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“氷晶核”という術語について＊

礒　　野

　近頃出版される気象学の教科書の中に“氷晶核”につ

いて記載される様になったことはその研究にたずさわる

ものとして喜ばしいことである．しかし，その用語法や

概念に混乱がある様に思われるので，これについて私見

を述べて，御批判を仰ぎたい．

　“氷晶核”に相当する英語は‘『ice　nucleus”あるいは

ice－forming　nucleusである．その由来は次の通りであ

る．ウェーゲナー（1911）1）は大気中に氷晶が生ずるた

めには核が必要であることを示唆し，これを昇華核

（Sublimationskem，英sublimationnucleus）とよん

だ．後にフィンダイゼン（1938）2）はベルシェ・ンの降

雨の氷晶理論を発展させるに当って降水過程の中に“昇

華核”の概念を導入したことは余りにも有名である．そ

の後，氷晶形成に関する研究が進み，ファーニア・ダル

ブ（1949）3）が低温膨脹箱の実験を行い氷晶は水飽和以

上ではじめて形成されるという結果を得た．ワイクマン

（1949）4）は固体表面上に氷晶が形成される最低過飽和

度は氷飽和付近にはなく，水飽和かこれに近いという実

験結果を得た．これに基いて，氷晶が生ずる際にはまず

固体表面に水の薄層ができて，これが凍結するものと推
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論した．この様な実験事実から両者は共に，氷を形成す

る核は昇華核とよぶより凍結核（Gefrierkem独，free－

zing　nucleus英）とよぶ方が適当であると主張した．

これに関し，ホートン（1951）5）は氷晶形成の機構は未

だ明かでないこと，ワイクマンの実験が氷晶の形成に先

立って水の薄層ができることを示すものとしても，これ

は数分子層とも考えられること，この様な薄層からの氷

晶の形成と水滴が凍る現象との間には物理的に差がある

こと，揚合によっては直接固体粒子の7ヒに昇華すること

もあり得るし，その際下限過飽和度が氷飽和でなくても

一向に不思議ではないとし，氷晶をつくる核をすべて凍

結核とするのは適当でないと述べた．これは，当時未だ

氷晶核の研究が進んでいない時として，また現時点にお

いても卓見といってよいであろう．しかし，その後の研

究者の中には，特に米国に於いて，氷晶を形成する核は

凍結作用をするものと決めて，すべてを“凍結核”とよ

ぶ人が多かった＊紳．日本でもこれに習って同様な用語

法をした文献が少くない．

　現在では多くの雲物理学の論文でice　nucleus（氷晶

核）という術語が広く用いられ，特に氷晶形成の過程を

explicitに表現するときに昇華核（sublimation　nucleus），

凍結核（freezing　nucleus）という言葉が用いられている・

　日本で発行されている大学教養程度の教科書では上述

の用語法があいまいで，混乱があり，中には“氷晶核

（freezing　nuclei）”という組合せになっているものさえ

・59



84 “氷晶核”という術語について

ある．

　また，凝結核と氷晶核の混同も少なからず見られ，ま

た聞かれる．言うまでもなく前者は水蒸気の凝結を促進

し水滴をつくる粒子で，後者は0。C以下で氷晶の形成を

促進する粒子（核）である．この両機能は全く異ってい

る．ある物質の粒子が場合によっては“凝結核”とし

て，また“氷晶核”として働くことはあり得る．これは

食塩（NaC1）とよばれる物質が水によく溶けるという

属性と塩辛いという属性を同時に持っていることと同様

である．“凝結核”，“氷晶核”は諸種の粒子の機能ある

いは属性を表現，またはそれによって分類するための術

語である．

　上に述べた理由から次の様な用語法が適当ではなかろ

うか．

　①　氷晶核（ice　nucleus）

②　凍結核（freezing　nucleus）

水（水滴）の中で氷の結晶の形

成を促進させる粒子．

③　凝結核（condensation　nucleus）

空気中で水滴の形成を促進させる粒子．

nucleUS）

　“氷晶は最もよい氷晶核”であるという言葉はパラド

クシカルな表現としては良い1が，科学的には概念を混乱

させるので，氷晶核は氷以外の粒子に限定すべぎであろ

う．メイソン・メイパンク（1958）6）などによるある種の

固体粒子がある温度，過飽和度で氷晶核として働き，そ

の上に氷晶が成長した後に低湿度になったため氷晶が昇

華し，マク・な意味での氷晶が残っていないとき再びあ

る温度，過飽和度に持ち来されるとその上に氷晶の成長

する現象，樋口・福田（1966）7）による固体の粒子の冷却

による氷晶核能力の獲得の現象すなわちある種の記憶現

象（極めて小さい氷晶が固体表面上または細孔内に残存

しているためとの解釈が有力）は2次的氷晶核作用と考

えて，最初の温度，過飽和度をその氷晶核作用温度，

及び過飽和度とし，その粒子が第2の属性として“記憶

（memory）作用”をもつとすれば，氷晶核は“氷以外の

物質”に限ってもよいであろう．なお，雲の中で雪が破

壊したり，過冷却水滴が破裂したときにできるスプリン

ターその他の氷微粒子が成長して氷晶の“増殖（multi－

plication）”が行われるという考えがあるが，このときス

プリンターその他の大きさが次に述べる臨界胚芽の程度

のときは別として，これらを氷晶核とよばず，スプリン

ター，微細氷粒などとよべば良いのではないだろうか．

　nucleation一これには適当な日本語がなく“核化”，

“核形成”などの言葉が用いられている一の過程，特に

homogeneous　nucleationすなわち均質相から新しい相

の出現がするとき，この新しい相の“かたまり”を胚芽

（embryo，Keim独）とよぶが，この種の胚芽のうち自

由エネルギーの極大値をもつ臨界胚芽（critical　embryo）

以上をnucleus（核）とよぶことが多い．これをこれま

で述べた意味でheterogeneous　nucleation（不均質核

化現象）の場合のnucleusと区別するために注意深く

embryonic　nudeusとよぶこともある．従って“胚芽

核”とよぶのがよいかも知れない．御教示を乞いたい．
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