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概要（２００字以内） 

地球大気において、エアロゾル（大気中

に浮遊する微粒子）は、汚染物質として、

化学反応場として、放射収支の変動因子

としての役割を有している。特に化学的

なプロセスがエアロゾルの生成や変質に

影響を与える二次粒子の役割の解明が不

可欠である。核生成・成長の速度論的な

解析、エアロゾルの光学特性･吸湿特性や

雲凝縮核特性とエアロゾル組成の関連、

エアロゾル上での不均一反応と大気質へ

の影響などが重要な課題である。 

現状と最前線 

 エアロゾル（大気中に浮遊する微粒子）は人の健康への直接的な影響や生態系への影響など

汚染物質としての側面のほか、大気の酸化能や成層圏でのオゾン分解速度など大気質に影響を

与える反応場としての側面、更には太陽放射の短波・長波の散乱･吸収による直接的ならびに

雲形成を通した間接的な放射収支に影響を与える因子としての側面から、大気化学的に重要な

役割を果たす。しかしながら、エアロゾルは様々な形状、サイズ、組成を持ち、またそれら物

理的あるいは化学的性質が時間的・空間的に変化するため、エアロゾルの大気化学的な役割を

定量的に評価するのは容易ではない。 

 エアロゾルの中には、難揮発性成分のクラスター化を経た核生成による nm レベルの超微小

粒子形成や、超微小粒子を介した気体分子の凝結・吸収や超微小粒子同士の凝集などによる数

十～数百 nm レベルの微小粒子への成長、などにおいて化学反応が係わっている粒子がある。

硫酸塩、硝酸塩、炭素成分粒子など二次粒子がそれに該当する。核生成ならびに粒子の成長の

速度は、難揮発性の物質の熱力学的、化学反応論的パラメータに依存する。また大気中に放出

される有機化合物の大気中での化学反応によって生成される有機物や無機物（例えばヨウ素化

合物）による核生成や成長の正味の速度は、気相中での化学反応と粒子生成反応の両方に影響

される。よって粒子生成・成長に関して化学反応の立場からの研究が進められている。 
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 気相とエアロゾルの界面を横切った物質移動とエアロゾル表面あるいは内部での化学反応

（界面の物質移動を伴う反応は不均一反応と呼ばれている）は、エアロゾル内の化学組成の変

化と同時に気相中の化学組成の変化をもたらす。前者は例としては、対流圏での SO2の雲粒へ

の溶け込みと水滴中での酸化反応によるSO4
2-生成がある。後者の例としては極域成層圏に存在

するエアロゾル（極成層圏雲－PSC－と呼ばれている）上での化学反応であり、オゾンホール

形成に重要な役割を果たしている。極成層圏雲に関しては、相変化（異なるタイプのPSC生成）

とPSCタイプによる不均一反応性の違いも最近の話題である。 

 エアロゾルの組成は粒子サイズと並んで太陽放射の散乱や吸収特性を決定する重要な因子

である。エアロゾルの存在が大気を冷却あるいは加熱する方向に働くかは、散乱と吸収特性の

バランスによって左右される。またエアロゾルの組成は雲凝縮核としての特性を決定する因子

でもあり、間接的に放射収支に影響を及ぼす。よってエアロゾル成分を与える大気中での化学

反応やエアロゾル組成の経時変化に関して、エアロゾルの光学特性・吸湿特性との関連からの

研究が進められている。最近では特に有機物を含んだエアロゾルの放射収支への重要性が認識

されてきている。 

 室内実験ならびに実大気観測の両面からエアロゾルの生成・変質・消滅に関する研究が急速

に進んでいる。特に、nmサイズの超微小粒子の検出手法や個別粒子毎の組成分析手法の開発と

エアロゾル生成の反応機構や核生成・成長速度の決定への応用が進んでいる。またレーザー技

術を用いたエアロゾルの光学特性の測定も可能となっている。エアロゾルの検出手法の開発は

不均一反応の速度測定や反応機構の解明にも応用されている。 
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将来予測と方向性 

・５年後までに解決・実現が望まれる課題 

極成層圏雲生成の速度論的解析。エアロゾル上での不均一反応ならびにエアロゾル内での均

一反応。単一組成ならびに混合系でのエアロゾルの光学特性・吸湿特性・雲凝縮核特性。エ

アロゾル組成分析法の開発。二次有機エアロゾル生成機構。 

・１０年後までに解決・実現が望まれる課題 

エアロゾルの生成・変質過程とエアロゾルの光学特性・吸湿特性の関連。大気反応を介した

難揮発性有機物の生成と核生成の速度論的解析。エアロゾルの生成や変質過程による大気酸

化能や放射収支への影響の定量化。 
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