
NOX を 演J る

大気中に極微量ながら存在している二酸化窒素

(N02)は ,オ ゾンを作るもとになります。光化学

大気汚染の原因物質の一つとして,重視されている

ゆえんです。もともと自動車の排気ガスや発電所の

煙突などから放出されるのは,N02ではな くてNO

(一酸化窒素 )ですが.NOは 大気中で容易にN02

1/C酸化されます し,NOと N02は光化学反応でお

互に移り変わりますので,ま とめて N Oxと して扱

うことがよくあります。そこで,俗に「 ノックス 」

と呼ばれて皆様に親 しまれて(?)い るわけです。

N02・ の環境基準がホットな政治問題となったの

は,ついこの前のことですが, これは私達の居住す

る都市大気環境のことっ003 ppm(lppmは 1『
6

partで大気全体の百万分の 1,気体の場合は重量

比ではな く体積比で測ることが多い)な どの数字が

出てきておりましたが,大都市の N02濃度は大体

この程度の値と考えてよろしい。

それでは,都市から遠 〈離れた,人間が汚してい

ない自然大気中では,一体 N02の濃度はどうなの

だろうかという疑間がわ〈わけで,それならばひと

つ演1っ てみようかという気になります。実際そうい

ぅ誘惑にかられて (?),主に化学屋さんですが,ア

ルプス山中や熱帯地方の人里離れた所で測定を試み

た人がいます oその結果は人1/Cよ ってまちまちなの

ですが,ど うやら,都市大気の0.03ppmな どという

値 よりも1桁小さい,つまり10億分の1の 桁 (こ れ

を

"bと
呼ぶ )の値 らしいということになつており

ました。1970年代の初めごろの話です o

こんな低濃度の N02を どうやって測るのでしょ

うか。汚染大気の演1定用 として市販されている,あ

りきたりの N Ox計ではもちろん役に立ちません。

そこで,みなそれぞれ工夫 をこらしているわけです

が,化学屋さんは何時間も時間をかけて溶液に捕集

して検出感度を上げています。私達物理屋は後でお

話 しするように光を使ってやります。今でこそl ppb

より1桁低い濃度まで測れるだけの精度を出してい
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いますが,昔の測定技術はそんなに信頼がおけるわ

けではありません。その結果も大変あやしいもので

ありました。

もう7,8年前のことになりますが,成層圏を飛ぶ

SST(超音速航空機 )の排気ガス汚染が,ア メリカ

の科学者の間で論議され始めました。SSTの排気ガ

ス中の NOxカテ ゾンを壊すので,成層圏のオゾン

層を侵食 してしまうというのです (上層大気では
,

下層とちがいN Oxは オゾンを壊す )。 オゾン層が

侵食を受けると,地上にふりそそく
゛
太陽紫外線の量

が増れ 地上の生物に影響を及ぼす,ま た気候変動

をひき起すかも知れないという心配がありますが
,

中でも彼 らが最 も心配 したのは皮膚ガンの増加でし

た。

SST排ガスの問題は,ア メリカの開発中止もあっ

て,今では,オ ゾン層への影響は,一時言われてい

たほど重大事ではない,と いうことに落ち着いたよ

うです。今にして思えば,マ ンチ ポ゙ンプのそしり

をまぬがれませんが, この問題は新たに, フレオン

や窒素肥料によるオゾン層侵食の問題へと発展 して

いったわけで,上層大気への関心を高めた意義は大

きいと言えます。とにか 〈,SSTの問題を契機 とし

て,上層大気,特に成層圏の化学組成の研究が急に

活発になり,N02の研究も新 しい段階をむかえるこ

とになります。

アメリカはヨロラド州 Boulde rの海洋大気月の

研究所に, N Oxを研究するのにふさわしい名前を

持った御仁がいます。」ohn NOXONと いいます。

私は彼のオフィスのそばの住人だったことがありま

すが,普段の彼はロッキー山中の観測所に出かけて

いるので,な かなかお目にかかれません。たまに彼

と会 う時はいつも, ウィンストンをくゆらせながら,

別の手にはローラの瓶をぶ ら下げて私のオフィスに

やってくる時で,議論の相手をさせられた記憶があ

ります。彼の専門は大気光の分光観測なのですハ

ごくありふれた器械を使いながら,他の同業者には

話
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まねの出来ない,実に巧い観測をやって見せる腕前

の持主です 。

その彼が,地上で観測 した太陽スペク トル (可視

部の波長 430nlll附近 )の中に,ち ょっびり,ま ぎれ

込んでいる地球大気の N02の 吸収 を見つけ出 して
,

N02の濃度を測 り始めたのです。驚いたことrc,

彼の観演1データか らはl ppb以下,それ も0.l ppbに

近い値がでてきます。もちろん例外 もあります。彼

の観沢1所 か ら何マイルか離れた所 には,コ ロラドの

州都 Denverか らロッキー山国立公園に通 じる道路

が走っているので,風向きによっては車の多い日に

は排気ガスの影響で,高濃度の N02カ観 測される

とい うことです 。また雷の後には, N02の濃度が

高 くな ります 。雷の放電で NOxが作 られるという

話を,彼はこの観況1で実証 して くれました。 しかし,

こうい う例外的な場合を除けば N02濃度は,今迄

信 じられていた値 の10分 の 1位だとい うのです。

彼の結果が Science誌上に発表 されたのを見て
,

私達は,その値が小さす ぎるのではないかと思いま

した。何 しろ N02の 吸収は高々 1%程のわずかの

量 です 。それに分光器の迷光だとか,大気の吸収・

散乱のゆ らぎの影響など, N02の濃度を低めに見

積 りそ うな可能性は沢山あ ります 。そこで私達は,

手持のありきた りの分光器 を使 って,彼に挑戦 して

み ようとい うことにな りま した。そっ くり彼のまね

をするのは能がないです し,彼の神技にかなう程の

腕はあいに く持合わせていませんので,私達は凡人

で もできるや り方で,ス ペク トル ●データを統計的

に処理 して精度を上げようとい うことになりました。

そこで助手の鈴木 さんに応援 して もらって,院生の

柴崎君を叱吃 して,三号館の屋上 と茨城県柿岡の地

球物理研究施設の観測所で観測を始めることになり

ま した。 1年半前のことです。

幸か不幸か,東京の上空は N02が多いので,楽

に検出することが出来 ます 。試験的に三号館で測っ

た値は東京都でやっているモニタのデータと比べて

みると,大体 よく合っている。これに勇気を得て
,

柿岡でとったデータを解析 してみると,東京 よりは

もちろん低濃度ですが,桁ちがいに低いというわけ

ではないことがわかり,大気汚染の広域化 を自分自

身で確認 した次第 。これでは,文明の地 を十分離れ

ない ことには, 自然大気の N02を 演1る 目的は達せ

られ ない, との感 を強 くしま した o

人間の汚していな い大気を求めて遠征に出かける

前に,や ってかかなければな らないことが残 ってい

ました。一度, N02の吸収のない大気の外で,大

陽スペク トルをとってお くことが どうして も必要で

した。そこで宇宙航空研究所の大気球に,分光器 を

乗せてもらうことにな りました。この実験は,岩手

県三陸町の実験場で,今年の 5月 に行 いましたが,

巧 〈いきまして,高度24kmで太陽スペタ トルをとる

ことがで きました。

この実験には,かまけの収獲がついていまして
,

その一つは, 日没時の観 測か ら, N02の成層圏内

の高度分布を求めることができたことです。この種

の観測は,フ ランス,カ ナダの連中が先鞭をつけ,

後 でアメ リカ,イ ギ リスの連中もぼつぼつやってお

ります。方法は赤外の吸収や発光を使 った ものと,

私達 と同 じ可視の吸収 を使 った ものとがありますが
,

どの結果 も1/aぼ合っています 。成層圏 N02の大体

の様子をつかむことができるようにはなりましたが
,

まだ世界中で,私達の もの も含めても,10例に満た

ないデータ しかありませんので, これからも測定に

精 を出す必要がありそ うです。

三陸実験の もう一つのおまけとして,実験場上空

の N02濃度を決めてやることができた ことです。

観濃1の コンデ ィシ ョンが良 くなかったので感度が悪

〈,得たのは 0.4 ppbと いう上限値ですが,それに

しても三陸地方は,東京 に比べて N02濃度がずい

分低い とい うこ とがわかりま した。この値が出てか

らは, どうもNOXONЭ 測っている値は本物だと信

じざるを得なくなり,改めて彼の腕前 に感服 したわ

けであります。

幸い,飛ば した分光器 も回収されまして,回収時

の破損の修理 も終 りま したので,い よい よ汚れのな

い大気の探査を始めようと思います。小笠原諸島で

観測をしようとか,飛行機に乗って日本上空をサー

ベイしようとか,あ るいは国外遠征をと,いろいろ

目論んでおります。


