
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成２１年 ４月３０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境技術・環境材料 
キーワード：環境保全技術 
 
１．研究計画の概要 

本研究では、50 ナノメートル以下の気相中
浮遊ナノ粒子に対して、既存技術では不可能
であった粒径分布と粒子構成化学物質組成
の迅速なその場観測を可能にする新規技術
と し て 、 DMA （ Differential Mobility 
Analyzer：微分型電気移動度測定装置）をも
とに、オンラインで浮遊ナノ粒子の粒径ごと
の化学組成を計測できる技術を新たに開発
することを目的とする。この研究では、「気
相ナノ粒子の高効率帯電化技術の開発」、「高
透過率 DMA の開発」、「オンラインで気相ナ
ノ粒子の粒径ごとの組成を計測できる技術
の開発」の 3 つの課題が重要であり、それら
を中心に開発を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
まず、浮遊ナノ粒子をより高感度に計測す

るために、DMA にて分級されるナノ粒子を「よ
り高効率で帯電させる技術」を開発した。そ
こで、一般的に用いられる帯電効率数％以下
の平衡帯電より帯電効率が高い方法として、
コロナ放電を利用した単極荷電装置を試作
した。それは、コロナ放電を用いて選択的に
単極イオンを発生させ、粒子をイオンと衝突
させて帯電させる構造を持つ。開発した荷電
装置を用いて、気相に発生させた NaCl 粒子
をモデル粒子として、その粒子を荷電させて
みた。その結果、一般的に用いられる帯電効
率数％以下の平衡帯電と比較して、数倍高い
帯電効率を実現できた。また、その帯電効率
は、コロナ放電電圧や、放電距離に強く依存
し、それらの操作、構造条件を最適化するこ
とができた。 

次に、「高透過率 DMA の開発」を目指して、

透過率向上のための最適な構造と操作条件
の探索を実験的に行った。DMA における分級
スリットのスリット幅を変えて透過率を調
べた結果、スリット幅に依存せず透過率はほ
ぼ一定であることがわかった。また、DMA 透
過率は、DMA 内に流すシースガス流量にも依
存しないことがわかった。DMA 透過率がスリ
ット幅に依存しないことから、スリット幅を
広くすると粒径分級の分解能が低下するの
で、スリット幅を狭くすることが高分解能を
維持しながら高い透過率を達成できる条件
になることがわかった。 
そして、「オンラインで気相ナノ粒子の粒

径ごとの組成を計測できる技術の開発」を目
指して、高透過率粒子選別装置の下流に装備
させて、DMA にて粒径選別された排出ナノ粒
子を加熱蒸発後に、その化学組成を分析する
装置を開発した。DMA では、粒径を測定する
と同時に、粒径選別を行うことが可能であり、
この機能を利用すれば、粒子を粒径ごとに計
測することが容易にできる。粒径選別された
粒子を加熱することにより、粒子を構成する
揮発性有機物の化学成分分析を GCMS（ガスク
ロマトグラフィー質量分析計）により行った。
これにより、粒径ごとの化学組成を調べるこ
とが可能になった。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
 本研究における重要課題である３つのサ
ブテーマ「気相ナノ粒子の高効率帯電化技術
の開発」、「高透過率 DMA の開発」、「オンラ
インで気相ナノ粒子の粒径ごとの組成を計
測できる技術の開発」を順番に研究し、目的
どおりの成果を得ることができている。 
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４．今後の研究の推進方策 
 自動車排ガスに対応できる技術の達成を
目標として、測定感度と測定時間応答性を今
後検討していく。 
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