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Kenji KO]IMA 1954 On the Shape of Cloud ParticIes Frozen to a Snow 

Crystal. Low Temperature Science. Ser. A. 13. 

雪の結晶に附着して凍った雲粒の形について持

小島賢治

(低温科築研究所舷用物理撃部門)

〈沼羽田辛抱月受理〉

筆者は， r雪の結晶の変形IJ(低温科学5輯)で，雪の平板結晶に「いぼ」のように着いて
いる氷の粒の昇華変形を実験的に観察した結果について述べた。この氷の粒は始め厚い六角板

挟の形であるが，水蒸気で飽和している空気中(温度ー150C)にあるにもかかわらず，次第に

まるみを帯びて半球形となり，遂に平板吠の母結晶の面に吸収されるようにして消失した。そ

れで，過冷却した雲の粒に落下しつつある雪の結晶が衝突すると，その瞬間に雲の粒の過冷却

が破れ，7.Ki商はこれを捕捉した雪の結晶に，それと同じ向きの結品輸を持つ結晶となって凍り

っき， 結晶が六角の平板結晶なら雲粒も厚みのある六角板(又は短い角柱)の形をとって凍る

であろうと述べた。降ったばかりの雪の結晶に附着している雲粒には，まるい形のものが多い

のであるが，稀に結晶形を持つものも見られる。一方，人工的に「雲粒付きの樹校紋結晶」を

作ると，出来たばかりの結晶には，ょに述べたような小さい六角の粒が多数ついている。そこ

で実際の雪では，雲粒が雪の結品に捕えられた瞬間は六角であるが，これが地上に達するまで

にまるい形に変形するものと考えたわけでらる。 しかし， 中谷教授の著書“SnowCrystals" 

によれば，雲粒はまるい形で雪の結晶に凍りつくが，なかには後に六角形になる傾向を持つも

のもあると述べられている。筆者も，上に述べたような以前の考えに疑問をいだくに至り，更

に次のような実験を行った。

顕微鏡に使うスラ司ドグラスの上に雪に似た霜の六角板肢の結品第1図 (a)を作り， これ

を-120Cの低温室で顕微鏡の裁物台に載せたまま， 結晶から約50cmの距離から息を吹きか

けるむ 約 1 秒間づっ 2~3 回息を吹きかけると適当な数の霧粒が結晶に捕捉される。、これを直

に写真に撮したのが第1図ゆ)である。 この写真で見ても，又，顕微鏡で見ながら息を吹きか

て直接水滴が結品につく有様を観察しても，水滴はまるい形のまま凍りつくことがわかった。

この方法で得られる水滴の大きさは直径10μ 以下のものが多い。 これを低温室内の空気

中に放置すると，附差した霧粒は見るまに蒸発によって小さ〈なって行く。又，この凍った霧

粒を更に過飽和水蒸気にさらす為に引続き息を吹きかけると，母体の結品はその底面内に成長

する。しかし，結晶の平面上についた霧粒は容易に結晶形をとるようにはならなかった。
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第 1I!i割 霜の之I主7奴結~\古についた援約:

次に持l次器を用いて，もう少し大きい海粒(直径30μ 前後)を霜の平板結晶に附若させ，

更にこれに水蒸気の凝結を起させる実験をした。 室温 -180C，スライドグラスと議吹器との

距離は約3.5m，霧吹器の中の水の温度は +3
0

Cであった。 霧粒が~S1J吹器を1:1:\てからスライド

グラスに達する迄にどの程度温度が下ったかは明らかでないが，霜の結晶に附着してただちに

凍結したことは次のことから解るのである。汚れをよく拭き去ったスライドグラスに常温で譲

位を吹きつけると， ~f計よはもとより i!'Rらないが，霧粒の一つ一つは周辺が不規則な掃平な山の

ような形になる。ところがh 上に述べべた低温主の条件の下でガラス板に直接議を吹きつける

と，ガラスに捕えられた潟粒は何れも同閣に rl~l 凸のない半球形をして居り，手でこれらに触っ

てみても凍っていることがわかる。このように，吹きつけた譲位が凍ったか凍らなし、かは，ガ

ラスの面にあってはその形を見ただけではっきり区別がつく。上に述べたような条件の下に霜

の結品に涙粒を吹きつけた場合にも半球形をとって附清するので， これは附若した瞬間に凍結

したものと考えてよいであろう d 天然の過冷却雲キ立が雪の結晶に捕捉される場合も， これと同

じっき方をすると見倣される。

第2図(a)はこのようにして -180Cの霜の平板吠結晶に'議柱を刑蒼させた後， _lQoCの室

第2厨 (a) 結の板1I}(:f.i古品に:tiliえ
られた直後の議'枕

第2閤 (b) *蒸気の凝結によ日

結a'ld診3と持った銭位



雪の結晶に附殻Lて凍った雲粒の形について

に移してただちに顕微鏡写頁.にj悔したものである。結晶の六角

の先端部分についた2箇の徒住を!添いて，結晶の王子商上につい

た得泣はみな円い形をしている。これに江~3図のような装置で

ゆっくり水蒸気を凝結させたところ， 第2図(b)のように， ま

るい粒が全部六角の結晶形になり，それらの結品紬は大部分箱

の給品の結品軸と同じ向きさと持っていた。なお，第3図の装置

は -20~-15CC の京内におき，容器 A の底に入れた雪枝 S が

融けなし、程度に Aの下から電熱器 Hでi暖めたのである。 この

ようにすれば容器内には水蒸気だけがあり，微水滴(湯気)は発
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生しないので，容器の上部にかぶせたスライドグラスの下回についている霜の結品Cに対して

は，水蒸気だけが供給される。

以上の実験から，すの結晶に過冷却水滴が捕捉されると，捕J足の瞬間にはまるい形のまま

凍りつくが，引続きそれらの氷祉に過飽和水蒸気が供給されて水蒸気の凝絡が起ると，氷粒は

ほ{本のが;品と同じ向きの授を持つ結品形に成長することがわかった。(但し，氷粒の大きさが

直径 10μ 以下の時にはこれを六角の結Ei形に成長させることは困難であったJ従って，前の報

告で、水滴が結I皐Iに捕えられた瞬間六角形に凍ると述べたのは誤りであった。 第2図 (a)で結晶

の先端部分についた水滴が附着して~\lもないのに結品形を示している。これは， -18
0

C で ~b~1i tt

を間滞させてから -100Cの去に移したので， 宮らくの間は結晶のj鼠度が室内の空気の露点温

度より低く，写真保影までの間に，もっとも凝結の起り易い結晶の先端部分に水蒸気の凝結が

起ったためである。

六花 1í~のて去の結晶に似た形の :j!d の給品をスライドグラスの上に作り， -15"Cくらいの温度

の玄内でこれに呼気を強く吹きつけると，六花の先端の尖った部分に特に多くの議粒が捕捉さ

れるのを顕微鏡で直接観祭することができる。このJ場合も上に述べたのと同じく，結晶に附着

した瞬間の議位はまるいが，次々と大体問じt場所に重なりあって議粒がつくので，外観は第4

第 4圏 六花砲の霜の給dlzの角攻ff[¥に長.Ii挺された按約:
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図(a)のように細かい枝分れのおる小さい突起の形になる。 しかし六花の結晶には比の写真に

見られるような直径 10μ程度の粒が捕捉されるばかりでなく， 霧粒が捕捉され易い場所には

同時に水蒸気の凝結も起り易い。そのため，霧粒の捕捉で出来た突起は間もなく結晶形を持っ

た小枝の形に成長する。そこにまた霧粒が捕捉されるというようにして校が伸びて行し第4

図(b)には， 結晶の角の部分に霧粒が捕えられてからそこに水蒸気が凝結して， 結品形を持つ

小枝に成長したものが見られる。これらの写真では六花の結品の底面がガラスの国と或る角度

をもって傾いて居り，又，呼気を吹きつける方向も結晶の底面に直角でなく，斜めの方向から

吹いたので，霧粒のつき方も結晶の成長のしかたも結晶の中心に対して非対称になっている。

そして，霧粒が多く捕捉されたのはガラスの面から浮上っている校の端だけであって，ガラス

と接触している方の端(第4図 (b)の結晶の左向きの枝)には殆んど捕捉されていない。第 1図

の場合にはこのような著しい枝分れが見られなかったのは，結晶の形にもよるであろうが，一

つには結晶がガラスの面に密着しているためと思われる。

雪の樹枝吠結晶の生長には，過冷却雲:粧が結晶のまわりに存在することが必要であること

は既に知られている。しかし，結晶に捕捉された雲粒が枝分れの骨粗になる場合があるという

ことは未だ言われていなかった。 ただ， 今述べたようなことは直径10μ程度の比較的小さい

粒についていえることであって， 直径 20~30μ 又はそれ以上の大きい粒は， その慣性のため

ーに特に結晶の先端部分に集るにとなし結晶の面上に一様に分布して捕捉され，そのひとつひ

とつが小さいこぶとなる(第2図)。直径1-2μ というような非常に小さい粒の行方を直接観察

した例は，窓霜の成長の際にガラス面に附差している微水滴の果す役割についての吉田教授の

研究(1940)があるだけである。それによると，かりに水滴が結晶に捕捉されたとしても，粒と

しての形は不安定であって，直ちに母体の結晶の面に拡ってしまうらしいとの.ことである。


