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１．はじめに 

磁性粒子は人体に悪影響を及ぼす可能性が指摘されてい

る1)． 磁性粒子には砂鉄のような自然起源のものもあるが，人

為的な発生源や生成過程としては高温燃焼や金属の摩耗な

どが考えられる．しかし，これらはまだ十分に解明されておら

ず，磁性粒子（もしくは磁性粒子を多く含む磁性フラクション）

の分離はほとんど事例がない．  

我々はこれまで，フィルターに捕集した粒子試料から，磁

性フラクションを分離する方法を検討し，石炭燃焼粒子2)や道

路沿道3)，鉄道近隣で採取した粒子試料の特徴を検討してき

た．特に石炭燃焼粒子は磁性フラクションの割合が高く，粒子

重量の8割を超える試料もあった2)． 

自由対流圏に位置する富士山頂は，長距離輸送された大

気汚染物質の評価に適し，これまでにPM2.5やPM1に含まれ

る石炭燃焼に由来するAsなどに着目して解析を行ってきた

が，今年度はPM1中の磁性粒子に着目し，長距離輸送の指

標となる可能性について検討を行った． 

 

２．方法  

旧富士山測候所１号庁舎2階に設置したPM2.5シーケンシャ

ルサンプラー2025iの分級器をPM1サイクロンに交換し，2023

年7月23日～8月21日に試料採取を行った．フィルター交換は

5日（120時間）毎に行い，①7/26-31, ②7/31-8/5, ③8/5-10, 

④8/10-15, ⑤8/15-20の5試料を得た．フィルター試料はコン

ディショニング後に精密電子天秤を用いて質量濃度を求めた

後，2片に分割し，1片は表面磁束密度1.2 Tesla （1 

Tesla=10,000 gauss）のネオジム磁石を用いて磁気分離を行っ

た．磁性，非磁性フラクションの無機元素は，PTFE容器中に

試料を移し，HNO3，HF，H2O2 を添加してマイクロウェーブで

高温高圧分解を行った後ICP-MS 法により定量した． 

 

３．結果と考察 

期間中のPM1およびPM1中の磁性フラクションの割合を図1

に示す．PM1平均濃度は1.9 µg/m3であり2022年度の1.6 

µg/m3と同程度であった．①と②のPM1濃度はそれぞれ5.3 

µg/m3，2.7µg/m3であり，磁性フラクションの割合は0.06，0.04

であるのに対し，③～⑤は0.1～0.8 µg/m3と特に低く，磁性フ

ラクションの割合は0.6～0.7と高い値となった．後者は微量で

秤量誤差が大きく，解析には使用しないこととした． 

図2に磁性フラクション，非磁性フラクション中無機元素の

構成比を示す．元素の構成比は磁性フラクションではZn, Fe, 

Cr, Ti, Moが特徴的であるのに対し，非磁性フラクションはAl, 

Fe, Zn, K, Moが特徴的であった．試料量が少ないため磁気

分離にも難しさがあるが，自然由来でかつ磁性を持たないAl, 

Kが磁性フラクション側に分離されておらず分離は妥当と考

えられた．また，富士山表層粒子の構成比から求めた元素の

濃縮係数は，磁性フラクションでは人為起源元素が非磁性フ

ラクションより10～100倍高値であった． 
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図1 PM1の質量濃度と磁性フラクションの割合 

低濃度のため信頼性低

   

(a) 磁性フラクション  (b) 非磁性フラクション 

図2 フラクション別無機元素の構成比 
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