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都市大気エアロゾル粒子の吸湿特性：東京における IMPACT観測の結果から

Hygroscopic properties of urban aerosol particles: Results from IMPACT study in Tokyo
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【はじめに】
　大気エアロゾル粒子の吸湿特性は、その光学特性や雲凝結核（CCN）能を規定する因子であり、エアロゾルの直接

および間接効果により、地球の放射収支とも密接に関係している。主要な水溶性無機塩の吸湿特性は、これまで数多く
の実験および理論研究により検証されているが、大気エアロゾル粒子を構成している水溶性無機塩、有機物、無機炭素
など非水溶性無機物の混合粒子に関しては、その吸湿特性は十分に理解されていない。本研究では、吸湿特性測定用タ
ンデム DMA（HTDMA）装置 [Mochida et al., 2004]を用いた東京における大気観測の結果を基に、都市大気中の有機－
無機混合粒子の吸湿特性について考察する。
【実験方法】
　 HTDMA を用いた都市大気エアロゾル粒子の吸湿成長因子測定を、2004年 7月 21日から 8月 15日、11月 10日か

ら 17日までの期間、東京大学先端科学技術研究センター（目黒区駒場）において行った。エアロゾルの粒径別化学組成測
定には、Aerodyne Aerosol Mass Spectrometer (AMS)を用いた。また 11月の大気観測では、CCN計を用いて、HTDMA
により分級された粒子の CCN活性の測定を行った。
【結果と考察】
　電気移動度粒径 100 nmおよび 200 nmの粒子の吸湿成長因子を、相対湿度 85%あるいは 90％において連続測定し

たところ、化学組成の変動と対応した成長因子の分布の変動が見られた。また、吸湿成長因子の湿度依存性を湿度上昇
時、低下時の２つの異なる湿度履歴で測定した結果、水溶性無機成分の平衡状態、準安定状態に対応した明確なヒステ
リシスが観測された。この結果から、実大気中においてはエアロゾル粒子の含水量が、大気の湿度履歴により影響を受
けている可能性が考えられる。
　得られた吸湿成長因子をもとに、粒子中の溶質および水の体積の加法性を仮定して、単分散エアロゾル粒子中の水の体積

（Vw total）を算出した。また、AMSで得られた化学組成を基に、熱力学モデル (AIM, http://www. hpc1.uea.ac.uk/˜e770/aim.html)
[Clegg et al., 1998]を用いて、粒子中の水溶性無機塩が取り込むと考えられる水の体積（Vw inorg）を推定した。これら
２つの異なる計算方法により得られる水の体積の差 deltaVw = Vw total - Vw inorgは、観測期間中しばしば有意に正の
値を示した。この結果は、粒子中の無機塩の溶液に有機物が共存することで、粒子の含水量が高められている可能性を
示唆している。
　 CCN計を用いた観測では、CCN活性と、粒径、相対湿度 83%および 90%における吸湿性との間に明確な相関関係

が認められた。測定された吸湿成長因子を基に、非水溶性の核を水溶性無機成分の溶液が覆う粒子を仮定し、Kohler理
論により CCN活性を推定したところ、実際の CCN活性の測定値との間に有意な違いが見られた。これは、有機物に特
有な性質である部分的な溶解、表面張力を低下させる効果などが、都市大気エアロゾル粒子の CCN活性に影響している
ことを示唆している。
【結論】
　都市大気における吸湿成長因子と化学組成の関係から、有機物の存在が粒子の含水量に影響を与えている可能性が

示された。また、無機塩のみを溶質として吸湿性を推定するモデルでは、粒子のCCN活性を十分に説明できず、部分的
な溶解や表面張力を下げる効果など、有機物の特性を考慮する必要があることが示唆された。
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