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図2. 内部電解質を含まない系でのゼラチンとPAGの比較 

（スケールバー：1 mm） 
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図3. 内部電解質を含む系でのゼラチンとPAGの比較 

（スケールバー：1 mm） 
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１．緒言 
現在まで，雨一滴の成分定性や，液滴径の計測に関す

る報告はあるが 1-6)，採取と計測の難しさから溶存成分の

定量に関するものはほとんどない．現状の降水分析は，

所定容器に溜めた資料に対して行われているため，結果

的に時間・空間的に平均化されたものとなっている．し

かし，上空の気塊成分は常に変化していることや，液滴

粒径によって成分濃度が異なることから考えると，一滴

ごとの成分濃度や液滴径などの情報は，エアロゾルやガ

ス成分からの雲核や霧核形成・液滴成長・液滴内におけ

る反応を考える上で非常に重要である． 
 本研究では，雨や霧の一滴ごとに含まれる成分を定量

する新たな手法の開発を目的とする．対象成分と反応し

て結晶を生成する溶質を含んだゲル薄膜上に液滴をトラ

ップし，溶存成分を結晶化させる．この結晶画像のピク

セル数を画像解析ソフトで計測することで定量すれば簡

便な分析が可能となる．溶解度積の関係から，結晶生成

は，分析対象イオン（外部電解質）と沈殿を形成するよ

うなゲル中溶質（内部電解質）の濃度の積に依存する．

すなわち，内部電解質濃度を増大できれば，それだけ低

濃度の外部電解質濃度を定量することができる（検出下

限を低下させられる）．これまで，我々はゼラチンをゲル

薄膜材料として用いて研究を行なってきたが 7)，分析の

検出下限を下げるためにゲル中の電解質濃度を増加させ

ると，ゼラチン自体が溶解せずにゲル化できなくなる問
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題があった．このため，今回，ゲルの含水率や電解質溶

解度を容易に制御できる光架橋型ハイドロゲルを用いる

ことでより精度の高い定量を目指した．  
 

２．光架橋型ハイドロゲル 
ポリアクリルアミドはそのアミド基の物性により水や

塩との親和性が高く，分析対象イオン（外部電解質）と

沈殿を形成するような溶質（内部電解質）のゲル中の溶

解度も増大すると考えられる．側鎖に光架橋性のシンナ

モイル基を有するポリアクリルアミドを成膜し，275 nm
光を照射することで，多量の水を含み膨潤するハイドロ

ゲル(PAG)膜を得ることができる。また，シンナモイル

基の量や光照射条件により架橋度を自由に制御できるこ

とから，ゲル中の膨潤度（水分量）を増やすことが可能

となる．これによって液滴が乾燥する前にゲル中へ浸透

することで滴下した成分を拡散させることができ，期待

する生成物のみが結晶化することが期待される． 

図1.  光架橋型ポリアクリルアミドの生成機構 

 

３．ゼラチン膜とPAG膜の比較 
（１）内部電解質を含まない系 
図 2 は、内部電解質が含まれていない PAG 膜（膜厚

0.9，1.7 m）とゼラチン膜に外部電解質溶液（1 mM 硫
酸ナトリウム水溶液）を 0.5，1，2 L 滴下した時の結晶
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