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１．はじめに 
最近、焼却炉等の燃焼排出ガス中に含まれるダイオ

キシン類(ポリクロロジベンゾフラン（PCDFs）、ポリ
クロロジベンゾジオキシン（PCDDs）、およびコプラ
ナーポリクロロビフェニール(co-PCBs)の総称)の健
康影響が懸念されているが、ディーゼルエンジンの排

出ガス中にも含まれていることはすでに報告した 1）。

焼却炉等では対策がとられたことを反映して排出量

が大幅に低減している。しかし、ディーゼル車の場合

は測定された件数も少なく、排出実体や排出挙動には

不明な点が多い。また、車両から排出される場合１台

あたりの発生量が少なくても、大都市部沿道や幹線道

路では通過車両台数が非常に多く、また車両から排出

され直ちに人間に暴露されるという車両排気と生活

空間の近接性を考えると、やはり排出濃度を低減させ

る必要がある。そのためには排出実態の解明に取り組

むと同時に低減対策についても検討を行う必要があ

る。そこで、低減対策装置として酸化触媒および連続

再生式 DPF (ディーゼルパーティキュレイトフィル
ター)を対象とし検討したので、その結果を報告する。 

 
2．実験方法 

自動車排出ガス中に含まれる極微量物質を定量分

析する場合は、試験車をシャシダイナモメータ上で長

時間運転し、定量測定が可能な量になるまで捕集し続

ける必要がある。本研究では排出実体を調べるために

実際の運転を模擬したモード運転を行った。モード運

転中の排出ガスを希釈トンネルに導入し、希釈混合し

た後、捕集を行った。 
捕集装置は 10 インチ×8 インチのフィルターホル
ダーと、吸着剤として圧力損失の少ないポリウレタン

フォーム（PUF）を 3 段装着可能なフォルダーを備え

た流路を２系統そなえている。その流路を交互に切り

表１ 供試車両諸元 

車体形状 キャブオーバー
最大積載量(kg) 4000
エンジン 直列6気筒
絵吸気方式 自然吸気
排気量（L) 7.96
酸化触媒 Pt(1.0ｇ/L-Al2O3)
DPF 連続再生式  

 
図２a 供試酸化触媒の外観 

 
図 1 供試車両の実験状況 

 
図２b 供試連続再生式DPFの外観 



替えることにより、フィルターの目詰まりを回避し、

大流量で長時間にわたるサンプルを可能にした。供試

車両を図１にその諸元を表1に、供試酸化触媒とDPF
の外観を図２a,bに示す。図３に示す平均車速20km/h
の運転モード(N20)を繰り返し運転し、約 8時間の捕
集を行った。運転の再現性を確保するために運転には

ロボットを用いた。ダイオキシンの分析は環境省認可

の分析業者に依頼した。希釈排気の分析ではフィルタ

ー部分に捕捉されたダイオキシン類と吸着剤の PUF
に捕捉されたダイオキシン類を別々に分析し、希釈大

気の分析では両者の合計のみを計測した。 
 

3．結果及び考察 
図４a,b,c に排気後処理装置を装着しない場合の希
釈空気中の実測値および希釈排気中の実測値と希釈

比等から排気中濃度に換算したPCDFs, PCDDs、co- 
PCBs濃度を示す。排気中の測定値はフィルターで捕
捉される部分（フィルターD）とその後段の吸着剤
PUFで捕捉される部分(吸着剤D)に分けて表示した。
co- PCBs に関しては希釈排気中実測濃度を図４d に
示す。希釈排気中濃度はディーゼル排気が希釈空気と

混合した結果である。 
この結果から，燃焼由来のダイオキシンは PCDFs

が多いこと、そしてそれらはほとんどフィルター上に

捕捉されること、PCDDsとしては塩素化数 7以上の
比較的害の少ないダイオキシン類でありこれらもフ

ィルターに捕捉されること、co-PCBs は PCDFs や
PCDDsに比べて多量に捕捉されるが、そのほとんど 
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図 3 試験モードN20の車速パターン(20km/h) 
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図４a 希釈空気中と排気中の PCDFs濃度 
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図４b 希釈空気中と排気中の PCDD濃度 
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図４c 希釈空気中と排気中の co-PCB濃度 
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図４d 希釈排気中と希釈排気中の co-PCB実測濃度 



が大気由来であること、またフィルターをすり抜けて

PUF で捕捉される部分があることがわかる。このこ
とをまとめると、ディーゼル燃焼由来のダイオキシン

類は、大部分がフィルターで捕捉されるディーゼルパ

ーティキュレイトマター（DPM）上に存在すること、
すなわちDPMの有機可溶成分（SOF）中に存在する
ことがわかる。この結果から、DPM もしくは SOF
を減少させることが、ダイオキシン類排出低減に有効

であると考える。そこで、SOF の低減に有効な酸化

 
図５a 捕集前のフィルターの状況 

 
図５c 酸化触媒装着時捕集後フィルターの状況 
 

 
図５d 連続再生式DPF装着時捕集後フィルターの 
    状況 
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図６a 低減装置装着によるPCDFのTEQ値の変化 
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図６b 低減装置装着によるPCDDのTEQ値の変化 

 
 
図５b 対策装置なしの捕集後フィルターの状況 
 



触媒と DPM全体を低減させる DPFを装着し、その
効果を実験により検証した。図５a,b,c,dに捕集前およ
び低減装置の有無による捕集後のフィルターの状態

を示す。低減装置なしの状態が最も黒く、酸化触媒、

DPF 装着の順に黒色が薄くなっていくのが認められ
る。次に図６a,b,c に低減装置装着の有無によるダイ
オキシン類の排出濃度を毒性当量(TEQ)値で示した。
図６a には排出 PCDFｓTEQ 値をダイオキシン類全
体のTEQ値と共に示す。PCDFｓはDPFで約１/４、
酸化触媒で約１/５のTEQ値に低減されている。この
現象は図６cに示したco-PCBsではもっと顕著に現れ
て、DPFで約１/５、酸化触媒で約１/10の TEQ値に
低減されている。しかしながら、図６aに示したダイ
オキシン類全体のTEQ値ではDPFでは約 1/4、酸化
触媒では約１/３に低減されているにすぎない。その
原因は図６bに示すPCDDsの排出状況にある。DPF
装着により 1.5倍に、酸化触媒装着により約 8倍に増
加していることによる。その増加の主成分は最も毒性

の強い 2,3,7,8-TeCDD とそれと同等の毒性を持つ
1,2,3,7,8-PeCDDの TEQ値が増加していることによ
る。これらの物質は低減装置装着により TEQ値が増
加しているため低減装置内での生成が原因と考える。

これらの物質の生成反応は低塩素化物の水素原子の

塩素原子による置換、高塩素化物の塩素原子の水素原

子による置換および、相当する PCDF への酸素原子
の挿入等が考えられる。ディーゼル排気は燃焼に使用

されなかった酸素が多量に存在し酸化性雰囲気であ

るため水素濃度は低く、また塩素濃度も低いと考えら

れる。供試装置は酸化触媒と連続再生式 DPFはであ
るため内部に酸化触媒を有している。酸素雰囲気下で

は、これら酸化触媒の金属表面上で、比較的容易に酸

素原子が生成すると考えられる。また、図４a,b,c に
示す結果から排気中のこれら物質の濃度を推定でき

る。これらのことを考えあわせると塩素化反応や水素

置換反応は生じにくく、図７に示すような酸素原子の

挿入反応による生成が最も可能性が高いと考える。す

なわち、酸化力が強い触媒を使用すると比較的毒性等

価係数の小さな化合物が毒性当量係数の 1 桁以上大
きな化合物に変化し、全体の TEQ値を上昇させるこ
とが考えられるため、ダイオキシン類浄化に関して触

媒の酸化力等の適正化が必要と考える。 
 

4．まとめ 
ディーゼル車から排出されるダイオキシン類の排出

実体とダイオキシン類の低減対策装置として酸化触

媒および連続再生式 DPFを検討した結果以下の結論
を得た。 
○ ディーゼル車から排出されるダイオキシン類は

燃焼由来のPCDFsと 7塩素化以上のPCDDsが
ほとんどであり、それらはほとんどフィルター上

に捕捉される。 
○ ダイオキシン類の低減対策として連続再生式

DPF 装置および酸化触媒装置は有効であること
が判明した。 

○ ただし、酸化触媒により毒性等価係数の小さな

2,3,7,8-TeCDFや1,2,3,7,8-PeCDFの一部が最も
毒性等価係数の大きな相当する PCDD に変化す
る可能性があるため、触媒反応性等の適正化を検

討する必要があることが判明した。   
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図６c 低減装置装着による co-PCBのTEQ値の 
変化 
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図７ 予想される PCDFからPCDDへの反応 


