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水雲内での雪結晶成長に関する実験的研究

一取 り巻 よる成長の促進一

高橋庸哉 (北教大・教実センター)・ 遠藤辰雄 (北大・低温研 )

1 はじめに
雪結品の気相成長は天然の降水生成で極めて重要な働きをしており、雪結晶の晶癖は対流型

あるいは拡散型雲箱を使つた室内実験で調べられた(Nakaya 1954,Haler and MasOn 1958:

Kobayashi 1961)。 樹枝状結晶は‐12℃ から‐16℃ で成長したが、水飽和に対して数%過飽和であ

る必要があつた。 しかし、天然条件下ではこのような過飽和度が得られることは稀である。

Takahashi et al(1991)は 1個の雪結晶を30分以上浮遊成長させることができる鉛直過冷却雲風

洞を用いた実験を行つた。水飽和下で樹枝状結晶が-14℃ から‐16℃で成長することを示し、そ

の成長は通風によって結晶の角で水蒸気密度勾配が大きくなるためであると推論した。これは

強制通風で実験を行つた Keller and Hallett(1982)の 結果とも一致した。

天然雲中で雪結品の成長に寄与するものとして、通風効果の他に雪結晶を取り巻く雲粒の効

果がある。雲粒の存在は雪結晶の近傍に水蒸気源があることと等価であり、水蒸気密度勾配と

温度勾配を強め、成長を促進すると考えられる。しかし、その効果は小さいと考えられ、これ

までほとんど検討されてこなかつた。本研究では、水雲内で取り巻く雲粒による樹枝状成長の

促進効果について実験を行つた。

2 実験方法
雪結晶を空中に浮遊 させながら成長 させることができる鉛直過冷却雲風洞を使って

(Takallashi and Fukuta 1988)、 実験を行つた。雲粒を超音波式ア トマイザーで連続的に発生さ

せ、Fog Chambcrに供給した。雲粒濃度はア トマイザーヘの印加電圧で調整した。供給された

雲粒は Fog Chambcrで 、Air Suc● on Dcvice(真空掃除機)で導かれた空気と混合し、過冷却す
る。Fog Chambcrは 3つの縦の仕切りで区切られており、これを通過する間に乱流成分が弱ま

り、空気は水飽和となると共に雲は温度と雲粒濃度は均一となる。実験条件は次の通りである

11)温度‐11℃ から‐17℃ の間で等温条件、2)雲水量0か ら15g m~3、 3)成長時間10分。イン
パクターで求めた雲粒径の平均は83μ mであつた。雲水量は気温と霧を蒸発させた時の露点
から求めた。

3 結果
-125℃ と‐135℃で色々な雲水量に対して、結晶形の変化が認められた。雲水量01gm-3
で行つた実験 (Takahashi et a1 1991)で はそれぞれ角板と扇形が成長した温度である。雲水

量の増加に伴い、‐125℃では角板 (雲水量01gm-3)と 扇形 (06gm~3)、 樹枝 (09g
m-3)がそれぞれ成長した (図 1)。 ‐135℃では、扇形 (00gm~3)か ら樹枝 (02g m
-3)に変化した。樹枝の先端部は角張つていたが、雲水量05g m~3で は丸い形となつた。
‐12℃ から‐14℃ では結晶形は雲水量に応 じて変化 したが、‐16℃付近では雲水量による変化は

認められなかつた。
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‐12.5℃・成長時間10分の場合。
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図 1 雲水量による雪結晶形の違い。

‐12.5～ ‐12.9℃ 及び‐13.3～ ‐13.7℃ で雪結晶の a軸の大きさと雲水量の関係をみると、成長
時間10分での雪結晶の大きさは雲水量が高いほど大きい。前者では0.9gm~3、 後者では0.5
gm-3を 越えるとほぼ一定となり、樹枝状成長 となつた。樹枝状結晶が成長 した場合には質
量が 3ないし5倍大きくなった。

4.ま とめ
過冷却雲中の雪結晶の自由落下成長を雲水量を変えて再現 し、樹枝状結晶が‐12℃から‐16℃

の温度範囲で成長することが示された。低雲水量で行つた我々の実験から、‐14℃から‐16℃ で

樹枝状結晶が通風効果によつて成長することが示 されているが、今回の実験から、‐12℃から―

14℃では雪結晶を取 り巻く雲粒による成長の促進も本質的な役割を果たしていることが示され

た。尚、この効果は雲水量の他に、雲粒の大きさにも依存する。Marshall and Langleben(195

4)に よる理論的な考察にしたがえば、よリー般化 した形で表示することができる。
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