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ｔｈｉｓ，ｔｈｅｉｎｌｅｔａｎｄｏｕｔｌｅｔｏｆｔｈｅｃｈａｒｇｅｒｗｅｒｅｃｌｏｓｅｄａｎｄａｎｅｌｅｃｔｒｉｃ鮎１ｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｏｆｔｈｅｃｈａｒｇｅｒ．Ｔｈｅｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ．ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ｅｌｅｃｔｒｉｃ負ｅｌｄｉｎｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆａｎｅｌｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（Ｍｏｄｅ１６５１２，

Ｋｅｉｔｈｌｅｙ；ＵＳＡ）．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｓ ｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｆｏ１ｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ［１１］：

Ｊち＝Ｊｏ／（αビアり， （４）

Ｗｈｅｒｅ，１ｂｉｓｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｈｅｃｈａｒｇｅｒ，ｅｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒｇｅａｎｄ

Ｖｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆｃｈａｒｇｅｒ（＝１．６４×１０．４ｍ３）．Ｂｉｐｏｌａｒｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｎｉ

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ倉ｏｍＥｑ．（４）ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．Ｂｙａ４ｉｕｓｔｉｎｇｔｈｅＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒ；ｔｈｅｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈａｒｇｅｒｃｏｕｌｄ ｅａｓｉｌｙｂｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｏｕｒ

ｃｈｏｉｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｎｉ＝１０９～１０１１ｉｏｎｓ／ｍ３）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｂｒｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｏｔｈｅ ｍｏｓｔｌｙ ｓｌｎｇｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｓｔａｔｅ ｗａｓ

ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｎｏｉｓｅｐｆｏｕｒｓｙｓｔｅｍ・Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍＯｒｅ

ｒｌｇＯｒＯｕＳ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．
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Ｆｉｇｕｒｅｓ５（ａ）ａｎｄ５（ｂ）ｓｈｏｗｔｈｅｃｈａｒｇｉｎｇｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅＯ．２０７ＬｌｍａｎｄＯ・７９１トＩｍＰＳＬ

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｒｅＳＰｅＣｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｓｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｏｆｓｏ氏Ｘ－ｒａｙｒｅＰｒｅＳｅｎｔＳｔｈｅｂｉｐｏｌａｒ

．ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｈａｒｇｌｎｇＳｔａｔｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｎｏｔｓｈｏｗｎｉｎｔｈｉｓｐａｐｅちｉｄｅｎｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗｈｅｎａｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒ（ｗｉｔｈａｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒ）ｗａｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙａ２４１Ａｍ

Ｃｈａｒｇｅｒ．Ｔｈｉｓｉｓｔｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓ負ｎｄｉｎｇｓ［３］ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｏｆｔＸ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒ

ｇｅｎｅｒａｔｌｎｇ ａｈｉｇｈ ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄｂｒｉｎｇ ａｅｒｏｓｏＩｓｉｎｔｏｔｈｅｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｈａｒｇｌｎｇＳｔａｔｅａＳｔｈｅ２４１Ａｍｃｈａｒｇｅｒ・Ｉｎｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｙ

Ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｗｅｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎｄｔｈｅ＆ａｃｔｉｏｎ ｏｆｍｕｌｔｉｐｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ．Ｅｖｅｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｈａｒｇｅｄｔｏ丘ｖｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒｇｅｓｃｏｕｌｄｂｅ

ＯｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅＯ．７９１トＬｍＰＳＬｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｈｅｒｅａｓｔｒｉｐｌｅｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｖｅｔｈｅｉｒ

ｍａｘｉｍｕｍｆｏｒｔｈｅｓｉｚｅｏｆＯ．２０７ｐｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａＳｔｈｅＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒＷａＳｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅ

倉ａｃｔｉｏｎｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ａｔｐｒｏｐｅｒｌｏｗ－ＰＯＷｅｒ

ＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓ，Ｓｌｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｍｏｓｔｌｙｄｏｍｉｎａｔｅｄ．

Ｆｉｇｕｒｅｓ６（ａ）ａｎｄ６（ｂ）ｓｈｏｗｔｈｅｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｎ２ル２１ａｎｄ

ｎｌｈ２Ｔ，ａＳａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＰＳＬｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ，ｒｅＳＰｅＣｔｉｖｅｌｙ・†ｃｉｒｃｌｅｓ，ＳｑｕａｒｅＳａｎｄｔｒｉａｎｇｌｅｓ

Ｓｈｏｗｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｂｒｅｎｔｓｏ食Ｘ－ｒａｙＰＯＷｅｒＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｄｏｔｔｅｄ

ｌｉｎｅｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｕｓｉｎｇＥｑ．（３）ｆｏｒｔｈｅｂｉｐｏｌａｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｈａｒｇｉｎｇｓｔａｔｅ・

Ｆｏｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｃａｓｅ，ｅＸＰｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅ

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ，ＷｈｉｃｈａｇａｌｎＰｒＯＶｅＳｔｈａｔｔｈｅｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＣａｎｂｒｉｎｇａｅｒｏｓｏＩｓｉｎｔｏｓｔｅａｄｙ

Ｓｔａｔｅ Ｃｈａｒｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ＆ａｃｔｉｏｎ ｏｆｄｏｕｂｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ

１ｎＣｒｅａＳｌｎｇＰａｒｔｌＣ ｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．劫ａｎＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒＯｆ３０・０

ｐＡ，３．００ｋＶｓｉｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｌａｒｇｅｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｉｎａｐａｒｔｉｃｌｅｒａｎｇｅｏｆｌｅｓｓ

ｔｈａｎＯ・５ｐｍ・Ｗｈｉｌｅｖｅｒｙｈｉｇｈ－ｍＯｎＯｄｉｓｐｅｒｓｌｔｙＰａｒｔｉｃｌｅｓ ｃｏｕｌｄｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｆｏｒｔｈｅ

Ｏ．１～０．２ｐｍ（ｎ２／ｎｌ＝１～２％），ｔｈｅ＆ａｃｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｓｔｏｏｌｏｗ（ｎｌ／〃Ｔ＝

†Ｔｏｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒｓ（ｎＴ）ｏｆＦｉｇ．６（ｂ）ｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｄｉｒｅｃｔｌｙｏｗｌｎｇｔＯｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＣＮＣ・Ｔｈｅｙｗｅｒｅ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄ倉ｏｍ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｈａｒｇｌｎｇ ｒａｔｉｏｓ ａｎｄ

７６



２～３％）．ＩｆｔｈｅＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒＷａＳＳｌｉｇｈｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｍＯｒｅＳｉｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉ１１ｂｅ

Ｏｂｔａｉｎｅｄｗｈｉｌｅｔｈｅ＆ａｃｔｉｏｎｏｆｄｏｕｂｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｍａｙｂｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄａｔａｂｏｕｔ５％・

Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｌａｒｇｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｍｕＣｈｌｏｗｅｒｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ・ｅ・１５・０トＬＡ，

３．００ｋＶ）ｗａｓｎｅｅｄｅｄｔｏｒｅｍｏｖｅｄｏｕｂｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ｎ２ｈ２ｌ～５％ｆｏｒｔｈｅＯ・６０３，０・７９１

ＬＬｍＰＳＬｐａｒｔｉｃｌｅｓ）．Ｅｖｅｎｉｎｔｈａｔｃａｓｅ，ａｎＯｎ－ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｙｃｈａｒｇｅｄ

＆ａｃｔｉｏｎ，ｎ２／乃１ＳｕｒＶｉｖｅｄｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆｔｈｅｌ．００８トＬｍ Ｐａｒｔｉｃｌｅ．Ｔｏ ａｃｑｕｌｒｅ ａ ｂｅｔｔｅｒ

ｍｏｎｏｄｉｓｐｅｒｓｌｔｙｆｏｒｔｈｅｌ．０トＬｍＰａｒｔｉｃｌｅｓ，ａ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍａｙｂｅ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｂｕｔａｔｔｈｅｃｏｓｔｏｆｓｉｎｇｌ㌢Ｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ’ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｎｌ／ｎＴ＜５％）・

Ｆｉｇｕｒｅｓ７（ａ）－（ｄ）ｓｈｏｗＦＥ－ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＳｉＯ２ＰａｒｔｉｃｌｅｓｃｌａｓｓｉｎｅｄｂｙｔｈｅＤＭＡｗｈｉｃｈ

ＷａＳＰｒｅＳｅｔｔＯＯｂｔａｉｎｔｈｅｐａｔｔｉｃｌｅｓＯ・３ｐｍａｎｄＯ・６Ｌｌｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒｉｎｔｈｅｓｐｒａｙｄｒｙｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｇｕｒｅｓ７（ａ）ａｎｄ７（ｂ）ｓｈｏｗｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓＯ．３トＬｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ＰＯＷｅｒＣａＳｅ（ｉ．ｅ．ｏｒｄｉｎａｒｙｂｉｐｏｌａｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｈａｒｇｉｎｇｃａｓｅ）ａｎｄ３０・０トＬＡ，３・００ｋＶｃａｓｅ，

ｒｅｓｐｅＣｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇｕｒｅｓ７（ｃ）ａｎｄ７（ｄ）ｓｈｏｗｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆＯ．６匹ｍａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒ

ａｎｄ１５・ＯＬＩＡ，３・００ｋＶｃａｓｅ，ｒｅＳＰｅＣｔｉｖｅｌｙＴｈｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｒａｎｄｏｍｌｙｓａｍｐｌｉｎｇ３００ｐａｒｔｉｃｌｅｓ倉ｏｍｔｈｅＦＥ－ＳＥＭｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ，ａｎｄａｒｅ

ＳｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．８（ａ）－８（ｄ）．Ａｓｃａｎｂｅ ｓｅｅｎ倉ｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ，ｍｕｌｔｉｐｌｙ ｃｈａｒｇｅｄｌａｒｇｅ

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｃｌａｓｓｉ鮎ｄ ｗｉｔｈ ｓｉｎｇｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ＤＭＡｆｏｒ ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｓｅｓ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｉｓ，ｆｏｒｔｈｅｌｏｗｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ丘ａｃｔｉｏｎ ｏｆｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｍｕｌｔｉｐｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｗａｓ ｄｒａｓｔｉｃａ１１ｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｍｏｎｏｄｉｓｐｅｒｓｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ（Ｏｆｌ．１５）ｗｅｒｅｌａｒｇｅｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ・

５．ＣＯＮＣＬＶＳＩＯＮ

Ｕｓｉｎｇａｐｏｗｅｒ－ａ句ｕｓｔａｂｌｅｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒ；ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｏｓｔｌｙｓｌｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄ

ａｅｒｏｓｏＩｓｉｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＯ．１－１．０トＬｍｒａｎｇｅＷａＳｉｎｖｅｓｔｌｇａｔｅｄ・Ｔｈｅｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒ

７７



Ｃａｎａ句ｕｓｔ ｔｈｅ ｂｉｐｏｌａｒｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔｗｉ１１，ａｎｄ ｔｈｕｓ，ｌｏｗｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｌｎｇｎｅａｒｌｙｓｌｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｏｖｅｒａｌ１０・１－１・Ｏｐｍｒａｎｇｅ

Ｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｙｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｐｅｒｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｓｏ丘Ｘ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒ，ａｅｒＯＳＯＩｓｏｆｇｏｏｄｍｏｎｏｄｉｓｐｅｒｓｌｔｙＣＯｕｌｄｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｕｎｄｅｒａ

ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ・Ｔｂ ｏｕｒ ｒｅｇｒｅｔ，ｉｏｎ’ｎｕｍｂｅｒ

ＣＯｎＣｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｏｆｔＸ－ｒａｙＣｈａｒｇｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒＳＣＯｕｌｄｎｏｔ

ｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｗｌｎｇｔＯｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｏｕｒｓｙｓｔｅｍ．Ｉｆｔｈｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｋｎｏｗｎ

ＷｉｔｈｔｈｅＸ－ｒａｙＰＯＷｅｒｉｎｏｕｒｓｙｓｔｅｍ，１ｔＷＯｕｌｄｂｅｃｏｍｅｅａｓｉｅｒｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｇｅｎｅｒａｔｌｎｇｍＯｎｉｏｄｓｐｅｒｓｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅＯ．１－１．Ｏｐｍｒａｎｇｅｕｓｌｎｇｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ・

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＭＥＮＴ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｓｔｈａｎｋＭｒ．ＪｕｎｉｃｈｉＮａｋａｈａｒａ（ＧｒａｄｕａｔｅＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）ｆｏｒｈｅｌｐｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．ＴｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｉｎｐａｒｔｂｙｔｈｅＮｅｗ

Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＮＥＤＯ）ｌｓ

“ＮａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｇｒａｍ－ＮａｎＯｔｅＣｈｎｏｌｏｇｙＰａｒｔｉｃｌｅＰｒｑｉｅｃｔ”ｂａｓｅｄｏｎｆｕｎｄｓ

ＰｒＯＶｉｄｅｄｂｙｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｃｏｎｏｍｙ；ＴｒａｄｅａｎｄＩｎｄｕｓｔｒｙ；Ｊａｐａｎ（ＭＥＴＩ）・ＡｎｄＧｒａｎｔ－ｉｎ－

ＡｌｄｓｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉ負ｃＲｅｓｅａｒｃｈｂｙｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｃｕｌｔｕｒｅ，Ｓｐｏｒｔｓ，Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｌｍ０ｌｏｇｙ ｏｆＪａｐａｎ（ＭＥＸＴ）ａｒｅ ｇｒａｔｅｆｕ１１ｙ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄ・Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗａｓ ａｌｓｏ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｉｎｐａｒｔｂｙｔｈｅＣｒｅａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒＣｈＩｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ倉ｏｍｔｈｅＫｏｒｅａｎＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＮａｎＯＰａｒｔｉｃｌｅＣｏｎｔｒｏｌ）．Ｂ．ＨａｎｔｈａｎｋｓｔｈｅＢｒａｉｎ

Ｋｏｒｅａ２１（ＢＫ２１）ｐｒｑｉｅｃｔｆｏｒ負ｎａｎｃｉａｌｓｕｐｐｏｒｔ・

７８



ＮＯＭＥＮＣＬＡＴＩＪＲＥ

Ｄｐ　　＝ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ　　　　　　　　　　　　　　　［ｐｍ］

Ｄｐｐ　　＝ＰｒｅＳｅｔＰａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＤＭＡ　　　　　　　　［ＬＬｍ］

ｅ　　＝ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒｇｅ（＝１．６０２１×１０．１９）　　［Ｃ］

ｈ　　＝Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｏｆｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｈａｒｇｅｒ　　【Ａ］

ｎ　　＝ｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ　　　　　　　［ｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｍ３］

ｎｉ　　＝ｎｕｍｂｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎ（Ｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎ）［ｉｏｎｓ／ｄ］

Ｓ　　＝ＰｒＯｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｓｉｎｕｎｉｔｖｏｌｕｍｅ　　［ｉｏムｓ／（ｍ３・Ｓ）】

ｔ　　　＝ｔｉｍｅ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［ｓ］

み　　　＝Ｃｈａ喝１喝ｔｌｍｅ　　　　　　　　　　　　　　　　　【ｓ］

Ｖ　　＝ｅ飴ｃｔｉｖｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｃｈａｒｇｅｒ　　　　　　　　［ｍ３］

ろ　　＝ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ　　　　　　　　［ｍ２／（Ｖ・Ｓ）】

α　　＝ｒｅＣＯｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｂｉｐｏｌａｒｉｏｎｓ（＝１．６×１０．１２）［ｍ３／ｓ］

β　　＝ＣＯｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅ　［ｍ３／ｓ】

ＳｕｂｓｃｒｌｐｔＳ

Ｐ　　　＝ＣａｒｒｙｌｎｇＰｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｕｎｉｔｃｈａｒｇｅｓ

Ｔ　　　＝ｔＯｔａｌ

Ｏ　　　＝ｕｎＣｈａｒｇｅｄ

ｌ　　　＝Ｓｌｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄ

２　　　＝ｄｏｕｂｌｙｃｈａｒｇｅｄ

Ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ

＋　　＝ＰＯＳｉｔｉｖｅ

７９



＝ｎｅｇぬＶｅ

８０



Ｒｅ托ｒｅｎｃｅ

【１］Ｆ・Ｊ・Ｒｏｍａｙ－Ｎｏｖａｓ，Ｄ・ＹＨ・Ｐｕｉ，ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｏｄｉｓｐｅｒｓｅａｅｒｏｓｏＩｓｉｎｔｈｅＯ・１－１・Ｏ

Ｐｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｎｇｅ ｕｓｌｎｇ ａ ｍＯｂｉｌｉｔｙ ｃｌａｓｓｉＢｃａｔｉｏｎ－ｉｎｅｒｔｉａｌｉｍｐａｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，

ＡｅｒｏｓｏＩＳｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．９（１９８８）１２３－１３１．

［２］Ａ．Ｇｕｐｔａ，Ｐ由．ＭｃＭｕｒｒｙ，Ａｄｅｖｉｃｅｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｓｉｎｇｌｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅ

Ｏ．１－１．Ｏｍｍｄｉａｍｅｔｅｒｒａｎｇｅ，Ａｅ７ＶＳＯＩＳｔｉ．花ｃｈｎｏＬｌＯ（１９８９）４５１－４６２・

［３］Ｍ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｂ．Ｈａｎ，Ｋ．Ｏｋｕｙａｍａ，Ｙ Ｏｔａｎｉ，Ｂｉｐｏｌａｒ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｏｆ ａｅｒｏｓｏｌ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｙａｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＰｈｏｔｏｉｏｎｉｚｅちＪＣ７２ｅｍ・Ｅｈｇｌ々ｎ・３５（２００２）７８６－７９３・

［４］Ｂ．Ｈａｎ，Ｍ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｍ．ＣｈｏもＫ．Ｏｋｕｙａｍａ，ＵｈｉｐｏｌａｒｃｈａｒｇｉｎｇｏｆｎａｎｏｓｉｚｅｄａｅｒｏｓｏＩ

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｕｓｉｎｇｓｏ氏Ｘ－ｒａｙＰｈｏｔｏｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ，Ａｅ７ＶＳＯＩＳｔｉ．乃ｃｈｎｏＬ（２００２）ａｃｃｅｐｔｅｄ・

［５］Ｔ．Ｓｅｔｏ，Ｔ．Ｎａｋａｍｏｔｏ，Ｋ．Ｏｋｕｙａｍａ，Ｍ．Ａｄａｃｈｉ，Ｙ Ｋｕｇａ，Ｋ．Ｔａｋｅｕｃｈｉ，Ｓｉｚｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆｎａｎｏｍｅｔｅｒ－ＳｉｚｅｄａｅｒｏｓｏＩｐａｒｔｉｃｌｅｓｕｓｌｎｇＤＭＡｕｎｄｅｒ

ｌｏｗ－ＰｒｅＳＳｕｒｅＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓ，ＪＡｅＴＶＳＯＩＳｃｉ．２８（１９９７）１９３－２０６・

【６］Ｊ．Ｂｒｉｃａｒｄ，乃ｅ伽ｂｈｍｑｆＡｉｍｏ甲ｈｅｒｉｃａｎｄ勘ａｃｅＥｌｅｃｉｒｉｃｉＯ｝（Ｓ・Ｃ・Ｃｏｒｏｎｉｔもｅｄ・）・

ＥＩｓｅｖｉｅｒ；Ａｍｓｔｅｒｄａｍ，（１９６５）８２－１１７．

［７］Ｎ．Ａ．Ｆｕｃｈｓ，ＯｎｔｈｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙｃｈａｒｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎａｅｒｏｓｏＩｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎａｂｉｐｏｌａｒ

ｉｏｎｉｃａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ＧｅＱＰｓ．Ｐｕｒａ４ｔｐ１１５６（１９６３）１８５－１９３

［８］Ｍ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｓ．－Ｊ．Ｃｈｏ，Ｋ．Ｏｋｕｙａｍａ，ＴＴａｍｕｒａ，Ｍ・Ａｄａｃｈｉ，Ｔ・Ｆｔｔｉｉｉ，Ｒｅｍｏｖａｌｏｆ

Ｓｕｂｍｉｃｒｏｎ ａｅｒｏｓｏＩ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｂｙ ａ ｔｕｂｕｌａｒ ｐａｒｔｉｃｌかｒｅｍＯＶａｌ ｄｅｖｉｃｅ ｕｓｌｎｇ

ＵＶ／ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｍｅｔｈｏｄ，ＪＡｅｌＶＳＯＩＳｔｉ．２８（１９９７）６４９－６６１・

［９］Ｍ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｋ．Ｏｋｕｙａｍａ，ＹＩｎｏｕｅ，Ｍ．．Ａｄａｃｈｉ，Ｔ．Ｆｕｊｉｉ，Ｒｅｍｏｖａｌｏｆａｉｒｂｏｒｎｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｂｙ ａ ｄｅｖｉｃｅ ｕｓｌｎｇ ＵＶ／ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ＣＯｎｄｉｔｉｏｎｓ，ＪＡｅ７ＷＩＳｔｉ．３０（１９９９）３４１－３５３・

［１０］Ｆ．ＩｓｋａｎｄａｎＩ．ＷＬｅｎｇｇｏｒｏ，Ｔ．－０．Ｋｉｍ，Ｎ：Ｎａｋａｏ，Ｍ．Ｓｈｉｍａｄａ，Ｋ．Ｏｋｕｙａｍａ，

８１



ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｉＯ２Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｓｐｒａｙｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

Ｓｔａｎｄａｒｄｓａｅｒｏｓｏｌ，Ｊαｅｍ．軸。Ｐｎ．３４（２００１）１２８５－１２９２・

［１１］Ｂ．ＹＨ．Ｌｉｕ，Ｄ．ＹＨ．Ｐｕｉ，ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｅｒｏｓｏＩｓ，Ｊ ＡｅｆＶＳＯＩＳｔｉ．５

（１９７４）４６５－４７２．

８２
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