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二 次有機 エ アロ ゾル モ デル の 現状

小池 真、松井仁志 （東大 ・理 ）、竹川暢 之、近藤 豊 （東大 ・先端研 ）

1．は じめ に

ACE −Asia 等での 東ア ジア
・西太平洋域で の 観測

か ら、有機 エ ァ ロ ゾル は硫酸エ ア ロ ゾル とともに 微小

粒 子の 主 要成 分 であることが報告されて い る。有機

エ ア ロ ゾ ル は、エ ア ロ ゾル の形 で 直接大気中 に放出

される
一

次 エ ァ ロゾル と、大 気中で前駆気体か ら生

成する二 次 エ ア ロ ゾル とに 大別され る。
二 次有機 エ

ア ロ ゾル はその 質量の 大きさ、水溶性 、水の 表面張

力を下 げる効 果 によっ て、領 域 規模での 直接 ・間接

放射効果や降水過程 へ の影響が あると考えられ る。

しかしなが ら有機 エ ア ロ ゾル は化 学組成が非常に 多

様であり、その 生成過程の 解 明が 大きく遅れて いる 。

二 次 有機 エ ァ ロ ゾル の 生成過 程の 解明 は現 在の エ

ア ロ ゾル 研 究の 最 大 の 課題 の ひとつ であり、今 後の

東ア ジア 域に お ける人 為的な気候 影響評価 の 信頼

性向上 に お い て 鍵となるとい える。

2．関東域の 二 次有機エ ア ロゾルの モデル 計算

二 次 有機 エ ァ ロ ゾル （SOA ）の モ デル 計算に つ い

て は 、 こ れまで ボ ッ クス モ デル か らグ ロ
ーバ ル モ デル

まで 多〈の 試み がなされ て いる 。 SOA の モ デル 計算

で は一般に 、前 駆 気体で ある揮 発性 有機 化 合物

（VOC ）の 酸化 による低蒸気圧 成分の 生成過程と、
こ の 低 蒸 気 圧 成 分 の 気体 とエ ア ロ ゾル の 間の 分 配

過程 、 とい う二 段階で表現される。また前者の VOC

の 酸化過 程 で は 、従来、室内 実験の 結 果に基づき、

VOC の 酸化 か ら直接 、低蒸 気 圧 成 分 を生成 させ る

経験式 モ デ ル （empirical 　model ）が 使われ てきた 。

こ れに 対し近年、最初の 酸化過程 以降の 酸化過程

も陽に表現 した詳細 反応過 程モ デル （mechanistic

皿 odeD が開 発され てきて い る。後者は 、最 初の酸化

を引き起こすラジカル 以外 の パラメ
ー

タの効果 （気温

や NOx 濃度の 変化など）をある程度表現して い るた

め 、将来の 大気環境の 変化 等を予 測する上 で は より

信 頼性が高い と考えられる。

我々 の 研究グル ープで も、SOA の 詳細反 応過程

モデルである cMAQ ・MADRID2 と領域気象モデル

MM5 を用 い て 、関東地方の SOA 濃度の 計算を行

っ た 。 こ の 結果を東大駒 場 で の エ ア ロ ゾル 質量分析

計（AMS ）観測 か ら得られ た含酸素有機 エ ァ ロ ゾル

（00A ＞と比 較した 。00A の 少なからぬ量 は SOA よ

りなっ て い ると考えられて い る。こ の 結果 、モ デル の

SOA は 00A の 日変動、日 々 変動、季節変動の 特

徴をある程度再現 して い るこ とが確認された。しかし

ながら量 的 には 、1 ／ 3 − 1／ 6 程度 しか再 現できな

い ことが分か っ た。

　本 研究の ような高精度 ・高 時間分解 能 の 観 測 と

SOA モ デル との 比較 は世界的にもまだ例 が少な い。

また 関東地方 は比較的 良く気象場の 検証が 可能で

あり、また前駆 VOC の発 生源デー
タも整備されて い

ると考 えられる 。 この ような条件 で の 比較によりSOA

の モデル 計算が過小評価 した こ とは 、 現 在 の SOA
詳細 反応過程モデル にまだ大きな不 備が あることが

確認 された こ とになる。

3 ．今後の モ デル 研究の 発展
SOA の 過小評価 の 原因として は、前駆 VOC の 過

小推定と、現在 の モ デル で 考慮 されて い な い SOA
生成過程 があげられる。前者に 関しては、高分子ア

ル カン の 過 小 評価 などが考えられ る。炭素 数 10 以

上 くらい の ア ル カン は測 定 が困難で あり発 生源 デー

タに 大きな不確定性が ある
一

方で 、SOA の 生成効

率が 極めて高い 。

　後者のひ とつ には 、エ ア ロ ゾル 相での 不均一
反 応

によるポリマ
ー

（SOA ）の 生 成過程と、その SOA 生

成効 率の 酸化 触媒 （硫酸 エ ア ロ ゾル 等）による増大

の 重要性が室内実験か ら指摘されて いる 。
VOC の

酸化 に よ り生 成するカ ル ボニ ル など の 官 能 基をもっ

た蒸気圧 の比 較 的低 い 物質か らの ポリマ
ーの 生成

により、こ の 気体成分をより多くエ ア ロ ゾル 相に 取 り

込 み 、結 果的 に SOA 量が増大す ると考えられる。ま

た SOA 生 成 の もうひ とつ の 重 要なメカニ ズ厶 として 、

雲粒 中で の 液相反応に よる SOA の 生成過程 につ い

ても、近年の 室内実験か らその 重要 性が 指摘されて

い る。こ れらの 反 応は人 為起源 VOC の 他、最大の

植物起源 VOC で あるイソプレンか らの SOA 生成に

おい て も重 要な役割を果たして い る可能性がある。

4 ．まとめ

近年 、 信頼性 が高く、時間分解能も高い 有機エ ア

ロ ゾ ル の 測定法が 確立 され つ っ あり、有機 エ ア ロ ゾ

ル モ デル の 検証も新たな段 階に 入 りつ つ ある。 今後、

東ア ジア の 硫酸 エ ァ ロ ゾル の 量は減少するこ とも予

想され るため 、有機 エ ァ ロ ゾル の 相対的な重要性は

より大きくなると考えられる 。 東アジァにおける人為

的な気候影響に おい て、より信頼性の高い SOA モ

デル の構築が必 要である。
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