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要旨

土星大気の温度構造について概観する.
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ここでは Atreya and Romani (1985) による外惑星の雲構造モデルを簡単に紹介す
る. 彼らは Weidenschilling and Lewis (1973) の雲モデルをボイジャーの観測結果
に適用して外惑星の雲構造を計算した.

1 Weidenschilling and Lewis (1973) の雲モデル

Weidenschilling and Lewis (1973) の雲モデルの計算手順をおおざっぱに紹介する.

• ある高さで温度圧力組成を与える. この高さではまだどの組成も凝結してい
ないとする.

• 静水圧平衡, 乾燥断熱減率を用いて高さに関して積分して行く. 各組成の分
圧は与えたモル比から計算する.

• 一方で各凝結物質の飽和蒸気圧を温度の関数として計算しておく. もしもあ
る凝結物質の分圧が飽和蒸気圧を越えたらその物質は凝結するとして, 以後
温度分布はその凝結物質に関する (擬)湿潤断熱減率に従うとする. また, 凝
結物質は分圧が飽和蒸気圧に従うとする.

• 対流圏界面温度に到達するまで計算を続ける.

2 Atreya and Romani (1985) の計算結果

Atreya and Romani (1985) はボイジャーの観測結果から得られた温度圧力を積
分の初期値として与えて先の手順で外惑星の対流圏大気構造 (温度–圧力, Cloud

Density) を計算した.

考慮する凝結物質は次のとおりである.

• NH3-H2O Solution

• H2O Ice

• NH4SH (solid)

• NH3 (Ice)

Cloud Density D とは, ある高度幅 dZの間で凝結している物質の質量の変化

D ≡ (mi
k −mj

k)M̄

dZ
,
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である. ここで mi
k,m

j
k は考えている大気層の下層と上層の k番目の物質の質量濃

度であり, M̄ は考えている大気層の平均質量である.

ボイジャーの観測より木星で 150K, 0.6 bar, 土星で 143 ± 6K, 1.2 bar が得られ
た. これらの値から次の関係を用いて, 積分の初期値であるところの深いところの
圧力と温度を求めた.

P = P0

(
H

H0

) 1
β

, β ≡ − kB
m̄c̄p

P,Hは深いところでの圧力とスケールハイト, P0, H0 は (既知の) 対流圏上層での
値である. m̄ は平均分子量, c̄p は平均の定圧比熱, kB はボルツマン定数である.

また, 組成は Solar Compositionを用いた.
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表 1. 木星と土星の雲構造 ( Atreya and Romani 1985 )
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図 1. 計算された木星の雲構造. 高度は温度 T = 425K, 圧力P = 200barからの高
さを表す. Cloud Densityは底が 10の対数スケールであり, g = 2325cm sec−2

である. 平均的な温度減率は 1.9K Km−1 である ( Atreya and Romani 1985

).
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図 2. 計算された土星の雲構造. 高度は温度 T = 400K, 圧力P = 330barからの高
さを表す. Cloud Densityは底が 10の対数スケールであり, g = 1000cm sec−2

である. 平均的な温度減率は 0.81K Km−1 である ( Atreya and Romani 1985

).
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