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1 ．は じめ に

　化石燃料や バ イ オ マ ス の 不完全燃焼 によ り放出 さ

れ るブラ ッ クカ
ー

ボ ン （BC）は、太陽放射 を効率良

く吸収 して 大気 を加熱す る効果 を持ち、放射強制力

が二 酸化炭素 ・メ タ ン に次 い で大きい と推定され て

い る 。 し か しなが ら、BC の放射効果推定に は未 だ

に大きな不確実性があ り、そ の 最大不確実要因 の 一

つ と し て 、BC の 大気か らの 除去過程の 理解が不十

分で あ る こ とが挙げられ る 。 BC は疎水性で あるが 、

大気 中を輸送 され る 過程で ガ ス 成分 の 凝縮や他の エ

ア ロ ゾル との 凝集が起こ る こ とに よ り、親水性の 被

覆 を持 つ よ うに な る 。 そ の 結果 、 BC とそ の 被覆成

分か ら成 る 内部混合粒子 （BC 含有粒子 ）も他 の エ

ア ロ ゾ ル と同様 に吸湿成長 して雲粒 とな り、 降水過

程 を経 て 大気 か ら除 去 され る 。
こ の 除去 効率 が 大気

中の BC の 空 間分布を 強 く支配する。し た が っ て 、

BC 湿 性除去 過 程 の 正 確 な観測及 び モ デ ル の 検証 が

重 要で あ る。

　BC は化学的 に安定な固体粒 子 で あ り、他 の 多く

の エ ア ロ ゾル とは異な り、雲 ・降水過程の 途 中で 粒

子 生 成や雲水 へ の 溶解が 起 こ らな い 。そ の た め 、雨

水 に含まれる各 BC 粒子 は、湿性除去 を受けた エ ア

ロ ゾル の トレ
ーサーと し て 扱 うこ と が で きる。本研

究 で は 、降水開始前の 大気中の BC の 微物理 量 （粒

径分布 ・被覆量 ・吸湿特性）と、雲 ・降水過程を経

て 雨水 に 取 り込 ま れ た BC の 粒径分布を測定 ・比 較

する こ とに よ り、どの ような BC （エ ア ロ ゾル ）が

湿性 除去を受けたか定量 的に明らか にする こ とを目

的と して、東京 にお い て 大気 ・降水 の 同時観測 を行

っ た。

の 雨水 中の BC の 数粒径分布 の 測定 ［Ohata　et　al ．，

2013亅には、BC 分析装置 SP2 に独 自の 改造 を加 え

た新 しい 測定 シ ス テ ム をそれぞれ用 い た。

　大気 中の BC は 、観測 サイ トが BC 発生源近傍で

あるた め、観測期間を通 じてエ イ ジ ン グの 進行 して

い ない 被覆の 薄 い BC の 数割合が 多か っ た。そ の 結

果 と し て 、BC 被覆量 と被覆成分 の 吸湿特性 の 測定

値か ら推定 した BC 含有粒子 の 臨界過飽和度は、　BC

粒径の 小 さな粒子 ほ ど高か っ た 。 これ は降水 に よ り

BC 粒径に依存 した BC の選択的除去 が起こ りうる

こ とを示 してお り、実際に観測期間 中 の降水イ ベ ン

トに お け る 雨水中の BC の 数粒径分布は、降水開始

前 1 時間の 地表付近 の 大気中の BC の数粒径分布よ

り平均的に 大 きか っ た 。

　降水開始前 1 時間の 間に観測 された大気 中の BC

が 、湿性 除去過程 にお ける BC の 初期状態 を反映 し

て い る と仮定す ると 、 降水開始前 の 大気 中の BC の

粒径 分布 に 対す る雨水 中の BC の 粒径分布 の 比 は、

BC の 除去 効率 の BC 粒径依存性 を相 対的 に 示す指

標 と な る。降水 開始前の 大気 中 の BC 含有粒子 の 臨

界過飽和度 の 推定値 か ら、BC 含有粒 子 が大気 中 で

経 験 し た 最 大 過 飽 和 度 の 中 央 値 が 0．1％

（0．05−0．2 ％ ）程度で あ っ た とすれ ば、こ の 除去効

率の BC 粒径依存性 を説 明で きる こ とが 分 か っ た。

過飽和度 O．1％ で 雲凝結核 と して 作用す る BC 含有粒

子 の 数割合は 、BC 粒径 200   （350　nm ） の 粒子 の

内 27％ （45％ 〉に と ど まる と推定され、東京近傍 の

粒径の 小 さなBC （臨界過飽和度 の 高い エ ア ロ ゾル ）

が降水イベ ン ト時 に効率 良く鉛直輸送 され た こ とを

示唆 して い る。

2．東京 に お ける大気 ・降水同 時観測

　観測サイ トは東京大学本郷キ ャ ン パ ス 、観測期 間

は 2014年 7 月 28 日か ら 8 月 15 日である。大気 中 の

BC 含有粒子の 吸湿特性の 測定と、降水イ ベ ン ト時
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