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■参画機関名：（株）堀場製作所、東京大学、京都大学、（独）国立環境研究所、（株）トヤマ�

■開発期間： 平成16～20年度（予定）�

大気中のエアロゾルを一粒ずつ化学分析する装置�
を開発し、日本に飛来する黄砂分析で威力を実証�

光イオン化、微粒子、揮発性有機物、質量分析、黄砂粒子�

　サイズごとに微小粒子の化学成分を測定するレーザーイオン化微粒子質量分析器、 および揮発性有機化合物を高感

度検出する可搬型高感度光イオン化質量分析器を開発する。健康への悪影響が懸念されるディーゼル排ガス粒子など

の大気中の微小粒子の分析、およびダイオキシン前駆体、シックハウス症候群原因物質や危険物などの高感度検出定

量が可能となり、大気環境問題やリスク低減へ貢献する。�

開発成果�

■開発の背景／経緯�

　大気環境問題の解決に当たっては、大気中の微粒子の分別

やその化学組成の解明、また排出源の特定、各地域における

大気濃度分布の詳細な測定等が必要である。そのため本課題

では、サイズごとに微小粒子の化学成分を測定する「レーザー

イオン化微粒子質量分析器」、および揮発性有機化合物を高感

度検出する「可搬型高感度光イオン化質量分析器」を開発した。�

■開発の成果�

　レーザーイオン化微粒子質量分析器では一つ一つのエアロ

ゾルの粒子に高い強度のレーザー光を照射して、気化・イオン

化させて、そのイオンを質量分離して成分を測定する。粒子の

真空導入部、粒子の検出とサイズ測定部、粒子の気化・イオン

化部、質量分析部、およびイオン検出器とその信号処理部から

なる。大気中の粒子を、段階的に真空度を高めた部屋を通し

て粒子ビームの形でイオン化領域に到達させる。真空チャン

バーに取り込んだ大気エアロゾル粒子を、紫外パルスレーザ

ー光を照射し、粒子をアブレーション・イオン化する。粒子から

生成した化学成分のイオンを質量分離して計測する。質量分

離に飛行時間型質量分離法（time-of-fl ight mass 

spectrometry, TOF-MS）を用いる。TOF-MSは一度に全て

の質量のイオンを検出して質量スペクトルを得ることができる。

これにより、微粒子一粒ずつの質量スペクトルをリアルタイム

で計測することができるようになった。�

　揮発性有機化合物（VOC）のフィールド測定を目的とした真

空紫外光をイオン化源とした可搬型光イオン化飛行時間型質

量分析計の開発を行った。質量分析の問題点の一つとして、イ
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オン化の際のフラグメンテーションがある。真空紫外一光子イ

オン化法を用いることでVOCのイオン化における余剰エネル

ギーを小さく抑えることができ、フラグメントの少ない単純な

質量スペクトルが得られリアルタイムの計測が可能となった。

これにより、従来の質量分析法では困難であった都市大気など

の混合気体系における高感度･高精度のVOC計測が可能とな

った。また、フィールドへの持ち運びが可能な小型装置の設計･

開発を行った。装置全体のスケールとして50× 50× 60 cm3、

重さ約30kgと小型であるにも関わらず質量分解能800＠

m/z=112の高質量分解能を達成した。�

黄砂や排ガス粒子などのその場分析により、環境問題に貢献�

　開発した「レーザーイオン化個別粒子質量分析計」は、

大気微粒子一つ一つの粒子径とそれらに含まれる化学組

成の詳細が実時間で得られる、環境問題の解決に不可欠

な情報を提供する装置である。また、「可搬型微量有機成

分検出器」については、環境･安全に対するリスク低減へ

の貢献も期待される。�

�

■黄砂粒子の分析への活用�

　レーザーイオン化個別粒子質量分析計を用いて、日本

に飛来する大気中の黄砂粒子の分析を行った。日本で地

上に沈着する黄砂エアロゾルが、汚染大気物質の窒素酸

化物や硫黄酸化物を吸着していることを見出した。中国

から日本に飛来する際に、中国や韓国の都市域や工業地

帯の上空を通過するためであると考えられる。大気汚染

物質の付着により呼吸器官等への健康影響も懸念される。

この観測結果は、国際的な地球物理の学術誌に掲載され

（下記論文１）、さらに新聞やテレビで大きく取り上げられ

た（右参照）。�

■排ガス中微粒子等の分析への活用�

　ディーゼルエンジンの排ガス中の微粒子に含まれる健

康影響が懸念される多環芳香族分子(PAH)の解析応用

が注目を集め、自動車技術会の専門委員会などで招待講

演を行っている。これから微粒子の環境影響問題が重要

になるが、開発している微粒子計測器はそのニーズにこ

たえるものである。�

■環境リスク低減への貢献�

　可搬型微量有機成分検出器は光化学スモッグの原因

物質であるVOC、ダイオキシン前駆体、シックハウス症候

群原因物質などの大気環境問題に関連した化学物質のリ

アルタイムでの高感度計測が可能である（下記論文2）。�

■安全対策への貢献�

　また、可搬型微量有機成分検出器は、空港手荷物検査

での化学兵器関連化学物質の検出や空港や街などでの

麻薬の検出など幅広い用途に応用が可能である。�

�

上記成果の科学技術的根拠�
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