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無機元素成分の分析
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PM2.5とは

東京都環境局

PM2.5とは、大気中の
粒子状物質のうち、
粒径2.5μm以下の微
小粒子

特定の物質を表す名称
ではないのうち、粒径2.5 

μ m以下の微小粒子



PM2.5の生成機構



PM2.5の健康影響について

国際がん研究機関（IARC）がグループ１（発がん性がある）に指定

日本の妊婦集団を対象とする疫学研究でPM2.5と妊娠糖尿病との関連性示唆

妊娠の時期に分けて検討したところ、初期におけるPM2.5濃度が影響

日本では初めての研究成果であり、 PM2.5の健康影響に関する新しい知見を追加

（東邦大学、九州大学、国立環境研究所、東京都環境研究所）

PM2.5と死亡の関係 PM2.5の質量濃度が10µg/m
3上昇すると、死亡する

人の割合が1.3％増加（国立環境研究所HP）



環境基準

環境基本法第16条第1項に基づく、大気の汚染に係る環境上の条件につき人の健康を保護する上で
維持することが望ましい基準

１年平均値15μg/m3以下であり、かつ、１日平均値35μg/m3以下であること

PM2.5の環境基準等

注意喚起のための暫定的な指針（PM2.5に関する専門家会合）

※健康影響が出る可能性が高くなると予測される濃度水準を、法令等には基づかない注意喚起のための「暫定的な指針となる値」として設定
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東京都におけるPM2.5の現状

PM2.5リアルタイム時報 （東京都環境局HP）

https://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.lg.jp/taikikankyo/realtime/index.html
https://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.lg.jp/taikikankyo/realtime/index.html


東京都大気情報（一般局）



東京都におけるPM2.5の現状

PM2.5リアルタイム時報

（東京都環境局HP）

https://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.lg.jp/taikikankyo/realtime/index.html
https://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.lg.jp/taikikankyo/realtime/index.html


東京都大気情報（自排局）
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自動車からの排出が減少

ばいじん排出量割合の推移(大気中微小粒子状物質検討会報告書)



バーチャル研究所の紹介

都環研 バーチャル研究所

https://www.tokyokankyo.jp/kankyoken/profile/virtual-kenkyusyo
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PM2.5の成分－もっと詳しく－

アンモニウム
イオン(NH4

+)

無機元素
塩化物イオン(Cl-)

硝酸イオン(NO3
-)

硫酸イオン(SO4
2-)

その他の主要イオン

(Na+,K+,Mg2+,Ca2+)

元素状炭素(EC)

有機炭素(OC)

その他の成分

京葉道路亀戸、永代通り新川及び
甲州街道国立（自排局）
2012－2020年度 四季 各季2週間

環境省HP：微小粒子状物質（ PM2.5 ）の質量濃度及び成分測定（手分析）結果(2012-2020年度)

https://www.env.go.jp/air/osen/pm/monitoring.html

足立区綾瀬及び多摩市愛宕（一般局）
2012－2020年度 四季 各季2週間



PM2.5の発生源と成分測定データ

発生源と指標成分

環境省：PM2.5成分測定マニュアル

無機元素測定法 第２版 （2019年5月）より

PM2.5 成分測定データは、レセプターモデ

ル(観測点データから発生源寄与濃度を推

計)の手法を適用し、PM2.5 の発生源寄与

割合を推計するのに用いられる。

無機元素成分は約2-3％と存在割合は少な

いものの発生源のより良い指標(発生源の

情報を含んだ成分）である。

石油燃焼
バナジウム（V）
ニッケル（Ni）

道路粉じん
アルミニウム(Al)
鉄(Fe)…
ブレーキ粉じん
鉄(Fe)、
バリウム(Ba)…

鉄鋼工業
マンガン(Mn)、
鉄(Fe)、クロム(Cr)…

成分分析 発生源を推定 発生源対策へ



PM2.5中無機元素分析の流れ

採取後のろ紙

MCAS PM2.5採取装置

(ろ紙を自動的に交換できる機能を備えた装置) 

マイクロウェーブ（圧力容器分解装置）

試薬

ICP質量分析計

（硝酸、ふっ化水素酸、過酸化水素）

環境省「PM2.5成分測定マニュアル」に準拠



PM2.5の成分分析－無機元素①－

足立区綾瀬
(一般局)

夏 冬

2011-2020年度各季2週間

環境省HP：微小粒子状物質（ PM2.5 ）の質量濃度及び成分測定（手分析）結果(2011-2020年度)より作成

https://www.env.go.jp/air/osen/pm/monitoring.html

特に相関の強い組み合わせに〇

石油燃焼

V

Ni

0.7<R<1.0
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PM2.5の成分分析－無機元素①－

一般局
(足立区綾瀬)

夏 冬
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環境省HP：微小粒子状物質（ PM2.5 ）の質量濃度及び成分測定（手分析）結果(2011-2020年度)より作成

https://www.env.go.jp/air/osen/pm/monitoring.html
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PM2.5の成分分析－無機元素②－

国土地理院地図
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環境省HP：微小粒子状物質（ PM2.5 ）の質量濃度及び成分測定（手分析）結果(2012-2020年度)より作成

https://www.env.go.jp/air/osen/pm/monitoring.html
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当研究所によるPM2.5の採取①

東京都環境科学
研究所

2016年7月から2019年3月までの
各月任意の1日に採取
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V/Mn比について

日置 正ら：松山、大阪、つくばで観測した浮遊粉じん中金属元素濃度比による長距離輸送と地域汚染特性の解析

大気環境学会誌 第44巻 第2号 (2009) p91-101 より引用、作成

*は理科年表2021 令和3年 第94冊 丸善出版（2020年11月） より引用、作成

V/Mn比は発生源の種類によって元素濃度比の差が大きい。

V
/
M

n
比

排出源の種類



当研究所によるPM2.5の採取②－V/Mn比－
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船舶燃料の規制と対応について

・船舶の燃料油に含まれる硫黄分濃度を3.5%以下から0.5%以下とする
国際的な規制強化（2020年１月）

・硫黄酸化物（SOx）や粒子状物質（PM）による人の健康や環境への
悪影響をより低減していくために、世界一律で実施されるものであり、
環境先進国として、適切に対応していくことが必要

・対策の方向性
（１）低硫黄C重油を供給しやすくする
（２）スクラバー（高硫黄C重油）を選択しやすくする
（３）低硫黄A重油を選択しやすくする
（４）LNG燃料船の導入促進 等

（国土交通省HP）

・世界の大型既存外航船にCO2排出規制開始（2023年１月）

従来は新造船のみが対象であったCO2排出規制が既存船に対しても適用

燃費性能向上、脱炭素化へ
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まとめと今後の課題

• 都内のPM2.5濃度は減少傾向にあり、2019年度には全測定局にお

いて環境基準を達成した。今後も「2030年度までに全ての測定

局で10μg/m3を下回る」ことを目標として、継続的な低減対策の

実施とモニタリングが必要である。

• 無機元素成分の分析から、都内の夏季において、VやNiの濃度変

化及びV/Mn比から示唆された船舶等の石油燃焼からの排出によ

る影響が特徴的であった。

• 今後は、無機元素成分の分析を通じて発生源別の影響を継続的に

把握していくとともに、タンパク質のような生物由来の成分にも

着目した研究を実施していく予定である。



ご清聴ありがとうございました


