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1．　 は じめに

　科学技術振興調整費 「渇 水対 策 の た め の 人 ⊥ 降雨 ・降雪

に 関 す る総合的研究！の
一

環 として 、温 か い 雲 に 対す る吸湿

性 粒 子 シ
ーデ ィン グの 効果を 定 量 化す るた め の 研 究 を行 っ て

い る。こ れ ま で 、人 工 降 雨 シ
ーデ ィン グ に 使 用 す る吸 湿 性 粒

子 の 物 理 化 学特性 を把握す るた め に、電 子顕微鏡解析 や 雲

生成チ ェ ン バ ー実験 を行 っ て きた 。 しか し、吸 湿 性 粒 子 の 低

過 飽 和 度 で の 雲 凝 結 核 （Cloud　 Condensation　 Nuclei、以 後

CCN ＞特性 は あ まりよく分 か っ て い な か っ た。そ こで 、低過 飽 和

度 で の CCN 数濃度を測定で きる凝結核 カウン タ
ー

を使 用して

吸 湿 性粒子 の CCN 特性 を調 査 し た の で 、そ の 結 果 に つ い て

報告す る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

2、 雲凝結核 （CCN ）カウンター

　使用 した 凝結核 カ ウン タ
ー

は 、過飽和度 をコ ン トV 一ル す る

機構を 2 つ 持 っ た 米 国 DMT 社製 の もの で 、同 時 に 2 つ の

CCI　i 数濃度 と雲粒粒径分布 （粒径範囲 0．75−iOum）を 測定す

るこ とが で きる装置 で あ る。こ の 装置で は、熱 と水蒸気 の 拡散

速度 の 差 と、水で 湿 らせ た過飽和度生 成 チ ェ ン バ ー
内壁 の 温

度差を利用 して必 要とす る過飽和度を作成 して い る（Roberts
and 　Nenes，2005）。制御 可能な過飽和度範開は 0．07−2％で あ

り、時 間分解能 1 秒 の 連続測定 が 可 能 で ある。

3． 実験方法

　振 動 式 乾燥粒 子 発 生 装置か ら発 生 した 吸湿 性 粒 子 を、バ ッ

フ ァ
ー

を介 し凝結 核 カ ウン ター、SMPS （TS1：M ・del3936）及 び

OPC （Ri。 n ：KCO1 −E）で 測定 し た。また 、凝結核カ ウン タ
ー

の 2

つ の うちの 1 っ の 機構 は、参照用 に室内空気の CCN 数濃度

の 測定を行 っ た。

　過飽 和 度ス ペ クトル 測 定 時 に は 、バ ッ フ ァ
ー内 に 室 内 空 気

が 入 らな い ように して お き、測定終 了 後 は、バ ッ フ ァ
ー内 に 室

内空気 の 供給を行 い 、室 内空気 と吸湿性粒子 が 混在する状

態 を作 り、過飽 和 度 O．07％で 雲粒粒径分布 の 計測 を行 っ た。
同 時 に 室内空気の 計測 も行 い 、両 者 を 比 較す るこ とで 、吸 湿

性 粒 子 が 低 過 飽 和 度 で 活 性 化 した場 合 に 起 こ る雲 粒 粒 径 分

布 の 変化 を調 べ た 。

　な お 、実験 用 の 吸湿 性 粒 子 に は 、イス ラエ ル で 人 工 降雨実

験 に 実 用 され て い る NaC1 微粒 子 が 主成 分 の 粉 末 （Micro

Powder、以後 MP＞を用 い た。　MP の 粒径 範囲は 0．3−20um（ピー

ク 2um ）で あ り、NaCl微粒子 同士 が 付着 して 固結す るの を防ぐ

た め に 不 水溶 性 の SiO2とCa3（po4）2の 微粒子（主 に サ ブ ミクロ ン

に 分布）が 5％（重量比）程度含まれ てい る。こ の ように、MP に は

吸湿 性 粒 子 で は な い 粒子 も含 まれ て い るが、今回は そ の 点 に

関 して 考慮 して い ない 。

4．　 結果 と今後の課 題

　 図 1は、同 時 に計測した MP と室内空 気 の 過 飽 和 度 ス ペ クト

ル を 示 した もの で あ る。室 内 空 気 の もの は 、対 数 一対 数 図 上

で 右 上 が りの 直 線 の ような分 布 を して お り、天 然 に 存在す る

CCN の 過 飽 和 度 ス ペ クトル と似 た 形 の 分布 で あっ た 。

一方 、
MP の もの は 、過 飽 和 度 が変 化 して も CCN 濃 度 が ほ ぼ一定 で

あっ た。これ は 、発 生 した粒 子 中に 含まれて い る CCN 全て が

過飽和度 0．07％で 活性 化 してい ることを示 すもの で ある。また、

過 飽和度 ス ペ ク トル 計 測時 に は 、粒 径 分 布 （0．75−10um）と

1Dum 以 上 の 粒 子 の 数 濃 度 が 得 られ て お り、過 飽 和 度 0，07％で

も、半 分 以 上 の 粒 子 が 1Dum より大きな 粒 子 で あっ た とい うこ と

が分 か っ た。以 ．ヒより、MP は 、人⊥二降雨シ
ー

デ ィン グ に 適 した

特 性 で ある低過 飽 和 度で 大 きな 雲 粒 に な る性 質 を持 っ て い る

とい うこ とが 確 認 で きた。
　 図 2 は、過 飽 和 度 O．07％で 計 測した室内空 気と MP が 混 在

した 気 塊 と、室 内 空 気の 雲粒粒径 分布を 示 したもの である。混

在 し たもの は、室 内 空 気 の もの と比 較す ると 5um より大 きい 粒

径 で 濃度 が 高い こ とがわ か る。過飽和度 ス ペ クトル を計測 した

ときに 得 られた過飽和度 0，07％の 雲粒粒径分布（図 2 の
一

点鎖

線）も、5um よ り大 きい 粒 径 で は、室内 空 気 と MP が 混 在 した も

の と同 様の 分布 を示 して い た。こ れ らより、MP が 混 ざるこ とによ

り5um 以 上 の 粒 子 の 濃度 が 高くな っ てい ると考え られ る。

　 室 内空気 に 混ぜ る MP の 量を変化させ て 同様な実験を行 っ

た ところ、濃度 が 高くなる にした が っ て 5um 以 上 の 粒 子 の 濃度

も高 くなる傾向が あっ た。今後 は、シ
ーディン グ効果 を定量化

す るため に、Mp の 付加 量 に対する雲粒粒径分布 の 変化量 を

調 べ る 必 要 が ある。また、今回 の 実験 で は MP に含 まれて い る

不 水溶性 粒 子 が 及 ぼす 効果 を考慮 して い な い の で 、今後 、不

水溶性 粒 子 の 凝結核特性 を調 査 す る必 要 もあ る。さらに 、
lOu皿 以 上 の 粒子 に 関 して は、粒径情報 が得られ て い ない の

で 、凝結核 カ ウン タ
ー

を雲生成 チ ャ ン バ ー
に 取 付 け、他 の 測’

器 か ら得られ る雲粒粒径分布 と比 較を行うこ とで、10um 以 上

の 粒 子 の 粒 径情報 も含ん だ 初期 雲 粒 粒 径 分 布の 変 化 量 を見

積もる必要 が ある。
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図 1　 同 時 に 計測 した MP （黒色）と室内空気 （灰 色）の

　過飽和 度 ス ペ ク トル 。
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図 2　過飽和度 0．07％の 雲粒粒 径分布 。 黒線 は 室内空

　気 と MP の 混 在 状 態 、灰 色 の 線 は 室 内 空 気 の み 、黒

　色 一
点鎖線 は MP の み の 場合 c
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