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八戸市内の金属関係工場周辺地域での浮遊粉じんの粒径分布
ーアンダーセンエアーサンプラーによる測定結果ー
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Particle size distribution of suspended particulate matter in the metalworking industrial area in Hachinohe City 

Monitoring results with an Andersen air sampler -

八戸市内の金属関係工場周辺地域で，アンダーセンエアーサンプラーを用いて行った浮遊粉じんの粒径分布調査結果につい

て報告する。分析した元素はニッケル，クロムおよびマンガンであったが，これら重金属は粗大粒子の寄与が大きく，した

がって固形物の機械的粉砕や汚染土壌の巻き上がりなどが主な発生源と推定された。またニッケルとクロムとでは粒径分布が

異なり，発生源箇所が異なることが示唆された。このことはわれわれが過去に行った発生源推定を支持するものであった。
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緒 E

青森県では有害大気汚染物質のうち重金属類につい

て，平成11年度から青森市 1地点，八戸市 2地点で測

定を行っている O このうち，八戸市ではニッケル，ク

ロム，マンガン，水銀およびヒ素が春から秋にかけて

のいわゆる「ヤマセ」が吹く季節に，定量下限を大き

く上回って観測されている O 八戸市内には金属関係工

場があり，これら重金属類の発生源の推定については

既報1) に示したとおりである O この既報1) のなか

で，ニッケルとクロムについては発生源工場は同一で

あるが，工場内の別々の発生源が影響しているのでは

ないかと推測した。すなわち ニッケルについては鉱

石系統のダスト類，クロムについてはスラグの粉じん

が発生源であると考えた。発生源が単一のダスト類な

らば浮遊粉じん中のこれら元素の粒径分布が同じにな

るはずであり，金属関係工場周辺地域での浮遊粉じん

の粒径分布調査は，発生源を推定する上で，有効と考

えられる O これまで，石塚らにより，八戸地域での浮

遊粉じんの粒径分布調査が行われた z) ことがあるが，

重金属については，当時の分析精度の制限により，春

夏秋冬の四半期ごとの分析であった。以来，分析方法

が改良され，近年では，短期間の試料採取で得られた

微量の検体も分析可能になった。そこで，本報告では，

平成14年に実施した，金属関係工場周辺地域での大気

中の粉じん重量および重金属濃度の粒径分布調査結果

について述べる O

2 調査期間と気象条件

調査は平成14年 6月4日から14日までの10日間，八

戸市根岸小学校で、行った。既報1) の発生源推定で調

査した主要な金属関係工場と，根岸小学校および風向

頻度などの観測をした八戸小学校の位置関係を図 1に

示した。

A杜は非鉄金属製錬工場， B杜は鉄鋼業工場，そし

てC杜はフエロニッケル製造工場である O ニッケルと

クロムについては，既報1) で述べたとおり，フエロ

ニッケル製造工場C杜が発生源と推定している O

図調査地点(根岸小学校)と気象観測地点(八戸

小学校)および主要金属関係工場 (A，8， C 

社)との位置関係

気象条件について，調査期間中の風配図(八戸小学

校における 1時間値による)を図 2に示した。根岸小
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学校から東南東ないし南東方向にフエロニッケル製造

工場C社がある O この方向からの風の頻度はそれほど

多くなかったが，実際には分析できる濃度の試料が採

取できた。

調査期間中の天候は，前半が晴れや曇りの日が多

く，後半はわずかながらの降水がある日があった。
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図 2:測定期間中の風配図

3 方法

試料採取装置は，ローボリウムエアーサンプラーに

アンダーセンエアーサンプラーを連結し，アンダーセ

ンエアーサンプラーは 8段方式のものを用いた。アン

ダーセンエアーサンプラーは 28.311minの流速で吸

引することが求められるが，実際は，平均28.211min

での吸引速度であった。

アンダーセンエアーサンプラーの各段に80mm併の

石英繊維ろ紙を敷き，またパックアップフィルターに

も同じ石英繊維ろ紙を用いた。

試料採取前，採取後の石英繊維ろ紙は，温度20
0

C，

湿度50%のデシケーターの中で恒量とし，粉じん重量

を電子天秤で、はかった。

重金属類の分析の前処理は，有害大気汚染物質モニ

タリングの分析方法に準拠して，圧力容器法の硝酸・

ふっ化水素酸・過酸化水素分解で、行った。分析には石

英繊維ろ紙の全量を用いた。粉じんが捕集されている

石英繊維ろ紙を細かく刻み，テフロンるつぼに入れ，

ふっ化水素酸 3ml，硝酸 5ml， 30%過酸化水素水 1ml 

を加えて，圧力容器に格納し，これを200
0

Cで 2時間

加熱した。放冷後，加熱して一旦乾掴させ， (2→ 

100) 硝酸を加えて30分間加熱沸騰させて重金属を溶

解し，放冷後，ろ過し， (2→100) 硝酸で25mlに定

容した。ニッケルとクロムについては標準添加法の電

気加熱原子吸光法で，マンガンは検量線法のフレーム

原子吸光分析法で定量した。
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結果の解析には，早狩らが開発した 3) Microsoft杜

Excel用アドインAndersenAnalyzerを用いた。

4 結果と考察

図 3に粉じん重量 (Total)，ニッケル，クロム，マ

ンガンの大気中濃度の粒径分布図を示した。

粉じん重量はきれいな二山形を示し，粗大粒子，微

小粒子の双方が寄与していた。この二山形の粒径分布

は浮遊粉じんの粒径分布でごく一般に見られるもので

あった4，ヘ流体力学半径2.5μm以上の粗大粒子は，

固形物の機械的粉砕や汚染土壌の巻き上がりなどに由

来すると言われ，一方，流体力学半径2.5μm以下の

微小粒子は燃焼などの高エネルギー状態を経て生成し

たものと言われる O 粉じん重量に関しては，この双方

が関与していると考えられる O

重金属の分析に際して テフロンるつぼでの酸処理

のときに内容物を観察したところ，粒径が細かくなる

に連れて，酸に不溶な煤のようなものが多くなってい

た。この煤のようなものは元素状炭素と推測され，粒

径が細かいものほど，ばいじんが寄与していることが

示唆された。

ところが，ニッケル，クロム，マンガンの重金属に

関しては，相対的に粗大粒子の寄与が大きくなってい

た。このことは，これら重金属が，ばいじんではなく

て，固形物の機械的粉砕や汚染土壌の巻き上がりなど

によって生成した粉じんであることを意味する O

ニッケルに関しては，粗大粒子のほうのピークが一

山形であり 7μm付近にピークが存在した。ニッケ

ルの発生源と推定されるC杜では ニッケルが 2%前

後含まれる原料鉱石が野積みされており，原料鉱石の

粉じんなどが主要な発生源と推定される O

クロムの大気中濃度の粒径分布を見てみると，粒径

分布はニッケルとは異なったものとなっており，ニッ

ケルで高かった 7μm付近にはクロムはわずかしか存

在しなかった。クロムは，ニッケルと相補的であるか

のように 4μm，10μm付近にピークがあった。こ

のことは示唆的である O すなわち，ニッケルとクロム

では発生源が異なるので，異なった粒径分布をしてい

ると考えられるのである O われわれは既報1) におい

て有害大気汚染物質調査で観測されるニッケルとクロ

ムの大気中濃度の比と，発生源工場から採取したダス

ト，鉱石，スラグなどの分析値とから，ニッケルにつ

いては鉱石系統の粉じんが寄与し，クロムについては

スラグの粉じんが寄与していると推定した。今回のア



マンガンは粗大粒子のほうのピークが一山形であ

り，ピークがブロードになっている O 既報J) では，

マンガンはいろいろな発生源の影響を受けていると考

えたが，ほとんどが粉じんである粗大粒子と結論された。

ンダーセンエアーサンプラーでの調査結果は，そのわ

れわれの推定を支持している O ただし，クロムの粒径

分布が粗大粒子のほうで二山形になっている原因は不

明である。単純には クロムの粉じんとしての発生源

が二つあることを意味する O
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図 3:アンダーセン工アーサンフラーによる大気中浮遊粉じんの粒径分布。

横軸は流体力学半径Dp印刷，

縦軸はdC/d (log (Dp/μm)) ，ただしCは粉じん累積重量あるいは重金属の累積濃度。
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論

アンダーセンエアーサンプラーを用いて)¥.戸市内の

金属関係工場周辺地域で，浮遊粉じんの調査を行っ

た。その結果，粉じん重量は二山形を示し，微小粒子

と粗大粒子の双方が寄与していることがわかった。と

ころが，ニッケル，クロム，マンガンは主に高エネル

ギー状態を経ないで発生したと考えられる粗大粒子で

あり，ニッケルとクロムで粒径分布が異なった。この

ことから，これらの元素に関しては異なった発生源が

影響していることが示唆された。
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