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Sa亶t　f血gers　are 　fbrmed　where 　hot，　salty 　water 　overlying 　colde ら 1ess　salty 　water ．　 hl　the　ocean ，　solar 　radiation 　may

warm 　the　surface 　layer　of 　the　sea 　but血is　may 　also　give　a　high　evaporation 　rate　increasing　the　sah 　cencentration ．
There ｛bre，　Salt　f血gers　are　ofモen 　observed 皿 dersea，　 In　the 　recent 　study ，　it　has　shown 　that　salt　fingers　in　an 　ocean

area 　help　to　keep　unifbrm 　temperature　and 　salinity　layers　undersea ．　 This　phenomenon　is　concerned 　with 　ve質ical

variation 　ofthe （且ensiIy ．　In　the　present　paper，　to　investigate　density　c血anged 　by　salt　finge血 g，　numerical 　simulation

was 　canied 　out 　for　deuble　diffusive　convection ，　The　govem 血g　illcompressible　Navier−Stokes　equations 　were 　solved

by　the　mu 互ti曲 ectio 皿 al　finite−di丘brence　methed ．　For　high−Reynolds．number 　flows，　a 　third−order 　upwilld 　scheme 　was

utilized 　for　the　co 皿 vective 　tems 　to　stabilize 　the 　computatio 皿．　Results　of 重he 　computatioll 　were 　visualized 　suitably

and 　they　captUred 　density　variation 　due　to　salt且ngers・

1．緒言

　二 重拡散 対流 とは、拡散 係数 の 異 な る 2 つ の 拡 散物 質 に よ り

引き起 こ され る、様々 な 対流現象の こ と であ る 。 代表的な もの

に、海洋で 観察 さ れ る ソル トフ ィ ン ガ
ー

等が
．
あ る。海洋 に お い

て は、密度を は じめ温度や塩 分濃 度が不連続な 階段 状に 分布 し

て い る 海域が存在す る こ とが知られ て い る 。 近年、こ の 階段構

造 を保 っ ために ソル トフ ィ ン ガ
ー

が大 きな役割 を担 っ て い る こ

とが 分か っ てきた。本論文では 、密度、温度、塩分濃度の 階段

状分 布の 保持 に ソ ル トフ ィ ン ガ
ー

が 寄与 して い る こ とを 計算 に

よ っ て 確認 す る こ とを 目的と して、ま ず、ソ ル トフ ィ ン ガ
ー．

に

よ る密 度勾配 の 変化 を調べ るた めに、二 重拡散 対流 の 2 次元計

算を 行 う。

2．数値解析法

　流速が音速に 比べ て 小さ く、温度差や 塩分濃度差が比較的小

ざい 場 合 に は、非圧 縮 性流体 を仮定 して ブ シ ネ ス ク 近似 を用 い

る こ とがで きる。支 配方程式 は、連続の 式、Navier−Stokes方程

式、熱 と塩分濃 度に 関す るそれぞれの 移流拡散 方程式 か ら成 る。
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U ： 速度，p ； 圧 力，　 T ： 温度，　 S ： 塩分濃 度，
Pv、 ： 平均温度 Ta におけ る水の密度 （定 数）1

Pt ； 温re　T に お け る水 の密風

κ T ： 熱拡散 係数，κ s ： 塩分濃 度拡散係数，
Tb ：基準温度，　 Sb ： 基準 塩分濃度．
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P ： 密度，
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β： 水の 体膨張 率，

こ れ らの 方程 式か ら圧 力に 関す る ボ ア ソ ン 方程 式を 導 出 し、速

度 u ，圧 力差 dp，温度 T，塩分濃度 S を 求め る 。 支配方程式の

離散 化に お い て は 差分法 を用 い る が、本計算 に お い て は 特 に 計

算 の 精度 と安 定性 を保つ た めに 、多方 向差分法 を用 い る。方程

式 の 差分 化 に お い て は 、移 流 項 に 関 し て は 3 次精度 上流 差分

（K −K スキー
ム ）、それ 以 外の 空 間微分の 項 に 関 し て は 中心 差分

を 適用 す る。ま た、時 間積分 に おい て は 　
Z

Crank−Nicolson 陰解 法を用 い る。圧 力 ボ

ア ソ ン 方程 式は、前 の 時間 の 値 との 差 に

関 して、多重 格 子 法 を 適用 して 解 く。本

計算で は、fig．】の よ う な 計算領 域 に お い

て、2 次元計 算 を行 う、パ ラ メータ は以

下の 通 り とす る。

H 　 O．05m
W 　O，025m
Th　 278　K

Tt　 273　K

3．計算結 果
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　密度分布の 様子 を fig．2 に 示す。色が濃 い 方が密度 が大 きい こ

とを 表 して い る 。Fig．3 に は 初期 と、十分時 間が 経 っ た後 の 密度

の 鉛直方向分布 （水平方向で平均値を と っ た も の ）を それぞれ 示

して い る 。

4．結論

　計算領域 の 大 きさが十分では 無 い ため、領域全体に おい て、塩

分濃 度が ソ ル トフ ィ ン ガー一に よ っ て 均 一化 され たが、上方で 密

度 の 減少化、下 方で 密 度の 増 大化 が進み 、密 度勾 配は 全体 と し

て は増大 した。
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Fig．3　 Density 　distlibution　in　the

　 　 vertical 　direction、
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