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凝結核に関する最近の研究ミその展望
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　　　　　　　　　　　1．序

　　水は地球表面から蒸発して大気中に入り，液相又は固

相のいわゆるhydrometeorとして降水する．この水の

熱学的循環をっかさどる原動力は，いうまでもなく太陽

の熱手ネルギーであるが2このサイクルのなかで凝結核

の果す役割は何か？　といえば水の相変化を促進する大

気核触媒‘’atomospheric　nucleation　catalysisl’と考

えることができる・自然大気中でおこる水蒸気の凝結は

水分子だけの結合“homogeneo血s・nucleation”によるの

ではなく，空気中に懸垂しているある特別な性質をもっ

た粒子に選択的におこる“het6rogeneous　nucleation”

であるということは，遠く前世紀の終り頃からわかって

いた・このような性質をもった粒子は何か？　という問

題は古くから気象学界のなかでもっとも注目されてきた

問題の一つであった・一般にある特別な粒子が大気中で

globa1な凝結核としてふるまうために必要な条件は何

かというとおよそ三つある・第1は，水蒸気の相変化を

ひきおこす触媒としてすぐれたactivityをもっている

こと，第2には霧や雲のpopulationをまかなうために

十分な大気濃度をもっていること，第3には，それらの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の粒子を大気中に供給するに足る干分な起源・originをも

っていることである・この3条件をそなえた凝結核とし

て古くから気象学者の注意をひいてきたものは衆知のご

とく海塩粒子であった・しかし，これに対してば多くの

批判があり・現在においてもまだその実体は明らかにな

っていない・最近・雲物理学の進歩に伴い雲の“arti－

ficia1、modification”の研究が盛んになるに及ぴ，核触

媒の研究1ヰ再び気象学者の注意をひきつ》あるように思

われる・我々はこ㌧に乏しい資料にもとづいてその最近

の研究の動向を展望してみたいと思う．’

　　　　　　II．海塩核説とその批判

　1922年・スウェーデンの気象学者H，Kδhler（・）は，過冷

却した雲粒の氷結によってできた樹氷を分折してそのと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズかした水のなかに海塩の組成ができることを示し，これ
　　　　　　
は雲粒1個が平約1・4×10－14の大きさの海塩粒子（乾

燥した塩り結晶にすると約0．伽ぐらい）を凝結核と「し
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　てもっているからであろと考えた・彼はまたその程度め

　大きざを持つNaC1又は海塩の結晶獄大気中で水蒸気の

　凝結をひきおこすのに十分覧actlveであることを熱力学，

　的に厳密に証明した（2）（3）・以下，我々ほこのように大

　きさが1μに満たない微細な海塩粒子をかりに“Kδhler

・nuclei”とよぶ．ことにし．よう・このような海塩粒子は，

　海水が風でふきちぎられてでき資二と，海洋は地球表面

・で広大嶽面積を占めていることなどを考えると，うえに

　のべた3つの条件を一応満足しているようにみえる．こ

れが海塩核説のおこりである．その後，H．L．宙right〈4〉

がアイルランドの海岸で視程と相対湿度（以下R．H，と

かく）’と，の観測を行い・RH・が78％以下で1よ・擁とl

RH．との間には何の関係もな々・が，R．H．’が78％を超L

　えると急に視程がわるくなることを観測した．彼はづ，こ

れは大気中にR・H・が78彰になると水蒸気を凝結して水

滴に変るacti而な粒子が存在すること，そのような粒，

子は質量が10－13～10り149ぐらいの海塩粒子と考えられ

ること，その濃度は空気1cc中に約63個ある計算になる

ことを示して海塩核説を支持した．また，Owens（5）が

顕微鏡下でNaC1やMgC12などの結晶がR，H．73・》79

％で吸湿して水滴になることを確かめた実験も更に海塩

核説を裏付けるものであった・

　ところが海塩核説に対する反対意見もこれと前後して

提出された・その第1はFi面eisen（6）である．彼は炎一

色反応によって大気中の塩素粒子の検出を行った結果，，

南ドイツの上空あたりでは海塩粒子はごく少なくて質量

が10－69～10－109ぐらいの大きなものが10－2／cc程度

浮遊しているにすぎないことを見出した．霧や雲の水滴

は102／ccのオーダーで存在するので，海塩粒子がその

凝結核をまかなうためにはあまりに少な過ぎるようにみ一

える・また，Simpson（6〉（7〉もWrig旗が行ったR，H，

と視程との観測結果を批判し，R．H，が79％附近で

activateされて水滴になる粒子は何も海塩粒子だけに限

らずJunge（8）の主張するような燃焼成生物であっても“

説明できること・風の噴射によってちぎれる海水滴の大

きさは表面張力のため1μ以下の小さい粒子はできにく
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いこと・もし；のような邸hler　nuclelがつくられて

いるとし七も海洋がそのorigi11であるためにはrate

of　productionが海面1cm2当り，毎秒104個のオー

ダーとなり，てのような機構は天然には考えられないと

．して強く反対した・

　Kδhler（8）は，Findeisellの反対に直に応酬し，『次の

ような実験でKδ1her　nucleiの生成を証明し，ようとし

た．彼はガラス管に海水を入れ，その表面に接近してお

かれたノズルから，強い空気を吹出して吹きちぎってみ

た．その結果，ノズルの風速が25m／sを超えると初め

て大きさが1μ以下の小さい海塩粒子がつくられるこ と

を確めた．しかし，このような条件がたやすく天然にお

．こっているとは考えられず，自説の有力な裏付けにはほ

ど遠いものであうた・WrightもSimpsonの批判に対

しては，微細な海塩核が生成されるプロセスとしては

Melander　effect（沸騰していないが温かい海水面から

水の蒸発にともなって，海塩粒子が空気中へ逸脱する現

象）のごときものを考えればよいと逃げていたが，この

effectもごく最近になって，J．P．Lodge，J．E．Mc一

．Donald，F．Baer（10）によらて，理論的にも実験にも完

全に否定されている．

　以上のごとく，海塩粒子はそれが大気凝結核としてふ

第1図
凝結核の

Hygrometric　test

A・∴コロジオン膜に

附着した霧粒（明視
野）’

B囑…R．H．100％に

30分放置（暗視野）・

C…R．H．90％に

30分放置（暗視野）

D…R．H．73％に

30分放置（暗規野）

るまうために満足させねばならぬ3条件のうち，第1の

activityに関しては何等疑いはないとしても，第2～3

の点に関して多くの疑問を残しており・また尿対説の主

な根拠もこれらの点をっいているわけであるt実際，

Aitken　C・ulltorで大気中の凝結核の数を測定してみる

と，大都市で106～105／cc，．田舎の清浄な空気中で105

～104／ccも存在レているのに・凝結核のoriginと考え

られる海上では，103／cc以下であるという．Aitken

COUnterは測定時の膨張比が自然大気中の凝結時のそれ

とかなりかけはなれ宅いるとはいえ，洋上の空気中で核

数が陸上のそれに比1§桁違いに少ないのはなp．とくがゆ

かない・また，凝結核の化学組成に関する最も信頼すべ
　　　　　　　　　　　　　　ひ
きinformationとして，我々は多くの地球化学者たち

によるhydrometeorの化学分折の結果をあげることが

できるが，その結果も必ずしも海水の組成を検出できる

とは限らず，むしろ，イオンの比をとると，非常に異っ

ていて凝結核はすべて海塩粒子でまかなわれているとい

う単純な考えに反省をうながしているようにみえる・1

例をあげると，フランスのJ．Bricard．（11）は，’K6hler

と同じように冬期山岳にできる樹氷を化学分折し，その

結果を海洋性気団，大陸匪気団，極気団に分け解折して

みたがCγ含有量は気団の種類にはよらないこと，樹氷

2 “天気”2・10
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のなかにはNaはほとんど含まれていないことを報告し

ている．

　　IIL　電子顯微鏡による核の直接検出一海塩

　　　　一核か？　燃焼核か？

　凝結核の化学的組成についての正確な知識を得る手段・

としては，現在のところ化学分折によるのが一番であろ

う・しかし霧粒や雲粒だけを純粋に大気中の爽雑物から

pickupして捕集することがほとんど不可能なため，核

以外の他の物質の混入をさけることができない・従って

分折によって得られた結果が直ちに核の組成をあらわす

とは限らない・それ故，正確には雲粒又は霧粒1個1個

に含まれている核を検出し，これについてその大きさや

組成を明らかにしなければならない．との要求に応ずる

ため・電子顕微鏡，電子顕微廻析法，顕微化学分析法等

のmicrotechniqueがこの分野に応用され始めたのであ
る．

　高分解能をもった電子顕微鏡によって凝結核を調揖よ一

うとする予備的な研究はLinke，黒岩，．只野（13），HO－

sler〈14〉等によって行われていたが，本格的な研究がす

・められるようになったのは1950年以後である．著者は

数年来，北海道東部海岸にか・る海霧やニセコアンヌプ

リ山頂の雲粒の凝結核などについて電子顕微鏡による研

究をつダけてきた・その結果，常識的にはほとんど海塩

一粒子を凝結核として発生していると考えられていた海霧

の核のなかにも，海塩核の他に多くの燃焼成生物や少数

ではあるが土壌物質と思われるものが見出された．そし

てその大きさは大体1μ前后のものが多いことを知った．

それ等の結果は部分的に既に出版してきた（・5〉（・6）（・7）．

　こ・に著者の研究の一端を紹介しておきたいと思う．

　第1図Aは，現地で電子顕微鏡用の試料支持台（トレ

ーガーという）に張られたコロジオン膜の上に，大小2

個の霧粒が捕えられた瞬間の光学顕微鏡写真である．霧～

粒を捕捉してSamplingの終ったトレーガーは直ちにデ．

シケーターのなかにしまわれるので霧粒は蒸発し，その

あとに凝結核を残す・研究室でこのあとを電子顕微鏡で

調べればよいわけである．電子顕微鏡にかける前にこの

核のactivityを調べてみよう．Bは，このトレーガー

を湿度100％の容器に封入して約30分放置し，光学顕徴

鏡で写真をとったものである・もと霧粒がついていだ同

　じ場所にちやんと水滴が成長しているのがみられる・も

　との写真で，大きい方の霧粒は小さい方のそれの約10倍

　（体積では1000倍の大きさを持っていたがBではほず同

　じ大きさに凝結している．次にこのトレーガーを湿度90

％の容器に移して約30分放置すると水滴はやせて直径は

　少し小さくなる（C）1更に同じ試料を湿度73％の容器．

　に移し30分放置するとDのごとく水滴は蒸発して消えて

　しまう・すなわちこの霧粒の核は湿度73％では水蒸気を

　凝結しないのである・写真はいずれも暗視野照明法がと

1955年10月
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　　　　　第2．図　海塩核の変態

A……最初の電子顯微鐘写真
B……水蒸気を凝結させた後の変態
C…、…同上　micro－diffraction　pattem
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　　　られているのでもう少しでも水蒸気が凝結して水滴ジこな

　　　．れば光を散乱し，容易にみとめることができるはずであ’

　　　る．このようにして，天然の霧核が湿度何％になれば，
籔
．
　 activateされるかを知るごとがさき昏　次に電子顕微

戴、鏡写真の数例をか≦げておこう錦2図のAは代表的な

醜　　海塩核の写真である・．これを海塩核と判定したのは次の一

鴇　　ような理由による・．この誹粁を一たん電子顕微鏡の外へ

蛾　　出して，この核の上にズ工的に水蒸無の凝結をおこさせ

継　　る．光学顕微鏡でのぞいているとこの核の位置にもとの

瞬　　ように霧粒が成長して中くのがみられる・次に菟の核を．

　　　乾燥させて再び電子顕微鏡にふけて写真をとったのがB

’…　　である．核はAと比べると全く形が変っている；とがわ・

　　　、かる．このことはAの核が凝結した水にとけて新しく形

熱一　を変えたことを意味している・これは水にとける核であ

辮　　る．次に電子顕微鏡をそのま・電子廻折装置に切替えて

　　　との核のmicro－diffracrion　pattemをとってみたgが

ギ　　Cさある．規則正し・い食塩のcubic　system『の結晶構造

　　　を示すラ舛ス胸トがみと齢れる・このよタこ虞

毅’・　A昧海塩核と断定出来たわけである・
み

嚢　　　第3図，Aは燃焼核と思われ属ものの代表的なもので

　　　ある・形のうえからみても第1図の海塩核と1ホ全く異っ

　　　ているこ露がわかる・この核にも木エ的に水蒸気の渠結

　　　をわこさせ・再ぴ写真をと．ってみたが・第2図Bのよう

　　　に形には全く変化はなかマた・一だかちこれは水に溶解し一

　　　な》核である・そして∫nicro－diffractionpattemも結

一　　昂に特有なラクエスポット嫡みられず無定形構造を示し

　　　た1これだけでも燃焼核と判定してもよいのであるが2

　　　更に，光学顕微鏡のもとで，micro－manipulaちorにより

　　　10％の硝酸をこの核に加えて反応させ，今一度電子顕微

　　　鏡にかけ写真をとったのが第3図のBである．核の一部
　，■

　　　に何か硝酸と反応する物質が含まれていたとみえて溶解

　　　物が流れ出しているが，核全体としてはほとんど硝酸に

　　　は犯されていないぐだからこの核は燃焼生成物であると

献　　断寒したのである・

　　　　第4図乳Aは土壌核の代表的なものぞある・この稼も一

　　　水に潜けない固体の核であるがこれに10弩の硝酸を炉え、

　　　てやるとB図のごとくその縁辺は浸蝕されて崩壊し．，溶

　　　解物が周囲に広がっている．

　　　、著者はこのようにレてこれまでに調べてきた海霧の凝

　　　結核を・海塩核・・燃焼核・土壌核の3種類に大別して分

　　　類してみ．ると，現在のと．ころ海塩核が40％，燃焼核が50
じ
ゆ へでトヤワ

　　　％，土壌核が10％となり，その大きさの分布を示したの

が第5図である・我々の調べた核の数は二百数十個にす

　　　ぎず・また天然の霧粒は1CCI中に102個のオrダーで．

　　　含まれていることを，患えば最終的結論は下せないが，海一

　　　霧の凝結核1ヰ海塩粒子だけではゑいということはいえる

　　　であろう・電子顕微鏡下にみられる核の形は複雑であっ

　　　て，その大きさを正確に表現することはでき．ないが，第
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　　第3図　燃焼核の酸処理
A・隻・…処理前

B……10％硝酸で処理したあと
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穆
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誓

5図かち2・燃焼核は大体0．2～1μの範囲のもの，海塩核

は1μ～3μの範囲のものが庄倒的に多いごとがわかる．

　日本における他の多くの研究者たち，荻原，大喜多（18）

山本，大竹（士9），熊井（20〉，磯野（21）等によって凝結核

雪華の中心核に関するすぐれた研究がなされているがそ

れちの結果もまた，海塩核の他に多くの燃焼核，’土壌核

の存在を認．めている．

　これに対し，全く対照的な結果を出し宅ヤ｛るのはフラ

ンス，イタリーの研究者たちである・’Dessens（物が針

金の枠に非常に細いくもの糸（半径＝0．01μ）をはって

，田舎の清浄な空気中にさらして光学顕微鏡で調べてみる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のと，一半径が10μ～0，1μ以下に及ぶ小さなdrOPが無数に　真

附着して鵡・るのをみとめた．これを・乾燥してみると大き

4．
“天気”2・・10
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　　第4図土壊核の酸処理

A……処理前
B……10％硝酸で処理したあと

壁

獣

蕪

なdropは突然結晶化して立方状の結晶になるものもあ

ったが．1μ以下の微滴は湿度が30一し50％位になっても

容易に結晶化せず液滴のま・とずまっ宅いるのをみた」

彼ほこのような結晶はNaClであり，液滴はNaC1の過．

飽和溶液と考えた・しかし粒子の大きさがユμ以下にな

ると光学顕微鏡ではっきりと形をみることはむつかしく

粒子のまわりに生ずる光の廻析からその大きさの見当が

つけられるにすぎない．Dessensはこれら微細な核の実

体をもっとほっきりみるた二めに）Lafarque，Sta坦等と

ともに，くもの糸の方法によって，フランス各地方から

samplingしてきた凝結核を電子顕微鏡にかけて写真を

『とうてみた・その結果，形の上から判定したところでは

ほとんどすべて海塩の結晶とみられるものばかりであっ
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第5図　海霧の凝結核の構成
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　挙躍
　　酸
　　蒙

望
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た（23）．そめ結果から被等は大気凝結核は大き．さ．が1μ乍

0．01μに及ぶ海塩粒子，すなわちK6hler　nucleiが主役7

を演じており，他の種類の粒子あc6nthbutionは考えト

られないと結論して“る．また，Facy（24）〈25）は，フラ．・∫

ンスのTrappe地方で採集し’た核は濃とんど全部海塩核　　’

であり，電子顕微鏡による所見では，大きさボ1μっ》0・01μ

の核は，MgC12、1μ一し10μの大きさの核は大部分がNaC1．一

の結晶を主体とするものであったが，まれに，硫酸塩，．一

又戯酸塩魏いは両者の混合郷み拠たと報告ヤ』．
ている．彼等は我々が行らたような判定の手続きによら・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ず電子顕微鏡で写し出された核の外形だけからその組成

をすべて海塩核と判定しており・多分に凝問存点もある’．

が，それはともかく．とし℃K6h16r　nu今leiの存在を直

接検出によって裏付けようとしているのは甚だ興味深い1

ことである．イタリーのAriverti（26）も、De怠sensと同　　＞

じ方法で各地で凝結核の検出を行い・その結果フラ．ンス

．の研究者たちと同じく海塩核説の立場をとり，我々の結

，…果に対し，て批判を加えている帆　　　”　　　　　　　…　　．顎

　最近，質量が10710gr以上の比較的大きな海塩粒子が・．．，，

温暖な雲から降雨をひきおζす重要な一つの因子である，．

ことが認められるようにな？てからジ大気中に懸垂して

いる海埼粒子の濃度及びそのスペク｝ルに関する研究ボ

W60d¢ock（27），Crozier，鋭ely（28！∫Twomey（29）等に・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
よって行われるようになった・しかし，これらの研究に

用いられている海塩粒子の捕捉と検出のtechniqueは・

相と『して目方が10－109以上の大きな粒子礁限られてい

・るため，’大気中に，Kδhler卿dei、が存在しているか否・

かについては何の知識もうることは出来な》・・そこで）

　　　　　　　　　　　　　　　　　亨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一』　　5．
　　　ピ　　、’．』　』一1、．．・一こ　、』1，ぎ☆



栖

麟」椿、びりば大気軟浮ん回，エァ白就を半　　　　　亀

～．

ぎ一

　径が1μ以上のものとそれ以下のものとに分別して捕集
　「し，その各々めgroupについて電子顕微鏡，電子廻析

　を補助手段とし，化学分析を行った．観測は最初，ヨー一
輩

　ロッパ大陸の汚染されだcontinental　air　massにっい

　て行い，後にアメリカ東部海岸でのmaritime　air　mass

　について行われた・その結果，気団の種類の如何にか㌧

　わらず海塩核は半径が1μ以上ののaeroso1のgroupの
　なかだけに発見された．彼は風力が5以上のとき海面か

　ら大気巾に搬出される海塩粒子の大きさは，直径にして

　ほず2，‘・以上の大きなものだけに制限されるであろうと

　考えている・このことは，すでにSimpsonが海塩核説
　への反対理由の一つとして強調してきたことであるが，

　海風のなかにおいてさえも1μ以下のK6hlenlucleiは
　存在しないという彼の結論は，フランスの研究者の結果

　と比べて甚だ興味あることである。

　　最后に燃焼核説を主張するソ連のN．S．Smilnov及び
　そめ協力老（32）の研究をあげておこう．彼等は限外顕微

　鏡（1μ～0．01μまでの粒子が観測できる）及び高性能の

　核計数器を用いて大陸内部における霧の発生と気象条件

　との関係を調べたところ，霧の発生及び大気中における

　凝結核の数が工業中心からの風向や風速と密接に関連す

　ることを多くの観測事実によって確認し，大気凝結核の

　起源としては海洋よりも人間の生成活動がより大きな役

　割を演じていることを強調している．

IV．・海塩核の成生と搬出機構に関する

最近の研究

以上のごとく，電子顕微鏡による凝結核の最近の研究

は，新らしい知見を拡げつ㌧あるが現在のところ，海塩

核説に対し批判的な結果と肯定的な結果とがあり・まだ

その帰すうは明らかでない・しかしながら，海塩粒子の

凝結核としてのすぐれた能力と海洋が地球表面で占める『

広大な面積とを考えるならば大気凝結核としての役割を

むげに否定するわけにはゆかないであろう・我々は・こ

㌧で再びFindeisenやSimpsonの強い反対の理由を
思い出してみよう・それは・海塩粒子の大気濃度が非常

に少ないこと，海水の機械的なdisintegrationでは，

K6hlerの主張するような核は成生され難いこと，もし

それが可能だとしても，海面におけるそれのrate　of

productionが我々の常識を超える量になることなどで
あった．強風の日，海岸地方では海水のしぶきが盛んに

放出され，それが風によってかなり奥地にまで輸送され

てゆくことは潮風の問題として古く力疹知られていた・

しかし，どのような大きさの海塩粒子がどのくらいの濃

度で搬出されているかず気象学者のつよい注意をひくよ

うになったのは，ごく最近のことである・A．H．Wood－

cockその他の人々の研究がそれであるが，しかしそれら

の結果から得られる大気中の塩粒子のlnformatlonは大

きさが2～3μ以上の大きいものに限られていた・とこ

ろが，くもの糸による捕捉と電子顕微鏡による研究から

大きさが1，1乙以下のKllhlen　nucle1が大気中に存在し，

且つそれらが大気凝結核の主役を演じていることを新ら

しい立場から主張しているのが前述のフランス，イタリ

ーの研究者たちである・もしそれが事実ならば，そのよ

うな海塩粒子はFindeiseI1，Simpson，Junge等の反対

に矛盾しないメカニズムで大気中に搬出されていなけれ

ばならないい研究は当然，海塩核の成生機構にまでむけ．

られてゆく．・

　海水のdisintegrationや．Mdander　effectによら

ずKδhler　nucleiが成生される一つめプロセスとして
次のようなことが考えられる・それは海薗から放出され

一た海水滴参空気中で蒸発固化するときに無数の豫粒子に

分裂してしまうという考えである．海水は溶解度を異に’

する各種の塩類を含んでおり，結晶化が別々におこって

分裂する“可能性”があるわけである．この考えは既に

三宅（33）によってsuggestされていて，新らしいもの

ではないカ1海塩核説を主張するFacy（34〉はこのことを・

実証しようとして次のような実験を行った．彼は細長い

金属の筒を加熱し，そのなかに海水を噴霧して強制的に
蒸発させてみた・その結果，大きな海水滴は乾燥の際に

分裂しなかったが，中位の滴は時によって約100個位の

fragmentに分裂し，その際できる微粒子のなかには，

円筒内部の異常に乾燥した気流にふれているにか㌧わら

ず，固化しないでdrOPのま㌧でいるものもあることを・

みた・彼はこの実験から適当な大きさの海水滴の蒸発に

よって微細な海塩核が生成される可能性があるといって

いるが，このような異常な条件が天然に広く分布してい

ることはあまりないであろう・1著者（15）もかって，細い

ガラス繊維のうえで海水滴を蒸発させてみたことがある・
が分裂は確認できなかったし，Dessens（22）もくもの糸・

の上でNaClの溶液のdropを結晶化させたとき分裂は
ごく稀れにしか観測していない・

　空気中に懸垂した海水滴が蒸発するとき細かい微粒子

に分裂するか否かは甚だ凝問であるが，物体の表面，た

とえば，ガラス板の上で蒸発するときは，無数の細かい

fragmentに分裂することはありうる（35）．このような事

実から・最近1ソ連のGrabovskiy（26）も海水滴の空中

分裂を仮定して，大気凝結核の起源は海にありとし，1

年間に全世界の海面から大気中へ渦動輸送されてゆく塩

素量を計算した・彼は風によって海塩粒子が海面から大

気中へ搬出されてゆくことを海塩の“機械的蒸発”一一

Mekhnnicheskogolspareniya一一とよんでいるが，風
速が16m／sを超える海域からの機械的蒸発量は，年間

8．10gtonに達する・一方，hydrometeorとして年間，

地球表面に降ってくる塩素量は1．4．109tonであるから

海洋は十分大気凝結核の起源としての役割を果している

と彼は主張する・彼の論文はSimpsonと同じ論法で逆
に，海塩核説を肯定しようとするもので甚だ興味深いも

のであるが・しかし海塩の機械的蒸発量と，降水の含有

塩分量との間に矛盾がないとしても，そのことから直に

大気凝結核が海塩粒子でまかなわれているとするのは早

計であるように思われる．

　それならば，海塩粒子はどのような機構で海面から大

気中に放出されてV｛るであろうか？

　スクリップス海洋研究所のW．C．Jacobs（37）はsea

hazeの観測の際に，また植物学者のS．G．Boyce（38）は

海岸植生の研究の途中で，海面から大気中に搬出されて

ゆく海塩粒子は，海水が風でふきちぎられるよりも海面

に生じた泡が破裂する瞬間に小さなdrOPが放出される

ことをsuggestし，また観測も行った．しかし，これら

の観測はもっぱら間接的方法であってしかもgiant　sea

salt　nucleiしか検出できなかったから，Kδhler　nuclei
が確加こ成生されているか否か明らかでなかった．

　Facy（24）は，海水滴の蒸発分裂ではK6hler　nucleiの

成生をうまく説明できなかったので，この気泡の破裂に
注目して次のような実験を行った．タンクに入れた海水

を人工的に泡立たせ，つぎつぎと消えてゆく泡の上方で

一
’
、

6 ’‘天気’12・10

　　　　、、



空気を吸いこみ電子顕微鏡用トレーガーに核を補捉して

調べてみた．その結果，コロジオン膜のうえに大小さま

ざまな粒子が観測されたがそのうち，大きなものは明ら

かにNaC1の結晶であった一が，大きさが1μ一〇，01，・疋にわ

たる小さい粒子は，明らかに電子顕微鏡内部の高直空に

さらされていても歪衣然として液滴のま㌧とゾまンている．

のがみられた．彼はこのようなdrOPは，海面にできた
気泡の膜がだんだん薄くなって光の干渉縞があらわれ，

やがて破裂する瞬間に大気巾に放出されるだろうと考え

孝。そし・て彼はこのような簿膜になると溶けているイオ

ンの表面吸着量の．埜からNaC1が脱落して膜はほとんど

MgC12だけとなるから，このようにして成生されるdrOP

はほとんど“MgC1核”であり，かってDeSsensが野外

の非常に乾いた空気申で見出した液滴核こそこのような

プロセスでつくられたも碗であろうとのべている．しか

し，Sylvan　Rubin（39〉は，工1業にD心の燃焼成生物で汚

染された大気巾でも無数に液滴核が存在することをみと

めているので，‘‘1iquid　drOP”だからといって必ずし．も

海洋性のものとはいえないであろう．

　こうなると，泡の破裂の瞬闇を高速度写真にとってみ

たくなる．『最近，Woodcockとその協力者（40）及び，

Knelman及びその協力者（4］）は，海水の泡の破裂の瞬

間を高速度映画で撮影して海塩核成生の機構を調べた．

その結果，泡は破裂の瞬間に数個の小さい水滴をietの

ように数cmの高さに放出するが，倍率が小さいため，

Kδhlerhucleiが同時に成生されているか否かは確認す
ることはできなかった・

　次に，巧妙な方法で泡の破裂にともなうK6hler　nu－

cleiの成生を実証しようし売のはB、J．Mason（42）であ

る．彼はcloud　chamberのなかで，蒸溜水の泡と海水
の泡とを別々に破裂させ，そのとき発生する霧を観測し

た・その結果，蒸溜水の泡の破裂では全く霧はできなか

ったが海水泡の破裂では濃い霧が発生し，直径が3mm

の泡1個の破裂によって約100～200個の稼が放出され
その大きさは，正にKδhlef　mcleiに木Fl当するといって

いる．

　以上のごとく，凝結核の問題は多くの人々により，新

らしめideaによって研究されつ、あるが，その解決は

なお一層多くの実証的研究にまたねばならないであろ
う・なぜならば天然現象のスケールは我々の想像もつか

ぬほど大きく且つ細かいからである．

　著者の凝結核に関する研究は，大部分が文部省の科単
研究費によった・これなくしてはこの研究の遂行はほと

んど不可能であったであろう．多くの理解を寄せられた

文部当局並びに日本気象単会に対し心から謝意を表す次
第である．
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