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木星 大気 対流 圏 に お ける静的安定度の 水 存在 量 に対す る依存性
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1．は じめ に

　静的安定度 N2 は大気 の 基本 パ ラ メ タ の 1 つ で あ

り
， 地球大気の類推よ り

， 惑星大気の雲層で の N2 は擬

湿潤断熱減率 と乾燥断熱減率との差か ら見積 もられ て

きた．木星大気 にお い て は AChterberg　and 　lngersol1

（1995）が見積 もりを行 っ たが
，
可凝 縮成 分量が十分 に

少な い と い う 近似を 用 い た の で
，
そ の 静的安定度は水

の モ ル 比 に比例 し て い る ．実際 彼 らの 用 い た可凝縮

成分 の モ ル比 の 範囲は太 陽組成 の ごく近傍の み で あ り，

また
，
木星 に 存在す る と考 え られる全 て の 可 凝縮 成分

を考慮 したわけ で もな い ．

　本研 究で は
，
木 星 に 存在 す る と考 え ら れ る 主要な化

学種 の 全 て を考慮 し
，
また

，
可能とされ る 存在量 をお

お うべ くそ の モ ル 比 の 範囲を従来 の 研究 よ り 1 桁大

き く し て 静的安定度 の 評 価 を 行 っ た ．擬 湿 潤 断熱減率

を求め る ため に
， 我々 が こ れ まで に 開発 したギブ ス 自

由 工 ネルギー最小化法に よ る平衡組成計算手法を利用

す る （2001 ，
2002 年春季気象学会）．こ の 手法 に よ り

，

従来の 計算方法で は 困難で あ っ た組成の 多様性と そ の

存在量の大きな変化を 可能とする パ ラメタ研究が 実現

した．

2．静的安定度の 計算手法

　静的安定度の 式は理想気体を仮定する こ とで 以下の

よ う に 書ける．

　　　N2 一 墨（璽 ＋
Mg

dz　　Cp ）一謬 ，　 （・）

こ こ で g は重力加速度
，
M は平均分子 量

，
　Cp は モ ル 当

た りの 平均比熱で あ る．（1）式中の as！dz と dM ！dz

は Achterberg　and 　Ingersoll（1989）と同様 に，擬i湿潤

断熱減率に従 っ て 得ら れ る も の と仮定する．

3．結果 と考察

　木 星大気 の 静的安定度 の 分布 を ， 可凝縮成分 の モ ル

比が太 陽組成 の 1
，
5

，
10

，
30

，
50 倍の 場 合 につ い て 計

算 した。図 1 は可凝縮成分 の モ ル 比が太陽組成 の 1
，
5

，

10 倍の時の 分布を示 した もの で ある ．水の凝縮に伴う

静的安定度の 大きさが最も顕著で ある．

　 図 2 の 星印 は 水雲下部 に お い て 得 られ た静的安定度

N2 を水 の モ ル 比 XH20 の 関数 として プ ロ ッ トした も

の で ある．XH20 が十 分小さ い 場合 には N2 は τH20

に比例する 形式で近似でき （図 2 の 一点鎖線），
こ の解

析解は Achterberg　and 　Ingersoll（1989）が与えた評価

に対応する．XH20 ＝ 　7，0　×　10
−3

（太陽組成 の 5 倍に相

当）の 時には既 に こ の 線形近似は成立 しな い ．XH
、
o が

増 え る に したが っ て 1＞2
の 増加 の割合は しだ い に 小 さ

くな る ．図 2 の 破線と点線は
， 可凝縮成分 と し て水の

み 考慮した場合の 解析解で あ り
，
そ れ ぞれ温度を 272

K （太 陽組 成 の 1 倍 の 場合 の 水雲下部 の 温度）， 423K

（太陽組成 の 50 倍 の 場 合）に固定 して い る ．温 度上昇

の 効果 に よ っ て XH20 の 増 加 に伴う 1＞2 の 増加 は さ ら

に抑え ら れ る ．

　Ingersoll　and 　Kaiiarnori（1995）は
，
　SL9 衝突波 の 位

相速度 を 水雲層 に 捕捉 さ れ た内部重力波 で 説明す る た

め に は，1V2 ＝ 5xlr4s − 2
で あればよく，そ の 値は N2

と XH
，o の 比例 関係 を仮定 すれ ば XH20 ＝ 1．4　x　10− 2

（太陽組成 の 10 倍に 相 当）に 対応 し
，
木星 で 予想され

る元素存 在度 と無矛盾 的 で あ ると主張 した．しか し
，

本研 究 の 結果 （図 2）が 示 し て い る こ と は
，
XH20 を 太

陽組成 の 50 倍に まで 増加させ て も SL9衝撃波の説明

に必要とされ る N2 を得る こ とは で きず （図 2 参照），

Ingersoll　and 　Kanamori （1995 ）の 主 張 が 成 り立 たな

い と い う こ と で あ る ．
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図 1： 木星大気 の 静的安定度 の 鉛直分 布．実線 ， 破線 ， 点線

はそ れぞれ凝縮成分を 1，5，10 倍 に した 場合．
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図 2： 静的安定度 と水 の モ ル 比 との 関係．星 印は 実際 の 計算

値
， 破線

，
点 線

，

一
点鎖線 は 可 凝縮成 分 と し て 水の み 考慮 し

た場合 の 静的安定度の 解析解 （詳細 は本文参照）．
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