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1. はじめに 

 Lohmann らの研究では，普遍的なエアロゾル

として大気中に存在する煤粒子が雲の形成に

影響を及ぼし，その構造を変化させることで，

地球温暖化の進行を助長するという可能性が

挙げられている(1)。また，煤の温暖化への影響

を推定する際には，排出直後の煤の粒径を正確

に把握することが非常に重要であるとされて

いる(2)。そのためには煤の生成過程を理解する

ことが不可欠であり，急務となっている。 

これまで，Bockhorn による煤生成モデルの

提唱(3)を始め，煤の生成過程を明らかにしよう

とする研究は広く展開されてきた。一般に，多

環芳香族炭化水素(PAHs)やグラフェンなどの

前駆体を経て成長し(4)-(7)，それらの凝集によ

り鎖状のフラクタル構造を持つ煤が形成され

る(4)(8)(9)と言われている。また，計算機の発展

に伴いシミュレーションによる研究例も増加

している(10)(11)。しかし，これらは理論的な考

察を中心に組み立てられており，実測による研

究はなされてこず，煤の生成過程は依然として

不明な点も多い。 

本研究では，炎中での煤の変化を追跡し，そ

の変化を追跡することで，実測により煤の生成

過程を明らかにすることを目的とした。 

 

2. 方法 

炎中での煤の生成過程を追跡するため，炎中

の異なる高さから煤を採取し，走査電子顕微鏡

(SEM)を用いて観察した。実験にあたり，炎と

煤発生の安定化が課題であるが，我々は煤作り

に関わる知見を有する奈良県にある伝統的な

製墨会社「古梅園」で行われている採煙の手法

を参考に，灯心には藺草を，燃料には菜種油を

用いることで，安定化に成功した。観察用のサ

ンプル作成の手順と方法は以下の通りである。 

灯心には菜種油に一晩浸漬した古梅園提供 

の藺草芯(80 匁用)を用いた。燃焼中に芯が燃え

尽きないよう，菜種油を入れた燃焼皿に芯の根

本を浸して点火し，継続して燃料を吸い上げる

ことを可能にした。 

次に，炎中に煤を付着させるための基材を差

し込み，煤を採取した。このとき基材には SEM

観察のため，導電性の高い 2cm 四方の銅板を

用いた。差し込む高さは炎内部に触れる位置か

ら 2 つ，炎外周部に触れる位置から 2 つ，炎に

触れない位置から 1 つの，計 5 サンプルとなる

よう決定した(図 1)。 

その後，煤の付着した銅板を SEM を用いて

観察した。  

 

 

図 1 煤の採取箇所と実験中の炎の様子 

 

3. 結果と考察 

炎中に差し込んだ銅板には，炎の外周部にあ

たる位置にのみ，煤の付着が確認できたため，

その部分を，SEM を用いて観察した(表 1)。そ

の結果，全ての高さにおいて外観形状に有意な

差は見られなかった(図 2)。最も採取した位置

の低い No.1 でも形成が完了していたことか

ら，煤形成は炎の外周部の初期段階で完了する

可能性が考えられる。しかし，本実験で外観形

状に差は見られなかったものの，化学的な変化

は確認できておらず，追加の化学的分析が必要

であると考える。 



 

 

表 1 各サンプルの銅板上での煤外観 

  
 

 

図 2 各サンプルの SEM による煤外観画像 

 

4. まとめ 

 炎の外周部では煤の成長が確認できなかっ

たことから，煤の生成過程を明らかにするは炎

の根元に着目して考察する必要があると考え

る。今回は SEM による外観形状のみで議論を

行ったが，煤の酸化など外観のみでは確認でき

ない反応が起きている可能性もあるため，今後

は化学的な分析も行い，考察を深めていく予定

である。 

今回の実験では着目しなかった炎の内部の

様子についても，煤生成に関与する何らかの反

応が進行している可能性があるため、今後の研

究対象としたい。 

また，今回の実験にあたり古来より伝統的製

墨を継承する古梅園の手法を取り入れたが，古

梅園では経験則にて生産管理を行っていた。煤

と製墨の関係は深く，墨の品質は煤の形態に大

きく左右される (12)。煤生成過程の解明はこう

した伝統技能の伝承や保存という面でも，また

伝統を生かした新たな事業の創出・拡大という

面でも非常に重要である。 
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