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　　　AbstR’act：一　The　polar　nephelometer　is　describecl　which　measure＄

出cv・iume　sca葡ing　ii｝dex・f　light　scattered　by　the　namral　atm・sphere，

with　sca葡’三簸g　angle，　wavelcngth，　and　polarization　as　variables．　The

instrument　was　calibrated　in　absolute　quantities　by　comparlRg　the　inten－

sity　of　the　light　scattered　by　the　atmosphere　with　the　intensity　from　a

smoked　magnesium　oxide　surface　as　the　standard．　The　useful　angular

range　of　the　instrumeiit　extends　fi’om　IOO　to　1700，and　angular　resoiution

is　about　30．

　　　A　series　of　pre｝iminary　measurements　x・vere　made　in　cigarette　smoked

air．　Samples　of　the　an．ffular－scattering　diag－ram　of　cigarette　smoke　mea－

sured　at　four　filter　ranges　from　463．7　nm　to　610．6　nm　are　given．

1．ま　え　が　き

　大気中を伝播する光は，空知／lの浮遊率好によって散乱されあるいは吸収を受ける。従

三来二各種のヲ血学装置を屋外で窮鳥する場合には，　これ，らのi現象は常に付．i埴する障〔籍若として知

られている。

　またここ数年来，煤煙，排気ガス，スモッグなどによる大気汚染の作用が著しくなり，

視程の減少に伴なう交通その他の都市の活動の障害をはじめとして，その他物質的，生理

的，心理的にも各種の生活公害が生じている。したがって，混濁した大気の光学的特性を

調べることは，きわめて重要な問題である。

　大気の汚染の作用のうちで，比較的容易に観測できるのは，空気中の浮遊粒子の表面で

の光の散乱による視程の減少である。この種の間題については，理論的にも実験的にも古

くから数多くの研究がなされている。1789年にはSaussureがdiaphanometerを使って

大気の透明度を測定し，視程に関係した値を求めている。1871年代になると，Lord　Ray一一

lelghは空気分子ならびに球状微粒子による光の散乱について，一・連の報告を行なってい
　　　　　　　　　　　　　　　　くわ
る。1924年Koschmiederはコン｝・ラスi・の減少聞題に関連して，視程の目測観測によ

って減衰係数を知ることができるいわゆるKoSchmiederの式を発表している。しかしな・
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がら，そのために適当な距離にある数多くの十分に黒いしかもかなり大きい目標物が必要

であり，観測者の熟練度も結環乏に反映し，hl二1えて夜睨ではこの方法が使用できないなどの

欠点があった。
　　　　　　　　　くめ　　　　　　　　　　　　　ロろく　ナ
　その後望遠光度計　ならびに濁度計　　をはじめとして，各種の測定装置が粥発され，

大気の透過率ならびに散乱係数の測定が行なわれているが，依然として自測観測による視

程の決定が行なわれていた。

　しかしながら，ここ数年の間にレーザーのような強力な微小光源の開発に伴ない，航空

気象学上での侵入視程の問題に関係して，この種の問題が取り上げられ，特に後方散乱光
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3），（4））（5）．（6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その相互関係と減衰係数すなわち視程との関係を調べる研究が数多く行なわれ，

が明らかにされている。

　大気の減衰係数の測定法は多岐にわたっているが，筆者らはその体積散乱指数を測定す

るため濁度計を試作した。これによって約1◎～170’の範囲にわたf，て試料大気の散乱光

の測定がlij’能である。

　まず装縫の有効性を調べるため，たばこの煙ならびに吸入器の噴霧を利廻した人1二的な

もやや霧のモデルについて，その体積散乱係数を測定し，祝町を計算する基1幽舞勺実験を行
　　　　　　　　（1），（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （7）

なった。屋外実験　　ならびに屋内実験　での実測例に比較して，きわめて類似した緋果

が得られた。以ド装置の概要ならびに実験結果について報告する。

2．定 義

　サイズパラメータがαであるようなギ（α）個の散乱粒‘r・を含む媒質に光度1の光が

入射する場合，単・一粒∫によって入射光軸とφの角をなす微小立体角‘Z9内に散乱され

るxネルギを8（φ，のとすれば，微小距離漉だけ伝播するときに失われる全エネルギは

次式で表わされる。

di＝＝z・
ｳρ∫3（（／），ev）sV（tY）d・・

ここでα＝2πr／λ，rは散乱粒子の半径，λは入射光の波長である。

したがって滅哀係数σは次式で与えられる。

o　＝r　S　S（（p，ev）tv・（t，）d，．

またV：径2’の球状粒子の散乱面は通常次のように酵かれる。

∫s（¢，cy）蜘・K（鯛

（1）

（2）

（3）

　ここでK（〃ちα）は減衰係数であり，吸収を伴なわない場合には散乱係数を表わす。ηz

は散乱粒子の屈折率である。

　またκ方向に進む光度1の’断∫光束の任意の点．xにおける減衰巖は次式で表わされ

る。

　　　　　　　　　　（／／／du＝一〇f　（4）
　減衰係数。はその成分として散乱係数bと吸収係数kとに分けられる。
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　　　　　　　　　　o＝b十k

　　　　　　　　　　　＝：S7zr2K（7？？，ev）A7（c￥）dcy　（s）

　視程臨、は空気の濁／度の程疫を表わす尺度で，光の強度麗ならびに遠方物騒のコントラ

スト比が2％になる水’F距離で与えられる。

　　　　　　　　　　exp（一〇　1／m）　：一＝　1／Jo　一一一一　CR／Co＝O．　02　（6）

　または

　　　　　　　　　　V，n　：3・912／o　（7）
　ここでIo，！は入射光および透過光の強度，　Co，　CRは物体の固有のコントラストおよ

び兄掛けのコントラスFである。

　　・般に散乱媒質がオ《知のものである易合には，体積散乱指数が換われる。

　照度Eの’断∫光束が微小韻語dvの空気の層に入射する場イ）．入射光軸に対してφの

角をなす方向に散乱される光の強度をcll（φ）とすれば，体積散乱指数β！（φ）は次式で定

義される。

　　　　　　　　　　dl（　（／5）　＝一RB’（¢）dv　（8）
　したがって試料空心から散乱される光は次式で．表わされる。

　　　　　　　　　　b＝：2rr　Sg　Bt（¢）sin¢d¢　（9）

　　　　　　　　　　　：2n’一S，，．］ii3’（g6，）　sin　（）6，d（）6i　（10）

　のb，kならびにβf（φ）はすへて波長の関数であるから，散乱ならひに滅哀詩算に伴な

う誤ノrをできるたけ小さくするためには，単色光を川い，さらに狭帯域の受光器を使Jl一］す

ることが要件となる。また偏光した入射光が娯質によって散乱される易合には，透過光の

場合とは違って．その偏光特性は試1＄1，波長，散乱角ならびに偏光のlitiきによって複雑な

変化を示すことが知られており，偏光での測定もイ∫効である。

Photo．1　The　polar　nephelometer．
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3．測　定　装　置

本気概の外観写真をPhoto．1に，そのブロック線図をFlg．1に示す。
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Fig．　！　Block　diagram　of　the　nephelometer．

　光学系は全く同じレンズ系をもつ投光器と受光器とで構成され，そのおのおのに対向し

てライ1・トラップが取り付けられている。投光器は高さ70cmの基板ヒに固定されてお

り，受光器は同期電動機により試料空ll｝JをilE心として投光軸に対して10～170。の範囲で

回転する。その回転速度は180　 ／min．で角分解能は約3。である。

　試料空問は投光器オ丈らびに受光器の交さ光：甥｛できまり，そのノくきさはそれら光束の相対

的な位置によ．，て変化する。

　投光器からの光束はセクタ（ライ；・チョッパ）により13CPSの断続した平行光束とな

り，試料空間を通過したのち，ライ｝・トラップに完全に吸収される。試料空間で散乱され

た光は，受光器のレンズ系によって検知器のホト・カソード⊥に入射する。この場奔ラ検

知器には散乱光のみが入射し不要な雑音的光が入射しないよう，受光器に対向してライ｝・

｝ラップが取り付けられている。

　ホト・カソードからの出力信号はいったん増幅し，セクタに同期させたメカニカルチヨ

γパにより散乱角別に取り出され，平滑したのち記録される。

　　3－1光学系

　光学系の構成図をFig．2に示す。

　投光器ならびに受光器は500mm×60mmφの全く同形の望遠鏡を改良したもので，両者

ともに全く同じレンズ系で構成されている。集光用にはノ』100脚ηの平凸レンズ2枚，
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　　　　NN“．　））．．　LIGSTI“RAP

盤…試遠駆興騨｛ヨ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．M．

　　　　　　　　Fig．2　Schematic　diagram　of　the　optical　system．

投影用にはノ』200mmの色消しレンズを使っている。

　光源には10V，60Wのタングステン電球を用い，　A．C．10V，　seCpSで点燈している。

点燈時の輝度温度は2854‘’Kであった。

　光源のフィラメント像は集光レンズにより投影用対物レンズの焦点に設けられた光学絞

りの上に結ばれる。投影用対物レンズの前面には視界絞り，ポラロイドならびにフィルダ

が取り付けられるQ

　投光器ならびに受光器のおのおのに対向したライトトラップは，投光器からの光來をす

べて吸収させたり，試料空間から散乱光のみが得られるよう完全吸収体の背景として使惜

している。入射した光は必ずこの中にとらえられて再び反射して出ることがないように，

内面を黒く塗り，さらに黒塗りのガラス板の間での繰り返し反射により，入射光を完金に

吸収している。

　光学絞りならびに視界絞りはともに長方形に作られており，試料空聞の体積は受光軸の

回転に伴な！、て，散乱角の正弦に逆比例して変化する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
　検知器には光電増倍管IP28を使用している。光源のエネルギ分布　ならびに光電増倍

管の相対分光感度曲線をFig．8に示す。

　　3－2　測定回路

　（1）　同期整流回路

　信号増幅の際の零点の変動を避け，S／N比の極限での動作，照射積分量の低滅ならび

に信号取り扱いの自由度などを考慮して，信号三密は入射光を断続して光電増4蹄管に入射

させ，その出力を交流増幅する方式にした。

　セクタならびにメカニカルチョッパの駆動圓路をFig・3に示す。無安定マルチからの

13CPSの方形波信号を…段増幅しラダーーリントン接続によりスイッチング藏路に入れ，

それぞれ約IAの電流のオン・オフを行なっている。セクタは投光器の中に紺み込んであ

り，2枚のスリット板の一方を電磁石により吸引開閉し，断続光が得られるようになって

いる。スリット面にフィラメントを結像させれば，その開隔は2mmあれば十分であっ

た。開閉動作は入力信号に対して5ms程度の位相遅れが実測されたが，測定には支障は

なかった。同期整流にはメカニカルチョッパZ－60B（B．B．M．型）を使用した。

　　一論＼ぐ一一一一一一一一一一

　へ　　　

　　　　　　　　／、・

　　　　　　　　　　、＼
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）増幅器
号増幅には13CPS程度の超低

成分について増幅できる，ドリ

の小さい増幅器が必要である。

置では三栄測器K．至《．製DA一

直流増幅器を使用した。：Fig・4

ntegr雄orの回路を乏嚢す・．）筍：号

器としてのその性能は，ドリフ

2mV／hr，帯域幅がDC～約

C，出力電圧約士11Vである。

の記録には松下通信機工業KK

AD一・・5HXYレコ　一一ダを用いた。

り　電源装置

加電圧の変動によって著しく変

る光電増倍管の感度を補償する

には，高圧安定化電源が必要で

。本装置ではA．C．1KV，5mA

く2Bで半波整流し，π型平滑回

通して得た出力電圧を，検：出増

素に12XA7，基準電圧105な



江　森ラ菊　地　　大　気　の　散　乱　の　測　定 103

らびに210V・制御要素12BH7で構成した安定回路に入れ，750～IOOOVの直流高IIEを

得た。レギュレーションは士10％の入力電圧変動に対して約dr◎．4％であった。

　また1撹egratorの使用に際しても，主として電源に起因するドリフトを抑圧するた

め，安定化電源を用いた。

飢1

欝辱

4．目　盛　定　め

　（8）式によって体積散乱指数を絶

対量で求めるためには，装置各部の

定数を決定することが必要である。

ここでは大気試料による散乱光の強

度と透過率および反射率が既知の標

準黒金拡散膜からの光の強度とを比

較する方法を用いた。

　Fig．5において，散乱面に平行

な而を拶平面，拡散膜＊に平行な而

を鵬平面とし，拡散膜を試料空間
を通って…・・一■定速：度でκ方向に移動す　　Fig．5AsiiinPlified　light　scattering　systcm　for　a

る場合を考える。　　　　　　　　　　　　　　calib「atioR　P「ocedurc・

　拡散膜上の任意の点P（κののの照度は，入射光の入射角をγ’とすればE（κ，ノ，のCOS〆

で表わされるから，P点での受光方向の輝度は，後方散乱ならびに前方散乱に対してそ

れぞれ次式で与えられる。

　　　　　　　　　　Bc　：RE　cos　7’／r，　（ll）
　　　　　　　　　　Bc　＝’　ZE　cos　r’／z　（12）
　ここで！～，Tはそれぞれ拡散膜の反射率と透過率である。

　拡散膜に立てた垂線と受光軸とのなす角をγ”とすれば，tp点の微小海積dAの受光

方向の光度dL．，は次のように書ける。

　　　　　　　　　　dlc＝Becos　7”c／A　（13）
　光電面すなわちホト・カソードに入射する光束♂瓦は，レンズ7ブイルタ，ポラロイ

ドなどの透過率を一▲寵してcrtとすればラ次のようになる。

　　　　　　　　　　イ瓦ごα4為　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

　光電増倍管，増幅器，インチグレータなどをすべて線形動作領域で使用するものとして，

光～電流変換定数，増幅率などを．一・卜してαとすれば，光束dF，，による出力電圧4艦

は次式で表わされる。

　　　　　　　　　　4｝多㌔職α4瓦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（i5）

　したがって（1），（3）～（5）式から次式が得られる。

　　　　　　　　　　dW，　＝：一7Rcos　7’cos　？”’　Ci　CL，E（IA／x　（16）

　ホト・カソード自身の惑度の極地性，ダイノードの増幅の極地性ならびに光学系の定数

の変化などを考慮すれば、　（16）式は次のように書きかえられる。

　　　　　　　　　　P・f乙一麺蕩cosγ”∫乱“蝉　　 （至7）

＊　未露：光定薫した写酵写乾板を旧いた。
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さらにκについて積分し，clA　dx＝dvとおけば，次式が得られる。

　　　　　　　　　い陸・零co∵鈴ピ∫∫∫嘔Eぬ

つぎに大気試料の場合について考えるtv

（18）

　P点の照度を万（X，3」，，Zl），体積散乱指数をβ’（φ）とすれば，　P点のまわりの微小体積dv

から，入射光軸に対してφの角をなす方向の光度4娠は次式で示される。

　　　　　　　　　41批驚β！（φ）Edv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）

　目盛定めならびに実測に際しては，同．．一・光学系ならびに電気系を使用するので，⊥述の

定数G，C，・をそのまま使えば，ホトeカソード⊥に入射する光束は（2の式のようにな

る。

　　　　　　　　　c／Fa　＝一：　Cidle．　（20）
　したがって

　　　　　　　　　（IM／ty，＝C，　dF．　：C，　C，・E”B’（（P）dv　（21）

　　　　　　　　　　卿（φ）∫∫∫撒　　　 （22）

（18）ならびに（22）式から次式が得られる。

　　　　　　　　　β’（φ）諸徳器搬　　　　（23）

　ここで

　　　　　　　　　た㊧瓢胤　　　　　（24）

　よって

　　　　　　　　　β’（φ）＝ノ（魏／α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

　β’（φ）を求めるためにはKすなわ

ち∫得レ角礁の値を求めることが要件

となる。

　白色非偏光の下で，拡散膜を一…定速

度で試料空間を通ってκ方向に移動

して，　Wc～Xの関係を求めて図示す

るとFig．6のようになる。ただし，

γ』0。，γ”＝：30。，Aこ6．12〔cm2〕　に

とった場合の実測例である。数値積分

により曲線下の海積を求めてみると，

∫無確。砒＝15．75〔V・cm〕の廊1｛が得ら

れる。

　ここでRおよびπは定数，γ’およ

びγ”もともに投光器，拡散膜ならび

に受光器の相対的な位置によってきま

る定数，さらに加えてE，C，，　Gが試

料空問全体にわたって…淀であると仮
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定すれば，　（17）式は次のように書ける。

　　　　　　　　　　肌ノρρ町ゆ旦τ’1α働　　　　　（26）
　　　　　　　　　　　　　　　rr
よって

　　　　　　　　　　∫嚇』92響璽α価　　　（27）

　したがってClσ2の値がわかれば∫P’f／，dxの値が求まるこどになる。

　反射率1の酸化マグネシウムの拡散反射面を博い，γ』0〔。〕，γ”＝30，45〔。〕，E＝

三56．24（lux）のとき，試料空問からの反射光を検知器に入射させた場合の実測例から，

白色非偏光ならびに単色非偏光での0【αならびにC，を計算するとTable王のように

なる。N◎．24，　No．21，　No．57ならびにNo．47は使用したカラーフィルタのラッテン

番号を示している。

’rable　1　Determination　ef　constants　CiC2　and　Ci・

iγノ（。）
　

iγ”（。）
lc、c、（×！0一・）

ic1

’l
i

l
ll　if“v」，（x，r）

1　E　（lux）

lA．gciRe）

　i

■細三ght
ny　

　3．20　1

、56．2冶

6ほ2｝
o　i’1

3e　I
　L　213　i

，gl　1，．ET　1

i　Monochromatic　light　i
画工TN62i⊥亭亭諭ゲi
　　　　　　　　　　　　　　　　　l2．7s　l

br6．24　1

51‘，“g　li

6’　一V　1

，ls　1
．1．233　l

ls．一｛i2　li

　5．25　ii　6．50　ll　5．70
i，51，一4　k，51，W4　ii　，，gl，’E

61一，E　li，　”L”511S　ll　＋V61　iS

6”L一　li　5’“”W　l　5

30　1’　3e　i　3e
　IE．　991　i　　　　　2。463｝　　　2．エ6エ

ill」，’“” P　61，一5Vl　511g

4．goi

・s〟F劉

・｝
30　　i
　　　ミ
L858 P
9・29

　自色非偏光の場合1こついて，Cl　C・2　＝

1。223×IO－2として（27）式を数値積

分すると15．795〔V・cm〕の値が得

られる。

　以しのことから，∫、G肌伽の値は

E，Ci，　Cvを・一一・一i定と仮定して求めても何

ら不都合はないことになる。

　したがってE，Ck，　C・2を一・定とす

れば，（27）式は次のようになり？　κ

はvすなわち散乱角φの関数として

表わされる。

　　K＝1／C，C2Ev　ri一：r：一一K7　CL・　（28）

　C，　・＝15．30，E＝156．24〔lux〕　とし

てκ’～φの値を求めて図承すると，

Fi9．7のようになる・

　フィルタやポラロイドを用いる場・合

には，同様にしてKt～φ曲線が求めら

‘；

下

S39

T
＞

の’

墨

02n
N

x

1

　　o
　　　O　se　60　so　120　i50　18（）
　　　　SCAT正RING　A酵G圧φ，de9
1；ig・　7　IFIelation　between　Kt　and　scattering　angle　ip．
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れるが，実用的には白色非偏光で求めたノ（’の代わりに次式で与えられる　K入を用いれ

ばよい。

　　　　　　　　　　．g“，　＝＝HT　Kt／T　（29）
　ここでTはフィルタまたはポラロイドの透過率である。

5．実　験　結　果

　木装醗の有効性を調べるため，自然のもやや霧と同じ性質を示すと考えられるたばこの

煙ならびに吸入器からの噴霧を使い，試料下問を通るジ愈について散乱角，波長などを変え

て，その体積散乱指数を測定した。

　たばこの煙の場合には，空闘容積約静5m3の室内で規程璽量のたばこを完全燃焼させ）

煙が・一一一様に充満するまで約IO分閥待って測定を行なった、、噴霧の場合には，吸入器からの蕊灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』ニコ蒸気を試料空間に噴射させた。

　測定は不要な雑音的光を除去するため，すべて暗室で行なった。汲長の選：走に堀いた各

種ラッテン・フィルタの分光透過率をFig．8に，　Table　2にその特性を示す。
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　Fig．9～12は重量2～夏29のたばこを燃焼した場合，610・　6nm，588・　9n，n？．，536・‘1・n27zな

らびに463．7nntの波長について，各散乱角に対する体穣散乱指数を図示したものである・

なお図中の点線（N．F。）は自色光での測定糸111果を表したものである・



江　森，菊　地 大気の散乱の測定 107

1o－4

τ
鉦
り

5
　
　
　
　
　
　
　
　
　
6
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
7

一
〇
　
　
　
　
　
　
［
○
　
　
　
　
　
　
【
O

、
逗
×
ω
呈
婁
翫
紅
く
u
o
墾
3
◎
〉

　r810

Ns
　N
　N　　N　　s　　N

CIGARETTE　SMOKE〈2g）

N
N

　N
　N　N　　N　　N　　　s

N N

Wr．N◎，峰

罪ン
F
噌

　
号
、

N
＼

　
、

、、

_

2i

24

　　　O　30　60　90　120　150　180
　　　　　SCA了アεRING　ANGLEφ，　d8g

Fig．　9　Semilog　plot　of　Bi　vs．　s，5　tbr　four　wave一一

　lengths　and　white　light　for　cigarette　smoke

　（2g）．

r410

一
宅
り

5
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
6

一
〇
　
　
　
　
　
　
一
〇

、
逗
x
零
≧
o
三
園
仁
く
8

アσ
U
語
⊃
」
O
＞

　r810

＼
＼
べ
・
、

　
、
、

き
＼

、

CIGARETTE　SMOKE（5g）

＼　ミ＼
N

　XXX・．　Wr．No．57
　　＼　　＼．　　　　ハ
　　　N　　　　　　　　“一v－　　　　N　　　　N＼　　　　　　　　47

　、　＼　　　　　　N．F：
　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　、　　　　　　　　　　　　　　　，’
　　　、　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　ノノ
　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　＼、、！ノ

　　　　　　　　21

24

　　O　so　60　90　120　150　i　80
　　　　　SCA’rTε則NG　ANGLEφ，　d・9

F三9．10　　Semilog　P圭ot　of　βノ　vs・　φ　fbr　four

wavelengtl｝s　and　white　light　for　cigarette

　smoke　（5g）．

　一3
10

T
§

σ
　
　
♂
　
　
　
♂

、
翻
x
ω
怨
望
髭
響
芝
3
墨
3
◎
〉

　鱒7
10

C　IGARETTE　SMOKE（8g）

、

、

＼
　
●

＼
＼
＼
、

　
、
、

、

転
、
、

　
＼

＼
＼

、

、

＼こ．

W醐◎・㌶
　．ノ’
　　　　47
　　　　，’”一一

X　．t’！N．F，
　、簡●、礎”

21

24

　　　O　sc　ec　90　120
　　　　　SCATて’ε鍔～ING　A卜謬GLEφ

Fig．　Il　Semilog　plot　of　P！　vs．　（i’5

　wavelengths　and　wthite　light　for

　smoke　（8g）．

150　180

，de窟

for　four

　clgarette

一3
10

丁
ε
9

　
1
6

．
セ
×
U
O
蔓 　

5
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
6

　
　
一
〇
　
　
　
　
　
　
σ

0
2
鱒
偲
ω
ト
ト
《
り
O
　
U
筆
⊃
J
Q
＞　r710

　　＼、CIGARE’rTE　S～肇O｝く韮三（葦2g）

　　　　＼

…・_　＼亀
　　　＼＼　w・・吋・．・7
　　　　　も　　　　　　　　　　ら

　　　　　　＼、　転　　　算
　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ
　　　　　　　へ　　　　　　　へのノ
　　　　　　　　、　　　　　　　　’＼　　　　　　駄移
　　　　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
　　　　　　　　　　　隔隔　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　煽鴨　　　　　　　　　　　　　、、哺脚一”一’

　　　ら　
、

　　　　　交．

　　　　　　　＼
　　　　　　　　塾＼　　　　　舖

　　　　　　　　　　　＼＼＿3ン

　　　O　30　60　eo　120　i5〈）　180
　　　　　SCA↑TERtN　G　A雛GしEφ　．s　deg

Fig．　12　Serr｝iiog　plot　of　B／　vs．　tti　for　four

　waveiengths　and　white　ligtit　for　cigarette

smoke　（12g）．



ユ08 茨城大学工学部研究集報　　（第！4巻）

　各図から，各散乱角について，波長が長くなるにつれてβ！（φ）の値は小さくなり，試

料空間を透過する光が増加し散乱光が少なくなっていくことがわかる。β’（φ）の最小とな

る角は，波長によってわずかに異なっているが，ほぼ120～15e。付近にある。

　燃焼重量が増加し煙が濃くなると，β’（φ）の値は大きくなり，散乱光の増加につれて透

過光が減少する。これに伴なって赤と燈ならびに緑と青の波長依存性はきわめて類似した

ものとなってくる。さらに加えてβf（φ）が最小となる角は後方散乱の方へ移る傾向が見ら

れ1）　。

　自色光の場合，β’（φ）は燈と緑のそれの中尉の値を示しており，試料の差異によるその

変化もL述の結果とほぼ一つi父した傾向を示している。

　Fi9．玉3はウオーターブルーフィルム法で測定した吸入器の噴霧の粒径分佃lh線を示し

たものである。この霧のモデルについて，単色光ならびに自色光で体積散乱指数を求めた

1・例を図示すると，Flg．懸のようになる。
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　β’（φ）の嫉はたばこの煙の場合よりもさらに大となり，波長の長くなる順に試料空閥か

らの散乱光は減少している。β’（φ）の最小となる角は約100～130。の範囲にあり，波長が

短かくなるにつれて前方散乱の方へ移る傾向が見られる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロラ　　　　　　　　　くゑき
　F三9・15は璽歴29のたばこを燃焼した場合の測定結果と　Waldram，　Pritchardらに

よる屋外での実測例とを併せて図示したものである。

　図中のWは英国の工場地帯でのWaldramの搬告の一例であり，47B，58および25

は，Pritchaギdらによる比較的澄んだ大気での測定結果を承している。47：B，58，25は使：

用したうッテンフィルタの番号で，その有効透過波長はそれぞれ440mR　G？），530nm
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Fig．　16　Cemparison　of　measured　values．

（緑）ならびに620ilm（赤）である。図からわかるように，散乱特性ならびに大きさはき

わめてよい類似が見られ，本装置による測定結果は妥当であるということができる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　
　Fig．16は重量59のたばこを燃焼した場合の測定結果と，　Volzのたばこの煙での実

験結果とを比較したものである。RG　IならびにBG12は使用したショット・ガラスフィ

ルタの種類を表わしたもので，その有効透過汲長は630nm（赤）ならびに始ORm（青）
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である。この場合にもきわめてよい類似が見られる。

　5－2視　　程
　視程は空気の混濁の程度を表わす尺度であり，：大気汚染の1，il安になる。　F19・9～12な

らびにFig．14で示した体積散乱指数を0～180。の範囲に外挿して7（10）式により散乱

係数bを求め，さらに（7）式によ。、て視程耽1．を計算すると，Table　3のようになる。

　混濁度が増すにつれて，門下は著しく減少している。三一条件の下では，陸1∫観光の赤未

波長に近い程三界がきくことがわかる。もちろんこれらの殖は現実の散乱媒質の粒度分布

を無視し，吸収係数は散乱係数に圭ヒ例するという仮定の下で求めたものであり，実際の場

合とは相違する。しかしながら一・応の日安を与えるものとして有効であると思われる。

6。む　す　び

　本報告は大気の光散乱特性を；｛l14べることを1召的に行なわれた一．一・連の基礎的実験結果を乏記

したものである。このために局部的な散乱媒質の体積散乱指数を絶対量で測定できる濁度

計を試作した。

　ついで本装置の有効性を∂，llべるため，主としてたばこの煙による混濁大気の体積散乱指

数を測定した、，武川した波長での空気分子ならびに水蒸気などによる選拠／勺な吸収も見ら

れず，ほほ所期の目的をラ老することができた。測定結：果をWaldram，　Pritchardらの屋

外での実渕例ならびにVolzのたばこの煙での実験結果と比較してみると，その数値なら

びに散乱特性はきわめてよい類似を示した。また気象学でいう二二を計算したが，きわめ

て常識的な結果が得られた。このことから，局部的な濁度の測ンヒによって，ある程度まで

地域の平均を知ることも再能のように思われる。

　現在偏光実験を含めて屋外実験も行なって／・・るので，その結果については改めて報告を

行なう予定である。

　以上の内容は第13回応川物」浬学関係連合講海1｛会（4｝．4．1，la－N－6）で発表したものであ

る。本実験に際して千葉技工ならびに千1三1＝i忠…（東芝），高橋微男（理研｝1内1’器）両：君をわ

ずらわしました。ここに深く感謝の意を表します。
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