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ディーゼル車排ガス中に含まれる浮遊粒子の光学特性
Optical properties of diesel exhaust particles
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大気エアロゾルは太陽光を散乱もしくは吸収することにより、地球大気の放射収支に影響を与えている。ディーゼル
車排ガス微粒子 (DEP)は、人為活動による黒色炭素粒子 (BC)の主要な排出源の一つであり、その光学特性の詳細な理解
が重要である。DEPには、黒色の元素状炭素成分 (EC)だけでなく有機炭素成分 (OC)が含まれていることが知られてお
り、ECがOCで被覆されると、被覆成分がレンズとして働き光吸収量が増加するなど、その光学特性が変化すると予想
される。また、近年、特に短波長領域において光吸収性を有するOC(ブラウンカーボン)が大気中に存在し、放射収支に
影響を与えている可能性が指摘されているが、DEP中に光吸収性を有する OCが存在するかどうかについてはわかって
いない。そこで本研究では、3つの異なる波長で、エアロゾルの光吸収および散乱係数を、エアロゾルが浮遊した状態で
直接計測できる光音響分光 (PASS-3)装置を用いて、DEPの光学特性について調べたので報告する。

シャーシダイナモ上でディーゼル車を走行させ、その排気ガスを希釈したうえで各計測装置に導入した。実験は、都
市での走行を想定した「過渡走行モード（JE05）」もしくは、車両を一定の速度で走行させる「等速走行モード (0, 70
km/h)」で行った。DEPに関しては、粒子取り込み口にヒーターを取り付け、様々な温度条件下で、PASS-3装置を用い
て 3波長 (405, 532, 781 nm)における吸収および散乱係数を測定するとともに、粒径分布の測定を行った。また、各走行
モードにおいて室温条件下で元素状および有機性炭素の重量濃度の測定を行った。

過渡走行モードでは、室温、100 degC、300 degCの温度条件下で、車両の加速、減速に伴い、吸収および散乱係数が大
きく変動する様子をリアルタイムに計測した。その結果、特に、室温条件下での測定においては、高速走行 (˜80 km/h)前
後の加減速時に、大きな散乱係数が観測された。300 degC条件下では、散乱係数の増加が見られなかったことから、300
degCで揮発する有機炭素成分が排出されたと考えられる。得られた吸収係数から、吸収の波長依存性ファクターである
オングストローム指数 (AAE)を見積もったところ、室温条件下での測定において、有機炭素成分の排出が増加した際に、
405-532 nm間の AAE が増加することが判明した。300 degC加熱時には ECのみが存在し、また 781 nmにおいては OC
による光吸収はないと仮定し、300 degC加熱時と室温時の吸収係数の波長依存性を比較することにより、OCが 405 nm
および 532 nmの全光吸収に及ぼす寄与を推定した。その結果、532 nmにおいては光吸収への寄与はほぼない (<5%)の
に対し、405 nmにおいては 15%程度の寄与を有することが判明した。
等速走行モード時においては、0 km/h(アイドリング)および 70 km/h走行時に、室温から 400 degCの間の様々な温度

条件下で、測定を行った。アイドリング時および 70 km/h走行時のいずれの場合でも、405-532 nm間の AAE に有意な
温度依存性が見られなかったことから、OCによる光吸収の寄与は小さい (<6%)ことが分かった。一方、すべての波長
において、400 degC加熱条件に比べて、室温条件では光吸収係数が増加した。この原因として、OCの被覆によるレン
ズ効果によるものであると考えられ、0 km/hでは 20%程度、70 km/hでは 15%程度、光吸収が増加することが分かった。
最近、猪俣らにより、同一車両の排気中の気相および粒子相に存在する化学成分の分析から、ニトロ芳香族化合物が

存在することが確認されている。また、気相ニトロ芳香族化合物の濃度は、過渡走行モードにおける高速走行 (80 km/h
程度)前後の加減速時に、特に高くなることがわかっている。このことから、DEP中のニトロ芳香族化合物が、本研究で
観測された OCの光吸収に寄与している可能性が高いと考えられる。
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