
The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

768 BUNSEK 匸 　 KAGAKU Vot．　S2 （tges）

　　KeUtoont　ph ハ 卿 8

phenol　 determination　with 　4−aminoantipyrine 　and

　iodine； spectophotometric 　 determination　 of 　 phenol
　 in　 waste 　 water ．

フ ィ ル タ ー上 に 捕集 した大気 粉 じん の

2　装 置及 び試薬 な ど

　 1）調 湿 器 ： Fig．1 に 示 す よ う に ， 塩化 ビ ニ ル 樹脂製

の ボ ッ ク ス （30cm 　X　30　cm × 50　cm ） を 製作 し ， 中 に い

ろ い ろ な 濃度 に 希 釈 し た 硫 酸溶液 （100ml ） の 入 っ た 硬

質ガ ラ ス 製 シ ャ
ーレ （15cm φ）を 入 れ ，更 に ， ドラ イ バ

ッ テ リーポ ン プ （日 生 社製） を 組 み 込 み ， 約 0．51 ／min

の 空 気 流 量 で 装置 内 に 空 気 を か き混 ぜ 混 合 で き る よ うに

し た．

ひ ょ う量

一 湿度の 影響とその 対策一

西 川雅高  
， 宮坂 恵子 ， 溝 口 次夫

＊

Front　view

（且983 年 6 月 13 日 受 理）

1 緒 言

　大気中 に 浮遊する 粒子状物質 ，
い わ ゆ る 大気粉 じ ん

は ，大気 中 に 浮遊 す る粒子群 全体を捕集対象 とす る
“

浮

遊粉 じん
”

と，粒径 10Ptn 以下 の 微小 な 粒子群を捕集

対象 とす る
“
浮遊粒子状物質

”

とに 分け て 全 国各地 で 測

定 が 行われ て い る 1）．

　一
般 に ，大気粉 じん 中 の

“
浮遊粉 じ ん

”
は ， ガ ラ ス 繊

維 系炉紙 を捕集用浜紙と して 用い ，
ハ イ ボ リ ュ

ーム エ ア

サ ン プ ラ
ー

に よ り炉過捕集が行われ ，
“
浮遊粒 子状物質

”

は ，セ ル P 一ス エ ス テ ル 系 メ ソ ブ ラ ン フ
ィ ル タ

ー
を捕集

用炉紙 と し て 用 い ，10　ym カ ッ タ
ー
用 分粒装置 を装着 し

た ロ
ー

ボ リ ＝

一ム エ ア サ ソ プ ラ
ー

に よ り炉過捕集が 行わ

れ て い る．こ の よ うに し て 捕 集 され た 大気粉 じん の 重 量

は ，大気中の 粉 じ ん濃度が希薄な た め
， 長時 間 の サ ン プ

リ ソ グ を 行 っ て も 炉紙重 量 の 数 ％ 以下 で あ る こ とが多

く，精度 よ く重量測定を行 うに は ，い ろ い ろ な注意が必

要 で ある ．しか し，捕 集 した大気粉 じ ん の ひ ょ う量 に つ

い て は ，
“
温度 20 °C ，相対湿度 50 ％ で 恒量 と し た後 ，

0．Ol　 ng の 感度 を有す る 化学 天 び ん で ，　 O」 mg ま で 精

ひ ょ うす る
”

こ と と規定 さ れ て い る 2） だ け で ，使用炉 紙

の 吸湿 特性 や 調湿方法 に つ い て の 詳細 な説 明が不足 して

い る の が 現状で あ る S｝−S）．

　そ の た め ，使用炉紙や捕集 した大気粉 じん の 吸湿特性

を調 ぺ る と と も に ，実験室 内 に お い て も可能な 簡単 な 調

湿方 法 を 考案 し た ．

＊
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Fig．　 r

Side　 view

The 　 schematic 　 diagram 　 of 　 experimental

humidistat

【 ： Pump 　（in1已t　for　 air ），
2 ：Simple 　 hygrom 己肥 r

，
3 ；

Thcrmomcter ，4 ： Groves，5 ： Sample 丘lter，6 ： A1 ロ mi ．
nu 皿 lear，　7 ： SupPort　bar，　8 ： Poroし」＄　par 重ition　boad，
9 ：Sulfuric　add

，
10 ：Tube

，
】hOu 【1巳t　 for 　 air

　 2）湿度計 ： ア ス マ ン 型 湿度計 （野村化学器械社製）

と 自記温度湿度 計 （日本計 量 器 社 製） を 併 用 した ．

　 3）天 び ん ； 感 量 0・01mg
， 最 大 ひ ょ う 量 1609 の 化

学 天 び ん （Mettler 社製） を 使 用 し た ．

　 4 ）硫酸 溶液 ： 含量 97 ％ の 試 薬 特級硫酸 （和 光純 薬

工 業 社 製）を 適 宜 ， 蒸留 水 で 希釈 し て 使用 し た ．

　 な お ， 本 実験 で 使 用 し た 大気粉 じ ん 捕集用 炉紙 と ア ル

ミ は く に つ い て は ，
Table 　1 に 示 し た ．

3　実 験 方 法

　Fig ．1 の 調湿装置 を ，室温 （20土 1）
° C に 制御 し た 実

験室内 に 設 置 し．大気粉 じん 捕集用炉紙 をそ の 調湿装置

内に 入れ ， 恒量 に な る ま で 放置 し た （本実験 で 使用 した

どの 種類 の 演紙 も，48 時間の 調湿を 行え ば 十 分 で あ っ

た）．そ の 後，調湿装置 に 取 り付けた グ P 一ブ を 使用 し

て ，炉紙を 二 つ 折 りに し，ア ル ミ は くで密封 し た．ア ル

ミ は くで 密封 し た炉紙を調湿装置 よ り取 り出した ときを

測定開始時 として ，相対湿度差 に よ る炉紙 重量 の 経時 変

化 な ど を測定 し た ．
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Table 　l　 The 　preperties　of　filters　 and 　 an 　 aluminum 　Ieaf

Material Trade 　 namc Makcr Size
　 　 　 　 　 Wcight†
−

Av ．（mg ）　　　 σ （n
＝10）　 G ．V ，％

CelLulosc　cs 重er 　 　 TM −300
Cellu】osc 　 cster 　 　 Mlllipore　SS

QLuartz趾 rer 　　　　 PaUf】cx 　2500　QLAOT
GIass 丘ber　　　　　 Celman 　 Type 　A
Aluminum 　 　 　 　 　 Kitchcn　 Foi艮

Toyo 　RQshi　Co．
MimPDrc 　Co．
Pal 田 ex 　Co．
Gel 【nan 　Co．
Showa 　 Alu 皿 ．　Co ．

　 47 　mmil

　 47mm φ

20cmX25 ，2cm
20cm × 25 ．2cm
33cm × 28　cm

79．6067
．023SM
．2e3304
．9fiB209
．50

0．330
．7924
．9230
．505
．24

0．421
．20
．740
．920
．26

†　Weighing 　tests 　 were 　carTied 　out 　under 　the 　conditien 　Df 　relativc 　h凵 mi （］ity　at 　（50 士2）％ and （20土 1）
eC

　on 　lO　shects 　takcn 　out 　at

　 random 　rrom 　each 　filter　b｛〕x．

　　　　　　　　4　結果及 び 考察

　4・ 1 調 湿 方法の 決定

　調湿装置内の 硫酸溶液 の 濃度 と相対湿度 の 定量的な 関

係 を求 め る た め ，ア ス V ン 型湿 度計で 校正 し た 自記温度

湿 度計 を 調湿装置 内 に 組 み 込み ， そ の 湿度変化を調べ た

結果が Fig．2 で あ る．調 湿開始 時の 相対湿度 の 大 きさ

に か か わ らず，調湿開始後．各硫酸濃度 の 溶 液 に 対応す

　 1

　

　

訳 　

ゴ

蓍
三　

巌
盞
国 　　

　

　

　 　 　 　 0

　 　 　 　 　 Concen 區ra 亡【on 　of 　sulfuric 　acid ，　 v ／v　％

Fig．2　Relation 　 between 　 relative 　 humidity　and

　 　 　 　 concentration 　 of 　 8ulfuric 　 acid

　 　 　 　 The 　 conditions 　 in　the 　 room 　 where 　 this　test　wa3 　carried

　 　 　 　 out 　were 　at　（55± 10）％ 　of 　relative 　humldity 　and

　 　 　 　 （20士 1）
°G

る 相対 湿度近傍 ま で 急激 に 湿度 変化 を し，ほ ぼ 24 時間

後 に は安全な恒湿状態が得 られ た ．又 ， 調湿装置内の 空

気 を か き混ぜ混 合 す る こ と に よ り，し な か っ た 場 合 に 比

べ ，恒 湿状態を得る の に 要する時間が 3 割程度短縮で き

た ．

　4・2 相 対湿度に よ る 泝紅 の 重量 変化

　通常 ，実験 室 内の 相対湿度 は ，屋外 の 気象条件な どの

影 響 を 受け変動 し や す い が ，（30〜70＞％ の 範囲 に 入 る

こ とが多 い ．

　 TabIe　2 は ，温度 （20土 1）
°C ，相対湿度 （30〜70）％

の 範囲 で 空試験炉紙 の 重 量変化を測定 し た 結 果 の
一

例 で

あ る ．空試験枦紙 の 単位重 量当 た りの 吸 湿性 は ，そ の 材

質 に よ り差があ り，セ ル ロ
ース エ ス テ ル 系炉紙 の ほ うが

ガ ラ ス 繊維系演紙 よ りも大 きか っ た ．

　Table 　3 は ，各相対湿度 に お い て大気粉 じん 捕集前

後の 炉紙を 調湿後，そ の 重量差 よ り求 め た 大気粉 じ ん の

Table　2　The 　change 　 of 　re 置ative 　 weights 　of 　blank

　　　　 丘lters　due　to　the 　change 　of 　the 　relative

　　　　 humidity

Filter　 name
　 　 Change 　 of 　 relative 　 weight

　 　

3D†　　　　　CO†　　　50†　　　　60†　　　　7鮮

TM 一跏
MiLlipore　SS

Pallflex 　 2訓｝OQAOT

Gclman 　Typc 　 A

一〇．跖 　
一〇」8 　 土 〇　 十 〇」8　十 〇．41 ％

−0 」9　− 0．10　　：ヒ0　　十 〇．10　十 〇，22 ラ6
−0イ17　−0 ，08　　士0 　　十〇．08　十〇，且6 ％
− O．07　− O．D4 　 土 0 　 ＋ 0．  　＋O．OB ％

†　Relativc　humidity （％）

Table 　 3The 　difference　 of 　 measured 　 concentrat 三〇 n 　 of 　 airborne 　 particulates
in　 the 　 air 　 under 　the 　 condition 　 of 　each 　 re 星ative 　humidity

Sarnpling　 method Filter 　 namc

Sampled 　weight 　 D 『

airbOrne 　particulates
　 　 　（m9 ）

A 飴 Drbed 　volume

　 of 　 alr （m3 ）

Concentration　of 　airbOrne 　particulates（P9／m3 ）

3〔ρ 　 　　　　40ω

一
50ω

　　　　　　〔連 冫　　　　　 7ee，

L ）Wvolurne
　 samplerS 】

H ；gh 　volume

samplcrb ｝

TM −300MilIipore
　SS

Pal 旧 cx 　 2500 ΩLAOT
Gdman 　Type 　A

　Lgo2

．15
】34．8145

．3

47．54B
．923652Mo

37

釦

5249

B2323455 04754・
4・
55

42

妬

65

硯

釦

537470

a ）Samplings 　 with 　 the 　 sa 【ne 　 kinds 　 of 　samplers 　 were 　 carried 　 out 　sim 山 aneously 　 dur 【ng 　 3／3〜5
，
B3 　 in　 Tsukuba ；　 b ） Sampl ｛ngs 　 with 亡he

same 　kinds　 of 　 samplers 　 were 　 carried 　 out 　 sirnultaneously 　during ］L130ny　r2！2
’
82　in　Tsukuba ；　 c） Relative　 humidiIy （％）
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重量濃度 の 結 果 の
一

例 で あ る．

　大気粉 じん 捕集前後 の 炉紙 を 同 じ 大 き さ の 相 対 湿度 下

で 調湿 し，大気粉 じん の重量濃度 を求 め て も，大気粉 じ

ん 自身 の 吸湿性 に よ り，そ の 値 は 大 きく変化し た ．そ の

た め ，大気粉 じ ん捕集前後 の 枦紙 の 調湿 は ，で きるだ け

50 ％ 近傍 の 相対湿 度下 で 行 う必 要 が あ る ．

　4・3　相 対湿 度差に よる泝紙重量 の 経時変化

　 Fig．3 は ，相対湿度 70　％ と 30 ％ の 雰囲気中 で 調

湿 し た 大気粉 じ ん 捕集 後 の 湊紙 を ，相対湿度 50 ％ の 雰

囲気 中 に 取 り出 した と ぎ の 枦紙重 量 の 経時変化を 示 し た

結果 の
一例 で あ る．調 湿後 の 浜紙 を そ の ま ま 調湿装置 よ

り取 り出し た 場合，取 り出 した直後 か ら急激 な重 量変化

が生 じ
， 調湿装 置内 で 恒量 に な っ た 炉紙 重量 を 定 量 す る

こ とは 困難 で あ っ た ．一
方 ，調湿後の 炉紙を ア ル ミ は く

で 密封後，調湿装置 よ り取 り出 し た 場合 ，測定開始後 ，

数分間 は
一

定値を 示 し，そ の 後 ，急激な重量変動を 示 し

た ．こ の よ うIC，調湿 後の 炉紙 を，あ らか じ め ア ル ミ は

くで 密封 し，調湿装 置 よ り取 り出 して か ら数分以 内に ひ

ょ う量す る こ と に よ り，捕集 し た 大気粉 じ ん の 精度 の よ

い 重量測定が可能で あっ た．

、眇
』D

竃
』り
一
ρ

嘗
o．
タ

Fig．3　Weight　 change 　 when 　the 　 sample 　filter　was

　　　　exposed 　into　the 　relative 　humidity 　of 　50 ％

　 　　 　 after 　 cQnditioned 　 in　the 　 relative 　 humidity

　　　　of 　70％　and 　30 ％ ，　 respectlvely

　 　 　 　 Sample 　侃1tcr： Pallficx 　2500　qAOT 　（iロ showed 　in

　 　 　 　 Tablc 　3）， ○ ：Th 巳 sample 　filtcr　 was ［overed 　 wi しh　 an

　 　 　 　 aluminum 　lcaf　before　 exp Ω sed 　 inlo　 1he 　 rdative 　 hu−

　 　 　 　 midity 　Df 　50 ％．● ：The 　samplc 　filtcr　was 　n り l　c〔♪Vcrcd

　 　 　 　 befQrC　expesed ．

5　ま　 と　 め

　室 内 の 相対湿 度 を 制御す る こ と は，室温を 制御す る の

に 比 べ ，非常 に 難 し い ．そ こ で ，本実験 で 使用 し た 調湿

装置 ，ひ ょ う量方 法を用 い る こ と に よ り， 捕集 し た 大気

粉 じん の 重量 測定 が 手軽 に で きる こ とが 分 か っ た ．又，

使用 した ア ル ミ は くに っ い て は ，相対湿度 変化 に よ る重

量 変化が な く，し か も，単位面 積当た りの 重量 は ， 空 試験

泪紙重量 と同程度 と軽 く， 捕集 し た 大気粉 じん の 重量測

定 へ の 影響が小さ い た め ，調湿 を し た 炉紙 の 密封材料 と

し て 適し て い た．又 ， 原子吸光装置な どを 用 い て ， 捕集 し

た 大気粉 じん の 化学分析を行 っ た 結果，本実験 で 使用 し

た ア ル ミは くか らの 汚 染 は ， ほ とん ど 認 め られ な か っ た ・
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　　 　　 　　 　　 ☆

　We 董ght　determinatiens 　of 　airborne　particulates
collected 　 on 　 some 」Mters ； Effects 　 of 　relati ▼ e

hu 皿 i曲 y 　 on 止 e 　 we ヨght 　 of 　 sample5 　and 　how 　to

take 　 the 　 colM 亡ermeasure ．　 Masataka　 NIsH凪 AwA
，

Keiko　M 【YAsAKA ，　and 　Tsuguo　MizoGucHi （National　ln−
stitute 　for　 Environmental 　 Studies

，
星6−2

，
0nogawa

，

Yatabe −mach 董
，
　Tsukuba −gun ，

　 Ibaraki）
　 After　 airborne 　 particulates　 are 　 collected 　 with 　a　high

volume 　 sampler 　 or 　 a 　 low　 volume 　sampler ，
　it　 is　pre−

scribed 　that 　 those 　 samples 　 are 　 weighed 　 in　 the 　 atmo −

sphere 　at 　20 ℃ and 　50 ％ relative 　humidity．　 Therefore，
an 　 experimental 　 apParatus 　 for　 the 　 ea 剛 control 　 of

humidity　 was 　 deveIoped．　 From 　of 　 the 　 results 　 of

weighing 　 of 　blank 　fi正ters　 under 　the 　 various 　 values 　 of

humidity，
　 it　 was 　 proved 　 that 丘lters　 of 　cellulose 　ester

had　the 　properties　of 　larger　 moisture −adsorption 　 than

those 　 of 　glass　fiber．　The 　 weighing 　 of 　 airborne 　 parti−
culates 　collected 　on 　filters　is　diMcult　because　of 　moisture ＿

adsorption 　 of 　those ．　 But　the 　samples 　 were 　 able 　to　be
easily 　and 　accurately 　weighed 　by 　being 　tightly 　covered

with 　 aluminum 　 leaves　in　 the 　box 　 for　 conditioning 　 of

the 　samples 　before　weighing 　of 　those．　 The　 results 　 of

weighing 　with 　this　method 　were 　independent 　of 　var 三〇 us

values 　 of 　 humidity　 in　the 　 room 　where 　those 　sarnples

were 　weighed ．

　　　　　　　　　　　 （Received 　June　 13
， 1983）
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