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１．はじめに 

これまで、人工雪結晶生成装置を使った雪結晶形態の研究が

Nakaya(1953)、小林禎作(1957)、Hallet&Mason(1958)など多くの研究

者によって行われ、それらにより結晶成長時の温度・水蒸気量など

の条件と結晶の晶癖・成長形との関係が明らかにされてきた。 

しかし、低温下での水蒸気量の測定は技術的に難しく、上記の研

究では５酸化リンを使った吸湿法(Nakaya1953)やカールフィッシャ

ー溶液を使った滴定(Kobayashi 1960)など化学的な方法、あるいは水

滴の成長速度を測定して過飽和度を推定する方法(小林 1957)など

様々な方法で行われている。 

 今回、自動制御系を組み込んだ鏡面冷却式の鏡面露点計((株)山武

製 FINEDEWTM((特殊仕様))を使用し、人工雪生成実験での水蒸気量

の測定を試みた。今回、測定の経過・その問題点と将来的な可能性

について発表する。 

２．実験装置の概要 

2.1 実験装置概要 

写真１は装置の全体像であ

る。人工雪結晶生成装置は村

井(2005)の対流型装置を用い

た。これはペルチェ素子を用

いた装置であり、電圧によっ

て結晶生成点の温度を、装置

下部の水蒸気発生装置の温度

を調節することで水蒸気の発生量をコントロールする。 

この装置内部の結晶生成点付近に鏡面冷却式露点計のセンサ部

を挿入し、結晶生成点の露点・霜点を計測する。 

測定した露点（霜点）、結晶生成点温度、水蒸気発生装置の水温

などはデータロガーで記録さ

れる。また、同時に鏡面の状

態はデジタルカメラ+拡大系

レンズでインターバル撮影し

記録する。 

2.2 鏡面冷却型鏡面露点計

FINEDEWTMの概要 

 使用した鏡面露点計はセン

サ部とコントローラ部で構成

されている。（写真２） 

センサ部の構造を図１に示

す。鏡面はシリコン材ででき

ており、これを裏面よりペル

チェ素子によって冷却することで、鏡面に水滴（あるいは霜）を凝

結させる。鏡面には光ファイバによって赤色可視光（波長 680nm）

が照射され、鏡面上にできた水滴による散乱光の大きさを監視する。

コントローラ部で散乱光度が設定した値に一定になるように鏡面温

度を制御することで、露点の変化を連続的に測定できる。結晶生成

点の温度と露点が測

定 で き れ ば

Wexler-Hyland の式

等を使って、湿度を

求めることができる。 

 

 

 

３．測定の実際 

実験の結果、現状で雪結晶生成時に過飽和領域までの測定が可能

になっている。しかし、同時にいくつか課題点も明らかになってい

る。一例を挙げる。写真３は露点測定時鏡面上の水滴の過冷却が破

れ一部の水滴が凍結した際の鏡面の変化である。鏡面全体に水滴が

ある状態から、一部の水滴に凍結が起こると（矢印）、水と氷の飽和

水蒸気圧の違いによって、周囲の水滴は急速に昇華吸収され、鏡面

に水滴が存在しなく

なる。このため、鏡

面からの散乱光で鏡

面状態を把握してい

る本装置では、制御

の条件が大きく変化

することにつながり、

不安定になってしま

う現象が起こる。 

 このほかにも、鏡面露点計による長時間の露点計測には解決すべ

き課題があることが判明したが、今回これらの課題を解決し、正確

な露点の測定に向けての方策について考察を行う。 
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