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光ピンセットで雲をつかむ 
 
 
 

概要 

大気上空の雲の中で起こる物理・化学過程には未解明の問題が数多く残されており、雲の

影響は、将来の気候変動予測における最大の不確定性要素の一つです。本研究は、レーザー

捕捉法（光ピンセット）を用いて、空気中のミクロな水滴を一粒ずつ掴んで調べることので

きる計測法を開発し、降雨や降雪の初期過程である雲中で水滴が凍結するメカニズムを明ら

かにすることを目指しました。 
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空気中に浮遊した微小な水滴は、零度以下の温度

でも容易には凍結せず液体状態（過冷却）を保持し

ます。雲中で過冷却水滴が凍結すると、氷晶は周囲

の水滴から水分を奪うことにより結晶が大きく成長

し、重力による落下と融解を経て雨となります。し

たがって、過冷却水滴が凍結するメカニズムを明ら

かにすることは、降水機構を理解するうえで大変重

要です。しかしながら、過冷却の水滴は容器の表面

に接触した瞬間に凍結してしまう為、取り扱いが非

常に難しく、その性質を詳しく調べることが大変困

難でした。そこで、微小水滴に働く重力と反対向き

に、レーザー光の放射圧を作用させ、水滴を空中の

一点に非接触で浮遊させました。水滴一粒を光のピ

ンセットで掴んで、光学顕微鏡で水滴を観測しなが

ら冷却したところ、マイクロメートルサイズの微小

水滴が空中に浮いたまま凍結する様子を世界で初め

て観測することに成功しました。また、自然界の雲

粒には硫酸アンモニウムが溶解していることが知ら

れています。本実験手法を駆使し、過冷却水滴の凝

固点に対する硫酸アンモニウムの影響を調べたとこ

ろ、過冷却水滴は従来の予想よりも凍結しにくいこ

とが示されました。今後、本計測法は、雲粒形成・

成長・降水過程の詳細な機構解明の有力な分析手法

へと発展することが期待されます。 


