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赤道域 の 上部対流 圏 、 成層圏にお ける エ ア ロ ゾ ル 揮発 特性 の 鉛直分布
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1 ．は じめに

　大気は地球規模で 循環 し、それ に伴 い オ ゾ ン 、水

蒸気 、メ タ ン な どの 様 々 な微量成分も輸送 され る。

対流圏か ら成層圏 へ の 大気 の 流入 は、極め て 低温 の

熱帯対流圏界層 （TTL ：高度約 14 か ら 19km ）を通 し

て 行 われ る と考 え られ て い る。こ の ため、大半の 水

蒸気 は TTL 内で 凝結 して 雲を形成 し、大気 の 流れ か

ら脱落 し（脱水）、大気 は極 め て 乾燥 し た 状 態（約 2

ppm ）で 成層 圏に流入す る。

　TTL における巻雲の形成は しばしば、非常に高い

過飽和度（相対 湿 度 が 約 150 ％）で 起 こ る こ と が 報告

され て お り、
エ ア ロ ゾ ル の 組成 とそ の 氷 品核機能に

つ い て の 理解が 、TTL にお ける脱水過 桿を理解す る

上 で も重要 な課題 とな っ て い る。本研 究 で は 、冬季

西太平洋領 域にお ける成層圏 ・TTL ・上 部対 流圏 の

エ ア ロ ゾル 粒径分布 と揮発特性に 関する知見を得る

こ とを目的 と し、2011 年 1 月に気球観測を実施 した 。

2 ．観測

　 エ ア ロ ゾル 粒径 分布観測 に は 、新開発 の 小型 ・軽

量化 した光散乱式粒子計数装置（OPC ）を用 い た 。

OPC の 大きさは 22 × 18 × 19cm 、計測直彳呈は Dp＞ 0．3、

＞0．4、＞ O．5、＞0．66、＞0．8、＞ 1．2、＞2．0、＞ 3．4、＞ 7．0、
＞ 11．4 μ m （屈折率 m ＝1．4−oi 光学 的等価粒径）、サ ン

プ リン グ流量 は 3．O　L　！min で あ る 。

　 エ ア ロ ゾ ル の 粒 径 分布 と非揮 発性粒 子 の 粒 径分

布 を得 るた め に、大気 を非加熱状態で 直接計測する

OPC と サ ーモ デ ニ ュ
ーダーを 接続 し た OPC を 1司時

飛揚 させ た。サ
ー

モ デ ニ ュ
ー

ダ
ー

は ス テ ン レ ス 管（内

径 5mm 、長 さ 70　cm ）を加熱部長 50　cm （全長 60cm ）

の マ ン トル ヒ
ー

タ（DC24 　V、40 　W ）で 包 んだ構成 で

あ り、昇温 温度は 、ス テ ン レ ス 管外 壁 に 取 り付 け た

K 型 熱電対と温 度 コ ン トロ
ー

ラ で 制御 し た 。 今 回 、

加熱温度は硫酸塩や硫酸ア ン モ ニ ウム などが 揮発 し、

鉱物 ・海塩粒子 は揮発 し な い 200 ℃ と した。

　2011 年 1 月 6 日 9146 （JST ）に 非加熱 OPC 単独

観測 と 10 日 工1；30（JST ）に 加熱 OPC と非加 熱 OPC

の 同時飛揚観測を行 っ た 。 放球地点 はイ ン ドネ シ ア

Biak 島の イ ン ドネシ ア航空宇宙庁（LAPAN ）観測所

（1
°

10tS
，
133° 6／ E）で あ る。

3 ．結果 と考察

　2011 年 1月 10 日 に観測 を実施 した。バ ー
ス ト高

度は 32km で あ っ た。高度約 18、17km で最低気温

は
一84℃ を観測し て お り、こ こで は、14〜19km を

TTL 、14km 以 下を対流圏、22km 以上 を成層圏 と

区分す る。非加熱観測 で 得 られた Dp ＞ 0．3μm の 数濃

度 は 、高度 14km 以 下 （対流 圏 ）で 102 個〆L と低 く、

鉛直方 向の 変化が 大きか っ た 。 TTI．で は高度 17 上

層に Dp ＞ 0．3pm の 数濃度が 極め て 高くな る特徴的

な構造が 見られた。高度 19km 以上 で は 、Dp ＞0．3pm

の 数濃度が 最大 103 個1L で 鉛直方向に変化 が 小 さ

く、典型的な成層 圏 エ ア ロ ゾル 層が観測され た 。加

熱観 測 で 得られた数濃度 は非加熱観 測 の 数濃 度 よ り

低か っ た。

　　Fig．1 に 高度 10〜25km ま で の 加 熱 ・非加 熱観

測 の lkm 積算 した粒径分イ［iを示す 。 非加熱観 測 の

数濃度 に対す る加熱観測 の数濃度比 （R）は、0．3＜ Dp

＜ L2 μm に つ い て は 、対流 圏 で 約 15％ 、　 TTL で 約

4％ 、成層 圏 で 約 6％ で あ っ た。Dp ＞ 1．2pm で は、対

流圏で約 11％、TTL で は約 22％、成層圏に は 非加

熱 状態 で も粒 子は検出 され なか っ た 。 TTL にお ける

R は、0．3＜ Dp＜ 12 μm で は、成層圏で得られ た値に

近 く、Dp ＞ 1．2pm で は 対流圏で 得 られ た値に 近 か っ

た。以 Eの 結果 か ら、TTL 内 の エ ア ロ ゾル は硫 酸塩

等の揮発性 の 高い 成分を主成分とす る微小粒子 と、

海塩 な どの 揮発性 の 低 い 成分を主成分 とす る大粒 子

で 構成 され て い る事が示唆 され る。

今後 、上 部 TTL に 現れ るエ ア ロ ゾ ル 濃度増大層や

雲に 関する詳細 な解析を進 め る 予 定 で あ る 。

謝辞

　本 研 究 は 、科 学研 究 費補助 金 （課 題 番 弓
・

：22241004 ）

に よ り実施 され た。また、Biak 島に お ける観測 に あた っ

て は、北海 道大 学 の 長 谷 部 文 雄 教 授 及 び 清 水 健 作 氏、名 古

屋 大 学の 稲飯洋
．
助教、な らび に LAPAN 観測所 の 研 究 員

の 方 々 に 協 力 して い た だ い た。こ こ に感 謝 の 意 を示 す。

05
　

び
　
炉

　

解

　

　

0ー

　

び
　

樹

　

　

（」
達一
9
票
8）
O
切

堂

避
Z
石

対流鰓

〔10・14k胴∩｝
　 1「「し
〔14−19km，

成 層 圏

く22−25km｝

1厂
…
薫 「

饕
　　．「、暑、
　「．．、」
ー、

　

望．
Ii

　

　

　

　

　

　
・、．、。
鵠

張

極

丶 ［＝ 謹 臙」…
丶　　 　 　 2

　 峯　　 　　 　 　　 　　 　 1
　 1

へ　 輩

　 　 ヒ　
tt

　　
　．t　’．Tリリ　ロ　 tt　Ht？　ttt　ttいttttttt　tt　rく

　t「tnt「mttロ’
O．1　　　 10　　　　 1GOl 　　　　 lO 　　　　 IDG1 　　　 10　　　　 1D

　 D亅amEtef（pmi　　　　　 D 旧me 膽r印順｝　　　　　　Diam 訊er ｛ドm ｝

Fig1，　Particle　size 　distributions　in　（a）　the

troposphere （b）TTL 　and （e）the　stratospher
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