
　直噴ガソリン車から排出される PMおよび PAH排出挙動

  に関する研究　

表１ 実験車両の諸元

表２　使用燃料の性状

               １．はじめに

 ディーゼル車から排出される粒子状物質

（PM）の規制強化の進展により排出量が下が

り、直噴ガソリン車から排出される PM排出量

も無視できなくなったことからポスト新長期規

制でPM排出規制が導入されることとなり注目さ

れている１）,２）。また、直噴ガソリン車から排出

される未規制物質であり発ガン性などの人体影

響が懸念される多環芳香族炭化水素(PAH)につ

いては、その排出実態はほとんど報告例がない。

　本報告では、地域環境保全の観点から、各種

走行モードにおける、NOx吸蔵還元システムを

採用した直噴ガソリン車から排出される PMお

よび４環から６環の PAH 排出実態を示す。ま

た、近年地球温暖化および燃料多様化の観点か

らバイオ燃料導入の一環として検討されている

エチルターシャリブチルエーテル（ETBE）を

ガソリン燃料に混合した時のPMおよびPAH排

出量に与える影響について実験、検討した。

             ２．実験方法

　表１に供試リーンバーン直噴ガソリン車の諸

元を示す。本車両は、プレミアムガソリン(PLE)

仕様の平成１２年規制適合（一つ星）の車両で

走行距離は約13000kmである。実験はシャシー

ダイナモ上で、JC08モード(Cold,Hot,),11モー

ドおよび10・15モードの各種走行モード実験を

行い、排ガスを希釈トンネルに導入しその一部

を 4 7 ℃± 5 ℃に温度制御したボックス内で

42mmφのテフロンコーティングフィルタに捕

集して行った。コールド試験は１回、ホット試

験は暖機条件を一定とし、２回実施した。捕集

した PMは重量測定を行うとともに、高速溶媒

抽出法により SOF(Soluble Organic Fraction)
を抽出し、抽出前後の重量差から SOF 量を求

め、PMとの差分をISOFとした。また、PAHの
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シリンダー数および配置 直列６気筒・縦置き
弁機構 DOHC4弁

吸排気方式 クロスフロー
内径ｘ行程（mm) 86.0x86.0
総排気量（cc) 2997

圧縮比 11.3
燃料供給方式 直接噴射式

最高出力 (kw/rpm) 162/5600
最大トルク(Nm/rpm)　 294/3600

主な排気対策
EGR,三元触媒
Nox 吸蔵触媒

空車質量(kg) 1580
規制年度 平成１２年度、一つ星

走行距離(km) 12716

測定は、抽出したSOFを対象として蛍光検出器

付の高速液体クロマトグラフにより行った。

　表２に供試燃料性状を示す。各燃料およびレ

ギュラーガソリンに ETBEを７％（エタノール

３％混合相当）、２２％（エタノール１０％混合

相当）および５０％混合し、ETBE混合率がPM
および PAH 排出量に及ぼす影響について検討

した。

        ３．実験結果および考察

３．１．各種走行時のPMおよびPAH排出特性

 　図１にPLE使用時のPMおよび各PAH排出量に与

える走行条件の影響について検討した結果を示す。

Cold, Hotいづれの走行実験においても、ガソリ

ン車としては、PM排出量は多い。これは、ガソ

リン直噴により SOOT が生成し、生成された

SOOT は、触媒ではほとんど浄化されずに排出

されるからである。PM排出量は規制が適用され

るポスト新長期の値より大幅に多いので、今後

の直噴ガソリン車はなんらかのSOOT低減対策

が必要とされると考えられる。

　一方、PAH排出については、JE05 モードCold

Regular Plemium JIS2
密度　25℃ g/cm3 0.721 0.7402 0.8285
蒸留性状

T10   ℃ 50 48 214.5
T50 90 94 287
T90 159.5 122 336.5

蒸気圧　（ﾘｰﾄﾞ法　37.8℃ kPa) 67 80
オクタン価 （RON) 90.1 99.7
硫黄分　ppm 27 3 7
PAH  ppm

Phe 19.3 18 5
Py 1.4 5.11 4.3

BkF 0.09 0.072
BaP 0.75 0.89 0.03〉

BghiP 0.69 1.08 0.01



図１ PM および PAH 排出量に与える走行条件の影響

図 3　GDI 車と DDI 車の PM および PAH排出量の比較

図２ PM および各 PAH 排出量に与える ETBE 混合率の影響
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および１１モード Coldでは、BaP,  BghiPの排

出量が大幅に多い。また、それぞれのモードの

Hot では、触媒により浄化され BaP,  BghiP 排

出量は大幅に低減する。このことは、Cold時の

BaP,BghiP 排出は、生成したPAHが触媒が活性

化しない間に浄化されずに排出されたことを示

している。また、Py排出量はColdとHotであま

り差がない。これらの理由については生成・排

出のメカニズムを含めてさらに検討が必要であ

る。

３．２．PMおよびPAH排出量に与えるETBE混合

率の影響

　図２にレギュラーガソリンにETBEを混合した

ときのPMおよびPAH排出量に与える影響につい

て検討した結果を示す。

　プレミアムガソリン(PLE)と比較してレギュ

ラーガソリン（REG）使用時にPMおよびPAH排

出量はいずれも低減する。これは、プレミアム

ガソリンがトルエン等のアロマ成分をより多く

含むためと考えられる３）。

　また、ETBEの体積混合率の増加とともにPMお

よびBaP,BghiP成分はいずれもETBEの混合率以

上に低減する傾向が明瞭であり、含酸素燃料で

あるETBE混合によるPM,PAH 低減効果は大きい

といえる。

３．３．直噴ディーゼル車との比較

　図３に本ガソリンDI車(GDI)とディーゼルDI

小型トラック車(DDI)のコールドスタート時の

PMおよびPAH排出量を比較した。DDI-1 は長期

規制適合車,DDI-2は新短期規制適合車で酸化触

媒を装着しており、DDI-3はDPF装着車である。

DDI車の走行モードはいずれもJE05モードCold

であり、燃料は市販の硫黄分 10ppmS レベルの

JIS2号軽油を使用した。

　本GDI車のPM排出量はDDI-2車とほぼ同程度

であるが、新長期規制レベルのDDI-3と比較す

ると大幅に排出量は多い。また、排出PMの大部

分はSOOTである。一方、PAH排出量についても

GDI車から排出されるBaP,BghiPの排出量は大

幅に高い。このことは、GDI車両におけるコール

ドスタート時のPAH排出要因の解明と触媒活性

の改良等の低減対策の検討が必要であると考え

る。
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　　　　　　　　４．まとめ

（１）供試したH12規制 GDI車からのPM 排出量

は新短期規制のDDI車と同程度であり、新長期

規制のDDI車と比較して高いレベルにある。

（２）G D I 車はコールドスタート時における

BaP,BghiP の排出量がDDI車と比較して大幅に

高い結果を示した。排出要因,触媒活性の改良

等の低減対策の検討が必要である。

（３）ガソリンへのETBEの混合はPMおよびPAH

の排出抑制に効果がみられた。　
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