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硫酸ア ンモ ニ ウムの   N に競合的成長す る

　　　　雲粒の 平衡半径 と平衡温度

（〉芝　定孝、平田雄志 （大阪大学大学院基礎 ［学研究利）．八木俊策 （摂 南，k学 ［：学部）

は じめ に ： 大気 III の 水蒸気 は（NH ，）ユSO 峯 粒 eの 様な水溶性の 友気エ ア ロ ゾ 1レ 1：に凝結 し．雲零i匡を経て

降水 とな る、t 逆 に、地表の 水 は蒸発散に よ り、水蒸気と して 大気 i11 に 移動 する．そ の 際 ．大気 中 に 放

出され た 種々 の 物質 （い わ ゆる 大気汚染物質） も雲粒や雨滴に 取 り込 まれ 、降水 と と もに地 ヒの 水 に

移動する ．こ の 様 に水および汚染物質の 循環に は水 の 蒸発散と凝結 とが深 く関わ っ て い盗

　大気 中で の 物質移動過 程は ：つ に大別 され る、，そ れ らは、大気雲粒闘の 物質移動 i越程および 大気 雨

滴問の 物質移動過程、即 ち、雲中で の 取 り込 み（レイ ン ア ウ ト）と雲底 ドで の 取 り込 み （ウオ ッ シ ュ ア

ウ ト）と で あ る。 レ イン ア ウ ト出 力 は ウオ シ コ ．ア ウ トへ の 入 7Jと な り，重要 な情報 を ’t， たら す、 レイ

ン ア ウ トの モ デル組み Vllて には、雲粒サイズ、物質移動、液相反応 の 三つ が．L要な因 r・と考え られ る 、、

　雲粒の 平衡 半径は物質移動 を支配す る重要因 r一で ある との 観点か ら新たに数式モ デル を紐み 立て ，

雲粒の ’ド衡 半径 に つ い て検 討 した、従 来 の KOhlerモデルは実川 に際 し、重大な 欠点 をイ1す るか らで

ある u また、CCN に よる雲粒生成時の 温度 L昇は、平衡半径に影響を 与える に は小 さ い が．気塊を

静力学的 に不安定に し、降水を伴 う対流雲を生ぜ しめる （熱対流の 引さ金となる） に は L一分 大きい 、

CCN 起因 の 温度 ヒ罫はiE水生起因子 とな り得る との 観点か ら一 ド衡温度 に つ い て検 討 した．．

雲粒 の 競 合的成長の 数式モ デル 1 雲粒の 競合的成長に 対する 支配 力程 式は物理 化学的 考察 よ り、化

学ホ テ ン シ ャ ルの 平衡、水分質量の 保存 ，熱工 ネルギ・一一
の 保存 を川 い 、Tablc−1 の Fqs｛D 〜

（3）の 様に

なる． ttは化学ホテ ン シ ャ ル、　 S は飽和比 、
’
f
’
は温度、　 tl は雲粒 半径 、　 tn は質 賦、　 h は単位質 肚当た

りの エ ン タル ビ
・．、添字 e 、w ，　 v 、　 a はそれぞれ 、亀

履 1、液 体の 水 、蒸気 の 水、空気 を 羨す 　雲粒 、1！

衡 半径 を求め る伝統 的な K6hler モ デ ル は Eq （t）の 化学ボ テ ン シ ャ ル の み を 支配方程 式と し、変数は

半径 α、の み で 、温度 、飽和比は 一定 とする。Eqs．（D〜（3）よ ｝〕一 断貌 温1鉱 飽和 L
一
匕は llqs．（4）

〜
〔6）の

様 に なる tt　 c
・
，．

は定砒 熱 ・L
。
は蒸糖 熱 添 fk ：　・ は初即殖 を ・・凱 〃 は気塊の CCN の 個数皺 ・

M は分 r量、 σ は表面張力，e は蒸気圧 ．　 tt は総モ ル数、　 R は気体定数 v は va ガ田 oif 定数で あ る、

数値シ ミ ュ レーシ ョ ン ：本数式モ デル と KOhlcr モ デル の 比較を Fig．1 に 、数値 シ ミ ュ レ
・．

シ ョ ン の 結

果を Fig．2〜4 に 示す。　Fig．2〜4 に使用する 無次元変数は Table−1 の Eqs（7）〜（9）で 定義す る tt　Fig　l　
rtt’

本モ デル が Kbhler モ デルに 見られ る様な臨界飽 和比の 制約 を受けな い 事が図 解されて い る、、　 Fi呂2 で

競合的成 長で CCN 個数密度の 増加 と ともに 雲粒平衡半径の 減少 する 事が わか る lt　 Fig．3 は雲粒 生成に

と もな う蒸発潜熱放出によ る温度 L昇の N に対する 変化 、Fig，4 は雲粒生成による水蒸気消費 の ノV に

対 す
’
る変化を 示す ．，い ずれ の 図 も初期飽和比 So を パ ラ メ

．一タと し で い る 。勗 が 大 さ い 程．1ら径 の 滅

少 、温度 の L昇、水蒸気の 消費の い ずれ も大さ くな る、Fig3 と Flg4 で は山線は N に対 して 単調に

変化せ ず、最小 値 と最大値を有 1广る．鮒応する ノ〉 よ り小 さい ノ〉 の 領域では、雲粒個数の 増加 に もか

か 2．丿 らず、急激なサ イ ズ減少で 〔Fig、2 参照 ）全水蒸気 1肖費 駐が僅か に減少 して い く為と考 え られる．

結論 ： 新モ デル に よ る雲粒の 競合的成 長の 数値シ ミ ュ レ
ー．

シ ョ ン で 、次の 事が明 らか とな っ た、（D

気 塊内 ぴ）初期飽和 比が 大 き い 程、競合 的成 長 に よ る 雲粒 平衡 半径 の 減少 は よ り顕 著 と なる d （2）凝結

核 個数密度 に 対す る 平衡温度 の 変 化、飽 和比 の 変化は単調で はな く．そ れぞれ 、最 小値 、最人 1直をイ］

．

す る 、t 〈3）気 塊 の 温度上昇 は平衡 半径に影響 を 与え る 程 左 きくは な い が、飽和水蒸気 を含 む気 塊の 断

熱的高度 ヒ昇起 因 の 温．度 一L昇に 比 して 大 き く、CCN は熱対流 の 引 き金 とな り得る 事を Y・想 せ し め る

謝辞 ： C，F．　Clement 博上 よ り本研究 に 関 し有益な コ メ ン トを頂い た．また 、本研 究は 文 部科 学省 の

科学研 究 補助 金 の 特 定 領域 研究 「微粒子の 互漿境影響 」 （U−91532−〔n −〔｝）の 再疔助 に よ り行 っ た．．

一ll8一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Atmospheric Environment

NII-Electronic Library Service

JapanSociety  forAtmospheric  Environment

Table  1. Goven]ii]g equatior]s,  working  equationsand  nomTialized  variabies.
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