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はじめに 
大気中のエアロゾルは、雲凝結核として雲粒へと成

長し、太陽光を散乱、降水パターンに影響を与えること

で気候と密接に関わる。雲凝結核活性は、エアロゾル

の水分活性と表面張力の関数であるKöhler理論で評価
される。しかしながら、表面張力をその場測定できる手

法がほとんど存在しないため、エアロゾルの雲凝結核活

性は未解明な点が多い。本研究では、電気理学天秤

（EDB）と準弾性散乱法（QELS法）[1]を組み合わせた
新しい単一エアロゾル表面張力測定法の開発を行った。 

実験 
EDBは微粒子を静電気力と重力の釣り合いにより空
中にトラップし、大気中で起こる様々な環境変化を連続

的に再現できる実験手法である（図１）。特に粒子トラッ

プの容易性、トラップ可能時間（４日以上）に最大の特

徴がある。本研究では、大気エアロゾルの主成分である
NaCl, NH4NO3, NaNO3, (NH4)2SO4, NaCl-glutaric acid, 
glutaric acid, malonic acidを含む水溶液を調整し、圧電
素子を用いたディスペンサーを用いて半径数µm程度
の液滴を発生した。発生した液滴は帯電させ、EDBチャ
ンバーに導入し、チャンバー内でトラップした。チャンバ

ー内の相対湿度は湿潤空気と乾燥空気の混合により制

御した。 
QELS測定には、785 nmのダイオードレーザーを用い
た。このレーザー光を液滴に照射し、参照光（785 nm）と
散乱光の混合で生じるうなり（ビート）をフォトダイオード

センサーで検出し、スペクトルアナライザーを用いて周

波数領域のパワースペクトルを得た。 

結果と考察 
空間的に制限された界面において生じる球形の自発

共鳴振動数(fl)をQELSスペクトルから決定することで、ナ

ビエ・ストークス式から導かれた以下の式[2]を用いて表

面張力(𝛾)を決めることができる。 

𝑓! =
1
2𝜋'

𝑙(𝑙 − 1)(𝑙 + 2)𝛾
𝜌𝑎"  

𝑙は振動モード（𝑙 = 2, 3, 4, …,）であり、𝜌と𝑎は粒子の
密度と半径である。本研究では、粒子の表面張力およ

び密度が一定の条件下で半径5 µm〜15 µm程度の

様々な粒子径を持つ液滴をEDB内にトラップし、QELS

測定により各振動モードでの共鳴振動数を測定した。

QELSによる表面張力測定の結果を図２に示す。得られ

た値は、文献値と概ね良く一致しており、EDB-QELS法

による表面張力測定の実現可能性をデモンストレーショ

ンできた。 

 
図１ 電気力学天秤装置 

 

 
図２ QELS法で測定した表面張力（𝛾QELS）と報告値

（𝛾lit）との比較 
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