
気相中に固体や液体の粒子が分散した状態で安定な

状態にある系（システム）をエアロゾルと呼んでい

る.

そのことに触れる前に, aerosolと英語で書くこの

言葉が今や広くカタカナ表記されるようになってし

まっているので, この点についてまず触れておきた

い. エアロゾルと書くのは, 英語の発音を表記しよう

とした中にドイツ語の発音の影響が入りこんでいる.

ついでに言うと, ドイツ語においてもaerosolは

Aerosolとつづられ全く英語と同じである. エアロゾ

ルとカタカナ表記されている混乱状態は, 気象学会と

してもうまくないのではないかと, 学会員の中でも議

論していた人達がいた. いや, 今でもいらっしゃるで

あろう.

1998年10月号の天気で, 福田と高橋が, 気象学術用

語の日本訳と題する小論の中で ‘エアロゾル’なる表

記を問題のある表記の一つとしてとり挙げている. 彼

らは, ドイツ語的発音から英語的発音に向かうのが現

代の趨勢であり, それに従えば ‘エアロソル’が妥当

であろうと主張している（福田・高橋 1998). ちなみ

に国立情報学研究所が運営しているオンライン学術用

語集ではエーロゾルとしている. エーロゾルと表記す

るやり方は, 気象関連分野では比較的広く使われてき

ており, とりわけ気象庁が発行する刊行物ではエーロ

ゾルとすることが厳重に守られているように思われ

る. しかし, エアロゾルが関与する分野は極めて広

く, 理工系のみならず, 医療・保健・衛生分野, 農

業・畜産分野などでもエアロゾルを扱う分野が急速に

拡大している. それらの分野では, ‘エアロゾル’と表

記することが多い.

ちなみに ‘エアロゾル’を学会の名称に使っている

のは, 日本エ
・
ア
・
ロ
・
ゾ
・
ル
・
学会で, この学会はエ

・
ア
・
ロ
・
ゾ
・
ル
・

用語集と題する書籍を刊行している（日本エアロゾル

学会 2004).

このように, いろいろと異論もあるカタカナ表記方

法ではあるが, 広く使われているということで, ここ

ではカタカナ表記はエアロゾルとする.

さて, エアロゾルは状態や系（システム）を表す言

葉である. しかし, この点においてもまことに混乱は

大きい. 本来状
・
態
・
や系
・
（システム）を表す用語として

使われてきたのだが, 最近はも
・
の
・
もあらわす用語とし

て使われる傾向が出てきているのである. 例えば,

エアロゾルを採集して化学分析する」と言うような

表現は極めて一般的になされている. ここでこの言葉

を使った人は, エアロゾルという物質を採集の対象と

しているはずである. なぜなら, エアロゾルと言う状

態やシステムを採集することはあり得ないからであ

る. この種の混乱は, 広く生じており英語による表記

においても「We collected aerosol」などのように書

かれる場合もしばしば見られる. やかましい人であれ

ば「We collected aerosol particles」とするべきだと

言うに違いない. そして, 日本語で書く時は, 例えば

「エアロゾル粒
・
子
・
（あるいは粒

・
子
・
状
・
物
・
質
・
）を採集して

化学分析する」とするのが混乱を招かない表現なので

あるというに違いない.

エアロゾル粒子とは, エアロゾル状態（もしくはエ

アロゾルと言うシステム）のもとで存在している粒子

状態の物質を示す. 粒子状物
・
質
・
であれば採集可能であ

るので正しい日本語, 意味が通じる日本語になるので

ある.
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この混乱は, いまやお目

こぼしと言うことになって

いる.

あまりにもルール違反が

多く, もはや取締りが不可

能となってしまったのであ

る. 言わば, 現実に合わせ

てルールを変更したような

ものである（例 え ば,

Kondratyev et al. 2006な

ど).

唯注意するべき点は, 人

間のイメージする事柄や考

え方が, 言葉（表現の仕

方）によって影響されるこ

とがしばしばある, という

点である. エアロゾル状

態のもとで粒子を採集し

た」と書くのと「エアロゾ

ルを採集した」と書くのでは相当に受ける印象が違

う. この印象が, 次々に伝染し一つのイメージが定着

する. 長々と表記法の混乱について書いてきたのは,

このことがあるからなのである.

もし, エアロゾルを採集する」と言う文を本来の

意味を考えつつ使っているのであれば, その著者は,

この「物質」を採集した時にはシステムがどのような

状態であったかを付記するであろう（必要最低限にと

どまるかさらに詳しい記述になるかは状態に対する著

者のこだわりが決めることになろう). 大気中で採集

されたのであれば, その時のエアロゾル粒子を存在せ

しめている大気状態が記述されていることになる.

しかし, そうではなくて空気中に浮遊している物質

のように考えてしまっていると, （その物質を存在せ

しめている状態への考察が無いまま）サイズが○○の

エアロゾルを採集したら××が見つかった」のように

記載してしまう可能性が大いにある. もし, ここで採

集したと称するエアロゾルが水溶性のものであれ

ば××なる化学組成の成分比率やエアロゾル粒子のサ

イズはエアロゾル（と言う状態）の湿度や温度に著し

く左右されているはずであり, それらに関する記載が

なければ何の役にも立たない報告になりかねない.

このような論文の査読依頼が私の手元に来たら, 即

座に掲載拒否にするであろう. エアロゾル粒子をサン

プリングした時の大気状態に関する記載がないことを

以って論文掲載が拒否されたときに, なんで湿度を

書かねばいかんのか」などと思うようでは, 論文の著

者は言葉に影響されてしまい原義を見失ったとしか言

いようがないのである.

繰り返すが, エアロゾルを採集すると書いた場合に

おいても, 採集された物質はあ
・
る
・
状
・
態
・
や
・
系
・
（
・
シ
・
ス
・
テ
・

ム
・
）
・
の
・
も
・
と
・
で
・
存
・
在
・
し
・
て
・
い
・
る
・
粒子状態の部分であるとい

うことなので, 採集時の状態や系（システム）に配慮

されないエアロゾル粒子の化学組成や粒子の物性に関

する報告や論文は, すくなくともサイエンスとしては

無価値なものになってしまう.

査読者に八つ当たりしてしまうという失態を招かな

いように, エアロゾルと言う言葉の原義を時々確認し

なくてはいけない時代になっている.

雲は身近に見られるエアロゾルの例としてしばしば

挙げられる. 雲を採集する」と言うだろうか. どこ

かそぐわない感じがするのは, 雲と言う言葉がエアロ

ゾルという語と同じように, 状態やシステムを表して

いることに起因すると思われる. やはり, 雲粒（な

いしは雲粒子）を採集する」としなくては落ち着きが

悪い. であるならば, 繰り返しになるが「エアロゾル

粒
・
子
・
を採集する」となるのが本来の表現の仕方なので

ある.

事のついでに, 大
・
気
・
エアロゾル粒子という言葉につ

いても触れておきたい. 英語表記では, atmospheric

エアロゾル

第１図 エアロゾル粒子と言った場合, 大なり小なり粒子周辺の気相や粒子同士
の関係に関心が注がれており, 粒子状物質そのものだけを考察対象とす
る場合と研究手法や研究目的の設定に相当の違いがある.
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aerosol particleとなる. わざわざ大気をつけるの

は, 大気オゾンなどと同じで「大気中に存在する」と

いう意味で使われ, その大気は多くの場合地球の大気

を指しているが, 惑星大気を指す場合も含まれている

こともある. この言葉は, しばしば大気エアロゾルと

記すことも多いことは言うまでもない.

エアロゾル粒子の大きさは代表的なものは0.1μm

から数μmにあるが, (上記のことなどから容易に想

像していただけるだろうが）粒子を存在せしめている

状態次第なのである. 地球の重力が変われば, エアロ

ゾルというシステムを維持するプロセスに大きな影響

を与える. と言うのは, エアロゾル粒子の重力落下は

エアロゾルと言うシステムを成立させている主要プロ

セスの一つであり, 消失プロセスの代表的なものであ

るからである. もちろんその時同時に大気密度（ある

いは密度の分布状態）も変わるであろうから, 粒子の

浮力も変わるであろう. このように書いてくると, 大

気エアロゾルのサイズ一つとっても「現在の地球大気

状態」のもとにおいて考えるならば, と言う状
・
態
・
に対

する配慮がなされていてはじめて議論できる事柄であ

ることが理解出来よう.

エアロゾル粒子の形状は, いろいろで一概には言え

ない. とはいえ, 液滴である場合には球状であろうと

考えられている. しかし, それ以外の場合には相当に

複雑な形状を想定せざるを得ないとするのが, この分

野の一般的な認識になっている. それでは, どんな

形のものがあるのですか？」と言われて, はいこれ

です」と簡単にお見せできないのがまたつらいところ

なのである. しばしば, 電子顕微鏡で観察した写真な

どが論文などに掲載されているが, 注意深く読んでい

ただければ, 写真に写っている粒子の姿が仮
・
の
・
姿
・
であ

りよもやこの形で大気中を浮遊しているなどとは書い

てないはずである.

電子顕微鏡で観察する場合には, サンプリングした

エアロゾル粒子をある程度気圧の低い状態において観

察する. 細かいところまでしっかり見るためにはその

分だけ真空の度合いを上げなければならない. 賢明な

る読者諸君はここまで来ると容易に理解されたと思う

が, エアロゾル粒子を取り巻く環境は大気中にあった

時と比べると電子顕微鏡の真空チェンバーの中ではと

んでもないほど変わっているので, 見ている映像は決

して大気中の姿ではないのである. 真空のもとでも,

容易に蒸発しないものや変形しにくいものであれば,

そのイメージはある程度実態に近いものを表している

と考えられる. 鉱物や金属の粒子がそれである. ま

た, エアロゾル粒子の化学組成が単純で純度が高いも

のであれば, それらの物性を反映した形状で浮遊して

いると考えられる.

エアロゾル粒子の組成に関する情報は, 極めて多様

である. その訳は, エアロゾル粒子が関係する分野が

極めて多岐に及んでいることに原因の一つがあろう.

気象に直接関連する分野では, 地球温暖化問題あるい

は雲・降水活動予測などが代表的分野であり, 都市環

境問題や人・動物・植物の健康問題などは間接的に関

係の深い典型的な分野として挙げることが出来る. 地

球の温暖化現象に関わる分野では, もっぱらエアロゾ

ル粒子の光吸収係数をはじめとする光学的な性質が重

要視され, 有機物や黒色炭素の含有量に関心が向けら

れている. 黒色炭素という言葉を見るたびによくぞこ

んな表現の仕方を作ったものだと感心する. 英語では

black carbonとか elemental carbon等と書かれる.

太陽放射を吸収する性質に対しいかに強い関心が向け

られているのかを如実に示している言葉である. 化石

燃料を燃やす時に炭素（気体状態）が発生する. 森林

火災や山火事, あるいは焼き畑などからも発生する.

この炭素が粒子化する時, 一部のものはきわめて小さ

く炭素の割合が極めて高い粒子（sootと呼ぶことが

多い）になる. 燃焼と言うプロセスは極めて複雑で,

燃料の種類, 燃焼温度（やその変化), 燃焼場に送り

込まれる空気の湿度や空気に含まれる組成等によって

様々な炭素化合物が生まれる. そうであっても, 炭素

もまた必ずと言ってよいほど発生するのである. この

炭素によってエアロゾル粒子が黒く色づけば光の吸収

能力は飛躍的に上昇するので, エアロゾル粒子の中に

黒色炭素がどれだけ含まれているかは, 地球大気中で

の放射過程を考える上で極めて重要なことになる.

雲や降水活動に関わる分野では, 凝結核や氷晶核と

してのエアロゾル粒子の能力に関心があることから,

水溶性物質や氷晶成長の足場になる結晶構造を持った

物質の有無などが重要視される.

都市環境を考える上で, 大気質の保全や大気汚染状

態の低減は極めて重要な作業である. 工場地帯におけ

る環境の保全や健康被害の低減などは地域社会で常に

問題となってきた. このような分野では発生源対策に

資するためにエアロゾル粒子の発生源同定に使われる

（あるいは使えるかもしれない）化学種の有無や濃

度, 酸性雨形成に関わる組成の濃度, 健康被害を引き

起こす可能性のある組成の有無・濃度に関心が向けら
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れている.

このように, エアロゾル粒子の組成に関する情報

は, ある意味ではそれぞれの分野（あるいはトピック

ス）ごとに偏在している. 必要とあらば気象学の枠を

乗り越えて探しに行く気構えが必要であろう.

気象分野でエアロゾルに関してとりわけ関心がもた

れるトピックスとして, 不均一反応を通して生じる大

気化学的な事象, 地球表層大気中の放射プロセスに関

係するもの, 凝結核や氷晶核としての機能に関するも

のが挙げられる. これらは, 改めて個々に解説する予

定である. 不均一反応とは, ここでは異なる相（気

相, 液相および固相）の間で進む化学反応と大雑把に

理解してもらえばよい. 相とは何ぞや？」とか言う

問題もいまだに現代的な問題であって, 不均一反応を

めぐってはややこしいが興味深い問題がたくさん残っ

ている. しかし, ここではこの問題に触れない. 言い

たいことは, 気象の世界はこの古くて新しい問題の宝

庫と言ってもよいぐらいいろいろなタイプの不均一反

応が見られる世界なのだということである. 代表的な

ものは雲粒子の形成であろう. 荒っぽく言ってしまえ

ば, 水蒸気が氷粒子や水滴に大気中で変換される」

現象なのであるが, 相と言う点から見ると「気相から

固相や液相の粒子が生まれる」ことであり, 不均一反

応という点から見ると粒子表面は異なる相の境界であ

り, この境界では水蒸気分子の取り込みや放出が生じ

ている. このプロセスは相が異なる物質の間で生じて

おり, 広い意味の不均一反応といえる.

また, オゾンホール形成のプロセスの中で見られ

る, PSC（極成層圏雲, いくつかのタイプがあること

を意識してPSCsとも書く）粒子の表面で進行する硝

酸塩素（ClONO又はClNO）と塩酸（HCl）の反応

なども不均一反応の代表的なものであり, オゾンホー

ル形成にはPSC粒子状の不均一反応が決定的な役目

を果たしているのである. なお, 不均一反応は, 不均

質反応, 不均反応などとも呼ばれるが, いずれも英語

ではHeterogeneous reactionである.

最後に, 最近多く関心を集めつつある分野としてナ

ノサイズ粒子（nm particles）（あるいは単にナノ粒

子）を扱う分野と微生物を取り扱う分野を挙げてお

く.

ナノサイズ粒子では, 従来の大気エアロゾルの取り

扱いからすると一桁から二桁小さいサイズのものが関

心の対象になっている. 気象分野では, しばしば新粒

子生成と言うトピックスで登場することが多いが, 環

境分野では自動車の排ガス規制や健康被害の観点から

取り扱われることが多い. 大気微生物に関係するもの

は, バイオエアロゾルと呼ばれる物質（英語ではしば

しばbioaerosolと書く）が注目を集めており, 従来

からの室内浮遊微生物とは異なり極めて広い空間を移

動する微生物もしくは生物由来の物質を持つエアロゾ

ル粒子が関心の対象になっている. 黄砂のような砂塵

とともに移動するケースが多く報告され, 雲物理, 公

衆衛生, 農業分野で高い関心を集めている.
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