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PASS を用 い た東京 に お け る黒色 炭素 エ ア ロ ゾル の 観 測

k
北　和 之 ， 木 名 瀬 　健 （茨城大 ・

理 ）、 岩本達志 、近 藤　豊 （東京 大 ・先端科学技術研 究セ ン タ
ー

）

1 ，黒色炭素 エ ア ロ ゾル

　黒 色 炭 素 エ ア ロ ゾル （Black　 carbon 、以 下

BC ）は、広 い 範 囲 の 可視光 を吸収 す る た め 大

気 を加 熱す る 効果 が あ る 。 そ の た め 、 下 層で

は 地 表 の 加熱 、上 空 で は 逆 に 地 表 の 冷 却 に 働

くと考 え られ て い る。BC は、デ ィ
ーゼル 排気

な ど の 「すす 」 な どで あ り、不 完 全 燃焼が 主

な 生成 源 で あ る。近 年 、東 〜南 ア ジ ア で の 経

済活 動 の 発展 に 伴 い 多量 に 排 出 され 、 大気 循

環 ・降水量 の ア ジ ア 〜 グ ロ
ーバ ル な変化 を も

た らす 可能 性 も指 摘 され て い る（Wang ，2004

な ど）。

　 BC の 放射強制力は、　 IPCC （2007）で は比 較

的小 さ く見積 も られ て い る が 、 まだ 不確 定 が

大 き い
。 そ の

一
つ の 理 由 と し て 、他 の 有機 ・

無機 エ ア ロ ゾル との 内部混合状態 とな り、BC

表面 に それ らが付 着 した 時 に レ ン ズ の 働 き を

す る こ とな どで 光吸収 量 が大 き く変わ る こ と

が あ げ られ る。 Jacobson（2000 ）で は 、内部混

合す る と O．27（Wlm2 ）か ら 0．54（Wlm2 ）iiiで 約 2

倍 増大す る と い う見積 も りが お こ な われ て い

る。 しか し、 こ の 内部 混合 効果 は 、従来 の フ

ィ ル タ
ー上 に 集積 して 透過率 を測 る 方 式 の 測

定装置（PSAP ，
　Aethelometer な ど）で は 測定 が

困難 で あ る 。 そ こ で本研 究で は 、 フ ィ ル タ
ー

を用 い ない 光 音響法 で 東京 の 大気 中の BC を 、

条件 を変 えて 測 定す るこ とで 、BC に よる光 吸

収量 と、内部混合 に よ る被覆 の 有無に よ る差

を明 らか に す る こ とを 目的 と し て い る。

2 ．観測

　今 回 、光音響 法 に よ る BC の 測定 に は 、

Droplet 　Measurement ［lbchnology で 作成 さ

れ た Photo−Acoustic　 Soot　 Spectrometer

（PASS ）を用 い た 。 原 理 とし て は 、 レ
ー

ザ
ー

光

を外気 を流 した セ ル に 通す と、BC に よ り吸収

され て セ ル 内 空気 がわず か に加 熱 ・膨 張す る

レ ー
ザ

ー
光を 1500Hz ほ どで chopping す る と、

そ の 周 波数 で セ ル 内空気 が膨張 ・収縮 す るの

で 音波 を発 生す る 。
セ ル を そ の 周 波 数 の 音波

が 共 鳴す る形 状 とす る こ と で 音 波 が 増 幅 され 、

マ イ ク で 検出す る こ とが 可 能 とな る とい うも

の で あ る 。 今回 、
レーザ ー発 振波長 は 532nm

で あ る 。 PASS の 絶 対値 較 正 は、　 Arnott　 et

al ．（2000 ）同様 、　 NO2 ガ ス を用 い て 行 い 、吸収

係 数 Babs の ラ ン ダ ム 誤 差約 1（11Mm ）、系統

誤 差約 8％で の 測定が 可 能で あ る 。

　観測 は 、東京都 目黒 区駒場の 東京 大 ・先端

科 学技 術研 究 セ ン ターに て 、 2007 年 9 月 13

日 〜 10A4 日の 約 20 日間の ほ ぼ連 続で 行 っ

た。9！13−9！25 の 前半は 、サ ン プル 大気 をそ の

まま （BC が被覆 され た状態 ）で 測 定 し、後 半

は サ ン プ ル 大気 を ヒ
ーター

で約 400 ℃ に加 熱

し、揮発性被覆 を除去 して 測定 した 。 9×25 に

はサーモ デ ニ ュ
ー ダー

、 10×4 には拡 散 ス ク ラ

バ ー も使 用 して 、加 熱 し たサ ン プ ル 大 気 か ら

有機物や水蒸気 を除去 した 。 同 時に 、従来型

の BC 測定器（Cosmos，カ ノ マ ッ ク ス 製）に よ り 、

サ ン プル 大気 を ヒ
ー

タ
ー

で約 400 ℃ に 加熱 し

揮 発性被 覆 を除去 した 状態 の BC を連続 測 定

し、そ の 両者の 比 較か ら被覆効果 を考察す る 。

3 ．結果

　 サ ン プ ル 空 気 を加 熱 し被 覆 を 除去 した状 態

で PASS お よ び Cosmos で 測定 した BC の 時

間 変化 は 、お お よそ
一

致 して お り、ほ ぼ 1 対 1

に 対応 して い る こ とが わか っ た 。 PASS に外 気

を直接導入 した場合 （Cosmos に は 同 じ Inlet

か らの 空気 を加 熱 して 被覆 除 去） に は、ば ら

つ きが 大 きくな り、平均 して PASS に よ る吸

収量が 加 熱 した 場合に く らべ 約 35 ％ 増加 し て

い た こ とがわ か っ た 、 現在 、 さらに詳 細 な解

析 を行 っ て い る 。
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