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微小粒子状物質（PM2.5）中の無機元素成分に関する研究 
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************************************************************************************************** 
【要 約】東京都環境学研究所（以下、都環研）で採取した大気中微小粒子状物質（以下、PM2.5）試料を対象に

無機元素成分分析を実施し、中央区晴海局の有害大気汚染物質モニタリング調査結果(総浮遊粒子状物質（以下、

TSP）中の無機元素成分)と比較した。無機元素によって、粗大粒子側又は PM2.5（微小粒子）側に多く存在する傾

向と双方同程度に存在する傾向が見られた。 

************************************************************************************************** 
【目 的】 

PM2.5 は様々な成分から構成されており、成分組成の情報をもとに各種発生源の寄与率を推定することで、有

効な発生源対策が検討されてきた。一方、その中には人体に対し有害な成分も含まれており、有害大気汚染物質

モニタリング調査の対象物質もある。ここでは、2016 年度から 2018 年度にかけて都環研で採取した PM2.5試料

中の無機元素成分の分析を行い、近隣の中央区晴海測定局（以下、晴海）で毎月実施されている有害大気汚染物

質モニタリング調査結果と比較した。粒径の違いによる無機元素の挙動を中心に報告する。 

【方 法】 

図１に調査地点を、表１に試料採取条件を示す。2016年度から 2018年度にかけて、東京都環境局が大気汚染

防止法に基づいて毎月１回行っている有害大気汚染物質モニタリング調査日１)と同一日に都環研にて採取した

PM2.5試料を使用した。試料溶液の調製は PM2.5成分測定マニュアル
2)に記載の方法に従った。カットした PTFEろ

紙を硝酸、ふっ化水素酸及び過酸化水素を用いてマイクロ波試料前処理装置（マイルストーンゼネラル社 モデ

ル ETHOS 900）にて分解を行ったのち ICP-MS（アジレント社 モデル 7800）で無機元素濃度を測定した。標準液

には XSTC-1667及び XSTC-1668（SPEC PM2.5有害大気汚染物質分析用 10㎎/L）を用いた。混合せずに適宜希釈し

て検量線を作成（硝酸酸性）した。定量した元素のうち有害大気汚染物質モニタリング対象物質に該当する（図

２）クロム（以下、Cr）、マンガン（以下、Mn）、ニッケル（以下、Ni）及びひ素（以下、As）について比較した。 

【結果の概要】 

図３に PM2.5濃度及び TSP濃度の変化、図４に PM2.5中無機元素濃度、TSP中無機元素濃度、PM2.5中無機元素濃

度と PM2.5濃度の比（以下、PM2.5濃度比）、及び TSP中無機元素濃度と TSP濃度の比（以下、TSP濃度比）を示

す。まず、Crは 201707及び 201807のように濃度が高い時には、PM2.5濃度比と TSP濃度比の比較から粗大粒子

側に多く存在していることが示唆された。次に Mnは、地殻にも比較的多く含まれ土壌巻き上げなどによる粗大

粒子側の割合が増える要因となり得るが、表２より調査日に風速が大きい日はなく土壌巻き上げなどは起こっ

ていたとは考えにくい。Mn濃度の増減や夏冬にかかわらず PM2.5濃度比と TSP濃度比が概ね等しく、粗大粒子側

及び PM2.5（微小粒子）側双方同程度に存在する元素であることが示唆された。また Ni は高濃度時に PM2.5濃度

比が高かった。Ni は土壌の影響も受ける 3)（粗大粒子側の割合が大きくなる）が今回の結果では土壌の影響は

少なく、比較的高濃度になると微小粒子側に多く存在していることが示唆された。最後に Asは、ほぼ PM2.5濃度

比が高く大気中 As濃度には PM2.5中 Asが影響していることが示唆された。以上の結果から、無機元素ごとに粗

大粒子側又は PM2.5側に多く存在する傾向と双方同程度に存在する傾向が見られた。 
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図図 33  TTSSPP 濃濃度度 11))及及びび PPMM22..55 濃濃度度  

 

表表 11  試試料料採採取取条条件件  

図図 11  調調査査地地点点    

 

Na  Al  Si  K  Ca  Sc   
Cr     Ti  V  Fe  Co  Cu
Mn   Zn  Se  Ru  Mo  Sb  
Ni    Cs  Ba  La  Ce  Sm  
As    Hf  W  Pb  Th

Be  
(Hg)

図図 44  PPMM22..55 中中及及びび TTSSPP 中中無無機機元元素素濃濃度度及及びび濃濃度度比比 11))  
 

〇〇  PPMM
22..55

((都都環環研研))  

〇〇  TTSSPP((晴晴海海))      

■■PPMM
22..55

中中無無機機元元素素濃濃度度//  PPMM
22..55

濃濃度度（（PPMM
22..55

濃濃度度比比））  

■■TTSSPP 中中無無機機元元素素濃濃度度//TTSSPP 濃濃度度（（TTSSPP 濃濃度度比比））  

ほぼ PM2.5濃度比が高く、大気中 As濃度には PM2.5中

Asが影響している。 

 

東東京京都都環環境境科科学学研研究究所所 

中中央央区区晴晴海海局局  

図図２２  測測定定元元素素  

青色部分は PM2.5成分測定マニュアルに記載の元

素、赤色部分は有害大気汚染物質に該当する可

能性がある物質（無機元素）である。 

表表２２  中中央央区区晴晴海海局局ににおおけけるる気気象象デデーータタ 11))  

風向は、採取開始日時から採取終了日時までの 1時間

値の最多風向。その他の項目は同 1時間値の平均。 

 

 

201607 201612 201707 201712 201807 201812

風向 NNE N、NNW SE WSW E SSE

風速(m/s) 0.9 2.8 0.6 1.6 1.0 1.6

気温（℃） 21.6 9.4 26.6 9.9 28.3 20.0

湿度（％） 80 43 83 45 71 72

 

地点 東東京京都都環環境境科科学学研研究究所所 中中央央区区晴晴海海局局

粒子 微小粒子状物質（PM2.5） 総浮遊粒子状物質（TSP）　

ろ紙 PTFE (円形 直径47㎜) 石英 (角型 ８インチ×10インチ）

採取 MCAS-SJ-A

約30L/min  23時間

ハイボリウムエアサンプラー

約1000L/min  24時間

 

 

Crが高濃度時には TSP濃度比が高いことから、Crは

粗大粒子側に存在している。 

 

 

 

 

 

 

 

Mn濃度の増減にかかわらず、PM2.5濃度比≒TSP濃度比

である。常に粗大粒子側にも PM2.5側にも存在する元

素である。採取日に風速大の日はなく、土壌巻き上げ

などによる粗大粒子側が増になる要因はなかった。 

Niが高濃度時には PM2.5濃度比が高かった。Niは土壌

の影響も受けるが今回の結果では土壌の影響は少な

く、微小粒子側に多く存在している可能性がある。 

 

201607の PM2.5中 Asは検出下限未満の濃度だったため使用せず。 
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