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研究成果の概要 

 本研究は，地球大気において準安定状態の氷(安定な六方晶氷とは異なる構造の氷．立方晶氷やアモ

ルファス氷などを指す)が存在するかどうかについて実験的に解明することを目指すものである．2024

年度は，中間圏に存在する夜光雲（極域中間圏雲）の氷の構造を解明するために，極域中間圏の温度環

境（145 K以下）と水蒸気分圧環境（10-5 Pa以下）で生成した氷の構造とサイズ（膜厚）について，反

射高速電子回折と赤外分光測定を駆使することで同時に調べる実験を行った． 

結果として，基板温度 120 K，10-6 Paという条件で基板に水蒸気を暴露し，不均質核生成（基板や粒

子表面に水分子が吸着することで氷ができること）によって生成した氷の構造を調べたところ，氷の膜

厚が約 15 nm以下ではアモルファス氷，およそ 15 nmから 50 nmでは立方晶氷，約 50 nm以上では六

方晶氷が段階的に生成することを明らかにした．実際の中間圏では，微隕石に由来する塵のうえに水蒸

気が不均質核生成をおこすことで氷（夜光雲）が生成し，氷のサイズは直径 100 nm以下であることが

知られている．本研究成果は，不均質核生成で生成した氷の構造は，ナノスケールで繊細に変化するこ

とを示すものであり，夜光雲はアモルファス氷，立方晶氷，六方晶氷の混合物でできていることを示唆

するものである．また水分子からアモルファス氷→立方晶氷→六方晶氷と三段階で異なる氷が生成す

るという本研究で明らかにした実験事実は，水分子から安定な六方晶氷が一段階で生成することを仮

定とする従来の古典的核生成理論では説明できないものであり，構造に豊かなバリエーションを持つ

氷に特有の現象であると考えられる．今後は，より幅広い温度・水蒸気分圧条件で網羅的に実験を行い，

準安定状態の氷が存在する温度・水蒸気分圧・氷のサイズ（膜厚）を明らかにする予定である． 
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