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経緯・動機

 放射性セシウム(Cs)で汚染された廃棄物が発生した。
 焼却された廃棄物からCsClが揮発する可能性が指摘されている。
 十分にバグフィルターによって捕集されることを証明する必要性がある。
 計測公定法は、「円筒フィルターによる捕集」であるが、「バグフィルターで
の捕集を円筒フィルターで評価する」ことになっており、フィルター以外の方
法でチェックすることが望ましい。

 UFPs (ultra fine particles)の特殊な挙動に注意する必要がある。
➢ガス状物質の捕集は高効率、粒子状物質の捕集は高効率、しかしなが
ら、UFPs(0.1 µm付近)で捕集効率が低下することがある。

➢病原ウイルスの大きさが、ちょうどUFPs付近であり、ウイルス空気感染の予測のため
の測定に困難がある。

 UFPsがCsClなどのように吸湿性であるならば、吸湿によって粒子を成長
させて、捕集する方法が有効なのではないか?



CsClの揮発性について

 Csは周期律表では、Na, 
Kと同じく、アルカリ金属であ
り、。これらは、高温で気化
する。
 
 
 
 
 
 

蒸気圧の計算値

周期律表



CsClの揮発性について

実験的に燃焼ボート上に、NaCl、KCl、CsClをマウントし
て、加熱すると、CsClのみが700oCで気化する。

大気中のUFPsの由来は、「気化→凝縮→微粒子生成」で
ある(ディーゼル排ガスなど)。
➢多くの場合、光電子的な方法で計測されている。 



UFPs(ultra fine particles)とは

 気中微粒子であるが、「ガスを
洗浄する方法(インピンジャ、バブ
ラ)」での捕集効率が低い。

 病原ウイルス(UFPs領域)の空
気感染リスクを調べることが難し
い。

 実験的には、「NH4Cl粒子が
捕集されない」ことが観察できる
(白煙の発生)。

 現在はフィルター法が主流であ
る。 ただし、汚染ブランクやウイル
ス不活化の問題がある。



UFPsの特殊な挙動

 ガス状物質と粒子状物質
を分別捕集する「デニュー
ダーチューブ法」が知られてい
る。

エアロゾルの基礎理論とし
て、「ガス状物質は拡散支
配、粒子状物質は重力遠
心力支配」が知られている。

ガス状物質は細管通過時に、
拡散しながら移動する。

粒子状物質は、細管をまっすぐ進むので、
細管内壁に捕集されない



UFPsの特殊な挙動

 管を曲げておけば、慣性の大き
な粒子状物質は、管内壁に衝
突する。

 ガス状物質であれば、拡散移
動しているうちに、内壁と接触す
る。

 しかし、適度に慣性を持ち、拡
散幅が小さい粒子であれば、流
路を通過する可能性が高まる。

 どれくらいの遠心力を与えれば、
どれくらいの粒子を捕集できるの
か?



UFPsの特殊な挙動



UFPsの特殊な挙動

 粒径0.01 ～ 0.2 µmの範囲のものは、変位が小さく、捕集されに
くいことがわかる。

 粒子を成長させることで、遠心力を増し、内壁に衝突・溶解させ、こ
れを洗い出せばよい。



塩化アンモニウム(NH4Cl = NH3+ HClで生成)を使用した実験

 NH4Clフュームを発生させ、サンプラーへ導入させた。
➢サンプラー = 2段インピンジャー+ 2段ガラスコイル管+流出液捕集装置

 NH4Clフューム発生量は、ガスマウス捕集で計測した(39.9 µg)。
 ガス状のNH4Clが必要なときには、加熱気化させた。
 フィルターホルダーは、今回使用していない。

ガラスコイル管に精製水を通過させ、
これを中央のシリンジで吸引採取する。

ガスマウスに吸引採集→溶解→定量



ガラスコイル管での捕集

 粒子状でNH4Clを導入 → 
100%の捕集
➢NH4Clを加熱してガス状にして
導入すると、一度気化した
NH4Clがサンプラーに到達する
までに凝縮し、経路内に沈着
損失する現象が見られたが、
粒子状NH4Clの完全捕集が
確認できた。



ガラスコイル管とインピンジャの比較

 粒子状NH4Clをインピンジャに導
入すると、捕集されたのは70%程
度。

 二段目インピンジャを通過する画
分が存在(UFPs領域と考えられ
る)。

 ガラスコイル管では、2段目のリ
ザーバまで到達した。(管内壁で、
水滴の移動、すなわち洗浄が確認
された)。

 インピンジャでのUFPsミッシングと、
ガラスコイル管の有効性が確認され
た。



ブランク値の比較

 インピンジャー、ガラスコイル管ともに、物質を捕集・定量する際には、実サンプ
ルを捕集した際の定量値から、サンプルを捕集しない状態での定量値(ブランク
値)を差し引いて、サンプル中の物質量を計算する。ブランク値は、機材の汚れ
や周辺環境の汚染に由来するものであり、ブランク値が高く不安定であれば、
定量限界が高くなるので、環境計測にはブランク値の低いシステムが要求され
る。

 インピンジャーでガスを捕集して、水溶液を取り出して定量する操作は、容器
内壁やサンプル水が外気に触れやすく、ガラスコイル管に比べてブランク値が高く
なる。今回の実験でも、インピンジャーでのブランク値は、インピンジャーで6～9 
μg×2本、ガラスコイル管で1.0～1.5μg × 2本であった。

 ガラスコイル管を使用したサンプリング方法は、今回の実験では、実験操作者
の手操作によってシリンジで吸引し、分析装置に注入したが、オンライン自動分
析化が可能である。そのため、ブランク値をさらに下げることが容易であり、この
面においても、ガラスコイル管はインピンジャーよりも優位である。



ガス・液接触部・ガラスコイル部・コイル流出液リザーバーシステム
によるガス捕集

 ブランク値の低さと、操作性の良さから下図のように装置化し、さまざまな
実験(難燃剤のハロゲン無機化、難燃剤によるCO発生促進、気化CsCl
フィルター捕集など)に適用している。
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