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乾燥大気中に おけ る煤と硫酸塩の 内部混合エ ア ロ ゾル 粒子

財 前祐 二 、高橋宙、内山明博、 山崎明宏 、岡 田菊 夫 （気象 研 究所 ）、

　　　　　 皆巳 幸也 （石 川 県立大 学）、 林 政彦 （福 岡大学）

1．　 は じめに

　 エ ア ロ ゾル 粒子 の 混合状態 （内部混 合か外部 混合か）は、気

候変動予測にお い て重 要 なパ ラメータで ある。特に煤は光吸収

特 性 が顕著で あるが、そ の 強さは、水溶駐物質 との 混合状態に

依存する とい われ てい る。 ま た、散乱 特性は 内部混合の 形態 （均

一
な混合や核 シ ェ ル 構造） に よっ て も変化す る 。

一
方、硫酸塩

は、acc   ！ati 。 nm 。deと呼 ばれ る約 0．　H 脚 の エ ア u ゾル の 主

要成分で あり、光散乱や雲生成 へ の 影響が 大 きい 。皐鍍 の 高 い

大気中におい て は 液体で 球形 を して い る こ とが多い が、乾燥 し

た大気中で は 固体で ある こ とが知 られて い る （硫酸 ア ンモ ニ ウ

ム の 相転 換す る湿 度 は、約 80 ％ で あ り、再結晶す る湿度 は約

40％で ある〉。
この ため 乾噪大気中で は、煤 と硫 酸 塩の 凝 集形 態

は湿潤大気中とは異なる と想像 され る。

　 こ こ で は、2008 年 3 月 か ら5 月 と2009 年 1 月に、福

岡大学、宝達山 （石 川県）、っ くばな どで 採取 した エ ア ロ ゾル 粒

子の サン カ レにつ い て 、透過型電子 顕微鏡 （TEM ） を用 い て

観察 した結果 を報告す るe

2． 測定方 法

　 サン プル 空 気を ヒ
ーターで 数秒間 40−50℃ に加 熱 した後、自

動イ ンパ ク ター
（2段 ）を用 い て TEM 用グリ ッ ド上に採取 し

た．なお、硫酸塩 の 判別 は、EDX に よる元素組成 分析 で、　 S

が主要成分 で ある こ と、膜上で サテ ライ ト構造を示さない こ と、

電子線照射 に よ り容易 に蒸発 す る こ とな どか ら行 っ た。

3 ．結果

　 図 1は、20腮 年 3月 17 日5時に福岡大学で採取 した粒子の

電顕写真 で ある．採取時の 相対湿度は 72％で 、過 去 弼 時間 の 相

対湿度は 37−78％で あっ た （福岡管区気象台）。 また、高度 50thn

か らの 過去 72h の 後方流跡線 上の 相対湿 度 は、15−5嘱 で あ っ た。

A は硫 酸塩 か ら成 り、球 形 に近 い 形 状 を して い る。B （矢印）

は瓢箪の よ うな形を して い る が、2 つ の 球 形 硫酸 塩粒 子 が結 合

した形 状 を示 して い る。 C は煤 に よ く見 られ るよ うな鎖状に凝

集 した硫酸塩 と考 え られ る 。 同様に D は塊 状 に凝集 した 硫酸塩

と考え られ る。E とF は、硫酸塩 と煤が 内部混合した例で あ り、

硫酸塩の 表面 に鎖状の 煤が付着 した形 状を示 して い る。

　 図 2 は、2008年 1 月 15 目 15 時に っ くばで 採取 した試 料の

写真で ある。採取時の 相対湿度は23％、当日朝の 最識 鍍 は 68％、

で あっ 鳥 過去 72hの 流跡線上の 榔 斛鍍 は、15−45％で あっ た。

G で数 ミク ロ ン の 大きさの 粒子は 、硫 酸塩で ある と考え られ、

そ の 周囲に ある無数 の 微小な粒子 は、ほ とん どが 煤と微小な硫

酸塩で あ る 。 H は、硫酸塩 の
一

っ を拡大 した もの で あ り、1は

H の
一

部をさらに拡大 した もの で ある。大 きな （数 ミク ロ ン）

硫酸塩粒子 の 表 面 が微小 な （約 O，2pm ）煤で覆われ て い る。

4 ．まとめ

　 固体の 硫酸塩同士の 凝集がお こ る と、単体粒子の 形状 （球 形）

を保存 した まま の 形で 結合する こ とが 示唆 され た e 固体硫酸塩

と煤が凝集す る ときは、硫酸塩の 表面 に煤が付着する こ と、特

に硫酸塩の 粒径が大きく、煤 が高濃度の ときは、表 面 を煤が覆

う （シ ェ ル にな る） 形 態にな る こ とが示 唆され た。

5 ．今後

　例数を増や して
一
般 性を検証す る。電子 回折等 に よる化学組

成 の 同定を行 う。ま た、水 透析 に よ り混合形態をよ り明確にす

る。

図 1 ．　 比較的小 さい 硫酸塩粒子 の 凝集 図 2 ． 大 き い 硫酸塩粒 子への 煤 の 凝集
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