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【研究背景と目的】大気汚染の越境伝播は世界的な問題であり、長期的な健康管理と人間のリス

クの観点から注目を集めている。越境大気汚染の起源推定を含め、大気中微粒子(Particulate Matters: 
PM)の濃度や元素組成は、大気環境の精密な評価の上で重要な指標となる [1]。他方で、 本邦に

おいて単位時間あたりに捕集される PM 濃度は一般的に極めて微量であり、既存分析技術におい

てその組成情報の分析は容易ではない[2]。これに対して我々は、集束イオンビームを用いた分析

技術の活用を提案し、単位時間ごとに時分割捕集された PM 捕集フィルタ個別の元素組成やその

化学形態情報の取得を実現してきた[3,4]。さらに、特徴的な時間帯において時分割捕集 PM 組成

の分析を連続的に実行することで、元素組成変化の傾向により、起源との相関や、特異なイベン

トの評価が可能となると考えられる。そこで本研究では、一般大気中から捕集された PM 試料に

対して、集束イオンビーム分析技術による評価を行い、その特徴量の解析を試行した。 
【実験方法と結果】量研機構高崎研イオン照射研究施設 (TIARA) に設置された 3 MV シングル

エンド加速器軽イオンマイクロビームラインを活用し、大気 micro-PIXE 分析システムを用いて、

一般大気汚染常時監視局（群馬県太田市, 36.290° N、139.381 °E）の PM2.5 自動測定器により 2020 
年 3 月 26 日 00:00 から 2020 年 3 月 27 日 22:59 までの期間において単位時間毎に捕集さ

れた PM フィルタ試料を分析した。約 7 μm 厚程度のポリカーボネート薄膜上に捕集 PM フィルタ

上の１スポットの 1/4 片を固定して分析に供した。3 MeV H + マイクロビームを 400 × 400 μm2 の
領域に照射することで、一連の PIXE スペクトルを取得した。取得データについて、自作ソフト

ウェア上において、Python ライブラリを利用して非線形フィッティング等による複数ピークの同

時検出や、特性 X線ピークに対応する元素の組成比を Fig.1 に示すように測定・評価した。さら

に、測定されたピーク領域の各元素量を主成分分析に解析し、分類や外れ値を評価した。本評価

例より、集束イオンビーム分析技術によって時分割捕集された PM 試料の分析が極めて効果的に

実施可能であることが確認された。 
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