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1．はじめに

アンモニア（NH3）は、大気中に放出された硫黄

酸化物や窒素酸化物の大部分を中和する物質として

注目されているが、一旦降雨などにより土壌に吸着

されると、亜硝酸や硝酸に変化する。一方、大気中で

NH。の一部は他のガス物質等と反応して、浮遊粒子

状物質であるアンモニウム塩になる。浮遊粒子状物

質は、人の気道や肺胞に沈着し、呼吸器疾患の増加

を引き起こすおそれがあること、また、都市域にお

いては、環境基準を上回っている地点も多いことか

ら多くの関心が持たれている。

NH。は畜舎や尿尿処理場、脱硝装置等から排出さ

れているが、自動車からも排出されていることが報

告1）2）3）されている。特に都市域については、過密

状態にある自動車から排出されるNH3が多いことが

予想されるが、調査数が少なく排出実態がよく分かっ

ていない。そこで、自動車から排出されるNH3量の

実態を把握するため、シヤシダイナモメーターを用い

て各種車両の排出ガス調査を行った結果、若干の知見

が得られたので報告する。

2．方法

2．1調査車両

調査対象とした車両は、ガソリン乗用車16台、ガ

ソリン貨物車8台、ディーゼル車6台、メタノール

車4台及びLPG車1台の合計35台である。調査車

両の主要諸元を表1から表4に示す。

表1　調査車両諸元（ガソリン乗用車）
整理番号 �型　式 �車両重量 �車両総重 �給排気気 �排出ガス対策 �走行距離 

（kg） �量（kg） �（cc） ��（bl） 

GA－1 �E－Y31 �1360 �1635 �1988 �三元触媒 �10 

GA－2 �E－JHG50 �1950 �2225 �4494 �三元触媒，EGR �36 

GA－3 �E－DA5 �1080 �1355 �1590 �三元触媒 �17800 

GA－4 �EtGX71 �1280 �1555 �1988 �三元触媒 �54246 

GA－5 �E－EU13 �1180 �1455 �1838 �三元触媒 �20870 

GA－6 �E－HR32 �1260 �1535 �1998 �三元触媒 �25500 

GA－7 �E－AElOO �1000 �1275 �1498 �三元触媒 �22000 

GA－8 �E－GX81 �1360 �1635 �1988 �三元触媒 �10477 

GA－9 �E－PlO �1140 �1415 �1838 �三元触媒 �26329 

GA－10 �E－SV32 �1270 �1545 �1998 �三元触媒 �37760 

GA－11 �E－F13A �1490 �1765 �2497 �三元触媒 �39282 

GA－12 �E－EG3 �960 �1235 �1343 �三元触媒，EGR �73 

GA－13 �E－EU13 �1180 �1455 �1838 �三元触媒 �12533 

GA－14 �E＿AElOO �1000 �1275 �1498 �三元触媒 �48708 

GA－15 �E－GX81 �1360 �1635 �1980 �三元触媒 �50981 

GA－16 �E－JZS141 �1560 �1835 �2490 �三元触媒 �15160 
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表2　調査車両諸元（ガソリン貨物車）
整理番号 �型　式 �車両重 量（kg） �車両総重量 （kg） �総排気 気（cc） �排出ガス対策 �走行距離 （km） �車種 

GB－1 �L－TX67V �1130 �1640（1655） �1770 �EGR，酸化触媒 �94530 �貨客車 

GB－2 �T－YX67V �1190 �1700（1715） �1810 �EGR，酸化触媒 �36935 �貨客車 

GB－3 �J－CPGE23 �1370 �2535（2550） �1980 �EGR �49928 �貨客車 

GB－4 �R－VFYlO �980 �1490（1505） �1497 �三元触媒 �23000 �貨客車 

GB－5 �T－RZH112V �1500 �2665（2680） �1998 �三元触媒 �67988 �貨客車 

GB－6 �R－EElO7V �980 �1490（1505） �1456 �三元触媒，空気導入 �40440 �貨客車 

GB－7 �Z－YY52 �1450 �3115 �1998 �三元触媒，EGR．，空気導入 �7498 �トラック 

GB－8 �Z－YY52 �1450 �3115 �1998 �三元触媒，EGR，空気導入 �16800 �トラック 

表3　調査車両諸元（ディーゼル車）
整理番号 �型　式 �燃焼室形式 �車両重 �車両総 �総排気 �排出ガス �走行距離 �車種 

量（kg） �重量（kg） �量（cc） �対策 �（km） 

D－1 �q－KUGC22 �渦室式 �1500 �1940 �1950 �EGR �22827 �乗用 

D－2 �KAD41 �渦室式 �1440 �3105 �1950 �なし �14271 �トラック 

D－3 �U－FE335E �渦室式 �2560 �4890 �3636 �なし �5568 �トラック 

D－4 �U－NKR63ED �直接噴射式 �2020 �4185 �3567 �なし �22368 �トラック 

D－5 �KC－NHR69EA �渦室式 �2100 �3210 �3059 �なし �6161 �トラック 

D－6 �U－SG2H41 �直接噴射式 �2140 �4305 �4210 �なし �47095 �トラック 

表4　調査車両諸元（メタノール車、LPG車）
整理 番号 �型　式 �燃焼室形式 �車両重 量（kg） �車両総重量 （kg） �総排気 量（cc） �排出ガス対策 �走行距 離（km） �燃料 �車種 

M－1 �LP12V改 �－ �1310 �2325（2240） �1597 �三元，EGR �34600 �メタノール �貨客車 

M＿2 �U－NKR63LR改 �直接噴射式 �2730 �4840 �3260 �酸化触媒 �5739 �メタノール �トラック 

M－3 �U－FE335E �直接噴射式 �2740 �5960 �3567 �酸化触媒，EGR �490 �メタノール �トラック 

M－4 �不明 �ー �1320 �1595 �2500 �三元触媒－ �10729 �M85 �乗用 

L－1 �GBtYY211改 �－ �1650 �3315 �1990 �三元触媒 �1440 �LPG �トラック 

注　燃料中M85はメタノール85％、ガソリン15％の混合燃料

なお、表4においてM－1車はオットーサイクルメ

タノール車、M－2、M－3車はディーゼルエンジンメタ

ノール車、M－4車はオットーサイクルメタノール車

（燃料は、ガソリン15％、メタノーール85％の混合燃料

使用）である。

また、現在ガソリン自動車の排ガス処理システム

としては、三元触媒装置が多く採用されているが、

使用過程車の中には酸化触媒車両等を装着している

車両もあることから、三元触媒車両を中心に三元触

媒車両以外の車両も一部調査した。

2，2　排出ガスの採取

「TRAIAS－23－1991ガソリン自動車アイドリング及

び10・15モード排出ガス試験方法」等に準じて、試験

車両をシヤシダイナモメータ上で走行させ、その時

の排出ガスをCVS法により採取した。NH3につい

ては、直列に接続した2個の吸収瓶にそれぞれ0．5％

ホウ酸溶液を40m且入れ、1旦／minの吸引速度で排ガス
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を約30且採取した。

また、ガソリン車等については、10・15モード、デ

ィーゼル車等についてはM15モードで測定した。な

お、トラックについては、半積載条件で測定した。

2．3　測定項目及び分析方法

（1）NH3（アンモニア）：インドフェノール吸光光

度法

（2）NOx（窒素酸化物）：化学発光法

（3）HC（炭化水素）：水素炎イオン化検出法

（4）CO（一酸化炭素）：非分散赤外線吸収法

（5）CO2（二酸化炭素）：非分散赤外線吸収法

2．4　主たる使用機器

（1）シヤシダイナモメータ：明電舎、直流、1ローラ型

（2）CVS装置：堀場製作所　CVS－9300T

（3）自動車排出ガス分析計（NOx、HC、CO、CO2）

：堀場製作所　MEXA－9400D



（4）分光光度計（NH3）：日立製作所U－2000

3．結果及び考察

3．1ガソリン乗用車及びガソリン貨物車のNH3

排出量

ガソリン乗用車及びガソリン貨物車のNH3排出量

調査結果を表5、表6に示す。

表5　調査結果（ガソリン乗用車）

整理番号 �NOx �HC �CO2 �CO �NH3 �走行モード 

〟km �dkm �〟km �釘km �mg／km 

GA－1 �0．099 �0．045 �273 �0．293 �4．7 �10・15mode 

GA－2 �0．270 �0．087 �377 �0．095 �8．0 �10・15mode 

GA－3 �0．175 �0．214 �164 �2．31 �6．9 �10・15mode 

GA－4 �0．317 �0．197 �220 �0．913 �6．1 �10・15mode 

GA－5 �0．141 �0．069 �203 �0．829 �32．9 �10・15mode 

GA－6 �0．125 �0．115 �225 �0．752 �25．5 �10・15mode 

GA－7 �0．019 �0．063 �200 �0．752 �78．7 �10・15mode 

GA－8 �0．128 �0．045 �208 �0．020 �10．1 �10・15mode 

GA－9 �0．238 �0．062 �188 �0．855 �43．0 �10・15mode 

GA－10 �0．154 �0．030 �187 �0．582 �23．3 �10・15mode 

GA－11 �1．12 �0．142 �231 �0．422 �4．3 �10・15mode 

GA－12 �0．037 �0．032 �155 �0．446 �36．4 �10・15mode 

GA－13 �0．204 �0．064 �206 �0．564 �14．1 �10・15mode 

GA－14 �0．184 �0．122 �168 �0．738 �9．0 �10・15mode 

GA－15 �0．876 �0．095 �277 �0．299 �6．7 �10・15mode 

GA－16 �0．033 �0．063 �332 �0．776 �48．8 �10・15mode 

平　均 �0．257 �0．090 �226 �0．665 �22．4 � 

最　大 �1．12 �0．214 �377 �2．31 �78．7 

最　小 �0．019 �0．030 �155 �0．020 �4．3 

表6　調査結果（ガソリン貨物車）
整理番号 �NOx �HC �CO2 �CO �NH3 �走行モード 

g此m �跡m �妄甚m �g此m �m釘km 

GB－1 �1．52 �1．69 �216 �12．3 �2．4 �10・15mode 

GB－2 �0．558 �0．356 �234 �3．0 �1．6 �10・15mode 

GB－3 �3．32 �2．51 �226 �17．0 �6．3 �10・15mode 

GB－4 �0．244 �0．057 �195 �1．3 �53．1 �10・15mode 

GB－5 �1．4q �1．03 �213 �8．0 �67．0 �10・15mode 

GB－6 �0．260 �0．069 �150 �2．4 �25．6 �10・15mode■ 

GB－7 �0．039 �0．090 �310 �6．5 �140 �10・15mode 

GB－8 �0．鵬4 �0．070 �291 �4．7 �6．4 �10・15mode 

平均 �0．927 �0．733 �229 �6．9 �37．8 

最大 �3．32 �2．51 �310 �17．0 �140 

最小 �0．039 �0．057 �150 �1．3 �1．6 

ガソリン乗用車16台のNH3排出量は平均22．4

m長押m、最大78．7mgルm、最小4・3mg血nであり、また、

ガソリン貨物車8台のNHS排出量は平均37．8m裏作m、

最大140mg此m、最小1．6mg此mであった。

このように、ガソリン乗用車及び貨物車のNH3排

出量は車両によってその値は大きく相違していたが、

平均値でみると乗用車よりも貨物車の排出量がやや

大きかった。

排出ガス処理方式の違いによるNH3排出量の相
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達をみると、ガソリン貨物車では三元触媒を装着し

た車両3台（GB－4車、GB－5車、GB－6車）の平均

は48．6m釘km、酸化触媒を装着した車両2台（GB－1車、

GB－2車）の平均は2．0mg／km、触媒が装着されてい

ない車両（GB－3車）は6．3mg／kmであり、三元触媒

装着車両からの排出量が最も多かった。

また、ガソリン乗用車16台は全て三元触媒装着車

両であるが、そのNH3排出量は前述したように平均22．4

mg／kmで、これはガソリン貨物車の酸化触媒装着



車及び触媒非装着車よりも大きい。従って、これら

のことから三元触媒装着車は、酸化触媒あるいは触

媒非装着者に比べてNH3排出量が平均して大きいと

いうことがいえる。

なお、堀ら2）は三元触媒によってNH3が生成され

ることを報告しており、本実験において三元触媒装

着車のNH3排出量が大きかったことは、三元触媒に

よってNH3が生成していることが原因と考えられる。

三元触媒におけるNH3の生成は、空燃比によって

影響され、理論空燃比よりも過渡側の状態で生成さ

れることが報告されている2）。一方、三元触媒によ

るNOx、CO、HC成分の処理効率も空燃比に影響さ

れ、空燃比が過渡側の状態ではNOxの処理効率が大

きく、NOx排出量は少ないが、希薄側の状態ではCO、

HCの処理効率が大きくCO、HC排出量は少ない

ことが知られている。そこで、NH3の排出量が、排

ガス規制の対象物質となっているNOx、CO、HC

排出量と、どの様な相関関係があるのかをみるため

に、表5に示したガソリン乗用車16台の10・15モ
ード走行時におけるにおけるNH。排出量とNOx、

CO及びHC排出量との関係について調べた。しか

し、NH3排出量はNOx、CO、及びHC排出量の

いずれとも相関が認められなかった。これは同一の

走行状態でも、空燃比制御の状態が個々の車両によ

って異なっていることや、NH。の生成には空燃比

以外の要因も影響していることが原因と考えられる。

貨物車の積載条件の違いによるNH3排出量の相違

をGB－8車について測定した結果、空積載条件では2．4

mg耽m、半積載条件では6．4mg血nであり、積載量の

増加によってNH3排出量も増加した。これは、エン

ジン負荷の増大によって空燃比が理論空燃比よりも

過渡側に制御されたため、三元触媒におけるNH3の

生成が増加したものと推測される。

3．2　ディーゼル車からのNH。の排出量

ディーゼル車のNH3排出量調査結果を表7に示す。

ディーゼル車6台のNH3排出量は平均12．8mg戊m、

最大33．4mg耽m、最低0．0mg／kmであった。ガソリ

ン車の試験走行モードは10・15モードを用いている

のに対し、ディーゼル車ではM15モードを用いてい

るため、それぞれのNH3排出量は単純には比較はで

きないが、ディーゼル車の排出量は、ガソリン車の

三元触媒装着車よりは小さく、ガソリン車の酸化触

媒装着車や触媒非装着車よりは大きいレベルであった。

表7　調査結果（ディーゼル車）
整理番号 �NOx �HC �C02 �CO �NH3 �走行モード 

釘km �釘km �釘km �g／km �mg／km 

D－1 �0．69 �0．142 �280 �0．82 �11．4 �M15mode 

D－2 �1．08 �0．397 �259 �1．48 �5．2 �M15mode 

D二3 �4．04 �0．096 �538 �0．70 �33．4 �M15mode 

D－4 �2．76 �0．487 �336 �1．78 �24．0 �M15mode 

D－5 �1．29 �0．125 �379 �1．01 �2．6 �M15mode 

D－6 �2．72 �0．523 �289 �1．43 �0．0 �M15mode 

平均 �2．10 �0．295 �347 �1．20 �12．8 

最大 �4．04 �0．523 �538 �1．78 �33．4 

最小 �0．69 �0．096 �259 �0．70 �0．0 

3．3　メタノール車からのNH。の排出量

メタノール車のNH3排出量調査結果を表8に示

す。メタノール車4台のNH3排出量は平均7．1mgn（m、

最大16・8mg此m、最低0．9mg尤mであった。

3．4　L PG車からのNH3の排出量

LPG車のNH3排出量調査結果を表8に示す。

LPG車（1台）のNH3排出量は、47．4mg血nで

あった。これは、ガソリン車の三元触媒装着車両と

同程度であった。

4．まとめ
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自動車から排出されるNH3量の実態を把握するた

め、各種車両の排出ガス調査を行った結果、次のこ

とがわかった。

（1）ガソリン乗用車のNH3排出量は平均22．4mg耽m

であり、また、ガソリン貨物車のNH3排出量はこれ

よりもやや大きく平均37．8mが（血であった。

（2）ガソリン車のうち三元触媒装着車からのNH3

排出量は、酸化触媒装着車あるいは触媒非装着車よ

りも大きかった。

（3）ディーゼル車のNH3排出量は、平均12．8mg耽m

であった。

（4）メタノール車のNH3排出量は、平均7．1mg／bn



であった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）堀重雄他、阿部次雄、佐藤辰二：運輸省交通安

（5）LPG車のNH3排出量は、ガソリン車の三元　　　　　全公害研究所報告、15～28（1989）

触媒装着車両と同程度であった。 3）小池章介、鈴木央一、小高松男：自動車技術会

学術講演会前刷集956、153～156（1995）
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表8　調査結果（メタノール車、LPG車）

整理番号 �NOx �HC �CO2 �CO �NH3 �走行モード 

釘km �釘km �釘km �釘km �mg／km 

M－1 �0．227 �0．211 �250 �4．18 �9．5 �10mode 

M－2 �1．72 �0．137 �644 �0．083 �16．8 �M15mode 

M－3 �1．43 �0．138 �539 �0，043 �0．9 �M15mode 

M－4 �0．051 �0．014 �243 �23．3 �1．3 �M15mode 

L－1 �0．031 �0．077 �276 �1．86 �47．4 �10・15mode 

平均 �0．691 �0．115 �390 �5．89 �15．2 

最大 �1．72 �0．211 �644 �23．3 �47．4 

最小 �0．031 �0．014 �243 �0．043 �0．9 
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