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1. はじめに 

大気中に浮遊する粒子状物質の質量濃度分布は、一般に三つの領域、核モード（数 nm～数十 nm）、

蓄積モード（数十 nm～数 μm）、粗大モード（数 μm～10 μm）に分類される。一般環境や生活環境に

おいて、最も重要な粒子状物質の生成プロセスは、排出された核モード粒子に周辺のガス成分が凝縮

し、蓄積モードへと成長していくプロセスであり、この範囲に属する超微小粒子（粒径 0.1 μm 以下、

以降 UFP と略す）を評価することは、環境、健康影響の観点から非常に重要である。 

そこで本プロジェクトでは、UFP 形成に与える核粒子成分の影響を評価するため、チャンバー実験

系の構築を行った。温度、光量、を制御する小型チャンバーは既に実験室内に用意されているため、

このチャンバーに不活性なテフロン性バックを設置し、核粒子の導入ラインと反応後の UFP、PM2 5

粒子の捕集ラインの構築を行った。室内チャンバーの外観写真ならびにチャンバーシステムの概念図

を Figs. 1, 2 にそれぞれ示す。窒素酸化物(NOx)ガスおよび揮発性有機化合物(VOC)ガス、また必要に

応じて核(nuclei)粒子をチャンバー内に導入して反応が行えるようになっており、反応後は、各自動測

定器にてガス成分を、走査型モビリティー粒径分析器で粒径分布を、また、慣性フィルタ(INF)を用い

て UFP 分級捕集できるようになっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここでは、科学研究費補助金（H21～23 年度、基盤研究 A）「室内ナノ粒子の新展開－二次生成ナ

ノ有機エアロゾルの発生・挙動・制御」の分担研究に関連して、室内での二次有機エアロゾルの生成

について、本チャンバーシステムで粒子生成傾向を調査した結果について報告する。 
 
2. 実験装置および方法 

外気からの流入もしくは調理により発生する NOx、ならびにシックハウス症候群の原因の一つとさ

れるトルエンを用いて、室内空間を意図した光化学反応実験を行った。実験は、縦 1.1×横 1.8×高さ

1.1 m の FEP 製（フィルム厚 0.5 mm、2.18 m3）のバックを用い、それを温湿度の制御可能な室内に設

置した。室内の上下にはランプが設置されており、光源（BLB; 352 nm (40W)、UV-B; 306 nm (40W)、

蛍光灯; 550 nm (32 W))の数により光量の調節が可能となっている。実験条件を Table 1 に示す。 

Fig. 1. Smog chamber. Fig. 2. Setup for chamber experiment. 
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NO、NO2、トルエンについては、それ

ぞれの標準ガスをボンベからバック内へ

導入し、精製空気で全量が 2,100 L になる

ように調整した。また、光化学反応中のガ

ス成分濃度（NO、NO2、トルエン、O3）

については、各種測定器（NOx 計、GC-FID、

O3 計）にてモニタリングし、生成した粒

子の個数濃度は、SMPS にて計測した。 
 

3. 結果と考察 

3.1 光量比較 

Fig. 3 に lamp Aおよび lamp B の条件におけ

るランプ照射時の NO、NO2、O3濃度の変化を

示す。lamp A と lamp B のどちらの条件におい

ても、NO 濃度の減少に伴い NO2 濃度が増加

し、NO2濃度がピークに近づいた後に O3濃度

が増加する傾向が得られた。O3濃度は類似した傾向であったが、光源の弱い lamp B では 0.12 ppm で

あったのに対し、光源の強い lamp A では、0.14 ppm まで到達した。また、光源の影響は生成した個数

濃度にも影響を与えており、lamp A では、照射後 210-240 分間におけるピーク粒径（およそ 90 nm）

の平均個数濃度が 25,000 個/cm3を超えているのに対し、lamp B ではピーク粒径がおよそ 60 nm、その

平均個数濃度が 10,000 個/cm3程度であった。 

これらのことから、光量が減少すると、生成する粒子の個数濃度も減少するが、室内に入射する紫

外線強度(0.6 mW/cm2)で、窓から 4 時間日差しが入ると仮定した lamp B の条件において、104個/cm3

レベルまでトルエンの光化学反応により粒子生成が起こることが分かり、室内環境中でも日中の光化

学生成が起こる可能性が示唆された。 

3.2 室内光 

lamp C は lamp B の条件に蛍光灯照射を加えたもの

であり、その際の平均個数濃度分布を Fig. 4 に示す。 

Fig. 4 より、lamp C では、lamp B よりも 180-210 分

間の個数濃度が高いが、210-240 分間の個数濃度が低

いことが確認された。また、それぞれの時間帯の平均

ピーク粒径が、lamp B よりも lamp C において右側に

シフトしていた。これは、lamp C の条件において、凝

縮性のナノ粒子の生成が促進された結果、210-240 分

間で凝集により粒子成長したものと考えられる。これ

により、光源に蛍光灯を加えることで、一部ナノ粒子の組成に変化が起こっている可能性が示唆された。 
 
4. まとめ 

室内環境を意図した光化学反応実験をトルエン、NOx濃度、光量（紫外線強度や蛍光灯の有無）を変化

させて行った。その結果、室内空間に近い環境下でも有機エアロゾルの二次生成の可能性が示唆された。 
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Table 1 Experimental Conditions in the chamber experiments 
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Fig. 3. Variation of gaseous concentration during 
experiments (left; lamp A, right; lamp B). 

Fig. 2. Particle size distributions in the chamber 
experiment at the times of 180-210 and 210-240 
min after irradiation of lamp B and lamp C. 
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