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PM2.5とは

環境省ウェブサイトより引用
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PM2.5とは
環境基準（平成21年9月9日環境省告示第33号）

項目 環境上の条件

微小粒子状物質 1年平均値が15µg/m3以下であり、かつ、
（PM2.5） 1日平均値が35µg/m3以下であること。

効果的なPM2.5対策を推進するため
2011年に「微小粒子状物質 (PM2.5) の成分分析ガイドライン」
2012年に「大気中微小粒子状物質 (PM2.5) 成分測定マニュアル」
を策定（環境省）

質量濃度のみ！？



3

PM2.5の成分分析

ＰＭ２．５
イオン成分 元素状炭素 有機炭素 その他（約２割）

金属等

イオンクロマトグラフ
で各イオンを定量

Cl-, NO3
-, SO4

2-, Na+, 
NH4

+, K+, Mg2+, 
Ca2+

炭素分析装置で
定量

炭素量

炭素分析装置で
定量

炭素量
もっと情報はある
はずなのに…

シミュレーションモデルやレセプターモデルで解析

発生源の種類と地域を（間接的に）推定！

ICP-MSで各金属を定量

Na, Al, K, Ca, Ti, V, Cr, 
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 
Zn, As, Sc, Rb, Mo, 
Sb, Cs, Ba, Ce, Hf, 
Pb

石油燃焼の
指標

多種多様
解析難しい…

廃棄物焼却
炉の指標
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成分分析用PM2.5サンプリング地点
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PM2.5サンプラー
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PM2.5を採取したろ紙

1 m3/hで24時間サンプリング
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ろ紙の抽出

超音波抽出
10 min×2

CH2Cl2 2 ml

石英ウール
でろ過

N2

N2気流下で
1 mlに濃縮

GC-MS（scan）分析

ろ紙
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GC-MSとは

株式会社島津製作所ウェブサイトより引用

GC：Gas Chromatograph（ガス状物質分離装置）

MS：Mass Spectrometry（質量分析計）
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GC-MSとは

日鉄テクノロジー株式会社ウェブサイトより引用

GC MS
ガス状または気化する化合物を分離して 定性・定量する
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GC-MS分析結果（TIC）

×：contamination
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ピーク１=ブチルカルビトール

リテンションタイムも一致
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ブチルカルビトールとは

ブチルカルビトールは、エーテル結合をもつ
アルコール（人工合成物）であり、主に塗料
の溶剤として利用されている。

O
O

OH
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ピーク２=ε-カプロラクタム

リテンションタイムも一致
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ε-カプロラクタムとは

ε-カプロラクタムは6-ナイロンの原料として知
られている人工合成物である。化学物質排出把握
管理促進法（ＰＲＴＲ法）第一種指定化学物質（
政令番号：76）として指定されている。

NH

O

開環重合

N
H

O

n

ε-カプロラクタム 6-ナイロン
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ピーク３=？

データベース（ライブラリ）で一致する化合物なし！
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ピーク３=ピノンアルデヒド？

※ Glasius, M., Calogirou, A., Jensen, N. R., Hjorth, J., and Nielsen, C. J., 1997: Kinetic study of gasphase
reactions of pinonaldehyde and structurally related compounds, Int. J. Chem. Kinet. 29, 527-533.

フラグメント 55 69 71 83 97 98 109
168
(M+)

文献値(%) 56 80 35 100 24 29 11 0

ピーク３(%) 37 72 30 100 32 40 16 0

ピノンアルデヒドのフラグメントパターン（※）

フラグメントパターンの比較

O

O

Pinonaldehyde

合 成 法 ！

←標品は販売され
ていない
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ピノンアルデヒドの合成

HO

HO

(1S,2S,3R,5S)-(+)-Pinanediol

H5IO6 in THF + H2O

r.t. for 48h

O

O

Pinonaldehyde
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ピーク３=ピノンアルデヒド

リテンションタイムも一致
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ピノンアルデヒドとは

α-Pinene

大気中酸化

O

O

Pinonaldehyde

ピノンアルデヒドは、モノテルペンの一種で
あり多くの針葉樹に含まれるα－ピネン（名
称はマツ（pine）に由来）が大気中で酸化さ
れたものとされている。



20

ピーク６=CS-16

リテンションタイムも一致
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CS-16とは

CS-１６（2,2,4-トリメチル-1,3-ペンタン
ジオールジイソブチレート）は、ジエステル
構造を持つ人工合成物であり、主に合成樹脂
、特に塩化ビニル製品の可塑剤として利用さ
れている。

O

O

O

O
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ピーク４＆５=？

ライブラリで一致する化合物なし！

ライブラリで一致する化合物なし！
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ピーク４＆５=？

ピーク４＆５はCS-12？

←CS-16

2014年版 16514の化学商品（化学工業日報社）
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ピーク４＆５=？

CS-16 とCS-12

O

O

O

O

CS-16

O

O

OH HO O

O

CS-12（キョーワノールM）
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ピーク４=CS-12-1

リテンションタイムも一致
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ピーク５=CS-12-2

リテンションタイムも一致
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CS-12とは

CS-１2（2,2,4-トリメチル-1,3-ペンタンジ
オール-3-モノイソブチレート（40％）＆
2,2,4-トリメチル-1,3-ペンタンジオール-1-
モノイソブチレート（60％））は、エステル
構造と水酸基を持つ人工合成物であり、主に
主にエマルション塗料の造膜助剤として利用
されている。

O OH

O

HO O

O
＆
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GC-MS分析結果

×：contamination

O

O

O

O

CS-16
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O

O

O
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O

CS-12-2
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CS-12-2
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CS-12-1

O
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CS-12-1

O
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ピノンアルデヒド

O
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ピノンアルデヒド

O
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O
O

OH
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O

ε-カプロラクタム
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PM2.5中の有機化合物の存在範囲

ピノンアルデヒド

CS-12, CS-16等
ε-カプロラクタム
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犬越路周辺

この地図は、国土地理院の電子地形図を使用したものである。

（付近にナイロン製品製造工場が点在）
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有機化合物分析のココがすごい！？

有機化合物の分析を行うことにより、
PM2.5に含まれる成分の発生源を
“点”として明らかにすることが可能
（かも）！？
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いたちごっこ

経済産業省委託事業 平成29年度製造基盤技術実態等調査事業
（室内空気中化学物質に関する調査）報告書より引用

CS-16→
↓CS-12

DEHP→テキサノール（CS-12）→TXIB（CS-16）
代替 代替
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室内濃度指針値設定の検討

シックハウス（室内空気汚染）問題に関する検討会（厚生労働省）資料より引用

↓CS-12

↓CS-16
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終わらないいたちごっこ

DEHP→テキサノール（CS-12）→TXIB（CS-16）→？

PM2.5中の有機化合物は
↓

これまでも＆これからも変化
場所によっても変化

↓
健康リスク管理の観点からも、持続的な調査・研究が必要！

地方環境研究所の役割が重要！

今後とも応援よろしくお願いいたします！！

代替 代替 さらに代替？
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成果発表
★口頭発表
・第57回大気環境学会年会（平成28年9月）

神奈川県におけるPM2.5に含まれる有機化合物の構造決定

・第58回大気環境学会年会（平成29年9月）
神奈川県におけるPM2.5に含まれる有機化合物の季節変動

・第59回大気環境学会年会（平成30年9月）
神奈川県におけるPM2.5に含まれるGC-MS分析で定量可能な有機炭素成分の寄与割合

★論文等
・大気環境学会誌

第54巻 第6号 掲載予定（令和元年11月）
神奈川県におけるPM2.5に含まれる有機化合物の同定および定量
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みなさま

ご清聴ありがとうございました！

m(_ _)m


