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■■  ははじじめめにに  
大気中に存在する雲は、太陽光を散乱することで地球

の気候変動に影響を与えている。雲粒は水と無機/有機成
分で構成されている。雲粒は気相から化学種を受け取り、
化学反応が起きる。この化学反応によって、雲粒の性質
（組成やサイズ）が変化していく（図１）。組成やサイズの変
化は、雲粒が持つ太陽光を散乱する能力に影響するため、
雲粒中で起こる化学反応を調べることは気候変動の理解
に直結する重要な課題である。しかし、従来の研究では、
このような微小な反応場である雲粒中で起こる化学反応を
調べる手法がなかったため、その反応機構はほとんどわ
かっていない。 

 
■■  活活動動内内容容  

１１．．疑疑似似雲雲粒粒中中でで起起ここるる化化学学反反応応測測定定手手法法のの開開発発  
雲粒中で起こる化学反応を室内実験で再現するために、

新規実験手法（図２）の開発を行った。ネブライザー（霧吹
き）によって、雲粒に含まれる化合物の水溶液を数十マイ
クロメートルのサイズの液滴としてチャンバーに導入する。
大気中の反応性のガス（オゾンなど）を液滴に吹き付けて、
気体から液体への取り込みを介した化学反応を引き起こ
す。疑似雲粒の成分が反応し、質量分析計に取り込まれる。
従来の手法では検出できなかった短寿命（１ミリ秒以下）の
不安定中間体が初めて検出できるようになった。 

また、溶液に塩化ナトリウム(NaCl,食塩)を加えるだけで、
不安定な過酸化物の一種が質量分析法で検出できる
NaCl+MS法を開発し、雲粒中で起こる過酸化物の分解過
程の解明を行った。 

 

２２．．雲雲粒粒成成分分のの多多相相((ママルルチチフフェェーーズズ))反反応応機機構構のの解解明明  
上述の手法を用いて、雲粒の代表的な無機/有機成分

と気相/液相のオゾン反応を研究した(1-8)。その結果、空
気-雲粒の境界で起こるオゾン反応は液中よりも速く進むこ
とが明らかになった。特に有機成分は過酸化物などに変
換されることがわかった。また雲粒中で起こる過酸化物の
分解反応によって、過酸化水素が発生し、雲粒の親水性
が高くなるメカニズムが明らかになった。これらの結果は、
雲粒で起こる化学反応によって雲粒がより水分を取り込み
やすくなることを意味し、雲粒の成長が促される可能性が
示唆された。 
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図１ 雲粒中で起こる化学反応によって雲粒の性質が変化

する。 
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図２ 微小液滴（疑似雲粒）の成分変化を測定する手法の

模式図。 
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