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自己 CCN の 同化に よる新 しく誕生 した雲粒の 先天 的汚染

芝　定孝
＊

（大阪大学大学院基礎工学研究科）、 八木俊策 （摂南大学工学部）

1，は じめ に

　雲粒は、通常、大気中に存在する硫酸アン モニ ウムの

様な吸湿性粒子 で あ る雲粒凝結核 （CCN ）に大気中の

水蒸気を凝結 して生成する。その 場合、胚芽的な CCN
は フk蒸気の 凝結 と同時に自身 を凝結水 に溶解 （雲粒 に よ

る CCN の 同化） し、雲粒 の成長能力を高める 。 したが

っ て、．水蒸気が凝結するだけならば、雲粒は純粋の水の

ままである が、溶解 （同化） した CCN 自身を不純物 と

する水 で 出来て い る事に なる 。 すなわち、 例え、雲粒生

成後に （ある い は生成過程 で）大気汚染物質を取り込む

事に よ る後天的な雲粒の汚染が無くて も、生まれながら

に して、雲粒は CCN で汚染され てい る と言え る。そ の

先天的な汚染の内容は CCN の 種類によっ て 変化する。

　本研究は大気中に最も多く存在する CCN で ある硫酸
ア ンモ ニ ウ ム の 同化 に よ っ て 生 じる新生雲粒の 先天的汚

染につ い て 化学
’F衡反応を用いて検討してい る 。
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上式 の チェ ッ クの 為に、（）AS
＝0 （CCN 汚染が無 い場合）

とすると、z ＝
、、鳫 となり、 雲粒は確かに中性とな る 。

3．競合的成長に よる雲粒半径

　雲粒 の 平衡半径の 評価に 伝統的に用 い られ る ケーラー

モデル は非現実的な仮定に基づ い て い る。そ こ で、水分
の保存お よ び熱エ ネル ギーの保存を考慮 して、多数 の

CCN が存在し雲粒が競合的に成長する場合に対応出来

る新 しい モ デル （緬 ha　et　aL ，2003）を用い て雲粒サイズ

を 評価し、q螂
を 求め た。そ の 結果の

一・
部を表一1に 示す。

表一1CCN 個数密度に対する雲粒半径 と CCN 濃度の 変化
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2，雲粒に よる CCN 同 化のモ デル

　硫酸ア ン モ ニ ウム がその周囲の凝結水に溶解す る と、
次の 様な 化学平衡反応が成立するもの と仮定す る。
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ただし、式〔D〜（5）の 平衡定数は 、 それぞれ、恥 、KSI、

鳧 、瓜 、Kw で ある D さらに、雲粒 に対する電気的中性

条件よ り、雲粒内の各イオ ン の 間に は次式が成立する。
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したが っ て 、 ［（NH 軛SO41 （平衡 雲粒サイズを基準とし

たCCN の初期濃度）、［H2SO4】、［HSO4］、［NH40H］、［H「
を、それぞれ、（］

AS、　k 、　x、　y、
　 z と表す と次式を得る 。
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式（10）か ら数値計算に よりz （囲 ）を求めると、4 、x、

アが上式より順次求まる 。 ただし、鳧 1
＞＞Ksc、　KAI＞＞Kpm

Ksi” z などを考慮すると、　z は近似的 に次の様に なる 。

4．CCN 同 化 と競合的成 長 とか ら評価 した先天 的汚染

　数値計算で は、CCN 初期半径を 1μm 、水蒸気飽和比

を 1、0 と した。 ［H＋｝の pH 変換した結果を、図一1に示す。
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図一1 淵度に対す る CCN による新生雲粒の pH の変「匕

pH は 代表的な汚染指標で あり、　CO2 汚染の 場合は、25　C
におい て pH5 ．6 となる （中性は pH7，0）。　CCN 汚染で は

何れ の 個数密度につ い て も 5．6 よりも低く、 CO2汚染よ

りも さ らに酸 性側 とな り、汚染 の 程度は高い と言 え る。
ただし、−30、0、30C の 各温度 で の 中性に対する pH は

8、23、7．47、6．92で ある。いずれの 温度で も酸 性となる。
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