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１．はじめに 

大気中には粒子状物質（PM）と呼ばれる微小な物質が浮

遊しており，粒子径が小さい PM2.5 は気道に深く入り込み，

肺のガス交換領域まで浸透する．一方，水溶性酸性ガスは

鼻粘膜に対する刺激症状，呼吸器系の炎症等を引き起こし，

気管支炎や肺気腫などの原因となる 1)．これらの大気汚染物

質は気象条件等によりガス状物質から PM へあるいは逆の

相変化が短時間で起こるため 2)，その実態を解明するため

には両者を同時に高時間分解観測することが望ましい．そこ

で本研究では，高時間分解観測が可能な水溶性ガス捕集

器（ウエットデニューダー）3)と PM 捕集器（パーティクルコレ

クター）4)を自作し，それらを富士山頂における大気観測に

適用した．富士山は孤立峰であり，その頂は自由対流圏高

度に位置するため，富士山頂は越境大気汚染物質の観測

に適したプラットフォームである．  

 

２．実験 

2018年 7月 19日から 23日の間，富士山頂（3,776 m）に

位置する富士山特別地域気象観測所において，大気中水

溶性ガスと PMを 1時間毎に捕集した．大気サンプルは 3 L 

min-1 で吸引し，拡散係数の大きな水溶性ガスのみがウエッ

トデニューダーで捕集される．一方，拡散係数の小さな PM

はウエットデニューダーを通過し，後段のミストチャンバーで

捕集される．捕集液は水溶性ガス，PM ともに純水を用い，

それぞれ0.25 mL min-1 plate-1と0.45 mL min-1で各捕集器に

送液した．水溶性ガス，PMを捕集した溶液は本観測用に改

良したフラクションコレクター内のサンプルボトルに保存した．

それぞれのサンプル溶液は研究室に持ち帰り，重量測定後，

メンブランフィルター（孔径0.45 μm）でろ過し，イオンクロマト

グラフでCl-, NO2
-, NO3

-及び SO4
2-濃度を測定した．さらに，

富士山頂における観測と同期間に，富士山南東麓に位置す

る御殿場口太郎坊（1,284 m）において，大気中酸性ガス

（HCl, HNO2, HNO3, SO2）及び PMに含まれる陰イオン（Cl-, 

NO2
-, NO3

-, SO4
2-）の連続観測を行った．太郎坊における観

測では，ウエットデニューダーとパーティクルコレクターをそ

れぞれのイオンクロマトグラフと組み合わせて構築した自動

分析システムを使用し，時間分解能を 30分として測定した． 

 

３．結果と考察 

2018年 7月 19日から 23日までの観測期間中に富士山

頂に流入した気塊を後方流跡線解析（NOAA, HYSPLIT 

Model5)）した．いずれの時間帯においても気塊の流入方向

に大きな変化は見られず，朝鮮半島を経由して山頂に流入

していた． 

富士山頂で観測された水溶性酸性ガスと PM に含まれる

陰イオンにおいて，HONO，NO2
-，SO4

2-は LOQ を下回った

データが多く，それぞれ 95.8%，71.9%，19.8%のサンプル

は LOQ 以下であった．定量可能なサンプル数を増やすに

は，大気サンプル吸引流量の増加あるいは時間分解能を下

げる必要がある．また，ガス態と粒子態での存在割合の中央

値は，HCl/Cl-: 0.79，HNO3/NO3
-: 1.36，SO2/SO4

2-: 1.83であ

った．各成分の平均濃度を比べると，水溶性酸性ガスは

HNO3 >HCl > SO2 > HONOの順に，PMではCl- >NO3
- > 

SO4
2- > NO2

-の順に高くなり，ガス態と粒子態でその順序に

違いが見られた． 
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