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邑川口地区におけるキュポラ粉じん公害実態調査（第2報）

浮遊紛じんの粒径、分布

1．まえがさ

jilロ地区におけるキュポヲ把よる粉じん公筈の実態調査を47年度において実施した結果は

すでに年報1号に覇告済であるが、特に浮遊粉じんの粒径分布をよカ詳細こ知るため、引き続

き48年監も調査を実施したので、これを報告する。

2一　調査方法

浮遊粉じんの拐憧は国王で示すように、鋳物工場密集地域（Aふ‡鏡造所、封Itロ市民会館）

とその周辺地域（C絹物見本乳　○儀轍験場）で、ハイポワウムエアサンブラー，ローポリ

ウムエアサンプラー。アンダーセソニアサンプラーをもちいて実臆した。調査期間吐昭和48

年6月～7月である。浮遊粉じんの粒径分布の河珪のため47年度匿お車て使用したの姓、カ

スケードセントリピーターである。これは4段階に粒子を分離でき、その舟寵は14声以上13・9

β～4メユ，3．9声～1．2＃，1．2Jエ以下であるが、これに比べてアンダーセンサンプラーりi8

段階に粒子を分配することカiでき、より詳細に粒径分布を把握で至るのてこれを使用した。

各段の摘集には、ガラス板を、パックアップフィルターとして、ポ7サイズ0・8ノ↓メソブラ

ンフィルクーをセット㌧吸引速度28．3♂／由で1週間連続してサンプーノンクした，

重金属の分析方法はガラス板把摘集したばぃじんの重量布置後、ガラス板を結晶皿に入れ、

硝酸（1＋10）な加えて超音波洗浄を2～3分布った〇ち、過酸化水素を少々加えて水浴上

で加熱抽嵩。浪縮を行う、。乾回したのち、希硝酸（2＋98）で溶かして一定量にして原子数

光臨で、鉄。亙爵。虫。マンガン。銅。クロム。ニッケル。カドニ十ムな分衝する。
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表2　浮遊調じん中の重金属含有睾
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　 項 目

場 所
F e Z □ p b ㍊n C u V i

C r

（p p m ）
C d

（p p －n ）

7 3
揖　 訴　 追 所 2 、0 2 1 0 ．8 9 0 0 ．4 4 2 0．3 2 6 0．0 7 3 0，0 2 5 1 2 1

川 口市 民 会 館 2．0 9 9 0．6 0 1 0，4 4 3 0 ．4 5 1 0．0 9 8 0．0 4 2 ユ9 4 6 7

6 2
博　 物　 園 1．5 1 8 G ．4 1 6 0 ．2 4 0 0．0 7 6 0 ．0 5 4 0 ．0 2 3 1 0 3

　　　 山
鋳 物 試 験 場 1．3 0 4 0 ．3 8 0 0．2 5 9 0．i O O （上0 9 1 8．0 3 3 1 0 2 5 6

C O
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3，結果及び考察

10甘以上の粒子をカタトできるサイクロン付ローポリウムエアサンプラ一にょる浮遊静じ

んの漸近結果を衰1把示す0それをグラフに示したのが閣2である0文革じん申の重金環含有

寒を表2匠示した。

これらの結果よ鋸読物工場密集地域とその周辺地壇とでは差が見られ、年封㌣マンガンの差が

著るしぃ。

キュポラ密集地威とその周辺地域での浮遊粉じんの遣ぃをよ幻詳細に知るために、アンダー

センサンプラーを用いて測定を行ったが、その漸転結果を表3。jL。王∋0（コ。：D折示す。使用

したアンダーーセンサンプラーの各段の分級範囲は衰4のとおりである。

環境大気中の粉じんの粒径分布を求めるためのデータ処理方法結ぃろぃろあるが、在来よく

行われているのは各ステージごとのエアロゾルの捕農量を図3のようにヒストグラムとして表

わしたカ、図4で示すようにエアロゾル涙度表示を△m（＃g／1了りとして表わしたりしてしっ

るG上記の£う売データ処理方法は理解しやすし城取各段の舟板の暗が異をってぃるのて

分唐の幅の異漁るサンプラーを使用するとデークの比較がしにくh。そこで各段の分析の偏を

考えてエアロゾル檀度つ表示を△m／△（ユoged）γダ／ぜ山（2）として表わしたのか凰5

であるQこの場合摘集封tる粒子の最大酎最小径が間置とをるが角脇らの報告（1）によると、

ステージに掃簑される粒子の最大径30ダ，バックアップフィルターにおける最小敬子径0．08

7⊥と言われ、これで書十質した。A。丑¢C。04地点ともほほ同じよう意綾南の粒径分布を示

してしって、ステージ4（3・3〝～屯7〆）とステージ8（0．43㌣～0，65γ）の奄径範囲に

二つの山を待った分布てあり、それぞれが、ほぼ対数正規分布をしていると思われる。

又、エ7亡ゾルの粒径分布を対数正規分布に温似させて扱う方法が一般によく行われてぃる。

濃碇結果の一部を対数正規確率親に粒径の′J、さぃ方から各ステージまでの累蹟重量パーセント

をプロットしたのが図6てあるGはぼ直紀となり、対数正規分布をしてしっると見語して、▼

Mass　上正ediurn　⊃iarneter（累蹟重量50房径）を求めたり、標準偏差を求めたりし

てぃる0しかし、図6で示されるよう軋対数正規分布と仮定した場合を点旗て表わしたが、

実即壷と少しずれても、り、粛瞳範鍋のすべての粒子径にわたって、対数正規分布をなしてレ㍉る

とは言えかハのでは充ぃかと思われる○このことは、先に示した図5からも、明らかである。

同棲のデータ処理を各金属成分把つしへても行った。図7把鉄咽8に亜飴。図9にマンガン。

図10に轟の粘度分布曲線を示した0この鮭果の図より各会罵によって特徴ある分布形をして

ぃることがわかった。鉄は3・3〆～4．7〆把大きなピークがあり、亜鉛ヤ金は0．43㌢′）・0．6

－70－
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5〆にマンガンは0◆4〝付近に大さたどークと4㌢付近に小さ宏ビータがある0粉じん中の重

金属の主成分である族と亜鉛とでは全く異孜った分布状態を示してお牒、亜鉛は鉄よりも幅の

広い分布である。

官5で明らかのように大気中のエアロゾルの分布では二つのピーク調香記されその一つ4

㌢付近のピーク技鉄のピークと同じ所であり、もう一つの0．5〃付近のピ≠クは産金・マンガンモ鎗

のピークと一致する0このことからヽ　4㌢付近の粒子は鉄に聞係の深ぃ粒子が予想蔓れ、1ダ

以下の細かh粒子にほ亜鉛。マンガン・銀が多く含まれてぃると思われる。すなわち、エアロ

ゾルの粒径分布が、5・ち戸～47声音てモード径を持つ母集配ロ．45〆～0ぷ昭モー憎恕髭増集汚か

らなってお力ヽ生成酎；異なってし1ると思われるがヽ今回の調査は重金属のみに重点をおぃた

ので、他の成分につぃてはヽ今後検討するつもりである。もee（3）らの報告匠£ると大気中の硝

酸イオンの旭皿堰は02㌢～0・占へ7ンモニウムイ加ノ〇・5㌢～ロ・帥ヽ硫酸イオン○・5～0・5♪、塩素

イオン0・8〆てあり、又、リン駁イオンOM員丑D値は約4㌢である。

次把合金属の累積量量パーセントを対数正規確率腰上にプロットして、最適D（累替重量

50顔径）を求めた0その結果を衰5把示す。累積重量50解任態と粒藍分布曲憩のモ岬ド径

は必ずしも一致していない。亜鉛や鉛の黒帯分布曲線ABC工）4地点とも、同じよう凌傾き具

合であり、かつはぼ直線であることから対数正規分布してレ←右と思われる。それに対して、鉄

やマンガンは測定地点把より少し具浸った様子を呈してしっる0一般的軋対数確率紙上の累積

分布薗凄の俸き急の場合．発生源より遠く、その地域の平均化され東ソベターーンであり、傾きゆ

るやかな時、発生凛の影響を受けてレ㍉るケーースであると言われてぃるが、そういう観点から見－

ると、マンガンや鉄は、C点に比べてA。ヨ点は発生源の影響な強く受けてレ、ると思われる。

以上の結果から、鋳物工場密集地城A◇B、キュポラより遠く離れてぃるC、その中問の○

の筋じんの帝徴をまとめてみて、キュポラによる影響を検討した。さきに各成分別の粒皮分布

曲線（園5¢7。8。9・10）を示したが、これを各卸定点別に書きなぉしたのが図ユ1．

12、13、14である0但し、図の縦軸の単位は、総量を100愛としての各段の量△二良庵

を分額屑を考慮して△R／△（loged）感として表わしたものである。
（4）

キュポヲからの排出ばいじんの頚掟結果は、すで把報告済てあるカゝそれによると、鉄。マ

ンガン0重森が多量に排出されており、排出ばぃじん申に鉄（10～25喀）、マンガン（ユ

～15喀）、亜鈴（0．1～3喀）が多量に含まれている。

キュホラ密集地域A・Bの瀞じんは、C。：mに比べて鉄。マンガン。亜森。鉛等の豪産が高

h。牛把マンガンにつぃては、図9からわかるように0・5′ム以下の輝かh粒子が、（コに比べA。

ー71・－
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ちでは非常に多h。逆にCでは細かh粒子よりも、4Jムと大きh粒子の方が多い。このことは

同12と図13を比賛して見ると明らかである。衰5の異境50窃径でも差が見られる。

マンガンの場合、粒虔分布乱線で二つのど－クが表われており、測定点により異怒った分布

をしていることより、生成源が異なっているのでは夜ぃかと思う。

鉄につぃては、量的にはCも多仏力ミその粒慶分布腸線ほ屈＝3でわかるエうに、4〆付近

に一つだけのピークを持つ、鉄の典型的そパ守一ンを示してぃる。それ把対して、▲囲11、囲

12で示されるよう把、A別づ‘1㌣以下の細かい粒子も割合に多く、発生娠であるキュポラの

影響が考えられる。

今回の調査ではキュポヲ周辺地域としてD点を選んで判定を行った。しかし．酸度ではAB

に比べて低いが、図14の粒庶分布曲凄は図12。図13とほぼ同じ形であり、このことより

○点もキュポラの影響を受けてぃるのでは宏いかと潅察される。

表3　粒径別辞遊軍じんの董金属港庭

A i臆病造所 単位　㌢タ／が

測　 定　 期　 間　 7 ／2 ～ 7 ／ 1 1　 7 ／ 1 1 ～ 7 ／ 1 8　 （二 回 の 平 均 値 ）

粒 子 径

（ミク ロ ニ／）
粉　 じ ん

n　 甘e

Z n M n p b C li C r 封 i C d

】 1 くく 1 7 ．0 8 0．5 3 1 0．0 4 8 0 ．0 1 6 0．0 1 4 0．0 0 7 0．0 0 1 6 0．0 0 2 6 0．0 0 0 4

ケ ′～ 1 1 8 ．1 1 0．2 2 1 0 ．0 1 9 0．0 0 7 0．0 0 6 0．0 0 3 0．0 0 1 4 0．0 0 2 5 0．0 0 （〕ユ

4．7 ′） 7 1 ＆3 8 0．3 8 3 0．0 4 0 0 0 1 4 0 ．0 1 2 0．0 0 5 0 ．0 0 1 9 0．0 0 2 3 0．0 0 0 2

3．3 ′｝ 4．7 1 4．1 9 0．4 1 6 0．0 6 4 0▲0 1 8 8．0 2 0 0．O r）6 0 ．0 0 2 1 0 、0 0 3 4 0．0 0 0 4

2 1 ～ 3 ．3 9．7 1 0．2 6 4 0．0 6 6 0．0 1 4 0．0 2 2 0．0 0 4 0．0 0 1 8 0 ．0 0 2 7 0，0 0 0 4

1．1 ′～ 2．1 1 2．1 5 0．2 4 7 0 ．1 9 3 0．n 2 上ま 8．0 6 5 払0 0 9 0．0 0 1 4 0．0 2 0 8 0．0 0 0 9

u ．じ5～ 1．ユ 2 5．0 8 0 ．1 3 0 0．1 7 1 0．0 3 3 0 ．0 9 2 0．0 1 0 0．0 0 0 9 0．0 0 3 1 0 ．0 0 ユ4

0．4 3～ 0．6 5 2 7．0 1 0 ．1 ‘4 8 O J 9 8 0．0 7 8 8．1 1 4 0．0 1 6 0，0 0 1 4 0．0 0 4 6 0，0 0 2 3

バ ックアップ

フィルター・
4 1．n l 0．4 7 1 0 ．4 2 2 0．2 5 7 U ．3 0 2 0．0 3 5 0．0 0 4 1 0．0 1 4 2 0．0 0 4 5

計 1 6 8 ．7 2 2 ．8 1 1 1．2 2 1 0 ．4 6 3 0．6 4 7 0．0 9 5 0．0 1 6 6 0．0 5 6 2 0 ．0 1 0 6
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ぎ

は ∋　川口市民会館　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位　γβ／ぜ

脚　 定　 期　 間　　　 6／ 1 2～ 6 ／ 1 9　　 6 ／ 1 9～ 6／ 2 6　　 6 ／ 2 6 ～ 7 ／ 2

粒 子 径

（ミク ロ ン ）
拐 ・じ ん ぎ e Z n M n ア b C n C r N i C d

1 1 ＜ 1 0 ．0 4 0．2 8 5 0．0 2 3 0，0 2 1 0．0 0 8 0．0 0 4
　　 u
0 ．0 0 2 4 0 ．0 0 2 0 0 、0 0 0 3

7 ．・） 1 1 6 ．5 5 0．i 8 1 0 ．0 2 5 0 ．0 0 6 0 ．0 0 9 0．0 0 3
　　 u
0．0 0 1 2 0 ，0 0 1 7 0 ．0 0 0 4

4 ，7 ～　 7 8．4 2 0．2 2 1 0．0 2 1 0．0 1 6 0．0 0 9 0．0 0 4 0．0 0・1 8 0 ．0 0 1 7 0 ．0 0 0 3

3，3 ～ 4．7 9．9 9 0 ．2 5 2 U．0 3 5 0．0 1 1 0 ，0 1 4 0．0 0 5 0 ．0 0 1 9 0．0 0 2 4 0 ．0 0 0 3

2 ．王～ 3 ．3 8．1 7 0 ．1 7 5 0．0 5 4 0．0 0 9 0．0 1 8 0 ．0 0 4 0．0 0 1 4 0．0 0 2 5 0．0 0 0 4

1．1 ′｝ 2．1 ユ 1．7 0 0 ．1 6 3 0．1 4 9 0．0 1 9 0．0 5 4 0．0 0 8

u

0．0 0 1 8 0 ．0 0 3 7 0 ．0 0 0 6

0 ．6 5ノ・、■1．1 1 4 ．4 9 0」∴1 2 0 ．1 2 7 0 ．0 3 6 0，0 7 9 0．0 0 9 0 ．0 0 ユ7 0．0 0 3 1 0．0 0 1 1

0 ．4 3ノ｝ 0，6 5 1 5．0 7 0 ユ 2 6 0．1 1 7 0 ．0 8 0 0．0 8 4 0．0 1 1 0．0 0 1 4 0．0 0 4 2 0 ．0 0 1 5

パ ック、ア ップ

フ ィル タ …
3 4．9 2 0．4 4 6 0．2 7 2 0．2 9 0 0 ．2 4 0 0 ．0 2 6 0 ．0 0 5 7 0 ．0 2 6 1 0 ．0 0 3 2

計 1 1 g、ヰ 1．9 6 1 0．8 2 3 0．4 8 8 ！O t5 1 5 0．0 7 4 0．0 1 9 3 0．0 4 7 4 0．0 0 8 1

C　清三県植物見本園
単位　㌢タ／ガ

河　 定　 期　 闇　　　 7 ／ 2 ～ 7 ／ 1 1　　 7 ／ 1 1～ 7 ／ 1 8

粒 子 径

（ミク ロ ン ）
粉　 じ ん F e 二n ・M n p b C u C f r 四 ．C d

1 1 ＜ 2 0 ．3 0 0 ．6 4 6 0．0 3 0 0．0 2 0 0．0 0 8 0 ．0 0 4
　　 ‖
0．0 0 1 5 0 ．0 0 2 2 （〕＿0 0 0 1

7 ′一一1 1 9 ．6 0 0．2 7 3 ロ．0 1 9 0，0 0 9 0 ．0 0 6 0．0 0 2 0．0 0 1 1 0 ．0 0 1 5 0．0 0 0 1

乳 7 ′・、．　 7 1 3，1 7 0．4 0 5 0．0 2 8 0．0 1 5 0 ，0 1 0 0．0 0 4 0．0 0 1 4 0 ．0 0 3 （〕 0。0 0 0 2

3．3 ～ 4．7 1 4．7 5 0．4 5 5 0．0 3 4 0，0 1 7 0 ．0 1 5 0．0 0 4 0．0 0 2 1 0．0 0 1 9 0．0 0 0 2

2．1 ・・－3．3 8．5 3 0．2 6 5 0．0 4 7 0．0 1 1 0．0 1 6 0．0 0 3 0 ．0 0 ユ4 0．0 0 2 2 0 ．0 0 0 3

1．1 ～ 2 ．1 8 、4 5 0 ．1 7 7 0 ．0 9 2 0．0 1 1 0．0 3 ユ 0．0 0 5 0 ．0 0 1 3 0．0 0 2 2 0．0 0 0 5

0．6 5～ 1．1 ユ9．S 9 0．0 7 9 0．1 0 2 0．0 1 1 0．0 5 2 0 ．0 0 丁 0．0 0 0 9 0．0 0 2 1 0．0 0 1 1

0．4 3～ 0．6 5 2 5 ．5 6 0 ．0 6 2 0．0 8 7 0 ．0 1 1 0．0 6 0 0 ．0 0 9 0．0 0 1 1 0．0 0 3 5 0．0 0 1 5

ノミァ ク 7 タブ

フ ィル タ ー
3 9．1 0 0．1 0 2 0．i O O 0．0 1 2 0 ．1 0 9 0．0 1 3 0．0 0 1 5 0．0 0 8 3 0．0 0 2 7

計 1 5 9．4 2 ．4 6 4 0 ．5 3 9 0．1 1 7 0．3 0 7 0 ．0 5 1 0 ．0 1 2 3 0．0 2 6 9 0 ．0 0 6 7

ー7さ－



㌃
．

早 出． 。㌣　タ／ Ⅱf

測　 定　 期　 間　 6 ／ 1 2 ～ 6 ／ 1 9　 6 ／ 1 9～ 6 ／ 2 6　 6 ／ 2 6～ 7／ 2

粒 子 径

（ミ ク ロ ン） 粉　 じ ん F e Z n 出n P b C u C r Ⅳ i C d

1 】．＜ 8．5 8 0 ．2 1 7 0 ．0 2 0 0，0 0 7 0．0 0 7 0 ．0 0 3 0．0 0 1 1 0．0 0 1 7 0．0 0 0 4

7 ～ 1 ユ 4．0 1 0．1 1 3 0 ．0 4 4 0 ．0 0 4 0．0 0 8 0．0 0 2 0 ，0 0 0 8 P．8 0 8 7 0．0 0 0 3

4．7 ノ・、． ‘7 7．2 8 0、1 8 6 0．0 2 5 0．0 0 7 0．0 0 9 0 ．0 0 3 0，0 0 1 1 0 ．0 0 2 0 ・0 ．0 0 0 3

3．3 ′～ 4 ．7 7 「4 9 0．1 9 9 0 ．0 3 3 0．0 （さ9 0 ．0 1 2 U ．0 0 4 U ．0 0 1 2 U．0 0 2 1 0．0 0 0t4

？．1 ～ 3．3 5．7 3 住1 ・i l 0．0 4 4
u
0．0 0 7 t）．0 1 5 U 、0 〔I6 0．0 0 1 1

u
0．0 0 2 9 0月 0 0 4

ユj l ～ 2．1 8 3 7 0．1 2 7 0．1 0 8 0．0 1 1 0 ．0 3 4 0．0 1 0 0．ロ0 1 2 0．0 0 1 8 0 ．O U O 7

0 ．G 5～ 1 ．1 1 1 ．7 9 0．u （i 2 0．0 8 5 0 ．U l l 0．U 4 3 0 ，U O 8
　　 山
0．U O i l 0．U O 1 9 0，0 0 0 7

ロ．4 3′｝0．6 5 ユ9．U （j （l．0 9 4 0＿U 9 8 0．U 2 9 0．U 6 U 0．U 1 2 0．U O l ユ 0．U O 3 2 0 ．U O 1 2

バ ック ア ップ

フ ィ ル ター
3 3 ・8 2 l 0 ．1 2 6 0．1 0 0 0 ．0 3 6 0．1 1 3 0．0 1 7 0 ．U （J 2 4 0 0 0 7 2 0 ．U U 2 7

計 1 0 6 ．1 ユ．2 6 5 0．5 7 7 0．1 2 1 0，3 U l 0．0 6 5 0 ▲0 1 1 1 0．0 3 1 5 0．U O 7 1

D：埼玉県漬物試験場

表4　各段の分敬範囲

ざt コg e
1　 2　　 3　　 ノヰ　　 5　　 6　　 7　　 8　 且a c k 叩

f i i ト音r

5 0 喀　 C u t o f f 1 1　 7．0　 4．7　 3 3　 2，1 1，1　 0．6 5　 0．4 3　 （0．0 8 ）

図3　粒径分布のヒストクラム
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図5　凝度分布曲碩
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団6　累債分布曲線

、t）．2　0，5　1　　2　　5　1U

d（Jん）

麦5　累蹟重量5C喀径

十
∵
　
　
・
■
．
－
■
1
■
　
〓
・
、
、
・

0、2　　　0】5　　王　　　2

d

、＼㌫　 成 分

D u s t 甘 e ニ 凸 P b 揖 n C Ll

】 A M 鋳 造 所 0．9 3．7 0 ．7 0．5 0 ．2　5 0．6

ち 川 口市 民 会 館 0．9 3．U 0．7 0 ．5 0 ．2　5 U．6

C 植 物 見 本 園
！ 0．9

5．0 1 0．5　5 3．5 1
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図12　粒変分布曲線
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4．　まとめ

アンダーセンサンブラーを使用して、浮遊粉じんの粒径分布を求めた結果、次の尊がわかっ

た。

エアロゾルの粒径分布は二つのどークを持つ分布であわ、各金属把よって異充った分布をし

ている0キュポラ密集地城の粉じんはその周辺地城の粉じんに比べて、鉄。壷弟・マンガン。

粛の量が多く、マンガンや鉄の粒度分布曲線は測琵点により異浸った形態をしてぃる。

以上の結果より、キュポラによる汚染の影響を調べる一つの指標として、鉄やマンガンの粒

鐙分布が考えられる0発生顔である、キュポラ排出ばいじん。各金属の粒径分布を検討中であ

るが・今後、発生療関係のデータがまとまれば充おぃっそうはっきりしてくると思う。
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