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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
キーワード：大気化学、エアロゾル、外部混合、質量分析、気候変動 
 
１．研究計画の概要 
 地球温暖化など、気候の変化をもたらす要
因は複雑であり、正確な将来予測を行い、有
効な対策を導き出すためには、気候に影響す
る各素過程に対する理解を更に深めること
が望まれる。なかでも、大気エアロゾルが気
候に及ぼす影響には大きな不確定性があり、
その解明は重要な課題として残されている。
これまでの大気エアロゾル研究では、質量濃
度を基に平均化された情報を扱うことが多
く、雲・降水過程などに深く関わる個々の粒
子の違い、すなわちエアロゾルの混合状態に
関する知見は限られていた。このため、今後
の同分野の研究では、個々の粒子の特性を明
らかにするとともに、混合状態の情報を集約
して気候影響の研究に利用する手法を確立
することが求められる。そこで本研究では、
このような取り組みのひとつとして、エアロ
ゾル粒子の特性の情報を、混合状態の情報と
共に取得する大気観測を実施し、これらの解
析を行う。 
本課題では、個々の大気エアロゾル粒子を

区別する尺度として、これまで一般的に用い
られてきた「粒径」に加えて、吸湿性測定用
タンデム DMA（HTDMA、ここで DMA は
電気移動度分析器を表す）で得られる「吸湿
成長因子（乾燥状態に対する加湿状態の粒径
の比）」を用いる。大気観測では、エアロゾ
ル粒子の吸湿成長因子の測定と、他の特性の
測定（例：質量分析に基づく組成測定）を行
い、粒子の特性をエアロゾルの混合状態（粒
径および吸湿成長因子）と共に解析し、エア
ロゾルの放出・生成・変質過程等の点から考
察する。そして、気候過程における大気エア
ロゾルの混合状態の重要性について考察し、
エアロゾルの気候影響の更なる理解に資す

る知見の獲得を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
 平成 20年度に東京において、HTDMAに含
まれる 2台の DMAのうち、2段目の DMAの
下流側にレーザーイオン化法の質量分析計
を接続した構成で、都市エアロゾルの観測を
実施した。また、名古屋において大気エアロ
ゾルをフィルタ上に捕集し、溶媒で抽出した
成分を再粒子化して高分解能飛行時間型質
量分析計（HR-ToF-AMS）に導入する実験を
行った。そして、得られた質量スペクトルに
基づき、抽出成分の組成の特徴を解析した。
また、同様に生成した粒子を HTDMAに導入
して吸湿成長因子を測定し、有機物の吸湿性
を見積もった。平成 21 年度には、名古屋に
おいて、HTDMAの 1段目の DMAの下流側
に雲凝結核カウンタ（CCNC）および凝縮粒
子カウンタを接続し、吸湿成長因子の分布と
雲凝結核（CCN）効率スペクトルを測定する
観測も実施した。さらに平成 22 年度には、
HTDMAの 2段目の DMAの下流側に CCNC
を接続し、特定の吸湿成長因子を持つ粒子群
の CCN 効率スペクトルを得た。また、都市
エアロゾルの粒径・吸湿成長因子のデータに
基づく雲粒生成の推定について検討を行っ
た。そのほか、名古屋では単一エアロゾル粒
子の質量スペクトルを取得するための大気
測定も行った。 
 また、平成 22 年度の夏季に、和歌山県の
森林域において大気エアロゾル観測を実施
した。生物起源エアロゾルが解析の重要な対
象となるこの観測研究では、HTDMA、CCNC
を用いて粒径別の吸湿成長因子の分布、CCN
効率スペクトルを得たほか、HR-ToF-AMSを
HTDMAと並列に動作させ、森林エアロゾル
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の組成の情報も得た。 
（上記の研究は、名古屋大学環境学研究科の
三原利之氏、川名華織氏、Yuemei Han氏、東
京大学大気海洋研究所の古谷浩志博士、植松
光夫博士、海洋研究開発機構の久芳奈遠美博
士ほかの協力を得て実施された。） 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由） 
 HTDMAを用いて粒径・吸湿成長因子に基
づき選別した粒子の別装置による測定を、本
課題における重要な手法として提案してい
た点を考慮すると、計画に沿った観測データ
の蓄積はまだ十分とは言えない。外部混合し
た状態にある都市域のエアロゾルを対象と
する観測を、HTDMAに他の測定器を接続し
た構成で、更に実施することが望ましい。 
 なお、進捗状況の欄で述べたように、これ
までの都市・森林域における観測研究により、
エアロゾル粒子の吸湿性・組成・CCN 活性
に関するデータや知見が得られつつある。例
えば、名古屋の都市エアロゾルを対象とした
観測では、HTDMAの 2段目の DMAに他の
測定器を接続する手法を用いて CCN 効率ス
ペクトルを取得しており、これはエアロゾル
の混合状態と粒子の CCN 活性の関係を理解
する上で有用な情報となる。また、HTDMA
と他の測定器を並列に動作させた観測や、
HTDMAの 1段目のDMAの下流側に他の測
定器を接続した観測では、各粒子特性の時系
列変動のデータを得ており、そのパターンの
比較等により吸湿性と他の特性の関係を考
察できると考えられる。さらに、雲粒生成の
見積りは、雲過程におけるエアロゾル混合状
態の重要性の考察に結びつくことが期待さ
れ、本研究の最終的な目的との関連が深い。
これらの活動の状況を考慮すると、研究には
やや遅れがあるものの、全体として、本課題
の目的に密接に関係する成果を挙げつつあ
ると判断できる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
当初の計画では、平成 23 年度に陸起源の

エアロゾルが長距離輸送された海洋大気を
対象とした観測を予定していた。しかし、外
部混合状態が顕著だと考えられる都市エア
ロゾルの測定に未達成のものがあること、長
距離輸送されたエアロゾルの場合には外部
混合状態が顕著でない可能性があることか
ら、当初計画した観測は縮小するか見送るこ
ととし、一方で都市域の観測研究を行い、更
なる知見の獲得を目指す。この方針のもと、
今後、名古屋において HTDMA の 2 段目の
DMAに HR-ToF-AMSを接続した構成で、特
定の吸湿成長因子を持つ粒子の化学組成を
測定する大気観測を実施する。そして、得ら

れた質量スペクトルに基づき、都市エアロゾ
ルの外部混合状態の特徴や、粒子の吸湿性と
組成の関係について解析する。なお、本課題
の計画時には、粒子の氷晶核活性を測定の対
象のひとつに挙げていたが、測定・解析には、
かなりの準備が必要となる可能性が考えら
れる。そのため、今後の研究期間内では、組
成・吸湿性・CCN活性の解析を優先し、効率
的な研究の推進を図る。 
そのほか、残りの期間内に海洋エアロゾル
粒子の特性に関する検討も進める。また、こ
れまでの大気エアロゾルの観測で得たデー
タを利用した解析も継続する。さらに、モデ
ル計算に基づき、雲粒生成の推定におけるエ
アロゾル混合状態の情報の重要性について
考察する。そして、本研究の取り組みで得ら
れた成果を公表するための準備を進める。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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