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研究成果の概要（和文）：大気エアロゾルは雲の核としての働きを通じて気候に大きな影響を与

える。雲核として働く大気エアロゾルの特徴を解明するためには、実際に雲の中から核を取り

出し、その形態や組成を詳しく分析することが最も直接的なアプローチと考えられるが、これ

を可能にする新技術に CVI（Counterflow Virtual Impactor）がある。本研究では、さまざまなフ

ィールド、室内実験、気球観測等への将来的な応用を見据え、従来にくらべ大幅に小型化され

た CVI を開発し実用化した。 
 
研究成果の概要（英文）：Atmospheric aerosols play a major role in regulating today’s climate 
by acting as nuclei for clouds. The most effective means of characterizing the cloud nuclei is 
to conduct detailed analysis on the particles directly extracted from actual clouds by the 
help of a novel CVI (Counterflow Virtual Impactor). This project has developed a 
substantially smaller version of the CVI for its application in various field and indoor 
experiments in near future. 
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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
キーワード：地球温暖化 
 
１．研究開始当初の背景 
雲の核として働く大気エアロゾルの特性

を解明するには、実際に核として働き雲粒や

氷晶中に取り込まれた粒子とエアロゾルの

まま大気中に残された粒子（間隙エアロゾル

）を分けて採集し、その形態や組成を個々の

粒子レベルで比較できる新たな観測の枠組

が必要である。しかし「雲をつかむような話

」に例えられるとおり、壊れやすい水滴や氷

の結晶を直接採集するには高度な技術を要

する。長年の技術的課題とされてきた雲粒の

直接採集は、CVI (Counterflow Virtual Impact

or)の実用化によって現実のものとなった（O
gren et al., 1985）。 

従来、航空機搭載用に設計されたCVIをほ

ぼそのままの形で地上観測に応用するには、
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雲を航空機の巡航速度まで加速させる必要

があり、大型の風洞と送風機が必要であった

。このため観測インフラは巨大化し、定置方

CVIの有効性を確立するまでにはいたらなか

った。本研究ではこうしたこれまでの経緯を

踏まえ、CVIの利用を主として地上での利用

に限定することで大幅にシステムを簡略化

したミニCVIの開発を着想するにいたった。 

 
２．研究の目的 

地球温暖化は我々人類が直面する最も深

刻な社会問題のひとつであるが、現在もっと

も妥当とされる気候変動予測においてすら、

依然多くの不確定性を含んでいる。大気エア

ロゾル（大気中に浮遊する微小な粒子）が全

体としてどれだけ温暖化を相殺する働きを

持つのか、が明確になっていない。このこと

が気候モデル間でのバラツキと不確定性を

生む大きな原因である。 

大気エアロゾルは雲が形成される際に水

蒸気が凝結する核として機能し、雲の分布を

変化させることで間接的に気候に影響を及

ぼしている。地球に降り注ぐ太陽光の 30％を

跳ね返すといわれる雲の分布のわずかな変

化は気候に大きな影響を及ぼすため、今後、

雲の核として働くエアロゾルの特徴を解明

しなければ、人為的な粒子増加に伴う気候影

響を定量的に評価することは困難である。 

雲の核として働くエアロゾルの特徴を解

明するには、実際に雲の中から核を取り出し、

その形態や組成を詳しく分析することが最

も直接的なアプローチと考えられるが、これ

を可能にし得る技術に CVI（Counterflow 

Virtual Impactor）がある。本研究の目的は、

これまで観測インフラが大掛かりになりが

ちだった従来の CVI をでき得る限り小型化

し、さまざまなフィールド、室内実験、気球

観測等への応用を見据えた新たな CVI を開

発し実用化することである。このミニ CVI は、

コストがかさみ大規模なインフラが必要と

なる航空機への搭載を想定したものではな

く、山岳域での野外観測や人工的に雲を発生

させられる雲チャンバー室内実験への応用

を想定した小型のもので、完成の暁には未だ

日本では稼働の実績がない CVI を使った投

資対効果の高い研究の展開が見込まれる。 

 

３．研究の方法 

本計画ではミニ CVI の利用を主として地

上での利用に限定することで最小限のスペ

ース、エネルギー、コストで研究遂行上十分

な性能を得ることを開発コンセプトに掲げ

た。ミニ CVI は地上に長時間とどまり受動的

に雲を待つことで小さい流量のハンデを補

うことができる。このように単位時間に採集

できる雲粒・氷晶個数の犠牲が許されれば、

カウンターフローの制御次第で小型化は十

分実現可能である。さらに、新しい試みとし

て、これまで一般的にカウンターフローによ

って排除されていた間隙エアロゾルの回収

ラインを設け、雲凝結核・氷晶核と間隙エア

ロゾルを同時に観測し厳密に比較出来るシ

ステムに仕立てる。 

 
４．研究成果 
当初年次計画に記載したとおり、本研究期

間の前半は主として CVI の試作および室内

での動作試験を中心に行った。装置のプロト

タイプをくみ上げ、各排気、吸気パイプ内に

おける流量の制御実験をおこなった。小型の

コンプレッサー、ポンプと接続し、コンピュ

ーター制御により安定した流量が得られる

ようになった。これにより、小さな大気エア

ロゾル粒子を空気動力学的な「ふるい」で排

除し、より粒径の大きな雲粒のみを選択的に

引き込むことが可能になった。また、CVI に

より「ふるい」にかけられた雲粒から水分を

除去し、粒径や濃度を測る装置や形態・組成

分析用のサンプラーへ試料大気を分配する

方法についても検討を行った。 

以上の経過を踏まえ、期間の後半は主に室

内での動作試験と並行し、人工的に雲を発生

させる雲チャンバー室内実験への応用につ

いての検討を行った。研究会等の機会を通じ、

CVI およびサンプラー（実際に CVI により抽

出された雲残渣粒子を回収するため）を、雲

チャンバーに接続する方法について共同研

究者らと検討を重ねた。雲チャンバー実験で

の CVI 実用化に向けて一定の目途が立った

ことから、連携研究者として新たな研究プロ

ジェクト（科学研究費補助金基盤研究（Ａ））

の申請に参画し、これが採択されるまでに至

った。現在、平成 23 年度以降の CVI を使っ

た実験本格化に向け準備が進行中である。  
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