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図１ 実験装置の構成 

図３ 生成した結晶 

図２ FINEDEW の測定状況 

     Tm:FINEDEW の鏡面温度， 

     PV:鏡面上の水滴からの散乱光強度 

図４ 中谷ダイヤグラムと本結果との比較 

鏡面冷却式露点計による雪結晶生成時の水蒸気量測定 

Water vapor measurements during snow crystal formations by 

a chilled mirror Hygrometer  
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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

者によって行われてきた。これら人工雪結晶生成実験においては低

温下であることから水蒸気量の測定が難しく、これまでに様々な試

みがなされてきた。 

 筆者らはこれまで

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

気量の測定を試みて

きた（村井他 2008）。  

 今回、これまでの

測定の経過と結果概要・将来的な可能性について発表する。 

２．実験の概要 

2.1 実験装置概要と測定の実際 

人工雪結晶生成装置は村井(2005)の対流型装置を用いた。装置内

の結晶生成点近傍に鏡面冷却式露点計 FINEDEW のセンサ部を挿入

し結晶生成点の露点・霜点（Td）、同時に結晶生成点温度(Ta)を測定

する。これらはデータロガーによって記録される。（図１）また、鏡

面状態と生成した結晶は拡大光学系を通してデジタルカメラで撮

影・記録する。 

 図２は FINEDEW

動作開始から安定

するまでの測定状

況を表したもので

ある。FINEDEW は

鏡面上の水滴（霜）

量を検出し，鏡面

温度（Tm）をコン

トロールしながら

PV値を設定値（こ

こでは 1.500）に

近づけ，安定化さ

せていく。PV 値が

一定になることで鏡面の状態が良好にコントロールされていること

が判断できる。ここでは動作開始後約８分で測定状態が安定してい

る。安定したところで 60 秒(60 回)計測を行い、これを Tdとする。 

2.2  結晶生成時の相対湿度 RHi 

 計測した Taおよび Tdから、Sonntag の式によりそれぞれの温度で

の飽和水蒸気圧を求め、以下の式によって、装置内の結晶生成点に

おける「氷飽和に対する気相としての相対湿度（以下，氷飽和に対

する相対湿度 RHi とする）が求められる。 

        RHi (%)= e / Ei 

            e：: 温度 Taにおける空気中での水についての蒸気圧 

Ei：温度 Taの時の氷

の飽和水蒸気圧 

３．実験結果と考察 

  図３a,b,c,は実際に生成した

人工雪結晶の例であり、それ

ぞれ-15.0℃で生成した樹枝

状結晶、-27.9℃での角柱状結

晶、-34.8℃での砲弾結晶と側

面結晶である。各画像中の数

値は結晶生成時の Ta と測定

した RHiである。また、図４

はこれらの結晶の生成条件を

Nakaya(1954)のダイヤグラム

にプロットしたものである。

ただし、図４は-27℃以下の領

域を拡張して波線で図示して

ある。 

 これらの結果から生成条件

(RHi)はすべて氷過以上、水飽

和以下であることがわかった。

これは従来の研究とほぼ整合

しているが、図３a の RHi に

ついては中谷ダイヤ

グラムに比べて約

6％低い条件で生成

している。この原因

として Nakaya(1954)

の五酸化リンによる

吸湿法での過飽和度

の見積もりが装置内

の微水滴を含めた水

分の総量を示してい

ると考えられること

が挙げられる。 
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