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ナノサイズ厚の 水溶性物質が表面 に沈着 した非水溶性ダス トの雲梅疑結特性
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1．はじめに

　大気水蒸気凝結による雲粒の 生成は、通常、雲粒凝結

核（CCN）の存在下 で 進行する。　 CCN は雲粒表面上 の平

衡水蒸気圧を低下させ凝結を促進するが、これは CCN

が水溶性物質で ある事によ り可能となる 。

一方、大気中

には硫酸アンモニ ウム の 様な水溶性粒子 の他に、黄砂の

様 な非水溶性粒子も存在する。ただ し、黄砂発生 の時に

は、C（N の構造的及び化学的特性 も変化し得る。そ こ

で 、 土壌の主成分が Sio2で ある事より、 黄砂を非水溶

性ダス トと見なし、 その表面に水溶性の物質 （硫酸アン

モニ ウム）が沈着した複合体 と して の C（Pt を考 えた。

黄砂時の大気の乾性沈着物質中のイオン成分の測定によ

る と、硫酸イオ ンや硝酸イオ ンが多くな る，これ らの イ

オン の増加は、黄砂が我が国に輸送される間に、（1）黄

砂表面で の 黄砂成分と汚染ガ ス と の 化学反応、（2）黄砂

表面を反応場とす る汚染ガス同士 の 化学反応沈着、等 に

よ り水溶性物質が生成された事を示唆す る c こ こで は、

（2）の 黄砂表面 へ 化学反応沈着し た 水溶性物質 に よ る イ

オン増加である とみ なし、図
一1 に模式的に示す複合体

CCN の 生成を考えた E 芯 となる非水溶性ダス トの 表面

を水溶性の硫酸アンモ ニ ウム が被覆する様な構造である 。
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図
一1 複合体C   の 構造と雲粒 の構造

2，複合体（渊 に よる雲粒の 平衡半径評価モデル

　複合体 （℃ N に 対する物理化学的モデル の支配方程式

は、次式で与え られる様 に、気塊内水分に対する質量保

存則、熱 エ ネルギー保存則、雲粒大気間 の 化学ポテンシ

ャル の平衡よ り導かれる．
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ただ し、m
，
、　hx、μ冗

、　S 、　 T 、　 a
、

はそれぞれ質量

エ ン タル ピー、化学ポテ ン シ ャ ル、飽和比、温度、活量

で ある。x に対応する添字 w 、　v 、　a、　d はそれぞれ液体

の 水、水蒸気、空気 、 ダス トを示す 。 Kdhler モ デル で

は雲粒の凝結成長による水蒸気消費と水蒸気消費に伴う

凝結潜熱発生とを無視し、S 、　 T を
一

定と仮定する の

で 、式（3）の み となる 。本モ デル で は、飽和比 S 、温度

T 、雲粒半径a が未知変数とな り次式で 求め られ る。
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So、　 Toは 、 飽和比 、 温度の初期値であり、　 L
。
は水蒸

気の凝縮潜熱、△（｝
■C

四

一Cp
。
、　 Cp

、

は x 相 の定圧比

熱、m 、
は平衡状態で の気塊中の x 相の質量である 。 ま

た、 A
，

、　 A
，
，　 A3、　 A4は物陸値で定まる係数である e

3．雲屡累立
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一
定の水溶性沈着物量 （ダス ト無しの単一体   N と

の 比較の便宜 上、o．1 μ m 半径 の球相 当体積）に 対 し、

ダス トの 大き さ を変化させ た。初期飽和比 は 1．0、気塊

の 初期温度は O ℃で、非水溶性ダス ト半径の 02 μ m か

ら 1．oμm の変化に対する水溶性沈着物の厚さの変f匕は
約 8  か ら約 O．3nm である。これはダス トサイズと比

べ て非常に薄く、黄砂が中国砂糢地帯から我が国へ 飛来

する間に黄砂上 に十分形成され得る被覆厚と考え られ る。

　図
一2 にダス ト無しの場合 の 凝結水量で 無次元化した

無次元雲粒凝結水増加量 を、CCN 個数密度 N をパ ラメ

ータと して、ダス トサイズに対 し図示 した。 曲線は右上

が りで 、ダス トが大き くな れ ばな る程、雲粒一個 当 た り

の 凝結水増加量が多 くな る 。 また、 ダス トが大きくな る

と曲線は発散し、競合的成長 の 影響は大き くな る。
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図
一2 ダス トサイ ズに対 す る雲 粒凝結水増加量の 変 化
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