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高濃度浮遊粒子状物質中の元素状炭素と

水溶性イオンについて

石井　達三

1　はじめに

埼玉県の大気汚染常時監視測定局でほ，浮遊粒子状

物質（以下ブ　SPMとする。）をβ線吸収法により測定

している。β線吸収法は，大気中のSPMをろ紙上に

描集し！描集されたSPMによるβ線の吸収量から大

気中のSPM濃度を求めている。これに使用されてい

るガラス繊維ろ紙を回収して，SPM中の各成分を分析

すれは，多地点におけるSPMの成分濃度をサンプリン

グの労力なしに得ることができる。しかし，SPMの描

集量が少ないことと，ろ紙中の有磯炭素や金属のブラ

ンク値が高いため1），分析可能なSPM成分ほ限られて

おり，これまでに元素状炭素，水溶性イオン（SO42∴

NO3‾，Clt，NH4＋），多環芳香族炭化水素などが分析

されているにすぎない1・2）。

元素状炭素ほ，都市域におけるSPMの主要な発生源

となっているディーゼル自費車の排出粒子中に多く含

まれている。また，水溶性イオンは，主に大気中のガ

ス状物質が粒子化Lた二次粒子といわれており，近年

酸性雨の原因物質とLても注目されている。これらの

元素状炭素や水溶性イオンほ呂PM中に占める割合が高

く，これまでにも多くの調査例があるが，多地点にお

ける一時間値を調査Lた例は少ない。そこで，ガラス

繊維ろ紙とテフロンろ紙の測定値について比較検討す

るとともに，SPMの高濃度時において，元素状炭素と

水溶性イオンの挙動を明らかにするため，β線吸収法

の使用済みろ紙を回収しSPM中の各成分を分析Lたの

で，その結果について報告する。

2　調査方法

2・1調査地点及び調査期間

囲1に調査地点の位置を示す。調査期間ほ平成元年

11月～平成2年1月である。

－15－

町田　　茂

囲1　調　査　地　点

2・2　分析方法

大気汚染常時監視測定局のβ線吸収法の使用済みろ

紙（DKE136A303：テープ状のガラス繊維ろ紙）を回

収L，SPM描集部分を切抜き，その全量をエタノール

で湿潤後純水で超音波抽出Lた。抽出液ほ，超音波抽

出Lた時にろ紙から脱離Lた元素状炭素を回収するた

軋抽出Lたろ紙でろ過L，SOヰ2‾，NO8q，Cl‾をイ

オンタロ7トグラフ法，NH√をインドフェノール法

により定量Lた。水溶性イオン抽出後のろ紀は，CHN

計を用いて，He気流中630℃で5分間加熱後，He＋02

気流中700℃で元素状炭素を定量Lた。

3　結果及び考察

3・1　ガラス緯緯ろ耗とテフロンろ輯によ壱

測定値の比較

本県の大気汚染常時監視測定局のβ線式粉じん計に

ほガラス織維製のろ紙が使われているが，一般に，ガ

ラス織維ろ紙は酸性ガスの吸着3，4）や描集されたアン

モニウム塩の脱離3・5）があるといわれ，水溶性イオン

成分の測定に最適のろ紙でほない。そこで，公害セン

ターにおいて，常時監視測定局によるSPMの測定と並
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囲2　2種のろ紙による測定値の比較

行Lて，テフロンろ紙（フロロボアAぎ07P：化学的

に不活性で酸性ガスや捕集された物質の影響を受けに

くい）を装着Lたβ線式粉じん計でSPMを描集L，水

溶性イオン丹こついて，ガラス繊維ろ紙とテフロンろ紙

による測定値を比較検討Lた。その結果を囲2に示す。

なお，ろ紙のブランク値ほ，サンプリンケに用いたろ

紙の余白部分を分析Lて求めた。

SO42‾は，ろ紙のブラソク値を差L引く前でほ，ガ

ラス政経ろ紙の値がテフロンろ紙の値よりも高かった

が，ろ紙ブランクかこついてもガラス繊維ろ紙の値がテ

フロンろ紙の値よりも高いため，ブランク補正後でほ，

カうス繊維ろ紙とテフロンろ紙の測定値の違いほ小さ

かった。

Cl岬ほ，ガラス繊維ろ紙の値がテフロンろ紙の値よ

りも低く，平均では，ガラス繊維ろ紙の値はテフロン

ろ紙の67％であった。二次生成のNH4Clほ，常温で

も蒸気圧が比較的高く，NH3とHClに解離しやすい。

－16－

そこで，SPM描集後のろ紙ほ低温で保存Lているが，

常時監視に使われているガラス繊維ろ紙（約一ケ月間

連続測定後にろ紙を回収〕の方は，約20～35日間常温

で放置されていたため，その間に対抗Clの解離が進

み，Cl‾の値が低くなった可能性がある。

NO3鼎は，ガラス繊維ろ紙とテフロンろ紙の測定値

問に大きな違いはなく，平均でほ，ガラス繊維ろ紙の

値ほテフロンろ紙の94％であった。

NHヰ＋は，ガラス繊維ろ紙の値が低く，平均では，ガ

ラス織経ろ紙の値はテフロンろ紙の55％であった。こ

れほ，上述したようなNH4Clの解離や描菓されたア

ンモニウム塩とガラス繊維ろ紙中の塩基成分との反応

によって，NHヰ十が揮散したためと考えられる。

以上の結果から，11月～1月の期間でSPMの高濃度

時であれは，β線吸収法用のガラス繊維ろ紙を，SOヰ2‾

とNO3‾の測定に使用することは可能である。Cl‾につ

いてほ，上述したように，ガラス繊維ろ紙が常温で放



置されている間にNH4Clの解離が進んだ可能性があ

り，負の誤差の原因にガラス繊維ろ紙の材質がどの程

度関与Lているかについてほ，今回の調査でほ明らか

にできなかった。一方，N王iヰ＋については，負の誤差

がCl‾に比べて大きく，また，ガラス繊維ろ紙でほN王iJ

の測定値が低くなるという報告がある3，5）ことから，

β線吸収法用のガラス緑維ろ紙をNHJの測定に用い

ることほ難しいものと考えられる。

3・2　NH4＋濃度の推定

図2のテフロンろ紙の測定値について，陰イオン

（SO42∴NO3－，Clつ　とN軋＋の当量濃度の関係を図

3に示す。両者は，はば1：1の当量関係になってお

り，SO42‾，NO3‾，Cl‾の大部分がNH4＋塩として存在

していることがわかる。これらのNH4＋塩ほ，発生源

から直接粒子として排出される一次粒子ではなく，大

気中において，SO2，NOxから生成されたH2SOヰ，

HNO3等の酸やゴミ焼却等から排出されたHClが，

Nfもで中和され，粒子化した，二次生成粒子6）と考

えられる。

図3の回帰式を用いて，カラス舷維ろ紙の陰イオン

濃度からN日4＋濃度を求め，テフロンろ紙による測定

値と比較Lた結果を図4に示す。ガラス繚維ろ紙の計

算値は，テフロンろ紙の測定値と良好な相関関係を示

Lている。ガラス繊維ろ紙のCi‾濃度がテフロンろ紙

に比べて低いため，NH√濃度の計算値もテフロンろ

紙の測定値に比べて平均79タ首と低いが，実測値よりほ

テフロンろ紙の測定値に近くなっている。
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陰イオン（Cl‾十NO3‾＋S仇2つ

囲3　NH4十濃度と陰イオン濃度の関係
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図4　ガラス繊維ろ紙の陰イオン濃度から求めた

N王i4＋濃度とテフロンろ紙によるN王王ヰ十濃度

の関係

3・3　高濃度SPM中の元素状炭素と水溶性イ

オンの割合

SPMの高濃度時におけるSPM中の元素状炭素（EC）

と水溶性イオンの割合を蓑1の1～2に示す。なお，

NH4＋の割合ほ，NH云＋の実測値を使わず計算値（囲

3の回帰式を用いて陰イオン濃度から計算）から求め

た。

SPMに占める元素状炭素の割合ほ，25地点の平均で

みると，10～17％の範囲にあった。抽④が17％とやや

高いが，他ほ10～13％となっており，日時が異なって

いても元素状炭素の割合に大きな変化ほみられなかっ

た。各地点における元素状炭素の割合ほ，抽①～⑲の

平均でみると，9～14％の範囲にあり，元素状炭素が

広域的に高濃度SPMの主要成分になっていることがわ

かる。地域による違いが少Lみられ，県南部に位置す

る新座，川口，三部で14タ左とやや高く，県北部に位置

する深谷，加須き　幸手で9～10％とやや低い割合にな

っている。元素状炭素はティーゼル自動車の排出粒子

中に多く含まれているので，自動車の交通量が多い県

南部では，SPMに対する元素状炭素の寄与が高くなる

ものと考えられる。

SPM中に占めるNO3‾の割合は，25地点の平均でほ，

3～9％の範囲にあり，日時によってかなり違いがみ

られた。No④，⑲～⑲ほ，平均で7～9％の高い割合

になっているが，地点間の差ほ比較的小さく，NO3‾



蓑1の1　高濃度SPM中の成分割合
単位　％　SPMは〟g／ぷ

抽． ① ④ ㊥ ④ ⑤ ⑥ ①

日時 Il ．2 5 1 9－2〔l時 11 ．2 7 19－2 0時 1ヱ．4　 1了－18時 u l l 18－19時 12 ．16 18－19時 1 2　2 2 19－2 0時 12　 2 9 17－18暗

項 目 S P M E C N O 8‾S O 宝‾C ユ‾Ⅳ軋 十 S P M E C N O ｛ S O f－C l－N H ： S P M E C N O 8‾S O㌻ C l‾m 訂
　 ■
S P M E C N O 8‾S O誉‾C I‾N H J S P M E C N O｛ S O T C r N f王J S P M E C N O J S O ぞ－C l，N H ： S P M E C N O a‾S O …‾C l‾Ⅳ日√

秩　 父 6 3　 12　　 2　　 6　　 －　　 － 丁7　 11　 3　　 5　　 －　　 － 64　 1 3　 1　　 4　　 －　　 － 5 1　 2 5　　 4　　 6　　 －　　 － 5 4　 12　　 3　　 5　　 －　　 － 97　 11　 5　　 5　　 －　　 － 7 1　 17　　 3　　 4　　 3　　 2

寄　 居 5 9　 13　　 4　　 7　　 －　　 － 9 T　 l1　 7　　 5　　 －　　 － 1 18　 1 1　 6　　 5　　 －　　 － 5 6　 1 5　　 4　　 6　　 －　　 － 6 1 13　　 3　　 4　　 －　　 － 1 15　 1 2　　 5　　 4　　 －　　 － 16 6　　 9　　 2　　 2　　 3　　 2

日　 高 5 2　　 9　 4　　 6　　 －　　 － 1エ汀　 Ⅰ2　　 6　　 4　　 3　　 4 1 39　 1王≧　　6　　 5　　 －　　 － 4 8　 1 7　　 7　　 6　　 －　　 － 6 2　 12　　 5　　 5　　 －　　 － 1 13　 12　　 4　　 4　　 －　　 － 13 1　 1 2　　 4　　 3　　 3　　 3

入　 間 7 4　 10　 5　　 5　　 －　　 － 1蹴i ：柑　　 7　　 4　　 2　　 4 2 41 1 2　　 7　　 4　　 2　　 4 9ヱ　 16　　 5　　 4　　 －　　 － 15Ⅰ　 8　　 4　　 3　　 1　　 2 1 49　 12　　 5　　 4　　 3　　 3 23 1 1 2　　 5　　 3　　 8　　 6

所　 沢 1 64　 13　 B　　 3　　 2　　 2 2占B　 13　　 6　　 3　　 4　　 4 2 70　 1 3　　 了　　 3　　 3　　 5 17 T　 13　 4　　 3　 1　 2 17 0　　 9　　 5　　 3　　 6　　 5 2 15　 10　　 5　　 3　 1 1　　 7 18 2　 1 2　　 5　　 3　　 8　　 6

狭　 山 1 22　 13　　 3　　 4　　 －　　 － 25 2　 1（‡　 5　　 3　　 月　　 4 2 7了　　 7　　 5　　 3　　 1　　 2 9 0　 14　　 4　　 5　　 －　　 － 20 8　 1 1　 4　　 3　　 4　　 4 1 8 1 10　　 3　　 4　　 4　　 4 2 16　　 9　　 3　　 3　　 6　　 4

坂　 戸 76　 13　 4　　 5　　 －　　 － 15 2　 1 1　 了　　 3　　 丑　　 3 1T 2　 1 3　　 8　　 4　　 －　　 － 9 1 18　　 4　　 4　　 2　　 2 14 1　 1 0　　 3　　 3　　 2　　 2 1 14　 14　　 5　　 5　　 2　　 4 a 12　 1 3　　 8　　 2　 1 4　　 8

東 松山 1 40　 1 3　 3　　 3　　 2　　 2 28 2　 1ヰ　 5　　 3　　 4　　 4 20 2　 1 1　 7　　 4　　 2　　 4 17 5　 17　　 3　　 3　　 1　　 2 2 42　　 7　　 2　　 2　　 3　　 3 1 78　 12　　 4　　 3　　 3　　 3 2 99　 1 1　 3　　 2　 1 1　　 7

深　 谷 1 48　　 8　 3　　 3　　 ヰ　　 3 2 14　　 g　　 4　　 3　　 7　　 5 16 g　 l l 1 0　　 5　　 4　　 6 15 T　 l 1　 4　　 3　　 7　　 5 1 55　 1 0　　 3　　 3　　 8　　 5
　　　　　 R
㍊0　 5　 3　 3　 9　 6 2 28　 10　　 4　　 2　 1 6　　 9

熊　 谷 1 82　 1 2　　 a　　 3　　 2　　 2 H ）2　 1 1　 5　　 3　　 3　　 3 25 8　 1宜　　 丁　　 王‡　 3　　 4 19 2　 16　　 4　　 3　　 2　　 2 2 51　 1 0　　 3　　 3　　 5　　 4 2 35　 14　　 3　　 3　　 4　　 4 3 13　 1 2　　 3　　 2　 1‡　　 7

石　 田 1 74　 1 1　 a　　 3　　 4　　 3 3 18　　 9　　 5　　 3　 1 3　　 8 五割〕 1 4　　 8　　 4　　 6　　 6 2 11 14　　 4　　 3　　 1　　 3 2 33　 1 2　　 3　　 3　　 7　　 5 24 6　 11　 4　　 3　　 9　　 6 a 21　 1 4　　 3　　 2　 1 3　　 8

鴻　 巣 2 68　 1Ⅰ　 3　　 2　 10　　 6 a糾　 10　　 4　　 3　 1 1　　 8 20 5　 1 2　 10　　 4　　 5　　 T 2 95　 2 1　 4　　 3　　 6　　 5 28 0　 10　　 3　　 2　　 5　　 4 31 5　 12　　 4　　 2　 16　 10 即日　 lO　　 3　　 2　 1 4　　 8

加　 東 18 7　 1（）　 3　　 3　　 6　　 4 丑8 3　 11　 5　　 3　　 5　　 5 ユ4 7　 1ヱ　　 9　　 5　　 1　　 4 1 93　 1 1　 4　　 3　　 7　　 5 2盟　 11　 3　　 3　　 7　　 5 32 8　 1 1　 3　　 2　 1‡　　 7 2 67　 10　　 3　　 2　 1 2　　 7

幸　 手 2a 4　 13　 6　　 4　　 4　　 4 畠‡抱　　 9　　 5　　 3　　 5　　 4 24日　　 9　　 7　　 迅　　 2　　 4 2 24　 1 1　 5　　 3　　 2　　 3 2 2 6　　 9　　 4　　 2　　 6　　 4 32 1　 9　　 5　　 3　 10　　 7 4 26　　 7　　 2　　 1　 1 4　　 8

春 日部 28 6　 13　 8　　 2　　 8　　 3 33月　 I2　　 4　　 3　　 6　　 5 甜7　 1 3　　 7　　 a　　 5　　 5 ヱ58　 王5　　 ヰ　　 3　　 2　　 2 17 8　　 8　　 4　　 2　　 4　　 3 3 29　 1 1　 5　　 3　 1 2　　 8 2 48　　 9　　 3　　 2　 1 2　　 7

岩　 毯 80 4　 1 1　 3　　 2　　 5　　 4 壬蛤自　 1 3　 4　　 2　　 8　　 6 2 7ユ　 1 2　　 7　　 3　　 5　　 5 2 71　 柑　　 3　　 2　　 3　　 3 n 8　 10　　 3　　 3　　 4　　 3 3 58　 1 0　　 4　　 3　　 9　　 6 2 3 2　 1 1　 3　　 3　 1 3　　 8

＿上　 尾 28 8　　 9　　 3　　 3　　 6　　 5 3割） 1 1　 4　　 a　　 6　　 5 丑3 1 1 3　　 8　　 4　　 望　　 4 1了9　 16　　 5　　 3　　 1　　 3 31 4　　 9　　 3　　 2　　 3　　 3 墨蛤　 1 1　 4　　 3　 1 1　　 7 4 0 2　 10　　 2　　 2　 11　　 6

大　 宮 2 20　 Ⅰ4　 3　　 a　　 2　　 2 望99　 1 5　　 5　　 8　　 7　　 6 1畠9　 1 2　　 8　　 4　　 5　　 6 188　 19　　 4　　 3　　 5　　 4 19 7　 1 1　 3　　 2　　 7　　 5 2 62　 1 6　　 5　 Ji　　 9　　 7 3 1 2　 13　　 2　　 2　 12　　 7

輔　 和 2 2 1 1 3　　 4　　 3　　 6　　 5 a 25　 1 8　　 5　　 4　　 9　　 7 2 14　 12　　 邑　　 4　　 5　　 5 13 6　 16　　 5　　 4　　 4　　 4 17 4　　 6　　 4　　 3　　 8　　 6 3 14　 1 1　 4　　 3　　 7　　 5 29 2　 1 2　　 3　　 2　 16　　 9

盲士見 215　 1 2　 3　　 3　　 3　　 3 ヱ且2　 1 2　　 5　　 3　　 6　　 5 2 5 8　 1（】　 7　　 3　　 5　　 5 19 6　 14　　 4　　 3　　 3　　 3 2 14　 1 2　　 4　　 2　　 4　　 4 2 88　 1 5　　 3　　 2　 1 3　　 8 37 7　 1 2　　 2　　 1　 12　　 7

新　 座 4 07　 11　 2　　 2　　 ヰ　　 3 3椚　 1了　　 4　　 3　　 邑　　 6 3 44　 壬8　　 8　　 3　　 5　　 6 28 8　 14　 6　　 3　　 3　　 4 1 98　 1 2　　 3　　 3　　 5　　 4 ㍊9　 13　　 3　　 3　　 8　　 6 24 1　 1 7　　 4　　 2　 12　　 7

川　 口 3 25　 17　　 4　　 3　　 4　　 4 4 00　 王6　　 4　　 3　　 8　　 6 3 6 1 14　　 8　　 B　　 6　　 6 2 97　 29　　 6　　 3　　 3　　 4 2 55　 15　　 4　　 4　　 8　　 6 3 57　 13　　 4　　 3　 10　　 7 39 5　 1 5　　 2　　 2　 12　　 了

境 ケ谷 8 58　 14　　 3　　 3　　 2　　 3 亜 8　 1 3　　 3　　 3　　 5　　 4 48 0　 1 3　　 7　　 3　　 4　　 5 4 26　 18　　 4　　 2　　 3　　 3 2 45　 11　 2　　 2　　 3　　 3 348　 13　　 4　　 2　　 7　　 5 4 26　 1 1　 2　　 2　 10　　 6

越　 谷 21 9　 1 3　　 き　　 3　　 3　　 a 甜5　 10　　 5　　 3　　 6　　 5 25 4　 1 1　 9　　 3　　 ヰ　　 6 2 B6　 1 6　　 6　　 3　　 6　　 5 1 56　 1．1　 3　　 3　　 3　　 3 29 2　 13　　 4　　 3　　 9　　 7 2 88　 1 0　　 3　　 2　 1 2　　 7

三　 郷 1舗　 19　　 づ　　 4　　 4　　 4 22 4　 15　　 づ　　 4　　 6　　 5 ヱ3 8　 1 4　 10　　 4　　 5　　 6 ユ79　 2 8　　 7　　 5　　 6　　 6 10 2　 10　　 4　　 2　　 2　　 2 17 9　 17　　 5　　 4　　 8　　 7 1 87　 1 3　　 3　　 2　 1 2　　 7

平　 均 19 g　 12　 3　　 3　　 4　　 3 27 1 1 2　　 5　　 3　　 6　　 5 2 34　 ユ2　　 7　　 ヰ　　 4　　 5 1 90　 Ⅰ7　　 5　　 4　　 3　　 4 18 9　 10　　 3　　 3　　 5　　 4 25 0　 12　　 4　　 3　　 8　　 6 2 76　 1 2　　 3　　 2　 1 1　　 7

江）NHJの割合は．囲3の回帰式を用いて陰イオン濃度から求めた推定値であり．Cl‾が検出限界以下トの印〕の張合は計算しなかった。



表1の2　　高濃度SPM中の成分割合
単位　％　SPMは〟g／ぱ

恥 ㊥ ㊥　　　　　　　　　　　　　 ⑲ ㊥ ＠ ＠ 平　　　　　 均

日時 12　a O 1 8－1 9時 ユ，9　 1 9一別時 1 ．1 0 12－二拍時 1 10 1 7－1 8時 1 ．18 18 －1 9時 1 ．19 10－1 1時

S P M　 E C N O ‾S O 2‾C l‾N
項目 S P M E C N O J S O ‡‾C l‾N H √ S P丸庄E C 壬寸O J S O ㌃ C l‾ⅣH J ＄P M E C ：N O J S O 「 C l‾Ⅲ 打 S P M E C N O J S O雷‾C l‾N H J S P M E C N O 3‾S O ㌻ C l‾N H J S P M E C N O J S O ぞ■C l－N H J

秩　 父 6 1 14　　 5　　 4　　 －　　 － 伍　 17　 2　　 3　　 －　　 － 68　 1 3　　 丁　　 5　　 －　　 － 1J15　 1 3　 4　　 3　　 2　　 2 68　 11　 3　　 5　　 叫　　 － 2 26　 12　 3　　 5　　 2　　 3

　 8 1 1

8 5 14 4　 5 2 3

寄　 居 T 2　 10　 5　　 4　　 3　　 3 5 8　 16　 5　　 4　　 －　　 － 1 10　　 畠　 5　　 3　　 2　　 3 13 3　 1（】　 5　　 4　　 －　　 － 5 1 18　 7　　 8　　 －　　 － 65　　 6　 6　　 6　　 4　　 4 8 9　 1 2　 5　　 5　　 3　　 3

日　 高 1 00　 11　 5　　 3　　 4　　 3 124　 1：1　 6　　 3　　 －　　 － 15 1　 9　 5　　 3　　 之　　 3 18 8　　 9　 8　　 3　　 5　　 5 1 76　 11　 8　　 4　 1　 4 81 1 2 1 1　 7　　 3　　 6 1 15　 12　 6　　 4　　 8　　 4

入　 間 ほ4　　 9　 5　　 2　　 ヰ　　 3 15 4　 12　 7　　 3　　 丑　　 4 1T 5　 1 1　 8　　 3　　 B　　 7 ヱ8 2　 1 0　 8　　 3　 10　　 8 2 59　 11　 9　　 3　　 3　　 5 2 28　　 9　 6　　 4　　 5　　 5 1 8 1 11　 6　　 3　　 5　　 5

市　 沢 ヱ37　 1 2　 6　　 2　　 9　　 6 ヱT6　 1（）　 7　　 3　　 g　　 7 15 6　　 6　 川　　 4　　 9　　 8 26 1　 9　 7　　 3　 10　　 8 1 88　 1 1 12　　 5　　 9　　 9 1 67　　 9 10　　 5　　 6　　 7 2 0g　 I1　 7　　 3　　 7　　 6

狭　 山 2 2a　 l 1　 3　　 2　　 8　　 5 2 42　 1ヰ　 6　　 3　　 6　　 5 茄7　 Ⅰ8　　 7　　 4　　 9　　 7 23 7　　 9　 6　　 3　　 4　　 5 2 16　 1 2　 10　　 5　　 6　　 7 2 47　 1 0　 7　　 5　　 6　　 6 2 13　 11　 5　　 3　　 5　　 5

壊　 戸 1糾　 1 1　 4　　 2　　 7　　 4 1研〕 15　 7　　 3　　 4　　 ヰ 1丁7　　 9　 5　　 3　　 2　　 3 15 1 1 1　 9　　 4　　 3　　 5 1 56　 1 1　 9　　 5　　 2　　 4 11 5　 1 1 10　　 6　　 2　　 5 14 8　 12　 6　　 4　　 4　　 4

東松山 2 28　 10　 3　　 ユ　　 g　　 5 2 18　 1 2　 3　　 3　　 4　　 3 1丁4　 10　 5　　 4　　 4　　 4 20 1 1 0　 9　　 4　　 5　　 6 2 15　 1 1　 8　　 4　　 5　　 5 18 3　　 9　 6　　 5　　 7　　 7 20 4　 11　 5　　 3　　 5　　 4

深　 谷 24 4　　 8　 2　 1　 加　 18 望T9　 1 1　 5　　 3　 1 8　 11 15 8　　 9 10　　 4　 1 3　 10 16 1　 7　 8　　 4　　 4　　 5 1 70　 1 1　 8　　 4　　 5　　 6 17 4　 10　 6　　 6　 12　　 9 19 1　 9　 5　　 3　 10　　 7

熊　 谷 23 8　 10　 a　 l l1　 6 2 TO　 lO　 6　　 2　　 7　　 6 1別〕　 9　 6　　 6　　 g　　 8 1昆5　　 9 11　 4　　 6　　 7 1 77　 1 4　 8　　 4　　 3　　 5 21 5　 1 1　 6　　 7　　 3　　 6 22 4　 1 2　 5　　 3　　 5　　 5

行　 田 223　 10　 4　　 2　 1 5　　 8 26 T　 1 2　 5　　 王≡　 1 1　 8 1一柑　　 9　 8　　 4　　 9　　 8 18 9　 12 1 0　　 4　 1 0　　 9 16 0　 1 4　 9　　 d　　 7　　 7 26 2　 12　 7　　 7　　 8　　 8 22 9　 1 2　 8　　 3　　 9　　 7

鴻　 巣 23 0　 10　 3　 1　 1 1　 T 斑略　 1ヱ　 5　　 2　 1 8　 1 1 1一ほ　 11　 9　　 5　　 8　　 8 2 3 3　 12　 8　　 4　 1 0　　 8 2（冷　 1 3　 8　　 4　　 7　　 7 欠　　　　　 削 26 6　 王2　 5　　 3　 王0　　 7

加　 須 19 9　 10　 3　 1　 1 0　　 6 3劫　 10　 4　　 2　　 9　　 6 16 3　　 8　 9　　 4　　 6　　 7 2 5 9　　 9　 6　　 4　 1 1　 B 15 6　 1 2　 9　　 5　　 4　　 6 ：狛3　 12　 8　　 8　　 8　　 9 2 2 6　 I O　 5　　 4　　 7　　 6

幸　 手 25 3　　 9　 4　 1 1 1　 6 2撰； 1 a　 6　　 3　　 9　　 7 18 7　 10　 5　　 4　 1 1　 8 古68　 10　 5　　 3　 ユ0　　 8 18 0　 13 10　　 4　　 6　　 7 210　 11　 8　　 7　　 7　　 8 2 7 4　 10　 6　　 3　　 7　　 6

春 日部 18 7　　 9　 5　　 三三　　 9　　 6 34 6　 1 1　 5　　 3　　 9　　 T 2掴　 11　 8　　 ヰ　 10　　 8 3 18　 11　 5　　 4　 1 2　　 8 2 10　 12　 8　　 4　　 7　　 7 2 15　 10　 9　　 6　　 7　　 8 2 6 i l 1　 6　　 3　　 7　　 6

岩　 観 23 6　 10　 4　　 2　 1 1　 7 a1 3　 ユ2　 5　　 2　　 9　　 6 欠　　　　　 削 2 T l lO　 4　　 4　　 8　　 6 22 6　 14　 7　　 4　　 8　　 7 1 83　　 9　 1 0　　 7　　 6　　 7 2 68　 12　 5　　 3　　 7　　 6

上　 尾 288　 11　 4　　 2　 10　　 8 ヱ8 5　 17　 5　　 4　　 8　　 6 ヱ8王： 10　 7　　 5　 王王　　 9 2 65　 11　 6　　 4　　 9　　 7 16 0　 15　 1 0　　 4　　 4　　 6 1 85　 11　 8　　 6　　 4　　 6 2 65　 12　 5　　 3　　 7　　 6

大　 宮 207　 10　 5　　 2　 10　　 7 ヱ21 1 2　 5　　 3　 1ロ　　 丁 丑開　 山　 丁　　 5　　 8　　 7 ヱ55　 13　 7　　 4　 1 1　 9 17 2　 1 1　 9　　 4　　 4　　 5 1 63　 10 10　　 7　　 5　　 7 2 27　 13　 6　　 4　　 7　　 6

滞　 和 194　 10　 7　　 3　 10　　 8 ヱ6 2　 13　　 5　　 3　 10　　 7 2朋　 1 4　 8　　 5　 1ユ　　 9 3 0 D　 ID　 6　　 4　　 9　　 8 16 2　 12 1 1　 5　　 5　　 7 20 2　 1 1 10　　 8　　 6　　 8 2 33　 12　 6　　 4　　 8　　 7

富士見 2 5 0　 13　 5　　 2　 1 1　 7 鋤　 12　　　 欠　　　 測 1！姻　 10　 8　　 4　 13　 10 33 0　 11　 8　　 4　 1 2　　 9 2 34　 12 10　　 4　　 8　　 8 王90　　 9 10　　 5　　 6　　 7 2 55　 12　 6　　 3　　 8　　 6

薪・ 座 2 78　 1 6　 3　　 2　 13　　 8 ：弼9　 13　 4　　 2　　 7　　 5 3 18　　 8　 5　　 3　 11　 8 欠　　　　　 剰 欠　　　　　 測 欠　　　　　 別 3 17　 14　 4　　 3　　 8　　 6

川　 口 2 4 1 13　 石　　 3　 13 、9 謀略　 13　 5　　 2　 10　　 7 3ヱ8　 1 2　 6　　 4　 1ヱ　　 8 3了3　　 9　 6　　 3　 10　　 7 3 0 8　 13　 7　　 4　　 8　　 7 2 60　　 9　 9　　 6　　 8　　 8 3 26　 14　 5　　 3　　 9　　 7

鳩ヶ谷 2 2 3　 13　 5　　 2　　 9　　 6 32 2　 Ⅰ4　 5　　 8　　 9　　 6 3 28　 1 0　 5　　 3　　 8　　 6 3 48　 14　 7　　 3　 1 1　 8 2 5 8　 19　 7　　 4　　 7　　 7 25 5　 1 0　 8　　 6　　 6　　 7 3 41 13　 5　　 3　　 7　　 5

越　 谷 210　 10　 4　　 2　 1 2　　 7 31 6　 10　 6　　 3　 1［1　 7 2 25　 1 3　 T　　 4　 ユ2　　 9 3 10　 1 2　 7　　 3　 12　　 9 2 36　 11　 8　　 4　　 9　　 7 2 10　 1 0 11　 6　　 6　　 8 25 4　 11　 6　　 3　　 8　　 6

三　 郷 1 74　 11　 4　　 2　　 8　　 5 2ロ1 16　 7　　 5　 16　 1 1 1 TO　 l O　 B　　 6　 11　 9 25 8　 1 2　 8　　 5　 13　 10 15 7　 17 12　　 7　　 6　　 8 19 2　　 9　 12　　 8　　 5　　 8 18 9　 1 4　 7　　 月　　 8　　 7

平　 均 却3　 11　 4　　 2　 10　　 6 24 7　 13　 5　　 3　　 9　　 7 宜0（）　川　 7　　 4　　 9　　 7 25 1 1 0　 7　　 4　　 9　　 7 1 88　 1 3　 9　　 4　　 6　　 6 19 3　 10　 8　　 6　　 6　　 7 22 2　 1 2　 5　　 4　　 7　　 8

注）N 王汀 の害蛤 ほ ，国 3の回帰式を用 いて陰イオ ン温度か ら求めた推定値 てあ り，C ユーが繰 出限 界以下 トの削 り場合 は計算 しなか った。



が，気象条件等によってほ広域的に高濃度SPMの主成分

になりうることを示している。一方，恥（∋，⑤，圧）は，

平均で3％の低い割合を示しているが，地点別にみて

も高い割合を示す地点ほ存在せず，多くの地点で3％

前後の割合になっている。このように，SPM中におけ

るNO3‾の割合は広域的に一致した挙動を示しており，

NO3‾による汚染が，局地的なものでほなく，広域的

な現象であることがわかる。

SPM中に占めるSO42‾の割合ほ，25地点の平均では，

No⑲が6％とやや高い割合を示しているが，他は2～

4％と比較的低い割合にとどまり，日時による違い

はほとんどみられなかった。高濃度のSPMに対する

SO42‾の寄与ほ，全般に小さいが，‰⑲のように，広

域的に6％前後の割合を示している場合もあり，気象

条件等によってほ，SO42‾もSPMの高濃度に大きく寄

与する場合があるものと考えられる。また，SO42‾の

割合は地点間の差が小さく，‰（∋～⑲の平均でみると，

大部分の地点が3～4％の割合になっており，SOヰ2‾

による汚染もNO3‾と同様に広域的な現象としてみる

ことができる。

SPM中に占めるCl‾の割合は，25地点の平均でみる

と，3～11％の範囲にあった。日時によってかなり違

いがあるが，抽⑦～㊥でほ9～11％の高い割合となり，

SPMの高濃度忙Cl‾が大きく寄与していた。特に抽⑦

では，県西部を除く広い地域でユ0％以上の高い割合に

なっており，Cl‾による汚染が，NO3【やSO42■と同様

に，広域的なものであることを示Lている。Cl‾の場

合ほ，主に二次粒子といわれるNO3‾やSO42‾と異なり，

廃棄物焼却等からの一次粒子の存在も想定されるが，

上述Lたような広い地域にわたるCl‾の汚染は，主に

二次粒子によるものと考えられる。ただL，深谷や鴻

巣などでは，他地点に比べて特に高い割合を示す場合

があり，近隣の発生源から排出された一次粒子の影響

をある程度受けている可能性がある。

SPM中に占めるNH√の割合ほ，25地点の平均でみ

ると，3～7％の範囲にあり，日時による違いほ比較

的小さかった。No⑥～⑲では，6～8％の高い割合を

示す地点が多く，NH4＋も，NO3‾やCl‾と同様に，広域

的に高濃度SPMの主要成分になっている。

4　富　と　め

平成元年11月～2年1月に，β線吸収法用のガラス

繊維ろ紙とテフロンろ紙による水溶性イオンの測定値

－20－

を比較検討した。また，25地点の大気汚染常時監視測

定局のβ線吸収法の使用済みろ紙を回収し，SPM中の

元素状炭素と水溶性イオンを分析した。その結果，次

のことがわかった。

（1）11月～1月の期間でSPMの高濃度時であれば，

β線吸収法用のガラス織終ろ紙を，SOヰ2‾とNO3‾の

測定に使用することは可能である。Cl‾については，

ガラス織維ろ紙ほ負の誤差を生じるが，それにガラ

ス繊維ろ紙の材質がどの程度関係しているかについ

てほ，今回の調査では明らかにできなかった。NHナ

についてほ，ガラス織維ろ紙の負の誤差が大きく，

NHヰ＋の測定にβ線吸収法用のガラス繊維ろ紙を用

いることは難しいものと考えられる。

（2）N王i4＋濃度と陰イオン（SO42‾，NO3‾，Clつ濃度

との間には了ほぼ1：1の当量関係が認められるの

で，N王i4十濃度は陰イオン濃度から推定できる。

（3）SPM中に占める元素状炭素の割合は，全地点の

平均でみると，10～17％の範囲にあり，日時が異な

っていても元素状炭素の割合に大きな変化はみられ

なかった。

（4）元素状炭素は広域的に高濃度SPMの主要成分に

なっていた。地域による違いが少しみられ，県南部

の地点でやや高い憤向がみられた。

（5）SPM中に占める水溶性イオンの割合ほ，全地点

の平均でみると，NO3‾ほ3～9免」SO42‾ほ2～6

％，Cl‾は3～11％，N王i4＋（推定値）は3～7％の

範囲にあった。

（6）高濃度のSPMに対Lて，NO3－，Cl‾，NH4’は，

大きく寄与する場合があったが，SOヰ2‾の寄与は比

較的小さかった。

（7）水溶性イオン（SOヰ2‾，NO3‾，Cl‾∴M翫十）によ

る汚染ほ‥局地的にではなく，広域的に生じるも

のと考えられる。
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