　　ppbv 　　　　％ 　　　　　ppbv 　　　ppbv 　　　　％　　　　　ppbv　　　ppbv　　　　％
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外管内径（d。）；5．02cm
有効管長 （L）：25cm

内管外径（di）；4．6cm
通気流量（L）：10L！min
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