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　　　　　　⑰oハ’1η」’En’Ce用・笠ノ／4－23・

（・）ti　・　・s・・－s・1・・A・丁’atnd　r“1…F，・xθ9訂）・伽・・ナ・…が・n　・・　？h・t・・h細｝・・1
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第2鼻 太気イし号反ん

　　　第櫛概観

　ノト孝で‘」夫気ラ多梁ノ・争吾にノ萄

殉（こ硝象控玖助規摸

1－・1－1可b¢つとして用いる）ノ

光〃乙学的1ミ起こb太負ラ探｛こ

侮光嬉反虹レ乙”・づ

る。

　η繁の気卿コ雀随方句の温

度飾珪季にして，下・・ろ

タ挽園，残屑圏、㌣聞圏と呼

1コ“れう／亀力・ら橘功く・？／～て【）る。

祉祉の・誠ヒ；鍍フ・・フイ

　　　　　　　　　　　　　　　〔リ
ル’コ．／・とえtg”戸ゆ2コ

で・ぴさMるo

　大気ノ噂反丸・1・・　ig、」＆　la　va

が反応を起こ辻ゐ妻掌なエ

ネルキ㌧源とσ・てuうゾ，

工空りぬ、o・、o・、

HzO写の・分与夕く托1れそれの物

質に鋤な波長の牡吸綱

るので・ノ勃し・々つ皇ラ多唾1とh’IFS’

・τい翻流⑳・とt！・〈赤陽

兇のエT，レ↑㌧分初コ，たヒ

え’コ・笹、脅、らr．よゐξs果8，－t、ヒ

l」・Fぴ2－2（オソウ吟

御厚を2、タη九仇ノHユ0の
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Fig．2－1．　Atmospheric　temperature

　profile　（Taken　from　Seinfeld，
　　　　　（1）

　1975　　　　　　　）
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馳別ム・・w蝋願の纏・
・クタ’を1ピし碑）Eva・そ　一一一：13

磁ラ鹸麟劇ヨ“・°σ゜A殉ろ・琶

物（，A．物に為害な影磐k与える　　ξ1°

・…ふの徹賊’・、・・ピ

（ユo～30k硫1こ濃度つ極犬煮、があ　ぷr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二　　　　4竺一＝一
る）でぱ’ヲヒんヒ・〆？えヨ“らMる（

Flハ・2－2参照）・誠でりxイeeK

嘉ラ縁ヒでもい乃ベヨもり’コ，この偽　　　　　λ（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fiq．2－2．　Total，　direc七　and
屠ド関係’s’あゐ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　scattering　radiation　spectra
最2t，れブ∂〃”ス（CFα・・　in　th。1。w。。　atm。・ph・・e．

CFα苫）ち∫ヒ・，ハロケ・ンILA■物px”1　eL　　（Taken　from　Kasahara　et　al・

り反領起、し、この。，鮎蜘・973（2））

る、ぴ指硫灼鉱棚蜘してaCA・　．・・，K　1・∂’1・…1・鴫ラ・⑭κ帆

で1光分解して（フv／ンつ齢解魂しf・徽城・x“5・tV　4・κ仇杷綱で透過レ

1〈b）α0、（メt9　ov・1）を翰4る．銑たCヱ0・1コ0⇒解の触汰ピ1て

〃）1受劉】ζ果た◎。

4

0，＋　C疋→02＋乙20

0　ナ　C∠！0■＞　02　＋　C2

（Rl）

（R2）

　？了，但ノ8で・の兄イL’字犬気ラ5蒙ク寸）ヒ4L弓スLック行ヒいわれるt4）で，嬉え付1tに

届【、1・X’N・　S・　t　1・　NOz、了Jレーf・tド（RCH・）のぴ解餌棚・・～0・鋤輻丈

態と引ヨ逢乙こしノ03／　PAN等の島覆慶ノエアoソ川レつ生荻εもrくらりtのであ

る。ノφ・卑でla第Z節でNOx一瓜ぽ系の11hし考！反応，第ハ1申でH〆dra　carbon－

Ald・hγd・　一　N・，一．al・・kの延・・教〆第櫛で・C・砿角斯飾で・S・・り

餉ち相綱欣麟，疏違鼓駆寸・Cに・iMmaる・この奉雌し
舗看・し・・qL・iハht・n”、　」・・ns・v），　Tec・・」・芦S・i・；・ld（∫ノP・・m・り；・n

らωが・あゐ。
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‘

　　第zgP　NOビん．系の反允・

　　　之一　1　　NOxの反ノ‖ご

　　　2一仁1　NOユの光分解

④分解麟
　NO・の紗解反）ru　la、eVいのラ級と抽だ3t4te　x　z・vフ吻聯台反応とレて

皇輪イ曜臼めろ・（’・T、NO・がある褒鰍（旅動教レ）つ光を・酬口起こ3

丘允‘」文の。rうであbC’1

NO．†丸v

　　NO二

NO∠†A

　　NO二

　　NO　’1

　　　

NOz　寸　M

→→二→

→

NO：

N！0（2皿）†0（3P）

Products

　コロ
NO。

NO，　t　1レ／

NO、†M
イlk！1く『｝角Lオ生ク）あそ）反応・cしてラズ試’カぐあリ“うれろ。

　　　　ノ　　NO．

N　Oz’†　M

一→　　NO．†読ソ

→　　NO．＋　M

（R3）

（R4）

（RS）

（R∠）

（Rク）

〔Rの

（R9）

（R　iO）

　ここて・間星Rヒなるグ））9，　NOユがづ乙づヴ角4して／fi，チi嚇、0と！城・一弓る反免（R4）て1，

ある・反庇（尺4）〆底こbb・t…b・P・la・，0賊δる光のエ1・）Vキ㌧による．たζえ

tg・，　N・一・の紬舗蜘細キ“－i・　7／・・一ク・K・al・　m・le－1て・・別、ラ眼乎・47

筋光の工字岬一tコ，ク・，6K、。1，州♂⑭紗ら、こ頑恒・コN・、・・博

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ1（解離しrJ　L）。P；ckinsonとβαx土eパコ最初に荻艮4〃7Aヒ％60Aの間で反

バ（尺2）り鮎収量が’想く★るこヒ9見いe，した。

（b）　反允速、皮定教の尤量、ノラ皮長磁詩生

fiuru・（k4）の速姓駆綱⇔・N・・門h・t・n　e・娘して鎚そ励起分手

NO二の錬速度ぱ斌で与えらWt・5．

　　　ノdi差0ユ）＝1・一　－k・（NO・） （2－D
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こミて・・ノ

　　　　エx」単伽4間碑雌績1∋・τ〈る光撤（ph・t・n　S／励・／・ec）

　　　　　C：ラ駿（初・1・・．1。・／・Wt・）

　　　　丸氏；吸聞φゑ鼓（∫eビリ

　　　　　　　　　　　次試1随永孤る．充べ芸

　　　　　」　）妻1鄭ま教ノ　L式の両辺の学イ1Lε含わ（なためのt9

　ユk，

（R今）

Table

N；ザ反ん（尺4）で分解弓る多U合（量3収量）とφと弓るピ，（R3）と

亙合わ脈反応（尺IDのぽ速慶式’‘9（z－2）試であろDCろ．

2－・・Ab…p七i。n　rat・・f…ar　radi・ti・n　by　N・、14）

Solar　zenith　angle　（o）

　　　　　　　　　k（min－1）

　　　　　　　　　　ao

（2900－　3850A）　（3850　一
　　　　ゆ
4150A）

0．43

0．42

0．37

0．25

0．08

0．37

0．35

0．32

0．23

0．07

Table ・－2・Quantum　yi・・d・f　N・2　ph・t・・y・is　reacti・nl4）

　　　　　　　　　　　　ひ
Wave　lenq七h　（A） Quan七um　yield　（一）

4358

4047

3660

3130

2700

0．00

0．36

0．92

0．97

1．00
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k

N

Nθユ†「んv　 －一､　 NO　＋　o

　　　d（～・o．）　＿
一　「吃氏φ（NOユ）

（RID

dt （2－2）

囮収孫数垣1跡陽光の場合、攻長と天頂角に」・破ろ。コた，量微呈φ1コ

笈長にイRts　a　b．Tqb）e　2－1・」たαと、Tabj・Z－2‘コφの値ε、了、9．マらに，

Fiハ・ユつ1コ丁・』1・2－1、Z－Z♪・ろSfNし1・天繭・・…A・度の場冶り☆⇒

8図示し穴もので・あろ。実

夫数宇で・t9兄E　pllL収⑳るイ巴

の願拷くパ0・のka

t9丁a』》le2－1よ　リノ」＼1い

ヒニ弓え．、ろ」段ゐのて1・ノ　たorφ

t　Fi｝’2－3」り・コ小コい

（第5章参熊）。最趣

Pe七eγ50nば，高度に伴り

photon－Plucxの愛イヒがこ

の畷是教値に反峡期る

ペヲであう二とε弦綱しk

が’ Aこの・ヒほ第正緬て・」、

れろ。

0．6

0．5

0．4

O．3

0．2

0．1

0

　0　　　　　　20　　　　　　40　　　　　　60　　　　　　80

　　　　　　Solar　zenith　angle　（o）

F’ﾄε「ξ誌二8a三t；？n，iag：、：当、：：鵠：ls’

　。。lar。enith　angl。

　　　z一仁z反庇微構

（a）　NOx－Oz－Nユ系、

　凪一αirゑの炮時妹1ユ尤化学耗ッ7”反A系の堕幕な卸分ゑヒして多（の

研究WさM3た．NO．のZt．分解igR．　3Eの琵量と目的ヒしてF。．」＆E。d。w

（・9sクカSt。ph，・・（・96‘　）CI　H。lm。Sう（〃7・♪％・・∂m。。ら・・9ク・戊（9）

パ派、NOのo・r．“ろ靖晒ヒ友応の速庭数縦ε胸ヒしてぴ刷・め
（！96S－）（！砂pK’ノ研究した。

F。．dヒE。」W㌔丁。bl，2－3の触橡楕ε提・昌し、泌ρ・峻の研免峰
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［1］・b・・2－3・Reacti…i・N・ご・i・・y・t・ml6）一（’°）’（33）

Rl3’”0（D）＋H20→20H
R221

R23t

N・2・hゾ→N…　（3P）

・（3・）・・2・M→・3・M

O　 十NO　－→NO　 十　〇　3　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　2

・（3・）…、→N…、

　3
0（P）＋NO2＋M→NO3＋M
NO　　＋　NO　→　2NO
　3　　　　　　　　2
　3
0（P）＋NO＋M→NO2＋M
2NO　＋　0　　→　2NO
　　　　　2　　　　　2

NO2＋NO3→N205
NO　 →NO　 十NO　25　　　　2　　　3

NO　 十〇　 →NO　 十　〇　2　　3　　　　　　　　　　3　　2

N。＋HO当2HNO　25　　2　　　　　　　3

NO　＋　NO　　＋　H　O　→　2HNO
　　　　　　　　2　　　　　　2　　　　　2

HNO　　＋　hレ→　NO　＋　OH
　　2

NO　＋　HNO　　→　HNO　　＋　NO
　　　　　3　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　wall
HNO2＋HNO3　　　　　　　　－一＞HO＋2NO　　　　　　　　　　　　　2　　　　2
・、・h・一・、・・（’D）

　1　　　　　　　　30（D）　　　　＋M　→0（　P）　＋M

　l

HNO3＋hレ→NO2＋OH
2HNO　　－一＞NO　十　NO　　十　H　O
　　　2　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　2

★　These　reactions　are
P。p。r（・957）S6）

included　in　Ford　＆　Endow°s

一9一
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ノトヒなっていゐ。

問m，Sら％戸。レ1，Z－3の橡揖（R・11－R・Dにt（7“・て・，・・、

N・・、N、・・1・つ・て搬弥鱈仮定⇔・t・r．　」・硝川・・り反腿度a’②

責升多（z－2’）試’tノハfOxのほとんと・・が’NOヒNO▲て”あろヒ1・ク糸イ牛（之一ヲ）式’の

もとて”積《分して（2－4）式’を褐1ヒ・

　　　麺一け芸㌣）・讐i鴇・誓、鰐（2－・つ
　　　　　酷

ただら（M）‘コ七hl・dト・」／のフ綴を詞・

　　（NO）＝（NO）〇＋（NOユ）。一（NOユ）

千付諾i啓Olコ初鶏値である二乙と刀、9．

（2－3）

k，1・t．，｛（けRrR．）』詰：；…｝°ナR．［眠一・］

　　　・［R・（N・）・・R・ω］［諾…）。il昔）］｝　　（2－4）

ただし，△t＝土（七；・al）－t抽；・ial）、　R、　・　k，。（M）／kl。・

Rz＝尭，7（M）／k，，ノR5唱尭，ユ（卜1）／虎，，で・あろ・

　へfO　　ピ　 02　　〃）初責「月濃ノ蔓．b♪’0　で’あれ19’‘ノ　　（2－4♪　ヨご‘1　（2－S）rヨし、ヒ簡羊イヒ？　れ2∋　・

x‖1・ユ：七｛u・輌2己是き・R・r艦一日｝ （z一の

（Z－ea’、（2－・S）・rt’1・…tれそ・・州・／0・中，b’・」州・†で・のNO・の＞t’分解

速度」lltt　k，，のま膚1漣用で⇔．父牢頭愈鍍え数釦Ta』1・・z－・iLて…5kら

れろ。

s七，dm。。☆、の、N・・xの分∂恒括の速1・ケミルミぶセンスラゑ1・ようラ則

足器を用いてノ反ノ「u‖肩ψ台後ヲσ秒レメ、内のヲ“一タ1レ、らfliL川8迅速1てラヌ（められうニヒ8」、

した。　反ノ陥開惰後ヲoA少」ウL肉て田｛4反ノ丘・（R11）　ノ　（R）z）　の『ノガN”フ角力て“ノ　（NOユ）

一io一



の元貧少速ン蔓ヒ（03）ノ（NO）の増加遂慶夕ぐ等しいヒ見なセニそ∋。

一X’1°・）・d£’）－d：署゜）－k‘1（N・・）
（z－6）

撃と、dま裂（N・、）の働了・一タ・・ら（2－∠）d’8用・輪ε診働るvf

のにノ光照鮒開怜教分後で園反ん（Rlう）バ堕章ヒrJり、（R川）ノ（R）Z），

（R・i3）の触シスヲムて・（・），（・・）に定W鮫妓でeて、（・・）1・綱

るヱ鍍づじv・ら　（2一ク）Sじがフ戎立弓る・

　　　　　　　　充tt（NO～）＝：－fE　，3（NO♪（03）　　　　　　　　　　（ユーク）

　（2一クノ…｛i“’）b・ら（NO），　（NO，）ノ　（03）のua，Jヲーt　一タ　と碗▲3　（丁qbje　2－4）づイi皇

を用いて「丘，，が’多†．算で・きる。
膚

（，b）　H20とカロえたゑ

H．・・蹴拳毛。フ・反知汲・珂繊ば鮫帥コま／縄乞して・いパ

NO，ヒの反丸ヒしτ・19・it・Z”・Ut（HNO・、・ltr・ecs　acid）、硝酸（HNO・ノ・；t・i・

αcsのを生威’弓btのとしτ期侍されか

　qα／，Jr．；∫蔦」、　ole！：n－NOユーair禾の池4し学反ノrv・　X・ifで・，室、3ミ含有り生功ぐ

物ε揃し陥果、HNO，・穫定？れ拠質と兇いだし7…パベ・て器壁ド加7

でゐ・た・旅，V・P・　・；・eしr・　H　N・・kktu槽ド3主＼しても，長同間17とんC・　pt，

がス相1磯。τb’o、ガス相て・・鍼し1・　H・N・・P・・＄“Aに・良編つ・ヒ・・6ft．1：（い

ヒして・・ろ．した…T，反ん・（R・・）13edn　1・　b’・るヌ林輸（h・七・吻・・e・u・

re戊c七～oγt）であるヒチ産24．している。コた，　HNO32．a’の8yの緋ノ反メし・（R63フ

　　　　　　OH　†NOz　†1》1　－→HNO3　 ＋　tNtl　　　　　〔R6三う）

IS、速度的1遮くて考えにくいヒして・・ろ・

　M・ll，r識，晒輯以の光化転醸蜘・・HN・・の錬醐究比崎

HNO3の生＿我tiN”‘3ta”ρ3ヒ乎す了して」デころことP・らノHハtoうり生寂反メもヒして反SU’
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（R2ユ）”）方が’（R63）よりも有力で・あろニヒノゐ’」てバ（R2⊇）PN“　＊相承で・おこる

こ・ぱ想してL・bbt」・as、／9ク349月gL・∫A・s・1・・て・．　HNO・ラ倣の1時

間値の長夫値隠IOppmであっrニニこt報老している。

殿（R・3）13，ム・励t・・1・」れI」・ql’・’i｝．meuaヒH．0砿夫碑で・｛碇量

的に研鬼つれている唯一の反21e”ヒ？れていbものであろ．

NO十　NOユナHユ0　　－一今　　2HNO3 （R23＞

　　　　　　　vs）　　　　　　　　　、了，・・’・”tトー臓一加肋先酵反献蕨嚇果・・う．kbF・z、・・k’ら1コ

NOザシスヲAに窃在していろ間la（NO＋NOユ）が痛足4べぎ物質収叉ξ係っこヒ

からノHNOユの生寂反応（R23）1．）’よ’ひ‘’（R6ユ）1コ

b
NO　†　OH　寸　M　　－一一＞　　 HNOユ　t　卜！1 （R幻

あ3ハ皇］察「」ものて・’tJ　「」いと推定している。

HNO。り光分解tg，よだ湖免針タて・ほないヂ、」eXにビと・ぐ穴陽迄のJ・KkJ7・り

カてノ反ん（尺24）

HNOユ　＋　プtノ　ー一一…＞　OH　イ　NO

ガ」ひ・・次の反充〆司能性ありとされていb〈t H

HNOz　　†　　フ4〆　一一一一＞　　H　　＋　　刃0之

（R24）

　　　之一7－3　反ノヒ㊨し定叡

T・・ble　2－－3の反丸の速及定艇丁αble　2一ダ1・4聯弓ろ。Tq・bi・2－4て・・丈砿

値にZ稽以．〔の閉きのあbもの｛訂反一XU’　（R）4）ノ（Rl5）ノ　（R’6）ノ（Rl8）ノ

（R2之）、（R・3）、（R24・）9・r・’あろ隔に・尤K迦ぺたaりlz、反允（R22　），

（R2のほヌ相系て・pt・・てい詞篇阻力訳味、友XV・遠度ftL＆¢：X．tiZisa・A”V・し

い。了t］算殊・ドJbシミュレーシ…ヨン乞適Lじ’てラス、bウろAうこヒが’99い。
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　　第3Yp　HC－A・ld・h／d・－N・・一・i・系の光化号賄

　　　3－1ルむ時㍉了ルア’レド畷允枝

締久気lq」がソリ・メ烈4坤“ラ翻等のズ蹴フ・・ヒ対揮発と発生汲・して．

榎々つ炭化水、系か夕ヵぐ含コ玖て↓、ゐ。旭46ウスIE一ッ7・・の生疲母体ぼこれり　4皇々の有

橡ゾし台物であってノイのラ色合物のス£ツプ生庇能力ε知うため1て口，個々の成分の

反畑鎚知らねば・U6・i」い・この承臥ag”嫡大紳のXil4乙・K丸紛の幻タ捌

を・fr・し、攻にN・の鋤遜度・o・の蛾角E力教もヒ1・した今隻・の願の硫枝

ブラス佑けに関弓る珂3乞をヨtめる》・次項み、？9で戊乏4乙’K一系左ハ’ラ7イ　ンノズレフィ

ンノアロて了イッフ又写に分頚して，それらの物質の0／03、OH等の反尺癖ノ

建度定数ドついて考獄寸る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　09）、e・）
　　　3－1－1　都キ夫気の庚〆乙氷．系実ラ則

　目添て“の一っの側とあワ”るヒノθβ和5η与ク月ノ5日～26日に）わk・て忌名P肩の久山

崎町（xrad）劫タLて”ノ　ゐ神湯速道路｝φ∨ユ巨く　ε砲つて　いる）　て」・寅ラ貝OPX”お’こノ」エォっれた（

詞桝ら衛嫡間’辞剤∠θ鞭あろ）．物線、メタンεぼG縦撚痴農慶la，

炭系瀕随牛て／36，・戸戸比P・ら／・・2．巧戸bC幽たv，物て”433，z

ppb　Cで・あった。内欽lqノ　乎均で・ハ゜ラ7インP・rう6，ノe／eノ，オレフィ　ンP’ぐノ㍉z％　，

アロマ3イックスバ3「坑クe／a　r”あろ。分杉り一例をTq　ble　2－5一の（a）1こ示1。同

e肴tZ了ル「f”レド類t分杉ごれノハ了、｝しムア1レヲ”ヒ・ドbS’、乎’勾5，3Bpbノ月後月5族ア’レ了”

b　F’　px’／2・o戸pbで・あ1）。

了川力で吐。。nem。。らG°）・P・・”・9碑胡～P恥わr：7てN。w　Y。，k・

N・WJ…e／の・〈っρ・の観嫌・で蜘し、メタン、エタン、7・・・…、ぺ・t’i

ンを・ffi・は徹む尺焉鍍ヒして、物74／、4・ppbC（4棚憔）区得た・内蜘コ、

ハ。ラ7インP“乎t949・タ．／ρノオレフfンpx“ノ、ヲ，3弓！oノ了1ユマアfックス．クぐP7，ヲ％

て”あ？た。Tqble　2－Sの（b）に一4列亙えr・す・パラ75ンノオレフづンノアロマ了

λ　ックス．ξ登鋪敦ll2見ルいコ’ソ　JJa’レフづン1コ12　rんと・’ノ鰹i随7・ロ「巳ス、　v・ら工助ぐ4るヒ

ちえ＿レフML、ハρラフィ　ンヒ了ロマ了イックスt9がソリンの主浮專系で・あるe・ら，X忽塊

7∂ロセ久7）’cU”gf愁かうタ．L’bヒ褐えら八b。
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Table　2－5．　Examples　of

　　in　urban　area．

hydrocarbon　composition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）

Ooyamasaki－cho，Osaka
J。1yl8，1975（39）

Lincoln　tunnel，
　　　　　　　　　　（40）（b）

New　Jersey

acetylene　　　　　　　　5．8

ethlene　　　　　　　　lO．8

propylene　　　　　　　　5．4

1－but二ene　　　　　　　　　2．O

iso－butene　　　　　　　2．8

sum　of　C　　olefins　　　　　　　　4

sum　of　C　　oletins
　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　★
ppbc　　　　　l．O

ppbc　　　　　　　1．86

　・N　　　　　　　O．93

　ミ　　　　　　　0．34

　ぐ　　　　　　　0．48

sum　of　olefins　　21．O　　NN

benzene　　　　　　　　　　7．2　ppbc

toluene　　　　　　　　64．4　　“

ethyl　benzene　　　　8．0　　ミ

蕊1：1：　｝・8．・・

o－・xylene　　　　　　　　　5．6　　NS

sum　of　C　　aromatics　　　　　　　　8

3　＆　4　ethyl　benzene

sec－butyl　benzene

l，2，4－trimethyl　benzene

　3．61

1．24

11．10

　1．38

3．17

0．97

sum　of　aromatics　lO3．6　ppbc

e七hane　　　　　　　　　　3．4　ppbc

propane　　　　　　　　l2．9　　・

n－butane　　　　　　　　l2．4　　“

iso－butane　　　　　　　4．4　　“

；二1：㌫＝1：ane｝9．・ss

cyclopentane

17．86

0．59

　2．22

　2．14

　0．76

1．55

｝

　　　　　★
　　1．O

l．33±0．14

0．61土0・07

0．34±0．04

0．60±0・07

0．53±0．08

3．24＋0．32
　　　　一

1．27＋0．23

0・22＋0・03

0．25＋0．03

0・70±O．15

0・28±0．04

1．44±0・25

0・38＋0．05

0．40±0・06

｝

3・87＋0・58

0．97＋0・12

0．34＋0．05

0●76土0・08
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Table　2－5．　（continued）

n－pentane　　　　　　　　9・O　PPbc

iso－pen七ane　　　　　　9・0　　“

3－methyl　pentane　3．0　　“

2，4－dimethyl　pentane

2，2，4－trimethyl　pentane

n－hexane　　　　　　　　6．6　　“

n－hep七ane　　　　　　l6・1　　・、

1．55

1．55

0．52

1．14

2．78

0．62＋0．07

1．25＋0●14

0・34土0．04

0．34＋0・04

0．27：ヒ0．23

0．36＋0●05

4

sum　of　paraffins　85．8　ppbc　　　　l4．80　　　　　　　6．81±0．92

Total　non－methane
hydrocarbons　　　　　210．4　ppbc　　　36．27　　　　　　13．9＋1．5

t　Relative　cOncentration　t二〇　acetylene・

（a）　Methane　is　excluded　from　measurement5．

（b）　Methane，　ethane，　propane　and　benzene　are　excluded
　　　　from　measuremen七s．

●
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μ

　　　3－］－2胞払昧、了ルア・　CドのkSe’　re　7ラス分ワ

　こ）91　IKIっいて・巧くの珂免があるρ㍉畑Uで姻荻の二種頚Kなろ．（リ実酬こ

今エンパ・一更蕨をしてノNOユ］粧が最夫イ直にSdk可そ）ヨで・のB4間（あるい1コNOの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（IP），（P），03）ノ（帖）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、（z）OHラジ’かレ等ヒ砲磁夏）や＊’　」〈　O」級1て」．て反細1とrヒ較肪もの

の娩戯鰍と畷・た㌘、・．や，…Hl・コで梛肪間醐砺・・t2
　　　　　　　　　　　　　　　　
寂し得ろカ・といり二と1L推1乞したり弓ろi杉星協的褐鉄である・

　　　　　　　　　　　　θ4♪、U・S）
　　　　　　　　　　　　　　1：」るtのノla　ble　2－S（b）1コoHラヅ加レヒのk　Tqb）e　2’6（¢）‘」1三PA

応醜敏ぴ・にし局卿Tabl・・－6・・）1・・，鍼の椎湖た約ンン

　　　　　　　　　（刷
ヤiV　9もヒKしt〈　t”）であb。

　反丸弔Lε智㈹寸る一項乏的tJ　l．晃則1コ次の」杉1ミ3ヒめる二とρ＼’で’3る。

①　メレフイン

　　内8Pドニ皇経倫ザあろもつの方力ぐノ獅に二室綿右ε拷っbの。rり反メヒ柱が太ヨ

　い．atc、字鰭含の鈴分1・置梗差P・’ついていろ1∂と・反ん櫛“犬ヨい．

②　 了ロてラィ・ソクス、

　　ベンピン堰の置梗基・Ψ、肋1牝・反ん柱グ想い・勲生姻コ，メタンイじ合物の

　加汀ルト，e・パラ化合物よハも反瓦柱〆八きい。

③　 ハ。ラ7イ　ソ

　　／鍛K反丸柱がイ81、裕’ノ炭系数の99いものt＃　t・・iり反ん的て・あな・

ミの・負の・」じ娠、痴眺影齢物の反耐鎚弓ラ則⇔ために個々の物質の瓦和

’1鎚調べる・延べ1、わワであう・bNh，姉・しジ齢物り娩椥W⇔物qの砥枝

a，、、・、・・て綱鵡い・畔ぬMてい忠；’わ声日鋤泉（s、。・．ハ…；・

e壬千e戊）ピa乎’コ・れるtのでノ反ハヒ柱とイ是」色すろbのと才CPOU可るもリヒゲあb・仰

剤勉果ε積極的1て創用して光4ヒ、づス乙ッフ・t　IJPえ。∫うピした・もグ）tて（Xitchellらの

描留るぽ，。h，liら、、、蜘曽スtッフ・で。Hラプ加雌鞠物敷ある

こ（にラ鉋して、引微刀・れ問いH刷餉つ鍔で・ノ4ウkl：　oHラシt’ヵtレ碑

’）・i、？Uいより蜘質麟ガ・恥パを弓Lた．フ・ノーi・（〈ii＞OH）．〔ンK・・

了・レフ・　Lド（⑦一CH・）、了ニリン（〈E＞一　NH・）なちK一茨ゑにH船がつ1、て

一i8一



4

め．寸「

卜．O

め．O

　　

@　

@　
@・已田§q＋品

め．め

∋訟叶雫ζ5七8

（°㌔。目・。占

　　　　のき日50七首　　　・q田§qず品

　　

@　いHの§o

一19一



　　　　　　08H

08－O°。H

めめー°。□

　　

のの吋－□

一一Q0一

．H

口O

‘



■

∈

O「ー°。

」

名怠Φ勺田艮ぢ㊤

¶

3台Φ勺H巴o江oよ

¶
竜首Φ勺H58＜

HH薯岩89

♂溺舗鎚

　　　Φ偏属ρ国　　Φ自石㊤Σ

一21　一一



いrJい物質の」恭加で反丸が‘抑制？れbこ乙と籠激し1こ。

‘

‘

　　　3－2　．オレフインの反メむ

オレ74ンta・d〈1tのt9！Xltitt．・K．S．（メタンε腺〈）のうちノ・％Eo後εSdb（T・ble

2－5参㈲、しか壕も疏的σ種ぴる楊（丁。bie　2－6参照）・ス｛・ク・ク

ェンハふ一iて」そハ反メヒタ〔欧ク）ja象．として毛一』旨99く　とりあ」フーられてきt2・大．負守つ／オ

レフィンtgV＞ソリン考1り燃焼7。ロ已ス、カ、ら生廠・弓るヒ弓えろクし，夜の乞力1コエラレ

ン、フ・・ぴ・ン、フワン9，鵠を的糠教の・Jf・」いtnt考kh　nる・

メレフ4レ1・相る噂的t」a・・Lて，　l」・＊V・O、・・、R∂、ラ〉’e・・・…”ちkh・n

てぴゲ、RO．フ〃・レヒの友腿度足蜘a，熱酵的fyga！．　p’bP・a3・e’うも

のヒR．　r」コ鵡舩9Rb．ラブ加の代りに・Hラソれ・竣勲亀紅られて

・、b。bA1・…NO、No．、Oz　tsa下で・の・、の、OHとオレ75ンの反ん拶穆ト

および・反応速2隻定叡を侃鋭りう。

　　　3－2－7オレフインー0反応

ω反丘檎構

メレ76ンヒ原獄鍍系の威でlo、魂籠舗Pへのoの伽販紅H原手の引

微3夕渇え典後バ伽姻筒班が担く，H刷の引嫌き1コ1コ1ヨ・・編・して

よい。

C、e伽V；暇．れフ，ンへの・の巾嚇鮎糠し・・。7・・…ン・・溺

る例駒．Z一弥β・弓・最初・・三勲継州ラブ・1レ（b・・a6・・ai）tlか

しパ畑ザ輸う・・、あbい1疏3の物敷徹して♂勲へ午飽⇔いろ

ものて・・あろ・F・7・・2－〆・P・・E・・7・p・eスv・’・，祉糊ヒめ」殉劉・で’起こるカ’1‘・つ

．徊椎力・藺却吻パCve七飢。西σ㌔、エラレンヒ・の娩砿亦雛

研妃．して，承の」りに推是しτこ。

　　　　　　　　　　　　　　　CzHfO　aηdpoレmer　　ク，03

　　　　　　　　　　　　　　　Hz　t　cHz　t　CO　　　　　ク、久ダ

　　　0　†　CユH亨　→　　　Hz　†　CHユCO　　　　　　　P，〃熔
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H†Cz卜bO　　　ク．／o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」cH3　＋　HCO　　　　　　〃，75－

9・」hろ、Cye七a・・ゾiE‘9二つのラン’v　JV（メクルラプ加レヒフ11レミ・レラ）”ヵ

ル）にガ角4弓ゐ7°ロtこスが豪も里享なむのヒ老Lていろ。

　　？h・r．　，0・、NO、NO・のts　tL下で・・9、F；2’・4の初期過4鉢統・・てちくの

反んが起ジ、夜の遮わ訓0のN・o、への酸化と、・　bXイe4スc。ク吻巧徴的σ櫓

楊砲んで・いb（卯臭ぐ延べMレフィンーOH反んヒ欄。て）。この反元シ
万せ餓的・・鯉し1・の…k，．．ゆ，m，小。nら（5’）・“”。　He。h，　b…　（．あ

る。

　　H4…ch七ら1コ　ノ

CveてocnovlCのエ

ラレン1ぽ摘ろ鮪

ヌと延長して、二

つのラプカ」レ（ア

ルわしラプヵル，

R」ピ了JLコキン

　　　　　　　　　ほルラツ’ガ，レノRC（P）

lk王成可ろ橋構ε

t＊mし、仙吋

してPemetjianろ

‘9　’　ノ・ご｛　ラ　シ1’カ　’レ

ヒしてf’J膓力弓るヒ

いり少しヌ働挺

4毒き膝していう。

Fr2・2－sα、　b・tZ

He、htの樽構と

1－7”フ’ンノ　Z－7吻

わに適甲しぽ

　　　　　　　　　　　　　！

　　　　　　　　　／CH3CIH2（R27a）

CH3CH＝CH3十〇　　　　　　’
　　　　　　　　　＼。。且CH、（R27b）

　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　．坐㌧cH・（’H・cHo　（R27a－1）

　　　　　　　　　CH，CH二CHO’
　　　　　　　　　　　　　　　　1Y－一’de‘k“ll・ρc’・’itic：｛i（R27a－2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（M・　　l
　　H

H

0・

ポ

H　　　　　　　　　　　　　，CHユC・　．一．CII：

　　　　　　．／　　　　＼／
＼。／cH：’ _一，、et、。∵、，、。，↓

deでド・n・Po哨ition

　　　　　　　（CHユ｝1CO

　　　　　　／
CHユC－．　CHエ・

　　i！　　　＼
　　6

H

＼／
　O

dt・c・・：：↓ピ㌶’iL．：

　　　H
　　CH、↓＿。H2

　　　　＼0／

　x
　　decompoべition

　　　　　　　　　deeom・　Pt）tiition

。i，．2．4．　Mechani。m。f…fin－・（3P）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．（4）
　　reaction　by　Cve七anovlc・

（R27a－3）

（R27a－4）

（R27a－5）

（R27b－1）

（R27b－2）

（R27b－3）

（R27b－4）

（R27b－5）
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　ξH3・
z・l

CH302
↓1！°

CH30’NO2
　↓02　．

SSS±9◆HOz

R2rジc凸◆°
CH3c

ﾕz．
＼ミ28弓

cH3h3
CH3 P12C°2◆N°2

CH3⊂H2◆C°2
。，，1°8

3↓1・z

CH3aizδ　＋　102

　　t・2．

ピ◆H°2

CH3C撃U1HゴCH㍉、．

CH3CHzCH202　CO“HO2
　　↓N°．

CH3CH2CH20◆NO2
　　↓°2　．

c－HCHCH°◇H°2

Fiq・2－5・・Sch・mati。　fl。w。f
・－b・t・ne－・（3・）reacti。n　i。

1－b・t・ne－N・x－air　sy・t・m　f・。m

Kitada　et　al．（55）

Cl輻゜・＋H°・

c欝c窃

　　繋

　　　CHi；；3　CH3㍑・

　　　lHiC°2◆N°2　CH3il；°∵°・

　　　C”ig；C°2　翌◆H°・

　　　CH302
　　　　↓8°

　　　CH30＋NO2
　　　　↓°z．

　　二◆tlo2

Fig．2－5b．　Schematic

flow　of

react工on

NO　－air
　　X

　　2・C411s　◆　O

　　．↓．　　　　　　　R28

茅；C°◆CH3Cへ2

　　　　　　　2－b。tene－・（3P）

　　　　　　　　in　2－bu七ene－

　　　　　　　system　from
Kit。da　et　al．（55）

CH3CH一
ﾑ1・・＋・（3・）

CH3CH（ hHC÷3

CH・CH h3）IH（°・）CH・

CH・CP2・）＋CH3CH°

CH3C煤i92！6・

．ノH3CH（ぷ2

　　　↓～9

　　CH　　＋NO
　　　　　≡こ㌔・

Cl2㌃：°・CH3°N°・

　CHO＋RH
　　　↓。z

CO＋HO　　　　　　2

Fiq．2－5c．　Schematic
・（3P）reacti。。　i。

　　syst二em．

（R27）

CH3求K＋N°2

：欝
CH3COO2NO2

flow　of　2－butene－

2－bu七ene－NO’－air
　　　　　　　　　　X
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の（東ﾋ・ハ・z－s・・1・　z－・・フ…綱るD・・vn・・J…初徽緑寸卍励

の楼御判正しいカ・13知随て・・あう夕㍉ヒ・ちりを珠用し1・ヒして砿王疲伽1ヨ

1召・・同じ’で1ある∂

F；ハ’z一タ喧醐て・るラ”1レヒ・・、N・・の砥1・つt、’（・・9・・　2　一・　3－‘

で運ぺろ。

〈b）反∬漣渡線
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＠）

　　老「復ノrレフィこノヒ0の承海遮ノ隻定教周ノ／96／与レ人痢のヵのt：っ口て∫コLe；1hton

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　．
　　　　Table　2－7．　Rate　constants　of　olefin－O（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　reactlons

　　　　　　at　about　2900K　and　l　atm．

Ford
　（57），（58）　　　　52　，　5　　　　　　　　　　，

et　a1．　Cvetanovic　　Cvetanovlc

Ethylene

Propylene

1－Butene

iSO－Bu七ene

cis－2－－

　Butene

trans－2－
　Butene

n－1－

　Pentene

cis－2－

　Pen七ene

　　　　　　3★

1．lxlO

　　　　　　3★

7．4xlO

　　　　　　4t
3．2xlO

　　　　　　4t
2．5xlO

7．Ox103

　　　　　　4★

2．7xlO

　　　　　　2＋

4．2xlO

　　　　　　3＋

2．5xlO

2．7xlO3

　　　　　　4＋

1．lxlO
　　　　　　3＋

9．5xlO

　　　　　　4＋

1．3xlO

　　　　　　4＋

1．Ox10

0．88xlO3

5．lxlO3

5．1x103

2．2x104

2．lxlO4

2．5xlO4

8．32。IO3。
　　　　　　　　　　（35）

　exp（－565／T）

6．20xlO3。
　　　　　　　　　　（35）

　exp（－38／T）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1　．－1

The　uints　of　rate　cons七ants　are　pPm　　mln　　・
・Based。。　F。rd　and　E。d。wl。（57）▽。1ue（1957）f・r　cis－2－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，（58）

　pentene　and　the　relative　rates　by　Cvetano▽エc　　　　．

＋　Based　on　Cvetanovic　l　s　▽alue　for　1－butene　and　七he
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．（58）

　relative　rates　by　Cvetanovlc　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－25一



Table　2－8．　Criegee　mechanism　for 0　声olefin　reaction．
　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　R，　　　　　R3　　　Rl　　　　　　　R3　　　　RI　　　　R3
（R29）＼。一。／＋。、一＼。一♂。，＼CC／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＼R・　　　　R・／＼R・・／／♪R・／1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　＼／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O－　　　　　　　O

　　　　R，　　　　　Rs　　　　　R1　　　0　　　R3
　　　　　＼　　　　　＼＋　＿　　＼／＼／
　　　　　　　C＝・O十COO→ワC
　　　　R・／　1・／　R・／1↓＼R・

　　　　　　　Rハ　　　　　R1　　　0－O　　　R3
　　　　　　　　＼＋　．　　＼／　　＼／
　　　　　　　　　　COO→　　　C　　　　　C　　　　　　2
　　　　　　　　／　　　　／＼　　／＼
　　　　　　　R2　　　　　　　　　　　　　　R2　　0－O　　　R，
　　　　　　　　　　　　　　　alkylidene　peroxidc

　　　　　　　R：
　　　　　　　　＼＋－
　　　　　　　　　　COO→RIR2十CO2
　　　　　　　　／
　　　　　　　R，　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　R
　　　　　　　　＼＋－
　　　　　　　　　　COO→ROH十CO
　　　　　　　　　／
　　　　　　　　II

　　　　　　CH，
　　　　　　　　＼＋－
　　　　　　　　　　COO→H20十CH2＝C＝O
　　　　　　　　　／
　　　　　　　　H

　　　　CH3CH，　H　　　　　　　　　＼＋一　　　　　＼＋＿
　　　　　　　　　　COO→C2H4十　　COO　or　HCOOH
　　　　　　　　／　　　　　　　／
　　　　　　　　H　　　　　　　　　　H

　　　　　　　R　　　　　　　　O　　　　　O
　　　　　　　　＼＋一　　　／　　　　／
　　　　　　　　　COO→ROC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or正IOC
　　　　　　　　／　　　　　＼　　　　＼
　　　　　　　II　　　　　　　　　II　　　　　R

　　　　CII，CII2

　　　　　　　　＼＋－

　　　　　　　　　COO→CHsCH－CH1→CH3CHO十II2CO
　　　　　　　H／　　6＿6

　R，　　　　　R3
　　　＼　　　　＼＋一
→　　　C＝O十　　COO
　　　／　　　　／
　R2　　　　R，

一26一



によ・て、伽人後のも卯っ・て1鍬雷D・m・rjianらUり・v・秘知麹して

い乞秒2－4の個lt・b　7°ne　〈1・っ1）ての遊簸靹、・一ルフ・ン玩叉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（の
欧乙う生功く才勿分オ『）v、らイEEJ乙1り九ていそ）tのもあるクΨノ詳歪日’3θ月らb・て“rJ｛、・

　噛bleユー7に力穆九フインについての岨叡刮・り．

　　　　3－2－2才レフインー03反応

④反血機栴

　か’ス名目のオレフインヒ03の反．メし樗、構ヒして自烈ごに考え＿レ？玖うのlg　JR，1日1て」亨③る

　　　　　　　　　ぴの
C・；・2・e憐講r・㌶・Cr’りeeつ碑構（T・・bi・z－　2）・・aZ・L・・ン1…剛・・

（た㌣間体と喬呈てノVルガぐ二1レ夏と萄っILAo“t吻（角柱イオン（zW；tter；on）　ある

い1コ・・イラう・叫（b…d’・・けど甥問句でi　・b・・b・閥・同男w・1…

己’㌔戸・・，ンーク，の疏欠嫉・・ら、」1　L7f・・剰藪鋭・胸う7・め

故鯛棚躯鋼綱C・・　・7・e携聯’齢のよ・t・て・あう・・ε撤動てい

ろ．、の榊，、しア、パて、z．、n、　一　2－　b．t，、・・el、抱W。1・，，潟和』1・

Z－9　と1Uし一て1・6。

Ta F1：，i∴ll熟：：！；；）°3－°’ef’n　reaCt’°n’n°3一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■（R29）CH3CH＝CHCH3＋°3→CH3CH°°’＋CH3CH°

　　　　　　　の
　　　　CH3CHOO’→CH3CO2H★

　　　　　　　の
　　　　CH3CHOO’＋02→CH3CO2＋HO2
　　　　　　　　
　　　　CH3CHOO’＋02→CH3C°3＋OH

　　　　CH3COOH★→CH30H＋CO

　　　　CH3CO°H★→CH2＝C＝°★＋H2°

　　　　CH2＝C＝O★＋02→HCO2H＋CO

　　　　CH2＝C＝O★＋M→CH2＝C＝°＋M

　　　　　HCO2CHg→CH3°H＋CO

一一 Q7一



（b）　及ノC遂ノ隻定教

　　03ヒオレフ4ンの反ん遠度定数I」、O・y・・　OHこの抽κ穀ぺ・てメlo’“・．　1〆s

‡鍍の大3コしク・rJ〈，夜，yt　b　x’光hし学ス毛ッフ当ミBける03一オレフィン3cXeのk・

飛峨的均くLていろ。し・・しr／・P・’ろ、o・‘a　z・・t9スc。フ・の才篇梢、ヒt」6eg

な随で・あリ．物級K影響ε反1門泌励幻如纐で・伽・・

　　反んユ丞度足敦と丁a｝）1e2－’0‘ミ　、tr、9。

T・bl・2－10・R・七e　c。・・七an七・・f°3－°1・fin「eact’°ns

　　　　at　abou七　29001く　and　l　atm．

　　（63），（64）　　　　　　（56）　　　　　　　　（61）

Vrbaski　et二al．Akimoto　　Bufalini　e・ヒ　al．

Ethylene

Propylene

1－Butene

iSO－Butene

cis・－2－

　Butene

trans－2－
　Butene
l－Pen七ene

cis－2－

　Pen七ene
trans－2－
　Pen七ene
2－Met二hyl－

　1－butene
3－Methyl－
　1－butene
2－Methyl－
　2－bu七ene

　　　　　一3
5．9xlO

　　　　　一2
1．6xlO

　　　　　一2
1．2xlO

　　　　　一2
1．2xlO

　　　　　－2
4．3xlO

　　　　　一2
5．3x10

　　　　　－2
1．2x10
　　　　　　－2

3．3xlO

　　　　　　－2

4．lxlO

　　　　　　－2

1．3xlO
　　　　　　－3

9．8x10

　　　　　　－2
3．8xlO

　　　　　一3
3．2x10

　　　　　一2
1．2xlO

　　　　　一2
1．4x10

　　　　　一2
2．OxlO

　　　　　－2
4．Ox10

　　　　　一2
5．2xlO

　　　　　一3
3．9xlO

　　　　　一2
1．5xlO

　　　　　　一1

4．9x10

　　　　　一1
6．4x10

1．10

13．6x　　　　　　　　（llO）

exp（－2560／T）

9．22x　　　　　　　　（110）

exp（－1900／T）

4．38x　　　　　　　　（111）

eXP（－1686／T）

4．69x　　　　　　　　（111）

exp（－956／T）

　　　　　　－1

3．9xlO

The　units
　　　　　　一1　．－1
are　ppm　　mln　　・
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　　　　3－Z－3　 オレフィン　ーOH反メし’

ω反允機構

　　OHラう・ρ岨・吻て・nによ・て勉績と1，’少淀る桐担ε才4っ毎ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
楕撤内・・1、b・”，イ‘足的微P飾あ・1・パの後，　R∂、RO．、RCO、　RCO揚

のラプカルPN”直三痔泉化K／Kとf5Lkじ弓る7°ロ（こλ侵受温4呈度て吋♂魑タぐ殉い（いbこ

，、・、蜘鞠脈磁度鰍の縦・・瑚ら・・○鵡・Hラ・。・・　・Uの酬岬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G‘）
ぴsl日　？　va1ヲ1（。コhに，　He；　ckleh　h・”・OH，　H・oラプヵ1レをchain　caヶeer

と4ろ光i，C考！スE－・ソ7・・の麟樗・借と提まして（Le∫7．h七〇nの機イ鼻と改良）カ・らノ3

べ‘τのス乏ッ7“Z了叩レに0　llラン’カルが堕、！客ζr役劉と果して‘，る．

　？1，／レフィン1ゴれて13二郵5合への伽販鋤畷も起・り門い・o・・

脇純下でのオレ7，レー・H反向・統1，τPt　l　5ス1・一・bN　px“　t，くつb・蘇さ
　us），◎ρL助，（‘‘ノ

」れている，相互、に人ヲrJユ蔓」・1コIJいρべ、　OHの付カロ1ミ・rっτ2し’たラプヵsvの坑の

後の灰ノiじ1コ推定のq・　9　tk　rJい．

Fゆ之一‘α・b・1・オ・フ・ンー酬・・nn’准綱る硫ひ9・

（R39・グ距cぺ（R3・i？）

CH・CH I買・°“　　CH3CH2翼゜H〕CH2．

竃ill㌢：；難吟

　　　　　CH2（OH〕02　　　　CH3CH　2（OH〕02

　　　　　　　tN・．　　　　tN°．
　　　　　㎝・rH∵°2　CH3CHi　°：N°2

　　　　　＝・OH　　　　＝◆OH

Fiq．2－6a．　Schematic　flow　of

l－butene－OH　radical　reaction

in　l－butene－NO　－air　system
f。。m。i。。da　e，x＝ASsS）

　　CH・CH写τCl描・）

　　CH・CH〔買CHCI3

　　CH・CH〔罪；CH‘12）CH3

　　CH3CH（『’CH（？’CH3　“：°Z

　　　c－HCH°◇⊂H36：H．

　　　　　　　CH3Ci　8°H）？2

　　　　　　　CH・iH〔°H〕∵’：°Z

　　　　　　　＝◆°H

Fiq2－6b．　Schema七ic　flow

of　2－butene－OH　radical

reaction　in　2－butene－NO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X

－air　system　from　Ki七ada
。七。ll55）

（b）　反応速度疋敬

迩丸ラ・一嬢翻釦れ、レ臼一・法飼うにt」・た・遂度定艇してヌ・る二

一一@29一



とゲでヨろのiコ，オレフィン　ーOHの統箱のぴ鎚足教である。Ao　7　e　nセスの

軽轍ノ・ヒえ1a・．fの三つの御セ入につnて1撚力駒な椎后ゐう碩最

終生欧物グらの推ラタ」に頼うしO、ない。OPO3つ楊合L同レことて“あろ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　CH3－cH＝　C．H2　十　〇H　→　CH3－CH－C卜1．OH　　　　（Rうo（λ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　CH3－CH＝　CH■†　oH　－→　 （H3－cH（oH）－cHユ　　　（R30b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　CH3－CH：＝cHz＋　OH　→CH2－（二H・＝cHユ†HユO　　（R31）

　　Table　2一日に反∬遮度受敦臼、3．

Table　2－ll．　Rate　constants　of　OH　－　olefin　reactions

　　at　about　2900K　and　l　a七m．

　　　　　　　　　（37）　　　　　　　　　　　（44）

Morris　e七al．　　Darnell　eta1．

Ethylene

Propylene

l－Butene

lSO－Butene

cis－2－

　Butene

trans－2－
　Butene

l－Pentene

2－Methyl－
　1－bu七ene

2－Methyl－
　2－butene

　2－bu七ene
2，3－Dime七hyl一

2．5xlO3

2．5xlO4　3．7xlO4

2．75xlO4

9．5xlO4

9．OxlO4　7．9xlO4

　　　　　　5
1．05xlO

　　　　　　4
6．25xlO

l．33。1051．ISxlO5

　　　　　　5
1．75xlO

　　2．25x1051．64xlO5

3．33。103exp（385／・）（　112）

6．20。iO3exp（540／T）（　113）

The　unit。　are　pPm－1min－1．

一30一



　　　　3－3　ハeラフィンの反ノも・

　ハ。ラフ6　ン1コノメタン　とく≧あハレ「（19一人あ1て’・最↓量のウい炭イヒ、ノK、系で・あろ（lqble

2－5』 Q照、）θ発生淑1コメタンの楊7イ宕，●烈くカ・りのt’のい’多く、イ巴のハeラフィンの

楊7合1コカ“ソ1ノン箸の主万蛤分で‘ある夕、ら，ノしれP’うり4軍発三ノX然κ貝、なヒ・・で1ある．

ハつフィンの郎じ，rlla　Sftく（丁久bl・Z－6），光イ噂スZ・・i　7’tラ・・ルで1コ無硯M

b…渇。・・、Al・，刷。ζ響”B酬，；膓㌧nイタ、の娩鰍・・う、

ハσラフィ　ンて・t量L的1二づ多’ブれ1コ・’，々、tJリのオ才　シ9・・ント91diワ¢レf暑ろニヒ　と《r、し

k。ユちCh、。，ld，、らWコー掴⇒て観触鵡影級メ・hンの糊・して

メゲンの司能性ど示峻tていろ。

　　　　3－3－1　ハeラフィンー　0／OH反ん、

（a）反Xe　ma

　ハ。ラブ6ンLクノoHの反允頃o／OHに」る水．系原手引3捉き反IU　（・・あ否。パ

ラ76・の場㊧引汲・・僻中・緑廃の雌1コ、

Table　2－12．

　reac七ions

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
Mechanism　of　n－butane　－　○（　P），　OH
i・C、・、。一・、－N・。・y・t・m！7°）

（R32）・、H、。・・（3・）…と、Hg・・H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　C4Hg＋02－一一C4HgO2

　　　　　　　　　
　　　　　C4HgO2一一一ep°xybutane＋OH

　　　　　　　　　　　－一一　methyl－ethyl－ketone　＋　OH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　一一一CH3CHO＋C2H50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　C4HgO2＋NO－一一C4HgO＋NO2

（R33）

　　　　
C4HgO＋02一一一

C4H10

C　HO＋HO　4　8　　　　　　　　2

　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　十HO十　〇H　－一一　C　H
　　　　　　　　4　9　　　　　　　　　　　　　2

一31一



■

T・b・・2－13．R・七e　c・n・t。。t。。f・（3P）－paraffi。

　　reactニェons　at　about　290°K　and　l　a七m．

　　　　　　　　　　　　　　　（11）

Alt二shuller　e七　al．

Methane

Ethane

Proparle

n－Bu七ane

n－Pen七ane

n－Hexane

8．l

l．4

81

35　－　39

98　－　ll6

150　－　170

5．29。104exp（－455・／T）（35）

6．2・。・・4。xp（－32・・／T）（35）

The　uni七s　are

　Table　2－－14．

　　　reactlons

　　　一1　．－l
ppm　mエn　　・

Ra七e　cons七an七s　of　OH－paraffin

at　about　2900K　and　l　atm．

Darnell
　　　　（44）

et　al．

Me七hane

Ethane

Propane

n－Butane

lso－Butane

iSO－

　Pen七ane

2－Me七hyl－

pen七ane

3－Me七hyl－
pentane

n－Hexane

12（44）

　　　　　（44）
　　390
　　　　　　　（76）

3．2xlO3
　　　　　　3（77）

4．4×10

　　　　　　3（78）

4．9x10

　　　　　　3（78）

7．8xlO

　　　　　　4（78）

1．lxlO

　　　　　　　（78）
　　　　　　3

9．3xlO

430（79）

　　　　（79）
2000

　　　　（79）
3100

，．57。、。3exp（．、7、。B

、．8、。、。4exp←、，，61三1

、．66。、。4exp（．56。Zl）

、．32。、．4exp（．，，，Ill）

The　units　are　pPm－lmi。二1
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　　　　　　　　　R　　　　　　　　　　R　　　　　　　　　H
　　先C．H（R．と一H）〉％・，　C　一一　H（k一と一C）＞S－C－H（R一と一H）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　R　　　　　　　　　R　　　　　　　　　H
　　　　u7）
の，i嗅て”あろ。　し1こPN”つてノ　1：ビえ’」・・〆し一ブタン「JろtJ’‘ノニー畜、ヨヒ三一名目ク）劇輸｝

と維・合していろ氷系、原チ（第二C－H）bS’ノー名目ヒ四葛目にっい了pbもの

（第∨C－H）よリt引3羽し1P弓い・

　ハ。ラフづンヒ03のノ女メヒ14】速度ON一遅くてr”fi是皇にフコ〔らrJいVN－，　こク）こ（が’島…me　o3

ε昧らし得るづ槻朝ヒσ云7：）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7司
　0エ，NOx】巳｝在千て・のn－7・タンヒ0／OHの反ノ∈・機角ε丁able　2－12に示弓。

〈b）友ノ応岨数

ハ・ラフ、ンー0の遜庭数にっい了1・舶，剛，，ら（？ハ・ラブ，ンー・H樋

慶蹟1，つ、，印P、．。、ll潟レ。1。一・・あb。丁。bl。2－131・・1・ラ・，ンー・反

瓦の速触ゑ汀刷eZ－／ti・・1・ハ・ラフ・ンーOH反働速殿雑万・’9　e丁qble

z－13のエ9ンの遂度足数Kつ・τ・・a、thng　W・S七e・b吟らりfktコ扱1・（他

のn9・〈っ・τ川但・廊昇て・、る・

■

　　　3－4　 アロマ・ヲィックスグ）λえノ儒v・

了パ了イツクス1敏細氷凱・鍾も多く（わレン、FVメe・IVペンピ‘ンσぢ

T。bj，2一の、・・ラ・，ンt・llt・んで・犬抽・渇く触肋（…bl・・一り縛

醐後⑭る．輪源・・つい・、了｝フマヲ・ッフ」〈　lgが・・ンの鮪働り・鯛

イじ⇒・了がソソン90iu）。　uPevoして咋パらに、嚇9糎輌ソース1”h・b・

光・時スZ・・，フ・・clrの反夫楊御、／しブ・ンli”ハ・ラフ・ン乙違・てま知の鳶・ρ吻く，

今後り課題ヒして残コれている。

　　　3－4－1　3ロマアィックスー0反丸

④反嫡臓
了戻ラ，。クスヒ・ろ娩1コ、ベンピ・∫勧埠編への伽反餉碇コb
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こ、と，B．．。。ck紗．，，e。，，。・謝β＿認，・べ、ピと甲・個細・．

でら1・、K。P・z／・・k㍑了1レキ1レベー－N・、繊・・鞭肋生玲分艇

り、了，レ⇔ベンt・’・）（キシレン、F　，）メ今・レベシピ’のの場飢二望2給くのo

の伽・娩グい・て・る・・臼鎚し・z・　　　　　　CH3
k・PCZγ・・ki’e」～・rd・・i・／1・・e（1，3、S一七・I　M・・hγ1』・・z…、、A、。、）

（・S・ppm）－N・・（12PPM）一・・（・・γ・）－H・（・・e！・）系の批轍先随鯛

Zβ4澗後の生寂分杉でll次の綿果芝得た．

P卜odUcts

　　PAN

　　Mesl七γien・

　　Me七hルlt・at・

　　1：σγγγ1；C　acid

　　ハ　・／IP…x’d・

　　COユ

　　CO

　　AIdeh／de

αf七eγ　 2hr　　］ryqd；6ヒ七fon

　　　Pt　22　ppm

　　　3　　ppm

　　　3167ppm

　　　／133ppm

　　　ク・7ρppm

　　2／’∠　ppm

　　　3　ppm

　　　／a，7　rrm

この緑ヵ・ろ，ズレフ↑源痴ぱ系の光イe・SkS・・ヒリ類鮎湘寿、ヒし℃欠

のニヒとあワ”ている。

類縦、

　　（1）　0雇チの初期咲蓼で・t9バ1イラジ’P1レ9ユ、し！，　b。

　　（z）　がスdk’の王砂物ヒして，アルア・じド，　PA　Nt生寂て）る．

相鯉、

　　（り生攻物ヒしてω；りむしラω・バちく見いだコnう・

　　e）跡物に漁幅・P・1／・・r）・t・ri・・瑚質鴎い・

ぺ泌。，。願ん轍の・・nexて・・勤ほ想て・き押

　　　　　・（・P）・C、H、迦ラ［6、H、・・　　（R・・4）
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Table　2－15．

　　reactlons

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
Rate　cons七an七s　of　O（　P）　－

at　about　2900K　and　l　a七m．

aroma七iCS

Rate　cons七ant
　　　一1　．－1
（ppm　mln　　　　　　　　　　）

Benzene

TOIuene

o－Xylene

m－Xylene

P－Xylene

l，2，3－Trimethyl
　－benzene

l，2，4－Trimethyl
　－benzene

l，3，5－Trimethyl
　－benzene

　　　　　　（84）

3．5xlO
　　　　　　2（84）

1．lxlO
　　　　　　2（84）

2．6xlO
　　　　　　2（84）

5．2x10
　　　　　　2（84）

2．7xlO
　　　　　　　（84）
　　　　　　3

1．7xlO

　　　　　　　（84）

1．5xlO3

　　　　　　3（84）

4．lxlO

2．74。・・4exp（－2・・5／T）（74）

5．78。・04exp（一・94・／T　）（　74）

Table　2－・16．　Ra七e　constan七s　of　OH　－　aroma七⊥cs

　　reac七lons　a七　about　290eK　and　l　atm．

Rate　cOnstant
　　　一1　．－1
（ppm　mln　　　　　　　　　　）

Benzene

Toluene

O－Xylene

m－Xylene

P－Xylene

l，2，3－Trime七hyl
　－benzene

l，2，4－Trimethyl
　－benzene

l，3，5－Trimet二hyl
　－benzene

　　　　　　　77）
　　　　　　3

5．6xlO
　　　　　　3（77）

6．lxlO
　　　　　4（77）

1．9xlO
　　　　　4（77）

3．4xlO
　　　　　4（77）

1．8xlO
　　　　　4（77）

3．4x10

　　　　　4（77）

4．9xlO

　　　　　4（77）

7．6xlO

　　　　　　　　1　4
1．81xlO3

　　　　　　3（114）

9．68xlO
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　　　　　　　　’　　　・　　　千qs七
　　　　　　　　　　　　　　→　　C6　Hso　H（pehn・1）　　（R34α）　　　　　　　［c‘H‘o］

　　　　　　　［（1ζH‘o’］　一竺：〉　　良　　　　　　　　　　　　　（Rヲ4b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／H
　　　　　　　　　　e・2・・CH二聞一CH＝CH－CH＝C＼0．

（R34）がベジピ・・ン擢二麺●への／伽幻軌（R34川が’ラン・加吋間外の7

エノーノレへつee・｝皇化夏応，（R34　b）ρぐ同じくラう・カル寸問体のリンフ‘‘の閉駕と、劾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く82　
ア泊ラ蜘・ら全飯舟⑭る．（R34bフロラツ加酬吻疏の／・・〃経度で

ある・

（b）反応速2aJZj数

　1包笥，　ア・’ヲぽネ広充f」れマ　3た・　丁θし』le　2－　／8∬て了ロマ　ティ　ツ　クス　ー0反ノた～えノ髪

逐牧臼、ヲ。

　　　3－4－2　了0？ティ・ックヌ、－OH反メし’

ω反尺碑梼

　O原｝t　1司ljの賄橡後ヒ推定？地。し7・ゾ・て，ベツセつ環ら二望倫への

イ1カロ反兎で・マ多aり，　ラジカ’レ中｝窃体と6呈てリンブの閉夕とρ∨皇、L；’る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　OH　†　C6H6　→　［（‘H60H］　　　　　　　　　（R3S－）

　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　［C6H‘OH］　→　　R
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／H
　　　　　　　　　　・・9・・　’cn　一一・　CH・“一　CHc　CH－cH＝C、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oH

（b）反庇丞度定教

　Ta　b〕e　2一ノ6にア1コマヲィックスーOH反応ln反ノ応速夏足教とβ・弓。トリ）（4ル

ベつピンなヒ「故人的σオレブイソど同程度の夫ヨい速及定雄．硝つ．

　　　3－5一ア1レアじドの反応

了・レアじド・ta・9！．　tして内燃撰関，デ・－e，・・…エンジン、戊卿胸と・・でつ不Za　XA

）1（£　Kよフて生功（・しノリ艮多亀フ（多ll：ρ、rJ「り産ト左弓b。
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7）レ了1・坤呼）C化’＃　XZ　・、フ・において・iEの疏的な捜（オレブ・ン、了P？

テ・・ク又）・蹴の蜘趣し・N・→N°・嚇聯…の殼頴
与一弓そ）。　ア」レラ”tドの反応・hl　ta　Tqble　2－5一ノ　2－∠　b’e「「び“いぐつカ、の又献KJつ

て知ろ玖IP・

　3r：，了ルブ〔ドISノ才しフィンやアロマティックスの光ノヒ学及庇’にお’フる工馨生

責物つで鋤、ア・レf・1　t・F’の反舶嚇1漣靭離てnあろ・

　　　3－5－－1　　アル了”仁ド・の光r分角4fiJr¢

W反ノt，ru｝tSeeM

　ア，しア・乙ドもNOユヒ｝司4柔にノSア易兄．乏P損収しτ光、づケ解を乏Lこ可・アζだし’7ズエ頁に・テ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gaう・㍉煉1・・（”〈ラ庭長L（千爪3000Aネ呈ン隻）で幽砂縦庭伽極めτ

ノ」＼？い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　さて，　アルtr”tドpx”♪乞ラヲ角等弓ゐヒ11コmaっの後気’ρぐ老えりψへb97（tkl」・・7°ロ

c・わアルーV・・Cドにつ⑪て1」桔己の様て・ある・

CzHsCHO　†　Kv→

→
→
→

ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

C．　HsナHco

Cユ　H6＋CO

C。1→4＋H・CHO

　　　　■C卜13　t　CH，CHO

（Rラ6久）

（Rヲ6b）

（Rs6　c）

（Rヲ6d）

四っのフ・。セス性・・る癖ド1・ラ巖依糾生・・袖。・腺1・・…〈炎級靭僻

、迦。ラノ・・Aで・ta，いぐ7・・の月‘鰍了1・ア・叶酬・の・’・畝魂微釦

丁。、b）。2－／71・砲肋議・・ら、7・・eK（R・6久）・・脚参嘘・“太ヨ・が1

　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　ゆさ亦：販・・仕ぐσるヒ（・6・・A－3・a・・A）、7・・セ入（R・S6・・L・レ・C）が’

印鍍り；dAvて・pa・列り1・碗。した戸ち化紅ヒじく鎚つ爽長で・‘コ・二

個のラプカルε蛾⇔ブ・口双R36則ε考鮎バ咋い・ぴわ・’IP　e

（b）分解藪足故

ア，レア叫・碗細吻溺兇1くよる梛速巌蜘N・・磁べて・’σり尺く・
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た（え1コ・ソθo・分の1程及である（Fis’

z－3、2－7参照）

　ア1レヲ・・bド分角4の速ノ覧吏教（ka，

φ♪ig、　kaヒしてアセしトァ」し一1’・t

　　　　　　　　　　tes）
ドの光吸収遠度（4・）プ4ち

」匡iチ収蔓（φ）としてク’・ダを用いれ

la・，N易の知嫡（・’・・2・つ1・対

してF；S’Z一クの」わにありib・tる・

　了，しア’tFe－NO、一α；畷の先ノ乙

学反庇亙あ肋場劇コ、アルf…Cド

の舗光分解嘘靭縣であろ・

030

520

020

510

010

500

　0　　　0　　　　　 20　　　　　 40　　　　　 60　　　　　 80
　　　　　　Solar　zenith　angle　（o）

　Fiq．2－7．　Photolysis　rate　constant　of　aliphatic

　　aldehyde　vs　solar　zenith　angle．

OH反穴ン’　　　3－、ダー2　ア｝レヲ”t’ドー0ノ

㈹輸じ構構、

　T，レ了・しドヒ0原子ゐ’」V”OHラジ’カル（り反ie・・9、0、・Hに」る了・しラエド

基（－cく戸の縮矧漸で1・じコろ警脚

　　　　　R・CHO・0→RO・oH　　　　（Rヲの
　　　　　R　CHO　 ＋　H　 →　R（三〇　＋　Hユ0　　　　　　　　　（R32）

NOx／0・1｝・a＄で’・P・T　jレア・t・F・ヒ・、・Hの反海に継勧る威・9・7・ヒえ1ゴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　orり27？
フ・1コe・nン了・レア・Cドの場合、F；3・　Z－　2の」う1てヨヒめらi｝’t　ig．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア｝しラ“じド’q

戸ie．2－2・・〈キー砿1伊・τ・別戸量の卿いも映れぽ”〈・

（b）反応速度定数

　o原3ヒの反海丞度足数1コ、れブインの願胸なも9（たヒ加ワ叩ロレン、

フ”fン写フKくらパτ†ガの一・・ら教†分のヰ鍍でゐツ、一方・OH原靴の反

メ巳額足1数tgオレフィン9咋れt司茅鍍の大ぎ？で・ある。
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Table　2－17．　Quant二um　yields　in　t二he　photolysis　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　aldehydes　at　wa▽e　length　3130A．

（a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
Quant二um　yield（φ）　3130A
　　　　（b）　　　　　　（c）　　　　　（d）

CH　CHO　　3

C2H5CHO

n－C　H　CHO
　　　4　7

（CH3）2CHCHO

0．2－0．8

　　0．48

　　0．35

　　0．72

0．Ol3

0．022

0．Ol7

0．03

0．003

0．164

0．000

0．005

0．006

（a），（b），（c）　and　（d），　七ype　of　pho七〇lysis．

Table　2－18．

　　reac七lons

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
Ra七e　constant二s　of　O（　P）　－

at　about　290°K　and　l　a七m．

aldehyde

Rate　constant
　　　一1　．－l
　　　　　mエn　）（ppm

HCHO

CH　CHO　　3

C2H5CHO

n－C　HCHO　　　3　7

CH　＝CHCHO　　2

　　　　　　　（88）
　　　　　2
2．2xlO
　　　　　2（56）

4．7xlO
　　　　　2（89）

3．4x10
　　　　　2（90）

3．7xlO
　　　　　　　（89）
　　　　　　2

3．9xlO

3．・2。・・4exp（一・45・／T） （20）

4

Table　2－19．　Rate　constan七s　of　OH　－　aldehyde

　　reactl　ons　a七　about　2900K　and　l　atm．

Rate　cons七ant
（ppm－1min－1）

HCHO

CH　CHO　　3

C　H　CHO
　2　5

　　　　　4（37）

2．3xlO　　　　　4（37）

2．3xlO
　　　　　4（37）

4．6xlO

4．54。・・4exp（－25・／T） （20）
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t

t

　TableZ－ti》ノ　2－’91二K　J｝’t　ft”れ，

了ルーf”・tドーo及庇・アル了・じト㌧

OH反庇の速度定教丞9ζめる。

　　　　3－6　ラプ加レの友応

　笈イeオK系ノァ，しラ”tドーNOx一αlr

斥の光ehC・学反声cで・tQ，v多　＄皇　Oj勇樹・ラン”

カ・レとOH、Fi．O，0，　H・・」・Khの無後・

ラン“カ’レFJび翅鳶雀原チかご発王しノ毘

lL・egスZ・・？ク”て重鞠儲促果たy．

F’3・　Z－　5一ノ　Z－6　／　2一　ゲ　　ノ」ヒ‘’τ・・ノ

6で・に咋つ機負Lの’ξア分乏IJbX：めて5

7てわワて’‘あbbX“ノ　ここて・・ラジ’ガハレの閲

itqbkfeεg

ヒ”）る。ラプカ　Table　2＿20．

　　　　c2Hf°◆°°「°H（R37）（R38）

　　　　　　　　　◆CO2

，，，c誌P

〔PAN）

2も：◆N°1

　　：．’6°・

四3cｳ゜「　H2°

　　苫

　　　　　　　　　　撒．。H．．，、。

　　　　　　　　　　、曝

　　　　　　　　　　　　　　2

Fig．2－8．　Schematic　flow　of

aldehyde　decomposition　in

aldehyde－NO　－air　system
f。。m。it。dax ?煤B、155）

Radicals

）レの名祢と分〉

式’8fαble2－20

1てβ・’ X　e

　一椥て犬角宇

て・ltコ、遊彦｝重ラ1プ

かレ彫針却・大

3く，反庇椥く

｛多んで・いうたくD，

Alkyl

Alkoxyl

Peroxyalkyl

Hydroxyl

Hydroperoxyl

Formyl

Acyl

　

R

　　RO

　　’ROO
　

OH

　　のHOO

　　HCO

　　RCO

Peroxyfor皿yl

Peroxyacy1

Formate

Acylate

9．
HCOO

9．
RCOO

　O
　ロ　　

HCO

　O
　ltタRCO

梯焔徹（奴えta・，　se〈ても・・”6～／グタppm）で・あろ・とρ“’縦仙る．

し1てltx’bつて，直Lオ手ラ則足12困難て“あり，孝「采皇ク）反応2励・物kkLじ・ていういうな遊躯ラ

シ・かレのts　fLが才綻マハていう綬階て・1あb。もらハんラヲ’カルの働綱る反瓦の速

度∫敏と夷彰～白91てラ尺貞ご6iヲことも薙しL、ことpx”Pp　t、・この」りσμ】題て・・IQ、反ノ緬ポ

の熱時的9考鮒コ・L・・　一・一夕1・」ゐンミ・レン・ン1＝　」・てわ反縫及足
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叡εメ崖定弓る方法が’とらabぺる。

　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

　　　3－5－1R、R・、R・O・ラプ’れあ’」ぴイラジわ・倣允

ωRラヅヵ1レ

　了叶ルラプ加ぽIUして；xの（D～（めのフ・吐入1□・ぽ抽る・

　　（リハeラフ6ンヒニ0／OHの反丸’

　　　　　　　　kH・o→R・。n　　　　（R32）
　　　　　　　　　R’H　＋　OH　→R　＋Hユ0　　　　　　　（R3］）

　　〈・）オレフィンとo、・Hの反免（れつンヒして2－7・ヲンXc・b（）

　　　　CH，CH＝CHCH，＋・－CH，CH．＋CH，60（R・の
　　　　C　H3CH　　＝　CH　CH3　す　　0　　－一→P　　⊂H3CH（b）6HCH3　　　　　（R2クフ

　　　　CH3CH　＝　CHCH3　†　OH　→　　C卜｜3CH（OH）C日CH3　　（R…ハoノ

　　　　　　パ・イラプカルでt71・tルラシ“カレヒ同榎の鋤蝋を笥つtのlq・，ア

　　　　　，しキルラジ’カ1レリイ中間ヒして毛彦是める。

　　　　　　’　　（3）　　RCOユラジ・ガ1レの分解

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　RCOe→　R　t　CO2　　　　　　　　　　　（R39♪

　　（4）　パ・イラジ，ノ71レク）分解

　　　　CH，CH（6）CH（b．）CH，一⊂H・eH（6．）・CH・CHO　（R4・）

　　CS）7）レデLドの光分解

　　　　　　　　　R⊂HO　－→良†6Ho　　　　　　　　（Rヲ6a）

　錨L（φくとえ1コ㌧Z5DσC以下）で・、0・ラ膿が夫きい（1・とえば’，地表互くの太

気・・この綱1へう）場乞灼力1鴎この物穏て・餉雄・腿度1・…e
く、主．、て直ちに・．と反鯨R6．ラヅ加と生鋼♂7ω

　　　　　　　　　斥†oユ→R6z　　　　　　　　　　（R4D
反ん（R，9）、（R4。）、（R引）の速庭数・・て，P－ji・n綴（R・9）　1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　つ・て・a　k　P・・’　6H，　，　c，・．Hs）n．　6，　H，の場▲に、（R4Dlミ引・てtコ・R・bS’・CH3味

外刷べて鳩合（t〈　t　kt」”，ノ“イラ〃1レて・了ル干・峨ヒ餓つラ鍋ゑ・1渕⇔

場含）について次のイ直区，tt・し1いろ。
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i，9　”ノ1川・」ユm・・’1

　貴40＝　ノ、9×Jθs　　min－i

k。、　一〃メノ・㍉F㎡，m；バ」

lcだし、　R＝CH，のパ、3頒娩て・・（M）ヒして仙）とζb・

　老4，＝　37タxノクー¢ppm’；m∫n－，　　↓oケ　RエCH’

t

　　　つ（b）　ROラプヵ1レ

　ー5’　1レ・⇔ルラソカ川a、）11・　O．ヒ反丸してHO。ラヲカ1レを生綱ろヒ・・う

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　人q2），（．q　3），　（9　“）
彪味でノ尤化学スτッグ反応て・ヌ自？れている・

　アル・⇔ルラジカ川らN・。の随⇔熱砿として攻の晒頬の反施力’う

生庇ぴる．

（り　kO2ヒNOの反応
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　RO2　すNO－→ROtNOz
（i2）　オレフインヒ0つ反苑・

　　　R6　uflし・渇性点ε特クノぴラソカルの生威

　　　cH3cH　＝　cHCH3　ナ0　→cHsCH（O）cHCH3

〈3）　k6aラジ’カル同危の4衡炎ノハσ一オシキのノぐイラプカルの分解

　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　　R、0よ　tRユOz→R，O†R20tOa

　　　CH3CH（02）02→CH3CH（b）（0）＋Oz

（4）　RONO（了ルキルナイトライト）の尤分解

　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　戸ONO†hv→　kOtNO
　たrc’しノg）ク）RONOta，

イ叉飴」源ヒLて13問是負1こ9らtJ　I、。　ま1乞，

（R4Z♪

（R27）

（k4ia）

（R44）

　　　　　　　　　　　　　　（R45つの逆，及苑で生疲1うt〃）で’．　ROラプカ1レの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k43）13但濃及のラブ釦レ面危り衝更が

漣で1めるから漣度角に（R4z）、（R44）幽伽きない鴎為・

　R6のMit　kScとして鱒穿のta，2か・フのヲ績及沁協めて

（り　（フユが・H原チを引ヨ扱いてト｝（5ユラジ’カルを生放尋ろ反S9’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　R6†oユ　　　→　　　良CHOtH　Oz　　　　　　　（R　46q）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　Ro（0）OHす02　→　 ｝く，CooHイ・HOヱ　　　　　　　　（R46レ）

（R4り

　’
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②

　CH3CH（0）0す0．2　　　CH3CO2＋HOユ

ROヒ巡のラ三ノ’ヵ，レとの反丸u

　　・　　　　　　　　　　　　　　　’

〈3）　ROヒNOよの反苑u

ROナRO

Ro＋HCO
KO＋RO．

ROtRCO3

RO＋OH
ROぐHO。

ROtNOa

→　　　ROH†R，cnO

－→　　RoH＋CO

→　　R’（二HOす《0ユH

－→ @　RCOヱRす02

－一
ｨ＞　　R！CHO＋　HzO

－一一ｨ　　RσHす　0ユ

一一ｨ　　RoNO．

（R47）

（R4s）

（R49）

（Rro）

（R＄一’）

（R，ST2）

（RS3）

（k　s4）

て1’ある．このうち，友応（R十6）．（R4ク）IJ　Frs・Z－5－、　Z－6、　Z．♪，ても見わWtb

通リノ兇イ乙学反メじでNO→NOz酸叱の建鎖反応の一却84再禽ぴる皇孕な反施で

ゐろ・（斥⇔）～（R・S3）のラプカ1レ同～t’の角倍合反、応’碑濃度のラろ1，ヵ川司le・の

イ璽『突・をろぐ零と　弓ろニヒヵ・らノ反応系㌦こNOxカくリノして”も万i輻フていろ2だ負t、で・tg　（斥Sr4♪

な～：’一の反メむに対⇒たて1’きなt、ヒちえろれろ。tらうんノNOズが’除外？れた↓だ態で・ほ建

鎖終工の及応として榊乞aろヒ恩われる．

　（R4ユ）A・一（R54）の友応の遂度足数1コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　づと4z＝　タ．クx／oユppm’ハγn；n－，　（♀oγCHうCH（bS）（H20H／CユH　s－Oi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e七al，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　～タ，9メノ・3　P7m－’m’斤’（i・t・・CH・（・・）・H）

　　　　　　　　　　炭系敬力妙郁・lgと・hiコ夫れ、。

　　　　　老りa＝3・♪～／，o×lo2rア㎡1怖バ1

　　　　　　　　　　ド㌧R・夕・簡羊な‘エと逐度定教入

　　　　　在榑　≧　Z，2XtoSm；バ∫

k“s≦

｛　46＝

／Z・∫0”x（RoNo）m’ガ」

ヲ，タ・／・＾3戸P・　一’　・；バ’（f・r・CH・（0）0・H）

へ2・／パIO　PRm”im；　n”（for　CH，CH（0）OH）ノ

・仁6x／o－2 Aアη7司〃7in’t　（イoγ・C2H’0）

一43一



克タク＝5，5－x’o’｝ 垂垂香|1　m；n－i

編一3・7・’・4ア所’麻」（f・・R仁CH・め

克se＝5二〇XlO3rrm’1怖介∫　（十〇rROづcHヲ0）

克s2　＝ク，4X／09PFr汀tmin－1　（IOr　R∂＝CH30）

fとss　－　Z・5一ノ・’03　prm一㌦nin－’（for　R∂＝（H3∂）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク’ft　se＝／，3xlOユ aem’lmiバ｝（手o　r　RO＝nC多Hク0）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　へ4，・9・1・2　prM－’mi・一’（；・γRO…CH・0）

（C）　F＜0ユ　ラシ”カル

ハ゜一オわア，レキルラプ加レ（P・）・一・x／・1同・adi・a））・ユ（R42）1渇られ

ろようt：ノNOの喉4しを雌3bラプカルUしてラ主目コれろ・。

　生滅・IE；（R41）の良ラソカルと02のφ6含友応によろ．消敷反丸ほ主ヒして

（R42）h’JV‘’ラジ’カ1レ同走～の反ノ施であろ．

　　　　ROa　＋NO　→RO寸NOヱ　　　　　　　　　　　　　　　　（R42）
　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　ZROユ　　ー一今RO2H寸R℃HzOヱ　　　　　　　　　　　（R4うb）

　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　ユROz　　　　　－一一一＞Z｝＜　0　†　0ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Rイう6し）

　　　　ROユ　†尺0－一＞R’⊂HO†HaO　　　　　　　　　　　　　　（RS’O）

　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　RO2－t・HOz→RO2H†02　　　　　　　　　　　　　　（尺s5－｛え）

　　　　ROユ　†HOニー一→レRO＋　Oz＋OH　　　　　　　　　　　　　　 （R5TLS－｝））

　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　ザ

　　　　ROユ†RCO3－一＞RO＋RCO～tOユ　　　　　　　　　　　（R56）

　（R4z）、（R4ヲの、（R・5To）にっbて1コ畑ラシ”カ1レの填で・」alぺ’た・kの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
（R42）へ（Rタう）にカ0えて（R夕S久）もラソカ’レの失ラ名々ノむとして司能柱があう。

ただ’し、イ丘膓徽のラブ’〃1レ相互の反応で・あうためノNOxが’・5〈！百’存在4る実太気（笥

1瞬味⇔で・ぱ馴生’埆…ヒre・hil／b。

　反」む違度定教．ほズの様である。

　　　k・・q　’　3、9・1・’ア〆ml・－1（f・k・RO…　cti・CH（θ・）cH・OH・七・L）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　～れOx／02PP”m一㌧w；n→　（loγROユ＝・　CHz（02）OH／CHヨ02　　et（x」’　）

　　　k・6一ヲ，9・1・7rm’1痂一1

一44一



　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　3－6－2　RC6ノ｝くCoユ，Rco3ラヲ’カルh’よu”バ’イラヅカ」レの反応’

（a）　RCOラジ1カ1レ

　ア：／JレラソガルI」次の7’ロex‘二よハ主菰つゐ。

　　q）オレフづンヒo厘3の反ノ屯・（He・thtのス干一ムに従桓・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　CH，cH＝CHC　HstO→⊂HうCHユ＋CH，co

　（z）　フlvテ・・tドヒ0，0Hの浜穴∵

　　　　FくCHO　＋0　　－→　RCO　toH

　　　　RCI→0　†OH→RCO＋　H20

（R32），（R3ηノ（R3・P）ドついては司でに疋ぺた・

（R3z．）

（R3ク）

（R3，P）

　K己0ラソカルは酸系プ乾慶の人1い空負ttfで’｛」∂グやかに02ヒkM■”して，RCO，

ララ”加レ8MAs＠る．

　　　　　R（三〇　亨02→　RCO5　　　　　　　　　　　　　（R　S’ク）

　反βし速度定教ね攻の楳であろ，

　　　　　克砕＝ノ，ox／o　47pm－’励；　n’1（拓r　R60＝CH3CO　etal・）

（』）　R⊂0～ラジ’ヵ，レ

　アシレイトラ㌢’㌦θ1レ11，）ズク）及血で・1A・でる・

　　（りRco，フプカルヒNO破先・
　　　　　　　　　グ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　RCO3　＋NO→FミCO～tNO2

　　e）　バ’イララ”カルヒ02の反穴w

　　　　　　　CH，CH（0）0＋0ユー一うCH，COユずHO2

　RCO2ラプカ　，レ‘ユ分解

　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

　　　　　　　｝＜COユ　ー一‘＞　R　tCθz

（RS8）

（R47）

　　　　　　　　　　　　の速度定教が知く、イtz・a）反応・優超’りろ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Rう9ノ

（R・19），（R47）1て伽てiaqで・1迦ぺた・（R・S’・2）の殖速鮫榔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　ft。，・タ、ク…2酬」m：パ｜（f…　RCO・・CH・C・，）

で・与えPフ』nそ）σ

（C）　　RCO3ラジ’カ1レ
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ハウーオわア膓’レラ〃1レla、NO・ヒ反tu・LてPAN（pev・x／ac／1・；t・yate）

《ヲイフσの4ヒ、イ≧物8イ乍るラジ’カ1レヒ日1』べていろ，

Rc6，ラジ，カt・iq・，RdoラソカiV・t　02ヒが孜応して生疲⇔．

　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　RC　O　t　Oz　→RCO3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（R、タク）

そして、N・、　NO・ヒ聴してNO　8噛乙し，PAN註威命。
　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　　　　Rco3　†NO－一＞RCOx＋　NO2　　　　　　　　　　　　（R5乎）

　　　　　　　t　　　　R、co3　t　NO2→｝くCo3NO2　（PAN）　　　　　　　（R59）

　（R夕9）の友」む速競粒ほ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

　　　　　ktyf　S・9・／・2Fr㎡｝パ（手・r　kCO・＝CH・C・・，　C・H・CO・）

て“与Lられる。

　　　　　　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　3－∠－3　HCO，HCO・，HCO，，OH，　HO．ラジ’カ｝レの反免・

　　　の（q）Hcoラジ’カ1レ

　7ノオ　’レミ」レフジ’カ’レlg

　　U）　了ルアじドの地分解

　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　ご
　　　　　　kCHO　t　hレ　ー一一》F～　＋　CHO　　　　　　　　　　　　　（Rヲ66し）

　　（・）HCHOヒ0、　OHの反応

　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　HCHO　寸　〇　　一＞　CHO　†　OH　　　　　　　　　　　　　　（R3ク！）

　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　HCHO　tOH→　 CHO＋　HaO　　　　　　　　（Rヲ‘li’つ

｛：よつて生し’る。ンtしてOzヒ可∂ナ」rカ、1＝反ノr¢レ，　HOユうジ’カ1レP、卜｝CO，ラシ”vlレ

ε全威◎る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　HCO　　†　02　→　CO　t　HOユ　　　　　　　　　　　　（R60）

　　　　　　H　CO　　ナ　　0ユ　（ナM）　→　　HCO」　（†r》D　　　　　　　　　　　　　（R8クノ］

　反応遂度定教口

　　　　　　尭S。昌2・5・×10a　ppm－，　rnin－1

　　　　　　尭5〆＝／・OX！02fprガtmin－1

て・ゐる。
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　　　　ク（』）　卜1COエ　ラ三ノカルノ

　　　　　　　　　　　　　　　ク　フメ　ルメイ　ト　フ）’tカル1コ　ト十COsラ三ノ’カ1レピNO　の疎1’て」り2　（ノ’7b　・

　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　HCO，　†　ト10　→HCOa　†NO2　　　　　　　　　　　（R∫5り

4して，R　c6、ラヅ加と了プ・ヅー〔Rヲ9ハ・H昴ヒco．に分解衿、

　　　　　　　タ　　　　　HCOz　－一一E＞　　trl　t　CO3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（R39！）

　碗足散la

　　　　　プ2右ρノ　＝　91／　x／oユ戸Pηゲ’γη；ガ’

　　　　　亥　19！＝／ナメ～o’°ppm”m；バ’

であう。

　　　　り（c）　HCO3ラ三ノカ川レ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほハ・一オ⇔フ・iレミ｝・ラ〉”・）V・iレtg　HCOヒ0・つ疏で・鎚、主として　NO’

NOzヒ反ノむしてラ均1ラハ4（’可そ）。

　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　HCO　＋　0ユ　（十M）　一一＞　HCO3　　（＋卜／1）　　　　　　　　　　（RS一クつ

　　　　　　HCO，tNO　　－『→　H（0ユtNO2　　　　　　　（R　5－，Fつ

　　　　　　Hco3寸　NO　　－一→　 H⊂oヲNOユ　　　　　　　　　（Rタ9ノノ

　（R夘つkついて・93て…［一：　ilgsl’ぺ・た．（尺SA／）、（肝のの遠度足敬IO抽Z‘M

（R　5－s）ノ（R夕9）　と131＃”mし’て’・ノ

　　　　　え，ドタ・ノメ／・z酬」励イ

　　　　　つる倉ア　＝　4・9x／02ppm’1〃7∫η’’

で・わろe

（d）　OHラジ’ヵ1レ

　炭イヒメK案と反ノむカぐ最も曳肘4で・ヨるラ三ンカIVで・あee主（tてHO2ラ膓‘’ヵルヒNO

の反ノむノO原｝ヒハ゜ラフィンノアルア’tド’の反応ノ（R32）ゐ’よひ”（R5ク）tzよっ

て生威可る。

　　　　　H6z＋NO　→OHtNO．　　　　　　　　　　　（Fく6’）

　Oilヲプカル19、先に越べたよろに，ハ。ラフィン，アルデLドかろ1コH原手を引
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き稜いてHz（フを生フ叛・し（（R32）ノ（R3ク））ノオレフィンノ了ロマアづ・ソクス1二ほ

ニー堕、蕎看4オ「彦Pにイすカロ反ノた・（（R2ク）ノ　（Rう4♪）　Eる’こ弓。

　NO、ヒoHの反克ヒして1コ次の反応が’ちえられろ。

　　　　　OH　寸～〇＋M　－一→　HNO2＋M　　　　　　　　　　（F＜62）

　　　　　OH　寸　NO2†「》1　－一→＞　HNO3＋ト！1　　　　　　　　　　　　　（k63）

　NOの存疫⑦ろ間は～〇＋NO．の量が良く傷ちこれるこヒかろ，　redt2学ス壬ッグ

ゑ⑰（R6・）lz・．、b　HN・．の絨I」駅ん・・照視し齢と考妨㍊？スた，

訓，識岬・，の蜘・・，鋤と桁している。，P・う、制鍵荻・’・ヒ，

て（R63）ほあ4り菟1珠のないものヒしている。

　OHヒラソカ1レ間の反ノ祀廷次に示寸．

　　　　　20HナM　 －一рgユ02＋M　　　　　　　　　　　　（R6ヂ60

　　　　　20H　　　　　　－一一→＞　Hユo　†　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　（R64　b）

　　　　　OH　t　HユO－一＞HユOtOz　　　　　　　　　　（R　65－）

　（R60c　a．、　b）ノ（R65つヒli，ラン”カルの元綴が‘低いのてe・ノ反ノ屯’系にHC．　NOx々ぐ

存丘しているヒヨts、あ3ク菟味ある反応ヒla毘えない。

　反応速度足椥a

　　　　　た61＝2xloユ　ppm”mlバ1

　　　　　在6ユ≧／lzxlO　－2　ppm’2min’1

　　　　　k　6s；ハ5－XIO　”2　ppm一ユmin”1

　　　　　兇　644＝6、OXIOづF声一2mrn－j　（子orM－－Nユ）

　　　　　　　　　ん3、25×’o’IPP〃「ユ」rη’η’∫　（forPイ・ユト120）

　　　　　k　64レs3，4　X’03　ppm－l　min’1

　　　　　夜6S≠れ2×104　ppm－lmin－1

て“ある。

　　　t（e）　HOzラジ’カ｝レ

　HO2ラプ’カ1レt9尺o　ヒ0ユ　の反応1（R46民，b、R4・7）によって生功c7｝ろ・コた

のち｜題べろCOωHの反施およびHCO．の分解反応（R39ノ）で・1e’たH原St

一48一



と02の反メむピこよつても±裁・弓る。

　　　　　H＋oユ†1＞1→Ho2†トノ1　　　　　　　　　　（R66）

　　タ　HO、　のラ均質反応【ユノNOヒの反応（R61）ノOHラう1’カ1レヒの反丸・（R6夕），

HOユ厨危｝つ反ノ屯（R6クa，　b）．R6a，RCO3ラプガ1レとの反ノ応（RSS－，　R62）写

が考えろれる。

　　　　　zHO2→　 H20ユ＋　02　　　　　　　　　　　　　　（R67復）

　　　　　2HO2→　20Ht　O2　　　　　　　　　　　　　　（R67b）
　　　　　　　ワ　　　　　　　　　　　　　タ

　　　　　RCO，tHρユ→02＋RCOユH　　　　　　　　　　（R6£・）

　これらの反ノむの速ノ艮」匠教161

　　　　　kss＝・・7…一㍍功一・m・n－・（f・・咋゜・・N・、d・γair）

　　　　　　　　～2・2xlヅ2　7P　rn’2m　；n　一」（拓rM＝Hユ0）

　　　　　k、7q　・　S，川・’ppm－em；万1

　　　　　★67b－SI3　pprr）”m；バ8

　　　　　尭6♪＝3，9×10PPM　’∫　m；バ1（forR＝CH・）

で西・

　HO8ラヅカ1レと炭4乙米系、了’レァ’tドの直＃反冗’1コ戊光4L’学スLッブで1コ速夏的

1て皇手でないものヒしてノ弓べて埆いた。

　HOユラプカル岡舟の反」応（R67久）1：よって全、Z捉可ゐHユ0よtaノ角巴表1てと二t”＜

　　　つ3ク00A以下の光、に」って分角3寸る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　　　　　H～0ユ　↑　　hレ　（クしく　3クooA）　　　　　20H　　　　　　　　　　（R69）

　天頂角40°の木陽光に。rる兄分解遠慶是」数ほ，

　　　　　k‘9二！・5－X／Oつ　miバ，

であろ・1＃・13・了1レヲ・・　cドヒ｝解鍍と1品ろ・（Fケzイ）

　　第4節　　coの反メ◎，－　HC－NOx一　αirゑ1てヌ］弓bS多零一

　　　4－1　　COの反応

　co’コ主乙して英系舗辮物税《ガ然焼力・ろ註るものて・、呈的に’コ犬気巧柔

4η質ヒして象入で・あハノイの看5多十生ヒ才目コって以葡ρ’ら問農身に2れ了いつ・Cσの
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CgS），（9‘ノ，（97）ノCto9戊

嫡ノtS　3　Kre関係でla、〔oの嫡力・らの縮フ・此入1醐吻哨たれてきた・

舷ブ・M・tLスヒして，　k…m・n・］…ら・a当筑気相反SUで・14献袖反応遂度ザ得

られa”，秦昧緬性物as…P‘’皇季て・・あうりヒ椎えしたザ，硯顔’呼OHラゾ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（’”9）
力川口砲相鰺b反知濠人のもので・あるヒ’a・t3・説あ籏て・吻。杓脅嫡で是

昧あろと考」しら」ンtそヲ　CO　の反ノru”を丁able2一ユ1　’て元了、寸　。

　　coの反fu・のタ仏スケー’レta．，いわ朽兄化学ス毛ック‘’硝郎くらぺ’て格綾

1・廷く（パえ’コソ・・⑭かダづ．：触て・祠」りに、」・7と・の影杜でな

いy艮ハ，　直穆兇4乙学フくそL・ソブの・likノ驚万ミ／：及ほ”すfa　1hlliコ｛グノ』rいとちえりUt　b　e　7－sだし

地蜘勉願て一　tg，　c・H，ヒヒt・tC人辮σ兆敷短ドの鯵な橋で・別．本

多商丈の第江緬’1夜ハれ9扱っていそ’。

　　　Table　2－21．　Reac七ions　on　CO　and　their　rate　constants

　　　　at　about　2900K　and　l　atm．

O1234
RRRRR

〔／『17RRR

87R

◎♂0『1ΩORR

CO＋OH　→　CO　十H
　　　　　　　　　　2

　　　　1
CO＋O（D）＋M→CO2＋M
　　　　3
CO＋O（P）＋M→CO2＋M

CO十NO　　　→　　CO　　十NO
　　　　2　　　　　2

…N・、（2・、）→・・、・N・

CO＋HO2→CO2＋OH

CO＋N20→C°2＋N2
…N2・ES21i－z1lgg；urfac・・、・・、

CO＋03→CO2＋02
・…2（IAg）一・・、・・（3・）

・…2（IA，）→・・、・・（3・）

　　　　　　2
3．18xlO　exp（－115／T）＋1．lxlO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ll5）　　　　　　　　　　　　　　　　　－17
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nM
　　　　　　　　　　＿3★（101）　　　＋

　　＜3．81xlO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　★（101）　　　　　　－2
　　　　　　　　exp（－1750／T）3．81xlO

3．02。104exp（－16・0・／T）（101）

　　　1510（101）

　　　　　　　　　　＿2（101）

　　　3．78xlO
　　　　　　　　　　＿10（101）

　　　1．51xlO

　　　　　　l6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋＋（102）
　　　　　　　　exp（－6000／T）3．63xlO
　　　　　　　　　　＿ll（101）

　　　3．02xlO
　　　　　　　　　　．．11（101）

　　く1．36x10
　　　　　　　　　　＿10（101）

　　＜3．02xlO

The　unit。　are　pPm－lmin－l　except・．

・ppm－2min－1．

＋n
l　repre・en・・ai・den・i・y，・m－3・

十十　zero　order　in　N　O．
　　　　　　　　　　　　　　　　2
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　　　4－2　 HC－NOx－dj　r系光イ乙学反ノ赴’て、反1コ・’弓COの薫多響！

　coの反庇枷・伽嫡、HC－NO・の兄化学反応にI」1礼んと・影磐臼輪・〆‘、

ヒ緬伯・たWH，・。kl，ξ8…H、　H・．口欲のN・嚇崎衝ε徽・

て昧c・細働果擁・・め欲めにいくつ・・の今。バ茨錬欄万鳶㍑’

　　　　　OHrr　cO　→　HすCO2

　　　　　　H†　02†M→HO2†　「》1

　　　　　HO2　ナNO　→OH†NO2
　Gl・・∫・醐，痴払ぴ1・ethγ1・・e、m・・gltγ｝・・e，1’3　一　b・・t・di・・e，

m　一一・〆1・・e・F・・P／l・・e、｝・。・C七an・　（8・AR‘M初期級・rFm糠〉酬

・て，N・（・1　9S’　pp　M）、N・・（・，…PPM）、　C・（・－SDP・m）昧で1樵嫉蕨

　　　　Qee）
9’5’U・」・た（・th／le・e励0～4・4　ppm）。物鰭泉、COラ顕5・・PP〃で・la

pr・Pγ1ene、　r，n　一メ／lene、1’3－』Uttadie爬，mesit／le・・のftN　1・　ta　10　（ん乙”

影ry　P・’　・gく、e七Me・eパ…ct…砿1漠、hq・・カ・ドNO．り欲逐度夕鴻加す

るノ03の収董P・・　JN　a〈t」bいう勃）経罷めた．　e七h／’eηeのkに．；r－d　Lて∫ご，

co　84・9・ppmヒ遁1誘加しγ・・輪，巧⑭二・の伽夜Mw焦漆力o・・）しコ

グ）4合孝呈ノ芝に「」フている・二ぬらのi見B〈‘90Hラジ’カ」レとの危物質の反応性o）差」p・ら

鋭るヒ推定でつη．SVhb，炭4L’K系の反氏・kpt・fa〈て．ηの速及定数び

CO－・H疎励の」　1）　9P’＄｜・麹1・と砺ヒ、C・の和日醜妹硝つk　（s，〉に

tg、反メセ遜度で茨4し水、系ヒ舷盆で・きる13ヒ・にCOの入き｛」初期ラ粧ρぐ拠卑ヒなるわ

’戊て’‘あb・

　c，H、－0豚応の顕辺教とば⇔と．A物質の速皮是馳次の劫になう。

　　　　　CzH4－OH　　：　o、’ノ　メ／lene－　oH：1・／

　　　　　；30。ctαne－oH：ク．・69／CO－oH：ク，ク・8

　そ6飾ヒ（てノ反ノ亀小主の低い・R色和XELif6　ng系等の系にノ寸してtg，　C　Oク）r効果周煕視て”

抱叱いり二い汚ぶ勤簡輪速麦定教的縁・・ら醐1コーノ7パえ仇C・

」o・’@r　ico　p71・・eの和強て／多d綴の劔硝つ醐国〃・Pγ1・n・の…

潴の濃度バタ♀と吻こヒIUな　b。
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　　多豹5笥コ　　　so2　の反フre’　　－　HC　－　NOメ　　ー　　αir系1て　腹1ゴ弓景多乏毫『　－

　　　5二］　SOzの又丸・

　SO、1埠軸嫡三隊願で・刎、H・・一・・競励ζぽイ乙1物1・％乙」n

て，梛ミ・巨鋤弓る・・、吻ろ”、、・91’コ斑4、HC－N昧硯鱒

ス毛。ク・v　（“のs・、の物，棚ゴれぜ兇’1（1°s）

ここ（・・1、，9、。d，．；’；～魂L・1・、1、C－N・．わ批紫τ。7・t　〈”の

so．つ関与砺反鯖れめク訂副・2－2zに娩わ’よぴ物遂度必数ε詞。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　SO2tg二種頚の眼収！ぐンドを持っ。　2ラ00～3タθo！4の光．によクーを填荻莚［・

　　　　　　　　　　　　　　　り1SOz　（斥5川），　3400～4000AのiCt：」リ三望、∫臭手ズ’態・う50よ（R5｝4）ヒノ3る。

SO2の光化学反ノC・にみいてノラ謝圭σSO24）llヒんピ’・ほ3SOzであうヒ推定くrれてい

ろ（；〃の

　　　5－2　HC－N　Ox－a；　rl．の光4ヒ考反瓦・に反1ヨ・弓SOユの影響

　HC－NO、ゑの光化学耗ック・’1・皮13“戸0。の影勢引ll・・a・・a・・va・％b・’ラ・フ“でめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Io“）
ろ．《らノ」わら，50ユつ添加周按スオtンヲーント量9％ビらヲ（仁bUtt　ene－No‘－air

系），眼に荊る如ラ艇弱めゾ）NOのW乙藪を違く己竃のξ線εもたらqと

褒艮右されてい1）。

　これらの多見荻t6【，反メヒ（R95つ～（Rqg）箸で・NOの湧菱化に笥与弓るト｝0ユノR　Oz，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（’ρ5‘），（IOのノ（10の
RO，OH等のうプカルタ巧肖教2夙bためヒ目されている。

　しP、し㌔rρぐらノ　SOよのう添カロps’HC－NOxオ…杢泉の多見象ε才卯あUrφる亥ヵ＊Y4って（、

るヒしてぴ弧の側力・ら2M・9”　so，への醸趣戻び急激1鴻える（れフ・ンー

　　　　　　　　　　　　　〈Ioの
臓系てワ・・侮鍍証・勧），ぽが’・て硫酸ミスト錬瑚｛桝曽ガnqb、娩

（只97b）．（R9♪膚で・SOパ鋭イ蛤物（SO。ROz，　ROSO境）ρぐ錬し工了・ソ・

，・のSLa・量間く9b，t」　t・　reた娚柔増進のSl＆P・”あb，　so－gつVIのラ獄物

質を含ρ夫気化誉反庇ほ）づりκ逆4ぐ？れる〔ヨ謀題で，ゐうと褐之られる。

S。、。酬（1、97，P（�ｨて雄コ疏批紫乙．，γ枠の気徹献」る

50z酸化速度を／a　bl　ez－231：万・9・
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Table　2－22．　Reactions　on
。、r　sy。七。m！lO8）

SO　　in　the　SO　－NO　－HC－
　　2　　　　　　　　　　　　2　　x

　abab　　

ab　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．19xlO－2　min－1★SO＋hレ→1SO
　　2　　　　　　　2

’S・、・S・、→・・3…　　54・・PPm　’m・・－1

’s・2・s・、→3s・2…2　44・。　PPm－1min－’

’・・2→・・、・hVf　　・・3…6min－’

’S・、→3・・2　　　9…4min－1

・・2・h・→3S・2　　4・8…－5　min－’★

3S・、・S・2→・・3・S・　…PPm－’min－’

3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．－l
S°2→S°2＋hレo　　　84°°m’n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，－13SO　→SO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7800mln
　　　2　　　　2

3S。2・M→・・2・M　2・・PPm－’min－’

3S・2・・、（3 G）→・・3・・（3・）

3S・、・・2（3Σ；）→・・3・・（1・）

3S・、・・、（3Z；）→・・Z　　　　＋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・M）86（33）PPm－lmin－1・（3P）・S・、（・M）→・・3

・（3・）・S・2・3S・、→・・3・S・、・・…pPm－2min－1

・3・S・、→・・，・・2　　3…－7PPm－’min－’

・…、→3S・、・・、　　…pPm－1min－’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1　．－l

SO＋03→SO2＋02　　　110　PPm　m’n
・・3・・（3・）→・・、・・、　…88PPm－’min－’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1　．－l

S°＋S°3→2S°2　　2’gPPm　mユn＋
・・、・・H（・M）→…3（・M）78・PPm－’min－1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1　．－1

SO2＋HO2→S°3＋OH　　l・3　PPm　mエn
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1　．－1
SO2＋HO2－’〉　sO2HO2　　0・16　PPm　m・n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1　．－l

SO2＋RO2→SO3＋RO　　1・5　PPm　m・n

（M＝N2’CO）’★
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Table　2－22．　（continued）

R97b

R97a’

R97　b’

R98

R99

RlOO

RIOl

RlO2

RlO3a

RlO3b

RlO4

SO　＋RO　　→　SO　RO
　　2　　2　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　2

：：：1：1：：：：：1：：：：：：｝

SO　＋RO　→ROSO　　2　　　　　　　　　2

SO2＋RCO（02）→RCO2＋SO3

SO2＋NO2→SO3＋NO

SO2＋NO3→SO3＋NO2

SO2＋N205→SO3＋N204
3S・、・RH→…、H

3S・、・RH→・・、・・R

R＋SO2→RSO2

　　　　　　　　　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　　　一1　．－1
　　0・19　ppm　　mエn

8（33）ppm－lmin－1

　　　　　　　－1　．－1
　　5　ppm　mln
　　　　　　　　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　　一1　．－l
　　l・5　ppm　　mln

≦9．・。・0－gPPm－1min－1

≦2．5。・0－5PPm－lmin－1

　　・．7。・・－8PPm－lmin－1

★　Estimated　▽alue　with　solar　zenith　anqle　40°．

★★5・2PPm
G’mi・：1（bl［一三i・6）

　　　2・08x10　PPm　m・n（M＝C3H6）

＋　Pseudo－second　order　rate　constan七

＋十　Estimate

Table　2－23．　Es七imated　contributions　to　atmospheric　SO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
。xid。七i。n　f。。　h。m。gene。us　ch。mica1．eacti。。。133）

S°・°x p罐gn「ate

R89

R96a

R97a’

R97b’

R95

　　　　　　3
SO2＋0（P）（＋M）→SO3（＋M）

SO　＋HO　　－＞　SO　＋OH
　　　　　　2　　　　　3　　2

S°2’CH3°2 F：1：：：：：：｝

SO2＋OH（＋剛「＞HOSO2（＋M）

　　　　　　一3

4．6xlO

O．75

0．46

1．0
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（H）

θ
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㈹

㈹
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第3章　μ・7・｝…V‘実，験（Sm・S　Ch・mb・・E・F・・lm・・七）

　　第1節概読
　光ノヒ，9ス毛ツフ・におけb？コ？・19な4L，i宇物繁の反庇‘争｝皇εZ周ぺb7ミめに，反応鶉

き二用いて〃）実．験ρく’e了　fJわ玖ゐ。　』｛L移，器壁ε兄1趨L小生の＄才質て“イ乍リノ　rタ｝3Pカ、わノ～％

k、緬硯鮒亙で・の燗光の※ク中ビ　微リスへ’川崎随（穿奇1・・9・・～

3。。・鯨下。短・蘇砿蕗ヨr」、・⇔ω幽つ人工線隈射レ、疏願

（γe・C七∫・nS）・蛾物質（P・・∂・・t・）の：農殼4ぴ枇ゴれる・

友縄のタづフ・…g／・a〈別てラえ血試〉臼lw七／pe）と肪梨bα七・h

t7・Pe）ρ・励・ラ樋鋤・た・t’コ・、kい…イ・・碑ε一勉速及で・一惣肋

反ノ屯1勿「貨〔をjA，，し擦をワ，　更4聞ひ粥靖イ麦あらウう秀ミイ今ρ・ぐ足竿1くナ」ったヒこうて・・ハ・づフ・途中

の右烹か河ンフつ）クつる二と1ば・1es・lbtので砺ろ．流＼聯ρ・ら、あbフ

ン7。リンフ・点ヨでのノ、。イブ。長をLノノ、当フ。中の辛均ラ允速を4／ピ弓　Pt　i9・ノL／4ゾが咋

のワ・7・り・7・，gc．　3て⑳反嫡間ヒ・、う・と1・・」ろ．疏器肉砿動雑比較的

一核にしやついぢの利点ε拷っ一方，長崎間の反允更、｛蕨にte向PV」い乙rtkb・筒

に，炭ノe・Kk－NO．系の〃噂ス乙・フ・で・ta・，反Scnv9　4初朗ラ鼓レベ1レε更人

れ1研鍍1・秘ば，物川ムスケー’・1コ、3t／u・しvgい痴乙・K系と用い7託し

てt，　v）－r」〈（tza6間a）／－　9‘Lヒr」b・流献で1コこつ巧勾長緋司の娩靖

間tl．　Sft，lil！．’z）　b　；　K　PY’　2［．・q・li・しい．ただし、∫・パ釦系での尤烈l　l・潮エア・ソ“

ルの生成頭［象1コノ’乙鞍的的交豆い崎階1で・夜の444生ρ寸観家、でき，　このタイフ・の・反庇！器1コ

甑；惚．て用1、hA1，，ゐ。

　もづ一つの列フ⑳卿鎚、閉ぴ1・妖器K勿走の反丸物填とつめ、一鯛間

こ”tに分杉のたのワンフ・リン7・弓bものである・庚・化穴系一NOxゑの光化学反血で

la、1れんピベのタイフ・の反de　＄P・’M・，　hれ1　・・b・この反海器にヒt助問憩魚

ta．，ヴ．7・リンハ縫〆峨綱量ヒ肋のて・（う樋a’で掴じだρり，細1辞

う反允器内の負浜白巴衷犬気つ洋ノ…L1気亙よリ俸い状従毛で弓）にコ4処しIJ・フれ1コ・1

プ」∫らブ」し、こt」人1ZJ反ノ亀2ζで・1コ器θ9りフ級〃）14藁’｝生9f系、ノフより易／亀しノ』∫1フれ1コ・、な

らtd，、。・t，器胴糎分耗一篠1・4ろパ・叩唯しい・（・・X・e一て・袖・99乏
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のガン7・リンフ・’・イわ負五とお’3‘’勤7・め、悌圧堅の天さ硬紀器で・taOン7・1レ量

に物ろ皇の瀞鵠バ袖いれる．あヒて・こ碕萩初果に対4る補兵〆鮫れb

切禰後夕㍉ラく砿応緋線形の雄4’1誕・て進ん・ユ誘え綱’・，・ヰ

叙磯難物果と抽だし得るヒ糊‖コ鵡．マ‥、器内のラ獅！乏均一1・ロた

め娩翻・・プアン磁置し／・月ろ…遊繊（1・e…dt・・りのS・・e・chi・9

ド寄与可ろ廷れが吻分Kあろ。このタイフ・の反rk器ti、たζえ1かエ〕匡4鋪｝！Z｝轍技

　　　（3）
術研究嫡で使用マ玖てDる．証勲で・tO，反氏器白身ど臭星状態測えら玖る

」りな縦（万ンレス梨醐て・、内壁を了フ・ンコーア・インク・）’・し，光εlr碕

の」軸方句t”導＼9う」りfJ人筈量ス毛ツ7・ラエンパーt用いろnている（1刀互公苦

耽ザP・・t・・s、」．％）．棚丈つ鰍御勤り硫とirJ…b＠”、ガ…リ・

7・・1：6！lsって反起器力ぐ川の2｝禎ε元肩ビじろこヒ1ミ」り’＄　aEイ牙Lつ」クなチ繊株用した．

　この」うるr回勿つい反ノ陥1器9弔いての光イ乙考「スzッフ”主項更駿（光イe琴ス毛・ソク・今

・ンノ・一実駿）口／％碑κ、ク・・1rfと’n　u・て行・」hrt、eg〈り硯象刈1明マれ1・
（3），c6），c72ノのぐ

が，」已量的な面で’」実験※置による個体差ρ∨犬ぎく，累獄ゐ装置によつて得ろれた

ラ・一抽朔ぴつけにくい・とσb’・微力つある醗脇ピ瀦で1コ．

A＊th丈で・行ちr　7た工二ま乙の徽ε才i季つノ〕＼聖ス毛ツク・今t　ンバ1－1てよゐ光tイヒ1学反ノ陥更、彩ミ

’こつ1、てコと∂ウう・

　　第zVP叉駒ゑ
　いくつP・の孕因1ζハ゜ラメータピして反メヒ｛更験乏行ノ」7た・承りx」ブ1ゴ享因’コ（t）

炭化・咲dOつ初期薇吟④1鹸、（3ぱ量である．辞因の鋤姻・コ，

（．】）’てついてt9ゐ2～120ノ（2）につ1）て口／o°C～タo°Cノ（3）1てついて1コフ’‘

ラ・ンクラ5　卜数で’表i硯して　9香．／ア香，　ヲれ本であろ。

　　　z－1更駿装且

　免酸茨置の7ロー9”イアグラムEFノハ・3－1にノ」た照身扮曹ヒ川つrc　aBPの反応槽

のイ埴関fSt8　E？．　3－21示り．

反rtc・re・ii、　N9・・Fロ（細・・i・a七・d・七レ1・ne　P・・p7・1ene・・P・レm・D
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のフィルムで・倖られてあ・リノ箸4負最

人63ヱ（30例xハo・nt×クOcm）

の歪＿づ5r体で・ある。君同4季1コ蛇腹dii｛Lと

t」・ていて、わブリレにつれて協負

〆劣少し庭緋、つ構庖ヒ刀っていAI良

る．

　熊射槽ほ直加ト（／庁仇xノ，o仇

x万6！m）て゜ノ丙f則ろξにフ“ラッフラ

朴を／解す・つ取り綱．診↑3♪本

8光＞Rヒして1）ろo

　光量ほNo．のntca解反角（NO・＋

必〆　→NO　†　0）　のヱぴ足叡尭て”

多乎イi角してノブ’・ラ・ンフライトう↓〉本rヒ使

用した場合につ・て乎均ク，・mi　・’”　1

であ・た。計算う幻コNOz－NO－

a｝r系の光望そ射実験で・素、ズ」後5一ガふ人

後の看願濃友のrp衡｛丈態利、ス

a・P・欣めた劫で・あろむ：）

　　　友ノ（NO）（Os）
炎＝
　　　　（NOz）

（3一り

NO　t⑩

　　　　　①　　　　　0

1・P囲P　　　4・8u・・UG町・　7・㈹、ぷ・・・…
2・（h！FlCE　METER　5．　RE＾CTIOtt　CHAMBER　8．〔iXIDANT　AMしYZεR

3・lR臥DI川。N　C鵬εR　6、輪。・澗　　　 9．　G＾S　CHR。脚。GRAPH

Fiq．3－1．　Schematic　flow　diagram

　of　experimental　apParatus．

　　　　　　　　　　　　勺

一一　一

黶@一　一 一
o．7

］

3hc駕
@Li　ht● 一

．2

S■08
bh●■beτ

81●ck

@L18ht●

累6口6

ミニ

」
：：：ひ冨

・8

O

『

θ」 ば o．8 4蛭

Lo o冒1τ　8● 1．5

Fig．3－2．　Loca七ional　relation

　be七ween　irradiation　chamber

　and　smog　chamber．

1・だ’し、ん’頭允（N・・0，→NO・…　）の戯足敦でth　e．・こ顧と

ヲ・PP　n）一’m；バ1・し樹算した・託、噺禰のラ雄調卸頃1・－Aフーラー8

使用した。

　　　　z－2　ゲ朽玖

NO，NOzの鋤にt9．，　if・…Vツマン了嫉に媛顧ピて鋤仇〃で吻吸服ラ則趣

鯉と⇔鋤ラ則定器舖いた．痴乙糠の嫡口・フ・マト・ゲラフ（4tcth
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1r，　1．　D．）｜てJlった。固4藁（にノ了）レラll　bド（　アe　ト了’レ了・’bドノ　ブeロt◎ノrンア　1レ

ラ1・cド），および’PAN）PPNの分杉にもvvスクロマトフ・ラフ9吊いた◆カラム

tJ長ごク5－cnt　oステンレスハ゜イフ。．そてん剤ほア乞ラルトリアラルηイトレイト

（29％　71ハ・ツク1A、5・t…eom・sh）k用いr・。救垣伽F．エ，　D・で・ある。

　24料元聯にほノ奏看Uヒしてド’7イ了イス了，レコー｝レ9用い，V“ラス彼ク）叡渚キ嶽笛

管lzネ．オソープ・NP（タθ〈60mesh）9meとつめてトラ・ソフ・した。／）司〃）ワン7。

1・皇tg　2・θ一4・ρccである。

　　之一3　実1験今，，1貝

更駿剖負左個魚吾き1二6れlg・・ム火プ下のdりになろ。

（り光鮒しな勘、痴多麟（●峡緬ラ鑓／θγ・小旬’ε便・て8（Ke槽

　　り咽摘と銅くリ返し、稽内・P　NOx、炭化橡濃加㌣伽・9〈　’」・てt・

　　る二と8今エックする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

②NO，　NO．つ棟準がスゐw・炭化・味がス砺足効陵1諏見り・㊨か

　　詞でhlxし、褐癌積ε〆o旦鍍」・鋼輌る。

（ヨ）w、NO。、炭イ払木、黄の斑月濃度をラ則鞠る・

　（A）　光窯！射開始後，1》Oxほ●璽膨則定！器にaリ，／o分聞乎均値の癩リ逐置11くリ逐、

　　弓．ヴン7θ〃ラ糺蚤」コ／θocc／min　，で・あウ・03195一分rJ　L）しノo分ンヒlcZ

　分閲，ηンフ・IL2くt）ng3．サ・7・1レラ霞1引〃頑で・ある．　Pt4tS　・K．　i　t　aノ・

　　分ご’ヒ1て／ccワンブ。ル9る．皇＿城・物ピし1つアルヲ”じドやPAN／PPN

　　の分狗のためにI」、前述の二”ピくz…Ccr」・・’し40・c乙のガン7°　？ンク・つ

　　後、濃縮した．

　　z－4便用がス類

獅がス類1畝の通りて・あb・NOがス‘a　184　ppmの標季がス（窒系’ぐランK）

をパ・・がス19・ヲタ輌のPkg”・ス（録・・ランス）酬いた・コた，1一フプ

凋鱗がス（99199％）ε、台松星数祓化糠フリーて㍉礁Z・，／e／v、室系

ク919r％d）棟」準ガス（ラ鍍にっい1’a厚ピんど“魚ラ艮ヒ毘わ」ぺbヵ〈’、ラ則定1器の精慶．　i，IZ．
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堺／0・／。よりも少ノ」がつた）t用いた。

　　第　う節　　　光イと・“9ス　｛Vl　フ’・1こ男1多響9　及1ヨ”すefifi暑困

　反ノ屯・実駿て・・ハ。ラメ　ータヒ、して取つエ，プ・た三＿フの」享因19ノい1｝・・れt戊し∠し学！反．允り逐

度に皇犬7a「景多S｝3S争tうもの（・・ゐリノ看＄因1〈っいてそハれンピ・」れの景多響と考舞してイ3

＜。

　　　3－1炭化人系ヒNOつ初期澱比（HC）L／（Nのしの影磐

q，・吟、職辮融加。…」う，。、、つ徽蝸尤螂ぴ1、穴抱景多

sgεeiっ．一蜘㍉ラ農度ぱ・短い1コと・　NO・り仁・一ク裁．刻違緋爵施棟ヒ〔た反

応速皮19夫ヨくなク。

叉緬コ、N・の融※庭約θ，7戸ア剛調定して仁7・・ア・の梯腫と麦為・

ヒ・…吻期薮ぱ／，・－／2・コ破・ロ齢綱・、N・a）・・it期イ直緒牌

ppmとして、1－7・ヲ・酸えて初翼月萩比ε7，・7、3ノヒした二つの実級巧σる．

）i／のreの秀ミづ午国アラックライト数3JXズ㍉元鍍ノ9’0°（・）2z・・タ∂C　tz．イ系つた・戸；S・

3－3’・91／1簸1乙、ξ麦え＿〆て臭駿にわ’，つる元競のa？聞麦イ乙9ほ、9．　05　のc・一ク俊つ

減少呼夫過廻の炭イ乙水鮎・’ある場合1ぴ反応の炭・u　・にkヒ・3×反庇して籔卿

錫飢、離樫鯛での分解反艇kei9楊合P・’・8k・bnう〆こつ場合W皇

rLP・らそナて石琶り〈煮）名と考えらづイb。

Flハ・3－419，Fi2・　3－3・・ろ0・のt°　－7値ヒこ∂一ク到蜻際言勧ヒ・て、

級比κ対して7°ロットしたもつであろ。こ〃）図から，ラ級比が人きい②ζ・O」1

ヒ。一ク到達崎P司力∨遠くrJるこどps’〕レ）P、ろ・ア：だ’し）0ヲのce一クf直1コ減度じ乙4～6

の敵最久とr」b・gr・沙＆例で・あるP・’，　NO　A初期伽’牌F畑“〉・f・・一タヒ

・i7．PPMのヲ㌧パ畷して、・，の・・一ク到赴β糊解勅光イ時輸のrt度

tコ、N・・濃度，至鍍、経茨イt”・．SNの種馳ヒ・，（eの衆拳個じて・あオ）コ・、初期

級比・の∂ナ1てイ長βしてNOの初貝月魂袈1て1ゴ系多磐フれノ」」いことpv・　111LkZ）で・eb・　しかし，

03のC・一ク値14綴比が司じ’であゴUゴNO〃）勧期値が人3い方ρ∨夫きい。

　Fi7．3－4」リノ3；．9由にラ農度比の対教をヒって　03のL°一ク値kフ“ロ”、トしkも
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Fig・3－3・03　c°ncentra七i・n　curves　by　the　experiments・

　　－03・urves　v・・i・iti・1・・nc・rati・’（HC）i／（NO）i一

O．4

O，3

董

》ψ．2

ぎ

竺

§。．、

＼＼●

　OOJ酋収・CO節CENT｝いTI㎝

　　1貰mA工　日O　CONC．一
　　　　　　　　　　　　　（PP■）
　eO」HAX、　C㎝CE阿r凧TION

　　　　　　　　　　　　　〔PP●）

、④T旺OF　O3　WW．　CONC．

　　　　　　　　　　　　　（PP●）
　PTI庵OF　O3　FAX・CONC・

、IN：TI”L　N°C°NC川b°ut i；品）

q

120

100＾

　i　茜
80‖

　⊇

60冶

　＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
　　　　　　　　　　　　　　1周ITINL　CONC．　RAT10（BUTENE－1｝i！（㈹）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■Fig．3－4．　Effect　of　ini七ial　conc．　ra七エo，

　　（HC）i／（N・）i’・n七h・七ime°f°3　max’c°nc’

　　and七h・valu・・f°3　max・c°nc・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のが’左右対幼、のベル型ドr∫bニヒかろノ．ge4L　，）〈．　it　px”NOに対して夫過蜘にある塗臭咳

で1コ炭イしノ人系グ）徽麦イ乙にヌ寸して03の仁゜一フイ直ク）爽イLbX”観掩で‘あることクぐわハる。

」た、濃及比テあたハコで・て”tg、濃慶比ε鍼ら∂・ピ、9　i」・hち、NO・・a一足にレ

ておL）て麦イ乙ノK系丞城沙さピ5こと1コノO」左頚’少？tろのに肩劫な力玖で♂）b．

　Fiグ・3－3－1コ三倣比に

対してのO」・t・一ク爵間

とNOz∠）乙・一ク日4間97°

ロッFしたものであろ。

炭化フ人系ρべ’幻晩』（※夏

pts　P、“

l併／0以工）ヒtJ　b

ヒノNOzのLO一クθ4問バ

17．tんヒ唆化しVt・こ（

py’わV・ろ。ラ夏皮比ヲ0以工

m

㎏o

　ユ（．

OTI圧OF　O3｝W（．　comCENTRAT　IOW

O　TI雁　OF　mOa　目AX．　CONCE頁丁RATl㎝

θTI慌OF　Os　Hぱ．　COttCENTいTlom

eTI慌OF　nOt　WW．　COWCE）lTRA丁｛㎝

　　　　　　　　　　　　　　0　　　　1　　　　　　　　　10　　　　　　　　　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1NITIAL　CO“IC．　RAT【0　（BU↑ENE－1）t／（mo）｛

1・　ta・，の。・一ク崎間P・・　Fig．3－5．　Effec七。f　i・i七i・…nc・ra七i°’

N。。の仁・一ク日獅”（・－C、H8）i／（N・）i’・・the七’me°f　b°七h

　　　　　　　　　　　　　　・3max…nc・and　N°2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　max．conc・
速い。》農度比ラoh人つくて句｛a，

級比が小コ〈万うほと・NO・の仁゜一クθ7闇ヒ03のC・　一クθ孝間1コffi　‘’てくろ。

　　　3－2滋の影磐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くA）
　光イし考～友メヒヒラ盈ノ隻の関債と言肩ぺ1（乃η変’コvし鞍白9少」「］〈ノ　A・P㌧Altshull　eγらノ4『P

　　｛J）

原ガらによるもの〆あ多＄動隻で・あろ．Altshutleγら1コtraη∫－Z－b　qte　ne　を便

・て殻影塩稜畜ゴし，福度噛川？と・及妙嘘く碗・とと見・だした。

ヰ7qscの実蜘．　NOの初鋤以鵠／1？ppm　i㍉1－7ワンの初期濃挺喬ラ♪・

ppntl・醍し・、砿猷体・・’c～4・’の敵れ江た・馳纏・コ7・・o・

クラいの撫ル本ノ9本パ本と9る・ヒt・“・’）・2・t・f（た・

　～o・の分解力・光イヒ’鞠κ忽こ・た後，後能反βu礁殿（七beγγn戊l　　keαct∫on）

T・　hbp・ら．光化，3Rl・ltい・Ttラ醍訂敬緑へり影磐1纏鵠Lろnb・

r・・k” A味イーdXgbの漁紅数砿硬批｛a　・θc～4θ゜乙z鍍（関西欄承⑲袖旬）
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で・・ie）リ、こ砿鍍のラ1鍍乾硫と・れく・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．7

ら・吻影響勘るρ・ヒ・吻のザ問顧で・　　　肋螂㈱』，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0・6　　9・BLACK　LIGHTS　frPE，

あb。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　05
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TEnPEMTure　（．C）

トヲ2・49、7Aの烈麟のNO．～・・の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．3－6．　Effect　of　七emperature

※媛・乙ε戸鍍εハ゜ラメータ・（て・nth。　hyd。。carb。n　c。n。ump－

7叩っトし1・tのでlth・e・ただし、Nワ　tl°n「ate・

NO～4）濃度ほ；£　A’　icJる焦ラ欠元、イ6粧で1あb。　（NO）x＝　（NO）／（NO）し　ノ

（NO．　）’　＝（NO・）／（NO）し。両図ヒ拐鍍が島いIZ・th限：殿の多鋤速勧・‘犬

きい・∫・だ・、戸；2・　3－£9・・hろ光動蜴賜⇔方・ザ蹟・鰐力く尺・・
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Fiq．3－7．　Effect・f七・mpera七ure　Fiq・3－8・Effec七・f　temperature

・n七h・N・rN・2・。…cu「▽es @°n七he　N°’N°2　c°nc・cu「ves

　　for　七he　case　of　38　black　　　　　for　七he　case　of　g　black

　　lights．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ligh七s・
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NOzの初タ8生域’藪と次多1’ピイ顧乙して、反プじの旙∂生工久ル窄一9ヨく’めた・

d（NO・）
　　　　＝r友（1－C4Hs）（NO）（NOユ）
　戊七

（3－2）

こ・で・，反蛭度定靹A・rhen；asのa’・1・　」V（3－3獄で衷現て・衿・

仁A・e・p（ER丁） （3－3）

ただし．A・9頻aes教（手ree・・e・g／fa・t・川、EI」淘跳琢’・？t’一・RI」が

硬数て1・／92ク・al・・d・2”…1・“’，T・・惣才％鍍（°K）て・・あろ・

　（3－2）式’破形して，

　　　　　　　　　　　　　　幽
　　　　　　　　　　　　　　　θ比
　　　　　　　　　克一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3一り
　　　　　　　　　　　　（1＿C4H♪）（NO）（NOz）

とるrろ。　（3＿4）ヨいのit　，t乙の自烈ごメヲるしiヒつてノ温度丁（。K）ク）逆教にヌ寸して」2　nk

抽ヌ撤諏に7・・。同姻膓（3一幻式’の鯨」り、；－2・FIE・エネ・し｝“－Eta直線

嚇匙t　1．4k．　hAbvただし．（3－s）　a・　tg（3－3獄の岨の匂熊2撤左ζ

つたものて・ノ次の通りであろ。

己夜・ムA一妄・十 （3－s）

F・2・　3－7，3一ノの㍉フつ・クラ柱淋．降の撤群り・4まげ分吻工物

フ・㌧トとβ・弓．戸∫ハβヲ“’）、ラ多小跳琢’・1”　一’　E・　？…s”κ・・1　／m。1・と初

75－　’／。イ多煩［三間3．2♪≦E≦1う，08f弓ろ。召たノヂi？’3－〃よリノE＝！¢’O

k副／伽1ヒ9夕別鱒綱ム・‘≦E≦zs・・7εfわ・ヒ・3で、遵タ販ん‘

の反瓦ぽ慶のラ多Wしエネ岬一1コ、t・ヒ彊度のth・イ間娩り鋤生化砕1レi”

イ頑鷲澱鮪場名戸・2．3－7・声ヨ・臼魂・蝿。ており，a

た，両方の値∠う修頬巴間も夫きく多匠ち閤で・1な‘、が’ノ2～！♪　ka／／mo1＃Q隻のヲ多’隆、
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　司　10

　イ　　

[O

U一臣

ARRHENIUS　PLOT　FeR　間3　FORHA丁1㎝　REACT三㎝

　　38　BLACK　しIGHT　EXPERIPENTS

c
≡

ξ
藍

ミ10・

2
疋
§

疋
ぎ

、

ニ
ミ

㌔10’s

8
巴
主

蠕

§

出

　10－f

ARRHENIUS　PしOT　FOR　rOt　FORMAT　I㎝　REACT｛㎝

　　9　BtACX　LI6HT　EXPER　lRENTS

　　　3．1　　　3‘2　　　3．3　　　3．9　　　3．5　　　3．6　　　3．7　　　　　　　　　　　　　　3、1　　　3．2　　　3◆3　　　3．4　　　3．5　　　3．6　　　3．7

　　　　　　　　　　M（x；O’s’K’う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／T（x10『3’K’1）

Fig・3－9・Arrheniu・pl・t　f・r　Fiq．3－10．　Arrh・niu・pl。t　f・r

N°2f°「mati°n「eacti°n　f°「 @N・2　f。・m・ti・n　reacti・n　f・r

　　the　ca・e・f　38　black　light・・the　ca・e。f　g　black　liqht。．

／e・Z7，レヤ’－gt9つ紅走ピイ孝速ヒ4・て・仁と

カ∨姥タζで3ろ。　　　　　　　　　　　　7°

Fi2・3一川コz鍍・泊してN・・り匹ク蝿時

th　87。ロツ〉し7二もので’ノ7・ラッフライト教乏！1°ク

メータとし一てt｝ろ。♪ヒ量に；つて2P・’フのラ島ノ夏多力泉

が‘ ﾝrcメリ，　）じ量bX”少るrい’召ど・・元鍍の援多s＃9強くヨヒ’フ

うニピP’「わク、ろσ

60

（・

ﾟ）調。べo醐冶ぎ⊇

38　BしACX　1」6HTS

ユ9　BしACK　LI6HTS

9BucK　LlGHTS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10

　　　　　3－3　光量の景多ii誓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
瞳〆人eい1。．t・・餉凝〆太き句つの、ヨ　゜1°，晶。。三。C°田

F・ハ，・一・でもわ・・樋りr・1・2＞　6・尤呈瞭脚・・Fiq・3－ll・Effec七・・f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　temperature　and　liqht
比穀的ラ鍍にρ・カ・わリtJ〈反メじ速度が速い。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lntesエ七y　on　the　time

F；2・・一ク・3－2より・耀”渇・’・N°・のt’　”・fN・、　max…nc．

クf直ps’P＼9〈なう二乙が‘わ〃・ろ。句rur　iわち、NOaラ痕ノ隻のe4間壕分イ直グう」＼コい。この

こヒt」、NO．カ・ら他の物質への更換反夫殉押力・’砲こbこピ　eff、しlpる・
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NO　9勇刀期舗良ノ‖L　Z三　1　乙　弓2419”ノ　ブt一ラ　・ソ　フ　ライ　ト　3♪本の実、駿り楊合ジ　NOユ　のt。一フjSvc‘i1it

の乎均ρぐ016／　9ノ弊の実駿のフ易合で乎，7b9’〃，♪・タで’あフたσ

　　　3－4　」ヒあ

　この更、験で得られた8壱果ε草｛的可bと次の、」りにtJる，

9）炭イぱ系ヒNOの初期徹比、（HC）‘／（NO）しの値b“夫ヲい1コ・t・・0・お」ぴ

　NO之りtV一ク日4間ぱ速くtJゐ。しヵ＼し，03の乙゜一クf直が蛋入とrJるク）IJ，この

　比が4～6り値9とbピヲで・ある。

④0、お」び冑N・・のe°　一クθ綱、す鋤ち反緑の藪1コωC）・／（NO）しの

関数で，あ））（NO）しの関教で1コな・㌦解し，こり楊鋭誠・縫，xeイ6n〈．

　系、の獲類ノNO2の初期レベ）レtJ乙・の殊づ手；11司一どqろ。　05の乙゜一ク徽IJ／i司

　じ濃度比であれ1ゴ｝VOの初翼万橿度が太1い17　b・太ヨい。

o）o癖緑がら、o・猿庭剰乏セろ7・め1・痴乙糠鋤～励りと＠　6　Wtta，

　渇鍵庭・（HC）t／（NO）しをタ」り6”っと小」し・1直1てで・ヲるとゴのみ有亥力で・ある．

　3た、（HC）し／（NO）LtfA69たのに（NO？Dρ“入きい方px”　kいめで1コないカ、

　との議諭1コ，NO助の動孔↓ちうん重入で・あるし，〈2）⑳ξ線かhも（F；2・

　3－‘St参煕）？F　va　i　Z，E！t，　tiであb・a’しろ，（Nωしど樫筋に・」・？〈’qろ二ζに」

　・て（岡、／（No）パヲ隔弍ヲな砲写ろことの方ρ“の抑杣・兇込ウがめ

ωる
ﾟ友鯛描，鋤緋、、。・、、w乙級の，antZan・（・・も確、・磁

　めら玖る．ラ鍍ρく’凄7いほピ・反応遂度P＼・元ベヲい。尤量がt払較的’」＼ぐくて輻，島茄、に

　な即コ・反充が非常に遠〈なる（F；2’3－ll参・照）。

の顕り影働硯かilL経り入1？ti目亙・S7・M…’・・iP）・も耀ρW…1頃

　度劾東ビ顕老ヒrJろ（FS＞・3一月参薫）。

（の光イ雌友允・のf縫ヒr」・ている触つ桝玩琳ルt・・一は揚そ♪～ie　k、1ん・1

　で・あうう。
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　　第櫛了，レフ・　tドに」る杉ぽ反丸・

　了ルブしドla主tして内焔綴・関ノゲ・イーe・iレエンジン、焼まPメアIJと・・て・り不必室ズ然

焔1耳・て生攻し．堰虎焔ず1・ク・・」　V　ts　a　9ろ。1・こ加・，焔稗のtOVて・ある

」貝多簡メ＼ム崎田」て・・t9，　日召」和5η4［ク月　ク1ヨP・ら　ク月ノタヨ　コで・の聞で子危ア’レテ・Lド（角k

臓）の編∫虹して3S，∠7pba、∬、・レヘア・レヲ・bドの鯖値パて9、榊睡

罐し潔ヒ・・，・、光肺ス｛。7・1，　6’，，rJア，・ア”、．・F’・・畑疏蜘泉…）・．

A類（才レ7イン放，務族）乙｝司猿の佼多Uε泉たし，NOP・らNO・への品b、0，

蛾な。峰詞ろ．．tP・”。〈。，・酷，れて〔1？’野とた，7，．了’叫噸・ugk

－NOメゑの光イ乙学反ノ陥う生貧物で’もあbのて“ノイの光イ乙学スtツク’守の考動を鯛べ

’｛’二とtOいっノiク愛！客zゴ戸聴と、　rJそ‖・ここで・｜9，ア｝しヲーcド（CH3CH　O／CユH虜CHO）

－NO誘つ光4時反充渓鹸撹ぴ’炭化ぷ（1－7プン、　tra・S　－2－　7・・3ン）一

肪系の実駿耐・て、了’・1・tドの光4じ獅たり脅徴と、麦化ぷからつ鵠孝

動ε調べる。　ユたノ反メ6五テ・ルにaるンミュレーションに」ってノア，しア”Cドの反

穴二で・19ftg妾o））E，j分角与友ノた亙X弓”考危しrJ’ブ夙，9“　t　rりUいこと8a月らP、sz　7うろ。

　　　4－　1　　了　’レア”Lドの反ノ屯符ナ皇、

　z－3および3－sで超べrくこ（珪1・して、了’レヲ・げピノレフィ・ら疏物

’｝19bしべ・て‘’1る。Tableユークヒ丁。ble　2－PSV，了’レー」・t　F’り反允遮度辺輪

0－1レブィンの系KtLぺ，て1／1〔タ・・－P・ら2オータ“一伍いこ（かぐ元工目？一玖ゐ09

t＝，アeトア’レデ’じド’しCHj（ンHO）とフ゜ロ仁゜刀　ン了1レア・bド’（C2Hs’CHO）で’tl・

前着のカρV⑨後着よりも戊之度定教が‘夫きい。これらの葱ド関イ系して後にタ5顧恒勺にθ月ら

ヵ・に？れbJりにノcHsCHOやCユHs・　Cl→O　t9’ P一フ・プン（1－C4Hp）やt戒n∫－

z一フ・・了・（tra・S－2－C典）と，爾鍍の反廻蛇功つこヒ，C・H・CHOの方keS’

CH・CHOよ几ぽ抱“’膓1・ニヒ・・」・e・　pN“疑問蔦ピして残ゐ・S・L・k。P・zγ　nsk1
〈．t9）

らtJオキシ！タ・・ントグ）2ぬ・呈グ）落、rJヒ“p・ら，CユHs乙HOが’（レ1→3CHOや元r」レムァ1レ

「プ’t卜‘’（HcHO）よりも反メ己自ウで・ある∠していそヲo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈’t）
1：；ハ・　Z－　21・・，S・・K・k・P・z／・・k；ら1・晶C・H・じrt・Ol・崩ゐ“川仏

ピC・H・CHoコ0・系につt）てユ（di）hnていろ・こつスキームに挺・ノ
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C・ぽHOほ嬬。。b、。3．、．　Ab。。。p七i。n　and　ph・t・・y・i・rat・

にf肪撞の了・・　c。n・tant・・f　aldehyd・・f・r　s・lar　radiati・n
tl・、ド達Zして（・enith　ang・・45・）！2°）

いく。コた、萄震

4s・のrs陽兇によH・CH：）

　　　　　　　　　　　AViPhatic　　　l
b了，レ了1・ヒ．ドの光」　　　Aldehydes　i

　　　　　　　　　　　　NB
り及収達度定敦（k。）

｝，＝閲濡，i・一・UI・Yle・・…1・・？・k（tAg’y，／；・濡・

一〇　83Kll｝一：

e．：ss×ln・2

　一〇4

｛［．2－－07

　033×10－2
0　｛i7×IO－3

　　～023xlo’L｝

rate　c・nst（mt夫＝えゴφ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くzo）
ヒ梛漣慶足教（七・φ）ほTqb）・3－1で与えられろ・丁・ble　3－IO」・fA・・9　・

NO、の充パ¢ゲ・。，．～ク、8扁・一’ヒ・ウかヲ・一であな・時比穀似1コ・，

叡白づδo）一オ鍍の非宇に小ゴいイ直で・あるが’ノ了1レア・tドηOxゑの光1乙学夏1杷でほ入・

担恕庭4考つ・ヒε衡・朗ら力中乃る・

次1・、オ・フ，ン（1－7・1プ・．七ranS－2－7・ラ・）－N・・系の尤4時反角1・

あろア1レア・レドの生城’橡・構乏～庚討りる。第2肯で・］ぱぺた戸iS・2－50しノbあるいtg

cヒP　“；・z－‘a、bk従って了ル了“t”ドタぐ生翁cして行く。

　　　　4－z実、罵鰯果

　　　　4－2－lCH、CHO，C、H。CHO・tth発物飯しr・更威

Ta・b）e　3－2に初胞級なと・・の諸狡イ午ε万・9．鶏如（NO）し÷z・　S9　PP　mヒし

・、（CH，・H・♪し・Z・〃、〃tコ・ppm暖え局の（F・？・3－・Z、3－・3参劒

・J（N・）巨／，9！P，mて・（C・H’・H・）、÷3，・1，　・，・32、・ア・・7PFm破姑も

の（F；｝・　3一ノちヲーノ5参照）カ’り⇔・

Table　3－2・Experimental　c・nditi・ns　f・r　aldehyde－NOx－

　　a工r　system・

RUN （CII3CIIO），

@　ppm

（C2HsCHO）i

@　ppm
（NO）i　ppm （NO2）i　ppm

Temperature
@　　℃

Number　of
alack　Lights

1 l　　　　　　　　　　　l ｜　　　　　　　　1
2．17

11．30

／
／
／

／
／
3．4

11．90

29．37

2．52

2．56

2．52

1．80

1．40

0．2

0．1

0．1

0．　05

0．05

20±1

20±1

21±1

21±1

20±1

④了ルア1しドの反応枚
　NOよPN”　LO　一一ク濃度に達◎る時閲を指棟として了ルア’じドの反応枝と智価弓る。
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L，∪乏、

∴

51

　　

@　

δZ

50

　0
　　　0　　　　20

Fig．3－12．

口　　ACETALDEHYDE

O　　NIτRIC　OXIDE

●　　NITROGEN　DIOX工DE

▼　 Xl（PAN）

4e　　　　　60　　　　　80　　　　100　　　　1：0　　　　14U　　　　l60　　　　180　　　 200

　　　　　　　　　　rRRADIATIeN　TIME，　minues

Acetald・hyde－NOx－air　sy・tem（RUN　1）

UU

Z＜ら

0

蔭烏』

Z．5

12．0

臣1．s

やぞoLO

Q．5

　0
　　　0　　　　　コ

Fiq．3－13．

回　　ACETALDEHYDE

O　 N工丁RIC　OXIDE

●　NITROGEN　DIOXILL

▼X1〔PAN）

　40　　　　60　　　　　9〕　　　　　100　　　　120

　　　　　　　1RRADIATION　TI・FfE，　minutes

Acet・ld・hyde－NOx－ai・

140 160 180

（o〔●3

OO

§）鴨

■

Z＜ら

0

一

002

system（RUN2）
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1

2．s

2．0

1．5

LO

0、5

0

Fiq．3－14．

口　　PRoprONALDEHYDE

O　 NITRIC　OXIDB

●NITROCEN　DIOXIDE

tCII3CTI°

▼Xl（P州〕

▲x2（PPN）

　　80　　　ユOd　　　IZO
IRILXDI八丁ION　TI阿1…，　minutes

Propionaldehyde－NO　－air
　　　　　　　　　　　　　　　　　X

　　る
　　錫

　loaOO

　　8eeo

　　6000

　　4eOO

　　2000

　　0200

system（RUN3）

ス錫臼

2000

1000

2．5

泊2
賃W烏

　　　日

泊エ

δZ

ぼO

0　　0
o 20

Fig．3－15．

40

▼’▲

口　PRoprON∧LDEHYDE

O　NITRIC　OXIDE

●　NITROG［N　DIOXIDE

▼x1（PAN）

▲x2（PPN）

▼∠7▲

60　　　　　80　　　　　　100　　　　　120　　　　　140

　工RRADIATION　TIME，　！rlinutes
160 工80　　ZOO

Z餌ら

oo10

O

P「°pi。nald・hyde－NOx’air　sy・t・m（RUN4）
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Ffハ・3－｝6、勅期ラ舷比（了ル了・・ド）；、6。

／（NO）しKヨr寸してNOzL・一クH考聞を7・ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　140
・・トし臼の刷．F・2．　3－・6　；り、　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
砥蜘コフ・・L・わアルア・・bドの方が了ぎ”2°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

ヒト了ルヲ’・問人3い・ヨた・丁・レ
P1°°r　・・Nn

了・tドの反た鞠aフワンなと・・のメレフィ：、。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ
シ拍と馴ヨ宴なろ．特にフ・ロt・オン了1レ≧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　860
了・lLドの場・含ほKりで・あゐ・　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H　40

（レ）反応生倉物Xl（PAN）ノ×2（PPN）

　CH3CHO－NOx月ミカ、らIOノカ“スクロ

1こよつて目1Lつ≦thN’物ヒしてX、を」邑い

だした・1司じ’く，CユHerCHO－NOゼ系

20

カ’らla・X・ノX・が’Wtgb・とを見rati。，

t、∫ぜした。

　0123456789101112　　　　　1Nr『1At　CONC．　RATIO
　　　　　（RCH°〕i！（・NO〕i。・〔HC）iノ（NO）i

Fig・3－16・Tim・。f　NO2　peak

peak　cOnc．　vS．　initial　conc．

　　　　　（RCHO）．／（NO）．or
　　　　　　　　　l　　　　　l
（HC）i／（NO）i・

　X｝ノXaゐ’JV’CH，CHO，　CユHs・CHOのがスクP係孝4時間tg以千の」うて・あ，

アく・キヤリアーt・sス　（He）　のラ免量」；2sec／mln／　H穗　のラた量1920CC／m’nヒし

」た・ヨた、メ7ラ∠、長∫コクタc夕凡で・あろ・

CH3CHO

C2HsCHO

X1

×z

一… R0秒

一… R‘紗

一… S0紗

一一一一 S♪紗

XいコPAN（CH・ω・NOz）、　X・｛コppN（C・・H・s・　CO・NOa）と4ttコれる。

Fi7・3一ノZ、3一ノ3およびF～戊3－’4、3－　IS　＊ハメ㌧X・つ濃慶麦46ハ・ターン

に1コ葛しい脅徴がある・つaり，X，．Xユ三農虚ザ太？くなハ‘コレのろの1コNOラ農

痴叶分但くt」O、か州0．癖〆島く・」。てヵ・らで・あb・　tp…hP・う．1・・t・k・・コ・

Fi3．3－’2・r・　lg、〃・分く・hbコでtaユ酬0ラ級が待くて．　PA　N　＊71E　ilft！S．〈

抑z6mていbe逆1㍉Fiハ・　5　一・　i－・，3－・t5’，3一ノ6で・1コ．NOラ綴♪唯くVbの
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9S4つてPAN；　PPNII増VO＠る．

　この規象1コ，maG91：　・9戸rハ・・つより獅で⇔・＠・…hろ，　P　A　N　95フ・9

物繁鋤肪R’C・・　’7ジ加（P・…／α・／1・adi・al）ldiしてJa・NO

ヒNOzかぐ尭諺台ψヲて・あリノ　Nσ　PN’bノ」、ヲ〈　ノ　NOz　pv’人ヨ　〈万つたとこうて・・反ノ砧

RCO3†NOユ→RCO3ナNO2　pxt’及ノru’RCO3寸N→RCOユ†nt　Oz 1てコ？

ろ」ン）になゐと1、り；ヒて＾ある。いいρ、Lれ∫」”ノRCO3ヒNOの反メもθぐ非牢1て遼くノ

NO　P・・純⇔聞1味co，ラ5’・V　lレ‘砲鼓て・⑭えられる・従・てPA・Nタ伊化

A．物〃）主M・量が少ない。

　　’4－z－zれ7イン蕨ノ哺臼一7・テン、t・ans－z－　7・ヲン）－NO・M

　　　　　　　　　　かろのアルヲ・tF・り2域’

初期級似ヒつ秦細丁abje　3－3にif・樋ワである・tγang－　z－7・ヲンtm

いrこ実駿つ了”一タ図8戸ig　3一ノ7　／　3一ノ5≧ノ　3－／91て・ci；・「ハ・　F：ハ’3一ノクノ　3一ノ♪∫コ

フ・・ラ・ソクラ5♪・アヰ乏】弔いた実駿で，戸汐’3－！9i9フ“ラツクライトラ♪仏り叉蕨て・う

ろ．吋3つパ戸i2・　3　一一IS）　．，5－’疫蹴衿・・1・・」・て・勉緑ρ遁鋼に

ゐ只担了1レ了W・9・・Bvn・LSkid（F・7・　3一ノ7参鱈、蹴鳳・・願味鋼

た後、了，レプ

Lドも城少し

iJL”グ）うニヒ

P・〈’　hP・そ）。1司

核のことK，

1　一フ・・アンX

）剰いrこ貢］鯵しで・

もいえろ（

戸；2’3’20’

3一之／参照）。

　七leanS－z

2．S

⑩2窟烏烏

δZ

ぼ0

O

日“ら

呈゜吟5

ZO

。。

Gマ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　0　　　　10　　　　20　　　30　　　　　　　　SO

　　　　　　　　　　　　IRRADIATION　TIME・　minutes

Fiq・3－17・Trans－2“butene’NOx－air　sy・七・m（RUNll）

一フuアンかり
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　乞
εユ匹

δZ

50

0

20

　S　1　0亘匹●

口　　trans・2’BOTENε

O　NrTRTC　OXIDE

●　NITROGEN　DIO】【IDE

■　Cfl　CHO

7

6
已臼●

1

0

　　　　　　0　　　　10　　　20　　　 30　　　40　　　50　　　 60　　　 70　　　80　　　90　　　　100　　110　　　120

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1RRA口【ATrON　TIME，　阻inutes

Fig・3－18・Trans－2－b・七ene－NOx－air　sy・t・m（RUN12）

S2

0，…
巨烏臼

δ之

」0

0

　　」巨匹』

0

trans．2・BUTI…NE

ltTRIC　oxrDE

NITROGEN　DIOXIDE

CH　CHO

0
　　　　　　0　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　60　　　　70　　　　80　　　　90　　　　100　　　120　　　130

　　　　　　　　　　　　　　　　1RRAD：ATIo｝｛　TIME．　ppm

Fig・3－19・Trans－2－bu七ene－NOx－air　sy・t・m（RUNI9）
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2．s

0つ垣

百烏島

0．5

O

Fig．3－20．

ロ　1・BUTEt　E

ONITRIC　OXIDE

●NITROGEN　DIOXIDE

■PROPIONAtDEIIYDE

0　　　　　20　　　　　40　　　　60　　　　　80　　　　　100　　　　120　　　　140　　　　1‘0　　　 180　　　　200

　　　　　IRRADIATION　TIME，mmutes

l－butene’NOx－ai・・y・t・m（RUN20）

2．5

』2

E烏《

ざZ

50

口　1rBUTENE

O　NITRIC　OX！DE

●：ITROGEN　DIOXIDE

■　PROPIONALDEHYDE

　0　　　0　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　SO　　　　60　　　　70　　　　80　　　　9（｝　　　100　　　110　　　120

　　　　　　　　　　　　　　　　　1RRADIATION　TII　E，　ppm

Fiq．3－21．　1－butene－NO　－air　sys七em（RUNl5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X

一86一



Table　3－3．　Experimen七al　conditions　for

　　hyd・・carb・n－NOx－air　sy・七em・

olefinic

　　　　　｛

qUN
（Lc、H，）il

iPPm）　1
（’川〃∫一・2－C4Hg）i

@　　（PPm）

（。。）i（Ppm）1
　　　　　　　　　　　　　1（NO・）・（PPln）l　　　　　　　　　　　　　i

T。mP。，。1。re　l

@　　　（℃）　1
Numbcr　of
alack　Lights

11
　　　　　　　　　1

^ 18．5
・．・・　1

O．05 17±1 9

12 ／ 5．9 1．35 0．05 18±2 9

13 ／　i 5．5 2．00 0．08 21±1 38

14 2．40　　　1 ／ 2．28 0．07 21±1 38

15 　　　　　　　　　‘T．00　　　　　　　　　…

／ 2．30 O．09　　　i 20±1 38
1

1：　CH3CHOヒHCHOク“鋤し、1－7“　’」・P’　hta　Cz　H　s－CH　OヒHCHOセ旦抽

ろ（Fi7・Z－Sa、b，2－6久．　b参熊）。ただしノこれhのア’レヲ」C卜’もFi2，Z－9

のスキーAl：徒い，fらに低分｝量の了）UヂLドと経てノCO万乙・・に妾イししていく。

るよりに4るため，了ルアエド例回々の反向・　　　　　こ3・

　　了1ぽLド獺の笈か鳳此して、；kり」bVもつゲあZ？　eコq”，了・しラ1…F’の

直痔光分角季反応と考えゐ。

　　　　　　　　　　RCHO　＋　プ［レ　ー一＞　R　寸　CHO　　　　　　　　　（3－∠）

　　3一玄一1で述‘ぺた」りに，地えrヒTable　3－4・Photochemical　smoq

t’・〈木眺の徽長噺，・・ハ。。。』ポ緩m°del　f°「°lefinic　hyd「°“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　carbon．
ピ褐え一られろ∠つて・・ノ　了1レ了“tンドのノオ解：久

　　第5節ア1レーf・Lドー臓ゑの反fu　tア・）・1：　」るシミ・レーシ多ン

　この節（・　la了ル争杉ドーNOメゑ反応のンミュレーシ？ンに」ってノアルテ・しドの

孜耐鎚θ肪力’・時るパだし、？zらρ・炭砲感、（れフ行）－NOx，5．rN対

して探・たεテ慣酬，3一り（第5『季で麺1べる）き少・倣し惚帝き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　箔千っ簡単化1＆．1ヨu・

ヒして（3－6）式の♂ナ乙ヒ1，∂．ユたノ息

手］ズニ産系0ヒの友メもヒして（3一ク）試’と

考⇔．

RCHO　寸0－一＞RcotoH
　　　　　　　　　　　　　　　　（3一ク）

司4蒙1こ、　OHラシ”カ｜レヒの反ノ竜1二して

　　　　hv
LNO2－＞NO十〇
2．O十〇2十M－→Os十M
3．NO十〇3－＞NO　，，＋02

4．HC十〇一→A・X2

5．HC十〇3－→A・X2

6．HC十Xl－→C・X2

7．X2十NO2－→X2NO2

　　　　　0．37nlin’1

1・51×10－51）1，！n－2min－－i

　　　28．7ppm－1min－1

　　　6800ppm－imin－1

　　0．016　pppユーiniin－i

　　25000Ppm－imin－i

8．X2　FNO－＞NO2十D・X，×S7
　　十D1・X2’×Ss十F・RCHO　　　　　500　ppEn”i：nin”i

9．（X2’十NO－NO2十X1）×S5　　　300　ppm－1min－」

　N．B．　Xi…OH，　X2…RO2，　RCO，，　X2’…HO2

一8「7一



（3－P）式’をζる・（F；9’2－P参日り

RCHO　t　OH　－一→　Rco　†Hユo （3－gy）

　ヒ・3で㌦空紺で帽R・RC。、CHOラプ加ヒo・ヒの反細門みや飼て

PtこV，そMイ’m　eラプカ・レヒ0・の反知q（う一9）一（3一の試で与えうabN・4。

（戸；3’2－8参懸）

　　　　　　　　R＋0。－ROユ　　　　　　　　（3－9）
　　　　　　　　RCO＋　02－→RCO3　　　　　　　　　　　　　（3－lo）

　　　　　　　　CHO・0・一＞COナHO。　　　　　　（3－ID

　ここで・，硫（3－9）、（3一ノ・）、（3－〃）ε用いて妹（3－6），（3一ク）、（3一の

き簡単ltgb。ユ膓了・レア・仁ド’カ・’℃．H。じHOやCl→，CHoのよラtZ分争量の多

いもク）1コノマリ1こイ丘位〃）了1しテ’tト㍗こ9」ヒ、して／f3〈二と二き老え・て、4ヒ鷺量論債数‘二

あたるもつとノ、eラメーター乙見プま可。でらに、　COやHユOのよりに釆終鎮物ヒ

褐k．ろnbもの左疏鋤’ろ嗣・引以垣」う招動の後、た乙え・コ’・σ一6夙・

1《コ，　（3一タ♪、　〔3－11）式’｛しヌち］色・Lて（3一ノ2）三じヒなそ｝。

RCHO　す　7ぞμ一→6しROz†』HO2

fl・Mi＝（3一の、（3－♪）劇ヨ（3一β）、（3－’4）a’（・」る．

RCHOtO→cRCO3tdOH
RCrtO　†oH　－一→＞eRCO3

（3－／2）

（3－　13）

（3－14）

了ル了・Lドヒのの反免la（3一ノ3）賓と湘似であるヒ褐えてノ（3－IS）式ヒなる．

RCHO　†　03　－一一＞cRO3　†　oしOH （3－∫の

　nJ、〈3一ノ2ノ～（3つり如・ig481類のラプかレρ唱o爪ていうが’パのNO・

に対弓な檬能面に着目してROaヒRCO3を同写のラジカレヒち」しノラ纏類にガ類了

る．1ろに，そ爪そ・蝋X‥X．、X∫ヒ吻多t髪多dりあてる．BUhろ．
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OH…Xt／R・．，R（0，一’・X・、HO・…X“砧．彰しt、y乙馳イ受え1コ’：

（3－12、）へ（3一λ丁）ヨ］い‘」（3－’2つ～（3一ノLタノノ式’ヒC∫る・　（上1てヌぐぺ1≒Lよ〉）’こノ　こ

こで｝弔いそ｝×’，X2　taF；3・3－’2へF；，・3－15仁払てくる〉（りXユヒロ．異な奈も

のt　ke＊・　9b。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
RCHO＋　hソ

RCHOt　O

RCHO†X，

KCHO†o，

　→aX2→』×ユ

→　 cX2†oしX‘
一一ｨ　　eXユ

ー一一
п@cX之　†　（丈Xt

（3－12つ

（3－13つ

（3－’4つ

（3　・一　15’L）

　ここで・，5†算の簡単化のたのヒ丁hble　3－4つ毛ア’ルをで禎ゐだけ利用3るた《物

（、3－23つ式’ヒ（3一ノ5つ式’にっいて19才レブnン倣イヒ．水、系の場冶ヒメ目侮くにちえ一一IP。

a・r・，（3－12’）d・　1・つhてtauの角彰b臼る・わて、反宛オ（3－1・つ一

（3一ノ5つほ，（3－12’つへ（3－’5“つヒなる。

RC．HO　†　hレ

RCHO　tO

RCHO†Xl

尺CHO＋03

→
→
一→

　fて，Thbleヲ＿4cl’の炭ノヒ、2K朱（t→（二）

えて　ノ1blこ反穴二　（3－12”）　とカntたtア“｝レ　（Tqb）e3一丁）に⇔rって

の直痔光分年｝及允（3－tz”）の劾果と確
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3－5．　Photochemical

P＼める。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　model　for　aldehyde．

　君算1洛た・て纏欣足ε以臼諏り。

（りTq　b）e　3－Sリモア1レについてほ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，　ノ、°ラメータ　55一召　S7　＝　1　ヒし1＝i「タ

　ルと」…同いゐ・

GD　fq　ble　3－4のSs＝5ク＝1z3”

　　1レ1ば・て、awll　R・s・a・ch　CO’

　の7・pt・しンーNOx斥り反夫データ

　　五有乏って推5乙したノ、°ラメータイ直taノ

a！Xz　　　　　　　　　　　（3－　j2”）

c・ wユ　　　　　　　　　（3－1ヲつ

eXz　　　　　　　　　　（3－i4”）

c・ wユ　　　　　　　　　　　（3－’5つ

の代・りに了1レヲ・　eド（RCHO）頃き壊

　　　　　　　　　　　　　　　　、了’レテ”　tド

smog

　　　ilv
1．NO，，一＞NO十〇

2，　0十（）2十EI・一レ03十｝、1

3．NO・」－03－一＞NO2十〇2

4．RCHO十〇一一＞A・X2

5，RCHO十〇3－→A・X2

6．RCHO＋X1一レC・X2

7．X2十NO2－→X2NO2

　　　　　0．37Tnlii－1

1●51x10’s1）1）in’2ini：1’1

　　28．7PPln－iniln－1

　　　330Pl）m－〕lllirl－｝

　　0．016Pl／）：n’in）in－t

　　46000Pl）in→iinin－1

8．X2十NO－→NO2十D・XI　x　S7
　　　→－D］・X2’×S5－FF・RCHO　　　　50／）pr川1－iiniis－i

9．（X2’十NO－→NO2十X1）×S5　　　3001）1）in“iniiii　i

　　　　　hvlO．　RCHO　一→2×2　　　　　　0．0005，0．　002　min－l

　　N．B．　Xl…OH，　X2…RO2，　RCO3，　X2’…HO，
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4．O

3．s

3。0

2．5

〔乞ε

1．0

0．5

・・・…C・i。。、・・…3・9・1・－1・・服・εR・A・・・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．43592
　　　　　　　　　　　　　　　　　　D1＝　0．38703

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kエ11．882

　　　　　　　　　　　　　　－一一一一　cユ1culation　linc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cxpcrimcnt　（Culf　Research）

＼
〔NO） ミミ＼

　0
　　　0　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　　100　　　　　120　　　　　140　　　　　160　　　　　18！＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　T！S陀　 〔min，）

Fiq・3－22・Simul・七i・n・f　p・・pylene－NOx－ai・

　　system　（Gulf　Research　Co．　experiment）　by

　　the　model　of　Table　3－4．

4．0

3．s

3．0

’5へも

巨《烏

泊1

0．S

MOC£L　C　　　　PARA｝t£τεRS　A啓1．501膓，　C＝1、0715，　D＝0．4359Z，　D1事0．38703

　　　　　　　　　　　K7’1L88Z

　　　　　　　　－・・p・・i・e・t（G・1fRese…hC。・〕…PROPYLENE’NOx　sy・t・・
　　　〔PROPYLENε）

慧…

＝：　⊂a1こulation　line　　　　　　　　　　　　・’・RCHO－NO　　system
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　　　　　S’；gi・t’・nlC・・d’・’・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　mバ1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1　　　　　　　　　　　　　＝　O会00Z　　mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s1　　　　　　　　　　　　　百　O．0005　min

　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　，’
　　　　　　　，’
　　　　〔’
　　　ノ　　，’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

Z＝二「二」＿＿一一一一一

↓RCHO　　　Sim．2

些2）・Sim・2　　　　　i巴z〕・Sim・3
　　　、，。、）　　1／フラテ＼

　　　　　　　　！1
　　　　　　！！
　　　　　！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　　　一＿．　．．　一一一一一一

PAN　　Sim．2

＼
　、＼
　　　、＼
巴2⊃’Sin・・＼

　0　　　0　　　　　　20　　　　 40　　　　　 60　　　　　80　　　　　 100　　　　　120　　　　　140　　　　160　　　　　180　　　　　200
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TIME，　minut■S

Fiq．3－23．　Fig．3－23．　Test　simulation　of　aldehyde

　　NO　－air　system　by　the　model　of　Table　3－4．
　　　　X
　　－　Test　on　七he　effect　of　七he　direc七　photolysis

　　reaction　of　aldehyde　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－90一



　A・／1鋤2，c＝ノ1・ク・s，　P・・．43sg2、P、＝・，32703、£ク＝ノ／，22z．

　て1・ある。

㈹T・・ble・3　－sの毛テ’1ぽのパラメータ1・つi＞て19・，　ci1）ヒ伺し‘値を用いる・す

　なβ）らノズSヌ．中の（3一ノヲ’リノ　（3－14つ．（3一ノ5一つ式’て“　eノ＝A二／‥S’o／るノ

　e＝C＝／、・7／5一と9ろ．コr㍉戸二〇と4b・

（Fv）　（3－～2〃）式・のノ、θラメータ　a／EZヒ9る。　（5－1ユ〃）式’a）ろテ角Zi鍍足考≦〔IQ－ra』le

　3－1のイ直と参考にしてノ　ク，ooe3－m：n－tヒ∂，oρa　m；n’｝の二＄重ま負を用丸3ろ。

　Fi2　・P－22にq・・lf　Reseqr。h　C。，の更歓綿穀s8　＝sフ＝圧テ・ル1試

　る　Zt．算づ直εえ「、す・

　dて、4－2－／ノター2－zの更、験綿泉、より、ア1レデtド’（GHs・CHO／

CH・CHO）ρ・“れブイン族q－7・　－1ンなと・）とほぼ解鍍の玖丸杜き∂司こと

ρぐわカ、つていそ）e　（戸：2・3一ノ6参、照）　　よって・－q　b）e3－、ダのモ、ヲ刈t！1ミようンミュ

レーシaンっ紡果．（tOx刀乙’のラ級く°ターン〆戸∫g’3－2Zのア’一タヒ同V’よう「」〈°

ターン9ふ芭t9’㌧）4の反メ巳Lア・ル19アeト了ル了・じドKついて血当万髄と］4っζ

玩ら鵡．2牌で｛コ，ア・しヲ・tF・のre・px解麟彪⇔楊合ヒ、考虎・し・」ぽ輪の

二つ1・つ1・て機れた・F；？3－2う1・・ん。一・、〃’…S．〃1・・Z・Pt・ピノ

（丁。b｝e　3－　s）ヒしたヒ？のNO・のく°ターンσと・きβ司．F；2・3－23よv，

RCHO－NOxゑの光イむ挙疏・で・lq分解の速及定教．b・ごト102に比べて（3うかに八つい

にもク、P、わb4“ノ了）しヲ”じドの直寄熾、角弓k・ろR）e・t1　Q”b　9　fS　rJい；ヒρく・θ月ろカ、であ

る・才り・・、戸∫2・3－23のS；m・u・　）ati・n・SV、X・NO・（PAN）’コNO・PN”t

・分八さくなってから大ヨ〈tJりtJじ’めてh’り、4－Z－1て・・の寅、臨句柔と一孜する

tのであb。

　　第〆節ユヒめ

　こuaコで，得りれた綿果εユとめて個ゑ毛rきに3bヒ、レ入千の」りになる。

（1）　NO2　∠「）Lσ一ク日…！｝聞と楕標」：ヒMtQ”，了ルヲ”1二1－・・1（CH3CHO／CユHsCHO）

　↓コオレフィン族殼4ζノK．系．（1－7”fン、trαnS－z一フ“fン）ヒ1司1Ptd　Ld）fUA・1．
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　E月「、す。　aた，CユHscHO　lコCH3CHOよりも反施’度が’島い。

（z）　じH3CHσ一NOx系1ぴLa　PAN（CH3co3NOヱ）カぐ．　C2H’CHO－　NOx系て・・

　‘JPANヒPPハ／（C2月sCO3NOユ）カぐ生A’物ピして見いだ’2」｝イLたoFA｝）1）・」

　び”PF卜｜に匡，NOラ」農ノ隻px“十iJテ’こ低く（反対にハ102　i魂し度夕ぐ湯くプ7っ一（1・う）rJって

Iv・ら濃度暗く始弓励ら、見力・1ノ均拳触o，とよく似てb　ig。・つ争

　実ぼRCOタラジカ’レK身了するNOヒNOa〃）反危性り差〃・らぎて1、ゐヒ才綱で3る。

　このよりη誉輌a，シミュレーションに」ってt　k，）SLh・）に鋤ら的た。

③了’レアiLドーNO謙ろ光化営反応で・laア・レア’t－・F’の且④し分形〆穴亨ロ劾果と

　1季らノ　こ八るrしで・lO反ん系の」季動かミ鋭θ8で・ヨrrいニヒタ∨わP、フ∫⊆。　」！ミ、ユ　レー　シ

　・ン1・用・た分解磁殼細・嚇’、・，・〃es・m；i’h’」tA・’・，・・2・m：n’∫て・・ある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ3）
　建五学z鰯＼方ゑ呈式’の鞠醐該にほハミン7L’三2；，8用いrこ。aた、戸；9・3－22のハ゜ラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（n）
　メータA、cノじ㌧Dlゐ’よび”★フの4崖定に・’コロー乞二’ンブロ・ソクラ客9用いてい多．
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k3穿参敬献

（D　　　Kasaお0．ra／M’　〈／9ク5つ　　：　ノ4　eγO　S〃I　par｛∫clと・　：∫or〃m亡∫〃し　！　iCO〃｝／戸ゐρtOCカε〃tica∫

　　　　0・idqti・几・f　s・／加dicr・lde岬・r’ρ・・t・・thesis、P・pt・・戊

　　　　∫・・’七・プE・多’戸・〆七／・］E・s・　vK／・t・鋤ye・㌶／’

（2）　Ka　sa　hα｝－a／M’and　K’7akα　ha　sh∫（／9ク6ノフExperimental　gt“d～ご～　on

　　　　ae・・∫。｝pa　yt　icl・プ・m就；・几b／Sqlfecr　6’・xide・At・th・S’E・v’r・n．

　　　　」2，4ク3－－A6’

（3）たヒえ）9…柳原攻・（／972）ス乙ック”4・ンバー1・⇔惣も・教応つ叉験，光化ノ3

　　　　反九に．rb夫負巧梁に関する皆釣鑑寅会講須菓，3∫・－4SL’

④た・え’9・・槻箏奥嵌え，蜘イ4明，星解椎坤坑踊老輝θ477フ：

　　　　奏熔女光イ乙・3ス｛ック・プヤン・寸一つ膓隻討ヒ“’f，の髪f’11’茅ノρ回人負うラ柔全国協

　　　　議会矢会講須子鍋集，ノS／．

（〉〕　　Pi　tt　s／Jr’ノ　：r．ノ∨・ノ丁’M’Mc・4Yee／　yM　P’Lon3／　qnd　ハ・M’ル／”nekζ／9ク∠♪　：

　　　　L・・〉コ鋤in　f・・q　red　Sp・・土…c・戸・iny・sti穿at’・πat　amh∫・nt

　　　　・・η・ent鴎ノ…　」伽2％のeぬrα’b・」if・V・d　p・t・・si“m

　　　　t’・d∫de　m鋤・d　t・”det・km・rn・at・，’・九・∫・Z・η・．　EnyJ”・n．　S・㌧Te・n。．

　　　　上ノ　’クipクー93’

（6）　A’七Sカ14‖eγ，／4’P’　Ond　J，」’βαゴql∫γ）∫　（」97の膓　戸hρtochern；ca1　αS戸e（コじ9

　　　　・ゴai”P・〃両飢」月rev／e　W’・ノ眈ぴ五必匹L’戸らヲ9’

（7）　プ乙1珂敏広．　」ア｜f司9L勝　（∫97ク戊　：光イヒ嘗5UTe（HC一　八／oメ　ー　／1ノヶ系）1て葬i）夕警！を及L’ゴ

　　　　32、3ら乎因、tt　f・　’LZ，ノ2－2s・

（8）北田敏ム，乎岡鋼多（t9クのニアルア’ヒド’の兄化号反ん’太気ラ　　兇’」丞ノ

　　　　ユ8一ラク，

〈9）柳原茂（t974．）吟ヤ・べ‘づ万勤…紡・ア聴烏嫡ラ豫鋼協微会第1醐大

　　　　次総念シンガ・’ジウム・

ωSt・d励・・、ク砧鴫刷；kl（1973♪・Ph・t・レsis・t　NO・；・輪・・
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（ll〕

胸

（13）

㈲

めθ00

Q7＞

（19）

㈹

のD＠＠

②

　　　m・as“re・m・nt　Pt・th・dチ・・1・声；・伽吻・Env；・”・n…∫’T？…’

　　＿z／73£

A・lt・sh・・llek、ハIF・and∫・L’K・F・㌢・・k／（｜967）・Ch・m：・ql　aSp・・て・・ゴthe

　　　ph・t・・x／d・ti…ゴth・p・・P／1・ηe一疵・・？・ん・×；d・S／・t・励」拠吐・

　　　Sci’－re・hn・’⊥，　sg7’

ハltshull　eγ，　ノ4，F、　OlnJ　J，コ’た｝比チα6n；（∫c｝71）　：　Photaじカem’co’　aspects

　　　・寸・∫γP・il・U’t’・九’Ar・タ・W’En・’…’∫・’Te・h・・1’」らヲ9’

P’γη’tr；ode5／B・　（’9ク7♪：Ox∫・」ant　　cont　ro｜　stγate8Ses’　Pa　Mt　1’　Vrban

　　　・xidqnt岨・・∫醐てぴd・rJ・y・dナ・・柳・・’st・i・8　sm・8・h肋b・）”’

　　　dqtα．　Eη　∫｝η　，Sc’，丁ごcカno’⊥ノ　？O・

A’t・ha〃ey，　A・Ra・d」，」，　Stita／∫力，’（／963）・丁わ・e丑・cτ・3　temRe）・at“・e

　　　肌ph・毛・Cゐ・Ml’・al物ηrea・’－t”・ns’玩・rn’エAi・W・t・k・1”五

　　　ク62．

セミ。一ノフ，管鵠、杖噺火八故（／963）フ化学反’漸ム苗波身盾、

日本環撫セシター（／9％）；移動用光イ乙考ス毛ツプ0ヤンバ’一　，：；　h　en　ft？K

　　　告暑．∫ユチ，

P’mit・iad・∫，β．　qnd　T・C’W・SS・几q物）フRea・τ∫γ；カ’・∫・ゴ・xha“st

　　　ald・h／d・∫”ん・・ルC・・t・・ん…’丑・33’

閣・1励」・」ワβ．・w・G・7・ノJ・・7q・ndKしθ・・b・k・・（｛q7・）：Hγd・・2・n

　　　per・xJd・ナ・・m・ts・・fr・mナ・・ma　ld・　h／d・ph・t・・メ’dαt”・n　a・d

　　　iCS　R・・S・…；n　q・ban　a－tm・sph・…’　；・S㌧　・’L・♪”’

k・P・z／・ski．5⊥’・んP’ハ1亡加〃・h　q・」⇔’∫雌・イ；・ldω74戸』cカ・m；・c・・1

　　　・・activit；…　f　・ld・h／de一川・k・2・九・・；d・S／　St・用・Env蠕・・n’∫・；’

　　　丁echnolゐ一』こノ　cヲoア，

L・・2h励戸・A（t‘）6i）：・・c》・Mi・tk　・∫・・｜1・ti・n・A・・d・・；・P・・9・’

d21　pt敏ju，　」rr岡正勝（tg77）1コンノ・・クト北ゴれた惣噂反ん毛アリレ（1♪－HC－

　　　NOx－／1；ヶゑノeテ・ルハ゜ヲメーターっU鯉一一一，大気膓＝　髭，」三，／クナー£ヲ・

K。wal；kノ」．　and　　M、　R．　Osboγne　（ムノ梅えノ　ノコ、i』建夫r勧（）　（19クo）　；三塾
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　　　　＝、九，堵繊．
OP）　So　ttth　yorkh／R，　MV，　an（］　S、　L，　be’eePtw（岩田倫契あ（）（二1968）：電チ多

　　　一二．4ユ2，夫立出版・

・のた
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第碑疏のシスみズダイだ・7K（S／・七・msD／輌・s）蜘

　　　　　見方

縛でI」、イ時反応仁つのフi－Yバ’・・フルー7・を荷づ腺て・」）b：　tとtr・し．

友瓦ン入ヲムドて・1ろルー7°構」曳につDて述ぺろ。弓なわち，反穴’のシステム穴ダ

イナミックズ白ウrJ見方8角琴i化3ろ。

　　第1節　　シズヲムズ’ダイプミック入概S拓

　　　↑　－　1　　　シス　テ∠、ス”ダ’イ　プ　ミックス、含ゑグ）目自？ヒ適用で・ヲそ？玄］響⊆

　　　　　　　　　　　　　しりへゆ
　シスアムス・・グイナミ・ソク又ほ，ユW．F。rre3t∈γ9　・「　，U’　（して開発Mたtの

でノ矛雛なシステムの敬式毛テ・ル化のための方玖論であろ・

Uの拘溺（醐戊て・1砲用Qベヨ数オ毛了・ルの玖コ・てb6tつがあろ・9

勧ち慣諒の運動妨二・一トンつ運吻財賦，ft体の逆動鋤N・・ler－

s七・k・・の礼煽槻勧り砿敢耀麹呼㌶・一方、梅の繊現望k，徽

え・コ・曙み・紗力の7・　6プミ・クス、景綬銅1・・碗劇確遍的σ教妊ア’

ルtg・」＜パリ劫咋系て・＞Xラ4グ楕城・でmて・・6V・t・’りこと勒問確穂

・・（－S，μえぱ鯨糸の褒動で・ia，質左．の穀／埴，b・」ぴ’系1・働く力略

伺ヒス．ヲ？ヒいう」うに．ンスアへk翻’③ろ専系1コ明らP・である）・シスヲムスご

9・　5プミッ’7　Kt9こつaりな問題の毛ヲ”ivhLt・IUして一つの方診鋳と与えろ・

　S・P・（S7　・t・mS　PI・・m；・・）1は耗ア’ル化の欠献いえろもつta・一っ

tJ　4こラ㍉・｝レノ乙のイ1臭Hて」・あううo　コ｝rJわらノ　ラ主目し　て　いそヲ’頁L象9乙ヲ”，レイ乙弓ろ］彫〉ノ

周ぴ量のF看琴艮を使フ℃作うれるL了1’1レ19ノーnj　1“a（］学純4」間1題以外∫4）／も的て’・

tg・・J・〈，〆杉Wほアルのヱ削毯I」先取勺に俄勲れない・Z了・）レの垂当椥a，広

範6rJ爽現象とうコく”P之PHで・きbP・ヒ・・う〃、8笑僚にンミュ　レー1ン3　ン〈マ　‘7て検賓ヒ弓

ig・KZ・f」1　ti．しr：・P・”・τ，Ztl・1レと違信⇔こヒ　ta　njiJ　f」ワml」・vh　t」　c・。もう一っ

t9，肩限個の2」（態支教乏42｝っシスヲムしP、扱えr∫い乙Llろこヒで’あうう∂し17：　jV“っ

て，分右定数系て・あって偽㈱方孝呈式’で・多己速1“ク規象ことS’P・で・Lア・1レイヒした

場合、象捜教化tた近艇テソ・し瞬康で・何いいり・い・rgろ・
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　　　1－2　　ンスフムスご・9一イナミ・ソク入rsよう問獅次つチ”1負

　うスヲムヌ∴タ・・イプミックスによろ問憩解ラ叉のケ　，IIRロノbで・1てヌイ綾く．ヒでろ！汎題に関

連し勧鰍ρ懐めらM1咋ヒqSt、攻のよりr．gヒめMろ。

（3Dシス了ム’鋼をラ叉飼ろ・

　　　　　　角z勃LJわt多るヨ寸i顧と目白986月刈【i：して、毛了”ルイ乙弓る肇乞圃とラ叉あ

　　　　　b・藪二囲き3メし定0るニヒt：よってノシスラムタト〃’ら与え．弓れう入ガ生ヒ

　　　　　ンズヲム内で笠威・弓る内抑呈ヒの区別ボ1」っ3りする。

（S2）三ス7ムき繊’窃うピ弓えろれク吏敬ε寸ぺて列券し，媒菓楕報をtヒに

　　　Lて，肴吏数閥の因泉関係図SM’9る。

（S3）因果閲｛系図P・う，シスラム・1て疹彦弓ろフ6一ド・ノぐ・一、クルー7。1ミついて逐ノ1・1

　　　的な考」鮭イ苗り（考豪の彩触4看に迩’ぺ旬．

（S4）IV・一　7・M　o）　tc＆　kレベルdズ態麦教，S4ta”、働が牡砲起Kう〕

　　　オー7・・ジヱyアリ（綿助女数ノレベルヒ代敬賓で緬ぽれゐ）ノレイト（聾k

　　　積量，kピki3・・レベ】レの麦動を5磁4る微分力緩賓にガいて、愛化速度の人

　　　？？9争える）に勿ワる。

（S5－）　レイトの関教形ε経駿，魯見察ρ・らス庇して，シスラムε教ヌじで’表硯弓る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くり
　　　（s，P．のkめ1・PYNA・i・loと⑭多㌘噸紀れてh’り，淵酬いれ

　　　1掴箪が翻て・ゐる．t6うん戸・R丁RANでもよの・

（S6）　シミュレーション’てよリシスラ∠へ楕造の毘窃数ε」家dり，Lラ”ルの．gi．当小主とケ

　　　ェッフ＠る。

　　　仁3更教間の因果関係頃果肺系ルー7・解杉

　S．仁）．　｜て」・る今r饒ミ）のス、ヲツ7．（S2）　ノ　（53）　1て∂」・1フう愛教間つ医｜」弓〔」4目6藍ヒ

困泉関係1レーフ゜について越べろ。

因鯛債・レ7・（cqUtsalイ，，d』α・k　1。。P）ヒ1ゴニっv・抽以よの因果関

　　　　　　　　　　　　　　鋤
概綱破輸鹸の醐・頷”で・あ・て，7・（えぽ戸炉4－la、b問の例

て・・あろ．

・レ殉で・の一つ咳数ヒ次の吏数との関飢P。・｝t；・・で踊々’ne2…七：・e
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で・あるかのヒ・ららがτ・あな。　N，β．

戸・γre・terド」蜘ら“－91，の関係ヒI」

たヒえ’a・・At　5の場合，AP・”igV・（臓・1）

細13・彦鴎加（賜・少）aるJう・・」関孤

働湧の関鋤コ、A・・伽（翻　C＿B
＠M’9・’｝うpx”　iA・少（坊4カロ）＠ろ」りru関｛系

て・あ・〃ヒ・カ・－b．戸・24－IX：；gu：：．lsl－26。89：。lx鑑：°f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　positive　feedback　loop
のAとβの関卵」正の閲俵，βピCカ・」

侃，A欄加負禰伽あ・．敏　　＋A
間の関係13矢印て・1あろψ）し，liEのメ易合t9

緒時ε、賃の場創コー話をつil　lp・

知、この」りθ正負の判足でi辞や矛　C　　　B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）
角した点力vあそヲσ1｝rJわろ，　この」うな

規則てWべ・τの’砺1・つ・て丘萸の編Figure　4・1－b・One　exampl・・f
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　causal　feedback　loop：
9・；x　4b・ヒ∫コ鴛・理で・あbヒ思・づ・たヒanegative　feedback　l・。P

えla・，後にτ・好：2・4－2b，4－3助％創B；・th・s　P・ワ…　ρ・ら

βop司αtlonにでヰいb線iコ正角ちとtJって1・壱ゲ，勾当りつ▲隻敦ρぐ錫「少したピ

してt（負’・な蜘」別だのノ＼・ロ波少しf」い。ほゲつて、1．，　1　7と・・の規則ド弁

反＠る」わけで・ある。　ここで1コ，途、1ζtlり；是象自休〃“人ロt：　」－Jしτ仏゜シ’ライ　フ“な泉多

響ε功ってい6ヒいう二（て‘’ノ正符考8つワるぺ’，aで’あろヒちえろ。’カ，

P・P・・1・tl・n　V・ら61・th　r・・e・・て”b線1・・いてta・SI・th・at・母の値

で・，しが昧・1説伽る助棚孤孔’で・あ励」れ知4’で’hb”’ら、N’θ’

F。γresterのいク表視訟で己し、。

　ムノ、ムを困果蘭φオミJし一7ワグ）イ芦‘ノ方t含・グ）て3ζあそヲとこノ

（り困泉関伽一7・・コ，コ℃4勿ぽ体措・て　・b・後lzレベルゐ・」醐嫉

　　叡て一一ゐhha・”・b，k・えiゴ人・、ん噛痴エ蜘領．物質の徹わ醜

　　Xe《tc　‘！b（物遂及蕗めた概紅肪・衡・Wトで’あろわeAb・たヒえ

　　・9・・類、ftち麟生互崩叡允生以娩箸）で微猟る・多腺’aパ
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　り1・いくっカ’の縣に醐tで・⑫・たヒえ1ゴF・2・4－2bに見6；りに・

　“オ・生”多弱（14遠度P：rth　rateヒ掌イ丘時間当りの必生教θ∫ヶths　per／ear

　にゲ’フられる。ただ’し，　このイガ劉13あ3り序質6ラて・・／9！Ul・ヒ恩り。な］ピ’tJう，

殉てtB・・th・per／…7・ろ戸・F山七’・η醐助線硝考の鋭明1疎

　黙：とし　て一多Pソ牙ffiを傷｝ん、ク・りて・あ力。

　　F・2’4－za、F∫2’4－3久ta・，ミこて・恥た湯掴1・よる因綿碗し一フ’

で’ゐる・胸わちP・p・・lati・n．cr・wd吻（人・簸）クv“物で，

　β｝Mth　　カN”　4‘多頁L象！ノて・・ある　●

②ヒ・」VAvうニフの麹間の関伽・つtlて、・物〃カ・ゲ硯籔”・胡かり線に

　ついτla・硯承／のtたろ弓遂度表硯4淫考えてノ物の璃湖【・にλギり咋つ遂皮り

　増獄の具・倫で’」丘i費の関係ε判尾δb。戸orresterらが‘従釆ρ・ろ多っていうの

　ヒ周じ’やりカで・あb・ノ方ノ　“多2象．”かり”物”にra　ti・り2蕨にっいて’コノい硯

　象”9）“物〃1こヌづ弓る祷劣乞（6XJ）りろノ4勿を魂・ら●よカに傷力くのカ、ノあbい19

増や弓」ろK微のわ・）時えてヱ勇の刻定詞る．7・ピえ・コ・・，人・ヒ・h

　、’4吻”にピってノ出生，死七ヒいう“多見象”鳳夜ψ1そ”れ正，負9）働ヨε循つ。

B；γ七h一土→P・peclqtion

Peath　－一一一〉　ト’OPI人1｛xt；Dn

ヒtJる。

次1・，因累関係・レフ・（C・X．・・S・CL・I　leedb・・k　l・・P）のこ（て・h5bN・’・因綱係

・レーフ・同正1レプ．91V－7・の写麹が’肪一レ7・の正’alコ．IL・一ブ・を獅’

aる欠印礁る麟障句ろ・とに」・て孝腱で弓ろ．r・αI」㌧F；2，4－laの例

で・｛コ　㊥XθXθ　　て“」［Eルーフ゜ピ「」ゐ・

　正・負ク）｝し一7°’コノそ』へそ’‘れge有の●‘’イナミ・ソフス］ζ示写．

（Ll）正ルーフ…a、物4餓縣・ておこ・咋ノ6tig・腸し，値ピ馨敵セ」う

　　　　ヒ4る・例をあリ”るヒ，ん0ヒ出呈季の関債だリξ取リ払した学純4∫人口

　　　　の因果関係，し一7”ta／F，’2・4－2a／bて“β・（）れる。この正ルー7・la人m

　　　　をヨ弓コす穆加dセノ采後に’コ頃篭的σ増ヵOlて到る。
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（L2）負・し一ク・・ga的追ズ白担鞠と詞・q・・」・hう，

　　　　値を、あろタト的に定めろ蝋

　　　　1ヒ1司ノ壕値｛ス句力、って収ゑご

　　　　　eて吻く」り1詐綱ろ．

　　　　　　たヒえば，F’‘P’4一うa／b

　　　　　　la　i人・♪噌加⇔と人ロ

　　　　　　蜜度かぐ増え乙．イリ4ゼ▲生

　　　　　孝ε4ψえて人、ロ丘物1制弓る

　　　　　　ヒ吟卿レフ・臼、してい

　　　　　　6　カつ’ブて’・ゐるbぐ’，　人ロ歩ぐヒ・・

　　　　　　グ）〈　りいて・・ψZ足弓うカ、ta，

　　　　　　2法速慶の若棚㍉・人．畷

　　　　　度（・w山・3）夕・ピ碩

　　　　　　うfJ弄多て・・〉＼って・・るカ、1：よ

　　　　　　うe

正’卿レフ吻鋤生的な橡能19，

工り（L1）ノ（L2）τ’泌」べた遠

りて・あうが‘，杉の詳しいタ・イプミ・ソ

7ス．御わち勧拷椥㌧）L・一フvt

Population
　　　十

Popula七ion
　　　十

ルーフ・砿献手系の散

　　　　　　　　”N
　　　　　／　＋＼

　　　　lBirthl
　　　　　　　　　　　l

／　！
／　　1
　　　　　　　　　　　、

　Births　per　）

｛＼yea㌧ノ
　　＼一，1

Fiqure　4．2－b．　P・siti▽e　l・・p・f

　　birth　process

Birth

Population
　　　十 十

　十

Birth

Fiqure　4．2－a．　Positive　loop　of
　　birth　process

　　　十

Crowding

FigUre　4．3－a．　Negative　loop
oF　crowding　process　in　the
　　population　probrem

　　　ノ　／／ @　　　　　　　、

　　＼　Bir七h　rate、
　　＼　　　　　　　　ノ
　　　＼
　　　　、＿’

　　　Popula七ion

／＋

Crowdinq

Figure　4．3－b．　Negati▽e　loop
Of　crowding　process　in　七he
　　popula七ion　problem
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1｝籏’qるレノ＼’，レの数や”f見k”PN”もたうす斐イヒ〃）酸式’グンff多「」ヒ゜て・’ヌるr　6。

　　　　　1－4　シスヲAx”　9・‘　6プミックスにあ’けるレベ1レノレイト言乙払

　　こミで19S．P，の今袴を3（S4）．（SJ「）kつL）て解atgb・（S今）tg困果関

病レフ・劫褒敬きレパ・レ、補助麦糺レ什に伽乃％若て”thろ　v（S9）　ta

（SS）ヒ又に、困果関k・v一フ・て・表硯コ踊麦敬間の閲駆鞄ソ昧欲あに手

つぐa玖ゐ与続きであろ。

　　戊レ7・」の褒教励類（レA・ル、L6トr」・E・・）‘9、痢填てぜべたよりに、“物”

t〈つN）11gレベルb・補吸教とし，　”i鰍”’・ついて・ヨ、レペ’・畦化弓ろ藪と

ヌE見Ji乙7りそ）もって司あうρ・うノレイ1一と二弓ろ∂

Birth

BRN

千

rate　norma1

！

十

Populatio

、、
　　、

　　3

BRCM

s

4R　C

Birth－ra七e－
from－crowdinq
multiplier

　1／
’

Crowdinq　ra七io

Figure　4．4．　S．D．　expressi・n・f　birth　and　cr・wdinq

　　processes　in　the　population　probrem
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Table　4－1．　Example　of　DYNAMO　program．

　　－　Birth　and　crowdinq　processes　in　the

　　　　popula七ion　problem　一

1

2

3

4

NOTE　Popula七ion
L　　P．K　＝　P．J　＋　（DT）（BR．JK）

N　　P　＝　P工

c　　pエ　＝　1．65Eg

NOTE　Birth　rate

R　　BR．KL　＝　（P．K）（CL工P（BRN，BRNl，S冊1，T工ME．1く）

X　　（BRCM．K）

C　　BRN　＝　0．04

C　　BRNI　＝　0．04

C　　SWT1　＝　1970

NOTE　Birth　rate　from　crowdinq　multiplier

A　　BRCM．K　＝　TABLE（BRCMT，CR．KrO，5，1）

T　　BRCMT　ニ　1．05／1／0．9／0．7／0．6／0．55

ACR．K＝（P．K）／（LA★PDN）

C　　LA　＝　135E6

C　　PDN　＝　26．5

NOTE

C　DT　＝　0．2

C　　LENG［E］H　＝　2100

C　　T工ME　＝　1900

官乙a6　Sgに！コ、

レベル； ロノ綿吸数；○，

システムクト書P 」（フ・ 物つ流れ，

で1あろわ9。物の元克姻レベ，レ駐直材瘡把うが’，

fセない．

レ6　F；口

ノ　楕報の琉れ；一一一一

小角釈〃）ラ洗玖周直停に1コ麦化
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
F；2・　4－4ta，与4－・・4－」92a，わヒて，紅速屡に人・額力潤俵でる

ヒした人口fi』惨をノ9’P・究該て・あ」ラDしたもので・ある。この問題りDYNAMO

lく」蔀乙ZとTab］e　4－1」ミ亘、＠．

　　　1－5　複狙匂シスプAの萄徴

　シスア∠ヘス、”ダ’イナミ・ソクス’こ1％褒葬C「硯象、の角物ノ乙ヘノレノ乙∬くノ勾4カビ‘、われる。

A・・resτeγI」複雄σシスヲヘピ・高次教で巧釣レ7・硝ち，牲朗・れリルー7・

131iト　5．，泉形フィ　ーF“ノX”iシクネ薄逓を」4つもの”とニズ見2…した。次数とlaシス、ヲ∠sを多乙込寸

ろレパル方3呈式’の豹〔て・あり，4p・ろ5次妹上て』複」踵なシスヲムの仲間KX6。1た

ルーフ・の多皇陶ミついてla、榎＊a・」）Xヲムt・・5　P・ろ郷上のrea’・閥綱る1レー

ア。ξ萄っ。

　上のよクVgF見．tの拍微をAきっ4雛く」シス了ム〃）ヲ・イノミックスlg　）欠のこヒハ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
らづfハ幽2〃てb．

ゆD正’負ル’7り離弓勒ち正ブ仁怜・フ，レフσのハ・・1　－aive・－

　　　0・・t搬質、h’JV’9・，一・F’・・’　・7　71レー7…　2…1－see・ki・8・・噸

（D2）ルー7。髄ρ）∂芦線形小生

（D3）多幻い戸間の相互炸用ヒ支吻的勺，し一7’の移行

　　　　　　たとえ・，1・，正，いブボ女の敏1国醐ていて，仙励麹ρ・シ

　　　　　スヲム内のだのルー7°に」ってコントロー）レ2れていろ」うtJ場含ノこ

　　　　　岐鞄唆イ胴ろ1⇔凶て（Pl）の正ルー7・の小錬い・抑えhMて、c

　　　　　散・・ら正ルー7・頃ルー・’の鋤’勾楡・〈・剛醐る・？らに、負1し

　　　　　一フ’W憂勢1四掴・発駁ε始めた元の薫、r－eと・胡る。

復鞄・スみ楊⇒噸的臼・・て、物孝釦吋つ・・蠣しい4考徴硝
っもの⑭る．」，VV．　F．．r。3七，目、鰍にも。つ・。ぽ触バコ，初巴

（Cl）シスヲムノ、・ラメータの麦イ乙K拍して名屯い。こM’詞ト線形閥数をとt「」り多

　　　隻ノし一7・，Ml“b。

（cz）鞠鋤（趣融」碕測ρ・’翻・かしい）鞠緑弓．

（C3）〃叉策の※イヒK》増して才丞才X」弓そ）。
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　　　　　政藁｜9・t・り助・踊批艇牽・’・・、融　e．S・t一のatつ‘綿・・もb・（た

　　　　tZ・i，レベル咳イヒ遮灘規足寸るレ什噸勘得1写俸卸てあう

　　　　ψつれb）　　ヒ　い　リ　シズ　アム　〃）　”　構追〃　1てア罰　9　う　こ　ヒノ　肪角教．カぐヒ1・の扉呈2隻L幻f勤

　　　　に累塑！をSkbD・ヒ・つシスーf’Aの・ノ・・S一メー値”1・関9ろこCカ・う

　　　　「Kb．

　　　　　Lk戸ぐつて、この4莫象の菟味1司（C1）ヒt一多？皇るつていてノハ。ラ

　　　　メータ値を！〃し麦えて：じノ9たノレイト関豪（g）形8少し斐え＿てtノ　シノ〈

　　　　テムの勢〃」あa）麦らra‘・ヒいりこヒ（・・ある。

（C4）　いぐっカ、のノ角力fJ！互力、キi、ξ才｛｝っ9

　　　　　南　jOプ」彦力魚、ヒtコ、少し変乙力iコ’ンズプム4う考’多oρ“大、ヨ〈麦ナ）うヒい

　　　　備造（（c3）砲穴磁啄でり）ヒ／・・ラメー98才綱溺1・御⇔

　　　　麦イζが隻手であb。

　　　　　この観知（Cl）、（C3）（reR9・ig・」カ’幌肋力・，（臼），

　　　　　（C3）国システ乙sのt7とノしど“の多fl《7Pr．っいてク）多亡述で・あクノ　（C4）

　　　　t9少敦つ拶」タ｝・白9　tJetsラデ1：つ！1て　∠う　こ　ヒ　τ」あ≒…）．

　　　　　このtうな鋤、煮がヒ・こ1靖在9クか1“明で∫コなぐ・・レフ・鞄二

　　　　蘭イb・多家やtr；al　and　errerのンミコレーiシeンに」って兇つワ

　　　　参ノ丈字ヵ’ぐうろ．

　　　　　光イ噂スZ・’7ブ碗デ・レにL・の助伍蝋ρ％ろ・ヒ8，＊＃r一

　　　　示す．

（c5）夕降ρ・う娘励硬化き袖イ釣るよりt・考鯛るこヒ・渇・・．

　　　　　こdtt　l　g、是学刀状態にある複雄刀シズアムロ非IP’て停定であるという

　　　　ことξ　aj’ぺ・ていなζ勇えろれ6rり。

　　　　　光イヒ曽ス毛・ッ　7”∠り現荻て・・’Q／　a♪し　う趨ノ夏白りな現象と7a題に9bこヒニカ寸

　　　　ラいのて・’，（Cのの纏、tg　1　A’S・（一り是味硝純い。

（c6）外恥・ら〉・カε麦化彼たζ3’tS期的硫名畷期的・疏笥コ、しlg・し

　　｛9”全ぐ逆のイ霞旬を万、◎。

（C7）ジスヲム・きあろ方1句κ動〃、ノtりヒして）＼カ（麦二え＿ろヒて王ノそ〆）esg遥ろ丈度
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t97）’おん’ぬ倍い。

これt9（C1），（Cう）の観象ヒ間霧のこヒを彪味③ろ．

　　第2節　kJru・お」てハ“反ノrg・Mのンヌζヲムラくご・タ・イプミ．ソクス、　b勺毛U見方

　葡節て・tgノシスプムズ’タ1・イプミッフスに・∫るシヌテムの見力や問鱗劾ラリ頂1ζ

継Lアこo才節て・・｜a2ftJru’わ‘よてノ”反メヒ泉にっいてこりεtうrr考え方乏砲用【た’易含り

こヒ，飲禾舶の省散力＞3．D．による潤題角似のe椥汲ぽ弓影零’てっ・て超ぺ

る。さらlcノ友ノロ兎、の解チケに看P・合の・∫‘・反．允の7・ロゥクダ’イアク’フム1くよる多L延と

万・9．

　　　」乙一1　及ノ艇’ク）シズラムス”ダイプミ・フクスL的輻r見方

　シズアム宍’9“イプミーソクス的な見方Cいりのをノチ見象のηρ’12あうル’プ髄を

認規’97ニヒヒ考Rしγuゴ，化営友メ己’について3？にノtら」うtJ見方P・”弓肖乞で・あう。

　いa，章純なづ故応の例ヒして，at身披物質つ筋壊反允ε劣Lう、これの困果

働〔ε駐る．前節（1－3）で処べ・rc・Zと8Vと1・して，シスラムピ物”（レ

ペ）U・）　（2物ε麦化陛ゲ規象”（レ什）1吻ワ協肋ピ、吻”1コ放納枝

物｛藁〔登あそ）いt9徹て・あり　ノ　“魂象〃’aj萌弓1と（反メC）　ヒ1・う；と‘こノ」2ヲ●　及メt～し

（Rl）て・あ肋セ・噛壊瀕1抽・（ハ）・（・・あ励セ切て・、（A）ρ脅く拙ぼ崩

壊1額も入1〈⇔（ただし，ゐ1ぱ正戊・

（Rり

　コ仁崩壊といり砺頭の丞鍼ろ9」うに働く．し紳・’・て、この友fc’の因果

解，レ7”　la・F；？・4－Sa・t　Vla・働・・噺徽脳ε麺薮ヒ単鋼間当

のの鰍量に別枇戸12’4－5灰⇔・
　攻にノニシ欠反∫C’（K2）〃）例1ζ考え一る．反メヒ物質A乙［う夕∨反虎して⊂ど生U’る．

A　t　b　－一→o（C （k2）
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Concentratlon
　　　　　of

radioactive
　substance，　A

　　十

Decay
　　　　　　’　reactlon

・i
戟F三・。la9；・1。：：器（鑑総i↓：°9・：9y

　　reac七ion）

Concentra七ion
　　　　　of

radioactive
　subs七ancer　A

　　　　　　　　十

　　　／Decay　　　　　　＼

二竃二∴：∴＼＼、

　　radioac七ive　substance，　Aノ
＼＼per　urp・t　t・m・　／／
　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　・il：三・。3a9；bl。：：認（慧監：：°9・三y

　　　　　　reaction）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt　　二次反／ut－2欠及．メ〔三・の例とほ｜ヨ’］司メ集に老えうれる●　すrd【わら，　因SK　7ξ1係図て・・い物

（レベル）‘a物質A、b，　Cの濃度であり、レベルのi更化とおこづセ楡“多見象”（

レイト）’a反ん（尺2）で・ある．友メc・（k2）つ速皮a’ta夜ユ（A）（θ）ぴありわ

ゼe；・かり、旬，（B）の増カロ（煽’少）’販唖度の噺・（ラ励）εtkら寸・

てらに，反允（R2）ほ，物質んbにヒって’a崩’蜘で1あソ，負の劾果ε脅つ．

tWl・　，物ea　C　l・ζ．て1吐願瓦・で・あハ、　Cε増杓方向禰能寸る・した夕Ψ・て

・の疎閲鰯蜘レ7・1的．4－6・で勃峡うド硫〃ほ磁殿乎
嫡聞酬の㈹、（別劾蜀・伽・る・，砺4－6b・㌶

　　こAhの一次航，二茨娩εレベ，・、レ朴の3・P玩号で・名ワ1？’・F；2・4－7
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F；？・4－♪

5（1‘，

ヒな

CONCENTRATION

OF　REACTANT　A

CONCENTRATION

OF　REACTANT　B

　　　　十

REACTION　2
　　　　　十

CONCENTRATION

OF　PRODUCT　C

　　　　　十

Figure　4．6－a． Causal　feedbac］（　100P

reaction，　A＋B→θ（C

Fiq．4－6b．

　　100pof

Causal　feedback

2nd　order　reaction．

！

、

、

放射任
13Jt！：il

レ’、㌧，

　、
　　＼

　　＼
　　　、

of　2nd　order

　　　、　　　　、
　　　　　、　　　　　、、＿t’
レベ場システムの状磐を示す量

レイ｝；Uべ励変化する巌を決める量

Fig．4－7．　Expression　of　the　lst

order　reaction，Aう・B，　with

Systems　Dynamics　symbo1．

A

B

（一）

（一）

REACTiON
RATE
　　2

C

　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　〆
　　　　　　　　　　、　一　＿　　一　一

Fig．4－8．　Expression　of　the　2nd　order

　　reac七ion，A＋Bウ〆C’with　Systems　Dynamics

　　symbo1．

一IO「T一



　　　；乙一2　 及兎eシスアムリプ弦白｛｝乞

aaンスヲ璃に見畑祝りにノレベ・ば肪更敬1・伺ε愈・nh・いうここに

は硅齪菊・てい否戸芦・の以弘哩別、反鵡スラム・醐唖味
で・カ、rrハψ雀戊之Lアくンスアムで・あb匂反ノ駈シスラ：∠への特・flと二Lて次o）己のが’功ワ”られ

より。

（FR1）レベルとなるもの1コ次9って‘，て、者亘1ノ物質り濃慶で’あゐ．レイhla

　　　反允鹸ρ“プ」る．

（FFく2）　レイトの関教｝形ほノ反兎ρぐ」集反ノrUlて・・ゐう　P艮リリ鶴｛ていb，

（IF　R　3）紙ゑに乙・のaう瞭反勉・関与Lていろ姻，イ酵的埠η謁から、ヵ・

　　　　ち「り列考弓る二とが’で・3る。

　この、∫クta反メCシズラムの物’降ε考えてノ反虎・ンズヲAに対甘るiンス了ム、スrタ「イ

プミックス｝該〃）寄与しく暑bこヒt9．次の」クなことであうり。

（c3RD餉シスアムの列ノミ。フ入1欄卿鰍ρ当ら脈ら（実瀦で≧

　　　　amktと1・・，める笈目肪物質ε飢・・L－7・Niil．8考象⇔。飢えぱ

　　　　歩曽ガ瞭動・錫的抽顧夕”あれ・コ・、正・レフ・t　fi　・V一ブ・のt3ApN‘’了ラ則τ・

　　　　5　lp。

（CSRZ）　反応システムにゐb反Sw・とつワ加えたハ，あ力い10シズヲムから削1嫁

　　　　しr・　Oしt〈　（eの効呆8、・，kり及応の蘭孫弓な）レフ吻添加，削防、カ・ら％

　　　　9，3b。

（CSR3）　反ノ屯ンズヲ4が’望∂ナの劣聖力を元了、？な1・～二11aと・’o）；りrJ反メしt入ψ1　Wt

　　　　ll・」いかε川レーフ・aStZO面から褐＃．　a　b。

（CSR4）／ヒ学的t：　19ラブであワて礼、珪目していろレベルのタ・イ了ブミックス、

　　　　tうコく3ma・でヲる，でヲうだけ簡牢な’レー7・楕」亀き葛えて毛ヲ・ルのコン

　　　　パ。フトィと1を1ヨク、るlo

（CSR5－）（CSR4）ヒ；〈琳た目的ヒして，複ま蝕シXf・・の考勧1聞⇔性質

　　　　（C4）i・7・ら）“kカな勧惑、”（堕専筋鎚）Z4E2してシスヲA毛ラ“

　　　　ルのfa系／49ig　V・b．
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　　　之一3娩の…。ク9・47フ・タ柔現碑）

　揃項て・巡ぺた」うにノ反兎システAIZIa（FRl）ノ（FRZ）の」り，」物十生夕y・あっ

て，レベルビし磁1コ・鵡もり・・’c　cA“L6トの礁・・YX　3・て・be＠・」わb、数

試ン乙の方該力∨」沢a＞てい⇔ので・シズプムダ’イプミックズ1くおりるS’P．批当が友・牢

で・・」く，シズヲム1⇒丘⇔・レ・切発兎・渇易ぴ欲んの多乙述う躯望aい、・

F・S・・4一ち恥4つの醍脈・し一フ・（・久q・a口・・P）t，・N”…．のfl・99・i：　．A．う・3

t」・hら，XEPEア・ピ…て閉’レ7・ε発見し、t〈tPi・kkbA／証順特弓の綱の

6線て1リレブe　c｛〉・Pt、躯縦て・乃夕・らて・袖・袴1・砺4一叔・称4－6q

の記ラゑて・・物〃にあた句粧X口で・囲ぴ唆象”r．あ楠輸漣度ヒ吻昧

て・・ヂギゑ．1セて○て・囲んだものて・・ありわ4とF；2’4－9が’f号られる。

　　　ユー4ktu’・thのルーフ嘱栃レ7・り

　　　　　　　弦こ

臭伽弥疏系にで・⇔閉IL・一フ・のト遁詞察

可る。　こ　こて“ノ　」ズ4）ノ交メC・〃ミを毛え一Lb。

A　†B　→

C＋　D→

dC

βA†E

　　A

　　　e　　2　wec
　　B

Fig．4－9．　Block－diagram

　expression　of　the

　reaction，A十B→◎（C．

（R2）

（R3）

　こnE前填で迩べた方玖に」フて7’・　Pッフy・イア7”ラムで表硯④ろピF；？・4－Io

ヒ「」b・1・だし、◎．⑳欲九’（R2），

（R4）の輸じ遠度（qで’鎚べ1・よ

う1て及メもといりイ饗・角レtOPものε名a’）

をありわ百・

　このシスラムlz湾在∂る，し一フ・摘逓L

（9　一一つの正ルーフ・と画っつ卿し一7。τ・

あるojヒルーフo‘コA　→　；し　→　 c　→

3→A・C・9’n・P・”・fのτ・パ・一フ・ε碑城’

＠5レへ・・レA．c・）　feεrs散マ　U　bK

Fiq．4－10．　Block　diaqram　ex－

　pression　of　the　reactions

　sys七em，A十B今o（C，　C十D→βA十E．
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う’て∫竿用7｝う。A→之→A／B→Z→βノC→3→C／D→3→
Pの負の・レフ’la、袖ぞ舶禰直Ol品〃・・てA、　B．　C、Pの値と・ンk9一

ル⇔」うにタ翻⇔．このlv－7°の考察力・ら次のことps』いえる・

（リレベ1レB．Pに頑）レ7・卿が’作mtているので琉卿ろが’，◎き趣ぽ

　　丞1L一フ・糊→Z→A、C→3→Cの9，・－7・の纏硬’フ，B，D

　　の頒・少可b目蜴〔値き麦えb．

ωレバルA、C国口正・レ7・tA→k→んC→3→Cζ・｝う負仁
　　7。が直魂レ5？用して1ざりノ　A、　Cのダ‘づプミックス13二複θ）ルー7vo　5£　55で’3尺a

　　る。

（iii）　重專ξJ檎、塗lq元ヒ1し一フσ難で・あゐ9

こA6（R2）、（R3）の」りu■物ンステムで・1コ，ルーフ・構遊考え了’とt二

っり反メe4‘き見ていうだワでイの劣i勤き推1定て”ヲるがノ9gXの戻メL一から滅’ろ複ま丘U

シスラムでta，ルー7。のd生質　gちえる二どクs’考動の推」之に肩iカτ”あな・

（R2）．（Rう）・）　3Z－lui　＞X　」’　b，　i：　」g　（　1、ルー7・の御の影響調べるgsgて・

いくつ7ハのシミュし＿ションきイ5ノζ1つた．了ナ簾つ彦6ゑイ今きヴ月確に｛てゐ’く。

（i）了牌気’

裟一一た。（A）（β）踊（c）（の

d（β）

百一・－k。（A）（6）

（4－1）

（4－2）

d農c）・賄（A）（s）一た，（c）（P）

呈D）・－k，（・）（P）

（4－3）

（4一幻

（li）反允遂度定敬

k，・・，・5－・PP・M－t　miガ㌧尭・・ク’！ppm’t　m；n－1
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（i）i）　　

初翼月級

　　　　㈹t・／’・ppm，（β）じ／，・ppm

　　　　（c）し・ク、・ppm．（P）↓・・，Sppm

（C）し＝θ，・ppmで1あるから、最初’9、　A→Z→C→3→Aの正

ルーフ吻ゑのaOで吻る。

4

世り鮒励とて”・〈　1ρS£Zb・・にあて，．5E・レフ・の鰯噸充系のタ・

6fミ・・クスに如・姥響醐効，フ欠砿勧数イest4　g　ifa　fJ・鳥

Si　m｛人lat；θn 1二

2：

31

4二

51

◎〈r，β＝1

0〈L三2，β＝I

Of　＝4，βr

Sk＝1，β＝2

di二1，β呼
　戸〉・4－llにノ　ハ゜ラメ　ーゲt多liよフ了正，レー7。ク）グ宏♂8カll　i姦・しアヒヒ3　（S；m．1（ノ

c・朔⊃）のA．c．ρの濃度麦化ε万・サ．5‘・ついて’q　s；m．1のヒきの爾徽化の

みと系可。

　ca）’コ，表初（c）し＝・ヒLたので・正・し一7・別動ρ・弱くノA→之→Aの負

のルー7・のみのfPnl　t’臓’少9な．後に正iL一フ・の残ブにノ屯ぴて（βの値ρ“大ヲいほ

t・・it・・’）A　la　rgvnし，負ノレフ・ζベラ・又肪値恥噺・して一定ヒσう．

　（c）・・つ・てt同猿に，正’し一7’の殆猷虎じ’て，弦山3と・大閣値て・・x”ラン入

司る。

　βによって．9i．1し一7°（A→Z－＞C→3→A）の弦弱きヌ盾乙て“1う　Px”ノC

｛・殉る纏13ハf・珀競の1・欲きく⑭・嚇り・ぴ砺4－・2’・別る

力゜ラメータ・〈・　c・）c拐ぴ恥対弓る影響鵠して詰乙（・、eラメータPの場合とb

功ピ越の急味で・万このニヒ1ゴ’，・一フ励鰯狸⇔物に，あろハ・ラメータ

値破えてtイの影響肌一7・　．）．・・）レペ・峠釈個し・ハ細て・・反1コ・σい（たζえt9一

ハ・ラメー破動㍉あ⇔レベル＃－9Z％1・Lても働レベ・レ動碑1・なうσ〔W

とつ，・v一フ・の解に：ち了最も遊くのレ〈・）L・P“一一．astsqく影mg　f　n，退くi」blaと・
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s多くfJる”こ（Lきβ、9・

閉し，r．化・投欣じステムタFej　p・ら反ん嚇のぴ鋤・’・」の1・，者砲、　U一こコ

で．t発散百るヒいり二と19rrく、と1・こかて・負ルー7・が獲力きノ字定可ゐ。一っの反ん

の構挺と。てi」．di（’コ・わ・・baう‘・，餉艇輸胸軽（硫）吐可”ラ倣と

反ん（藪）τ‘1卿一7’緋フてt’　b・
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銘4草参勇丈献

q）

（2）

③

（㈲

（5〕

（6）

カ（

戸orrsstek／J，　W’（t96S）・）

F・　rre　st　er．

F・・rγ・・sc・v．J’〆（19クノ）

Fクγrεsteb　N，臥（’4Cの

　　　Wright　－A（1・en

いイeqdow～ノ　　P．L－’　　αγ）d　・

　　　e　しci　1∫b　’　　：

　　　　　　　　　：・1・・’・S・　st・mS’助hかAll・・ア…乳

J’M　（／969♪二＿一ニ　トイ1丁　　Pγe∬’

　　　　　　　　　：　　　　dna　rcs’VVrisiht　一　A‖en　Pres～・

　　　　　　　　　：　　∫ec・／e　　eωク’じdeel。　　，

　　　　　　　　　　　　　　　PγeSS，

　　　　　　　　　　　　　　　　P，H’MeαdOUIs．eds’〔／9ク3）フTb・varU　ρ』a

　　　　　　　　　　　　　C…t・dae・’W・i？ht　一　A〃・・P・・S・’

化臓広、綱正勝臼977♪・コンノ・・ク桃ゴれた光必玩屯εア’♪レ（功一肌一

　　　NO．づi侯、　zア・ル梅紗解］8－一，ほ⇒解乞」ゑ〃3’

稠ヱ勝化田敏広（19クの：天彰三一一　」の”と乙デ・レ化一辺巖・zgy

　　　編、155－、コロノえL．
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第S章　批学耗。グ賄ゑのZ5・・ル化

　　第備概説

　NOx－HC一α／r　ifNの反ノ陥ンズフ∠へにla99数のtりreb・cイ多∂ψへてc、る。たヒえIO・・，

Z一乙で’コとめたNOx一αir弄、に関弓る反丸だ’ブでも20個とが咋えb。aた、化

にHCヒ0／03および”OHζの反ノたスキーム1く含コPぺろ友ノ亀ヒしてノ生、荻’物のフ

1レーfll　t　F“の友穴t考彪醐・プH乙い禰足のタ伊だ腿楕ゑてもse～5・

イ国i3数えあワ’・ウれう（％2阜参照、）。

　？て，こら」うtd反メC系を王「f”1レ4Lでる問題la、毛テ’ル8ど・りいり虜的て“健，lfヲ

るt・ヒいう・ヒと縛ド々ゆわ・ている．k（ttg・、該皮の晴離イ乙8予ラ如たい

？dV・9・・a・de・V・、酬願ピηり鵡瀦皇動魂殿イ乙島知り1q②〃・、励いf槻

ij〔lcフィールドて・rしラ臭」彫O敗ていゐNOメ、0ヲノHC　rJピ・）ピ’1戊〃）ラゑiノ芝妥41乙9knつ1－・．‘・

⑳・・ Cth・b・t・　t・噛学1・ラ操報趨報硝穀獅て・る・，ラ農飯ん禰て・

｛れ’1”良いの々＼なヒ・で・あbφ

　そ嫡仇の目的碗し・て毛テ・ルイ肋綴噸肋．戸わち、個旭遊纏の濃

殿化も知ハたい場An・tz　・9、イkk・Mの遊驚基臼酬で・筋」う醐し2　k脅・

た反応躯泉別畑力切・ル（Slタイ7・q｛ヲリレ昧引クる），NOx，

0，、HCつ穰度巧渕て弓畑・」t、ine　A．1・lg，同纏の褥能鱒・1・遊鍛19剛

イ乙考「種ヒして2＆うといり方玖L弓有εであb（第Zタイ7・のtヲ・ルt乃づ’ワる）クさ

らに、のラ級の碇廓歎実助1・1場合1調遊鰻ラ級なヒ・口緬仁却軌予

測4’にNO，，　ncのみ鎗めゐより妊ヲリ・イ昴観酬る（第3タイ7・侃測

（・f・・7” 閧驕j・r・　・・L・・㌧反磁槙｜」7つ・・ク品クス・翫て．moq月の炭イtt・・t〈　S．

NOxの濃ノ隻ノk量、雀度厚ど・，ど03りt・一ク碕閲ゐ・．∫ひ”t．e一ク徹とを関係づ’∫ブb

実蕨気’εラ・ル〃ヒ・τ♂る。

漆鰍呼配コンノ・’ク桃M傷2列グゲヲ・1ぱ臼的どりる．9・」h

ち，NO・、・・、HC薮のd／nam；・9畝現で，3礁澗軸友短ラ…の構
牢目？・，∂．・の・イ・・のZ・7・，・・C・・a，　・，・A，　H・・ht（J）4P’．　A，・a．ε，ch，。．。ed，，

8」，んK，rrら臼；枇謂蜘膓1・、bbつが・あろ。こM6。，tラ・、レ・、磁鋤
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3べ・曙しく＄1Y6フ・のτヂ岬・ろリィe4的線・t（・・’ぐ物劇・つ碗と，

ていろ．必狗考劇I」，娩速度足教の人担なヒ・・8　・Lptして、媒ご恩わ晒

もの亙タま、kて！P〈；とニノあクい19ノ‘・〈つρ、つ反fe・ラ4’と3ピめて一つのrシグ）ヒして

簡枇⑳ろ・ζなご抽していう．H，じh、らの第磁轟、わ線砿玖鏑力・

ら考　k一て、こつ方向での勤噂ス毛。7・毛ヲ1ル構荻該としてK聖的・」tのと尾・われ

ろ。

　ここて’（コNO、、0・、HC・Uヒ・の濃殼イヒ…ターン鰍砿弓励K友靴期

5・、反メも・毛チ’）しの祷きL”ヒいク手原し危・を導）＼してノ最もコンハ・クトィL1Ln、た第2タイ

ブ・の2・7・）・ilしge£b．ム嚇酬として、xの丁、AH鋤tらt・・」るモラ・’レこ

A，6L正…scheηroe（lerら’（cFうもの，1）’よZメ“3Mら1てc，X毛）もつ1ZとりX’ブ‘・う・“及．

応毛・ア・，レ礪主乞”と明りP・Iz弓るたtY＞　1＝ノ第4孝で・運ぺlc　RSe・　e　7”ロックタ・イアグ

’7・・．て・ゑわ∂方案用・ゐパして，Z化鰍毛・ク・の濃度ノ・・ターンを鋼だヲの

に重字な二つの髄があ：，ことをえ「、り・

　！ろt＝、ニフの基純猪猫立臼躯た五ア・ルf」う、n　il4　rc　Ae　g　n　Qハe’7メ’タ

働推定に」。て更歓テ・一ダε　ft　eEしfS　・S　・・9fi，・ヲ。　aた、反解ア・1・り多博に

よく用いら鵡遊誕に対肪定転’鰹却つtlてパ姻・・却遁甲ご故・鍋乙

夜うで・raい1易合のξ奮果9vし較4る・

　　第2節　 ）しイ乙誉スtッブ乞ヲ・・ル4ブラフ幻見ノ’レー7°角今千ウ

　　　Z－1　｛アルのグラフK」ゐ診t延

蜘輌仁ナ・・ら、複勧シ巧錫秀蜘ハ・ラメつ値刈備也沃きく

イ鶴していb；t、派、初構吻てia・a・t2kWコ・物殿ヨくkbヒ吟」

うr」皇零な点のあbこび“ヲ想で⇔。えイ時友允シス3ム・t：もエに運べ1て」うな

髪1楊〔グtあハ、レ火千にソtのこと8θ月らV、にして卿く。

　コぴ・・，且疹のいくつか〃）tチ1レについて痢節で・」速べたルーフ。解4ウε簡fJ　n，光化

教ん£テ・ルκ転猟穆科亀色を2く・るぼ本構造ε知ろこい・お毛嘉し

い，川クF、．、，tt，P・壇鵡境ポ4ぽ。kZラ・・ルi、　H。。h、　・i’1　Es、h，。r。。d，凋

槻賜簡軌静，・に、辮時ん勒レー、・tド・湖顕艇・・つb・・n・k一た
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毛ラ・・1レ（k，H．（　Y・　7”　i7　5　）で・th　b。Tq　b　le　5－　1に動のt・’」・・，しi・AaヨWt・5全反ん

をあ’ブつ。これらっ反庇群εいぐっP・の多P分に分けて乞ラ・ル聞の関係εfi・した｛・の

ヤx”To～』le、仁一2て・’ある．　7・ニヒニ（’9“ノ　Hech毛　　「ヒ了・・1レ11三「qbleよ一Z　よ　リ　，　Tiλble5－－1

の勉3・、SS、∫クP・’p・…てt・碑分ヒ，qぺ，てりVl・りし1・天通肪鋤ρ’

らづ？ら｝れ、ている。

Table　5－1．　Reactions　included　in　the　four　models．

1NO2－・NO十〇

20十〇2十M→03＋M
3NO．｛・03→NO2十〇2

4（NO2十〇3→NO3十〇2）xS2

5（N（）2十NO3（十H20＞→N205（2HNO3））×S2

611C十〇→A・X2（RO2）十（A・X1（OII）十F・RCHO）×S4

7HC十〇3→A・X2（RO2）十（A・X1（OII））×S4十F・CHO

8HC→X1（OH）→C・X2（R（）2）

9（RCHO十〇→B・X2（RO2）＋B・X1（OII））×Sl

10（RCIIO十〇3→13・X2（RO2）十B・X1（OII））×S1

11（RCIIO十X1（OH）→G・X2（RO2））×Sl

］2×2（ROz）斗NO2－→PAN
13X、（RO、）＋NO－NO、＋（D・X1（OI　I））・s，＋（D1・X・’（HO・））・S・＋E・RCI」0

20（1・INO2・→NO十Xl（OII））×S3

21　（NC）」．i．NO（÷IIンO）　・2日Nい2）xS3
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0．1　　　　　　〃

6．8×103　　　　　〃

7．50×103　　　　〃
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5．0×102　　　　〃
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5，50　　　　　〃
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0．5×10－2mi1ザ1

1｜．25x｛（1季「Sp］，“1・llllill　1
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Fig．5－3．　Simplified

illustration　of　the

strengthing　method　of

the　positive　loop　in

Hecht’s　model　and
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　　　　　　　　　　　　Time（xOO2　min．）

Fig・5－11・Result・by　th・m・d・1・。n・i・七ing。f　S1’S2’S7

　and　common　part・
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んピ・箸しくノ　S4　による多力］裂ほ

F∫2　．s一ノoヒ戸・グター日の差と

してで・ていb。大だ’しノ　KH王

デ1レρ・6Sクε縢切ヨ・・，翅当な

濃度ハψ夕一ンを掬かな‘、。

05

O．4

？’

え

δ3

8
0．2

0．1

0

5

Z＜江

Ωδα

15　1．0
　　　A－NO2　　　D－1BUTENE　・
　　　B－NO　　　E－RCHO　　　’
　　　C－03　FPAN　：
0．8　　－一一・・一…　　一・一一・・一一一一・一一・一・一・’・一一

？・　　　　　l　　　　l

　　　＿＿＿．＿，＿．．－JZH＿．＿，．三、一こ＿己と＿：ピ
0．2

　　＿〆～ノ「i　一鵠4
　　1　　＿、山い、・‥1・・ご二げヨ」Y＼．・．－1

0　」岩・与二告嵩・≒ちさ吉㌫六さ、㌧s㌫合さo，・≒：；ごジ嬬苛一，〕

　　つ　＜）　o　　．’　　、　L　，　1）　’）　o　斥，　ぐj　o　o　o　o　o　o　⊂．　⊃　o　、⊃　人，　J　O　‘》　o

　　→　～　　、　　才　n　　o　ト　　o　 ＞　 」、　’　●　，N　〔　　3　㎡、　　o　卜　 P　　ト　∨　　・■　、、　「　 J　“　 D
　　　　　　　　　ぐ　’ロ　d　A　H　H　H　イ　H　tぐ　N　　ta　N　　　　　　　　N

　　　　　Tim¢（xO．02　min．）

Fig．5－10．　Results　by　K．H．　mode1．

　　　　2－2－5”　重孕な負）し一フ゜

　　こUt・9で，）t4L　e　9反〈ieの正IL　一一　7・　｛・つt）ての微

搬して紮のて・バ・て蜘いフ・1・刎て考

髪弓る。友応X之　tNo2→XzNOz’9ノイ乙
，’P8’　SS　1・la　PA・N弼7°刎瞼糸生剤る反先

とtて聾で吻うが’、ジスラム均’・1頑止一7e

1ヒメ角万llS可うものと（て是味を才4Lっθ戸〉・5－一’乙

py’反　IC’ノ2り負1し一7・ヒしての欄・負εを］考っている

嶽巽β、可．このぴめ速度定数1埠1レフ・の

引aごと隻える皇」字与字系で・ゐる。7＝ヒ1し1コ’㌦

KH　t．　7・ルて・この鯉oヒし儲ち果き戸；，’臼3

にβ、9・　　　　　砺∫一’z・fi　IL　一　7°（cz・・as・能〆駅伽て

晩の難ρ逸弥物回，発散していゐ編〆畑・P・爺’

s－・　Bpm・m；n”ヒした紙ZF～夢’錫絆万・す・F・P・・s’・一’・ヒ〈硲れ⇒この値

が負ハし＿7匂弦5を左右していろ望・9　tJ●系で・ゐるニヒPN：’明ろρ、である∂

Fiq．5－12．　Simplified

illus七ration　of　the

function　of　reac七ion

l2　as　the　cons七ituent

of　七he　neqa七ive　looP・

　　　　　　正’し一70り働きだ’けて”
　　　　　ノ

　　　　　　　　この達度遊教値ξ
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：：i：；：1覇騨…’

　　　　91　a’　　　　‘　　　　i

　　　　　　　　　’、　．ハ∨　Aつ“、　）Z　・⊃・、・j日、‘⊃“人ノO　L　　　　　∩ぺ’ハ・⊃A　人　・　V】1、・）己、」、　’、　c一れ（⊃〉、O　A【，
　　　　　　　　　→「．・v・、　’、吟オ　マ　ハハ　ρ⇔卜卜O　Cひ　♪　⊃○　’4’寸’u　、ρ、L、　8　ぎ　’1」、　O　O←　’°　O　Oふσ’O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H　　　　d　　ぜド　　f　　ピつ　　　ガロ　ロ　　れココ　　ロ　Fイ　ガイ　ヨ　 げりr　　アロHtぐ

　　　　　　　　　　　　　　　　T而¢（xO．02　min．）

Fig．5－13．　Results　by　the　K．H．　model　with
k、2－・PPm－1mi・：’

15

3
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0

5α

“（ピざα）038㎝

べα

0

1．O　　　　　　　　　　　　　　　　＿一一r　　　　－一「一一
　　　A－NO2　　D－1BUTE．NE　・　　　　　　　　・　　　　　　　　’

　　　B－NO　　　E－RCHO　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　：

　　　C－03　　　　F－PAN　　　　　…
0．8

乱1－・＼、、，：．＿：．：

≧　　　へ　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　．．＿＿＿＿＿＿＿＿二＼，＿＿＿．＿＿＿．一＿＿＿

；4　　ノ＼
・・ @メ／一一こ…＼三⊥・・一三三一

。レ之

　　　　　　　　　Tim。（、0．02二h）

　　　－1　．－l
　ppm　mln・

　まヒめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　Fiq．5－14．　Results　by　the　K．H．　model　with

　　　　k　　　　　　　＝50
　　　　　12

　　2－2－6

序萄］で得られた倍果εヨヒめbと次の」うになろ

（り光化学反知ア・ルに1コ毛ラ・・1レの考動彩人め否う破勃寄分楕造があり，

緬範がなくU6　e　U・ル1コうヨ〈考動し卯（戸ハ’∫－2・咋5弓り

a＊t　b・a　V”　F・2　．　S－　2ヒ’∫2’s－9の燐を参9そ）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－126一



（z）　　）IC．イヒ，誉r及応毛7・・，レク）』』本的るT概’a卜∫0ユ　を遍1う∬三ノし　一7・ヒ負ルー　7。の楕造て・’

あり、ωで向鯵婦P分楕迄ヒta・、正仁フ・励象イ磁である（F～s．s－3・

　S一ク参照）

（3）　　（1）ノ　（12）をろ彪弓れtコーノ　兇4と二学kvrg・］ニラ」“）レtg　N　Ox／　0フ　，　「l　C　の考望力をンミュ

　レートすろグ）iz　Tqble8－3の反ノltl　A’て”ろe㊤’i’分て・’あb。

Table　5－3．　Fundamental　structure　of　photo－

　chemical　smog　model．

lNOz→NO十〇
20102t・　M　－O，IM

3NO十〇3－・NO2十〇z

411C十〇一→A・X2

5HC十〇3－→A・X2

6HC十Xi→C・X2

7×2十NO2→X2NO2
8×2十NO－・NO2トD・Xl×S7十D1・X2’×S5・トE・RCIIO

9（X2’－I　NTO－’NO2トX1）xS5

O．37　　　　　　111ill－1

1．51×lo　CPPnビ2∫ni11　1

：，．87×10ppm　Trnin－i

6．8×1（P　　〃

O．016　　　　〃

2．5×IO4　　　〃

5．Ox二（）2ppM．irnin－1

3．0×102　　　　〃

　土ljヒ学反メL・毛ラ・’ル1てノ幻」手ノらrチ薗」差［夕ぐ胡らカ・｝zなったpx”，笑歓ヲ・一ダ左ポ角度」くンミ

ユし一トで1・うハ。ラメーターイ直つ逆足が’問題ヒしてタま・7ている。ラズ節でイ“丘3犯ぺ’

beな玩本節の言牌て・ロズ坤1・s－1⇔・・㊨ラメーター値tl・A、　s，　c、　Pl．

E、戸，躰・・てta　1とし、P・i・つnてia・，StL・lc．縛ラ加．弓べてのラプ

Vlレに・・て・提悌状態躯用い，姉ξ情1・1の・・f・一ク・タープル案恥た．

　　第SgP　2kle　U・ルのノ、・ラメーターzaftz

　　　3弓…ラメーター多慣；ゑ

　光4ヒ学ズ乙ックt一のリアルタイムコントロー）レ（教β1間先q）03ラ農ノ隻9チラタ5してノ

初値戸・媛彩鮮幼た村リド女通呈翻ぴ’工場の才ヲ隅魂級碗’εづント・－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e）
ル胸）のたのの了’レコツス・ム閉発1て駒ろ廟勧WMつつあb・9　・」　hら、＞t’

ノ鴎ズむ・フ・從砿負ラ殊εP万ぐ勧‘㍉嫡量の遡姻鯛的、H6　fA的分秤

う規9る彩洞能fJ・ント・一｝以の纏立ρW亭て・ゐゐ・ヒこうて・、この」うな’」

了’レタイムコントロールEθ的と●ろ2凝1杉剣でlaノ反ノe乙ア’ル1二も多↑算‘て適した

王プ・J・憎酬う。了聞1・適しrc毛了・ルビ・ユ，厩えダ2碑日弓聞〆短・・〈て，・・
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なヒ吟濃鱈測1獅卑つ精慶〆イ4ろfl・e・t・－1・・して・あり，で弓う1ピ’げシンフリ・f」eり

である。コた、鋤（にブ5引げ㍗斑別定了れてL，・・d（’い」う硝頒の徽値五討

靖に畷し博文⇔」うな毛テ柄ヨ適当でIOσい・

　1αb）eS－3の五ヲリレla　Lのよりr」Sd〈8　fiたし得る．李節で・‘3，Table・S－3

ド起れるτヲ・1レハ・ラメーターの推定う経迩べ・，攻節で・‘a撤…コ八たハ・ラメーター

イ躯使・たLラ・ル丘恥て、実ヲ・一タを精度よくンミ・レト（…ebことεオ・9・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（D　　ハeラメ　’ターの9皇IZ．「こ1コ　ROSen』rock　の方三ゑ2Z．用いた。　こM1，コ直1多」探1‖ミ膓ゑの一

纏［（彦↑募ρぐ簡単で・あり，目的関債の単碑杜ρぐイ琢脅1　，Y〈ていない一自生の閲　th　（・　tq、徹

僚叡の塀措己’Fラ7“1レ聰・しや硲い傾斜幻り解峠袖嶋り．コた浮

純な多博の線ハ返し1適して・ろ・包樹算橡の梱1⇒適飢て・、ろ．イ拘麟振

短・・て・・H．。ke－」。。ve、該、シ、7・、。ク。，ム、・ン，・・．クス新～臨

」，b．馳微煙吊。紗繍案、てP。w。llり搬縦瀞ぴ．

RDSenトrockラ亥について‘a，この笥フの最後で・手促手83・す・

　一（rて，ノ・・ラメー9一引縦⇔際に1調的関敬ε乙1つ」ク1・⇔〃ゾーつつ問題

ヒなろ．この問題｛a、毛テ・レに」・て予ラ則Uうど肪ヌ橡が司〃・ヒ・・う・ヒtt

関綱ろ．ここで防二つの臼的関教のヒリ方左した．一つ1コ，光化敷んの皇S

な拷微でゐ力N　Ozのラ農度曲A．泉ξブイ・ソトし」うと寸るものて㌧拷にNOユの仁∂一クθ4

P司ヒヒ。一フ（麦のカー　フ“にやや　重、ききお’いた目自勺関敬で・∂）b・　こAへ8　QNO，で・あわt）

6t次の」りにr∫b。

Φ、。．一｛（N・．）；：’　一（N・．ご’｝之†zl（N・．）；X」一（N・・濫｝2

市｛（N・・）ew－（N・・）ご：｝ユ

上村・xつき猫の…1嫁駿ε、c～1一コ綿値を詞・6b－one倉頒

数taノ光イヒ学反応’の皇零ちよノ乏応生θミ物て・・ゐろ03の濃ン隻白1線｛ζブィットしよ力ζ3

bto・〈一あろ．斑の（ころ・，・畷磁自すぺき物質とちえらM・う煮・カ・うみ

れ1コ㍉この的関教の加“よりk・・ヒ諺えるパて、この彦的関数をΦ・、ヒヲ
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うとノ　Φ03｛U2欠元1」’ヒな壱。

Φ。，＝｛（0、）驚一（0，）翼丁・｛（0・）㌫一（O，）9A’｝ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈9）
夫だし、ここで・ゐわセ助ヒしr・欠酸プ1・一タtq　C・lf尺。se．ar、h　C。，のラ・・一タ

て・ある．実擦の雌纏に・コ，下の（り，〈2）を鋤合わe・r…

（り連立悌徴分方程式・のH醐疏ngラ課よう教値解払。

　Cz）冒的関敬rp　NOユあるい19Φσ5と豪．ノ」・に弓う」りt：ノR。5eηbpock三ゑ’く」る

　　ハ・ラメーター推是多牌

（ROSen』roc　kの方払）

　RoSen』rockPv・／960ヨチt：月fl発した極値問題つ直願東ラゑの一纏Lて・・ノ探索4）各

イフ　｛ク’しこ“と　にノ　ノ、oラメ　ーター星間で・の才条素毒伺ヒし　て4千L　lて，f、“ヲ　よりtJフ・ロヒス、

でスめう州る互いに直交弓る方伺の組8用いる方」亥で・あb。直女弓b方向の組乏用

いろニヒが’ m劾考ξの」い藷果を方・弓原因となっている。

　〉欠1こノ多乙f弓の多亮明をして」ゴ〈o

　　ωP）（n・n）・・si・goて・，　n　fSの互川・猪如畑の最劾の組εfee・＞b．た

　　　ヒえ　t9・・，ノ後薇の力伺でtよい．0（，き方伺乏あろわ3（n×Dべ’クトルと9

　　　るとノ　｜フIJ次のcうにtぱb。

　　　　　D＝（d㌧　dユノー一一’・，　o（免）ノ　　11dL　ll＝1

　　　　θ己己ヒニしてノ竪棟の芳伺ε～こ1れ1コ’ソDlコ卑イ立fコ汐‖とtJb・

　　（・）｛s、｝、し・】、z、…・．　n）・CL方向1・⑭ス’f　－iフ・幅のft2Pり喬躯

　　　与えb。　SLIコスカラー・

　　（3）パ紀01，0〈P〈ノでスヲ・・ブ噌の調節に用いら抽、あらカ・t’

　　　め足めた泉数。

　ぱ，R。sen・br・ck・；ゑの個つ探勲イのレにおワる到如次の助に⇔。

　　G）　与えら玖た出考巴～ξ、X但）からoCt方向へ幅S，のステッフvきとる。

　　（ii）　そのスラ∴ソフ・が’威’功しrc　n合‘コ9，をoくIPnしノスヲッフ・1：、Sって庭ユろまケし
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　U　k，へ鮪託机，“廊功〃ヒ多〔録⇔．ただし，“　Asl”　，iヒほその試右

　スf’・7°94「J　t」・た陽そ・橘ら椎目的礁の値が削の値より・1・a・，k）

　あろいtJ等しいピきξいう。

⑰鋤しI」n・た場合1・・そのスヲ・フ・峡縦すノ9，　8一β剖て・失

　敗”ヒ2c録　9る。

（i・）同酵統詫aleのすべ’ての方伺‘・o“て勉う．ω々（；りのフ・・セ短

　局べての方向ρv‘失敗「§るヨで続ける。

（y）・1tパ　atL，ご・1、2ノー“2nの方向1：ついて牢力したスヲ。フ・幅の矧

　ヒして次のベクト1レの組を定嘉・する。

Q＝P・

λノ

入ユ　7L　z
0

TL　n　　フし風一一一7L　rt

＝（多㌧92ジ・”・＄n）

　　　　　　　S・tla（nxDべ’クト，して’・あb・

ω楓鋤第例助ぺ‘クF）レ別・，21箒×C°）と撚り稲果到劇た現

鰯賄点を緬・ぺ力1・で1あ6・ぺ’ク」・　・L　Sl12　J・、知肪向（弓⑭ちφ

　方句）以4トの方向への寂功したスヲッフ。の幅の台封で，以二臼司4藁でわろ。こ

畑のベクFノレり組痴t・1，zノー・一、nl繰形批τ・醐鞭・て

　amn鋤砿殖女化該に刈新し・Lgkbeペワト，レつ組εづ⇔。

九ノ’’

ノ
2ーノ＝

、し

ノ

d）4ピ
’

一

～」

（Σ戸

ビ
Z＝°しσ

夜して，

　　　　　oc　L＝咋／ll杭d

ヒして」ま6しい4案索方伺の組Dtづ乍る。

P＝（d，，（2戸・㌃〆　et）
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　JA後d）～（vりの厨し゜プ∂ロセJLき杏炊りts　3。以工つ今”嗅きフロー今v’トの形で・

Fr2．s－　15にβ・9・戸12己一15物メ紗肋多窃についてtg

　　　　F（X）」目的関敬

　　　　ル戸aCJ餉・巖欧敗・・瘡鋤・て・ノ…8・b9教

　　　　　　　N　　　　Kk：繋・ε・fi…この触・・’伽で・餅叫方郁探鰍績

　　　　　　した〃、ピ”うガ’ps’わP、b・

　　　　Cパ味判尾り芝敦て・、晒関数値声・こ中杯にな綱・、妥葱、がダユ・

　　　　　　μして多碑ブ終ろ。

　　　3－Z推是づ脈ハ・ラメー9一値εnl・たsEr・Zヲ・tレ間の比較

　Tabie仁31・：・fi、した9個の友ka’P・’A？eSkteZヲリレと考Lろれろもoτ・ある・

このヤ1・ほ、三っの反応乙ア・｝レP・‘haコれていbeそ川a、／・°ラメーダーSsヒsク

の値が1をζうP・08tうρ、て㍉攻つ」うに」ヒめうれゐ．

　　　　　　　ハ｛テリリSs＝把かっSフ＝o

　　　　　　　btラリレJ　SS　＝0、P’つS7　＝7

　　　　　　　c毛テ・MSs＝1iP・っsク＝1

　」て，尤化学友允毛ア・ルつ夏．本積造IJNOユ8含む正ルー7・ヒ負1し一フ。構建であb

が’m工畜乙の勿毛ヲ・ルの墓か楕1琶をF；》・S－3／3－一ク，　ナーノ2に示弓・F；2・・ダークta

悟ア｝・の正，レ7噛造で踊．F・ハ．5－3・」旺ヲ・ルの幻レ7・徹εβ・り・ユ

7・，Ctテリ・の正ルー7幡遁‘s　Fl2’ケークヒF；？・　3－－3嫡類掴え嵐の随

ろ・呼プーノ・1・・N・・賠線1し一・vithsa・（’ゐ・℃紅ヲ川ス砲肪の〈“　？＞b・

ぽらFi，．S－3，S一ク．　S－！Z・（一・“編6、9、ノ・、／3．ヲ・・9’・T・・bje

虜一3　の反允4，6，7ノ　倉，　9に夜れオれ対）慰弓ろρ

さて，Lフ川レの珠あb・、・ラX一ターほ、丁qbl，s－3の化鰻論係教t・N当3

そ1Aノ　乙，　P，　Dl　ヒ反メし7の速ノ更定敬6旦Kクで・あう・A，　C．　D／　D1についてノ

F・7．・S－－3、S一クP・6h・・ろ助・・、泌初伽卸一7°のラ鰯乞嫡協ハ’

ラメータ’τ・あろのζ同晴にノfa　b　le　8－3〃）反応4／8，6ノ♪ρN”th発3うノあ

る川コ継統してh・・ろい⇔ρ・り反バεれあて一つ1魂・」した象約φ抽和慰・あ
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ク・き↑算吐・て推lltln6のi・・P・　Ohしいe9た，・、・ラ・一ターK，　，a・9’いフ・

のラ嫡ε支醐る拝端で剤、T・つ、ヱ妓雛・してtaAt，・”あ・て，ハr」ハ

祷疏緋・・いbVの（・、や1・り縦傾ろの’：F，コわLL・tnヒ£．hnる．

　ただし、たヒえこ助の働ゾ研呈灘腿したLつτ・あ・たヒしてf，臼・・1レpv・

銅し」bと・ている反鍋顧の徹範風て・、nb7て・う醇の精庖綱壱も

のなら’；”、迦うの値破鮪・一タ1くあh（6kabのマツ今・フ・ハ・ラメーターと1

なしてもよいて句あうり（いうのブ孝名のt7・・ルt：対4る考えでもあろ。

S－3－一　1のma　1・　」o｝gkしたハ゜ラメーs一徹パ嚇の¢N・．ゐW“勉

のIG　tq　Tqb）e　T－4にβ、撒nていb。

　　Table　5－4．　Estimated　parameters　in　the　models　of

　　　A，B，　and　C．

Model　A l　M・d・IB

A＝1．2888

b＝1．1212

A＝2．3657

b＝1．0659

…A＝1．5012
奄b－・．…5

ll的関放φNO，
D1＝0．79302

j7＝20．931

D＝0．81091

j7＝11．798

lD；0．43592

@　D1＝0．38703

K7＝ユ1．882

φNO、＝0．87617×10－1 ψNO、＝0．45629×10『1 ψNO，＝0．393bU×1り一工

A＝L475
C＝1．0

A＝2．3381

C＝LO389

A＝1．4855

C＝LO554

丁・レ，eS－4の・・°ラs　一一ター値を用“てンミaL－　）・ンした線ε巧・s“－16

一砺5－・は詞・秘5－’6～千i2’臼肋，nAn・vk　¢N。、壕小ζ。う八゜

ラメーターgm・r・・ag・¢t3”1・んb、Cl・乃ε謀r・あう・喘に、　F’，・s－・9

～Fi2・s一ユいコ、¢・，　s翫i・と9ろノ・・ラメーターε用いた吻Lヲ・1レんB．

Cl・」矧算舘果で・あb。

　Fi；・8－ls～F’ハ’8－1栂’」ひ’F∫ハ・s一ノ？～fi2・　s－2ほ比較仙3・誘毛ア’

）・A，S、　Cl・」る2傷コ脈ノ・・ターン凶牝ん剛じて・ゐろ二（・P・hD・つ．久験

値自身の不確鋤生ε考1しれ｝ゴノこれらのtヲ・・ルね厚1ず同弩の徽ピ与1しろものヒ褐

えら〃Lる。したPN”ってノ三二っの「己ヲ・’ルA／5．　Ciコ4目互にκ’稽で’きろ．看毛ラー1レに
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Fig．5－18．　Results　by　model　C　with　the

param・ters　es七’m・ted　by　〈pN・2今m’n’
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Fig．5－19．　Results　by　model　A　with　the
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」る封算碕間tl∂　ts”考しく，600分のシミュレーション1：　eしr二9考間ta・Lチ，レAで

47・6物毛ア・tbbて・姐8物iテ・）・Cて・姑9秒で・あ・た（ただ’し，働方程

孔’て“多己趣’動う鍾laNO　／　NOz／　HC　／　03　，　X2N　Oユ，　RCHO　〃）六つて・・，イeり4夕1コ

qべて定轍態軸乏迦恒六．8偉構14臼CoM・」・一　7S　khl・Clた）。

　戸js・5－19（－Fi？・方一21の03シミコレーシヨン｛3穆めて良好で・ある・現立ノ03

が’笈丸報や彰牧っ対象Lヒ「」フて，，bXbl質で・ある：’とεちえルUゴノハeラメーターヒし

ての　をブイツトできろ値ε還β、・のヂ適当であbとち之る。

日的関教引て9N・2ヒ転をt’た日考の・・°ラメー9一に⇔6膚働違い1コ，

たと加’静’・A・1・ついてla　F｛，・　S’一／6　k　Fi2’　sr－9の峨に」・てわかろ．ハ・ラ

メーターA／　C／　D1／　Kクのイ直py’　bL下の藁こ圃にあう04ノ　毛ヲ“ルAに∂rろハ゜ターン

｛a・F“ハ・・S－一ノ‘ヒF；7・　5－一’9の聞1・ある・

　　　ノ・22P2（丁：i5・」ケーノ6）　≦　ノA　f｛，　／4ク・メー　（Fis・虜一’9）

　　　加（戸’7・虜一19）≦C≦〃・ノZ〔F；2・5一ノの

　　　o，ク2ヲ・2（FI3・ケーノリ≦P｜≦o、2（殉・1；’－19）

　　　〃1・5－　（Fi2・S－一，9）≦κク≦2・，ヲ」5（F’2’5％）

　丁able、ダー4のハ゜ラメーターイ直‘rついてノ看ハ’ラメ’ターの庵・復ほノβ、1nてい

る叡値の最ノ」・伍の粒の遺いカ“大3〈影磐1｝7t2ど・微て・la　tJい・　たヒえ　t：’；　ノ・50！Z

t9ノ．5一として寸タi（・・あうヒ考」しろKそ｝o

　　第櫛得励1・差丸ヲ・，い・よゐ之⊃の多璃

　　　4－1　遊醐』に対弓ゐ是弔4（態．随用っ劫果

　化学反允承の3me貴deと計幕●うe4ノ罐夏に封して佐宇状能遁似がし’コーL∫ゴ用

いられる．定悌4ズ熊遊f仏1コ，メ1の玖ic岐ps’綱の・；i（　Ptt　lttLぺ’て非隼1く人きいよう勾

欄物蜘・姐して逝和鵡．簡輪拶9ヒt〈　＞xの反ん靖Lる．

A与、B与c
ハノβノC仁対可る孜　k・　pt／iPt式’　t9，次式C・・与えられる。
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讐L－k，（A）

；IB）・　k，（A）－kz（β）

撃一え。（5）

（1）

（正）

（皿）

二の紅培．》んで・あ蜘、β1・詞碇助遮うゑ随用で3，（皿）オの代’

りに
　　　　　　罐）＝五、（A）一支．（B）・o　（π）

ヒいう代・敬4’之用いろこヒが’でヨろ．）の足常オ（態弦19二つの面で壷孕な役劉を果

して3　1・　eSllコ，醐蜘》鯵レベ，レ」：関⇔知th’seしfaい畏終錬物1南9

る反応遂凌式・が褐ら玖，総抱つ及応速度定散κ関⑳る知見がイ4ろれうニヒ。たζえ

」♂．Hユー5r才ゑの尤分角手戻／as’（Hユ†　Sra＝zHS”）で1コ，・ア間物質のShヤ

HIて定弟ば態裟ε虚用弓bニピによつて，生玲分HSrにっいてスの反応速度充ρ“

得られうSit：

d（Hθ．）
zえ；（虎v，i／老の（追；／えv　z（H．）（Pr。）Yz

鵡　　　　　　菟‘硫／1；v＋（HPr）／（bra）

　　　　　　　　ん　　　　　　　　　　　　　　　　　4輌i
　7≒：k－’しノ　Bkz　→2Brノ　θr†H2→HβyナH／

　　H†Sγ。k・3　H・Sv　t　Pr／H・H5．』H．†β．，　ZbrムBrz

　第Zta，友免繕度a・爺の敬値積分1くh’oて，定拳丈態該の吻甲戸宵の旅勧r莞散

規躯腕㌻調酬の聯願立つ・ヒ袖う．倍加・，疏ω式の雛積
ゲ1ておいて　尭ユ》k1であるたあノ六3い爾間刻りの便用1口（s）k負の値1て勾算

6る『i自E，1！LpN”ある　・　（五つ鋪じ8｝萄いろ二乙PY’て・きψ～Jl°ノ　ニnとr方く”こヒカ∨て、さろ・

βμの劫に己鰍亀三幻逮値用・弦りエで蜘艀段乙碗パ使日で・⇔蜘

提琳飢な映1コ・砺ない．序瑚究｛・おけb反S・・C’f”ルの多博ロユ，ほヒんビa

場合．∂べて樋縦に封し碇●状麟随用していろパ糟佃パの・（

一138一



哨経、辞4逢凝コ・たく緬・t」いで垣れ間聯采ぱ蜘る・C・1－・・。t’

っ　て診周ぺ’b・　反ノ厄ヨ巳テ”）レ‘ヨノ　Tq』le、す一3て・・∫s・＝　Sク　＝　1　と　し7ぺもク）　（－Zb’メわち

M・」・IC）にTCtbl・S－aの臼勺関賑歪。，ヒして推定1たハつメーター　86（用

⇔もつて”ある・’ばε戸・’7…5’：’221蘇仁一つのち傾I」×’，メ．，X．’，・1・坤

嘘疑蜘し，tb一つつZl輪輪・・趣微伽融・で・めbD・た．F・7．

sナー22カ・ら，二種のξ↑算ξ‘果1てiaヒノ（ノど・差ps’見らρへrJい・）乞イL雪スt・ソフ・の反穴・ゑ

（了qbl・8－3）t－〈　」rれて遊鰹に封弓る辺’駒磁板□捉当t」tので・あig．

Fi，・8－231・随W態三t　tthmし樹剤・初ろメ、、x・、xら・のラ農威姫

万・9．非解言傅の紡胞1匙んピ・・恥窒化を亘、した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　az）
　こ碑て悌卿斑式’の鞭績伽・mb　r：方」a・・a、s…γ・t。nう（！9ク・）・1：よbt

のであろ・榊1て大コな反・逮度足教ε・；4っ遊雛鰭包り硬嫌1コ．寂値積分

rs　ntsして発丸磁0座・しヤ鋼掌微励徴ゑ（S七ifl楓・vS・11・・M6）排

ハ綱．こつ肋微微対して有物縦聯夕司。。留・よ．て開亮コ脈．

6・r。／†・・ωの嫁（ハFF・nd；・b膓蟹）’・G・。，の靖・嫌て・・あり、え批ヲイ

ムズプ、フ・の夏イζ噺移Gearの加ゑの不字遡鯉改良し縞りヒV。て・・ろ。

1・・k”し、未紅の剤正編でCO－CH，ゑの反Lcτア・1レり績伽・際して、タイムスヲ

・ノσの鋤駆／・紗・う7・・6・／・乎秒畷ヱけ・吋輪／t・・の’琉振銅ゐ

解き与λr：。

　　　4－Z硫乞ヲ・’レド」ろシ㌔レーシ・ンξ繰1・」916（HC）1／（NO）、

　　　　　　　の影磐

F・ハ・S－2タ・・（HC）・／（Nの・の・・凝に反1コ・ヲ纏Σβ・弓・走41臼ウ仁・・

F；）・3－3　ろ更．威髭艮と一致弓る．（HC）｝／（NO）1が大ヲワれ1コ’二〇ヨi1L42』の友

イ昧系と賄して・・一ク鍛・列う．Vi2．s－2s　tQ・M・Ld〈（HC）ン（～o）t　・）

Nσ・ゐ’」ひ“σ・裁の仁・一ク蝿鱒間・・及・コ・り劔で・あう・
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　　　　　　lフσllμ七；on　’A」L≦⊇h」…ユ・」ユ2　丁ク9・

（9）K…vq・11・k，」，・，d　M，　R’・O・b・Mn・（峰叡．・J・止・蓮徹）（19ク・）∫麹

　　　　　㊨堵噺8．

（9）H・・hち丁・んand甜∫・’n」・1川η・）s・：P…1・戸m・nt　a・d　V・1：da七～・n

　　　　　　a」り・n・・¢”・・6・　rn・じh・n；・パ・γ伽亡・・わ・M；…lsm・〉・〃〃n

　　　　　　⊂’＿4，　47’

0・）S。athw。，砺R，W，　ana　S，LD・1・・aw（鋼徽故）（’962）・鞄遮・

　　　　　　d）　t〈のつ‘エー一つ　一，4・ら類出版’

（lD　　たピえ，コ病、③建ノ甘¶カ（19　7P）　：　44ヒs考反ノ陥の蚕きノ数多葡θ三1痢¶究ラ亥（2二）ノノ94ノイじノ手同メ＼，

（1カθ⇒七仇・尺・K・，戸’6・G・・抑蜘・a・dq’D’n戊七・わ・1臼972）；A
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　　　　　　　凧・1・1｝d・nt・1タ・・励m！・・S・岬謝・…カ；a｜一・12・』M・1・

　　　　　　　s／s七・m…｝・2］・pli・it　b・・k・w・・rdよ3t・…七ノ副1－v・rm・1・・s’工丘E三

　　　　　　丘，9ρ’

（1…り　（｝eari　C’yV・（’9ク1）フThe　automort7’c　lnt《～？　Mat；on　《ス］　oγ・」；naワ’

　　　　　　　捌…nt；・1　e3・・t’…’C－・CM’山／％’
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第峰　de．it

　声緬で口、NOビ茨化式系糸の惣ヒ学スtL・・vフ吟紙実欧撹ひ吸庇つ｛i，ヲ’・レAe

8釈り1及つたゆイ弩ろ砂ぺた喬6果を3ヒめbピノ今エンノN”一更、稼しρ・ら’コ，

①　知うれて1、る」り1こ、｝イ0とNOの初期ラeetC　5（Hじ）t／〈NO）eつ値ρN”太きいほ

　ヒ，・，0ヲわ・」ぴNO～の仁・一ク値t21tJ　sS／i；ろ碕向IJ遠くなろ。0，り仁・一クィ直♪v・最大と

　4る刎乱このA：・hく・4～∠の値9tうL辞偽る・elcとしてlg・1－7プソと弔

・酬7・nL・レパ輌たR・mqn・v・　k／らω6クデの繰引∂・5・磁つ擬示

　していゐ．

㊨ら脳ψ“NO・の乙・一ノ日奇伽・反Sc物質の初期薮に剛て多Ll9・、〈H⇔、　／（NO），

　の閲教であり、〈No）Lの肉教でIJ佑1夕・に見える　（ぴ0ユ）しi9　一一　ltE．と弓る）。た

仕．綱％でめ㈲）しの麹細1可卿r戸一∠吟昨τ・あろ・

③　弛イヒ学えeッグ・の抑制に1己NOx量工ヲ裂・少deるニヒバ4ト当で・あゐ。

④光イ酵旭・グ商⇔ラ鍍の影響1訂一・・c～女〆cつラ簸範圃で認め肌％

参・⇒ヒ的八f〈てt’動温’・なれ1コ・威二1魂くなる・

＠　　CHscHO，　C．2HsCHO萄rど．・1ゴ・オレ7イ　ン族（1一フ“アンノtrans一ユー7’・フン）

　と伺級の反ノ施’｝主丘斤、可．

⑤ア1レアじド㌧NO凍の兄イ6営反丸で・lg・．了’・f・・bドリ．kA－k分解ai・3P・”ke　r“sbe

　果を梼ち、こつ反施なして・1破危釆づ拳動ρ蕩閥で・物・にとバ蜘・・？v・κ7ル・

　；）IN　tg　lxXU乙アつレらシミユレーン？ンにより得うれた・

宴で・あう，　ユ　アて9～／L’毛アーtノレ’てア…目弓るノち原力、ろt3、

⑦脇時スτ。ク・・嚇微的有考雛勧広了つにゲ専な二種ゆレーフ・〆ろ小足

　訊りは，　NO～1ζ辱～ゑLして・含むjk、更リルーフ。で・ある。

㊦　正ルー7。の強4ヒ該DN”いてつカ・あり、そIpL　tく」って三つのコンパ。クトな基本・£テつ↓／

　が働でki　b。

⑦乙チ1・rt”リハvラメータに遁省刎直ε欝にヒ’・」ツ、　Vれら三ブリ殖εア・’レ14

　ほ1チ・同レ八to，ハIOL／0，なζ・・つ了ウ1－7・・ントをVkらし得ゐ。

笥鰯る．コた、毛ヲ・，t・　1・」b討算1畝ら・ピε万、ほいる．
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⑫遊鋤調⇔牌遮屹la判η句て㍉4陳幣言博とle・tんと・・，司じ纈L

　琶β、弓。

　？てノ今エンノベーづ〔．駿ぐ・ノケ後1ら’て友卑て？凶bのtg　NOsのイ丘ラM’亀・ぐ・のプ・一タ

で’あsう．たピえ　）a－、）（Lrg．の柳拳犬剤て・のNOxレベ1レ国ノ京獅昂に1）’t，て今ザ均伯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むぷでN・〆・’・・8へ〃’・2〃ppm，ユた、　NO・Pxl’・…6－・，・¢9”・働う渓欧

茨置やラ則足器の精度耐ゐ問題〃・ろ，この助傷級レベ1レて’・咳駁’姻蜘ある

・K’ C？ろ・ヲ・一タρ・綴Mか芦動・・あb．ユちRfv’毛プ・ル嬬で，栢腕で・コ

o，　fWt　heo，a　No．ラ級だ’ブの生イe　s追肋簡学碗ラ・’レε‘乃ニピεθe）cし

てノZヲ“1レノ、・ラメーターt　stoicheo功e七r／なと：”X考ノ亀・しfJい純艀なパラメーター

として彼フたわヴて“あう夕ぐ，4ぺてq）包寂物と定．量的に予ラ則できるより1㍉可魯ε楓

のあ？人知時友兎き網k9ろ」りる五ヲ・ルの卵発t父軟功うり．このa　b9の毛

ヲ・・ル作りla，玖々∫こKp　d　a七eマれうつ固尺の物質の反メξ橡・梧トr反穴∫産ノiPxイゑ敬に関4ろ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポぎポ
靖艇夏夙て（F・11sα．d∫，’・f・IJ、19クの、不勘時是1フ励④フWt・・9・vhlJ　s　s

ζちえるパのkDAで1引添絨2軒㎏’ぺた」りに、a・・m・tlCSの“hem；・tワ

1く努くのネ確定』胤ρvξ夷ぐれている。

・R励…vsk／・」・CりR’M・1・ハ1・ls　anU　R’」・G・rd・・（i96ク）・

　　　　E・七’m・t；on・f・m・8　e｛｛ect・in　th・h／d・・caゆ・・－n；t・ie

　　　　・xid・9／・tem・」・A；・・‖賦’C・nt・・ん・・c’・∠Z・48タ’

欲忘辮衛生励纏対鮭（197s）：ス気乃梁隼嚇L棚雌螺一囎和苅特度一

　　　　lVOの日6和5刀与鹿のタ｝守均値tg’

　　　　　　長～ts　pt’左〕示あ・よひ鋪ハ・1砲続婁』煮て・2｝乎均イ直〃，o！」－ppmノ

　　　　　　脳綱・勧ξ、で、笥物値・，！・・ppm

　　　　て・あう．割り1・観刻細いて〃，・2θ　ppm　・・＊　T　（’あ力．

　　　　一方ノNOzのt易Am　lQ

　　　　　　融ρ池紅」ひ’姓棚憶て・・ほ鞠値・’・26rpm．
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最％〆南観？nu9・・の萄乎均値θ’ogg　ppm

　　　　　である。

縄F・1、・．AH・and甜・∫・；・伺d（／9クの：C・nt；…ddeve　1・pm・nt・f

久　 k；ne七；c　　朔eehqnism　　fσr

Te・n・1り」1、／a　92－〃・6’

phoτochem；Cα］　　5m　09・　1⊆nviγ〃η・　SC’，

なガ、本縮の調1・陽傘τ富6P人学綿機乞・ターのFACOIVI・」・－7S

と戸／ICOM　1＞1－190　と二8用‘，ア：o
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Appendix　A・ Proqram　list　for　Rosenbrock　l　s　method．

C

100

10

11

PARAMETER　εS†iMATION　OF　REACTlON　MODEL
DIMENS10N　A1《7》●SO《7）■D《4●4）
CA」」　DATA　ON
N■4
READ《5・100）（Al《1》・1■1●N）
READ《う・100）《SO《1》●1●1●N）
FORMA†《今F】」0．1）

A1《1》●2・3657
A1‘2》●1．06う9
A1《3》●O・elO91
A；《4》●11・7ge
SO《1》●0・01

SO《2）●O・01

SO《3》■0．Ol
SO《4）●1．

AA●1．5

88●0・5
C■0・001
DO　io　I■1．N
DO　10　J●1．N
O‘1●J》■0・

DO　ll　I■1●N
D《1‘1》■1．

CA」L　ROSEN《A1・SO・D．N●AA●SB・C）
STOP
εND

12

　　　　SUBROUTINε　ROSEN‘A↓・SO，D，N句AA●8b・C》

　　　DIMENSION　D《N・N》⑱A▲《N）・SO（N｝・RM《9⊃・S（9》．A2（9）●賞《9）・RMM（9■9）．0《9・9）
　　　1●∨《9・9》・o工《9も9》

　　　Flロo．
　　　　IF《Fl．NE・O・）　GO　TO　444

　　　CALL　FUN《F1⑱A1．N）
444　T†●o．
　　　胃Rl1「E（6●10）　F1．（Al《1，●t●1●N）

　10　FORHAT《1H　、うX，3HJ●O／9X・12HHYOKA　KANSU●■E14・7・3】〔．9HPARAMETER・2X・
　　　14E14・5）

46T・0．
　　　DO　30　1■1．N
　　　　RM（1》●o・

　30　S《：）●SO（1》

　　　KKKel
　　　　IF（民KK．ε⑤・1）　GO　TO　侮亀
噂44

31

9100

11

32

40

43

ら1

8000

33

34

T■o．

」●1

T●0．

DO　3工　1●1・N
A2《1》●A1‘1》◆5‘J）●0《1．」）

WRITε《6・9iOO》　S（J）
FORMA了《1H◆・110瓦g2HS●■Ell・4）
CALL　FUN《F2●A2．N》
lF（F2．G了・F1》　GO　TO　40
K‘」）●o

RH（J）■RM《J》◆S（J》
冑RI†ε《6・11）　」・F2・《A2（1⊃■1●」」‘N）●RH《J）

FORMAT《1H　．5矢●2HJ8．11！9X．12HH∀OKA　KA吋SU●⑱E14．7・3X．9HPARAMETER．2X．
14E14・5／1SX●6HRM《」）■●Ei4．7）

DO　32　t81gN
Ai（1）培A2（】）

S（J）■S（J）⇔AA

FI．F2
GO　TO　43
K《J》■1

S（J）●－S《J）●らb

rロo．

lF（」．GE‘N）　GO　TO　も1

J・J◆i

GO　TO　42
KK●1
KkK●KKK◆1
冒RITE‘6，8000）　《K《1）・1●1．N）

FORMAT〔］LHt）・2X・SHK《1）■■2X●413）

DO　33　1■1．N
KK●KKO民（1）

IF（KK，EQ．O）　GO　TO　仏句

！F（F1・」E・C》　GO　TO　45
1F（くK民・E⑤・2）　60　TO　47

00　34　 1●1■N
DQ　34　11●」、・N

RMM《1¶Il，■O・

14汀
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c

100

35

36

361

37

9000

DO　100　M］」●1●N

DO　IOO　M2●▲．Ml
RMH《H工・図2）■RH（M1）

CALL　MMUL2S（D．R岡H．N・1」L）
DO　35　　1●1■N

DO　 35　　110■1・N

曾（1■Il）●RMM《1，1：》

DO　 36　　：■1・N

DO　 36　　1！■1・N

Q1（1●11）■O，

DO　361　　1●2．N

DO　 36よ　　lIロ1‘1－1

DO　361　　ll1■1●N
＠1《1・11）●㊦1（1■11）◆㊦（1！1■1》●0（↓li●ll）

DO　37　1●1、N
》《1●1）●N（1鯵1》

DO　 37　　11●2，N

V《1●！！）●Q《1●II》

DO　37　lII■1，1：・1
V（1●II）“V〔1●1！》－Ql（11、11：》■D‘1●111）

DO　39　　1●1．N

DO　 Jg　 I　I●；．N

SS■5QRT《V《1．11》●●2◆V（2．lI｝●●2◆V《3・11｝●督2◇V《4■11｝●●2）

WRI†εC6・9000》　SS
FOR岡AT（1h　・Elう．7，

39　D〔1．lI）●V‘1・1：）ノSQR丁《V《1．11，●02◆V（2・lI）●魯2◆V（3，lI）●⇔2◆V《白・II》●●2）

　　GO　TO　46
ら3

12

T■o．

冒RlTE《6・12》　F1・《A2《1｝⑨1●1●N》

FORMAT（1HO・うX・うHFINAL●2X●12HH∀OKA
1らE14・5）

KANSU●．E1ら⑳7、3X．9HPARAMETER・2X．

　　　　RETURN
　　　　END

HAMMIN6　METHOL）
　　　　SU8ROUTlNE　FUN（FO．AO●N｝
　　　　DOUeLE　PRE（二1S：ON　∀（】」6）・F（16）・A」PHA‘4）・Ew（16》

　　　　DOU8LE　PRECISlON　XEND・HH
　　　　DOUBLE　PRECISION　PI・P2⑨P3，P4・Pう・P6●PT．P8
　　　　DiMEN5lON　R（15）・AO《N）
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COHMON
COMMON
NH■16
」ls1
L2el
」3sl

S1●S2、S3¶S4・5S・S6・S7
RR20．RR21．RR30．RR31・RR32・RR33
A⑨δ●C■D・E、F1．6・Dl

tXXX／R
／LLL／L1⑱L2●L3

tXX／FX

　　　EtS《2）■0・25DO

　　　E鞠《3）■O．2う

　　　ε衡c4》●o．2う

　　　E“〔5）・O．2う

　　　DO　10　1口6．NH
］LO　E肉《1，●0．

　　　HH●10．●●《－2》●2・

　　　XEND■▲52．

　　　ALPHA‘］．》●：O．●ひ《－15）

　　　ALPHA‘2）●：O．●●《・10》

　　　A」PHA‘3》●▲O．●●《－6》

　　　ALPHA《ら）●10・●●《．3》

　　　DATA　R〆O・、O・151ピ．O叫・28．7，0．：⑱O，・7うOO．・O．01う1■0・6E5・うOO．句

　　】．0．01う●O．22Eう●500．・500．．O．OC25・O．OOうノ

　　　R‘1｝●o・2

　　　R《5》●6．8●10・傍■3

　　　R《1）■0．37

　　　R《6）●6600．

　　　R《7）■0・016

　　　R《8》●2．う●10．●●4

　　　RR20●0．005

　　　RR21●O．002う
　　　F～R30■300・O

　　　RR31●3000．O
　　　RR32■うOOC・O

　　　RRj3●O．
　　　Sl■O．

　　　S2●0．

　　　S3・0．O

　　　S4■0．O

　　　S5■C．

　　　s6・o．o

　　　S7・1．

　　　8■1．O

　　　E●i．O

　　　FIii．o
　　　G■1．0

’48



012777

7777

A■AOq）
c●Ao（2）

R‘12）●AO（4）
Dユ8．へo（3｝督3う

D●AO（3）⇔S7

YU）●0．

　　　Y（2）■O・1C7

　　　Y（3）●▲．bO7

　　　∀（5）●3．28b

　　　YC4）■u．

　　　Do　ll　lロ6●NH

ll　Y（t》80●
　　　Y（12）■2．1骨10・0●⇔う

　　　∀（13）●1・O●io・0◎●6
　　　∀（g》●R（1）■∀（2｝ノ《R《2）書∀（12》φY《〕」3）◆R（6）債v（う）◆R〔9）o∀《6》●S1）

　　　Y（1う》■HR2i／RR20●∀‘2）●Y（3｝
　　　ρ1●R（Z2，⇔Y‘2）◆R《13】●Y《3）

　　　P2■AφR‘6》●∀（う）⇔Y‘9｝◆A●P（7）⇔∀《5》●Y（4）◆《B●R《9》●Y《6）骨∀（9）◆B●R（10）●

　　iY（6）静Y（9》）◎S」．

　　　P3●C●R《8》⇔∀《う）◆G⇔R（11）●Y（6）●Sl
　　　P句●RR30●Y（3）●Sう

　　　ρ5●RR20●∀《15》●S3◆《R《6）◎V（9）●Y《う》◆R‘7）●Y《4）曼Y《う））●54●A◆《8●R《9）ひ∀《9》

　　i●V《6》◆B●R（io⊃●Y《4》ひY《6）》●S】」

　　　P6●R（8）●∀《5）◆《H（11》oY《6）◆R（12）●∀《2））●Sl◆（RR31●▽《3）◆RR32●Y《2））●S6

　　　P7・R《】」3｝◎∀《3）●S7■D

　　　P8●R《13）倫Y《3》’《RR30督∀《3，◆RR33●∀《2））●01

　　　∀《11》●（P，’P6◆P7●P2’P6’Pi◆P4●P80P2！Pl／P6●Sう）〆《1－P7●ρ3／P6！ρ1．
　　】，P白●pe●ρ3’P6／Pl⇔S5》

　　　v《1ら》●P2／P1◆ρ3’P1●∀｛1⊥）

　　　∀（16）●P8●tC1侮｝

　　　Y（10）●R《ら》’R《5》●∀《4）傍52

　　　EXTERNAL　AUB・OUT
　　　CALL　hAMPCD（　∀・NH．dH・XEND．EW．A」PHA●AUB・OUT、1Lし）
　　　FO●FX
　　　RE†URN

　　　END

1222

23

29

竃’6

⊂

Sし8ROUTINζ　AU8（NH●∀・F）
DOU8LE　ρRεCrSION　∀《NH）⑨F（NH》⑨P1・ρ2．P3・P4・P5・P6》P7・P8
DLMENSION　R《1う｝
COMMON
（OMMON
COMMON
COMMON

S1・S2・S3●Sら．S5■S6‘S7
RP20・RR21・RR30■RR31・RR32・RR33
A●8⑨C●D●E●F1◆G鯵D1

／xxx’R
　∀（g）■R（1⊃傍Y（2）’（R《2）⇔Y《12》骨∀《13）◆R《6》●∀《う》◆R《9）●∀‘6》鈴Sl》

　Y《：う）●RR21／RR20●∀《2，●V《3》
　P1●R《12｝●∀‘2）◆R《13）●∀【3｝

　p2■A●k（6）●∀（う》●Y《9》◆A●R（7）oY《5》●V｛4）◆（B●R《9）●∀（6｝●Y《9｝◆8●RC10）や

1Y《6）●Y《4》）●Sl
　ρ3■〈：●R《8｝●Y《う）◆G●R（11）●∀《6）●Sl

　P4sRR30●∀（3）eSう
　Pう●RR20●∀‘1う》●S3◆《R《6》●Y《9》鈴∀《う》◆H《7》●Y《4》●V（5），●S句●A◆《8●R《9）傍∀《9）

1●∀《6）◆8●R（10，●Y《4）●V【6》）●Sユ

　Pb●R（8）●∀《う）◆（R（11）●∀〔6》◆R（12》●∀《2））●Sl◆《RR31●Y〔3）◆RR32●Y《2》》怜56

　P7●R《13）●Y《3）●S7●D
　P8●R《13》●∀‘3，ノ《RR30●∀（3》◆RR33●∀《2）》●D】」

　Y《11，●（P鵬！P6◆P7●P2’P6／Pl◆P4◎pe●P2’P1！P6●Sう）ノ《1・P7●P3／Pb！P1・
Ip4●P8●P3’P6’P工⇔SS）
　Y（10》●R《4》’R《う》●∀‘4》●S2

　Y《14》●P2／P1◆P3〆P1●Y‘11》
　∀《16）■P8●∀（14）

　F（2》●－R《1）●∀《2）◆R（3》督∀《3）●∀《4》●R《12》●∀《2》●Y（14》◆R《13）骨Y《3）●∀（14》一

R．O●R《鳥｝傍Y‘2｝●Y‘4》●S2・RR210Y《2》●∀《3》◎S3■《　　　　　　　　　　　　　　RR33●∀《2》

2●Y《16）・RR30●V《3）●∀《16））●Sう一RR32●∀《2）●∀《il）●S6・R《12，●∀《2）●∀《11）●Si
　F‘3》●R（1》●∀‘2》・R《3）⇔Y《3）●∀《ら》・R《13》傍V（3》●∀《14）◆《RR20●∀《15》・RR21●

1Y（2》粉Y（3）》◎S3・《RR30●V（3）●Y（16）●S5◆RR31●Y‘3》●Y《11）◆S6》
　F《4）●R《2｝●Y《9）●Y《12，●Y《13）・R《3）句Y《3）魯∀《4）・R《7》●∀⊂5｝●Y《句）●R《亀》◆Y（2》

1●∀（侮）◆S2・R（10）●Y《4》●Y《6）●Sl
　F（5）■－R《6）●V《9）●Y《う》・R《7）●∀《，）●∀《白）●R《8》●Y（う）●Y《11）

　F《6）■FlφR（7》●∀《4）6∀（鵬》◆R《8》●∀（5，●Y《1i）●S3・CR《9）●∀《9》●Y《6）◆

IR《10）●∀《4）●Y《6｝◆R《11，●∀｛6）債Y《li）》●S1◆F1●∀《9》●∀《う）■S4◆EeR【13》

1e∀（3）●∀《14）●S4

　F《7》●2・■R《う》僑Y《2）●Y《10）

　F（8》●H《12）OV（i】L）●∀（2》　◆R（12》◆V《1ら》●∀‘2）

　F《10》●0・

　F《14》■0・

　FC16）●0．
F《9》■O．

　F《1コ」）●0・

　F《12）●0．

　F《13）■0・

　F（1う》●0．
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78喧」3 RETURN
END

c

200

800i

201

8002

2e2

eoo3
300

SUbROUTINε　OU†（NH●∀．D∀・PC●H●1」」｝

DOU8LE　PRECIS↓ON　∀《NH）■D∀（NH》⑨PC（NH》・H
COH阿ON　／XX’FX
COMMON　／LLL’し1・L2●L3
1F（∀《1》．Gε・30．．AND．Y（1》・」†・31．）　GO　TO　200

：F《Y《1）．Gε・80．．AND．Y《1）句L†．81．）　GO　†0　201

：F《Y《1）．GE．ISO・．AND．Y（i）・」T・ISi．》　GO　TO　202

GO　TO　300
NA．1
1F《L1．NE・1）　GO　TO　300
FO・O．

L1●L1◆1
WRITE‘6■6001）　∀《1）
FORMAr《iH　⑳ε18・7）

GO　TO　300
NA■1
1F（L2．NE．i）　GO　TO　300
FOロFO◆（∀《句）－O．Oう）●●2傍3．

L2●」2◆i
WRITε《6・8002》　Y（1）

FORHAT《1H　・E18．7》

GQ〔0300
NA・1
1F‘L3・NE．1）　GO　TO　♪OO
FO●FO◆《Y（4）・O．g75）◆●2◆3．

L3●L3◆i
F瓜●FO

WR】TE（6・8UO3）　Y（1）．FX
FORHA†《1H　．2E】」8，7）

NA■⊥

RETURN
END

i50



　　APP・・d｜・B　BP戸（B・・kw・・d　D；ffe・e・tSa七；・n　Fa・吋α・）三人

　5P戸ltg　E｝レ・a／　to　nら（／ヲク2）　に」フ（開発つれた　s七；千fな萄2微分一f℃数方琴4．ラ｛’ゑ

に対弓る教値解ラゑで・あろ．　たとえ　tg・・，ン欠…三（’に対寸る1うPF3ゑの適用と考えろ．

　　　　　　　’　　　　丑（Pt　1プ、　t）＝o／　0≦七≦T　　　　　　　　　　　　（i）

　ただし，

　　　　　jPt＝（i；’一一、　z」）ノ5＝（∫’，　一”一ノ5つ

　また，

　　　　　た三△t几三tntl－tn

　　　　　　　タと弓ろ。ヨQ”、」乙rt＋1とそ攻のイ麺｛隻づビ公式’，

　　　　　　　　元バー誌ご、γ財1一こ　　　　　④

で・置き換えろ。ただし、1≦k≦6　ヒりゐ。〈z）式をCり気’にκ’入弓うニヒに」

り生矛る／組のイt’数方程試逸解く。弓fJわらノ

　　　in，，（lnti）三S（（rtti、IR・n，t（13zti　，’・・，輪・i－k），　tnの＝o　③

k・．1（Ln・一・月りうN・wt・ηの反イ夏・ゑで解く・イ禰の初聯定

　　　　　　　　記1・芸1れZn，トし　　　　　　　④

　　　　　　　　　　　　し司

を使う。

　攻のスラッ7’8訂算弓b六めり晴閲刻△七newヒ次数先ne、v　を身ぐめうためにノ

七nteで・の才JろtOハ膓莫差汐C次試’で与Lらμ人う二iCを用いゐ。
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正尭・
s1，…ii．丸α・・1－」C　：．J）

（り

こ・で㌧R。，、　・g　aで・1・諦胡た値て一別、石・・（4）d’・（・　5k　lp　nろ．

いコ，（4）賓の攻数没と1かう6ユで愛イしlt三て（f）式’のイ直ξ膓↑算＠る。ノtのうろ．

ス叡し欄勲た縦蜘抽勧・η4殉ち刎磁εE㌍aろ．こ・て・e，

uを政式硬銅ろ。

ft　k三会き △t　new （6）

　（6）≠’4）　うち　　プt‘a　tnt｝－　th　τ日あ　リノ　ムーt　ηe鴇／tlPtヌ0て・・あb　・　　こ　りつしrAし　を　，

E乏用・樹銅る．E：吋宛9司パ1｛醜ブリ、ピぴ赤よ燭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
靭る。

E嵩）・㌧」牢 （り

こ・て一一，丁19・わミ・レカン9イaAj・ast」についてバ・レシ・ンタ

柏丁桐1埼抽嶽鍾て・，巧定4題凱（ク）1・　i・てqA一てつ鵬1調し

てStgし耐のク蜘・c・・tのE・，Z、とab・　bVhb，

nし三吟。，琶 （y）

て1・あろ・・の㌧1臼≦6のう磁ズの句と㍗とab・・し〃噺い次敬

k。ewで’酬、㍗昧噺・いタ44スヲ・7∂沽neパ残・

（・）、（4夙の徽Ct・L、勾・炎・欠うL勺・M2・締獄の徽・・ろ謡

で・？ろ。

x　　Sra／ton／R．　K，　F’（㌃’（≧　ust　q．vSan　　and　（元’P・　Hachte1（1972）　：

一　1ら2．一一



A…　efSi・；・…IS・・1・hm鋤・・1吻diff・・七1・1－alハ・』・・ic

5／・t・mS民slng、mpl；C・’tレα・kwd　d；仔e・e・t；ati・η

チ・rmalas’P・・ce・dingSθ｛the　IEEE。6・，98－〃’

一i53一



第正編 地錬的規襖り太気形k

－　COヒCH4　q）（ilo』al　TranSport　Model：一



第1鼻　鮪％

　一酸1じ麟（CO、CαM』・n　m。η。xide）IO、最も量の7yい焔ラ微物V．tCてよ

く知られているが、舜ヤスケ’，レでの入気ラ税柔（碕閲的1く頃1～之日）でla、者嵐

反応に1パんヒ・膨チしない柚’｝鮫物繁と（て扱わrt・b。恒わち・者蹄堪で1掴

動卓4非がス鰺弍鯛研彪全燃始酔り人工のtのヶ・最丸のCO涙で＼CO　OP反応

わ賄なζ・の7・・t又la．その、：・M　ktに影磐碑包いレ、・巴の復に司して郁

影磐レta・e｛つ乙見疑れていb　e（coの存蕗が光化学ズL・・ク・の反応乞促E　3

bといわ畑バオレブ、ン㌣了・締・・クzXのB（rv的な檀バ鉋吐ラく存止

可舗閂ぱにお・・てia・．　COり反Scaの劾果ほ、ほヒんピ嫌視で3るヒ・・hコ・・る

を得ない。）

　しカ・し党鋤規梗（sl・』al　scal・）で考⇔ヒゑωの・t4　kk・‘“　tr　ibめて

鱈醜味gnつ・ωの徽（』・ds・t）ta・C・っ蛾蛋臓ヶ量ヒもt…X気

9でつイ時反触轍人のtのヒ．硯｛知老えらiF・t一ていb。メタン（CH。，　m・thane）

ヒt　F’ロキシ）レラジガeV（OH／h／dr　OXIl　rad；cal）の反応て・栢aるcH4つ鈎も反応

バ、COつ源ヒして天麦夫きい（人工源左しのぐ程）と認微ざれ1コし’めたの1ゴ極く

秘の・ヒぷゐ毒刷能挺f‘棚・たのtaL・∀四クびりで、以勅くの

人K」り研究1れた。その党夫気中りcoつ弥や庄ヒつ祖幻師についても、研免

ρぐ遣めら1rしている。kヒえ11’、ガ荒圏て゜・りcoヒCH亨の収支」哀F；3’1－1（PeもerS

a，d　Ch、。，；d。、∬978〈a））のフ・・ヒスて・類るヒ紅られる穴個々の7・・eK

の教式乞テリレ化、バ司弁乞なほ乙’‘二．紡則テ⇔タクく’」績ヴ隻、扮ら夕してきていろ。

　tのよりな籾ラ兄のt，tで、’i酸頑集．メタンつ光鰯奨の三フfZ分布を討算寸

bこヒ刈能ヒtK・て1t‘．二Kらり物質つク・ローパ，レ有三次痴泉及分樋多↑算寸

b毛一了“，レに1、　フタこの点、て・k・gk】を拷っ。

　（1）人工りCO汲ρ潮申びれ鳳一，夜れバク・ローバ・，レな∫濃度う〕布ドヒづ影｛薯はるかを

　　知ゐこヒカ∨で」rる．

　〈z）　CH4，　COっMJJ．天気中のOHラヲガ，レっラ泉2隻左コントロー，レ可0璽尋」

　　るr4L因の一つて一一ある。　OHフプカ∫レ’q．SO2や乙H，　Cレァ撒x，　cHメBンγなtニー一

一Is4一



秀茱物質一綬区消貢寸ゐ望牢ort誉igtで（Pavis　e剖働Chqmeides　et瓜1巴

w・栂ω暑），co、CH4・・）ク”・一・・ル砿航飾の計算臥・Hラ〃’・の笈

及分劾を知ろ工で重導である。

、・のク・・。，川、な之紛耗ち†和る勘、、、kw，k。t。1．（tgクθりP，嬬

。七。c［，　Cl　979　〉（ク）は。て働ら散．Kw。kら四7θ（の1，」る時、a，C・一

しH4　v）イし学反穴ヅ負丘含んで・ガら《1・・、しかも鋪直方向にほわすかニノ自の毛ヂルで・あゑ

　　　　　　　　　　　（の　　　　　　　　　　　　のc－f・・　1レt9、co－CH4の反庇毛テ・，レを含んでガり、錨3た、　Pe★　e　r9ら（’9ク2）

直蜘調靖り毛勉夕脇鉢’認輸杷形（七・P。9…ph／）棚界面綴（

七・・P・paec・e　h・isht）の琳・・よ破⊇硫していな…繊で・q、（i）新い

反Sv違度是敷鵠むco一叫ゑの反応乙テ・ル援閉い（》杷衰餌ぴ’噺鰍ゐ・

1づるタ覧、牡4キ乞n’n3・“）topo7　ka　ph／　あ・aひ“七ropopaKse　he；？htつ」芝4ヒ’t含

み、ぐり《錨直方伺に添弩間簡り夕屑炉、らなるtヲ・・ルと閉老弓る。dら’｛、（v）教値計

算にt’m・～pli七七憎ピー疏有ア贈L繍（F11・M，Tr；耐・丘1・♂・ηカMetわ・」）

左組輪わピゐ先経提棄し使用Se・
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第1年参考丈献

（1）

（z）

（3）

④

〈s）

（s）

（ク）

Lev　＞i7　H・Jア’（’9ク1）　：Normalα七mespheレe：1⑭ケge　γad　i　ca．l　and

イ・・輪ld・h／」…n…七rat；・r・　P・ed～et・d，錘雌，、ve’ノ4ノー／4・，

Peter∫ノL・K・and　W・L’Chameides（1978）：The　chem’str／and

　　tv・ar）gPoヒt　　oj　　”）e七hane　　and　　carbon　　monoxide　　in　the　tンoposphere．

　ハJy’Eηγ・∫乙∫’En　n　・　；n　press’

Dαvis，　D・Dっ　W’He　‘xps／and　T・Mc〈lree臼976）：D；re⊂し　励easuremen七5

0f　na七ec・”a・1加F。sph・・ic　l…1S・」OH　viecαnαi・c冷ゴt　bOrne

七・・aレ1・」／・1・・er’一・2，3・1－333’

Chamel〈les／w．1＿っ　5，c，　Li　ecノ　αηd　R．」，　c～cerone（∫977）：　Possibie

　　・a・i・at；・rt・s　i・伽・sph・γi・methan・’J，・。　h　s’R。s，9e，

　　ノ978－9．

協ゴ」シ／ノ5・C’（’9ク6）：　lnteγact／ong　oJ　cH幽　αnd　CO；re　the　ear亡h！S

atm・spb・・…A・nSCt　R…E・rth　pl・・et’S・i’E／44／一タ6タ’

Kwok／H．乙．W・ノ　W，　E．　Lang　lols　（xn（l　R，A，　EHe∫serしClc）71）：p；3i　ta　1

simut1αti・n・f七he　gl・ba1一七MeLn・p・rt・コ・久ゆ・n酬・x～de’

一・丁瓜・・／’3－9’
Pe七eMS／L．K．αnJハ、A．　To　tC∨αnis　qqη5り：　ハ　七hγee－（1；mens｝onal

m・d・1。S七h・七va・sp・・tα・d・h・mis七・γ・5　cH・　a・d　C・ln

七h・七roP・sph・γe－Ln・d・l　d・scvipt・i・rtα・d　d・vel。Fm・n－t，　Subm批ed

　to　ハtハ旬03、1三ηy；ron，
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第碑差礎毛3・ル

　　第1節　名し充下での反穴三左メギう払弗〔方孝呈式（斑産棟）

　　　仁1　足先ノ』

　ここで口、争L：洗下での反応∫負丘含むく気仏徽秀」程式区鋪ξ座棟ε使つて衷わ3．大

気・緋灘徽乳徽・・6ると⇔。流僻1含鰍る復Alて敵魂動系額’1ωe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くり
law・ゴmaSS　C・ns・・YCt／・几）1コ次式’で功うわごれゐ（斥ヒえ口・・β輌”d　etai，i961）。

　　　誓A＋▽’N，二RA　　A＝⊂o，乙H4　　　　　　（2ヨ）

ここに．し1ゴ勤の法度（k副eん・），ZIA・斑Aり毛ル劣華，　RAほ反た項

を綱．無蝋椥魂重ラ蘇（Wtassチ1Utx）て・．　C　Z．’Zt）式て・あ6helO　e

　　　NA・－c㌦▽zパz4じτ／　A・c・、c晦　　　（z－z）

　祇写1ろ‘コ空気e衰し、OA　8ほを負・ヤで・の榎Aの・分争拡駒欣て・ある。また、tQ）Q

琉速ひす．（Z－Z）式を（Z－D式1弍入しEPtg　b　K（之一3）妊得る．

　　　誓1・▽’（cz。tlt，・’）・▽’（・輪▽・LA）・RA　A’・・，・H、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Z－3）

次に都流のt（で現更的に縛し得るa・　9身く．4牢（2し一ヲ）a’t・Aaユぬ

看量を」宇均値とその愛＿動エitlc7P－1ブb。

7A＝〈2ZA＞＋久∠

　　　　　　　　　　　ノ
or　－wナれ

A＝CO／cH4

＝（dC†Uノルす（？V・　，・v．）k†（｛《治tw　i）荒

　　　　　　　　　　　　一158一

（z　一“？



　ここで’，S・｝・S・ld流岬均値記考一・〈〉迄己別蜘ゴ・・効辞均ラ魅ε表し、

堵嵐，晴聞的ノ空間的K乎均して得られ，一方ノ＜CA＞lq祝流⑩っもとひつ魚灰回

の4蝿勾払徹更鹸K舶醐細乎均9k9．9た．石、曙口麦動填左珂．

さらに．委こ責の密層しCta、このeムラ免に・よつて6ts　」れ々パ・ヒする。（Z－O式’を（2－3）

如硫入い丙辺のe－ts・F均を乙るピ，

∂乎〉・▽．（・α、〉砺）。▽パ、くえ∠め）

⇒▽’（cOAB▽＜え4＞）＋くRA（｛〈ZA＞す又元｝ノ・4⇒CO、　CH4）〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハエCO，　CH4　　（2イ）

εAる。（2一の式で・〈ぢ⑩ノ〉填ヒ涙允項1㊨まれ破動項の衡・〆間題と碗．

麹董くえ加〉に関Lてq・　mつd’・P・・’・fらK翫えの“・’・gecre〃，1・（え19－

〈4吻ノ〉，くぢ此！W’〉写倫ヴ・閉e‘・r・方rka’S．　g・つSで・tイf　A・」・ので・

；tSJ’ftbr一関弓ゲcl・9・・e　Ptob1・m”・・ヂ1猟て・ろ・さて、この問題鰯鋼うのに

tl9－Ll’lr・・k狸獅鰯、め轍た・え19…S。・。ゴ，id／97把）。よく知b”てt・bよう’・、

二れt9（2－s）式’り多Lラkフラ’ックス、〈ズAノ’WL／〉左乎’9ラJM（〈t＞のグラア“イエント

で衰し、分チイム散1〈」るフラックス．ヒアア1コジ㌧〃’レな形丘拷たヒゐ15’ので’あろ゜こ

A，．g．て昧破く鋤・〉を靭殊〈．一方、P。n。ld・s。。（19ク3）（ワL。．。ll，氏

ら（19クの（4）ta・．三次の項k；・」Zの項つ灘（とし磁し、　K埋協鯛いたとき1領、

＜2tA＞り関教t（て槙）われるニー）えdう・・closecre”〈21A／1グ！〉をも／つのま実ロ数ヒし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
て飢・毛了・レ（hish・r　d・S・U・・e伽・d・1）鯛・吹・LevvellerLら（19ク6）la・．こ

のhi3h・・d・S・ec・e頑・l　bSC・da／－V；・C・・’t／m・d・1（K硬諭）よ‘）⇔理

酌である二tを王張して1、bbぐ，より号くり計算蔓バヂ孕なこヒrJと・ρ・らノ本冴宏

でのr笥題左夜ク方ラ4としてiaf己Il（L99で・なくフ　ここで・　il者thにイ更田ゴプitlP　K　i皇ta　1［用

｛、る。

・えに．　lik．S・・　・k〈R。（｛〈z、〉・z／Lかc・，乙H・）＞1てっ・・て、z；tte藪如排

繰形の場含に・a，紀わラックス＜2A／グ＞fK・…ピ同じ’〈パヒ加・・x，tl・→
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Pk・d・ec、tsヒ1リニ次反允を考えigヒノ〈x、♪＜z2＞tob9均三殿1・ガ弓る填の・selfl

にノ〈Z，’ y‘〉ヒいり名Lれ1二よる項ビあらhAig。青遮IO，乎均渠度項くズ1＞〈え♪

1・くらべて変鋤臭くぢZ⇔・㍉］・aいピヴ硬励・・㍉麹駆魚視ほ扱わ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この
7しゐ。　こらよ　ラア」∫岐’1ノ　ψ1＾しtj丘しくなく　ノ　PonaldSonら　（19「Z2）　14／i8もラ丸ブ

ラ　ック入〃）場・合ど1司じ〈二・次の毛一一メント　〈Z，ノ久∠〉まで・を含めろ　E．了“｝レ（三：欠タ人

垣填’撫視して“　el・Sa・e　pr・bl・m”を　ag；X　1ろ）Kよリノ〈Z・’∠〉項弓平

均ラ鰻し度〈a，〉、〈1z＞のダ・イプ　ミックス∬く氏，3“3影｛馨・丘検討した。　またLamb（

　　　の」仰づt9〈r，・ズ‘〉が無視で・きる菊牛

と調べ1＝・以垣間是躯含殉がらち

口却算畢躯椅つ難勒ンミ・レー

カバ劇てほノ診博均順・・ら，

反ん戯式ほ乎均元勧しのみ丘用いた形て”

あらわづ？・・ゐを得ない。

　以千，こ．本御兇に用いられる賓を導く

たあr．、戸徒の宇itl　i：関して三つり仮足

を置く。また、疎ノ後i揚、ヒ｛て戸］’7’之一」

師いろtのと“．

　（り　　Kチ里論のイ更用

Fiq・2－1．　Spherical

　coordina七es．

奮Lラ灸ブラックKC＜2A／tu7一ノ＞la、次の」寧戻ξ脅っP’e、こdrしKK　ffde　e　dW弓ろσ

C〈ZA’av－’）’　’：（c〈勾吟，⊂〈ちび〉，　c〈〆w’〉）了

このC　〈2二A／！び！＞8〕F均ラ粧つワ・・ラテ”イエン　ト▽　〈XA＞と喬6てβ”つ」アるψ），」τ・あうク’㌧

Sつのベクトルつ方伺周タすしもノ致しち」いので、’殿K繊1く」九ば観琉フラ’ソ

ク肋浮知次脳が看・・な蜘」…」・6・xい．（r〈　（k，」一　s。；。f・）d　tg7sa））

c〈∠吟＝－clEド▽〈ZA＞

C〈　　ノ　　　ノt4σ〉ニーC匠z’▽〈」（，aL＞
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（二〈Z∠ω！〉＝－CIE　，・▽〈ZA＞

ここて”、

▽〈2A＞　＝（．占。　tginy2，’忌娑．禁〉）了

蔀づ紘鯨轍テ・ソ’・（・dd／d；白・・i・it／　ten…）E・9・．

E－
i：閨∫i三㌫）

となろ証・」之P鯛獅ンソルr・・1）り、遁物座柄｛換1・」り対筋如漫梗し得

るボ・この行列の尊奈iコ、砲予．目4聞砂」ぴ空聞つ関教であり、・全多↑算骸’にわた

ハこのca列m角行列1写襖陥」りr」・一’つつ．k：ig．ka　f」・・．したが・て、P，　Pt’f3

tJψ）れて、・る」ン）に、IEピ対角卑系の極めてイ軸’したイ了列ヒサな1て・弓P対角手系

左oと、褐えゐ。寸rJわら、

匠一

iEfy　　　　　O　　　　　εθσ0　　　　　とンr）

L3b。
旬反兎繊’1己乎幼倣＜（A＞のヴで・ありわ．i　）n．b　K・9る．9・」ぬh・

（Z－5つ式’つ反ノ屯項8次り」りlz，（gz．rt？乙弓る。

＜R．（｛＜XA＞＋，tA　｝ノA＝CO，cH4）〉・　RA（｛〈（A〉］ノ　A＝　co）CH4）
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先迦べ国ウらL・・b（・97・）（㌔，・吐賊臼ろ条イ托、ia－一、＄thのkes

の二婿友S・一ヒ吻簡軸％合にっ、・て導いたe　kれ・IPつ＃．S41・・．　＞ftn・1うに叙

められig　e

ω反応碑弦崎紛ぐ，SLt・Lt－・　．［る輸送の禰嫡間にくらべてす・頃…に．

　　反S“・の笥控時間ヒlg　）たピえ・a・，ギ微翼8と輪ろこヒP・“・（・　3　b・二次以浜の反

　　kで1訊二姻反応達舵敏のV・」ろ3・派皮の関数で・勧る・ヨちZtsれ1司

　　ろ輸速の綺枚崎間19・，桓乱琉場にお’ブういPV」ろう紀、その獅腿、ft　Ut　t

　　払えてイ承てfrいよりfJア艮」腎『のβ4聞て・あゐ。

旬鞠濃度場の物嵯託ゐ’」ぴ物嫡酷凱流輸送頒九，・くら〔て大きい

　　こと●

この祈免で身くco－CH。系反飽ア・，レta　）た○んの襖鵠んだ複勧シ巧

ムであリノ工髭の象碑〆えのヨaあてほヨるものでほないPN’・，（0－CH4叱労幻訟

ブ・ロeス、tQ，　θ月らP、ド1参し一…繍】コ惣う特ノ彊Lθ孝聞Jrり　礼ほるカ、1て友い4』4亦生瞬聞1Lキ考つσ

　（う）ゲ秩砿敬係教ほ湖磁徹イ釆赦ド〈らべて焦視し得る。

AL．n，3つの復銘励ヒ’・（k－S）式1コ〈Z－∠拭1唆微備。

　　芋〉・▽・C・〈2二A＞V）＝▽・（CIEV〈IA〉）・R、（｛㈲｝渉、・、cH。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・　co、乙H・・1．　　（z一の

（2イ拭蝕を麹して、（z－6・）it’xgaる　・

　　c∂麦み〉＋c砺▽〈ズA〉・偽〉（芸・▽・（面））

＝▽’（cZV＜k＞）・k（｛〈Lel＞｝，A・C・、　CH4）A－C・．CH4（Z－5’）

（z－〆）式に火気つittkea’

　　　号号＋▽・（C心）＝o
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を」目h用し、両辺乞Cで・静、寸ことに」り（之一ク）気’をf与ろ。

狩〉・輌㈲弓▽’（、正▽〈z、〉）・t　R。（｛〈」CA＞｝．　A・c・．　CH。）

　　　　　　　　　　　　　　　　／4＝CO／CH4　　　　　　　　　　（Z一ク）

（Z一ク）式1・・砺之一／つ痢嫌え用いて（Z一クつ式り」亦和鮪・ただい

物値蛎〈〉編ぴ一担δ”し、∈yy、ε・・、ε．ユ牧撚句、εe，し

ヒ弓b．

つ2ど

E＋ ／c6tO■

ec　∂ke　　v　g勾
　　∂EP　＋－7一万

　　？み
＋似ノ
　　∂γ

一井戸孟，音（ε，c鞠・．。＝嘉（鋼θε。c；る）

＋七貴（r・と．C碧）・R、（i　2iA｝、A…．乙H・）｝ハ…．cH・（2－7）

　　仁乙ラ碕肱散依敦（日」／よ1＋　・Lsiv；七γ）

膓局払散イ鰻をrk」Z　3　b　1〈めのいくつρ・の行・・レを視梱る・

　　　1－Z－1錨直方向ラ紘散儲〔（V・rt；・al　ead／よ丑・s減七／）Kv

sur　p・h。観f・J・b・’laい浜め，犬財でのK滴艇砿ののJ・　L－9一鰍1撒

P〈少ない。ユたノK∨に関9る一つの411fss9（，a　．人数の一as・歳・魯1く由・た寸る穴気字足

度釦ぴの頬は左珂る・ピで肪．kMて・・，脅1調鋼ぴノ鯛5（たζえtZプ

ヲ」3一ダり一・鱈働で・ゴ，k・椎足毛ゲ曝穴鋤破紘励菜鳩訊ていt」ワ

ll・L・19・　r」　h　r」い．以Tl㍉トレサー実鹸ハらつ徽値ノk・毛ア・レのレCt　．　一一　6’」

ひし奉研％で用いられゐKv王アリレについて延ぺ1）　．

‥z－1ヨ」題剛
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B。Ut。k（’9ク4）（ク）・ゴ，いく…のト・づ蜘紛緑臼とめた。トレサー

孜ム後の碕間土・，相輌トレV一雲の乎均彬・の惣随・・ら，

dg‘　・z．κ．t

のイ碇9用いてKvを才臣逐LしていbPN”ノ菟ク）オー・g・一ほ萄及ごピに夫鉢、次．らより1こ

まヒ幼ら但る。

対沈圏低辞　　湯度くlKnL

　　　／0－Z仇a／∫　t・v・すX／oZ〃n　2／S

対t－ietW（βa。。r／9ク4ω1・わて9（めら脈恒のうち、litz・・＊J・M

　　でβうものPY・　t－　〈）島度之κ尻以下でり叉鹸8ヌすえ圏㌣釘3の御頚に＼i｝’1・

　　た。）

　　　　／OVt2／S　～ノ02t77t　2／S

富屠勘丘部

　　　　子一メ！0－z！MZ／∫ノヘノ／tm，a／S

限畷たア・一タ袖得旗鯖のでt・あるパ耽⑯1榔でk・｛9・bsc　IAくバラっ・・

ている・・ロ，こっ齢で舶い’熱のソース含’」V”シ・フヒして働く・引てSつて

桐祭牧確雑硝鍍嬬精鰯る二・．ユピ糠づ棟な搬ク崎梨て

いるニピ9菟味していろ。

ヌ挽圏の櫓鯛弓鍍荻鮎ほぼナ体惣呪⇔・・）　SLo）　K・御et・tWe

荻．獅に別パ旭ぽ蜘α・・K・値ε推ラge（cろ・魏圏呼第工緬の

角”，Z－1カ・らLわかblう1㍉mP　71t　tともにラ畝い工肩⇔夫麦字足なテ醜取雇を

獅，し伊パK・働矢愛八瓢い・
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　　　1－z－1　・一・　LKvり錨直7佃フ了イ1レ左与えゐ乙ヲ・，レ

　光纐夫負ん学っガ野でン反庇ε⑦む銘直方伺一次元，あるいほ二次元祐痕つ研完

（r〈・え・9・，　Ch・・s！97把C・atze・v　9エsa・k・en／9ク戸W。」、，γ、・9クヅ

H・u・nt・e・rt／9・74一典…t・1，！9ク‘ωより敢・た一、足w。．t・酬。，t

　　u2）
　　　　）1㍉い〈・カ’9k・鈷直ア゜・フ・イル酬・欣ている・巧z一る’当れノ9クS

ら・例垣す・ほ・肥不⑭フ゜・コブ・ル朗鯛（…F・sph…＞1・御て

k・斑敬凱・いig．その理由ロ．そ吹うのβ修樹ラ棚利いらに商・踊

圏な乙でり硯象楠艇

目的と｛ていろこヒノ

ユたノ違移江鰺でほな

く超移荻態の式左扱つ

て｛、る二とニノしf（bくっ

て式のsl7のノぐラメータ

ーなと・ll、長期間4）」F

均イ直≦二用｛、そヲ　ニ　とこ　P’ぐL苔一

当であゐピ考んられる

こ乙箸であろク。F；2・

Z－Z（・・　1ラk圏のK∨

乙して5一σπ2／S
　　　　　　　ノ
／O　OP2／S，200ゾ／S

3F’く用いられているo

これらの一ijs　a　ig，

豆

　　　　　　　　ω
一Ch　ang　（1974）

6・’°’° ?ｱ4nq　lsakse”

50

40

30

20

10

O
lO3

㍑

104 105

　　　　　　　　　・ジcm2／・

Fig・2－2・Kv　p・・fil・・th・t　h・▽・

　been　used　by　various　investigators．

組い並臥乙1てぱ許ぐれると易える・（後孝つアズト討算でほ，こつような一接分

枢用いひるのしク’レ・綱勤ヒ可ゐ廟場、ラ級％酬い魂撚態醐算

で’1コ、前項で輻述べr’：　e［うに，ク級威ソ寓笥ε反峡寸ろ7・ロブ了づハレ犬便われbべき

で’あろ。

親魂鵠（～呵眠la7・r．　SC～…〃・）b’au“7・フ1タリー・紛層

（plq・et・・／b…d⇒⇒・・、3・θ～t・・…）で・のκ・毛アー・　1・夕＼M・n；…
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＆　ob昧トoゾ（，9瀬タち梼壇蒐界）扇に灯弓る糠以来、いくつかム？βtている。多

く・コ，1・1・励£0』・kh・v穀Lを基準1・して、sekp・らの．Msz・〈・夕・‘・

横し、抱それの薇劇してK・鱒湧健度（！・i・七，’・・t・・［・cit／）ec・，

・リオ憤数（…；・lis・・n・t・・t）〆，鰍援Z／ユの関教L（てk9　e

のである．ぽえ’9・，祷蛾鞠訂・てY・・dan・∨ω6の（1㌧⇔レ，馳脳

び’ア・ラ物一綱屑却してBla、k」。．〔196・）U’，）の毛ア〃バあゐ．Blac．k」ak・（

tq・Z）°s）の毛アつレは，　W。1。kら（離昨よ・て，矯探（fr．　（kta・・」ア・ソ・

・履の増ガの鳳礁瀞のれど，ラ鍍や細傷嘘幻の相互｝酬醐」寛⇔二

」lzst9（銘⑪爾計繰域o～3・Krr・，）1・用い肌た。fて、κ1畷僚のンミ

エレシ，ノに用いら鵡翻叱して，　E，ch。nv。。de．・M。．t・］n。z（・46杷

1・おて鰍螂り白卿珠・／・・ld・ら（197・ダ）・・よ・てL・sん2・1・・

姥区4）光κ琴スtッグ・1てづ系る乙次元誹算ぐ錨直方伺0～lkreまラ角りJ二弔いらWた毛

巧が’ ?縺D次れ逸以千1て系”『．

〔r免！7メ／O＾26（らノZ／t）一／29JJつナ〃，、Sソ、ター仇ろ／3　 0≦f）≦0，4

｝（ら，乞、七）／‘o　on2／s　　　　　　　　〃仏≦ノ〈∂t　8

［z・s7s－　？，・33x／・2 Q（ち℃，土）P・・9，・333・／・プ（s．1、e

－20，6　　〃しエ／S　　　　　　　　　　　　　　　　　　／8≦ノo≦1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノここで、1（シノtノ毛）＝a・　2S（C・Cユピひつ7＋Z3Zノ、アほ舗直芳向鴛次元高度で

あるにパアW逸貯Lタを糎して癖蜘に劫楓間つで，Sfikfi
綱癖縫P鳳弛ん断（wi・d　sh・瓜・）醐果ε適当な形て唱んて・・いなこ㌧ヒ

いう欠ぷ、8持つ。

JZ　i・，　NcA　R（N・t“…a1　C・・七・r　t・・ハ加・・　ph・ri・R・・e・・cD，酬一

deちC・1・yad・で開発⇔tたGeneγαI　G・・kl鱗仇卜1・d・1（たヒえ1コ・・、

　　　　　　　　　　　　　　　　（t9）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　）1＝Ea　3VLて、ib　K．　Z－f・1レの概紛をUゾashl　n）t肌KW｝iliam～o・rc，1977

Ta』le2引・示寸．二のZf・・，レtanラ綱夕・ら鵬閨イ丘鰍哨た・てイln　o　n6tの

で・，このε了”μ1・刈生飢たk・7’・フ761レつ例を戸ノ3’2－31・・祠・砺・之一3
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Table　2－1．　K　　model　in　G．C．M．（e．g．　Washington　＆　Williamson
、977（・9））▽

・。・dk｛A・・A・［…－exp｛A・（器一TCG）｝／m2／・ec

　　　　　　　　if誤陥。（un・t・b・・’neutra・and・・iqht・y・t・b・・）

Kv・dk｛A、／【・…A4・・i］・A　S｝m2／sec

　　　　　　　　if器＞Yc。（・t・b・・）

where

　　　dk＝（zk．・／2－zk－・／2）／MAxiゴ（zk・・／2－zk－・／2）

　　　dO＝（z・／2　zB）畑xiゴ（z・／2－zB）

A・＝1°ma ?唐?

　　　　　　＝100m／sec　　　A2

　　　A3－L・…5・m／・・

　　　A4＝40・O

A5・

o；：2：：；：：：㌶

　　　　　　　　　　一12
　　　A6＝10

　　　Richardson　number

　　　　　　　　（9／T）［（つθ／∂・）一「CG］

　　　Ri＝（∂。ra。）2．（∂v／∂。）・．A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

）f，，・
^lll：：：：1蕊㌫e

怨・（POP）R／Cp（芸・t）・・／一

　　　・B，・u・face　level
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10．5

10．0

1．5

1．0

0．5

0

10．5

10．0

1．5

1．0

0．5

0

10．5

10．0

0 20　40
　　　　　K
　　　　　　V

…一u
　　　　⊥

60　　80　100　120
　　2
（m／sec）

［

Neutral

　　　　　　　　　　　　－2　　dT　　　　　　　　　　　　　　°K／m　　　　　　　－lxlO
　　dz

　　　　293°K

Temperature　profile

0 20　40
　　　　　K
　　　　　V

60　　80　100　120
（m2／。ec）

Neutral

　　　　　　　　　　　－2　dT　　　　　　　　　　　　　°K／m　　　　　　－1xlO
　dz

　　　　　　dT

Stable　dz

　　　　283°K

Temperature　profile

　　　　一2
　　　　　　°K／m2x10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Neutra1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dT
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°K／m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－lx10
1．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Stable
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dT　1．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°K／m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2xlO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Unstable
　O．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dT
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°K／m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1　5xlO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

OO　20406080100120
　　　　　　　　　　　　K（m2／。ec）　　　　T・mperature　P・。fil・
　　　　　　　　　　　　　V

・・，．2－・．Exam，・・…K。　p・・…6・…erat・d　by　K。　m・・・…G…M・
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の結却、前項の叉測例て趣ぺた看湯度でのK・値のe？，Nt、かなハうa〈あhh

しているピ考」しられろ。しρ・しノCO（惰にノ人工痕より放毘ゴれ　fUCo）の大気

91一の輪プ・歓に⑳て，弗綱低醐（た段」・Fl・・e七⇒b・z・ndar／

la／・川の役多ぴ媛堕歎1あカヒ観られ物で・、劒鮎伺C・轍しり列ナ

ミックKを傭える7＜めlcノこの抑分で1のより群細征7叩7了イルバ‘望4しい。

ユ助乙テW，鯉，C・・m…h・・1（・9・7．52の1・」・て∪パ．ん飾雌

樹象qてS・♂鰯i’聞輸送（re？’・nal七励S戸・Mt・；d；SS　VLSi・n，・・a・七輌・n．

d・F・・i・ntlと・のフ゜叱ス9Aa¢・）のンミ・いン・ンにraいらAt・tの⑰ゐ・

こ・PZデ・・t・、　M／rKP・R・・zi・・i（t976）ω1・」欄紗姫もので・、　M・賦

一　Obukhov長lLを楕棚と弓うものであリノ7・ラ1タ）一境界屑で遡用撒九る1．

　　　　ヘ　　　　　ヨ

レータ撃趨ｶUx

こ・で・、Pl控姪戊合p口庭嚥・，T・ぱ磁でリラva、　w線鰍麟，

K・・礼⇔磁（・，4D、卵動力鰯し和敬餉つ物紅熟フプ・7・・〈・

亨一ア含Pτコ「アで・あろ．

　こりtテルのma1　Ta』）e　L－z．a、　b，Cに万・恥K・を推定⇔ためのケ順、ほ．

次の二・つ1’こまとめられる。

（｛）P・・1・・11時醜ク’7・K，糠ki・z・ノ鰍での鯉藪（・・ap・－

　　vati・w　ltate）1±づ’t・て、M・r・in－　Obeckh・vのk・．　k・uaop。

　Ol）　T6しble2－2cしp、らノZ／Ll亙ハ゜ヲメータ乙してあらiわゴ】nているKvを吉寸

　　和ゐ。

　　　1－2－1－3　最終κv毛ア’1レ

耽圏にお・偽c・－CH・のク・・一…レ端輔題で・町錨勧嚇寸繰藪地

kv・噛柾（t・・P・P・・se）1・ユで・h’aび調緬島触8…飢・・ら吻・肌

aて・勤困る・仁て・・，この／A　・　ii！，薗れ・・一⇔働，　K・王ア・，レ1ゴ解！㊥べ

k・・くっ⑰乙ア）レ区勧会姥r⇒のヒした・次うaうであろ・
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Table　2－2a．　Summsry　of　eddy－diffusivity　mode1
　　　　　　　　　　　（Carm。i。hael，1978（20））

1．

2．

S七able　condi七ions　（L70）

・）z≦LKv＝・・u・z／P（・／L）

　　　　　　　　　　φ（z／L）　＝　1　＋　4．7　z／L

　　　　　　　　　　・．一・・。w／【・・（・w／・。）・≒7（・w

　　　　　・ZL　Kv＝－K　u・L

　　　　　　　　　　　　　　工
　　b）　1．1・H★≦zSH　，　z＝z　－　1．lH★

　　　　　z≦L　　use　equations　（1），　（2）　and　（3）

　　　　　z≦L　　　use　equation　（4）

　　all　cases　K　　　　　　　　　　　　　　＝6K
Unst。ble　c。。d皇ti。n苫（L〈0）

　　　　　　　　　　　　　＝u．z／φ（z／L）　　a）z≦－5LK
　　　　　　　　　　　V
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－0．25
　　　　　　　　　　　（z／L）　＝　　（1－　15z／：L）

　　　　　・・－5・　Kv　＝・・5（一・・4・／KL）1／3・．z

㌦一
Biiliiiliiii；≒i

　　　　　　　　　　－h／ii≡iil：；iiil≒i

一Z
n）］

（1）

（2）

（3）

（4）

（1）

（5）

（6）

］　・・tan’1（・一・5・w／・）’／4

　　　　　　　　　　　　　　　　1／4　　　　　－1
　　　　　　　（1－15・0／L）－2tan

一1

（7）

　　　　b）　0．IH★≦z≦1．IH★

　　　　　　　　　　　　　K＝K・（1．1－z／H★）
　　　　　　　　　　　　　　V　　　V

　　　　　　　　　　　　　　　　＝　2K　　　　all　cases　K
　　　　　　　　　　　　　　　H　　　v

3．　Neutral　conditions　（L＝0）

u・＝　KU。w／1n（・w／・0）

・）・≦・．・，・．／f・一一・・－5m　use　equati・n・（・）

　　　・≧0・1・・t／fKv＝κ・・（O；1・・／f）

（8）

　　　　　（9）

and　（2）

　　　　（10）
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Table　2－2a． con七inued
　　　　工　　　　　　　　　　　　　　　工　　　　　　　　工
b）　H＞O　and　z＞H　　　　　　　　　　　　　　　　，　z＝z　－　H

　　　・≦・．…．／f・一一・・一昆・・eequati。・・（・）and（2）

　　　zZO・IKu★／f　　use　equation　（10）

all　case・KH＝Kv

N．B． H★　，　dep七h　of　rnixing　layer　　　（m）

H㍉inversi。n　h。iqht　（m）

・。w；wind・peed・t・k・・wn　he　iq　ht　zw

1、，Monin－Obukhov　length　　　（m）

K　：　Karmon　cons七ant　　O．41

f；Coriolis　parameter，　f＝2Ωsinθ

　　　　Q」，　angular　velocity　df　Earthls

　　　　θ；1atitude

・0；・。uqhness　lenqth　（m）

u★　；　friction　veloci七y　　　（m／s）

（m／s）

　　　　　ウro七atlon

一川一



Table　2－2b．　Monin－Obuko▽　length　estimations　from
Myrup　and　Ren。ieri（・976）（21）

AH，　BLt

BM

BH，　CL

CM

CH，　DL

DM

DH，　EL

EM

EH，　FL

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

1／L＝

一〇・06・0・Ol561n（・0）

一゜・°35＋°・°1251n（z・） @　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－0・00048［ln（・0）］－0・Ol26・0・0081n（・0）

’°・°°65＋°・°°46 D　ln（z・）

－0・000515［1・（・0）］

一゜・°°1’＋°・°°183 Q’n（z・）

－O・OOO463｛Un（・0）］

0．0

°・°°°575－°・°°°97 Q1n（z・）

＋0・000526［ln（・0）］

0・00522－0・004361・（・0）
・・・…76・・（・。）］2

°・°°986＋°・°°63 Gn（z・）＋°・°°2［’n（z・）］

＋0・000094［1・（・0）］

★　first　letter　designates

　　stable　－　F　most　stable，

　　index，　H　－　high　surface

　　lOW．

stability　class　A－F，　A　most　un－

second　le七七er　is　evaporation

evaporation’M　－moderate’　L一

一一 P72一



Table　2－2c．　Roughness　heights　for　various
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

　　from　Myrup　and　Renzieri　（1976）

surfaces

Type　of　surface zO　（cm）

smooth　desert
grass　（5－6　cm）

　　　　　　（4cm）

alfalfa

wheat

corn

fir　forest

city　and　use

　　　　　office

　　　　　heavy　density　residential

　　　　　light　density　residential

　　　　　central　business　distric七

0．03

0．75

0．14

2．72

　　22

　　74

　283

175

370

108

321
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（一

ｷ）

10．5
10

9

（巨吉

言巴

1

0　0

10．5
10

9

3

2

1

20　　40　　60　　80
・。（m2／・ec）

0　0

100　120

Slightly　unstable

Ternperature　profile

10．5
10

9

3

2

1

20　　40　　60　　80　100　120

K（m2／。ec）
　V

0　0

Neutra1

Slightly　unstable

Temperature　profile

20　　40　　60　　80　100　120

K
　V

（m2／。ec） Temperature　profile

Fig・2－4・Exampl…　f　Kv　p・・fi1・・generat・d　by　fi・al　m・d・1．
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2000～30000n，4人千・e）揚ノ隻1く4寸して

　　en．阻。、。h。。1（，・ク9）eの1・よるもの破用。

2…～ヲ…仇以よ、圏堺面b粁つ島度’泊して
　　G，，，．al　C，．、、、1、rt・1。n図。d。1（tg）・・銅れてt・btア・tlしで・、物・簸

　　欧尾つ椎牧態（ne仏t副c・nd；七ion）を仮定し鶴の。

匿1界面1こヌ］して

　　功（肩圏で・のKゾ《i自ピー致ごrt乙るk∂うノKv＝o．stMユ／5ヒいろ4直、1L株

　　用可ゐ。

この最終｛f・つレにようκゾ7σロ7了イ’レのづ列kF；S・Z－41：示す・

1－2－2水乎方砺硲矯〔赦（H・ri・・廊1・dd／d；Jt　ec～iy；t／）KH

　　　1一フζ一z－1　更禎］膏5

B。、ec，，（障タ）呼焔軒・のla…9・・、Sk（力蜘一癖雇声剛

細，纏圏低㊥1・刷るハ・フり払嫉艇コヒめ、・呼方醐砿謙教K・bK’．

1おきりし鳩渡依存性緑ゴぴt、こヒ、ノ、・フの乎均嘱（m・ave　cl・Utd　w∫」仇）に

微依詞るこt9見いだしr＝．P：Jt・a．si　v；七／の蹄磁存椥・つL、て，」，R～・ha・as・n

（19・・メ蛮輸1・描珊のN91za（rel・…e胡・・i・n）Kつ・・嚇・，

粒鋼の物二鯖磁の批奉・，初乎均魂擁勧祐東就例3ろこと9k

段的ぽいだしてOfk、　il・？f」スtr・－1レリnnに対しaa　tり　R：・ltard・・nの方則

6べ・ｬ立寸bニヒタx”9gくの人、KJって（たくえ1コ’：C「’K’βatcheloγ・ノ（才’1・Ta／1σち

C．　C．L鵬）醐蜘。鰍●毎明M已）一方、　K岨（たt　kli　K・。．

／974（ユﾂ夫鯖欲乎方敏規～鮎艇研究し弓鮫八ろご乙く、犬va・9でり

犬抱スf－，・の鶴紘蜘コ硬1・オ降方・H－r・あb・tC＠・Xhち，升編向ζ

縛線力向で異なろ）ノゐ・」ぴR；chard～onの指数値（号）uglX7」る箱雄をζ

ろこヒを才俗摘しfく。

　B。．，r（蜘ω禰知，　Kgh伺・・っい⇔午線餉（m・，id：・nql
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di・p・）・・si・n）ヒ徽う伺（・・nal　dl・r・r・1・・）XE別して1・r」・パ磁勧轍の

七ray・1伽・に鋼る・鯖腹，ノ、ワリ乎均侮踊に対筋微南短」くβ・してい

ろ．1巧2’2－3－1てla“erl二よるκHt（ぴの簾1係幻了・寸。

　　1010

ぷ

lO8

106

104

102

、m　、。m　、。Om　、㎞　、。km・・2㎞・・3㎞・・4㎞

F’P∴51。1：1鷲。：1蕊語麟（1：1（：：c；974了）

　　　　　　　0．6KH～『h

’

　　　　’
f

　一一一一

C’一@一1
　　　，　’
@，　’

’

MESOSPHERE ノ

　　’
@！f

　　　　’
@　　’@　1@’f　　　　1　　　！

@　’

　　　　’
@　！’
@’f　　　　〆’

@　，ノ’

　　　’°
@””

　　　　　　　1．13KH～ひh

ノ

’
　’I ’ワ

f

’ 〆

’

　　1@〆f　　　　　！
　　1@’f　　　　　診

　　”
I’@HAGE ETA1」． （1966）

　1f
　！’

，’

　　〆
Iノ

’　　　　　”

@　　，〆．

’ピ、　　　OCEAN

’
’・
f

105㎞

　　　　1－2－2－2L　KH縦毛了“｝レ

Yt。。h，a臼鞠∫ユ㌔、ク・。一、汕スケー’・で砿嫡蜥恥お・1猟耽伺

ラ臨南飾系、教KHにっいてノニつり提柔ρ・t’ゐVと楕摘した。一つ19、　NOAA

（N。七1。肌IO・eq，1・a，dハtm。sph・・1’・Adm；・ist・a士；・・）qe・ph／sl・al

Fl・z・ld　Dγ・a・；・L・』・γ・±・ワ・P・inc・t・n，　N’　r・で・柳れたものて”・“サ7”

グリ・ドXll－，・り・K物触舶ゑ釦パ硬とvgぐx5・（・フールつtik　KO

※物楊（d・termati・・品己）・絶打伽・晦胴る”と⑭も⇔であろパし

・声例敏・撤値碑均鞭駆係・て、レ・ちで指だ弘⑪イ含紅数
・abヒvb。。て・あ・．二つのtS、，　Ma。ht…（・974丹鯛してvbものく・・，

矧算会嫉にわた・て味てのスケー，・のラ歓幽秘む抽な一つり徽徐椥直

亙用い勺しいりもりである。

棚り概念1コ、／・　e　」L　il”　lvcハ　Rで・開発MたGCM（Gen・val　C］・・　・・1　ation
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M・・d・Dで破わ姫吻qCM初K，τア・品次の」うで肪．

KH言2是：22　D

こ・で，D＝（　D；　’　D，2）÷

D．一』E詩一毒ω鋼＆）］

キ▲喘＋言（民《kge　S）］

　こa）　a’　tg　F：7・　2－1と剛く、緋↓紅て・疎Mたt’のて・、餌蛾’の・？，u’・VN

ら問題の縮頴でめ距離，L∫」槻、綱絶離（9，6L両方伺fくっいて）司じヒ（て），

毛1波梗徽て・，工嘩脈劫・て撒勧輪確艇係ち，て・⇔だけ・］・撒い

イ直とqるヒいり：とで・ノ　（irCMで・［aO、’PS’ヒらPし一ていろ。

㈱目の硫％1・して、M、。h・奴1974芦㌔，34輌二攻醐算にお。て．

1〈Hヒして一つの蹟）x／06クnしaS一ノき二）『‖（、’て、、ろ）o　二二れ1コr」二家二”）ごヒ〈，可ぺて

のスケー，レのラ局k一つの払散パラメータで・ハ・ラメタクイスe’3うものでノ衿㌶レ動コ含

ん（・一い卯・M・・h七氏つ計算におけ林平鯛梅間聯約Z…Km，（航て一一

20° jである。

旭悌嚇碑れ1、抱嚇醐・し、，c。r，，、ei。h。。1（197げ｛・、　u，s，A，

のコc．・癖辮姻’の砥払散1胡して、サフ・ク・ソッドスクー物乱牧ピ励k2－2

1てよるKH　k用いて〈eラメタ7イ又’した。KHほKvにある是i敦をかけるこヒKよ

・燗牽れていろ．　：・tc，　Re／，・ldsら（i97」・　．＞Q2）　ti、・ス了フ：7’－1・ス雌り

杉～散においてウフ’‘グリッド’スケーハレつii重動を約5⑰硫2／s　ヒいりKHで・ノwラメタヲ

ほ・した・彼胸計算Kゐ’ldb桁5間碕賄3、ZK・tで・ある．1：’・2’Z－5一か引コ，

このクつッF…／イス・に狙したK。1コ3・・anソs　h　k　VとttijとKゐ。
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　　　1－Z－L－3　蚕」終κ，毛デ）レ

　Mach七aの」乃に．寸べてのi輸助ロ之ス、左一っの払敵ン、・ラメータだ’ナで衰規す

そ芦の’二〔、あ9りK：も＊且い近似で・あリノ　貨ノナ）＼れられない．　また，サ7“ク“リ・ブドスク

’ルの4しれり劾果を牝’表．寸るKnの1良足ラゑとし1上述のC「（二Mに用いら」尺て1・るも

の呼売。値の縦’・や怖勧勤滅り乃えてこれを用いうぷ字性・Wると鬼え

tJい。した’“つてヰ研逐でtJノガフ”ク・・リヴドスケー1レリコ重動ぎハ・ラメータフイスご’9

Zk　．rうtac・K　H　EZ・用・、うづ物遼彫ゑ引てf’7’z－S1＝」る知見を使用する・本

乃統のεデ，レで・19、ノ時殉の粉チ聞聞ほ撫、近くでつξ短κ姉・ら、赤遡撹で

り約鋤K頑で勤日ゑこの桁間隔随した札楴嚇払鰍細戸；g，z－s
《よリノ ∫コ1コ’‘

K， 10≠机2／S　～／O　Smt2／5

で・あろ。こつヂ直とK，ヒして用いる・まrこ．この値tl多也表deヒ圏界面で・rコ誠少づtこ

る。

　　第2節反丸εアソレーω／CH4・／st・m－

　　　2－1概泌
　兇孜的ra　1財更で・みた場合ノ　COピCH41コNOxわ’よひ・03ヒヒも｛て夫笈堕孕な犬気

巧柔物『貨であb。CO　Iコイれ自身の裁｝生も」ろニヒ「」　bS’らノ人気イヒノ‡反メも斥チデいて

t皇馳惚蛯累同・OHラゾカtVヒの反縫痴・w蜘9速t・　：t・・ろ、ω波

度の人均増励マoHラプカルラ戯りラ酌ともたらし、初葡果ぴ碑と・の循々ら

物鎮ラ徽に影磐丘与える可能ノゆ潴萄マ畝ていろロ：）

　このよ勺fJ　COの反んび’嘉昧あろじのt考んられるに致る1つば7いくつかづ段階

があ，己’：）最初に地砿大気才ドc南ヒco〆彦在でるニピを路見しkのtg

Mlハ・・tte（1⇒’ノ999’aD）　r・あ・frs・イ轍β・七・・ヒW・th，vs7・。n

（1　9S・　f2ク）・・”、・瑚てM・’1・・tt・P・’tli・r・　C・C・H，のタ4栖・・別う”ム・了

ベンタ・‘ン入（（o｜eCm・n　abtkndαnce　J入気の学f蹴直杉1くる客れている萄｝散♪
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細・て，co／乙H嶽勤已3賄ゐ・」ぴ夫紺でのサイク’レ醐免した・彼IP・・9

0Hラプカ’レの邪ヒLてト1ユ0の光づヴ解反允しP＼考～魁しノコrρ、った．擦6東ヒしてイ4らオrし

たイ｝tいOH乏農度ρ、ろ判勘してノcH午のラ肖負〔ガ」ひ’COの・S9．it；令フ・0セス、としてのcH争

一〇H反庇ゐ・」ぴ・COのOHによる嚇化反応を起味あbbのピ考え得ばかつ1三。し

た外・・て、化耐酬の燃境M粘てxa・⇔L畦c・涙の唯一のものζ考k．、こ

の人工源磁定値ヒ吻・・tteによ勧ラム・了パンタ・ンスρ・ら，COの夫気中で

の勇鯛聞（・。gid・en・ce　tim・）el－2取執算した．こり荻・侮・長く統・、た

べノ9b　9年・・W。i。・t・cE（teTIE7．・，、封ラ姻・・入・てく碑鰍1・よるt・⊂・砿か

量り推定値ヒ，嫡わωK計旭14Cの類噛ヒからC・a）　；’＄　es　ta　PAヒして

・，lntvうra・・酬嶺算・、また，S・il…ur・・S・（・9川¢9；R・bi・s・n

aR。』』i．、（、969♪（ハθkζ・〆南操、・もc。。⑰詞る…k・3asした・とから，

co鳩然諌（nata・al・・UkC・）つ触ρ呼触旭・・刻・t〈・ここて・・，　L・・γ

（19・71）°1）M、C。n，ellら（tg7り゜2）sei－　pN”。Hラツ批鰍純：原として・，の肋

　　　　ノ
解で生じ’bOC））ヒHユOヒウ反応などを考彪寸ろことlzJり，　夫責ヤで’の函い

OHラ農度を徹ンレノ乙t’i‘”－OH反Kv’でtgし’aる一週Lの反te乙COク）自整：ラ原として有

2i　rJものヒネ駝した。このβη兇りあ乙，厨レ」うな号くり誹璃［が郁（1れた。rz　c　k

t9・，　Lev／（lq7・）3’l　uq73℃戊∫teyen，ら（19ク・卿K。。ml，，・、輪eγ

引97・戸W・ト・／ら（’9ク・夕耽である・こ脳樹奉よゐC・獅鞭ぎ．

対鯛て注一臼・1・ツ〃・arとUtコ・P・L、　W・・硫“C・の靖鯛輪

。．1へ。1之靴縦Mた、一ガ、人工のC・釦ノ973恥封⇔S・il・r（’D）の

推定で〆4メ！0’4多／ンz4r扉鍍で’ある．

　上、｝乙のよりに、しH今の気相破イLによるCOのSLぬ・　i　v〈人エラ息の3S～7，？イ告t＝　t

の”ヒ6贈拠を方、ノ9碑s・・1・・叫・的綱て一りN・・一収妨梼・・ら

Warneck（lq74♪（P9）かelkJ3Lしたtt　・gtl白ウ　fltいOH瘡レ隻1iL，墓」てして，光4乙考「反ノ民｝1：6「b

CH4・V・らの・・多一威倒・・／・t4‘　S／／enrlPtx　Z’、人エのC・源と独1コと・畑印

遵剖、・・才酬・hまちw。i，，’t。。k・“（tg7．c）9”）t　cH・－c・反飢

フ・ルの緑助褐り肋久／昇U・沸鯛聞1コ，学1・短・・方の噺として玩ら

外ケパ‘37ごと言爾じた。
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　り・エnよ’o　1＝，coの反応生A’の大き才についてまだ栢髄やぐ姪Mて・1う・

緬で呼CHザcoゑ砿紅了・）レ之4嫁し、新い・反庇遂度定数ヒt・t・r－　）a　h

b．

　乙・／C曝の土化・牡応1ら齢爾でwべ1改応的竣名K患蛤輔怖堅の先

／時耗ツゲヒくhぺて，ヲ牌に長いタ仏ズケー，レ翅つパζえ’コ・・、少Uくヒ

⇔・－v　4・euいうユて・、こ碗うak・哨間スll　一　｝v　op　gZjreK．ltig＄re　1・，

ま蘭なわμていr」い。しぴ・貿，毛ヲ・・ルの牛当’随直痴綱ぺろこヒポで河

し・チっ｝ブて・，　ttf”’レ＾のイ　ンプッ　ト　ヒ　｛てイ更わγしろN　Oxや03や　Hユ0の不破ノト生ヒヒ

も’㍉｛i．・3i・ルの鰭菊謂卿リつ不破蜘叱も助．行ル舜当柱とうP・ブう

一つの方和，co　nラ緒崎駆τ博して夜のかタ…⑭硬的t」tりρ・t：”りハ調

悟・・、計恥れたOHラジ・批元紗〔を（、〈つρ・ら燗ア”一タ（wα・〉、P眺

ら、lr7戸P。，｛・．　H，。P，　h’aひ”　IVIcGee，　19・把F…e・，Eh紬あ・」・V”

Plit。ら，1976G’）
j鵬蜘う・とで1あろり・

　　　2－2　z3・1レを働’弓な艮恥

二次fi・OP　91・balVanS　P・・t　m・d・l　l・細込ひ檎のc・／乙H孫の輸。

毛了・ルを構A’oる謝算嚇i・1コクzxヲ7・9之3，9％個の楊、ξ、珪㊨醐，

綿珂能f」tりパ旅め1・口、でヲるだ1撤頒顧で観つ破数繊ら9

垣手ビあろ．このため、3uetstデ，レの運用Kあた・て次の」り1乙狼り。

　（D　　1ぺKり遊縫（千ree　yadicql）あ’」1ひ‘’cHユo／　NO3，　N，Os／　HNO，・ノ

　　HNO・、　H・0・1・つ、、て定鞍態ゑ嘘用し恨姉程∧で知伽C・ヒcth

　　の二つヒ弓ゐ。

　（ii）　NOx，　03　，　HユOtJ〔と一の分布t：タト9PP、ろ与一Lノ　反fe　シスア∠へ7、ら‘コ蒙多乏響1L受

　　ワないもσ）乙弓る。たr〈“しノNO／｝》0～ク）劉イ多‘1ンスア41勾の次グ）三～フつ友ノ錨

　　司会｜く，∫’りヲく款る：も∠う乙7｝る・

NOz＋　hソー→　NO†0

0　†Oz＋卜4→03＋卜4
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NO†03－→NO、・o、

第2のイ妓のりち、NO・、0・の濃鋤布乙ス勉外P・ら与筋鯛や綱題

ろあるとこうであろ吟硯噺酒コ？L’・Lろ、これらり滅艇d／耽砿な式・て・あら

わ弓よリtu　）ここで嫁刷るよ勺i　Z　igfieつ濃度分tV　k％い砂ρ⑭当P・ヒ思われる。

なピなう、NQs　1：ついて1拍り聴：源について利肋点、の多…と（たヒえj9・・，雷

・・ともr“・bN・・硬勅鵠研手1・s、　19　・7‘Y）・h・m・・d・・，　St。dm、，ら，

・9ク押N，X。n、ノ9ク〆‘』、h・av・・K工璃・っ・、てtkの夫」　．，の碑吟だ

t・　Mtkで’あるこt・」と…P“’あヴ1・敏ゐ．弐た，　o・　t・ついてtK4／9劔ぼ弾

徹飾・⑭のよく知らrtているに鋤・携す，嫡圏助聯圏へ嚇＼重．

地裂における劣癖（紬脚方よひ・c凧±・・n、197AMり・ヨだ’・不ろ蚊な免

外家件ε脅つ可免性バゐろパリである。

ここて碇ま筋反艇了・川ら五bl，Z弓1蘇甜ていba・’O・1：、粥疏康

1…a・％feeあ・f・hd・tていう吟長後の之硫lq互い1・…atのpa・XENISkしてc・，c・H4

あるいほoH箸のラジρ1レ環度に伺の影磐6脅r〈　tJい）ヵ・h威・る。反角システAつ

日白9tl　tL鞍的学，純で・，C卜14→　（ン0　一ラ　COzヒいり主1段炉告左表多見すろ；ヒで・あろ。

この反Svシステムの主肋徽第工緬で恥た反施りゑ拓経恥て著1プ1コ・

砺Zづとなる・ただし、鯛駒知P碗かrt1いて図物短咋ヒもなろ袴

号tla〔て正，しkPx”　oて図1・で1きる1ゾ7・tam，レ7・遮劇ていろ．こ弓シス

アへの’し一7・搬」コ三羊純で，

OH 9ー CH， 20 CH30ユ 8 C　O

というよりな正ルーフ・b・’・OHのag　vq　et　r・　hし．K・・v聞にCH碩、
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　　　　　　　Table

React二〇n

2－3・CO－CH4・h・mi・t「y　m°del
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　★★
　　　　　　　　Rate　coefficient

★

★★

・、・・ぽ・（’D）・・、

。（1D）・H、・与・・H

。｛ID）岨…」。（3P）・M

　　つ　　　　　　　4
°にP）↓02＋M→03＋M

・・、・h・　：3　N…（3P）

N…3LN・、・・、

　　　　　　　7

NO＋HO2→NO2⊥OH
…C・，・、も・・、・CH、・

　　　　　　㌔HNO
’NO＋OH
　　　　　　M　　　　2

　　　　　　　　　　　10

NO＋NO2＋H20→2HNO2
　　　　　　　　11
HNO　＋h1ノ　ー→　NO＋OH
　　　2

　　　　　　　12

NO2＋OH→HNO3
　　　　　　　13

NO2＋03→NO3＋02
　　　　　　　　14

NO2＋NO3　r　N205
　　　　　15
N205　f　NO2＋NO3

・、・5・H、・5・HN・3

HN・、・hμ・H…、

…N・，旦・N・、

CH4・・H里CH，・H、・

　　　　　　　20
CH3＋02　tr　CH302

・CH3・、42CH，…、

CH，…、ヱCH、・・H・、

　　　　　　　　23
CH　O＋hリ　→　HCO＋H
　　2
　　　　　　　　24

CH20＋hレ→H2＋CO

　　　　（a）

　　　　　－10
2。3xlO

2．0。10－11exp（107／T）＋＋

6．6。10－35exp（510／T）＋＋＋

　　　　（a）

　　　　　　－13
　　　　　　　　exp（－1200／T）9．OxlO

　　　　　　－12
8．1xlO

3．3。10－12exp（－1500／T）

　　　　　　－12　＋＋
2．OxlO

　　　　　　－38　＋＋＋
6．OxlO

　　　　（a）

　　　　（b）

・．2。iO“13exp（－2450／T）

　　　　　　　－13　　　　　　　　　　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　　exp（8　61ttT）1．48xlO

l．24。IO14exp（－10317／T）＋

　　　　　　－20
1．OxlO

　　　　（a）

　　　　　　－11
1．9xlO

2．36。10－12exp（一・710／T）

　　　　　　－12　＋＋
2．2xlO

　　　　　　－13
1．6xlO

　　　　　　－13
　　　　　　　　　exp（－3300／T）1．6xlO

　　　　（a）

　　　　（a）
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Table　2－3．　（continued）

★ CH、…H品HC・・H、・3・・…－1’exp（－25・／・）

HC…、ee・・2・C・　5・・…一’2

…、・M32・・、・M　…8…－32exp（29・／・）＋＋＋

…。・認・・、・H・・・…一’3exp（一・・5／・）・・・・…－33・↓c）

HO．OH認HO．0　　3．0。10’ll
　　2　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－12　　　　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．5x102HO　　－→H　O　＋0
　　　2　　　　2　　　　　　　　　　2　　2

2・H・古・2・、・M　・・25…－32exp（9・・／・）＋＋＋

・・、・・，コ33・H…、　・・・…一’4・xp（－58・／・）

・2・、・h・葺・・H　　　（・）

・・2・N・、与・・2・H、・・・・…一”exp（－75・／・）

・・、・N・2…23；・・、N・2　・・78…一’2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．0。1016・lexp（一・・7・0／T）HO　NO与HO．NO
　　2　　2　　　　　2　　2

（51）

（51）

（51）

（55）

（51）

（51）

（51）

（56）

（d）

（48）

（a）　See　section　2－3．

（b）・…（・・⊇＋T G・（・／；・・）一゜’5）…94

　　　　　　　A＝A　　　　　　　　　　1＋A2z＋A3z＋A4z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　B＝Bl＋B2z＋B3z

　　　　　　　Al＝31・62273’A2＝－0・2583°4’A3＝－O・0889287’

　　　　　　　A、・2・52・・73…－3，・、・－327・372’・、・44・5586’

　　　　　　　B3＝－1・38092’・＝1。qlO（N2）

　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3
（・）nM；a・r　d・n・i七y（m°1ecules　cm）

（d） 撃撃?f：、li。㌘：ln蕊。梁rl：…1㍑…1。・

　　　areacti・・，・・、・N…H・N・、’by　H・mp・…Garv・・（51）

　　　were　used　七〇　estimate　七his　reaction　rate　cons七．

・・The　unit。。f　rate　c。。ffi。ients　are　s－1　f。。。ne－b。dy

　　　reacti。。。，。m　m。・ecu・es－ls－l　f。r　tw。－b。dy　reacti・n・，

　　　and。m6m。1ecules－2s－l　f。。七hree－b。dy　reacti。・・．
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Table　2－3．　（continued）

＋　　　One－body　reac七エon

＋＋　　Two－body　reactエon

＋＋＋Three－body　reaction，　M：　the　third　body

★　Only　these　reac七ions，　ra七e　coefficients　are　necessary　to

　　calcu！ate　this　chemistry　model　in　transport／chemistry

　　model．

T：　Temperature　（°K）
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CH4 q’ CH・一◎ CH30ユ 8 cHsO 22

といり開いた燈路て・ICOを刮LてCD2へ更イ乙して循く・

　このシスヲム1：，0，の光分解U11‘・統くH・0－0（’D）反んで閉伽畑。

奮P　iib　sS（Nの光ノし学反丘Kよる夫気巧蓑り場合と唄ゼる蔦であb。

03　†　hレ　　ーL＞　　02＋　o（・D）

HユOto（lD）一三・ラ　20H

’多師の天託探和副多工編で随べた」引㍉オレフィレ液や了ロてティックK

のJbrK反氏的督炭イ仏ノKk．　b〈’　gg〈まト在していゐこヒからノNOユの光分解で・生めv　tた

0㌍｝つと＞mりの反丸的安・4b　・Kkの間の反海り㍉1閣・伸反応ヒ1てがけ’コなれて隻

尊である。

　gi　Ku　1／　Z一て＾SE“gts，」、したOH　Iコノ次1てL　C卜t4ヒ反ノ儒こして工吉乙4）79ロセLズ1二従Lt、CO／

CO。ヘビ酸化マれてirl・tr　，　O　H“1ゴ正1し一フ・1・より晦・1てes〈．Tabl。　Z－3

e）　t．　ii－）v　ta，　akF；3・z－6以タト鰍千明フ・・シスアム硝ち，・宇競いント

ロー，レ弓る。

　　　G）　NO＋OH　－≦L＞　HNO2

　　　　　NO＋NOユ＋H．O　」2－≒ン2HNOユ

　　　　　　HNO、＋h．」→NO・OH

　　　qi）　NO之＋　OH　」L≧＝シ　HNO3

　　　　　NO2＋03　」三一ラ　NO3＋0之

　　　　　NOz＋NO3　上≒＞　N20s

　　　　　NユOs　　－l　　NO2＋NO3

　　　　　NユOs　tHユo　一並一＞　2HNO3
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　　　　　HNO3＋hレ」Z今OH＋NO2

　　　　　NO＋NO3　』→　2NOユ

　　tiii）　HOユ＋OH一空→Hユ〇＋0ユ

　　　　　2　ti　Oz　2竺今Hユ0之＋02

　　　　　20H＋M　　－ZLt，．　H　20z＋ト4

　　　　　HOz＋03　2三一＞　OH＋zoz

　　　　　←1202＋　hγ　　一ヱ三⊆＞　20H

　　　　　Hユ02＋OH一豊ラ　HOユ＋HユO

　サ7’ンスアA（iハコHNO之991V・L乃うもa）で，　OHの生威・携構ヒして作用しノサ

フ・・システムqi）19　NO，、N．O，　，　H　NOsの鉱’分解ピ恥と肪もりて・・1司じくOH

の鋤’撰梼ヒ1てRPく。一坑サ7・ンステム㈹ほ二纏の鱒垣プカ1レOHヒ

H　02　a）オ目ユ作用1くイゑうものでノ全佑ヒしてOHの分角手機∪毒の働7き8寸ゐ。第4弄「の

第櫛て・種⇔硫のOH生我あるい1口分解鋤8比釣土
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4P）暴後に、紅、C・・、　Derw・ntら（’97ク）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’：　eS’・てHO・NOz（P・・r・・／nltric

aci6）過酸化硝i峻）bS・ノ対流園のヱ卸でみうれるよりな仏温←40　・V　一・3’P°c）1て

h’いて，斑廷・胎物であり，眠丘僻4⑫願として鯉であ憎るヒ楕伽

24L　frg．一「d』）e　2－3の反ん・3S／36ほこのこζを与エック弓るため1（）＼1民た。7三「ピし，

前辿のこ・ピ〈H・Ozラソカ眺ヌ掴ろ劫果1網㌘れ初で、毛一f・・　i・・la散砿1湘ヴ

込んて葡算肪ヒきに1ゴ、）・ltろのぴ1コ酌・れていゐ・

　　2－3Ph・七・1／si・nv一隔の醐角・縦禰鞄して一
　疋戎ぱ（に〉＼ってくろ太楊光1ゴ，0う，0ユ戊Hユoj手の気外イδ｝お」ひ”工了［コソ”

ル紛1司る吸収ヒ髄県よ・て，攻の卿戸唆肪畑パれ放1㍉錨動向り

広噌鞠秦っいて適木鵡勤噂反解アル’・ガいてほ、推解の達ノ勤微

妖％味頂角ヒζ毛1渇痴関kヒ（1t与えろれうペヲでもあろ・

鞭、P，七，．、。，（1976ワ〆つ1ゴ，倣的rg…エア・ン・畷庚の硫分

布（咋2一ク）脳樋当r」3，・ぺ口用・て蛭名ラつス（a・t］・・c

千10rx）の儲直づ∂布ε言牌し～た㊨彼の砧果14，知匠i旋長の錫俄で‘光重3の・全ブ「ヲックス
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一3

35

30

25

20

10

5

　　OZONE　CONCENTRATION，　gcm

10・5　　　　　　　　　　　　　　　　10・4 10・3

　　0
　　10’2　　　　　　　　　　10－・1　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　101　　　　　　　　．．102　　　　　　　　　　1（》3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AEROSOI」CONCENTRATION，　particles　cm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）and　ozone　Fig．2－7．　Variation　with　heiqht（㎞）of　aerosol　number　concentra七ion（cm
　　。。ncentrati。。（q。m－3）。。ed　by。。t。．s。。（・976）（57）f。・the　ca・・…ti。・・f・he　acti・i・f・・x・

〆o耐・らs～ノo・K，n，の範団で、晶度ヒともに趣藍」鴻刎as・ヒε，f・して・淳・

（F；3’之一ρ参照）

こ・印、P，t，γs。沐おて塙x頴脳硝蛙こ・ヒ1謝鞄れ7ヱ表でり

光野フラ・フス拐御・3・Z一ρ確6齢軽用・て・励物鹸係教色一っ

のd’・1・　r・吻遊似⇔・とεk’de・

　　　　　2－3－1　プ～％つ天頂角

紬二触（sph・漁1七yis・n・朗・tワ）に巧パ彫繍角（～。1・・

…i・ha・si・）θほ、耽θ・ヒ鰯のd・c・li・at・・…71・（Ade’・tyceNの碕

泡、でo，象ゑ●よぴ冬ヱの晴烹でAMn“れ・z　3，s°h・　w”－23，s°）θPおよtA“ej間

角（h・・…sle）θ・lz　a・て・X　A’（・ifi5hh？7Vl．b・
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　　　　cos・e　＝sin　eL・s；nθP＋co9θL’cos　ep’　cos　eH

3r。，θ。1、攻の：う1磁似？　oPt　b（or）

（2－e）

　　　　θ…，4・92ク9ク～in（kt，一’8歳。。）　（・（zd・）

一方，h・ec・rα・gl・θ・　t・・欠のaりであろ・

　　　　θ・・θ・。・晶t　　　　（tr・ad）

ここで、加榊促，u・it・d　Ki・ハd・mのqr・・nwi・h　Kわいて烏ゲ鮪鮪

P、ろ言↑った協4間である。　θLOt4，観喫9ξ、の経度で・あるoI埠間角θH＝2し7し’〃し戊

m＝　o、1，　z，　一一一、ヒαるヒヨば，ξ鍍θωの礁での正午緑り・

　　　2－3－Z光繍秘劇縁（Ph・’t・1／si∫ヒ久てe…佑d・nts）

ω劒〔休教の計算菰

　　績樋脚・醐の続和で叉姻蜘」“、違及俵数却攻つ」りIZhhhtb・・

　　　　　　ん一そ氏（入）戸（λ・θ・X）3（A）　（・eの　（2－9）

　ある1・la，

友＝Σkq（λ）1（x）
　　九

灸a（勾＝z．ヲ03∈〈λ）F（9Lノθ，T）

（see一り

（sec’り

（z－’o）

　ここて・，フU；【光のラ皮．長，6し（九）‘q　P良収㎡ケ面　（αbgorp亡；on　crogs　se（オ；on）

でノ存ヒえ’ゴ（Cσ礼2mo　le　eecle　’”）ノF（九ノθ，Z）ほ太予易天頂角θノ衝度芝ノ

ラkk7．・・reの7ラ・7Kで・あリ、W丘脈・加・・（ph・t・nS／・m’2　se　c－）て・

ある・ar・1（x）ほ糠λの光1・対可鍾猟重（s・・antam／｝・ld）（・tあり，

　　　　　　　　　　　　　　　　一一　lqo一



∈ωぽ・姻織ぐ・』…F七；・い・elfi・1…）て・，　Vmtg（C・・L・m。1。ω1め

で，あろ・k・（λ）1順賦度（αレ・・rFt；・n・at・）て・1、献加・・（S・♂）・

（b）　03＋hソーL＞o（1D）＋0ユ
　　LI，ゆ，　M。．e。q7，〃4）（S・よ」珪3吐工nn、2，’、」、tA・’、T、、na、k、tL（1謝

はろ徽徽、P。，。．，。。（／9クの咋よ拠ゑ1刷硫動ブフックペテ・

　一タヒF；7・Z－2の釣直扮布と用いた。褐の弧た締思は次のようであろ。こつ1式’

　tコe≦99°ノ　0≦Z≦／3000γyし1ニヌ寸してイ更用コγVろ。五〉／3000　rrし　ク）最＞1耳

　ヌ＝ノヲ000rrしヒニしてこの1じ8用いる。

k，＝・Cll　exp（－Ct2／cosθ）　　（sec－1）　　　　　　　　　　　（2－ID

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
C、・一・3，2S’　×1・－4t｛・、69gz4x1・一㌘4・1・一？（Z／・卿・一〃，・クS）2｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
Clユ＝　3、　Z－｛4、ノク3－　o，64　（X／ノクθoク　ー、～、　o）ユ｝ユ

　　ここで・，又（m）⇒度で・あろ・Fl2・　Z－9・ec　l・融・frL・・9…眺対aる

緑栂ぴ・嚇天鯖o°，4se、ク・°の場台のんら勧し依々｝妊β・寸，

¢）　NOユ＋hレーE一ラ　NO†　O

　　P。七。．，肌（tq77）‘’z）　・・、こ・反んの戯4緒嫡度41z’く。以称了れて駈

i。，，、．k．・・て履知銭1・，F，t，、，，、。n（・物悟」。て弔・ぬた吸擁

餌唾拠董、，反Sc　1　・・Wh・v’〈P，t，r，。几（197・1ず㍑ろ、、・f。・。　fl。、

　のア・一タを用いて／f99られk毛ので・∂）ゐ・0≦X≦／ヲooo肌　1てヌイして用いノ

　B＞ノ3・・晒の」n合　［；；　，　Z‘／5…mとして多悌⇔。

一k。・C。、e・p（－C．。／c・・θ）　（seの　　　 （2－｜2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
C。1　・＝－1・、・×1・－2＋｛・．・・1・22・一’・6…－3（X〃…σ一ノ・・のユ｝z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
C・・一／、z－｛／、・s・8－・、・6（Z／・・ρ・・一…s♪2」7

日3’z－9ト1・鮪果左悶・

一lq1一
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（d）　　HNDエ†hソー亘一＞　NO＋OH］b・よひ・・HNo3＋hv　－－9　　0H＋　卜toユ

　　　C蹴，｝、h。。1（伽門」、Mhの餉礎蘇数欲砿うK顧ソヒLt〈。

　　　　　　夜lr（・，・7S・1・－2＋・，？・8・’・’‘X一ク，クS…一”1つ…θ（・e♂）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－B）

　　　　　　尭17・（9・8γ・／・’ク・・17ク・’・－t°x　－2・9・x’・一’eCx　z）…θ・s・♂）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－　14）

　　これらの噛絞比二次元輸送1・鞠込む反応tラ・Wに’4ノ魂なく，反ん毛

テ・1レ殉の診傷て・HNO・、　HNO・％のラ凝ε知秘鉢の・jF・il・g（t」b・

〈e）CH。のh・ヱ㍉HCO・・H，　CH．O　・h・ヱちH・CO

　　H・・戸・・n　＆　q・・vin⑭の（”）・・おてユ・th・hn…fts・Ul．｛・6’・」U”

C、lye．ちK，．，ら（’9クぷユ已微燃激、戸・t・rS。・ωク6）殊口

α・t；ni・伽xデLタ1鴬り導いた珊レ’＜O≦ZS・3〃・・舶・』才して醐さ

　ψL，　Z＞　／，ヲOPOrtし　て・19　　乏乙　＝ノ3000　〆1rγし　と　【　一て6ヨい2iヲo

　　　k・・－C・e×P（一一　C2／・・sθ）（・e・・”）　　　　（2一ノめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠
　　　　C、一一タ、・×／。イ・｛〃7タ，・，グ・一〃x・グP（zlte。。グ・、司2

　　　C．．／。．瞬。5・S－〃6（幼“。グ膓、・）・｝ま

　　　k・4　一らe・p（－c・／ωsθ）　（5ec一り　　　（2－／6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　C，一一Z、す・／。－4・1ノ，・K93St／3・x／・＝ダ・／〆（X／・…〃一∂，9クげ｝z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　C4v　／／－　fO，クK3／／q4一ク，／6（三ζ／／クククo－／，♪クよ）2｝z

　　　　　　言偉例〆Fi3．z－9c、dに系これていろ・

　　　　（チ）Hz…　hゾ⇒Z・H
　　　　　　　H・。卿パ。品（／97ぴ）1・・．1’　一・て＆Ld75られ晒幽面・，周じく

一一
ga。，－t）－s。n－（．t．・．4・．；（19）Lgよ，は幽一磁撹岬・t・…ηωク6）（‘’）
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にctる　OC七ion　‘｛’lVL×　ヲ「一タ～三用いて得た。式’の適用範目日16【0≦膓ζ≦／3000mで，

X＞β…仇｝・対し1・19・X・・＝／ヲ…mヒして封靭ろ．

k・・－C，　e・　P（－C・／・・sθ）　　（seの　　　（2一ノの

C，・　．．　3，、。一詞．、蜘す3¢4．，グ9．4．／〆〃（ヌ〃。““。．。，クげ｝ま

C。＝ノ、・一｛・，よ392W弓／6（Z／、。。。。一／”｝占

ag，　Ptε戸；〉・z－9e　r－Je，す．

彩韓嚇で，綴・とtl・・Ph…レ・1・の厳鰍破肋・との劾Sls8

察＠b。

　　2－4NO．と03の儲直ブ’ロフアづlv

　　2し一4ニー　1　　∧／Ox〃）6PO　L970ロ　7了イ　｝レ

　ここ（・…a，言博1・用。う限嚇直フ・・フ了イ1・　94く．燃的規Rで’りN・．・・p

殴，ゐ・よび’綴飾，＝　・9Ss肋k・・ぐ多〈，・aア脈粗・縦の碗土・tK・・

Ch、m・・d・・，St，dm。nら（／9クク♪ec♪1・溜り光（II2hti・3）・‥N・、の鍬

妻織寸る・・も・・，・（9Mirtit‘T）　N・．胸・t曝・た。3た，　N・x，・（　　　（6ヨ197ξ）

／9ク〆‘♪）・」、綱尤撹瑚尤を縁・96・・p，。t．。、。。pi・妨：経用・て，

対ラ綱や紘圏に含コれ卸・．の量（・・1蜘，d・n，；t／・・cal卿α』・，dαn・e）

醐べ，grz“d鋤”ω‥調寸るラ賊値k9とめた・綱に川；＞h痂＞1訂
るN。．う蛾穀実，貼毛（7・’・Mwtした．S，。d，，an　i　R、tt・e・，，ら（・9勿佛’・・

N…。の得たNO．のC・1・m・nαb・nd・n・eヒlqした人工魂鳴光’・よう鱈菰

49fiZltp・ら，㌦のラ緒崎間・してz－4・時間ヒ・b・ta　t，　ag間醐丸た・・i・k

撰嘱ヒして着麟えられて・吻NO。→NO，→HNO・め7・・乞ス1・ヌれて実測値

ρ轍いHNO・澱し力・、rf，，・Uいのて・，．NO3→州03詩れて疑間綬ソ・カ・ワてい

乞T。bl・之一4a　r－NO・収U、コた五』le　Z－4b・1－一・“　clean”air∫・姻

ろラ則定値左まとめろ．

N。×。n　Q9ク8θG・9ク甥・・，対糊で・のN・．の、・1卿。b・，d。，，e砿範囲

一lq5一



Table　2－4a． Tropospheric　NO
　　　　　　　　　　　　　　X

budget・

Source
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（45）

Chameides　et　a1．（1977）

Bioloqical

Anthropoqenic

Lightning

NH　　oxidation　　3

N　O　oxidation
　2

sink

　　200

　　　60

30　－　40

　　　20

　　　　1

　　（64）
21

　　（46）
37

　　（65）
37

Precipitation　　60　－　90

N．B．　Units　are　M七　NO　－－N／year．

Table

　　　　　　X

2－4b．　NO　　da七a　for　”clean”　air．
　　　　　　　X

Reference 　　　　　，工Jocatlon NO　（ppb）
　　X

L。dqe　e…．（・974）（66）…pics　・ユー・・3（N・2）

Dru㎜。・d（・977）（67） @Wy・mi・q　…一・・4（N・。）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．Ol　－　0．05（NO）

M。・re（・974）（68）　　・。u・der，・・・・・…一・・3（N・、）

B。i。hl。t。1．（1974）（69）～10　km。1tit。d。　＜0．05（N・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　Pacific

St。dman・t・・．（・978）（64）N・rthern　・・3・nd・p（N・。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Michigan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F・it・Peak’0・2　and　up（NOx）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Colo．

N・x・n（・975）（63） @R。・ky　m・unt・i・・，…（N・2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Colo．

一、96一



｜こ測逐した・nの綿※．tg，コ・ラF・L；．9・）・de久n”αirl．ヌ引てう・ノ0”m・1ecqles

／・nt・綴、綱嫡ラ縁の緋ε勧る砺にノ・IS　m・1・．1・・／tl・”t・て・・あ・1・．

こ抽のアータ9tヒr－　tて，・研床り㌦1蜘”αi・に月口げm・1・叫1・S〆・

を提劇ていろ・tつ」b1：データが’翻h韻つつあるク∵clea・〃a］・　rsおワ

ろNOx濃度や鈷紗布万と・・，ヨだ」lc明雇願，カザい・ただメ硫動・お，lb州

ラブ加鼓・泊秘遜駒な繊、ヵ・ら1コ誰いNO・’級パ・・1　ppb、b・；・U”

κ。．。。（／9ク♪）ω1・」・禰ら峠ような低1・、。1螂。b。，d、。、e♪㊨3い、t・・P

と軌励ていろ（ぽ姫，FI・sh・m・，　£C鴫・・，ノ9ク2（クつ。

綱究和、」kりaうな二狸類のNO。’2t直7・・7了4　，・・gmいろ・

匿地埼して、

　　　（NO．）－4，／‘“ク×ノグつナ’・一”（・。L｛・αc伽）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z一の

三毎仁対して，

（NO・）－21・S・・33ヲx／・一つ・S・／グ”（。。1．f・・d’・η）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－／9）

　こ1で・，zt92Sノ麦で・単イ正に1rn」σこ】n　hのフ゜ロつ了イル！をEJ　sh　man£Crレ比zen

（igク・〉（ク゜’・・よ．て用。り姫七つ・・も1・戸12’Z－・・1・詞．（2－1り．（2－’9♪

1詞⇔、。lecmn伽，d蝋e④・⑰鏑蛾の式のと剛ろ・と吐。て言ナ

算で⇔。

アー加一牟声一⊆。zす遁1－7．・。s。，〆討・9
（2－20）

ここて・ dア窪負…甑（・・1・e…1・e・／・坑・）．一／）。：物嫡て・の空簸度

〃，・SXノ・2° 香E1・cale・／。m・at　2・・C　a，d　l　ect　m，，「7漁左訟率，

〃，Kメ！o　““9　Ueタree／ξ問ノRO数ρF定数ノz・？クメノ〃6c帆ユ／∫ec　i／°kノ丁』」　乎均

麺て・の気ラa，29ヲ〃K，五｝誠（・・）。
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10－12　2 4

INTEGRATED　NOx

COLUMN　DENSITY
　A　21xlO14cm－2

B　　q，6×1014crn－2

（Fis㎞an　and
　　　　　　　　　　　　　　　（70）

　Crutzen，　1978

　C

｛This

1，04xlO15cm－2

study

　D2．08x1015cm－2

（This　s七udy

6810■11　2　　4　6810－10　2

　　　NOx’MoL　FRAcTloN

FIG・2－10・　INPuT　Nox　pRoFILEs　FoR　MoDEL　cALcuLATIoN‘

4　6　8
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酬餉での廠ε／之夕・・耽ピqr・」・・，7・n716　，v（Z－／♪）・づ4して

、。1・m・　a』u・da・・e　2、・2　xノ〆㌔。le乙u｜es／・m・、（2一ノ9）∫・a9・tて

／，・9X／・一ノs　m。1ececles／cm2とt」ろ。

　　　2－4－ZO37〃・ブf6’・一一A1七；七ecd・e－LatitecCle分布一

弗綱のo・ゲ和▽のab　7」フ゜・セス1□・て4臼昧鵠・’にっいて」吻e

。％之）（ク2）疎、、・うい麺議協・㌔・きた．こ卿・，ほ・3・二。砿融砺．

一・la・J・・L・ハ・・纏・・銅嫉統的t9・e・・〉て・坤湖オソ咽砥層牽わ麟叙

拷ち，園界面ど通してラ洗＼した才ソ“ンカくプ巴系こ近く3で’輸」㊤，1’1Lノだ表（椅1て後re）

で分解りbヒいう毛りて・あろ（豪近でtq　J　1てピえta－　Fa」》；art　4　Pruchn’e　w∫cz，

・9ク7e3）），二っth・・9，c．ut・z。・ωク4メク勾の綱に嗣るもので，　H．・－CHヂ

03一ト∫Ox－CO　系の光イヒ考反メL’にょろ三LSXNノィォ解ρ’ぐ，　0，のノ分浄乞ラんめる支助乙白g

t9・・舵羅口討りて・ある（・．（えi・・，　Ch。。。ld・s・ぬlk。．、ノ9ク把

Fishm。n＆c．。t．。，，19ク♪㎡吻。勧のづ蟻・嫡輔でなゴれ旬・ん⑭

叉ラ則・，縦分酬、賄砲ど枇肪・の碗とリ批ら・・圏卑⑭ぐ・

エて・・初鋤ぴよぽ1・⇔いり教に襯鰍ていろ・ak，助化解床つ縦

30・J4S・，5seあたりというノ欧瘤園・→対琉圏〃）琉＼バ弦い場灼でノ03ラ罵隻ρ∨

tr．。”b。・礼搬瑚．て⑭竺）輪砿鋤、反緬コ…樹鱒・M・、

量・慣翻ヤ・らり推疏＼1・くらぺて大ぎい・ヒ、9た、鮮※（5．斗∂よりも

づ」ヒの乎rf　　（　トJo　H　，）　　・ク）　方力ぺ’ノ　　　0　3　ラ農復」巨’ぐやヤ　嘉）、、　1：二『レ　カ、づレ、）t’つ　ら　3ヲ・・ノ　　N、｝→，　∠『）　方9＼：’S，　H．

よ’ぽ犬きい鵬圏ヵ・らのo・・献量硝つとKめら旭・・。し・・し，o・s＝Asの

勧舖っC。i」，N古で治．鼓鵠つぐF’，h剛＆C．。・．。。、・978調の

主張）なビと諦1拠としていろ・

弗璃のオソワた久乙して、耐っ7・f・・eスク略与して…う・老行幼・手当

で・あうう。Kだしノいaだに次論口でてい74い。

　一：sて、」概％でふ卑と⇔剛ao3のA）t；tUtde－Lat；七wde劣¶・1あろ。

F、，hm、，　8　C．屹，，（／9ク・♂’・コ，　P’C　tsch（197，）ワCh、・ヂ；，ld　・H・・，is。，

（噺（ワP・・tt，ck（雁♪㍗り実測ヲ・一タ雄理ら辮・・ζ、ゐw・解均
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の飾敏め知o・のラ故ヤ吟破4し肪・ヒ’吟⑰規悲で知られ㍗・るい・

（鰍’レ、友ず’し堵間り紬轡・物タ庶て・つ酬琳嚇度ド最靖・・崎期．

ゐb・鴎・・あ醐鋤印ない」惑・印僻の酬乎綱を恥11．．

1’1・hm・nらり、繰を、緯度ヲ・°5⇔・・Nの聞で9函緬商度の勤乙と考尾して修

正（たもの亙戸；2・」乙一ill（示弓・

　　　2－」「　　CO　ヒ　CH4　ρ）・金6直7・ロフアイハレ

　　　2～5－一／　　CO　7°ロ7了イ1レ　ー！41titzede－Lαtl七qde　D’∫亡アt’bw七iθγし一

毛ヂ1レ彦博，・別ろfaoffeラ敷の才k」IZO・r＝め・，視嫌で・碗綱擦負の元粧榊

把位のためノ更須o値つ徽8彦試⑨みろ。

　大負巧］ikクぐ問憩、とuろaうな多P申壕にお・いてlaノー嚇κ炭、系力ぐタ1）・フ則是チ負目の一

つに教えらnていb一方パ・わヴろ“フリーンな空身”ヒ・吻れる人工衷ρ・り違く

声巨弧た地烹で9CO臭剰データll　3わめてウなく，場所ε限られていゐ，秒ウ咳

co値の例tあ，7・・れ1コ・・、京名怖閃で・薮も島濃度夕“予測佃否凹綱、鯛づ舶瓢碑

度秤均伽・‘仰戸mワまた低・・ζ・3て”・．）　－fiN観悲の吟Fm㈲ヒな・ていろ。

こ外四、eMo　u・．・banαreq．て一のt∂　tg・‘物的・xtり吻えりれろ・－Z，ク

リづ刀蜘・つ”1の実剰q∫。；1，．q974矧U。て∂。めろnてnb．嫡

ラ≒f　］ら「』【　ひ・．rs巧≧　J＃　り　
t、
@く　　つ　メ7、　q）爺脅一’て　よ　う紬果　e　3　と二　め　たも　の　てr一あb　 o　　Fi？’　之一’2こθし

1て夜れを示で。図中ノ▲印1コ／967卑r4ヨなわれた～qn｝：ranc；gcoグらIVew

・・qla・」まて・・t…（R・b；n・・n・R・』b；・・，／％9㈹），△St・lq・％9中・入癖

工て’醗ラ・°kk　i・ラ¢c・／・esρ・ら6・°N・・）間で’ヒhKた切（S・ll・・UMフ・，

　　（ユ9）
　　　　ろ・Er’ta／97降〃月醐ラ牡て…ユた＋印1コ／9クる＃4醐じく」K＠／9ク0

ラ8で助μ初（～・il・・、ノ974‘’の），最後lz・銅綿秦・レペ，ん・・ら綿

銅での獅て・・と順枯の（Sw・n・ert・nら，／974‘吟緑弓・まち咋｝IZb

ta・，　F’z・z－lzaの値秘ぴ獅檬・”Utリサンフ・・レ佃たテ゜一タを用いてs・i1・r

ωク4声・yeeし臼卿あろ・・Ahの図・・ら南叡て・嚇鼓、僻鍛

の易搬堪批備が，’3・コ…、’戸声が蹄的好嫉で碑均値ヒ見r」tる。
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　　　　z－」「－2　　cH4フoロブ了イ｝↓／　一／l　lt；七山e－LOI七i七Utde　P；stγ∫bw±　；　on－

CH4に対⇔人魂略加卿・、倍え1ゴ・Ehh・1土（1・＞74．）（”）は碑間

の61　cH4　SLa・｛・2・2・’・x’・与・H・〆eα・（S，　S－〃・ノ・’fEl　CH・．〃…の・綱

値）1・対して、H；t・hc・k＆W・・h・1・・（／972）1・abKエ汲ヲ2、8xノ・’3　CH・　／／・・r

（ノ8’6－・4タ，9x／ク！2，　P　c　Hg　／／　enrのア間値。Ehhalt（ノ9　7（　？eりρ・らとつた）陥考え

るヒノ）b可・〃、，て4％1てδき”好レ・。“クリーン”rJ丈．麦｛lt393る榎」足値（エノCO仁司

じぐP艮ら’t’t，て’9いうい’ノラ多柔？れアζ眉P白メこ気で’の値とレし鞍弓ナUゴ，イの二t　PX”よ〈

ありわ鋪しτいh・名P洛映で・の4タリとしてノ／95ク勾Lのムク∫ノ；n3eleSのdowntoレvnでり

鞠伽24榊㈱で・ある．一方，・クトプσ嶽・調するラ賊’コ，Ehh・1七

，C，　H，id七（／9ク・理淋。；，∫ら（〃ク，理E嗣七ωク，把靴よ。て御妹。

その鮪果によrt・9㍉嬬動・あ・’乃幽の濃度錨（綱・＞raτi・）’コ，星聞的

（錆直焔戸尺平方向）にsa・IS・・一様で1，ノ、4－／，　S　pprnい・うイ直9・（り，醐輪

も行・ヒんぴ4間の含骸化枇・）・∂以ヒ・をイe，しσいヒ褐えらnろ．・Cだし，

CH“の嶽るソースと考　thKろ1物的t」ア・・e又は気茄に影響畝初で・戸激

分秒に4節寿ぴ’忽のらμて礼肋・しくtJいヒ考えられる。コだ＊知磁、で’・・」5る　e

　水平イ∂考・で・1弓

南化解疲で吻

弓・カ・に差があり

南キ候でやや低

敷であろ・ヒ

ヤ∨認められろ．

fi＞’2一βぼカ

リ71ルニアタ・

ら第極犬陸ユで・

の木癖拍航
功牛に乙ら｝Kr・

データで1あろ

　　　　　　　（”、
（ehhα）t，／979）。

1．8

1．6

1．4

1．2

1．0

N400　200　00200　400　600　800　S
　　　　　　　　　工Jatitude

Fiq・2－13・Surface　CH4　mixing　rati・

over　七he　Pacific　ocean．
（t。ken　f。。m　Ehh。lt，i978（85））

一　203一



銘直樋で・1謝翻て蜘恥糠の滅鋤棒とり，酬餉口・ら靭tて循く・
ヒ蜘られてい£1）・（”）

声殉究で同CH4の繊腋ヒして／ISpp励の一様飾乏株嗣ろ．

　　第う節境薯］kづ牛

序、節で・tJ／COヒC　H4の人．エソースゐ・」び・・白煮：らソース，シンクkユと∂ろノプ免界

象件を尼式化ぴろ。人エノ白黙：を含あて境堺糸イ午ヒして処理でれるソースノシンク

ほ次の」りに分類て弓力。

ソー又

人工のソース ①イヒ乃燃桝の燃r北丸

◎純のイピのもののズ費、去P

⑦復々つ製遊工程．

イヨ登：〈ク）ソー　ス、　　①直寄」に蕎」与一7｝る生物曽白ウフ，∫コセニ入　（CH4グ）場≧：ノ

　　　　　　　有構物・）痴峻分解なとつ

　　　　　　◎海ノK．ノラ胡水ρ、らの放あ

　　　　　　⑦二L嬢P楕直物力・らの放危

シンク 自窒1のシンク　①beP　K．，ラ」”　，Kへっ涛け込み

　　　　　　②工壌ヤ植物1く．∫る吸収．

　　　　　　③紘圏への瘡処

　ここで・．ソースやシンクとしての4し学友メellノ反夫五了’リレ1二‘目み込まれるのT・・cil

nていb．）＝　itq）衰で’、人工のソースる’よぴ自然’のソースのうちノ①〃）“生物学的

7・・只”1・よbtの1：3－／一／“ハ・七h・・P・2・n；ed・t・副の彬溺鍍’

で・泌ベノ伺煮のソーズの◎ヒ③ノわ㌔rぴ’自然のシンクa）σ）こ◎ta／3－／－Z“物

績移8カィ丘才九一ノ4tme∫pheγe　ヒEar七h8　gar｛ace－”で・議・協「弓る。
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　　　3－1　　タ巴多東釆こ面

　　　3－1－1脈h岬・ge・lcヒNα七岨1栩賭強及

　（の　　CO（〔4rbon　　monoxl（le）

　塙第乙節で・述ぺた」づに，ノ970午項コでCO　9唯一4ソズほノ人エ1＝　；るもの

栖わち、za・t（てイ頭燃桝の燃焼1・イlbtのヒ鮎れてい鳥λ姻後、c両つ

頑麦化反舟に。rるCO生威、b9’重尊な毛のと言絶餓・2弧ノー爾朔ほ人工頒の20～ヲoづ看と

試’」昇ゴれたりした♪㍉f見f■　t1たヒ」し1コ・・次の」うなメータ・・一で・」もえ弓玖ていb・

人Lco　’k，

夫負亨て・のCH4　ft

イ巳｝てよるCO全一疲、

s7，　2メノo’4　2　／〆ear

6，9X／0’“2　／〆ear

／Zメノ0／e Q！／／ear

クメノoノ与／7ear

／S－　40メノo　’ u　／／　e4r

β・／・’与〃蹴

Ch、m，iU，s　6（，q7ク52’）

C。〃eγω・4声

⑱ゾoチ～／　（／9ク〆メンθ）

　　　　　　　　（zり
Chame；deSら（∫97ク♪

9。’1，k　Cl974ノ（3り

w・ls／（19・6）a°）

肪わち，硫訂るC・蛤動、人工ω染・ヲ1掴駄只か．あるいlg・・

Cいピい椥秘鍍ヒいうニヒて・あろ。

」〈，人工・・加内訳14丁、f｛。（ノ9ク・ダ‘已棚釦・よ…」・，　faレ1・Z－S

ピ鵬．砧lezづよリ，働輪よひ‘・航醐薯1・焔！柊量〆人工2aPeq・・b・コほ一

クOOI！σE6めるこヒが’ib　P、る。

ar．，　P。七，ics　＆じh、。。id。、（t9クげ％叉輪」りω人工・原・鞭・・よ

碑ぴ’tgtめたパTa・ble・z－6K夜八とβ・’｛1・伽一ノ軸な人工cの飽だ

でにI」稠礁、ヴ・パ／gsノ～／96S　4期間1・くらぺて，／鰯弁姓碑ぴ牟

パ夫変畑いこぴわb・ゐ（t3・19・、娚与1・錫劇ヒr」・て・・ろ）・

fobl。　Z．ク1。パ雁で・用．hC・人工継競ε詞㌘媒紬醐線h・よひ・

線泉餉1・戸刻み1・嬬Uし、S°・S°・）・J・領公で・の卑均強凝Km・）／mZ－secの

単伍で’あらわしている∂地表、工の～そ」コ，rもζえ1コ・・次の」り1こゐらわでれる。
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Table　2－5．

for　l970

Estimated　qlobal　anthropogenic　CO
　　　　　　　　　　　　　　　　　（86）

from　Jaffe　（1973）

sources

Sources
World　　　　　　　　　　　　World　CO

fuel　consumption，　emission　r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l（fmet．　t／y．106metric　七〇ns／yr．

MOB工L
Motor　vehicles
Gasoline

Diesel

Aircraf七（avia七ion，gasoline，
　　　　　　　　　ゴe七　fuel）

Watercraf七
Railroads

Other（nonhighway）　motor
vehicles（conc七ruc七ion－
equipment，farm　七rac七〇rs，
utili七y　enqineS，etC．）

435

84

199

192

　　7

5

18

2

26

STAT工ONARY

Coal　and
Residual

1くerosene

1ignite

fuel　oi1

Distilla七e　fuel　oil

Liquefied　petroleum　qas

工ndustrial　process（petroleum
refineries，steel　mills，e七c．）

Solid　was七e　disposal（urban
and　industrial）

MiScellaneOuS（agriCUI七ural
burninq，coal　bank　refuse，
struc七ural　fires）

To七al　anthropogenic　CO

2983

682

69

411

34

1130

　　4

〈1

＜1

＜1
41

23

41

359
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Table　2－6．　Estimates　of　anthropogenic　CO　production　rates
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（87）
　from　Pe七ers　＆　Chameides　（1978）

エnvestigator Year
　　　　　　　14　　　　　　　　　　　　　－1

Rate（10　　　　　　　　　　gyr　）
●

Bates　＆　Wi七herspoon

Robinson　＆　Robbins

Jaffe

Seiler

1952

1966

1970

1973

2．1

2．9

4．1

6．4
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Table　2－7．　Anthropogenic　source
　　　　　　　　　　unit、㎞。1／m2．sec

strength　of　CO　in　the　world．

OA（
QAt
OA（

QA｛

QA（

QA｛

OA《

OA（

OA《
QA｛

QA《

QA（

　　　十，十十

ら，：o）＝　 J・619E●13
‘，31）三　．0・939E，13
特，32）＝　 0・ユ11ε一12
5，23）＝　0・5i3ξ一1？
5，3［▲｝＝　0・819ε一13

5，31｝＝　0・939E－13
5，32）－　0．111E’1～
6，23｝＝

6，3C）＝

6，7t）＝

6，32）＝
ア，30》二

Q△（

QA〔

QA：
QA（

OA（

QA《

7，31）＝

7，32）ニ

8，30）＝

8，31）＝

a，32）＝

9，3a⊃＝

CA《　9，31）＝

QA《　9，32）＝

QA｛10，29）＝
OA（tO，30）＝

QA《11，29）＝
QA｛12，27）＝
QA《12，23｝二　〇●281E－11
QA｛12，29）＝　．961E－11
0A《．n1・3，’26）・＝　b●197E－10

0A｛13，27）：：　0●227E－1．O
QA《13，－ Q8）＝　0・ioらE一ゴ0－

QA｛13，29）＝　．1勾3E●10
．Q可f口5F≡一一口：「7蔦］～．S－12「

．CA‘1ち，26～；一．0．218ε一10．

　　　　　　　　　　　　QA《1㎏．，27）．＝．．∪●331、ε一1t

　　　　　　　　　　　　Q瓜（14，28）＝　 0●ら52ε一11
　　　　　　　　　　　　0A《11◆，29》『＿〔ユ．1、32E●．1．L

　　　　　　　　　　　　OA《15，25）＝　0・157E●11
　　　　　　　　　　　　Qδ」L1亘；ξ一亘1三一＿P．・＿句95一巳r．1〔、1

　　　　　　　　　　．～　OA《15，27）＝　0●528E－11

　　　　　　　　　　　　QA《15，28）＝　0・221ε一i1

0・1e3E－11　　　QA｛15，29）＝　0・609ε一12
」・619E－13　　　QA《i∈り2匂》＝－　Oc551E－11．

0・939E－13　　　QA《16，25》＝　0・938E－11
0・111E－12　　．＿QA▲．］】6亙26，＝　0旦＿C3－1．ξこ二1L

．．－q」L｛｝．19．」…「二13．＿　Q∩｛16，27，二　〇・806E●11

0◆939E－13　　　．0A《16，2A）…竺＿．．0●563ε●11

〕・1］LIE－12　　　0A《16，29｝＝　0・853E－12
0●δ19ε一13　　　Q．A｛17，23）＝一．Og532E－1i

O・939E●g3　　　0A（1γ，2ら）＝　0・551E－11
0◆111E－iz　　＿p』」ユ乙己5）＝　0●90延ご11
0三」Σ19E三1三〕＿　　OA‘17，26｝＝　0●149E－10

0●939E－13　　　QA《17，27）三　〇・859E－11
0●1i1E－1．2　　　QA《i7，28》＝　0．3ε5E’11
0●731E●13　　　QA（1Z－，29）モ「一．0●122E－11．

0・819E－13．　　0A（18，25）＝　0◆123ε一10
0・731ε・－iき　　＿Q．ム～＿1＿旦」L…261三　　〇e1，9SLξ一10

0．736E●11　　　0A（18，27，二　〇●9ε2∈－11

　　　　　　　　　　　　0A《t8，28）「＿．0●167ξ一10－

　　　　　　　　　　　　OA《18，29）＝　 ．206E●10
　　　　　　　　　　　　QA（19，22）．＝．一．0，●625E－12．

　　　　　　　　　　　　OA（19，25）＝　0・979E’11
　　　　　　　　　　　．＿9｛［～＿；－9，ζ6～．二　　〇旦旦．5E－10

　　　　　　　　　　　　0A《19，27）＝　0・438E－10

　　　　　　　　　　　　0A《19，28）ニ　0・2∈…OE●10

　　　　　　　　　　　　QA‘19，2〕）＝　0●213E－12

　　　　　　　　　　　　0瓜‘20，21）＝　0．355E－12
　　　　　　　　　　　　0A【20，22｝＝　 0●272E－12
　　　　　　　　　　　　QA（20，2b）＝　0●ig白E・・11

OA．旦22，28）三．・32句E－10
0A‘23，　9》＝　0・118E●11．．

OA｛23，ユ0）」デ．．〇－107ξ●，11．

QA（23，11）3　0●394E●12
0C＿S．2、3，－12⊇」三◆0〔2．e5E「12＿

Q4｛23，13》＝　0・2egE－12
0A《23，1㌔．，＝・－0●257ε●i2

0A（23，15，＝　0．2向8E－12
0A《23，18｝＝　0．77らE－12
QA‘23，20）＝　0．218ε一11
＿旦色．｛旦三一，一旦⊃＝　一旦」L2←09，r．11．＿

QA（23，23）＝　0●5t◆1E－12
．qA‘23，27）＝　0・135⊆●10

0A《23，28）＝　0・115E－10
0タ⊂…≧じ，10）．＝－q．107E－11

0A‘24◎，i1，＝　0●弓89E－12
0A｛29jL1，ζi．『L＿q三L9－25Eごユ」1＿

0A｛2ら，13）＝　3．875E－12
QA《2白．，1や｝＝．0●836E－12

0A《2品，1」5）；　0・275E－12
0q（24，16）＝　0・．2ε7E－‡2

0A《24，13）＝　 0●77bε一12
0A《2㎏，19）＝　0．771E－i2
0A《2ら，20）＝　0●236E⇔11
．QA｛．？b，21，．「　．0・240E’11

0A《2輪，23，＝　 0●ら1↓◆E－11

QA（25，12，一三．．旦・925E－12・

QA｛25，13）＝　0・875E－12
0A＿玉2．5・；－1ら1三三＿〇三＿ε36E一ユ㌧？一＿．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OA｛25，17ハ＝　0．782E－12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QA｛25，i6》＝　0●77‘E－12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0A《25，19⊃＝　0●771E－12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0β《25，21）＝　0・3ε8ε一12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0A⊂26，12）＝　0●ら輪7E⇔12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QA（26，15，＝、1〕一｛12・0ε一．12

0A（20，25，＝0．i91E－10コA｛2≦，－i5、’・0・798E－12

　QA（20，26｝＝　0・300ε一10　　QA《26，17）二　〇，782E－12
　0A（2G，27）二　〇・4輪2E－10　　QA（26，13⊃＝　0◆774E－12
　QA（20，28）．「．　0．203E’10　　0A｛26，19）＝　．0・771ε一i2

　0A〈21，19）＝　0．105E－11　　0A｛27，13）＝　0●890E－12
＿0喚｛212．《口L⊇＿三＿」0」L芝旦亘ξ三⊥≧＿＿－9A＿～jl1－，1ら）＝　0．850ξ三圭2＿

　QA《21，23）＝　0・20らE－12　　QA｛27，・至亨r三一一面：一再’20E－12　．

　OA《21，2ら）＝　0●993E－11　　QA｛27，16，＝　0．7《…8E－12

　0A（21，25，＝　0●iO5E－10　　0A（27，17》＝　0・782E－12
　QA‘21，26）＝　0・323E－10　　0A《27，18，『　0・77勺E－12
QM21，27）・0．566E－100A｛28・15）＝0・’ W20ε一12
－．，q4．｛」…．1，2旦⊃エ＿．，2＿｛…3E－10　　　QA《281三L6》＝　0・798E●12

　dA《22，　9ハ3　0・36－3モ≡’二i．巨一一（】「頁了二28，17）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．782E－12

　0A‘22，10ハ「　 0●330E－12　　QA（28，18）＝　0・77らE●12
　0A《22，17）＝　0．130ε一lt　　OA｛29，16）＝　0・798E－12
　0A《22，1a⊃＝　0．128E一コ．t　　OA《29，17》＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O●7e2E－12

　0A｛22，20，＝　］〕●213E－il　　QA（29，i8）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0●77烏E－12

　0A《22，25）＝　0・20％ε一12　　0A‘3品，2辱）＝　0●689E－13
　QA《22，26》＝　0●16bE－1t　　a有て3－5丁2ラ｝h’一『：’72’i’E；－i3’T

　Qム《22，27》『．0．716E三iO　　QA｛35，30）＝　q・250E－11
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Table　2－7．　（continued）

　QA（：36，20）三．o一し39E－12．　oA《㎏2，19）「：　0・625ε一13　＿．QA｛52，2ら）＝．　OQ351ε●」L2＿

　OA《36，26》二　　〇．7e3∈－13　　　0A《匂2，2与）＝　　0・763E－12　　　0A｛53，23ハ＝　　0．306E－12

　QA（3ら，27）三・．Og．108E●11－　QA（叫2，25）＝　q．●7．98E－12　　．QA（53，2匂）＝．0●31ZEr－12．．

　QA《36，23）＝　0・117E－11　　04（ら2，27）＝　0・205E－11　　QA《5ら，2ら》＝　0●317E●12
　・q瓜一（3」乏，2g）．二・．0＿ど一一80ξE－］，＿1、一．　q些｛」92．；＿ξ6．ハニー0」旦旦C　1ε一11　　＿・q．0＿《L55．．2月～．：「　，む．12－2」［…コニ1＿0・＿

　QA《36，30》＝　0．180E⇔10　　0A《烏2，29）二　〇・189ε一11　　0A‘55，29）＝　0◆：389E－13

　0At37，20）＝　0．ら18E－12　　0A｛42，30》＝　0・302E－10　　QA‘56，23）＝　0●208E－12
　0A（37，2《6｝＝　0●915E●12　　Q瓜｛ら2，31｝＝　0●707ε一12　　QA｛56，2ら）二　〇・216E－12

　0A《37，25）＝　0・g57E⇔12　　．QA‘ら2，32）＝　q，837E－12　　QA《56，28）：：　Oq353ε一13

　0A（37，26）＝　0●101E－11　　QA（も2，33⊃3　0●103E－11　　QA｛56，29）3　0．389E－13
＿G－AL∫3ヱ，乙8）呂ユc」…≧80，ε三11　　QA（㌔3，10）＝　0・707E－13　＿⊆≧竺‘乏ヱ」1Lξ｝）．．二．．，旦」Lle旦」E三ユ．≧、＿

　OA《37，29）＝　0●188E－10　　0A《43，16）＝　0●129E－12　　QA｛57，19｝＝　0．187E－12
　06（37，30）＝．0・180E－iり．　OA《ら3，19～＝・．0・－217E－12　　0A《57，20，＝　0・272E－12
　0A｛38，21）＝　0・850ε一12　　QA《43，22）＝　0●4もらE－12　　0A《57，22，＝　0・182E－1t
　OA‘38，2特ハ＝　0．9i5E－12　　0A（ら3，2ら）「．－0●7〔…3ε●12　　QA《57，28》＝．0・353Er13
　Qa（38，25）＝　0・957E●12　　QA（烏3，25）＝　0●798E－12　　0A《57，29）＝　a．389E●13
．＿q迫．3蔓．t－2逸L1三＿」』．コL．q　1．E三；、↓＿．　OA《ら「ζ，27）＝　　0・103ε一11　　＿9B」5＿8jS－↓」1巳＿｛1・1旦6」≡」L2．＿

　QA｛35，28D＝　0●113E－10　　QA｛や3，29）エ　0・2ε9ヒーrO－

　0瓜（38，29｝；－0．312E－10　　QA（43，30）＝．0◆151ε’10
　QA《33，30）＝　0．521ε一11　　0A《43，3】．）＝　0◆：353E－10
　Q瓜《38，31）＝　0・．105E－11　　0A（4◆3，：32）『－0．837E●12

　0A《3つ，20｝＝　0・397E●12　　0A《ら3，33）＝　0・1C3E●11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0A｛，白F，2」L逐）＝　〇三三1与6．E●1i～＿．．QA．∫・39L，，21＿》＝　 02，蔓50E．一．1－2－＿

　UA《39，25｝＝　0◆159ε一12　　’OA｛句㎏，1a｝＝　0・205E：－12

　QA～39，．2．6》『＿p、●275E－1．2・　OA｛bム，19⊃二　〇．●233E－12

　QA《39，23｝＝　0●1∈…3E－1コ　　QA《ち｛6，25）＝　0●22アE－il

　QA｛59，23L）1－－0●烏32E●10．－　QA（4→，26，．「「　0■127E－11

　GA（39，30）＝　0◆139ε●10　　QA（与ら，27）＝　0●103E－1t
．・Q．A．『～－5旦t＿3」1～．三＿＿0一竺互o，「iiξ二r、1L1－＿＿　　Q｛i（らら，＿29｝一「≡二．q．26．9E一些0＿，＿9A｛．53，．ζ昼一）三．」コ！＿3＿53－E三．13＿＿

　OA（39，32｝＝　0・124E●11　　0A（4知，30）二　〇●151E－10

　0A《烏0，16｝＝．0・向7㌔ε一1L3　　QA《与5，19⊃＝　0●233E－12

　0A（ら0，17）＝　0．烏65E●13　　QA｛㎏5，24）＝　0・2ら4E●12
　0A《烏0，2句，＝－0・152E－12　　0A《ら5，25⊃＝　0●255E－12
　0A｛ら0，25）＝　0・15gE－12　　0A《ら5，26｝＝　0●7C2E－12
＿9F｛40L2ヱ」三　〇L－．1a2ε三コL旦＿　0A《烏5，27，＝　0◆103E－11
　QA（与0，28）＝　O．115E－io　　一百灯輻5…〔2一亘）＝　＞0－；‥i35セー1．i－

　GA〈bO，29）＝　 0◆ぷ65E⇒11
　0A《←0，30｝＝　0・726E●11
　QA《40，31こ）三　〇．烏57ξ一11．

0A《ら0，32）二　〇．5ら0ε一11
＿Q一δ＿S：“！y．dl　iSユ」三　〇L」L旦．些三』3

QA《㎏1，17｝＝　0・句ε5E●13

0A《bt．，18》＝、0◆627E－13
QA‘ら1，19）＝　0●625ε一13
0A‘ら1，2よΦ）『＿0．152E－12．

OA‘ら1，25）＝　0．1ち9E－i2
Q旦（L4）L．，＿已）＝　 P二．＿ZξILξ）．ξ一11

0A｛41，28）＝　0．286E－1t
OA‘毎1，29｝二．0・73εε？11

0A（ら1，30）＝　O・3ム7E●10
0瓜《ら1，32｝＝　0．5匂OE－11

0A‘ら2，15）＝　0●578E－1i
OA‘42，16｝＝　 0●129ε一」．2

QA‘ら2，17⊃＝　0●63t◆E’13
QA（烏2，18｝＝　　0●627E●i．3

OA（ら5，3r！）ニニ　0．151E－10

Qρ（ち6，23）＝　0・235E－12
QA（㎏6，2㎏）＝　0●2ら｛◆E－12

QA（‘6，25）三　〇・ge6E●12

QA｛烏6，26）＝　0・112E●11
10五一（’耳石’ G言百丁≡「－0τ』fう’1E：丁一〇

QA｛‘7，23）＝　0●235ε一12
0A（t◆7，2㎏）＝　9・2勾与E－12

QA《ら7，26）＝　 0●160E－1i
OA《t◆8，23》＝　 0●235E－12
0A《も8，25⊃＝　0・151E●11
．Qム．τ輻“v‘2「6⊃＝　工一i石01三一11

0A《50，2白⊃；　0・358E－12
QA《50，26）二　〇●310E－12
0A《51，25）＝　 0．375E－12
0A（52，22）三　〇●298E●12

0A《52，23》：：　0．306E－i2

QA．《52，25）＝　0●332E●12一

＿Q』」1皇1」し2－1）二『二＿旦＿三．Z∫L1＿E二1」≧＿

＿旦旭」±一～．t！Q～一三」旦3L工旦8，』1＿2

QA｛5⑨，ig｝＝

．QA《58，20）＝

QA（58，23，＝
OA《58，28｝＝
OA《5∂，29）＝

0A｛59，18）＝
OA（59，19）＝
QA．《59，21）『．

OA《59，22｝＝
Q∫）（59，24）＝

QA‘59，25｝ニ

QA（59，29）二
QA‘60，18｝＝
OA｛60，19｝＝
QA《60，23）＝
OA《60，2＞）＝
＿9昼∫69．，2ラニ｝＝

QA｛6う，26｝ニ

QA（60，27｝＝
Q∩《6〕，29｝；
　OA‘61，1「ハ｝＝

　OA《61，19》＝

　OA｛61，22）二
　〇A（6i，25）＝

　OA｛61，26）ニ

　0A｛61，27）＝
　OA（61，28｝＝

　OA《62，19｝＝

　OA《62，20）＝

　OA（62，21）＝
　q．A｛．62，28｝＝

　OA【63，18）＝
　OA（63，19）＝

0・187E－12
0●531E－12
0●607E－12
0●353E－13
0・3egE－13
0●188E●12
0・187E否■12

0●579E－12
0●59tε一12

0●118E－11
0●123Eニー11

0・389ε一i3

0●188E－12
0・1e7E●t2
0・2t●らε一12

0●118E⇔1t
o・123∈ニー11

0．t30E⇔11
0．139E－11
3．3eg…三一13

0●188E－12
a●187E－12

0・806E－12
0●t23E－11
0・130E－11
0・139E－11
0●t51E－1t

O●187E－12
0・782E－12
0・791E－12
0．151ε一i1
0・188E－12
0・1旦匡二1＿ξ＿一

「0“A∫5－2］「2百一『6〔3’f7’6二ir2－QA‘63，25｝＝　0・10らE－10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0A｛63，26⊃二　〇・85辱E－12
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Table　2－7．　（continued）

OA｛63，27）＝　0・913E●12
QA（6句，18）＝　0・1ε8E－12
0A（6も，19）「ラ．0．187E「12＿

OA《6㎏，26｝＝　0●110E●10
Q△（64，27｝；　 0◆118E－10
．’

≠`て6；無 p．．i葛｝三「三）；’i88E二fl～．．．

QA《65，19）＝　0●1e7E－12
Qへ（65，28）＝　0・128E－10
QA《66，11｝＝　0・勾38E－11
QA（66，12）＝　0・白09E－il
QA《66，22）＝　0．198ε一12
qA（67，12｝ニ　0・も09E－11
QA（69，13）＝　0．387E－11
0A（68，1L）＝　0・370E－11
QA（71，10）＝　0・111F．－11

QA（71，11，＝　0．102E－11
0A《72，10）＝　0．111E－11
QA（72，11｝＝　0●102E－11

＋（エ，J）：（1。ngitud・，1・titud・）・（－i80°＋（エー1）x5°’－90°・（J”1）x5°）’

　　　　　　　　1＝1，72，　J＝1．37．

　　　　　　　　Longitude　－1800＝i800W，　1800＝1800E．

　　　　　　　　Latitude　　r900s900S，　900＝900N．
＋＋Q。（、，、｝，、。、，72，3．・，37，。。e　f・uxe・averaq・d。・er　the　a・ea

　　　of　50x50．

＋＋＋QA、（1，J）・O　f。・七h・・et・・f・and　J　except　th・・e　li・ted　in

　　　　the　table．
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（180aw♪90°S）

（180°W，90°N）

（o°　，　o°）

（／ク8°E，　90°S）

（／久ナ゜丘，　go°ハ」）

（1／1）

（1，3ク）

（3ク、ノ9）

（a／ノノ）

（クZ／3の

（b）⊂H4（Me七h戊ne）

　C幽太鍵1畷静量1・存aZbX2イヒ・晴て・，生物’鞠斑旬滞出量の少u

＜・口％妖垣助る（Ehh・1ち・9ク4teり．励れぷヒつラva・べ・レε

仁じ勧棚・、非獅微でのCH4つ物的㌘綴ρ潮磁ぺ国引・仕P戸m棚で・

あろのに対して，イ働痴b噸I」イ嫡・叶Fb以下の徹であろ．r＝ヒえ’ゴ・ン痢

S（！9クの（“9）・g，八鵡輪ら旗（3ユ・N，～4・・司ぴ鞠値・は畑艇報

告していろ。

C之H6　寸　CユH4

CユHz

c3　H？

C3H‘

しso－C4HtO

n’C4　H，。

iSo－C虜H｝2

九一Cs・　H　1．

／・　09戸pb

O，　Z4　ppb

O，36FFb

OI42　FP』

o・30Fpb

〃・60fpb

O・49　PP』

ク，42　P戸b

Oc胸枇嚇・・，EMt（胸ωは。て剛拠、秘で19
P，t，．、＆Ch。。。；d，、（、9クゲ♪av），．おてまt，・・）・h”k．cH4のソース乙し百

橡伽痴櫛解硅軸溜微蜘いる．Ehh。lt（’9　74）te’）1・パカ崎挺

次の劫御アゴリー博，ちぱ？臼鎚し属（り細（ri・ep・」」／

li・ld～），旬ラ召ラ賭（∫・vamp9　，　・n・rshes）、㈹畑（ecpland千；・ldg），

ツ）ド・ラ（七un6．a）h’au・・森林（チ。re・ts），G・）勧物％肉発酪（e・t・ric

一一@2i1一



Ta撃戟F。：∴．：1”：g：1。：f。きll：illごcl；，li・gyl°

1 Source
　　　　　　　　　　　14　　－l
S七reng七h（10　　gyr　　　　　　　　　　　　　　　　　） Reference

Rice　paddy　fields　　　　　　　　2．8

Swamps　and　marshes　’　1．2　－　2．6

Upland　fields，　　　　　　　0．12　－　0．23

forests　and　七undra

Enteric　fermentation　　l．0　－－　2．2

0f　animals

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　★

Anthropogenic　source　　O．156　－　0．494

　　　Coal　mining　　　　　　O．063　－　0．22

　　　Lignite　mining　　　　O．016　－　0．057

　　　1ndustrial　losses　　O．07　－　0．21

　　　Volcanic　emissions　　　　O．02

Ehhal七　update　of
Koyama　data

Ehha1七，　Baker－
Blocker　et　al．

Ehhalt　estimate
based　on　Koyama
da七a

Ehhal七　upda七e　of
Hutchinson　and
Woodwell　da七a

Hitchcock　and
Wechsler（1972）
taken　from　Ehhalt
　　　　　　（81）
（1974）

★　Anthropogenic　source　includes　volcanic　emissions．
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Table　2－9． Anthropogenic　source
unit、㎞。1／m2－。ec

strength　of 　　　　in　theCH
　　4 world．

Q∋（

0∋（

　Q3↓

Od《
　Q日（

“o．3（

　QO《

Q白（

Q3（

Q3（

Q3〔
．『 сR（．

　QB（

Q3t
Q6《

Q8｛
Q3（

．．

盾､《

　　　＋，十＋

ら，31｝＝

b，32）＝
ム，33，＝

5，2与）二

5，31）＝

5，32）；

5，33｝＝

6，23）＝

6，31）；

6，32）＝

6，33）＝

7，31）二

7，32）＝

7，33）＝

8，31》ニ

8，32）＝
8，33）二

9，31｝二

う・ε00E－15

0・710E●t5
0・877E－15
0　●60しEニー13

0．∈…00E：－15

0●710ε一15

0．677E－15
0．ち83E←13

0・600E－15
0・71CE－t5
コ●877ε一15

0●600E●15
0●710E’15
a．877E－15

O“L）（1］，3t，＝

Qj（11，30）＝
Q3｛1t，31）ニ
QB（12，29）＝
Oj《t2，30）＝
08（12，31）＝
Q∋（13，26｝＝

0∂｛13，27）＝

QB（13，28）＝
05《13，29）＝
08《13，30｝＝

0・ε00E－15

C●710E－15
0・877E・－15
0●∈…00E－15

こ・2（〕6E－12

0●253E－12
0・296E－t2
0・230E－12
0●253E－12
0●296E●12
0◆877E－12
0・107E⇔11
0●1（◆9E－11

0．230ε一12
0◆258E－12

QB（15，27｝＝＿

05《15，28｝＝
Q8（i5，29ハ：：

Q・3｛15，30）＝
．Q．3∫－15，3．1｝＿『

Qヨ｛16，2㎏）＝

Qa｛16，26）＝
Q8（16，27ハニ：

Qヨ｛1ら，28｝二

〇a（16，29｝＝

0．7ζ◎もE－12

0●71◆6Eニー12

0．．632E－12

0．258E’12
0・296E●12
0●331E●11
0．802E●i2
0・231E●1t
O．206E●1i
O●931E●t2

．，Qβ．S－1L6．・＿5q．）S＿一＿0・＿25」豊．E－．コr2．

　Qヨ【i6，31）＝

　0ξ〕《17，23｝三

　Q3（17，2停｝＝

　03‘17，25）．＝

　Qa｛i7，26）＝
＿qa＿（一巧一27－）L三．

　QB《17，28，＝

一〇一∂：（i3’ eX］「）三こ

　OB（14，26》＝
　03《1ら，2ア）＝

　QB（t㎏，28｝＝

　OB｛1向，29）＝
　Qδ《1ら，31〕）＝

n5了1万］「1「iハニ

　Qθ（15，26｝＝

08｛17，29）二
〇ヨ《17，3’））＝

03《17，31｝＝
Q9《18，22）＝
9B｛15，23）一「『－

QO《1弓，25）＝

0ヨ（18，26，＝

Qo（18，27⊃＝
Q8‘18，28）＝

Q3（18，29）＝
Qζ｝．（18，L30－）＝＿

　0・296E●12　　Q∂⊂18，31）ニ

　0・125E－11　　06（19，22》＝
　0・319ε一12　　Qa《19，23）＝

　0◆169E●11　　Q3（19，25｝ニ
　0・E32E－12　　　0自｛19，26》＝
　0◆258E－12　　＿．Q．〔｝」し1」g1．？7）三「＿＿」p二竺3阜3g二11

－0一ご27《「6’E－12－　

　0・eg3E－12
QB（19，28）＝
Q三（1ヨ，29｝＝

Q3（19，30｝＝
Q邑（20，21）＝

OB｛20，22）＝
Q9（20，24⊃＝

0・296E－12
0・319E●11
0●331Eニーt1

0．18らE－11
0・3ア3E・－i1

0　●438E－11

0・263E－11
0．829E－12
0．256E－12
0●296E－12
0●155E－11
0・160E－11
0●21もE－1」1

0・312E’11
0・4●09E－11

0●925∈－11
0．230ε一12
0◆253E－12
0．296E－12
0．137E－11
0・319E●11
0　◆118E－11

0●363E’11

a．387E－11
・j・230E－12

0・258E－i2
0．204E－tt
O・｛…17E－12

0．iO2E’11

Q1（21，29）T－　．0．23pE●12
OJ（22，　9）＝

06《22，10》＝
08《22，11ハ＝
09（22，12）＝
0δ《22，13）＝

Q3《22，17）；
oa《22，18）＝
08｛22，19》二

Qa（22，23，＝
Qゴ《22，2与⊃＝

Q8（22，27）＝
Qヨ｛22，28）＝

03‘22，29，＝

08《22D30）＝
Q5〔22，31ハ＝
03《23，　 8）＝

Q∋（23，　9｝＝

0｛〕｛23，10）＝

Q3（23，11｝＝
08（23，12｝二
〇∂（23，13⊃＝

Q3（23，1句）＝

Q3《23，15）；
Qa（23，16）＝
Q「3（23，17⊃＝

Qδ（23，18）＝

Q3（23，21）＝
Q3｛23，23）＝

OS（23，27｝二
〇9【23，28）＝

03《23，29）＝
0∂（23，30｝二

〇3‘23，31，＝

05《2ら，11》＝
QB（2』，12｝＝

Q3（2・今，13｝＝

Q己（2山，1丸）；

Q3（2辱，1」5）＝

Q∋｛2叫，16）＝

OB（2ら，17）二

0●381ε一12
0●3烏7E－12
0・320E－12
0．299E－12
0●283E－12
0．226E－1i
O・22らE－11
0●223E－11
0●1」32i三一11

0・烏78E－1㎏

0●1ら8E－11

oa《20，25）＝
Q3（2〔〕，26）＝

0ヨ（20，27，二

Q3《20，28）＝
Q9《20，29）＝
Qヨ《20，30）＝

08《21，i8｝＝

Q3（21，19）＝
OB（21，21）＝
OB（21，23）二＝

Q3《21，25）＝
03（21，26）＝
Q3（21，27）＝

Qe（2i，28）＝

0・122E●11
0・39らE－11

0・255E●11
0．833E－12
0・230E－12
0●258ε一12
0・ε83ε一12
0・1．ら7E－11
0●〔…じ1ε一12

0・106E●11
0●e66ε●12
0・1L　68E－11

0●188ε一11

0●209E－12

0・913E●12
0・230E－12
0・258E－12
0●296E－12
0●白27E－12
0●366E－11
0●333E－11
0．307E－11
0・287E●11
0●272E－1t
O●270E－12
0．261E－12
0．705E－12
0●239E－11
0　◆236E－1］L

O・14◆6E－11

0・126E－11
0．683E－13
0．267E－t2
0●230∈三●12

0●258E－t2
0．296E－12
0．307E－1t
O・287E－11

Qd‘2《◆，18）＝

0δ（24，19）ニ
Q3｛2｛◆，20）＝

Q3‘2㎏，21）＝

Q3｛2㎏，23）3
Q3‘24，28）＝
Q3｛2句，29）＝

0ヨ《2㎏，30》＝

03｛24，31）＝
05（25，12，＝
Q8‘25，13）＝

03（25，N）＝
．’

O3』《2ら］「1’5］「＝

08（25，i6）＝

C・2ア？E－11

0．260E－11
0・……94E－12

0・577E－12
0・226E－11
0．392E－11
0・167E－t1
0・144◆ε二●it

O●1も6ε●11

0●278E－12
0・209E－12
0●230E－t2
0・258E●i2
0．296E－12
0●287E－11
0・272E－11
0●260E－1i
一一Z一・’i2アε：二工］「一’

　0・ε77E●12
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Table　2－9．　（continued）

Q3‘25，17）二
〇三3《25，18｝ニ

qA（25，19）亨．
Q3《25，2（】）＝

0ヨ《2」5，29）二

Q3｛25，30｝二
Q∋｛26，12）＝

Q9《26，1」3）二

QS（26，1ら⊃＝

Qa（26，15⊃＝

Qξ｝．《26，17｝＝

QB‘26，18）＝
0ヨ（26，19）＝

Q3（2ら，20｝＝

QB｛26，29）ニ
03｛27，14）＝
d’B（27，15）ニ

Qd｛27，16｝＝
0ヨ《27，17｝ニ

　0∂（27，15）二

　Qヨ（27，19｝二
　〇〇（2．8，15～ニ＿

　Q8｛28・16｝ニ

　Q3（23，17｝二
　Q⊃｛28，1δ，＝

　C8【29，16）＝

　03（29，17）＝
．」Q3．（．29，・18）＝．

　Qj（3コ，i8）＝

　0ヨ（53，32）＝
　Q8（3《φ，22｝＝

　Q3（3じ，23，＝

　0己《3匂，24）＝

　’03｛ーき弓，22｝ニ

　〇三…（15，23｝二

　Q3（35，2b）＝

　QB（35，25｝＝
　Q9（35，27）＝
＿q旦｛亘5－E旦）三

　Qδ（36，20⊃＝

　Q日（36，21）＝

　Q3（36，22）＝
　03《36，23》＝
　Q3《36，2％）：：

Q8（26，．1ξ6）三＿一．＿9　c．113E三1・1＿．．．．0－6｛38，2筆～＿二＿

．0・170E－1i

O・168E－1i
．0．t67E－11
6●13｛◆E－i2

0●230E●12
0●258E－12
0●699E●11
0●193E－tl
O・t32E－11
0．178E●11

0・170E－11

Q8（35，21）一三＿．＿0＿gg与．8ξ二12

0●163E●11
0・167E－11
0．208E－13
0．230ε一t2
．0．－18．4ピこ1．1＿

0．178E－11
0●173E－11
0・170E－11
0．168E－11
0．167E－11
．0・178E－11

0・173E－11
0◆170E－11
0・168εニー11

0●173∈ニー11

0・170E’11
0●168E－11
　0．168E－11
0●170E－12
　0●1】8E●11
　0・335E－12
　0●ε25E●12

　0●330E－12
　fi◆33うE－12

　0．3ら7E－12

　0●863E’12
　0．1ゴL2E－1i
　O・ε？』E－1t

　O●887E－13
　0・36（◆E●●12

　0●330E－12
　0●339E－12
　0・352E－12

　0●（…13E－12

　0・258E－11
　0●329ε一11

　0．369E’11
　0・319E－t2
　0．597E－t2

QB（37，2→）＝
Qうも37，25｝＝

05（37，26▲＝．

Q8（3ア，27）ニ

Q∋｛37，28）＝
03（．R7，29｝二

QB（37，30）＝
Q3《3弓D20｝＝
03《38，21）＝
Q∂｛38，22｝＝

Q8｛38，25）＝
Q3｛33，26）＝　　0・151　E●12．

03‘3a，28｝＝　　0．545E－11
Q8（38，29）二　　　〇●955E●11

Q3《38，31⊃＝　　0●357E－12
Q3（3ヲ，19⊃ニ　　0●259ε一13
《｝TB（39了2一b∫三一．　百；i乞1E－』fi

OO（39，2t｝＝
Q8（39，22》＝
0∋（39，23）＝

06（39，26｝＝
03（39，28）．＝
0ヨ《－ R9》29｝；「

0弓（39，30⊃二

Q3｛39，31，＝
0δ《40，1ら）＝

QB‘句0，i5）＝

05‘ら0，17｝二

〇a（烏0，18）二

Q3｛らo，19）＝

OB（輪0，20）＝

03（ら0，21》＝

Qa｛45，22）；
Q8｛与0，2ア⊃；
1Q　3、三＋コ，23｝二

〇d《4◆C，2ヲ｝ニ

Q8（烏0，30）＝

　03（≒0，31）＝
　0弓《4φi），32）二

Q3｛（◆旦亘．16i三＿．

0・1ら2E「12．　Q3｛匂＿1，．30・）＿三＿＿．＿・0●∈…50ε一11

0●1（◆8E●12
0．・157・ξ「二、‡．2

0・129E’11
0．5ら5E－11
0．629E－t1

　OB《ら1，31｝＝　　0●332E－12
．．q．U（4◆2，13》＝　 ．0■i13．ε，11、

　0己｛42，15ハニ　　0◆白82E－12
　03《鮎2．，↓6⊇三＿一．．－Q－536E－i2，

　Q3（己ひ2，i7》＝　　0・111ε一12

0．・369E－11．　08《ら2，18｝．竺

0・19らε’11　Qθ（品2，19）＝

0●208E－11　 ．08〈乙卜2，．20，F－－

0・167ε●11　　0∂t⑱2，24）＝
〇－1他2ε三i．ζ＿＿99．《旦a＿，．ξ互⊇＿三＿．

0・1烏3E●12　　0e《輪2，28）＝

0●163E－11
0・1δアE－11

0・192E－11
0・〔…50E－12

0・向6らE－11
0．

怩W5らε一1i

O．・516E’11

6・713E－12
0．108E－t1
0．104E●11
0．一？66E三12i－＿g一三．｛」g3，29ハ；＿一」〕，g－1坐ε●i1

0．280E－12　　　　　　　　　　　　　0・162E－11

0・277E－12　　　　　　　　　　　　　0●185E－11
0●228E●13　　　　　　　　　　　　　0●7ら4E－12

0・928E－13　　　　　　　　　　　　0．2《◎6E－12

0・20らE－t2　　　　　　　　　　　　　0・237E－12
0・20BE－12．・－p亘」旦生L⊥丘一巳．＿＿0●ユ5．些一ξ三12

0．296E－11　　　　　　　　　　　　　0・153E－12

0・256ピー11　　　　　　　　　　　　　　　0●321E’11

0●e79E●11　　　　　　　　　　　　　　　　0・i80E’11

0・276E－11　　　　　　　　　　　　　0●356E－11

0●664E－12　　　　　　　　　　　　0・361ε一11
0●392E－12　　　　　　　　　　　　　0◆811E－t2

0β《．ら2＿，29，｝＝－

Q8《42，30ハ＝
．03｛1◆2，，311『L

OB《ら2，32ハ3
03《4．3，13，＝＿

03｛毎3，1ら⊃＝

oa‘侵署，・15）＝

Q8《㎏3，17）＝
OB《↓◆3皇・18）一＝

QB（与1　，19）＝

Q∂（㎏3，21》＝

Q9《も3，22》＝
Q∋（ら3，25）．三．

Qδ《向3，24》＝
Q8｛ら3，25．》＝：－

0ヨ｛㎏3，27）＝

Q∈∋（㎏3，30》＝：

Qδ｛4◆3，31）＝

Qa〔ら3，32｝＝
0ヨ1●4♪，i｛◆｝＝

03《ち4，15）＝

Q3（ら込，i7）＝

Q3（与4，18｝＝
Qa｛らら，iヨ）＝

QB（与与，20）『1．

QB【叫4，21）＝
Q∋〔ら｛▲，22）＝

0●i10E●12
0●109E’12
．q・928E－13

0・295E⇔t2
0，3．旦．9｛三ゴ2

　0●983E－］L　2

　0・82⑱E’］11

　0・162E－11
　0●629ξ一12
　0・7㎏t◆E－12

　0●363E’12
　0・1（◆OE●．11

　0．288E－ti
　O．52らE－12
　0．．358E’11

　0・262E－1i
　O・795E－12
　0．el1E－12
　0●833E－12
　0．295ε一12
　0．309E－1？
　0●3㎏2E－］Li

Oo‘3ウ22ラ）三一＿＿．旦・・．1圭L8ε三12－一、

QB｛36，26｝二

〇3｛36，27）＝

Qd《36，29）＝
08（3ら，30）＝

Q3‘37，20）＝
08《37，21）＝
03τ一ぎ元r㌃乏2う「≡「一一〇：L1…　i－O－E三：：i－2－一一で’3－（r4f－「乏「8｝．＝

QS（37，23）＝　　0●ミ！39E－12

Qa《叫1，13i三　－0・113E●11　　0ゴ《輪辱，23）＝　　0・833E－12

Qa｛b1，1b⊃＝　　0●153E●11　　0a《もb，25）＝　　 0・217E「12
Q8（b1，15ハ三　　〇・10らε●11　　0B‘44，26）＝　　0◆io1E－12
Q∂｛㎏1，16）＝　　0．286ε一12　　QB｛Lひ‘，27）＝　　0・3ら2E一二11

d∂（ら1，17」．＝　　0・280E－12　　Q3μ6ら，29）＝　　0◆1句侮E－11
03（も1，18ハ＝　　0・110E●12　－q旦∫．』ヒ竺・，30）三＿＿＿〇一・1旦ξ＿ξ三＿旦L

－Q3τ耳’f；’1（覆）＝　　’ti『；］：ぴ9　E．－f2’－　Q8‘叫烏，31）；　　　0・185E⇔11

Q6⊂ち1，20）＝　　0，928E－13　　Q3‘b5，‡6）一＝　　0．231E－12
Q3《ら1，21，＝． @0．勾08E－12　　0ヨ｛45，ig）＝　　0．180E－11
0a（辱1，22｝二　　〇●烏16E●12　　0日｛45，20）＝　　0●278E－11

03‘㎏1，23）＝　　0●白28E－12　　03《ら5，21）＝　　0．281E－11
03（も1，27）＝　　0・109E●11　　Q9《b5，2q．～」三L＿0＿・36』」E－il－一．
　　　　　　　　　一一一．0　・’るら工E二ごf「一声σ㌃3τξ…；三［？3）＝　　 0●833E－12
QB（t◆1，29）＝　　0●831ε●11　　0b《㎏5，2ら）＝　　0．180E●13
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Table　2・－9．　（continued）

．－Qd．〈与5，25）＝

　03（45，26｝＝
　Od（45，27｝＝
　Q8｛与5，28）＝
　Q3｛品5，29｝＝
　Qヨ｛ら5，30｝二

　〇8（45，31｝＝
　oa‘品6，14）＝
　．Q　3‘与6，15）＝

　Q3｛46，ig）：二
　〇6（《←6，21）＝

　QB《㎏6，22）＝
．．Q3《句6，23｝＝

　Qd《㎏6，24｝ニニ

ー＿Qβ（b6，25）＝

　03（句6，26）＝

　03《ら6，28ハ＝

　0ヨ‘46，29）＝

　．OB《b6，30｝＝

　oR《も6，31）ニ
　ー03｛47，16）＝

　06《ら7，20｝＝
＿q巨（、ら7．，21⊃．＝

　oe《もア，22）二

．03（47，23）＝

　Q3（ら7，24）二

　〇日（47，25）＝

　Q　ti（㎏ア，26）＝

　0日（も7，29｝＝

　0」｝《白7，33）＝

　Q9｛侮7，31）＝

　Q6（k月，23｝＝
　OB《％δ，25｝＝

　Q3（己◆8，26）二

　Qδ（句8，27）＝

　03《48，28）＝
　Q3｛ムB，29）二
　〇〇《→3，3〔〕）ニ

　08《48，31）二
　Q3《品9，25）二
　〇9（㌔9，26）＝

　Q日《49，29）；

　oa‘烏9，30）＝

　03（も9，31｝＝
　03｛50，2毎〕＝．

　oa｛50，25）＝
「σ3『｛ちJC「1－2～汀＝

　0∋（5e，27ハ＝
　Q3‘50，28｝．三

　〇d（50，29）ニ

　08（50，30）＝
　OB（50，31）＝

　00（51，2b｝＝

　　0．●188E－13

　　0・5ら8E－12
　　0・3烏2Er．1・1

　　0・131ε一1i
　　O・1ら‘E－11

　　0・162E－11
　　0●185E－］L　1

　　0●167E●11
　　0・161E－11
　　0◆279ε一12

　　0・ε25E●12
　　0・1．74◆E－13

　　0・180∈ニーi3

　　0・188ε●13

　　0◆188E●11

　　b．1も｛●E－11

　　0・162E－11
　　0．185ε一11

　　0・157E－11
　　0●280E●12
　　0三26．3ε「1一ζ

　　0●566E－13
　　0●17句E－13

　　0・180ε一t3

　　0●ε09E－i2

　　0・855E－12

　　0・162E●11

　　0．185E●11
　　0・174トε一13

　0●609E－12
　　0・855E－12

　0．121E－11
　　0・131E－11
　　0●14砂E－11

　0・162E⇔11
　0．185E－11
　0◆809E－．12

　り●855E－12

．

0」？・e＿3Er」」～．．＿」⊇βL｛」52、，一？．Z二，三

o＿c13＿1－E－11．一」⊆〕三｝≦L皇3⊥？＿1⊇≡「＿旦zき＿q一ξ三．11

o．三1b，ら，ξ二1ユー＿q旦±……」E，2ξL～．．＝

一〇「9了’4－9「乏7）．≡一「「二“i乏了二E二二fτ

　　　　　　　　　　　　　0●1ららE－i1

　　　　　　　　　　　　　0．162E－11

　　　　　　　　　　　　　0．185E－11
　　　　　　　　　　　　　0．：ヨ82E－i1

　　　　　　　　　　　　　0●909E－12

　　　　　　　　　　　　　0．S61LE－12

　　　　　　　　　　　　　0・121E－11

　　　　　　　　　　　　　0．i31E●11

　　　　　　　　　　　　　0●1句t●Eq－11

　　　　　　　　　　　　　0●162E●11

　　　　　　　　　　　　　0●185E－1i
－1］．ヨ《写丁← u2．5｝三｝’〇一二’き9iJE：『i］「一一こゴヌτ］；7～二ilう「）：＃

　　　　　　　　　　　　　0・961E－12

．＿．Q3‘51，27）ミ　　0・121ε一11　．Q3（57，22）．＝　．．092．29ε一11

　03《51，2δ）＝　　0●131E－11　　Qa（5ア，23）＝　　0●27らE－12
　0円（51，29｝『　．．－o．11？叫ε一11　　03｛57，2拓｝＝　　Ogi2輻E－11

　Q3《51，30⊃＝　　0．i62ε一11　　Q6《57，25）＝　　0●129E●11
．旦…∋工5‡，3↓⊃L三＿．ロー・135．E－r．11＿Qミ．｛．57．ε26｝＝．．＿q．●1｝1Er皇1，

　QB（52，22）＝　　0●7ら5E－1i　　Oヨ《5ア，27》＝　　0．1ら6E－11

　0邑《52，23）＝　　0●765E－11　　08｛57，28）＝　　0・269E－12

　0a（52，24）＝　　0・79らE⇔11　　09《57，29⊃＝　　0・296E●12
　03‘52，25）＝　　q・830E－11　、Q∂｛57，30｝「　．．0●162E●11

　0日《52，26》＝　　0・e7らE－11　　09‘57，：31，＝　　0◆i85E●11
　　　　　　　　　　　　　0●1叫6E－11　　Q3‘58，18）3　　0●596ε一12

　03｛52，28，＝　　0・131E－11　　08（58，21）＝　　0●688E●12
　03｛52，29．，＝－　0●1白らE－11」　QB（58，23）＝　　0●423E－12
　Q3《52，30，＝　　0・162E－11　　05《58，21◆）エ　　0●1．2もE－11

．q3‘52，31》＝　．．0．185E－11　　Q8（58，25）「．．0・●；29E●11

　Q8《53，20）＝　　0・e12E－12　　0B《58，26）＝　　0●1137E－11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　09《58，27》＝　　　0・1」も6E－11

　0a‘53，22）＝　　0．7も5E－11　 05（58，28｝＝M h黷ｲ269［…’L｛t’2－

　Q8《53，23）＝　　0●765E’11　　0B《58，29）＝　　0・296E－12
　Q3《53，2b）＝　　0●79《◆E●11　　Qθ《58，30，＝　　0・ユ62ε一11
．0日1《53，25）＝　　0●ε30E●11　 Q3（58，．31ハ「．0・185E－11
　QB｛53，27）二　　〇●1ら6E－11　　0ゴ｛59，21｝呂　　0●勾0㎏E－12

　Q6（53，29）＝　　0．14㎏E－11」　08《59，22）＝　　0・輪12E－12
　QS《53，30）＝　　0．162E－11　　03（59，2与）＝　　0・124E－11

　0a（53，31）＝　　0・18SE吟11　　Q日《59，25⊃＝　　0・129E－11
　0三》《5叫，23）；　　0・765E－11　　Q…9（59了26）』　’・．0．137E－11

　08《59，2り）二　　〇・967E－11　00｛59，2ア）ニ　　0．1烏6E－1i
　Q8《5≒，25）＝　　0・311E●11　　Q8（ら1∋’2『5）＝’一．⊥0・269E－12

　　　　　　　　　　　　　0．137E－11　　Q3（59，29）＝　　0・296E－i2

　03（S9，27）＝　　0．146ε一11　　0δ《59，30）＝　　0●162E－11

　0B《54，28，＝　　0・159E－11　　08〔59，31）＝　　0．●185E－11

　08｛5叫，29）＝　　0．14らE－11　 0B（60，13｝＝　　0●880ε一12
　Q3（5ム，30ハ＝　　0・iら2E－11　 03｛60，1集》＝　　0・841E－12

　03《5ら，31）＝　　0．185E－11　aB‘60，19｝＝　　0●59らE－12
＿Qξ1玉55．，一ξ皇・）＝　 」自一〇・139ξ一．1．旦＿｛！ヨ∫旦o1？o，＝　　o・988ε一13

　0B《55，25》＝　　0・135E－ii　　Q3（60，2』｝＝　　0●12らE－11
　0ヨ｛55，26）＝　　0．137E・－11　　Cう、60，25）二　　〇．129E－11

　r」う｛55，2ア）ニ　　0◆146E－11　　Qo｛60，26）＝　　0・137E－11

　0d｛55，2d｝ニ　　0・159E－11　　Qθ《60，27｝＝　　0●1も6E－11

　0｛9（55，29）；　　0．17㎏E－11　　0B《60，28）エ　　0．185E－11
　03（55，30）＝　　0・］」62E－1i　　O3（60，29》＝　　0●296E－12

　03（55，31⊃＝　　0・185E－11　　0日‘60，30｝＝　　0・162ε一11

　08‘56，20｝＝　　0・596E－12．OB《60，31ハ＝　　0●185E－11
　Q3｛56，22）＝　　0・120E－11　Q8（61，t3⊃＝　　0●880ε一12
　03｛56，23）三「．　0・123E三11．QB161，1」ひ｝．＝　－098ら1E－12
　Q3｛56，2㎏）＝　　0・i28E－11　　Q∂（61，18）エ　　0・596ε一12〒

　Q．L，｝！－L5T6，」251＝　　q＿三．1ζgξゴ1　Q8《6t，22｝＝　」・4φ83ξ三主≧＿

　08《56，26）＝　　0．13アE●11　　al「了6「i7iT2「5∫＝　　0●i．29E－1i

　O3（56，27｝＝　　q．1与6ε一11　09《61，26ハ＝　　0・137E－11
　0B‘56，28）＝　　0．269E－12　　0a（61．’27）三．　C．1ら6E－】L1

．ao（56，29）「　　Oc296E－，i2　　Qa｛61，26〕＝　　．0●159E－11
　03‘56，30｝＝　　0●162ε一11　QO《61，30）＝　　0●1」62E●11．

　0≡）｛56，31）＝　　0・185E－li　　Q8（61，31）＝　　0●185ε一11
　　　　　　　　　　　　　0●59らE－12　　Q3’（石］口．）三一一一〇一コ百一σE：二lr2－

　03〔57，20⊃＝　　0●98εE－13　 08《62，1ら）＝　　0・8も1E－12
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Table　2－9．　（continued）

　QJ．｛62，15）二

　Qづ《62，20｝二

　QB（62，21）＝

　Q3《62，26）＝
03C　．6．　2327）＝

　Qξ3（62，28）：：

　Q5《62，29）＝．

CB（62，3コ）＝

　Q3（62，31）＝

　OJ《63，13｝ニ
．．Q昌．（．∪3，ユ㎏）三

　〇3《63，15）＝

　03‘63，16）＝

Q3｛63，25｝＝
　Qd（63，23）＝

　08《63，29）二
．Q3（6．1－t3．沮＝．．、

　0⊃｛63，31）＝

Qt5（6与，13｝二

〇a（64，1ば｝＝

0・3（64，i5）＝

Q3（64，16）＝
QO（6．≒，26）＝

　QS（6辱，23〕二

　〇3（6ム，29｝ニ

　03（6ら，30）＝

　Q8（6ら，31｝＝

　Q3（65，12）＝
　Q3‘65，1：3）＝

　Qδ（65，1k）ニ

　Qら《65，15）＝

　Q8《65，1δ）＝

　03‘65，27｝ニ

　Q3｛65，2a）＝
　0「〕（65，．29）ニ

　ロう（55，30）＝

　Q〕（65，31）＝

　QB（66，12）＝

　Q3｛66，13》＝

　Q3｛66，14｝二
　Q3｛．6．丘，2．ユ5）＝

　OO（66，16）＝
　Q8（66，3t）二
　〇3（67，13）二

　〇6【67，14）＝

　Q8（67，31）＝
　Qヨ‘68，31）＝

　Q3‘69，30）＝

　Q3｛70，31）＝

　03｛71，10｝＝
　Q8《72，11｝：二

　〇3｛72，12）＝

0●811ε一12
e◆匂68E－12
0●勾7らE－12

0●523E●12
0・～i78E－12

0．159ε一11
0●174ε一11
0◆162E－11
0●185E←11
0．880E’12
0・8句1E－12

0・811E－12
0・789E－12
0・570E－12
0●159ε4■11

0．1叫輪E－11

0・162E－11
0●i85E－11
0●880E－12
0・8吟1ε一12

0●811F－12
0●789E－i2
C・eo2E－12
0●131E－11
0・1らc◆E－11

0・162E－11
0●i85ε一11
0◆930ε一12
0・880E－12
コ・8ら1E－12

0・811E－12
0・596E－12
C．∈…与らE－12

0・698E－12
0●1与与E－11

0●162E－11
0・1δ5E－11
0・930E●12
0◆880E●12
0．e41E●12
0●811E●12
｛〕．789E－12

0・185E－11
0・880E－12
う・εら1E－12

0．185E－11
0．185ε一11

0・162E－11
0．185E－11
0．303E－1i
O・280E●11
0．262E－11

＋　（工，」）；　（longitude，　1atitude）＝（－1800＋

　　（1－1）x50，－900＋（J－1）x50），　1＝1，72，　J＝1，

37．

Longitude　－1SOe＝lSOeW，　1800＝lSOoE．

La七itude　－900＝・900S，　900＝90eN．

＋＋　QB（1，J｝t　工；1ワ72，　J＝1，37，　are　fluxes

　　averaged　over　the　area　of　soxso．

＋＋＋　QB（工，J）；O　for　the　sets　of　工　and　J

except　those　listed　in　the　table．
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！eymen七a七1。n・fαn；刷s）。Ta　ble　z　一一　2にiれhのソースの推定値と人エ

ソースの才雀定値一とノ了、弓・

鞄，β。k，r－　Bl・。k，rら（19・ク）ωほ，・鍬地（sw・mps　a・d　ma・・h・・）

かりのCH4フラックスを級ク）関教．tして是気’イヒ、した・

F・・べ4，6…吃56…’6　T＋2・5…－7r・2（2／（h・t2／d・／）

　　　ニヲ132郷一メノ・一・・－4．クS・9ヲ・ノ。一／ノ丁・／28・ク9・／・－12Tユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（“fe　me’／M2／／sec）

　　　　丁段咳で頑温（。c）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔2－z．1）

T。bl，ユー9　r－，才鯨都晒フラ。ク入鯉靭耗詞獣だ・，

Tq　bl　eユ＿9の敬値1て1コ膓6…尺杷ρ・りのCH牛フラワクス、ダぐ含ヨ・れてaブらで”ノ寡、のcHeフ

ラ。ク又・」　Tableユー9　1・（2－zt）　a’・1・　aる了博随醐脈ものヒ・’」・6・

　　　3－／－z　物須4’敷）才丘lfi”一太気と糠聞の一

海、エ癒瀕輪と・・磁徽餉，三探鴫KタれてソーヌやシンクtC・　t　UFM

⇔。嫡ラ探物唄，物に∫o．に関して1・YLの嫡から地耐植物への樽物qラ焔

競（d・P・sitl・n　ve1・d七／）・吻形で・よく嚇Mて・る・“、　C°やCH＋’q

5。．にくらA：・　A　，1・・dyめて氷へつ耀解性樋い物9で・あり、so．鯛レ’・・rり川倣え

TJ〔い㊨フis　，肩で・19　C　O／C　H4一の夫負一地沃聞の物1貨孝ラ動速彦［を定式シ化1寸ゐ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（q2）
秘、w，、1・／・H・。k・（・9クク）gq°　h・・rv”・ノP・ll、丁・h・ri　£　K・b・1（1励

1．よ。てな抱綱免硅Kして櫛寸sる・Wesle／らヒoつd弛、so・の植物

励る地面1吋ろ取り込み醐妬し、50・り櫛嚇蔽・くつ・・のフ叩ヒス1⑳解

し』個・のフ・・セス1・nA6w・sl・／ヒ・’P・ll弓募の債・・方1・1境・P・”肪

Pt’ mここで・la　Wes）e／らa・・tの8用・・る・

彼靖、∫…P・’K気・P・嚇物時田刷に取り込弛呂での全才餓も・・〈つ・・

の承抗め直列毎托ヒしてRしr・パれり1コ，
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　　　　aevod／na・m’C　resistαnce　　（γa）

　　　　∫Ukfqce　　reslstance　　　　　　（rs）

　　　　　　　　C千，0’Pellに」畑’㌧）・Xi）・’t　a・er・d／nqmic　resistance

　　　　stom砒αl　resis七αnce　　（Ye）

　　　　Wt・？・・ph／’li・re・istan・e　（km）

　　　　　　　　cf．こvvg．0’Pellだけb・”硫・していろ

である。

？（、　靴鱈鋤（SO－…rn・・）で・・コ輌幽蜘洪・ラック入、八鏑の

フラックスfX　t・ps’、多フf㍗こP、P、Vつりなぐ131g“一定であ2ヲと二ちえら玖ている（constqnt

fl・o（t・／・rり・口の枝魂ぼ’フろ・咋内で・の嘘・ラ・7K　一ク”ラテ：

エンFの働系1コ，

F。二k、芸、K。ヨ山ヱ （2－22）

励砧鵬．q＝で・、如κ鮪・・定教（約・，4），U糾璃察戯，f・　・a

鰻・ラックス磁教切的．コち座標軸餉佛直xMfgLl・・v・F・tGr

Tfafε正にヒbと9b．xa’εZ・Z。。て・C＝C。・，ヨた，　ZZ・・C∋Csヒし

て猿別ろ・いはり次躯郁・

　　　　CジC。、＝F、（kec，）一’　2n（X／Z，。）　　　　（2－23）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（93フ
　ここて1：天鮪ヨ帥媒態に趣て”3ろ」り・㍉P…1・k／（1963♪1・よ・て

導Mれ舗正項揮用・る・（・－23）Et’・9（2－2・つ式ぽ換つれろ・

　　　CズC。c＝F、（kec・）－1［2ん（Z／Z。c）一ψ。］　　（z－2ヲり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（qり
ここて・，z。、ほ雄さ脈粗友長で，輸送鰍蹟体に嗣のも今で’あろ・

さ・，W・sl・／・Hl・k・W・（L－・23つa・k　C2－2幻式1・銘し・，・…d／…；・

　　　　　　　　　　　　　　　　－218一



刷r・ヒ∫時庭獅r・と9（2－2の式わw”（右物式’に」り足姦・Lrz。

C‥C・c・F・（kU・）一”’［2n（・／z・）・e・（z。　／z。c）－Vc］（2－・り

γa－（克㈱一1［ム（z／z。）－v、　］

γ，＝（組ず加（z。／ど。c）

（2－2の

（2－sク）

　こ　こで・，Xo｛ゴ繊長ζさて・あろ。

　了バ，Pt　hta　so・の場合c・c・vxt’Pt，乾燥しμ緬に月して・g　oで・なく．ユた

m・S・ph／ll・e‖・極く逆傍の空評で・1・Ol・近い・と・・h，　st。m・t。Mftnt　（あ

うい1・鋤・Pソ…i・tan・e）｝”：・鱒“仁W・・1・／ら14獅・｛て・」γ。，

r・，γ♂三種頬だ・フて・ノ50・の島・％解微‥…phγ〃ce・U内て・・の徹‖

aUtzag6kgbx・た…、・’D・llら⑲㌔パら・t　m…phγ」’…’・t…eV．

を易尾（ていゐ．

？〈，Wes1・／うの定砲乙1畝り」うに1（のろ描。

cz＝戸c（ra　t　rs＋　Ye）

所俄山）コ輪（x／1。）－Vc＋μ基・拙戒］

｝（2－s9）

（2－S2♪式’のS　“rface才8拡『rsla，仮偲的ノJZθc　k導ぺして（2－Sク）試’でり芝姦

つれていろbぺ㌧看通1∈1　SUr子a（二e　t　rans｛eγ　千ecnct　i　o〆しB－「　1て」って裂）bマカし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
繍嫡嚇輌只ポ㍑』1・・z－・・剛・slc／ら（lg77）（9t）、・麟刷の

踏，白ぴ・・P・Uら（・〃クヌ4ユ已る疎蝋綱ろ．

」k・㍉嫡一W嫡一　z・iX、嫡一植物1・硲畑た工廉聞のc。、CH4

の物噴衿雛ろ靭る．
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Table　2－10．　Resistance　to　mass

　　and　ocean　or　ground．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（91）
Wesel　　and　Hicks　（1977

transfer　between　atmosphere

O’Dell　　Taheri　　and　Kabel　　l977
（92）

”Aerodynamic　resistancell
ra－（・・；）一’（・・（・／・。）－V。）．

Where　k＝0．41：　1くarrnan　const．，
　t
uk∫　friction　velocity，

zO言「°ughness　length’
．七・c。rrecti。・functi・n・，

　　For　O〈z／L＜1r

　　　　㌔＝1㌦＝塩＝－5・／L

　　For　O＞z／L＞－1，

　　　　蕊鴛㌻；；39”n（－z／L）

　　　　㌔一exp（…32・0・448・1n（－z／L）－

　　　　0．132（1。（－z／L））2）．

N．B．　L｝　Monin－Obukhov　leng七ht

suffix　H：　for　heat

suffix　W：　for　water　vapor

suffix　M：momentum

　　　，，Surface　resistancell

　　　・。。ぐ・：・9．

　　　whe「e　R。・＝u・zOル’Sc＝）”D。・

　　　N．B．　This　relation　is　good

　　　for　flow　over　a　surface　with

　　　bluff　elements，　but　in　suffi－

　　　・iently　t・・b・・ent　f・・w（R。・＞100）

　　　over　a　plant　canopy，　this

　　　fOrmUla七iOn　iS　nOt　aCCUrate．

＋＋ ﾇ：k跨き鵠1：；1；D・）

　　　function，K：thermal　diffusivity

　　D，：molecular　diffusivity．

　　N．B．There　is　other　relation

”Aerodynamic　resistance”

竿。…・・（・。）e（・。）’／3

　　　　　　a

where　D；　molecular　diffusivity，

d：　characteristic　length，

k：mass　or　heat　transfer　coef．，

ra口e・i・tance　・K？：・。me　numbers・

N・B・　This　equation　is　analogous

to　Pohlhausen’s　relation　「elative

to　heat　or　mass　transfer　in　a

boundary　layer　near　a　flat　plate．

一220一



between　z　　　and　D　．（Hicks
　　　　　　　　OC　　　　　　　C

　　　Z。。：y　Dc／（ku・）

＋＋　Wesley　and　Hicks（1977）

this　relation．

1975）

use

”Stornatal　resiStance”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1
「c＝°・4DH、・／Dc　scm

where　r　：　stomatal　resistance，
　　　　　　　C

DH　OI　m°lecula「diff・・ivity°f
　　2

water　vapor，

D　；　molecular　diffusivity　of
　C

the　gas　of　interest，C・

N．B．　Stomatal　resistance　is

inversely　proportional　to　the

rnolecular　diffusivity　of　the

gas　of　interest．　As　the

stomatal　resistance　of　water
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－l
vapor，　the　value　of　O．4　scm

is　ado　ted．

1，

rtomatal　reSistance°1

rs＝P／bD

where　r　；　stomatal　resistance，
　　　　　　　S
Pニ4L。／（π・N）・

　　　a，b言　the　maゴor　and　minor

　　　　　　　　lenqths　of　七he　opening

　　　L　言　effective　lenqth　of　tube
　　　　e

　　　N：　the　number　of　pores　per

　　　　　unit　leaf　area．

，I

lesophyllic　resistance”

r・・＝
E1・（可’tanh　b、－F，i。）

where　rm：m・・。phyllic「esis七ance’

Lm：m・・。phyll　leng七h’

　A；the　available　area　for　uptake
　　m

　　　　　in　the　mesophyll　associated

　　　　with　a　sinqle　stoma，

　k°；　the　first　order　rate　constant

　　　　which　represents　all　reactエons

　　　　　in　the　mesophyll・

D1・the　effective　diff・・ivity°f

　　　　　pollutant　A　in　the　mesophyll

　　　　　cell．

　工n　this　equation，　some　parameters

　such　as　L　，　A　，　k　l　etc．　are　not
　　　　　　　　　m　　　m

　available．
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（a）　夫気一軸の糊噴4ラ動

　aerod／namicな枯稗・tra，Sarfa（e抵杭Ys，ラ夜イ則の祖抗γc　ζ弓6とノブ

ヲックス，濃慶，，菰椛の関係1コズ式’であhわゼろ。

　Fc（γ氏ナYs†r乙）＝c3z－c×｛

　Fc（陥†Ys）＝C7x－Cグee

　戸・γc＝C戊oc－（しx

（2－59）

　ここで・、F・　・9・77・・クスで縦陶きぽ・肪・毎‘嫡づでの鯛最

見C7・い口婿硫噛酬楠元鮭，証C芦疎1財奴珠径）での蕨
皮CL9に乎衡な数4目綴であIP。F：？・z－　14a　tzノ；uahり関俵ε図亙・96・次

に晦，γs、γ・a・Ut・a”・・liつ大㌍鵠周べIP。

　（i）　Aeγθく1／namic　　γesi～亡ance　＼ta

　　　sで1・　］ilS・べた」り1㍉ra・I」（2一在式）で・与えbMろ・

r二（kCtx）’1［xπ（z／s・）一ψc〕 （2－2の

こ〃）式で、房橡速度し（鷺ノ嫉長Z・．矛廟正関教値MoεXめるδひ孕があb。

ラ毎』0に対寸ゐメ乱隻長2三θ11ノラ毎面りいろnうな状築』パちえIP　JF・L，ヨだはっきり

して1、⑪。cp・し、醐らカ・碑面（～m・・th・e∂の’輸，鮮・’・Z

や・，・3、夙④望⑭値、・・よく恥励ていe．・・理酬のた猷・つ

の粗度麦さク．・3・cntヒ・、6c”t左用t、ろ。

卿・鰍醜ぽ…て・・、srtk・4K・』・ほ19・・∫㌢杭厭駁

但喝c・e」fi・len±s）r齢ろ三っのA’ip・ら磁足⇔万鈍蜘し’（　”l°　v

　　　　　　　　　　　　　）Cp（Z）＝［CPN（又戸一夫一1〈九（x／L）ゴz

C　PN（Z）二［58＋a，e7此（Z）］xlo’“s

　　　　　　　　　　　　ユ
し人ac＝【人（Z）・CD（X）ユ

（2－2の

（z－2ク）

（2－2の

存だ1し，　C　PN　lコ・セ立］丈態．1て対寸る施力債数で・あハノ　（2－2の乙ヒも1てH’ck5
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z

z

C
gz

a一S

r一r

C
69◎一一一一一゜GAS

r
　C

㌦・・．一．＿一．．、LIQU、ID

Clz

　　N．B．

r
　a

Z

z

Z

z
　o

SC
rr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　＝　r　　十　r　　十　r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　S　　　　　C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　assumed　to　be　constant

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bulk　of　liquid．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C1，）i・th・pre・umed　9・・ph・・e　equi・ib・ium

　　　　　　　　　　　　　　　　　　concentration　on　C　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lz

Fig・2－14a・Resistance・t。　mass　tran・fer　b・tween　atm。・phere

　　and　ocean．

c　　is
　lz
in　the
　t
C　（＝

Fig．2－14b．

　　and

C
　SOC

GAS

一SOIL

r
　a

　　　　　　…。．B．，、s　a：。：。：9「g。＋c：li。tan，　i。　th。　b。、k

　　　　　　　　　　　　　　　　SZ

　　　　　　　　　　　　　　　of　soi1．

　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　））　is　the　presumed　gas　phase　　　　　　　　　　　　　　　C　　f（C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SZ

　　　　　　　　　　　　　　　・quilib・ium・。ncentrati。n・n　C。。・

　　　　　Resistances　to　mas8　transfer　between　atrnosphere

ground・

a一

r一r

　　　　C
　　　　　go

　　　　C

C
＿5ps＿＿－

C
　SZ

z

z
　O

r

a「P

　f一rr

9gz

Cgo

gP　GAS

一⊆≡PLANT

C
　m2

C　　，
9P
C
　rnz｝

SC十t

rr

r
　C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．B．　　　　　　concentration

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Concentra七ion

Fiq．2－14c．　Resistances　七〇　mass　transfer　between　atrrtosphere

　　and　vegetated　ground．

r
　a　　r　＝　r　　十　r
　　　　　　　　　a　　　　s
r
　s　　　　　　　　　　　　r　r
　　　　　　　　　　　十　　m　c

　　　　　　　　　　　　　r　　r
　　　　　　　　　　　　　　m十　C　　r　　　ml

　　r
　　　rn2

　at　leaf　surface

　in　the　mesophy1 cell
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（19ア3メ％已顕晒．輪閲酬唖嫡，・棚・もの・・、T。bl，Z－’・

のWesleメらにJbγ㌦の填に咋のア司i鼓形左仏す、・r五江態（吻＝o）で1コ，

ec　・　・・　re　，￥　lr．ft　a’で・XりM6・

‘

しし‥㈱｛（ss　tク．・クec（・））・、グヂWt／s
（z－zg）

　　神正関教・A・　i・　・9　T・　b）・2つ・のψ，，わw’・ぬと同咽旋選ρぐ．3・fr．

嫡乎鼓の耽猷魁してヱ／L÷1、牧状陶・1コz／レ・，不縦ば
　態にほZ／L÷－1を’PtJ〈’。このt3　rγ⊂の値i9　Z　fし）オれ一8，0およ’CA“／，♪乙

　であゐ。

　　上記のU髪JXo，ψヒt用いてヌ＝ノ0仇　での風産1人い0）り1仇／Sフ

　迦／s，　i・rrrv／∫に如て言†算Ll・　faつ｛9．t　Ta』le2一川・鼠仁T。・ble

　2－nav，　A…d／・ami・r・gistαn・・ぬ陽t9・3’‘・・S・sec・硫一1カ・

　らノぶ∫ec鰍一ノ程度であゐ。

（bS司o、e・eslstαnce（qas　phαse↓」mγ，sistance）rs

　　Y…　19　、節」巨Eおよてハ“Table　2－10よ　リノ　（Z－8ク）式’お’」イノ“（2－、ケプ）r4’で与え

　ら7L　b。

i

r5パん四）－1ノ礼（ヌ，／z。。）

r，＝（kec　x）－12（k／D。）s

（2－sク）

（之一sクり

　ここでノKIq空奇中つ烈砿散係数（theγ77）α、1　（1；」’fecs；v；τ／），Pc‘ヨ空

財て・り今頒C助拓散継〔（m・1・cec　1・ar　ailS・S；vit／）と＄・n3・9

r・・，典ぐン定教kロ・，9，U痢房才郷及で・ある・

　（2－s7）脳ぴ“（2－s7つa’sy，fsほ二つの方ラゑて・推是て弓る・ag・．

z・ヒz・・と檀定して言傷障方ラム8Mいる・x・I」麟・、・3－〃．6㎝ヒ

八f．Tく」－ts，Z、e・lg翫＝P、（keCx）（Hi・k・，〃∋吻は・て推

足て・・⇔・u話z・6帆ん．P・・と・s°c、／at・m，で・・，／e・’・7t2／sヒ
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Table

　　r　　，

　　　a

　　and

2－11．　Comparison　of　the　magnitudes　of　resistances，

r　，　and　r　，　to　the　mass　七ransfer　be七ween　atmosphere
　S　　　　　　　　C

ocean．

Wind　velocity
a七10m；u（10）

Friction　velOcity
　　　　　　　十
　　　　Uti

lm／s

2．6cm／s

5m／s

13cm／s

10m／s

26cm／s

Aerodynamic
resis七ance，　r
　　　　　　　　　　　　　a

Stable　（z／L＝1）

Uns七able　（z／工i＝－1）

Surface
resis七ance，　r
　　　　　　　　　　　　　S

24｝

SO2

Liquid　phase　CO
resistance，　r
　　　　　　　　　　　　　C

CH
　　4

SO
　　2

　　　　　　　　一l

l4．5　scm
　　　　　　　　－l

lO．O　scm

（・0＝0・03・m）

　　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

2．O　scm

　　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

2．5　scm

　　　　　　　　　　　　★

1．9xlO5scm－1

　　　　　　　　　　　　★

1．3x105scm－1

　　　　　　　　　＿1★

　　　40　scm

　　　　　　　一1
2．9　scm
　　　　　　　－1
2．O　scm

（・0＝0・03・m）

　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

0．4　scm

　　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

0．5　scm

　　　　　　　　　　　　★

7．9xlO3。cm－1

　　　　　　3　　＿1★

5．4xlO　scm
　　　　　　　　　　★
　　　　　　　　－l
　l．7　scm

　　　　　　　　一l

l．l　scm
　　　　　　　　－1
0．71　scm

（・0＝0・6・m）

　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

0．2　scm

　　　　　　　　十十
　　　　　　　一1

0．3　scm

　　　　　　　　　　　★

2．lxlO3。cm－1

　　　　　　3　　＿1★

1．4xlO　scm
　　　　　　　　　　★
　　　　　　　　－1

0．44　scm

　十十十

★

OZ

u　tt　was　calculated　from　eq．（2－29）．
These　were　calculated　from　eq．（2－57）．
Thermal　diffusivi七y　at　l5°C　and　l　atm．：　K＝0．2
Diffusivi七ies　at　lsoC　and　l　atm．；
DC・一…84・m2／・’DCH、一…98・m2／・’…2

Temperature　15°C　was　used　for　calculation．

rouqhness　length，　L　Monin・－Obukhov　length．

　　　　　　cm　2／s

．0．136。m2 ^。．

⇔ヒ、z。c馴9・ls・クノク・仇ヒ鵬・z・c13・z・」’パ八？いヒ9kbnる

θ）て，・ノ　いヨ　ノ　r－．ヒニえ＿：9－∨e〃t　（Zρ　／Z、oc）　rき　1　ヒニイ重r足弓る　。　このセL　3

γ3≒ノ，O　SecC仇一ノヒtJる。
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L

　　Kを後定し1Ysを創］覧寸る方ラ幻てJb乙攻つよη’てな力・コa“，　Theγmal

alffw、Mt／K　e　Eec、k。nの関AkAN（9s）…る』・。・d・…t｛・1・γを用

い徽靹挑，／5・C，／蹴て・・（i・e”　01c・仇ソSピ⇔・旅・麹甲で

の飾徽Pパ剛e肪の緻ぷ》ξ用・て椎⇔・，’s・c，1・細’

て・C・楊⇔，〃4・仇ソS、CH・楊⇔〃・W3・S・・の齢・’／36

　Can；・／Sヒ⇔．ec．　X　Z、6・仇／Sと＠淑1∂㍉CO，⊂H4り場冷ともf・

　fs÷Z、O　seCC・坑一1ヒ碗．Xoの方法1・」ろ値tg・，　Z・／Z・cのtsm・性

　をSZKII“よく一致していうと・・Lろ。T・bl・・2－li　t㍉この第之の方劇・」

　ろγsの推吏値＆ふ寸・

（iの　ラ後側の抵才あ

　　衆j劉り菰櫨、loノ次の。tりに走式ンヒで・÷ゐρ

Fc二kz（C2ec－Czz） （2つo）

ぽし，毎1劇則殉嫡物徽，c…戚翠面で・城伽衡級，
C2stコ＋劣に混金ゴれていゐ丸本体の2・naで・ある・ここて・・Henv／の訟則を透L

用⇔・HgH…／を繊とし・

C｝oc　＝HCzoc

Cx＝　H　c．ex

｝

（2－31）

t3ろ・C，。・1・和でつ気肝佛級で鵠・O－3D蝋（2一う・）式1こ代

入でるヒ，、

F。一舎（CS。c－♂） （2－32）

ヒなろ．（之一3ユ）式s」り，γ。tl　＞2式’て・定お但る・

γ・一呈、 （　2－　33）
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　　行・（2一ヲ’）a’・t・・b’・てCS・cヒC㌔・’K・・1／がて・・，C〃。ヒC。。　b9’

κm・1／tnL」　S・1’て’・あhhlnて1・・1）と⇔。こ弓ヒ3HI漁次元であろ．（こ

弓て一t、髄噸働Cグ・・，C”1・ほ励励鞭，泌目のC・。。、C・・に

　｛ユκ7ηo｜／o冗3Sol・の三羊位力×’用いられろ・このピきの　Henレ・／のラゑ貝Uの定数と

Hノど⇔ヒ、H・’・aαtm，／（κ・・1／仇・s・1・）n4mE毛つ．H・Hノの関知，

　　　　　　H’
H＝
　　　6x∫oよ6　R丁

（之一34）

となる。ただし，Rほ釦体足数で’atm．07L3／（molec　UtlesρK）ノ丁ロ絶対温

度（°K）であb・，K　1zj－1　9るHの値｛4，たヒk．　ig“ノ5・cて・・次の」｝りであ参。

CO

CH4．

SOz

COz

無攻元くンリー彪数H　（15。C）

　57，　3

　2．Slク

　ク，♪・」一メ　／o－3

　〃，930

H・n・／の膓蜘の願ぱ、ラ醜の閲教であろ・H／1潤して与勧妹アー
　ぐlo旬

タV’ら，ラ鍍丁の二次式’て近似し、フら・t・　（Z－　）4）式夕・ら川唆換して

（2－3S）式’互得ろ。

Hco＝一〃／6ヲ4、oク／丁　†5Sプ，　aPo6女一ク，7P6『2993　x丁

H・n4　＝　一　7タ20／・　93S’／丁・3ラ9．・7S4∠2・一・，9・g2sa／X丁

　（一）

（之一3り

　（一）

（2一ヲ6）

　ただ’し，　丁19ラ鍍で・ノ絶対ラPteし度（OK）をヌCす。

（z－33）式舌酬綱旅めにパht・碑で1の幼輿多蜘轍毎雄定昭タ・
！iz…，・・　b・　B・tk・＆K・b・1（・976°°G’／97的ほ、　l　a・2・。dd／m。d・1

（Fe・亡・9・・e＆P・ar・・n、ノ96クt「°∂）碗・tg・Ead／・・U問・d・1
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b

（L・m・・七9～・。tt　）／9ク・圃）ヒ［縫飾ぴつりて，疏アータ・・ら毎主

才蚊⇔先純提ま．しftK。こ胸の臼・・レによる予ラ則値1コ更ラ望］働・対して夕・な

クa・迩縦与えbtのつ，ユだカ・なり鮎脇る・従・て，ここて・1塙度！・仇

て・の｝蛋L速　しし（／o）　1［1寸し・て整．理f鋼丁た更漫」ノと£値　（B　rtko　£　K戊belノ，9ク6（ノ゜t）

に与えられ不・btの）を近似し局の左用いb。

　　　　　　　　　　　／，　96是ヱ＝之×ノO－S　×仏（IO） （on／Se　c） （2づク）

　　｝艇1仇／・，す畝パ…／・　・b・⑰ゐ。1・之・ノグ6・・m－／・戸ク・・68

　0n／5ノ　／、£メノo－9ル！S　ヒち「ゐ◎　ノ80C　lてあ、1ブbZナ葬1μ礼f－＿　γ’c　と

　Tqble之一日に冠、寸，

（の寿一夫苅閉n質1フヲッフス

　　ー「qble　z．－llよ　リノ　CO　ヤb　CH46つようrJ；”看解度の）」＼？・・、気俸て二laノ　嫌咄の移

　trUtm　r・　・・’ileの祖抗瓶やrs　l・くらべてI」・b　D・・てK5（、これうり丞坑伽

　且列特統であるニヒと考k・’z）るピ（（2－sg）の多／式㌧おJun戸；2・　z－∫4a参

照），f・　“Ysは無視で・1ろこびわ・・b・脈吠・て（Z－・S9）”’i　V．

ト

　　　F・詰（C矢一　C2x）一㌣（C・－CS・）（K・・1／㎡一）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z－3Y）

ζ肋・1・　k’し、（2－sg♪試ヒ異な・て，フラツク入戸・の方向1描直L艇

を土にヒ・ていろ．また、cx　t9（2一ヲり式で与えら，｝・〈・Kいう」うに，ラ毎9本

体つラ農度C2xに乎按iが貢ネ目ラ競．　Xff、　r9・

　ここて㍉劾い凱弓翻・、て（z－32）式叉（2－39）式ら劫κ喜ヲ臼。

　　　戸。一」崇（C。㌔C’（、）（K・・1／…一・・c）A・C・。．　cH・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（之一ヲ9）

絃し，戸。三F。，c。㌔c賛．　HA三Hであリ、Cぱ酬の織

（Krn。1／〃し3），・」U、・tg　C・，hb，・ほCH、踊1吻苧珂。C。当・ほ

　　　　　　　　　　　　　　　ぼク）
Pe七erS　　＆」　Cha　rnei（leS　（’978㌧）　　1て」　っ　て系唆てrAて　tlbJ＞つ1こ　，
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c、，㌔・，・P戸m

Cct＝／，・2戸pm

を用いろ。

（』）把表面あるいta狛物のある姥面一犬丸聞の物噴4ラ動

　（り　地面つ場合

　　　Ya，γs　lコ疫れぞれラ毎の％含ピ同し’で，αeγod／nam；c租抗（（2－zsう式う

　　？ゴよび“SUr∫a（e　イft　Sfe（（之一’ク）式’あういほ（2－Sクつ式・）で・あろ。　・rc　la

　　この場pS，Pti※側の綱t四ろ・・地三つの槌柑埴如くつなρ湖てロピ

　　略えられb。F；2・之一14blて糠3乏β・6・

　　　ゴ弔Yaの椎定1てあk・て、＊Wh長O　Z・引拠ヒし、房イ豹酸山ε

　　ラ欠式かり推是可う二とにぴる。

　

ほ’

のβほ仇
二 （z－4D）

　ar・，　rs　l揃項で基べ1・ように，z。。＝P。／（keCy）の関係gmい．

（2－SP）蜘は・て計靹ろ。鮪果打qble2一ノ2に詞・

・欠に、エ※側の榔tγ・に関して、工痴はろurt氏ke　e・・h・n2・e

ω・1｛iclent拓忘鱗的1・為。の場診頃レ・〈下記の」りに足試ンヒ⇔。

F。＝」ヒ，（c夢・c－cつ （2一タリ

　ここて・，フラ、ンクスFe　tコGk直方向千向きを正Kヒっている。C”19エナ袈中

り級C∫。K乎衡敬負物濃挺詞．CS。　13一足てt－（θ綱的，疋場陶1づ

1輪し7」いU鶴⇔。♂晦顕’て」・て彩二ぴ知ら八ているが（

～e；1・M、197・IL°の）、念帰で⇔鰍ヲ・一知ぱ伎られてkN　O、一伝処

見殉．P・t・r∫8Cham・ides（解の口・て9Uめり脈数値から．

フ欠のもり乙ネ集用寸｝ろ。
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　　　　彪」スノ又，グ3～・ノ／・仇S－1（ブイーレぽ駿夕・ら）

　　　　cx；⊂0’て対して　0’／クppm

　　　　　　　　　CH41：」才して　／8PPm

（こ3で，γ¢　131／夜sで与えら弧後のて“ノ虎spt’＃、ev乙〃）fE左t7（きノ

　　　　　　　」9～Cパ1～／9〃・S・C・rn．一∬

　　ヒ　tJ　b。

Table　2－12．　Comparison　of　七he　maqnitudes　of　resistances，

　　r　，　r　，　and　r　，　to　七he　mass　transfer　between　atmosphere
　　　a　　　　S　　　　　　　　C

　　and　qround・

wind　velocity
at　10　m，　u（10）

Fric’ヒion　velocity

　　　　Ult

1m／s

5．8cm／s

5m／s

29cm／s

Aerodynamic
reslstance，　r
　　　　　　　　　　　　　a

Stable　（z／L＝1）

Uns七able　（z／L＝－1）

Surface
resistancer　r
　　　　　　　　　　　　　S

Soil　phase
reSIStanCe，　r
　　　　　　　　　　　　　C

CO

CH
　　4

　　　　　　　一1
5．O　scm
　　　　　　　－1
2．l　scm

（・0＝1・m）

　　　　　　　　－l
l．l　scm

　　　　　　　　－1

1．06　scm

9　－　140

　　　　　　　　　一1
　　1．O　scm
　　　　　　　　　－1
　　0．43　scm

　　（・0＝1・m）

　　　　　　　　　　－1

　　0．36　scm

　　　　　　　　　　－1
　　0．36　scm

　　　　　十
　　　一1

scm

＋These　v・lues　were　calcul・t・d　f・。m　k。・btained　by
　　　field　　　　　　　　　experiments・

・0・。・ghness・ength’LM・nin－°bukh°v　length・
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　　Tdbl・Z－！Zに、以M・c）γ・　，　r・，γ・の櫨幻酸舖・かゑ」り、γ。・・

　Yocノ　「rsにくらべ’て穴3〈ノニれうの菰坑タぐ直利蔀令とな◎の1・・ノYqノ

　γ～巴無視でヲるこ（・P・”）hV・る。

（り植物巧ある光面の％合

　　この硝合1コ．工覆くの移勧ヒ樋物内へり移勧が並葡して超こって1、るヒちL

　ら畑・F；s’・z一ノ4c・コわ様3と∂・9・r・ジr・i」・・Aヨて・ヒ・恥先輪，

　γc8　z－’XSR，Jの移勧抵抗ノrnyrtε麺物側での移勧1抵抗ヒ弓ゐ。　r仇とγ乙口並

　列爵6合で・あるP・ろノ全4遁　nt　tγと弓れ1コ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

司

C†
㍑5γ久＝γ （2－4z）

ヒfJる。γ帆1ユ．ブらに、責体ゲ葉の負；L　t　rt過百ろヒきりs1［om庭｛λ｜推坑

V・，tと細胞漬にラ勧込・むとヨのm・s・ph川・枢抗撫．に助ら八ゐ（・’P・ll

ら，／977（e2））．し1・・　pN”・て．γ仇一冷戸r。。・．ヒ⇔．

次に．争殉施祐の1〈10維丘⇔わけであ鋤㍉r久，r・，γd・つ

いて1コ、二A3でい3醐糠の似論邸但・r・め言ナ4　t・　・a（z－sクつ式鞭

つ・推定畝7・W、fs、Ycの値をTable　Z一β飾司．

？1．y・・，・aaS物巧痩頬、衿、｛遮・（ゑ岬で⇔・K量ぴ％光のヲ釦，気

a，犬気中りω是、工壊の物幽1・よ・て異9ろと1・、n．ている）なd・・IZ彩響

マゾ顧・ぼ刷う・四相自ε⑰ろ・した…て、こ・で・・9…Z・・1・／

ら（／9ク7）ω訂・て破ぐ八橘物綻純用いろ．そ姻はの二つつ

多P・ら導ヵ・れゑθ

①W・sl・パH；。k・ω77メ9’）・・，｝・i99・」倣⇒に勧□峡て・．

　　やや法に、かつ一核に4直jt一られた檀物地ψr7亨寸ゐγぷ」〃）値k9ヒδうた。

　　夜して水蕉気に対1る契堅的7」怖，ヒ1てO，女SC・，rt－　1を稼用し斥。

②マら1㍉stOm七atl　re・sis七αnce　r，・、ほ、維のゲ｝払散係教の逆

　　蜘醐肪・ぴ知IP”ていろ（w・sl・γ＆洗k・．／97クCe’））．

この二っっ多褒一D・らノCOh・」ぴ‘CH今は封争る1r漸」，14攻式’で・討鱒で’ヨろσ
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rWt，＝O，9X　PHユo／Pc 一涜is　c＝⊂0ノあ後い1ゴC叫

，

　ここで・ノPHzo　tg空負寸でのノK藁、気つオ鰯〔イ系教で，ユ♪P。K，　lOt七m．で・

ク，ユBS　C・nt2　s－tて・1ある。ユf（，前］むの」うに、同じ蚕件でのPeo　＝Ol／2女

Cmし2／5　／　　PCH4　＝0、／92C？7しユ／5　で・ある．

M…Fh／11i・）・”・si・tan・e顕・a・γ膿・雑‥・S・Pハ／11柵の

触分・約ツ・負・・励込☆ヲ嚇坑・紅ら袖。・・P，llら（／977）鴨．

Y・・、推足のための蝋’化を提案し一（…る・・’，こ・で・I」海一犬綱の物質移

動つ液側獅綱じ‘に褐えて，Y・m。を攻の；りK与kる。

YPt　z＝H／続 （z－・43）

　ここで、由コヘンリつゑ則の鰍る足数，夜。痢蜘物質擁糸教である。

いま戸ねのrG8知う冗ρ・で・s3・’Uいつで・ノ直祷倫．を綱でぎないカ㍉1、

くつP・の賊碗と1㍉舗よ物人只左破て・eb．5・ak、　o・P，ll卵」

褐種がの責俸1てついて怖、を惟定した。叉れlq臥下の燕であろ。

　　　HF／SOユノce之お’よてA・八tH31て　9’　9して　0∫o帆一｝

　　　NOユに対して　　　　　　　　　　　　　　　　」ケ∫c・”t－1

　　　CO。に対して　　　　　　　　　zS　SCm－i

　　　NO　r．才才して　　　　　　　　　　　　　　　　　9¢S　conし一l

　　　COに鋪ヲして　　　　　　　　　　　　　　　　　　17LヒK＞ζ”禽下艮，ラ（

一方、（2－43）式’・・らCO，CH4、　NO　I・ついて攻の関｛ゑ式’バ得hM．」b。

　　　　　　γPtzco　＝　H　co／－k　2co　　　　　　　　（ユ．）

　　　　　　“＼つγ7し2・cH今　＝二　HCH4　／k」巳CH4　　　　　　（ユ［）
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Table　2－13．　Comparison　of　the　maqnitudes　of　resistances，

　　r　，　r　，　r　，　r　　t　and　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　to　the　mass　transfer　between
。；m。。Bher9。。；・v。g。t。tea’

C＿d．

Wind　velocity
a七10m；u（10）

FriCtiOn　velOcity
　　　　u管

lm／S

9．5cm／s

5m／s

48cm／s

10m／s

95cm／s

Aerodynamic
reSlstance，　r
　　　　　　　　　　　　　a

Stable　（z／L＝1）

Unstable　（z／L＝－1）

Surface
resistance，

　　　　CO
r
　S
　　　　CH
　　　　　　4

　　　　SO
　　　　　　2

Soil　phase
res工stance，　r
　　　　　　　　　　　　　C

Stomatal
　　　　　　　　　　　　　　　　CO
reslstance，　r
　　　　　　　　　　　　　ml　CH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　　　SO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

Mesophyllic
　　　　　　　　　　　　　　　　CO
res工stance，　r
　　　　　　　　　　　　　m2　CH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　　　SO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　一・　1

2．4　scm
　　　　　　　　－1
0．63　scm

（・O＝15・m）

　　　　　　　　－1
0．56　scm

　　　　　　　　－1
0．53　scm

　　　　　　　　－1
0．68　scm

　　　　　　　　一1
0．48　scm
　　　　　　　　－1
0．13　scm

（・0＝15・m）

　　　　　　　　－1
0．ll　scm

　　　　　　　　　－1

0．105　scm

　　　　　　　　　　　一1
9　－　140　scm

　　　　　　　　－1

0．51　scm
　　　　　　　　－1
0．48　scm
　　　　　　　　－1
0．70　scm

　　　　　　　　　十
　　　　　　　　一1

572　scm　　　　　　　　　十十
　　　　　　　　一1

394　scm
　　　　　　　　－1
　　　0　scm

　　　　　　　　一1
0．24　scm
　　　　　　　　－1

0．06　scm

（・0＝15・m）

　　　　　　　　－1

0．06　scm

　　　　　　　　－1
0．05　scm

＋　　This　value　was　calculated　by　the　use　of　the　assump七ion
　　　°fk・，N。／kl，C。＝3・

＋＋　This　▽alue　was　calculated　by　the　use　of　the　assumption
　　　°fk・，N・／k・，CH4＝3・

zO「°ughness　1・ngth’LM・nin－Obukh。v　l・ngth・
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YWtユNO　＝「1冨o／為2Nσ （1）

ω式の両足をω式，ゐ’」ぴ’（Pt）ラt’で除すこ（により，

レ

Ynrt・c・＝

　　　　　HgH4
γ仇2CH4＝
　　　　　　H　NO

夫ぴ0

亮鋤

ktNO

Y娠〃・（め

　　　　γ仇、NO（v）
k2Ck

と二）びるo　ヒ　こ3て＾，　（N）式㌧て・・Hco二　37・3／　HNO＝　ノ9，9　（zppeκ），　ヨた．

）fott　．　N。＝94　S・仇一’で・励パて，夷〃・／輪。。のvagitM・るこt・P・”て・

きtJい〆，γ冠之NO＝9¢とYon．CO＝ほヒんヒ・魚？1k大ノtいつり左比庭可れ

は・尭ぴ。が拓、。“vLlわめてK3いこヒρ野想で⇔。仮に

造鍋／k、ca　一一　3　tC・t，玩ω≒丁ク（　Sc　…－tヒσる．鰯笑に

HeH◆＝之8・7て“　尭iCHsζ又　kヱ‘oヒ6れ’」・・γ㌦2CH4・≒］94∫cっn’－tヒなろ。

　丁able　Z－13　にTcx．，γsノγc　と同様にγ㌦，ノ　γ仇ユの値ε疋・す．表

よV，Y・n　・’　f・n，＋γ仇．＞Y。パらにちえI」・’Y・・》rcで’あるこCbx”

わカ、るvよって（2－4Z）元じ」．P全才丘杭」1rtコノ

γ÷γa＋Ys＋γc

　ヒjli　fA人で・？・う。　ぐらに　γし》γ久，　Ysで・あろカ、う　　γ＝Y乙ヒなるθ弓な】わ

　ち，ωあ・aひ・CH4の場烏人れ檀物にお勧れた地面の間の願物動1吋

　弓ゐ祇祝ほノ▲嘘におけゐ菰抗バ支配的て・1～うニヒ〆わヵ・b。

◎ii）　犬気一地面お」τバ植4勿‘てゐ・おメつ，1・Lr＝　tl！！de聞の物唄フラ7ックス、

　　（i）ノ〈1））‘リノ穴．気一プセ向ゐ’』〔てバ植！吻にA’＄’われた地面間のCO／CH4朽動

　て㍉徽t皇奪Lξr菰4た1コ工蜘611のものτ’ある：ヒバわパフた・したゲってノこの

　フラックス・を；kのよう1て∫之raソ乙でる。
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Fc＝んs（己一Cgo乙）÷尭s（ぴ一一　C3x） （2－49）

　舵し・フラックス戸・・鋤鋤句工向19正としていろ。また、磁抗γα

わ’」び’rsをt3とんヒ・0ヒ見プ」しノたとえ．IJ・Σζくjoonて一t膓倣141＃，g　”　－l　c　（h，

c7・・÷c7ttしていb・？hに，cxl時項づωて・越べ1てより1こ、工壊

耕で形粧c・・頑噺衡値で・ある。F～92一肪，c参鯉・・で吻し1、

話鱒xし，（2．タ4ばを（z－4s）式・ド嫌％。

1＝A㍉ん3（・　ci－C・ZA）　（K　，nol　／m・－5ec）ノ

　　　　　　　　　　　Xfr｛1；一　A＝・COあういにI　CH4 （2－48ブ

こ・て・，FA三Fc、CAec　一　（L”、　cダc・えかc’・鵠蛾（κ，。’碗

ZAI詞脱ル分孝をβ・9・証品，値14カー・レ味蜘・うスノx∬。一・～

・．〃c仇∫－1・壊ひφ討ク1欄つ値・・τ

お一〃1‘X／グ3・m仁／（＝。，・6C仇ザ・）

と乃ろ。

　　　3－／－3　光裟、面で・の考賜家づ絨Z試ソL

（の寿・

Wラ牡での餌締ロ7ラ。ク久に（2一ヲ9斌鯛・吻ゴ・、

　　　－E・▽2Z・’れ，，一告（Cズーα、）ハ・‥・、・・CH、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z－46）

ヒなる。ここて一、正1コラ局才ゑ徹係筆（ク）了ンソルで・，（2－4ク）式’てte与えうれb。ユた，

m・s　・a　t・p・2岬h／R・（y．6）．）・魂画上成鞄ベクい・であろ・
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E＝
iep　　　　Oo　ε了　Ee）

（2－　9ク）

（b）iem・b’よび植⑳・おおわ牧7くsatZ・be

　ここでの戊脇舖・コ，フラ。クス1託2一初蝋人工脳び・鰍の，－」〈　tMt、

てノ）ズ・式’で・ありDZb。

一匠CvxパれR、一在、（c。’－c・（A）・α、

　　　　　　　　　　　　ハユCO，あるい19　CH4 （ユー4e）

lc　k“し、㊤は人工・お」ぴ餓：のソース項をあらわか

　　　3－2圏堺面

　　　5一之一／圏号面の｛勉的な形

M　J－ldMの上fO】解卿和（t・・F・P…e・）と・知備づ＞v・・」ヌ挽圏ヒ踊

函の間のm・・S∫e・c畑・1・n　3る解として欄している．この硯象1繍戊温

和フアイ’・b・”t4・」－ftSで口喬少してm、嚇面τ・ラ破蜘垣の，　a・k　Sで己た

る度ことも1て易遥Lして行くeいう形9とうこヒv・ろ矢じゐ。このようrdr　ra　9T　inの島

fほ，手午惑泉方向1て砿縛の分存ε脅っている。寸ノ」吻ろ，荊＼道を墳」Kして廟化馴9“

対獅形硝ち南綱極磁も低く，系道髄て・最鳩も耽綱度z・～う・・

億激κ麺するヒpbtcDて・あろ・／・eえ1」㌧戸ls．z－itある・’コ砂z－・味

圏髄のrgO・9・f・9・SS　de　i」4VP　1・よ・て’・tの膓釦％碑イ坤ろ二ぴ女0られて

いるパ綱宏て’1掴足味ものヒして椥・，戸ゆZ刊の飾硝効のヒq6。

　　　3一之一之　園昇面で・の填」チ余f＄ftし式ソし

④対綱ヒ鳩魑のma・∫e・・ha・g・

牢醐昧鯛の鋤物庭襖の方ラ1ヒして、王ζロニっのフ・neスタ鵬えら
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rlいb．一つla、緯度3・°Nパィ勉っ圏緬島度ヵ逸激1・彪し⇔，咋のヤ・ヤ

・フ・gfU・L“て願の嫌紺勒れ只1・りt・・）で初（N・w・L／963（’ワ

P・・1・1・・n＆M。h，η，ノ9ククU〃St）），わ一つ呼綱度’坤腋ま鞭榔の砿

の遡・カ’ら鈷る、箔翻りいくっからワーキユレわ・ン（H・d1・／cellヒ

P9・9・…n，る）・・佑てrez・ろtqbLつr・h6（N。．。”ら，ノ％9（”！♪R・；t・・ノ

／9クS（物）．い徹助・・巴スが・」り鱒て・・肪〃・’9，92i・入知砿能、τ・あ∂。

」・・こ砿う姻号剤・お惰4埴方向りntl・つ・・て4・聞で・⇔了・・一クf9・」KL

卿ない・）・t，w，〃ら（ノ969∫’〃6己靴力り酬，／cel』懸り，・り、樋と

or・，u’・eして鵠度秘ユ・°以内でり函昇耐近の乎均）場速度ヒしてk・／〆帆／∫

らコ叶繊1・必3・・髄て・の情雄ヒしてZ，9〔ア／・一・an．／・‘ノ㍗推

足したこのよりに了・一タil少・」〈、カ・っklE　9八た値⇔わめて八／…初碗

で・の一次醐算1くゐ’いて1コ田号面でめ繊をoつろ・

（b）圏和綱一鮒

飾⑭劫に園輌で微量フラ・・クス’・つ・ての楕報1故い・ので・、丸雅

イ牡次の，，Xり，・殼叉3る。

U威・・鯛からヌ擁圏KラftxqbtZK2i，3・」”bW・れR，≦oのピヨ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例」†1
（Vczパn尺，一直c▽xパm尺．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仇＝（IYCXA。r’勿尺．一正c▽Lパz）z　R．）

　　　　　　　　　　　　　　ハニ　COノ　あろいIJ　CH4声 （2－49）

①節姻力・励・層圏1昧堀る場創御肪V’れR，＞oの已，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　n†1（VcエパγtR，一正cvzピれR．）

一（NYc71　A’m，，一正CVZA・・7t　R．）n

　　　　　　　　　　　　　　A＝cO；あるいtコCH4 （2　一　SV）
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ここで・，工付3添｛ヲac，σし†ll46考闇と万、寸．’》ほ攻式’で与えろKb。

v－w・咋・（略寄）k

　4RIJ園界i旬扇度である。　（2－49）司じノ　（2－SO）式’のを釦乙iQ一つ前っθ考ぷ、crしで評

イ餌るρ・・ノVだ1伯帽1聯・でり値綬励のと⇔・ぽし圏肇陶て・

ec＝v＝・w＝oヒし，ムRク⑰間にヌれてMbし・Jいと　q　ntg・・　sy　iコ　o　c　uク，

（z一物式’と（2一切オ1綱し賓徒味⑫・晒わら、酬脈‘」払散フラ・ン

フスだりが’序彦頂るニピにrJろ．コた．7ZR，1コ圏号面RTκ封1｝る外向き学伍該

線〔クFIレで・あろ。？のにノ（．Asτt9滅・％圏はゐ・ける種し4の乙’レ分孝丞系り・

　これわり鰯i駅イ†IJ，f見e考、ξ・での（あるいぼ一つ〕前の碕鳶、での♪フラツク又の犬

き」（移ラ嫉互惰、いて）ρ㍉一っ走のθ考～ξ、（あういほ魂噂己）まて・続くと寸bもの

て・・、榎塀でつブラックス　P・”acで・3σ・”lllS　1＝　tコ●綱励該て・あうe考えらmb．

　　za　4　VP　含告直方伺麦教褒換後の方顧’

計鞠！痢a，媒鯛ζ圏和い・り二つり不規則緬1綱秋ていゐ・こ砺

X見則・ll　81余いてノニっの錬面ド夏夜刊る7くめにノ次の愛教麦換（七，eノイノγ）→

（てノθ，φノJO）k導　x寸る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ一Rs（6レノ9）
　　　　て・㍉θ一叫ヂ9・ア＝△R（σ、9．り　　（2－s／）

ここて・・，△Rl掴糎縁て・，△Rl・・R。（e＞，・9．七）－Rs（e，9）であb・」

たRTほ地致’9・ア心ヵ・ろ閲号面3て・の躍ノ　Rslコ把まiだの・ヤへvv・らt（こ錬ゑ」旬aて・う

距離である．

　　　4－1　／ヒ、学反りξ9、伴う払散、方樹’

T。bl，　Z－14a、　bぺ基礎寄（Zイつ賓・唆鞭換（2－S／）a’k遣囲し矯

果である．価｝・2縮口A一号じ・／…告β・碧び祭，
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M　　　？β
ab－、…iとい・顧が’銅れ了・・る・凱力り如，七・F。戊岬h／R・・v

七・・P・paUtse　he｝＞ht△Rの形ク・レ撫口奴、不規則・」ニヒかろS．・U・b・同

Table　2－14a・Ba・ic　equati・ns　af七er　variable　change．
1

㌘・（PSCC・PSDC・＋PSDC・）箒・（・SCC…DC・・TSDC、

　　　　　　　2）x

・・SDC3），子・（R・CC・PRCC・TVCC・PRDC・・PRDC・。PRDC、

＋　TRDCl　＋　TRDC2　＋　TRDC3　＋　RSDCl　＋RSDC2　＋　RSDC3

・WRC）芸＋PSDD；1；・、PSDM壽泰…DD蠕1会・T・DM蒜

・（RSDD・PRDD・TRDD）
|；一きに・’A・C・’CH4（2－52）

’h撃窒?鼡gRC・＝REAC’°xC・＋REA・2’xCH4’

一ご’RCH4＝REAC3’xCH4・

N．B．　Variable　change，

　　　　τ　＝t

　　　　φ＝9

　　　　θ　＝（9－

　　　　　　　　　　r－Rsゆ’e）
　　　夕
　　　　　　　RT（9・e・’　t）－Rs伊’θ）’

鞄麹吏換御ぽR・γ・・ld・ら（・9・・ハ・・R・裕R（彼ら・嚇1・

in　ver・i・η㌧erの勧）a）　；P一核蜘’ら熱’ろ項ε、　T・bl・ユー’4り式’り

TVRC，FRCCノ丁RCCに相当でる　」fi　geet，て｛7とるヒ・「弓べて撫視した・彼

らつメ恢・はL・・ハnハ・1・s　・e・S’〈・t・t・p・1｝・・ph2・　・）　；t・t・・・・・・…1く、こnh9

項1韻蜘コピ沃抱影磐硝ち傷な・・ヒしていb．

　本る斤免て“〕弔いb式’（丁αble　z－～4）1てついてJいくつカ・リン・Ptしらの工負とε仁敷して

サろ。
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b

Table　2－14b．　Descriptions　on　various　terms

　　included　in　Table　2－14a．

（i）、。，。。duced，．。m∂xA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂t二．

　　　　　　　　　　　　．ρ　∂△R
　　　T▽RC　＝　一
　　　　　　　　　　　　△R　　∂工

　　　　　　　　　　　　　　つx

（ii）…mrc：。θ拳．

　　　PSCC－R。9。θ’・RCC－＝－R△R…。。θ・A

（iii）…m－
b。、。i。Z；k（8y・篭）

PSDC・一一
q・。i。2θ（夢一蛋葺）

・RDC・一
｢（∂C　　A　∂C∂¢　△RbP）

・RDC・・
q・△Ri．。2e（互．A＿）Ee∂φ　　△R　mp）

PSDD－一

　　　PRDD．．一』
　　　　　　　　　　　　2　　2　　　　　　　　　　　　　　　　cos2θ
　　　　　　　　　　　R△R

（i。）。。。mど∂XA．

　　　　　　　　　r　∂6レ

　　　・SCC・1’TRCC　＝一送。・・

一ユ40一



Table　2－14b．　（con七inued）

（v）・…－
b。・i．。誘（ffe…e・餐）

・・DC・一一
O（∂C　　B　bc∂θ　△RbJD）

・・DC・＝一 勛鼾煤j’・SDC3・呼

・RDC・・一
B（　　∂C　B　∂C一万＋五頁菰）’

・RDC2・一
O（・・anθ・鵠R一器）’

TRDC3・
qヨR（誇一吉寮）

・・DD＝一’・・D－
鴛[’・RDD＝一器

　　　　　　　　　　∂XA

（▽i）　From　w
　　　　　　　　　　∂r

　　　　　　　　　　w　∂XA

　　　RSCC＝盃⑯

（vii）…m－

モ奄Q妾（e．・2C芸‡）

R・DC・・一
B器’・・DC・一△諸’RSDC3

　　　　・SDD－一念

　　　　where　R≡r－R。＋（RゴR。ψ’△RニRT－R。’

A一
ﾌ；・＋曙’・芸・愕’晒’

　　　　and辱＝εド

2ep
R△R

偏・E．’
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Table　2－14b．　（con七inued）

（viii）　From

　　　REAC　l　＝

　　　REAC　2　＝

　　　REAC　3　＝

reaction

上k
　　　　IOH］，
C　28

－1k　　　　　　IOH］
　　　　19　　C

き・、9［・H］・

七erm．

k　　＋
　23

　　　［OH］k
　25

　　　　　　　　　　　［0且］　　　　　　　＋k　　　＋kk
　　　　　24　　　　　　　　　25　23

’
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例1
　　　　　　　　　　　　　　　　εφ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂C　　　A　　∂C
　　　　　Fspc1＝－CR・ひ・・θ（可r　AR∂ア）

PSPC　7・”ノt・　P・S　・・　ph／　k　t・・P・pa…eh・ig・htの＋橡柱・’ろ臼

的て・輪☆茅で、これ・働餓の醐勾1嬬1・〈・べて脚・1・

ノ」＼9けれIJ㌻この∫真」調勲襖・で・ヨつニヒになゐ。

　彪i威¶・b’v・ら舛3多こコでの距離R3：」，ヲク／メ／06～〆，3クタメノ06〃m（乎♪9海面）

1謬トtbORs・。，，，鍔芸山，（÷夕つ÷・・・・・…m・　／・・ad，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ムk・ifφ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　zoo　ua
　　　　　　　　　　　　　　2，ク3．ノ。一・Mad．キカ・／・’・7・・／・・d’（鞠）

　皇気密度C；e’o　S方向くっ愛／b　ク，〃・gzへo，・。4Z・t（m。’／〃t・　（m衰）

　　　　　　　　　水乎方句への曳化　・．・3タ～グ，・9Z　km・1／・筑・　健表）

　鰍次元萄度P；o～∫

1％Ci・－lkC　1・輌；竺タ3－・，・・¢　Km・／／mt3

藺一1矧：㌶…1砦竺；．一　・，・9タ…一・κ一1／一久d、

圏堺鴫度△尺IP・／・3～／e・ノ・¢m

l謬一1字・8173《竺．a、．≒。、・・…一／，ad．（、X・i・i・s多）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　之ρ0♂
　　　　　　　　　　　　　　e，．ts　x、ρ一・吋，÷…X・・3　nrL／Mad・（Y・e）

L彦乙9値き用いeと，

　A：2、〃／〆・クすX2、3・ノoタ＝3．8xノ〆　　仇／rad，

　　あういtコ、

　　　　ZOX／03　す0、5－X2、3X／ク3＝　3、5－♪e／03　　　　竹し／kad．

会券1蒼顎・・，・9・・，・・K・・n・1／⇔・d．（ムknc％）

　　あういIJ，
　　　　　　　　　ヲ，8メ／〃3
　　　　　　　　　／12又／。kX・，〃・ク，・ノ2κ・・～／仇ターγαd，　（魏）

四る・☆券・…》ヒ醐競砿夕・イあり、帝・で肪癖繊以

蜘・：鵠多・敗編で・き蜘・鰍の議岬・D・z、P尺川，　PR

PC3／TSPC1ノ丁9PC乙ノTRDCIゐ’」ひ”丁RDC3についてじで・きそ］。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユAεφ　　　　　　　　　　　　εφ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の比較例Z　　P5PD＝昌一　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒpsPM＝
　　　　　　　　　　　　R2cOS；θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R2　AR　COS2θ

ぷ二・の項ぱ．P・P卯已芦嚇駁で，問M・・蕩の願で

he．　P・PD・PSPM二・hの違いコきヒ・bブ・クター問でノこの値1コ

4列1かわ次りように封算でフゐ．

　　　　　鵠一今謬一8，8　　　　（㊤耽夢）

　　　　　　　　・・ww／。’×；。x、／°1　・＝　・．ss　　　　（剰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ユ（A
初わち、門DPとPSD肋閨コ・同じオ’タ”一で吻るパら㌧ユs・・2ヒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー244一



i｝；9igsc珊倣のオーヲ・一禰できろ・し臼・・て、PS酬ξ謡鄭

　　　　2；ZA　　　　　　　　にくらべ’て秦、nqることigでさない・こD多峯ieetg　l　S　P　PヒTSPsPP？φユ
Pレ］1ミついても］護L用て・・34。

、

　　　4－zチ解余A

弼緋（2－46）、（2－4S♪，（2・－49？、（2－・SD）1唆殻夜（2一切と⑳し

時線ε丁α』le　Z－jS’に貢、9。Tq』le・z一ノ5中の式’（2－S3）～（2－　S5）に

誇，三ξ4ヒい・た・自鴎入・nて、・鋤㍉こ胸コて・F・sγ久ph／やt・・P・P・殴

hd如が’一叔で・伽工・・b3ている・
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Table　2－15．　Boundary　conditions　after　variable　change．

入七　sea　surface，　P＝　0　：

一㍍（・、A・Y、B・Y、）つ諱EY蒜A・Y芸詩｛・X，SE－C・・A）’

　　　・uffix　A－co・・cH4（2－53）

At　qround　surface，夕＝0；

一七・・、・・Y、B・Y，檬・・Y冷・Y嘉・k。（・㌫。。－C・・A）・Q。’

　　　・uffi・A・co。・cH4（2－54）

　N．B．　In　eqs．　（2－53）　and　（2－54），

At　tropopause，　］p＝　1，　in　case　of　out　flow　3

1罵蕊㌫ニニ：鷺璽鶏註＿－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　time　step

　　　・uffix　A＝cO。・CH4（2－55）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　except　v

At　tropopause，　P＝1，　in　case。f　in　f1。w　3

1ぱ蕊｝ご1㍍：ご竃欝㌢㌢疏＿＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　time　step

　　　・uffi・A＝C°°「CH・（2－56）　　　　　　except．V

　N．B．　In　eqs．　（2－55）　and　（2－56），

　1；D蕊：こll㌢顯！』；；tWh，kt￥：．ei，i，Bil・IIIiiTe2
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（1）

（z）

（3）

㈹

（s）

（6）

（の

②

第z草膓激漸

β；・d・R・6・W，E・S・・wt・・dE・N’L・｝h七｛・・己（’96／2・ユ当≡二

　　』≡≡・・J・h・W・1・／・・dS…．

Selnよeld）J，　H、（’9クS）1ノ｝；r　　ol｜u七ion　／　Mc（＞raw－H川．

Donal（」son／C’dec　P・　and　（ケ．　R．　H；lst　（／972）　：1三1「｛ect　af　；n

　　　hm・S・・e・eCS　ml・吻…七m・・戸h・・；・ph・t・ch・mi・al

　　　veact；・n・’E・・i・・n’9・i’丁ec　n・，」乞．？／ユー〃6，

L・we・llen、Wl∫’αnd　rVl・E．丁・ske（／9ク6）：S。、。ηd－。ヶd。γcl。Suve

　　　醐・11・s・fdllf　ec　si・η｝・・h・‥～ph・・；・』・e・ndar／la／eY，

　　一・竺、69－9・’
D・nald　s・η・C’d　v・P’（！9ク3）・C・η・七…ti・η・f　at　d／・α朔；・

　　　m・d・1・チ七he　pγ・du・t；・n。f　at　m・sphev’・七e・rb・ca・1・）’）、e

　　　α・dth・di・p・・sal・f　at・m・sph・・i・P・11・utant・s’｝

　　　・n　Ml’…m・t・。・・｜・S／IAm・・i・anM・・・…1・S・1・al　S・・1・亡／，

　　　Bo9七〇η　ノ　3／3　－　91・

Lam』．　R・G’（’9クヲハ～・te・・ハPP　11　cat　；…　f　K一Th・・r／t。

　　　丁しLr』lent　　P；H　uc～ion　　Problems　　ln　volvlns　　Chemi（al　Re　qction，

　　　／卜tmσs・　1…nviron／7，　ZJ8．

Baaer、　Evnest（1974）IPIspev9］on　oS　T・αcers’n　the

　　　肋・Sphereαnd　O・eαn：∫ecrve／a・d（・mpar’夕・η・f

　　　E・P・・im・ntal　P賦e，一、zg，ク29・一ク9S．
Chan2｝ノ　Jl∫．　（1974）　：　Siγ功しし～qt～0ηS，　戸eγ「しし｛．rレ0しt’0ηS　 αηd

　　　in七erpγetα・亡；oγ）∫’　Presente《」　α七　3r《』　Conf’　oη　C工APノ

　　　∪・S・P・P・・tmeηt。ヂT・q・s・P・rt・at’・n、丁…3P・rta七’仇

　　　S／s亡・ms　Cent・ちCCtmb・；dge　，　Mαgs’，　R・pt’D・T一TSC

　　　－OST一クヂー／5一ノ　3ヲo一タ／・
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（9）

（10）

（lj）

（1ユ）

㈹

⑭

q5）

（16）

Cwtze・、P・・1・　a・d　1，S，・A，エ・aksen（t9クの；Th・1m　pa　ct・f

　　　七he・hl・r・cα・b・ηエnd・ecst・”／・h七he　O…eL・／ek

　　　（PreP　｝”；r）t）ノ　しノniv’　σf　Sto乙khρlm／　9toじkholm／　Sweden．

W・fs／．S．C，（1976）：lnterαctions　o千CH4　and　CO　in　the

　　　Earth／S　Atmo3Fhere　　in　　Aηn仏〔xl　Re∨leW　　O∫　　1三〇しrth　　and

　　　Plαnet（x｝（／　 ～c’eγ｝ces／　voし4ζノ　Ed；七〇rs　F・メ｝・Donath／1≡三・C「．

　　　Stehli．（a－．WI　Wetheγ；11，44／一　449．

LLLtherノ戸I　M、etal，（／9ク6）l　Lavvrεnce　　〕vermore　　Loし』oγatoち〉／

　　　F・　y・tハ・nnKql尺・p・・t†・th・Hlハhハ1t・it・e・d・P・11・U，，t　，t・・

　　　Prθ〉γam・　戸ン4A－　EQ一ク7－5，　Pept　of　Transport・1三hL！i「on’

　　　auαlit／’

St　e　wa　rt　）Rlchα用W．αnd　Mar’tin　L　Hθ拝eγt（／97S）：ハ

　　　Ch・m’cal　M・d・1。f　the丁・・P・Spheγe　and　gt・a七・Sph・・e’

　　　：r，／ltmOS・　S；ci．ノ　vol，　32ノ　　／9S－Z／〃，

Monin，A，s、　αnd　／i．M，　Oblんkhov　（ノ9、す4）　：　Basic　laws　of

　　　七qrb・ca・ient　mixin｝ln℃he　sr・Knd　la／・）”・子力he

　　　ひtm・Sph　ek　e　．　T・ucd／Ge・；’Z’エnst・ノA・kαd．Na“kつSSSR．

　　　z4，／s／一〆3’

Y・rdan・∨，P・（’962）：0・9・m・asympt・t’・jf。rm・alα・d・Scrl』；唱

　　　d；l！・UC　S｜・n　in七he　S・・MfαC・1α／…　手theα七m・S戸heve’

　　　・4tmos’　Enviγon’ノ：し戊　／S7’

ら1（λckctdαr，ハ，K，　G％2）1The　veγ七icα1（li3七γibation　o千wind

　　　and　tec・bKlen’t　exchα・se　in　ec　ne・ect・xa・1αtm・spheγe’

　　一’，」L7ノル戸一4／・2’
W・1・h、R．M・、」・Pa・sie　and　W・q’Zdunk・wski（197のITw・－

　　　di　Wt　ensi・nαl　numeriCqi　simutlqti・n・＋the　e仔ec亡∫・チair

　　　F。11・七i・・ap・n七h・ec・ban一γur・・1・・mplex　・丁・11・c・2幻

　　　／ヲ6－5汐．
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⑰E・・h・nr・ed・r、AIQ．α・d　Ma・ti　nεz、　J．　R，（1969ハMqti，皿七i・al

　　　　　　　M・d・1｝・S。｛Fh・t・じh・m’・xl・m・2，　Gene・・I　R・・・…h（・・F’・

　　　　　　　～antaβαrb戊肌（hlii．1MR．／2／o．

（ISI）　Re／nol（」5／　Sρ・ノP・M・　Ro七h　αnd　J，　H，　Seinfeld　（1（）7ヲ♪　：

　　　　　　　lvlath・ma七1・・l　M・d・1吻・f　Ph・t・chemi・alルP・ll・cti・n－［一、

　　　　　　　FT・・rma・1qti・ηof　the　M・del，A七m・S’Env；M・n’，」幽ノ

　　　　　　　∫033－／06！，

㈹Wα・hi・舛・・．W’M・αndW・・1』～…P・L’（t97ク♪：AP…ri　P亡’・・

　　　　　　　of　the　　NCハR　 qlobal　C；）・Ct人1α土’on　　r）10del5　　1n　　r、！1e亡hoJ　　｝γし

　　　　　　　Com　｛え七〇しt～onai　Ph／sics．　Vρ1．ノク；　C「e”eン「al　　Circ“loしt’oη　　T＞10del3

　　　　　　一パeγ．Ed・it・rSβ’Alder、　S’Fe・nba・わ

　　　　　　　αηdM・R。teb・・S」Y。1醐e　E6i七・r」’Ch・ns、　PPI”一ノクZ，

　　　　　　　Acade問ic　　Pres∫・

（i吻）　Carmeich　ael，（｝f．　R，（19ワ9）：一「he　reSionqi　tγ「ansport　　of　SOユ　and

　　　　　　　Sec1＋αte　in　the　eαstern　Un’七ed　St・ates．　Ph・　D．The～is／

　　　　　　　Pepa・tm・・－t。f　ch・mi・α1丘ns；・e・岬，り・1・e・・’七／・千Ke・t・c・k／・

（≧1）　M／rKP／L．0、　and　ハlJ．　Ranz；eri　（19ク6♪：A　congi3tant　scbeme

　　　　　　　千・re・七im砒号・2　d・ff・e・・si・；七｜es　t・b・ec・ed　i・αi・lec・1；七／

　　　　　　　modelS，　Pβ一2ク2　　499’

（2・）R；・ha・d～・n、LT．（19z6）：Atm・s　pheric　dilfusi・・sh・wn　i・ec

　　　　　　　d’stαn　ce－ne’1｝hbθ1人r　2γaph’　一ノ

　　　　　　　ク09一ク37ノ（／gzK♪

〈）s）　Kao／5，　K、（1974）：　Bα5’c　charaeteristic　of　＞lo』ai　scαie

　　　　　　　di｛iucsi・りin七h・t・・P・Sph・・e，∠一・！8β・／S－3イ．

　　　　　　　Acqd　e　rnic　PγeSS．

（L｛9　ChαmeideS／vゾ．　L．ノ　S，c．Liec　αnd　R、J，　C；cerθne　（t977♪　：　Pogs∫ble

　　　　　　　Vαriat’・ns　inαt・m・spheri乙m・thane’」，　G・。phys’Res’旦・

　　　　　　　／97S－2．
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〈27）

〈zg）

（3ρ）

（31）

〈B2）

⑰

囲

⑰

Mlge・tte、M・V・（t94A）：Sp・et・r・sc・pi・Evsd・nくe。S　M・七hane　in

　　　七he　Ear＋hきAtm・sphere’」7L1hzs－：一！sg．LR　、　Z・S／9’

M∫ハ・。tt・、M・Vl四49）：Th・手u・dαm・ntal　b・nd・f・a・b・η

　　　m・n・xide　at　4．7／in　the～・1αr　spec廿醐1－・

　　　78ノ　ノ／08　－　9’

β・at・es、P，　R・andん丘・W；th　e・sp・肌（’9S2）1丁h・ph・t・chem’st　r；y

　　　・fg・me　min・・Cvns七’ta・nts。f七h・E・沈h6　Ctt　m・sph　e　re

　　　（　Cρ2／　CO／　CH4．　ハ／ユ0），　Moγレ　　〇七，　R，　　　　oγし，　Soc，ノ　〃2／tol－Zラ～

Weinstock／B　（’969）　；丁he　residenee　　七ime　of　carbon　　monox；de

　　　in七heαtmospherε　・』．旦ノ229－S，

S・；le㌧W．　a・d　C・EI　Jecnge（t97・）1（：・・rb・・m・n・xtde　in七he

　　　at　maS　p　h　e　re，．三L＿〔一…L，，　ZS，　22／7－z∠・

R・レ1・s・n、E・αnd　R，C．　R・bbSns（1969）　；Atm・spher；c　CO

　　　ω・ce噺α七’・ns・・th・G・e・n・1α・d’・e　cap’ユ：－IG｛eqtzn2〈E．：h

　　　Res，＿Zfノ　／96£一ク3’

Lev／，　H．」γ’（197θ：Noγrnal　atmOSphere　：　1aγge　rαd’cql　and

　　　乎・rmajd・hXde　c・nee・nt・vat　t’・n　pr・d’c七ed’Sl；ci・nce．〃3，

　　　／9L・1　－　／43。

M・C・n・・e11、J，　C，，　M．　B．　M・El・・1αη」∫．　C・W・ヂSγ（’9ク／）：Nαtwγ司

　　　s・urce・fαtm・srheri・CO、Natare．233・〃7－！？2・

L・・γ・H．コ・．（19・72）IPh・t・chem；st　”2t　o＋th・1・w・r　tr・P・sphe・e、

　　　　lane七，　～　ace　Scl，ノ空ノ　919一　う1・

L・・／，H，　r・’（ノ？ク3）：　Tr・P・sphey’・b・dset・手・・methan・・Cαrb・n

　　　m…xid・α・d　r・lat・d　sp・・’es’elJ．＿E92e！ZZLEsq　hSR・・7　Z2．

　　　S32S－3Z．

～七・veη・．C・M’、　L’K剛七、P’W・ll；・2、んVe・七e・s、A’E・se」kemeir

　　　αn《l　L、1三，RσSS（ノ972）：　The　　’30亡OF｝C　　comFosit「on　of

　　　αtmσspheγ’c　Cθ．　El‘x　r七h　Plane七，∫d，　Lete．ノ　∠〈iノ　／47－6S－，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－250　一



（36）κ・m励」・ちR・H・a・kl　T　Saqer・噺・A・m・・pheri・…b・n－h／∂噂en

　　　　　　　chemls七γ7／’＿≡！三＿」⊆巴三旦1こと1と二三＿二＿11皇三＿二一ノ　ZL9／　5－306　－／d’

⑰W・チ・／・5・らM・C・・η・ll・，J・C・a・d　M・θ．M・El・・／（’97・）　；

　　　　　　　A七m・sphevic　CH・・COα・d　CO。、J，G・・hs’Res．，クク，

　　　　　　　447クー　93、

㈱S・il・・、　VV・（tg74・・）・1－he　c／・’・・｛・伽・Sph・ri・C・、丁・lj・U．・、　xXv1ノ

　　　　　　　ノ！6－／3S．

㈹Warneck、P，（t9ク4）：0。　the　r・le・チOH　and　HO．　r。、di、αls　in

　　　　　　　亡he　　七レoposphereノ丁e）lu～ノ三し〈i／39－4（6，

⑭w・1・str・ck，　Blα・d　l－1・，　Niki（t9ク2戊：Ca，b・η一m。n。xide　baian、e　in

　　　　　　　nCtecre、　S　cienceノ／％ノ290－Z．

ω晦〉・C・　C・・L・1・　D・・is，Jrt・C・H’Wec・S’　」・par、H’Nl　k　i・nd

　　　　　　　β・We；nstock（／9久り：H／dγox／｜　Radic（x・I　Concentra七ions

　　　　　　　Meoしs“「e（S　in　Ambient　Ai「ノ　Sc；enceノ∠窒Zノク97－？oo．

（IS」2）　　Pa　v’is／　P．　P’ノ　い〆’　Hea　ps　　aηd　　T．　Mc（｝ee　（t9ク6）　：　仁）：iC、e　c七

　　　　　　　meaS・・em・ηt・・チnぬγα1物F・s戸h・・i・1・v・1・・チOH疏

　　　　　　　αnai・cγaf七b・γη・七eCnabi・d〆e　lαSeh－

　　　　　　　Le七t’ノ＿2／　331　－　333，

Q3）　Pe　trner／P’ノ　P、　H・Ehha卜t，　H、　W，　pa七乙ノ　U，　Platt／　E，P．　Roth　and

　　　ハ・V・lz（／97K♪：OH　radi・α1・in士h・1・w・r　ty・P・・phe・e）

　　　　　　∠一’、2、4“一ρ，
94）G・；“inハ・G・W，（・97クノ；0…e・・d・xides・f・；亡・・S・・P・・Clq・ti・・

　　　　　　d酬n2砧副eγ5t・vms，：」LLy［ge2n2t2usgqe　h　s　R　s・、2ZL，9タ3－SV・

碗）chameides／w，　L．．　P．　H．∫tedman／R，R、　D；ckerson　）P，w・Ru～じh

　　　α・dR・コ’CiCe・・ne（tgク7）・N・・pr・da・七；・・i・1；7ht・i・2、r’

　　　　　　　加・s’Sci’，丑パ¢3’

（弾）　Nσxonノ」・F・　（’972）　：　丁↓一θpesphevic　NOユ♪＿三LL≦主きこ2」≡iことL≧二註≦こ三ニノ　23ノ

　　　　　　　ヲos／－7，
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（s4）

F・sh・・n・J・a・d　P・」’C・Utt・en（’97？・a）・Ob・e・∨at・・‘・nal　a・2　ec励・nts

　　　Fαvorin3　αη　impor七ant　　in－gi七｛・（－　photochemiαal　Co　rr亡rib　“tiorし

　　　士・七he・z・ηe』utd　S・tσ｛七he七｝・・posphere　J　pri・α七・

　　　　　　　　　’　　　C励manJ’catご”on（5μbγn∫七七ed　to孤オ民γe）

C・x・尺・A・・尺・a・P・・w・・毛α・dん」’LI　H眠・・（・97ク戊：Siハnlfi・a・ce

　　　。f　P・…／・1七・’・α・’d；・zatm・S　ph・r∫・・わ・碗七・／・チ・’七・・3・η

　　　OX；des、Nα七ecre、ユクo．　NO・z4　N〃emわer，32♂－32タ’

HamPS・n、R・・F’・」r，（edit・r）θ物）：Sq・veノ・f　Ph・t・chemi・al　Ctnd

　　　Rate　Dat・∫・・Tw・nbγ一Eight　R・a・ti・・3・ヂ1・t・red　in

　　　At・n・3phen’。　Chem；～tγ／、」’hs，　C』’R・f’bαta　z，tY（o，・L．

　　　267－3／2，

Demerj　ian／K・L・ノKerr／J．　A、　and　Ca’vert／J，（≒，（∫9ク4戊：丁he

　　　ハ4eohan；3m　　 o手　　　Phot70ehemicaLl　　Sm　021　　Forn⑲氏七’oγしノ＿∠｝≦L，二＿

　　　Environ．～乙i．丁・・hn。L、」Lgl．、．fZ、／－262・

HαmF∫・n、　R・F・」・・αnd　Gα・vin、P’（197ρ）：React，’on　rate伽d

　　　ph・t・ch・mi・al　date　f・・α加・sphe！i・chemist　r）〉・　一　1977，

　　　～日5∫pec～al　Pub・licatt’・ηSI3、ぬ亡1・nalβqγeaucσヂ

　　　Sta・d・rds、∪，　S’P・P七・・f　C。rnm…e’

Gr．a・ham、　R．んαηJ」・hn～t。n，　H．s．（1q・72）：丁h・Ph・亡・・hemist・）t

　　　・f肪助dtheκ｛ne七；cs・f　the　N・0ド0・S／5t・m．

　　＿二L二＿＿ヒと一ニノ　　voし　2ユ　ノ　2」卜ζZ－　268㌧

H・・ha・・d・1、C・コ’、　Gh・rm1・／・丁・ハ。　B・／1・・J・・W，　and　OS・en，

P・」・（lq77）　：　A』Sorp七；oη　　　Spec七rUtm　　　αnJ　　Rαte∫　　of　　Foγ〃｝at｜’oγし

　　　αnd　P・・ay・f七he　CHう0・Radical、互」ご・、

　　　Voし　？1／　3－7・

P・・keS，　P．A・（lq77）IO・；dqti・n・f　Meth／l　R・dicalsαt

　　　Rooγw　Tempay｛λ尤ecγe／　1nt，　コ．　chem．　Klnet．ノ　山ノtiL・S’”69．
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Chan／W・H・ノW・卜1・Vselmorn，」・q・Calvert　αnd　J、　H・Shaw（19ワ7）1

　　　The　　Pre　s5　ecre　　Pe　pendence　　o手　　七he　　Rort　e　　Cons七ant　　子or

　　　七h・R・a・ti・n；HO・co→H・CO・・－
　　　Vo［・4s／　240（／977」）、

xahn；　sek、　M・S・a・d　C・J・H・w・・d（197？）　：UPP・・Atm・・Fh・・e

　　　Programs　　　βqlle七’n　ノ　」Vo’　78－3／　Jecne　　／9ク8’

Petcrson　、」、丁．（1976）：CαlcdαteJ　Ac七；ni　C臼ぱes［2タ〇一クo・M］

　　　ナ・rルP・il　・kti・n　Ph・t・・hemlstンγApplicatt’・ns’A励es

　　　En・i…nme・tal∫・1・n・es　Research　Lab・・at・h／　）・tfice・1

　　　ReS　eare　h　久nd　　Developmeγは，　しノ・∫’EPA　Rept’NO・ErA－6クo／4

　　　一ク‘－023－　（JeChe　／97‘）．

Peterson，」．「一・（tg7ク）：　DeFendenくe　　of　the　　N［02　　？hoてodissociatioη

　　　Rat　e　Cong七an七　　σn　　ノ｝1七itude’－4：tgzneE－：－1！n－）ci．1　gn．：mos・　Eny；ron．ノ⊥L／4？9－693－・

Pet　e　ys／L．X、　O身7」り：　Pr・i∨Olte　　ωンnmuηi（：qt’on’

Lin，C・L．　a・d　w．θ．　P・・M・・e（t・1・7」／・D・0（’P）pr・d・e・・cti・rt

　　　in　O・・ne戸h・亡・’／s・is　neαr〃・・A，」’Ph・τ・ehem’ノ三ノ

　　　ノ6’　一　／∠4．

工nn／E．C・Y、αnJ　Y、　Tan久ka　（’95－3）：三乙」生L＿Ei匹二＿∠L巴ニノ望ノ♪クo’

Cal・・rt・・J・qリ」・んκ・t・h・KILb・m・づiαna・d　R・P・M・W雅

（｜《）72）　l　Pわotol／s｜s　　θf　　戸6r励aldehγde　　 Iしs　　　a　　hγd卜07eη　αtσレη

　　　S・ecrce］n　the　l・werαtm・spher・，」』ノ／圧W－2’

N・x・n、J’　F’（1・9・7・S－）：NO・ln七h・st・rat・sphere　and七γ・P・sphere

　　　b／7r・u・nd』・sedα』S・・F七i・n　SF・・土・。・ωFγ・∫・』e、1内・

　　　S47’

St・2d・man，P’、」・R；tter　and　T’Ke・ll／但7♪）1β　・・d＄et・f

　　　七r・P・spheγic　n；tr・gen・x・id・？s、　P・i・ate　c・mm　ecnlcat　ion　．
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㈲

（66）

G7）

⑰

㈲

ゆ）

ω

Cv・ect　zen／P・」’，　1．S・Al工saksen　and　J．　R．　卜4cA〔「ee（’978）　：The

　　　impact　　ol　the　　chlorocar』on　indu～tγγ　on±he　ozone　la／erノ

　　ー’ノ旦ノ34s・
L・ds・、J’P・、　P・A・Machadq，」，　B．　Pate，　P，c・shees1・／and

AF・ぬ地雌（19ク4）：At・n・spherie　trace　ch・m’s土ワ・ln七he

　　　／｝mekicαn　　hUtmid　　七ropiCSノコ巳巳皿」4三ノ2二迩ノ　z5∂・

D・・m刷・d、」’（lq77ハAt・n・spher；・meαsu・ement・f　nitric

　　　oxide　　using　chemil｛orminescence’　Ph’P・thesis／　Uhiv・　of

　　　wγe’、Lαra・ynie　・

卜／1σore／　H・（lc）　’74）　：　Iso七〇pic　　meqsu・γemeのt　o｛　at　mos戸her’c

　　　nl七r・7en　o叩醐ds，工坐ノ三く，／69’

Bri　eh1／D．c、ノ　E・HIISenγ6しth／　BIA・R；dlc／and　H．工、　Schilf

（19・74）1エnsitec　rneasecvements・f　hitr’乙・xide．wαter

　　　v・P・・αndθ…e；r・mαnαi・cvaft・P・・…d；nハ・・ヂ

　　　亡he　gecond　lnternαtional　con千erence　on七he

　　　envir・nm・ntαl　impUC七・f　qer・gPαCe・peγa七∫・nS；n　the

　　　high　o七mo3Phereノ　ハrηerican　 卜4e七eoγ・olo2L｜cα」　Soc’et／ノ

　　　BoS“tonノ　ト4aSS’

Fishman／J’ノ　P’」，　C　rut　zen（／972　b）1The　P；gtrib｛ktt’on　oヂ

　　　七h・Hγdr・×／I　R・d；・ql　i・th・Tr・F・gph・・e，　Atm・spheric

　　　～・i・…PαP・・NO’・P4，P・匹・f　Atm・sphe・i・～・｛’ノC。1・yad・

　　　Stqte　Univ’　7　F・　rt　C。llins／Co’

幼皇力臼960）：鑓，銑麟鬼

丁⇒、c・E・伸62）lql・bal・z・n・b　udset　a・d・・chans・

　　　be七ween　s七　rato～Fhere　αηd　tropogphereノユ≧」⊥旦ノユS一ノ

　　　354一ク7’
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㈲F・bian、P，αnd　P．　q．　PrUt・hnl・wicz（lqa7）：Mer“dl・nal　d；s七ributlon

　　　　　　　・foz・ne　in　the　t・・P・sphe・eαnd　its　geas・nal　var’ati・ns，

　　　　　　　」・e。hS’Re～・、ρ之、2・63一ク3’

（a4）Chqme　ideS／W，　and　J，　C．（≒、　Wαlkeγ（lq76）lAtirne　d　epe　nden七

　　　　　　　ph・t・・h・m；・ql　m・d・1£・r・…en・qr七he　？r…d逗L』，

　　　　　　．R皇Σ’，2⊥、4／3－20’

㈲PC　ts・h、Hlu．　uq7D：dv’e。　h∫’V・1・IS．　z／9－322’

（76）Ch舵1；eld，　R、B・αnd　H．　Harris・n（lg77）1丁・・P・sphe　・ic・z・ne　1：

　　　　　　　∨ariα七’on～　alons　a」　merid；onal　　bond　ノ＿⊇二二＿⊆｝竺旦＿・ノ」2多ノ

　　　　　　　sタ69一ク2・

（77）Pi・t±・ck、A，B・（t9ク4）loz・・e　cFmatol・3／、　t・e・ds　and　the

　　　　　　　monitor’nS　　Pγoblern’　Conf’　on　　～土ヒレ（c七ecre／　co　mposi七ion

　　　’　α・ds・qs・nal　cl・cula七1・n・↓七he・rpper　a・d　l・w・r　a’Cm・sph・　・e

　　　　　　　and　P・ssib’・α・th…P・genic　pe　rt　ec・bα七i・ηS、　M・lb・urne，

　　　　　　　AUS七γalia／4．仁仁一6K’

㈲鯖怖働鏑公多灯策呈（ノ97Sノ；穴炉ラ梁助4監棚屹細果一θ6和suaA一

㈹R・b；ns・n／E．＆R，C、R・』bins（1969）：S・urces，abandαnceαnd

　　　　　　　fate・f　7ase・u3伽・9pheVi・p・ll・utαnts　9αppl・ment’SRI－

　　　　　　　Pr・J　e　ct－PR　6クss・

（Pρ）　Swinneγヒonノ」・v7’ノ　R・ノ4、　Lavnon七a7ne　αnJ　V・J．　Li　nnenbom（’904）　l

　　　　　　　Cα」rbon　　γnonoxide　　ln　七he　　σcean　er1∨ironment」コ［：幽＿ノ互…ノ

　　　　　　　β6一タz，

㈹Ehhalt，P．　H，（tqq4）IThe　on　mospheric・／cle・f　me七hqne、

　　　　　　一［gU．SLiノ三ロノS8，

（2・）V・rshu・・en、K．（i‘｝77）：Ha・d　b・k・l　en・i・r・nmental　dataθn

（23）

　　　oyαnfc　chem’c《Ll　3）4ユ9／　Van　（to　st　rand　　Re；nhold’

1…hhal七ノP，　H，αnd　L，1EL、　He；d七　（tg73）：　Veγ七ical　Prof；le3　0f　CH4　in

　　　th・T・・P・srh・reαηd～t）・at・Sph・・e，一・」2．L－g2J2a1E＝Kggq　h　R　sソヱf、；・2　6S・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－2S5一

9



⑧W；1kni・s、P，　EりR・・A，・La・vn・・taS・e、R、E，La・son、J，　W，∫w｛・nert・・ノ

　　　C・R，Pickgon　αnd　T’Thompson　（円73）1！4七m〃spherio　Trace

　　　　　　　碕ages　｝n七he　Soec±heγn　Hemlsphereノ」≡ノ　phMsiαal　Scien（eノ

　　　　　　王，　4s・

㈲　Ehhalt／　D・H，（197SL）lThe　CH4　cθncen七γα土ion　oveγ　七he　oeean　and

　　　　　　　l七spossi』）e　variation　wi七h　lctti七wde、ユ坐⊇2、t69　一／76・

旬万He．LS’（t973）：Carb・n　m・n・xlde　in七he　bi・sphe・・：9・urceS・

　　　　　　dist・”’』uti・nαnd　cθncent聞七1・ns∫ユL一っ旦，

　　　　　　5一ユ93　－　3－305－．

㈹Pe七ers・，　L・・K、　a・d　Chαme’des、W・L．伸7の：The　Chemist　r／・・d

　　　　　　Tra・sp・・t　Of　Me七haneα・d　Cq・b・n　M・n・xlde｝・the

　　　　　　Tk・F・sphere、ハd・’Eηヅ・S；ci’E・n’1n　F・es5・

㈱PCt　e　・s　，　L　K、　qnd　P、　Dehqven（19・7P）IPγ；∨ote　c・m・r・ani・att’・n，

倒）　首il田櫛〔197ク）：ネ磯ラ磐’イP豆、舗」ら遥｝域’ヱでの0ヲ，NOx，　HC　l（W63る劉司直

　　　　　　　C！名2ン欠）－L．CユーCs　Xtイしd（系のパップフ・・ララントラ鼓一，第’9

　　　　　　回焔汚家夕囲協多表含入念予嫡集ノ福阿，

（1go）　βaker－Blooker／A・ノ丁・M’Ponahue　61nd　K・Hl　Mancγ（19「77）；

　　　　　　M　e七hane千IUX↓γ・m　wetlαnds　areqs，ユ巡、臼．ユ4・S’・一・SV’

（ql）　WeseレノM．L・and　H’cks／B・β・（lcl’17，〉：　some　Fa　ct　ors　七hat　a　；ect

　　　　　　七he　dlsp・sitl・n　rates。f　salfu・dioxide　and　simllαr　Sases・n

　　　　　　ve7etαtion、」’ん・・LC・・A・SS・C’．2」Zノ〃！・一〃！6・

（qユ）　0’Pe1｜ノR、Al／　M・Tαheri　αnJ　R．L・Kαbel（tq77）：　A　 model　千or

　　　　　　し4ptoしke　　of　　polbじしants　　巨／　 Ve2eta七｛onノ＿⊇L＿∠L－＿

　　　　　　趣，ノ三2ノ　〃04－〃09，

（93）　Pqnof5h／ノH，ん（’q63）lPeterminatlon　of　g・tre　ss　lram　wind

　　　　　　and　temperatare　measaγements，9幽旦＝L旦一L

　　　　　　　s・9？　ee，　？S’
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Shepherd・J・（〉・（／974り：r！1easarements　o↓　士he　Dlγec七　　Pepogi七ion

　　　・｛S・1ph　ar　Pi・xid・・nt・q・a・sαnd　Wat・｝・’b／the　P”aiFile

　　　ト4e七hoメノ　　tmos，　1三nγ∫roη・ノ　＿！ニノ　69一ク4（19ク4）．

Brtko／W．　J．　an（l　R、　L．　Kabel（i身ク2）：丁rans｛eγ　o∫　CT　as　esα土

　　　N伽r・1ん・－W・ter・nt・・子・ceS　J－、ヱノ
　　　843－SS6．

Hicks、　B・s．（1973）IThe　dependence。＋bulk七yans＋er

　　　・・e手fi・1・・七…p・・p・ev・i畑m・七・…1・Sii・・1・・ndi七；…’

　　　Rad；olo3’cα1　αnd　　Envirσnmeηt｛λl　Reseatch　　Div輌s；ort　Annししα1

　　　R・F・rt’ANL－♪・6・P・・t　lv・旭・nne　N・七；・nal　L・b・既t・ソ

　　　　92．

Hicks／B．　B，（1975・）1　〆｝　procedure　‘or　七he　Iorma1α七’on　of　bulk

　　　tkans千er　c。・－FFici・・毛S・ver　wateりβ・e・ndαr－La・r

　　　M・ete・γ・1・ノ2／ss／－24’

Re；d、　R．　c，，」，1’1．　Prausnitzαnd　T　K．　She・w・・d（lq77）：The

　　　　”。per七ies　of　asesαnd　liLcid　S、3・・d　ed・）473ノ

　　　Mc（｝raw－Hill、

ke；d，　R．　C’ノ」・M．　Prautsn；tz　αnd　T．　k．　Sherwood（19　，77）：1』》；d，

　　　鍵〆ノ　「》1c（it　r6しw－　Hl1し

、，七，．．α七1。n、、t，．iti，。1七。bl，s　V。1．．3，』

Br七　ko，W，工　αnd　R，　L　Kqbel（1976）：Fo肱七M七’Trans；　er

　　　into　wat　ek　βod；es／Water　Air　and　Soil　Pollw制on，上ノ71　・・　95－’

F。rtescece’q：・E・伽d」’R’んPears・n（196の：On　gas　abs・坤・n

　　　i・toα鋤b・le・t　li　S・　・ti　d，　Ch・m・Ene・～・L・，…Z：2L）ll63一π’

Lavnon七）丁しαnd　D・S・SCott（‘の70）フAη　edJ／　cell　moJelσf

　　　mass　七】nan∫fer　　inrto　　七he　　sしtr千ace　　o干　a　　「teCrbulent　　1’tb－，，．id，

　　　んエ’c・E’」’ノム～ノs13－7・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ57一

1

イ



町

（104）

（10s）

Newell，　R，

　　　wi七hin

E．（ノ96刃：丁吻∫fer七hr・a＞h

一一Qecart　J　R　al　Met　9・c．£S

Panielson／1E，　F．　and　vr．　A，　1》1σhneK（i977，）

　　　αnd　Wt・et・eo・r・1・’ceclαnal／sis・千

七hεtr・R・pause　and

　　　ノノ67－20タ　（／963）・

　：　Ozoγ1e　meaSUre　ments

七γo　pos　bere　loldin　．　J．

（loS）

（107）

（lo2）

　　　一ノ　92／　s？6クーs2ク7’

N・w・ll・，　R．　E．，　P’q・Vi・cent　a・d」’W・K；ds・n（ノ96e）　：

　　　1・七e・h・mispheric　mαss　e・chanSe　fr・・m　met・・γ・1・2iccLl

　　　αnd七race　s・ecbg七an・e・bservat・’onS．エe．Ul．g，s，U／6¢’－64Z

々・ite・、　E．　R．（lgクS）：St・kat。sphe・ic　一　tr・P・sph・ric　e・cha・se

　　　P・ic・ces∫es　2・・’e・hS’∫・ace　hS’ノaノ，es”9・一　74・・

N・W・ll　2　R．　E．（t・・1・77）　：One－D；m・nsi・nal　M・d・ls・AC・iti・al

　　　C。rnmentαnd　Th・irハpPlicat；・nて・（h・b・n　M…xid・・

　　　J。　eo　h　s’Re5つ．亙そノ／4多ζ9－5刀’

）
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第3華　　繊寸算玖

　　笏1節祇説

空間似痴の非鮮徽分耀式（PD三、P・rti・I　P府・…訓Es・uati・・）

を，教値的1・M〈％含ド媒確・1？穀肋ものta・，・gくの線励いしメ糠吻孜蝦

方樹’禾ε醐商4・・⇔ぽなわないことて・励．r託え・ヨ・、才’脇1・ゐ’いてta1空

閏3次元て”ネ肴≡｝煎、り数‘コ　クZX　3クメ9　＝239ク6　て』あ6・　履し　てノ　ニ＿フの4鍾Lはっい

てのPD1三kコ皇］L　JてZて隔わ、扮1コっゴらな1、ク）て・ノ‘313．490〃o）乙のiAt．QL穴・教方孝呈鋪V

9角1〈こヒtU∫ろ。

　有f艮．差hsラ多・（FDr∨1／　F；　ni七e　　P；ffeγence　｝》lethod）あbl、tJl自恨4L寿ミ膓i臥（F

En・F；・～te　Ele・n・・七Me七h・d）1・∧・・て協的（・・pli・i七）なス寄一Aを用・・

れ兜代教解歓系ε一度・・解く5（‘sSta　t」くなるゲ、通竿この9fフ・のスキームll

解つ字離綱脚ぐゐり、皐躍亙褐う醐にI」腹的（嗣減）なスキー・…1：く

らべ，」リ細・・い弼ムスプ・7・を踊乙とでな．秘、放触傭徹飾程式・

（　　Pq　】paLbollc　　　　F　P正三　）　〃）　T二1三ト4　1てL　J〔ろ敬イ直flキ｜く、三｝≒ジ｛、て　ノ　　し、　ぐ　つ　P、の　更汗多％的　ス、キ　ー

　　　　　　　　u），（z）
　　　　　　　　　　　こハれ’コ，スキーム、申の萎£θi4」を，での評イ爾」負（したが’っイ窃しia）ムbX”　iPいられていろo

に適当ハ・ラメータt導入しJ　？h・・．蜘四リん工糊頒を伽⇔・er．“・

て綾勧噺鰍数（N，輌剛，よ砧難のフーリ増糠駆用い磁差評妬宵

〃・ら導v・れる）の緻ゴ鍾Lと1ム人下にで（ろ（竿定2｝皇と傍・SE　aる衣め1て乃ぐ字）スアツ

7。幅△tをで3）だげ穴き〈すう方該と概応的tz褐えろれる。あうい1コ，与えられ

た△CZ．、At溺して”ek，｝1εca．inu，イ餅助ス’・（締僻の娼ろ僻な問題で1

イつ解亭娩｝ヒのf立オ且のズ’レ）とPte八Kぴbより1て、斐形％的スキー白中のハ・ラメー

タイ直をラ戊しめるtつヒちえ．られそヲ・この方ラゑ‘コ・二次元」の璋8フタラ允勧のr月昆皇K吊いジ）1匹，

碑酬、撤1・加禰臼ぺ婦6果嚇軌た・枇Mひろ：）汚・嚇
に園肩妨ζr方玖ρ・ヒ」亀・われる夕〉ノチ見更的な1亀昧で㌧ア易的ノ」入苫一ムと是弓つワない

’i 梼ｵi＋f〃碑働方楓・ウ・ら・建”vp・う．撮及％りβ綱れb泌めてxap：ヒ

ρぐ予偲されbより㌔∫葡ヨ［祭づtfで・｛9’　リヨ〈　L・P・rJいグ）て・1コないカ、と考えろ・

　了て，この問題と解次する別9）力諺、としてノ陰的な力該の角っ桧条イ午亨幻1・iL丘併ミ
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ちtJカN”リノ　し夕、・も同日4　tてノ角4〈ぺ・逢ft’数方4呈式、4）拳（εラ局ビら3方膓ゑ釦べ’Fpr》1グ）ip”野て’・

ekh”て．3・r〈．　P，、、em。n＆　Ra、h輪」（19SS）”）のスキー“WこMhの

方加APM（ハ1て・rnatl・2　P：he・ti・・M・th・d）ヒvg・9’・in1・う〆祉ら

、州∫t、hdl（1r・69♪（3；Y、，e，k。（197’）ωらにょり広章L囲1・｝・めらnk・AP

Mの畷的醐微は，皇鵬・航（2・」いし欲元）のPPEの1スブ・ノ7e・2Lの解

畝め脈あ、イ認的な酬のカムスプ・7・磁ワ戊倒し3のづ欠棚顕、と

也勧1て角4〈　ことで・ゐbg　APMl＝ia二＝つつ7－1レー7●PN“あリノ　ーつla脅「通メトP1

（Al七…ati・S　D；…ti・η・r・　pll・it）該酵1コ・⇔・ADエ・…t’へ帰徹

la，梱・・先のθ悲Kわソろ一つの空愉離麦敦1・っいての勧丘含ん’のi」　・a　hS’1

丁見日4ゑはわ・いてじり一つのを教にっいτの空闇ゑ分と⑦てひこcで・1ウろ・丁able3－1文

ゆ・us・1・・　・Ra・h嗣ω夕の“’μ・て得・脈鯛ス磁・云導方楓’1・綱

ろAPエ・キ’一　4t．tr．　3．わ一の7・，し一フ・ば郵漣のM’9箔e）　iu・て嚇

でw刷吟に」・イ“t；m・sp1；tti・S　s・h・m”ある・t9…f・qe七1・頑

st・F〃ζ・f・il・・1・61’・，　M：・・h・ll（／969戊（3）1・」・τL・P（L・c・・ll，y…

pim，・～；。戚D払呼1コ・れて・1パのて・あろ・Spl”亡t〃n8鋤・me・・9／ADエ

；i・a・て樋牛つの欄スラ・ア・｛・取て・脈㌣つの醐痴受椥・よ娃

分舖礼・．恒のち、空間勧の棚系刷妓教毎の7・・レフ・t…　・b　iフ，　一一つの入

プ・ソ7・で・一つの・7°，レープKついて角；く　σイ列8Ta　ble　3－　lec　にβ・9。

　AP1・th・1・tA・　Spl｛tti・9のあるlkq・s・h・m・の間・・tl，定粕線のPDEて・

タ見号茶作ヒ考彪しrJい楊・含にノ周レ・免全な差づδ式（一綬階で攻つスヲッ7・値を封笥

q・）袖輌ろ・つ獅・・肋（版h。ll、iq・gc’）Y・・enk・、ノ97／の）・

Tαble　3－lbに一っの例を定弓・

　れパpl鵡りs・h・me　tEk　t、（っv・のc9ヨい・脅徹硝・P寸戸れ・コ次頒

うr．コuめろKb・

（i）空酌次綱憩，こ・1・以る・人垣場合にあ・いてう博ス1－Anss“イ働ガゑ

　　r一くろべて太嫡単であろ・？h・＝，r・とえ’コ・丁αb）・3－lbの9P1；t七in2

　　Scheme〈4）la、ADエ（3）ヒ1司後、軽小臼二・ズり糊しをイS・・11、ろ（

　　Yanenko，ノ97！σフ）。
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Table　3－1a．　Examples　of　AD工　and　Splitting　scheme（LOD）．

Parab・・i・P…E・袈・a2ξill

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ

A．D．エ．－D。。glas＆Rachf。rd（1956）（6）．

　　　・n＋’2三un・㌦un＋・／3・八、un＋∧，un

　　　un＋2／≒，un＋’／3・∧、（un＋2／3－un）

　　　・n≒tun＋2／3－〈3（un＋・－un）

Splitti。q　sch。me－Yanenk。（1971）（5）．

　　　un＋’2；un－＾、｛αun＋・／3・（・－Ct）・un］

　　　un＋2／；七un＋1／3・〈2　［Ctun＋2／3・（・一　al）un＋・／3］

　　　un＋≒：n＋2／3・N［Ctun＋・・（・一・c）un＋・／3］

　　　　　　　　　2
∧・un・ R（・：・・，ゴ，k－2・：，ゴ，k＋u：一・，j，k）・t・…Ct…

　　　　　　　　　1

Φ了埠の榊がく幸斥の、あうf・SSCて’la　t間の血当砲ヲ。ブ・て・FS的t」・・”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ク）
　　　キーヘビ使んるヒ・，b∫｜ex；』；1♂七／εnつ．P：．7．・加・，　R・／祠おら臼物）

　　　によ・て勧1て弔・・りれ、統いてfthny．1・よる規覆綿」・・い了Peも・r5＆

　　」…va・i・σ・クり的、ヨた斥・s，…ld・ら間し晦r・？io　nal　ig　iaki　一一つ“て編

　　　（’9勿戊ω1・」・て使用？n・r：．

一．・”・・be・V」・aし・的徹脈却づ4われ欲吏」ち綱彦蹄り∫筋知托、1・C

入喧閉二細順印己一u二’s　t、う．．で・bb（陥。刷ノ9・兇

Y・・enk・，ノ9ク〆’り．こ・て’・、ec：｜a欄の9絃ゼでつ嚇麦教の’研値で・幼。
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Table　3－lb．　One　example　on　七he　relation　between　AD工

　　and　Split七ing　scheme．

：：1二1∵：二㌻：；E・…：＝ノ（32u＋つ2uつ・iっ・；）（’）

　　　（E－；△tA、）（E一払・〈2）un＋’一（・・；△・∧、）（・・；△・〈、）un（2）

　　　　　　　　　　（c）

ADI　scheme

u等un・；（∧、un＋・／・・〈、un）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

un＋’]tun＋’／2
G（∧、un＋・／・＋A，un＋・）

　　　　　　　　　　　　　　　（e）

Splittinq　scheme

un＋’ei－un；〈、（un＋・／2＋un）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

un＋’ ]：n＋’／2－；∧2（un＋・＋un＋・／・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＋1／2
（a）　工n　AD工　and　Splittinq　scheme，　elimination　of　u

　　resplts　in　the　same　scheme　for　whole　step　（2）．
（b） B罵倉…，m：；nallnll：1。㌻lc：n°：：1蓋㌻c㌶’nq

　　x2「espectively・
　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　九un・乏（・：・・，］－2・：，ゴ＋u：一・，」）・t・・

　　　　　　　　　　　　　　　l

　　Eis　unit・perat・・，　Eun＝un．

（・）・fDl・；≒…・；・；≒－d’・rigina・PDE　i・

　　expressed　as　follows　by　the　use　of　Taylor　series

　　expanSlon・

　　　　　　　　un＋’－exp・aS・・2Di・△・・2・；）un　　　（5）

一262一



　　Table　3－lb．　（continued）

Eq．（5）　is　reformed　七〇　eq．（6）．

　　　　　exp（一去△・・2Di）exp（一払・・2Di）・n＋1

　　　　　　　　　　　　－exp（；△・・2・i）exp（；△・・2・；）un　　（・）

隠霊：蕊：；2：：：9・三ぷ三：．　　

　　　　　・1一言（ε；、一・｝ε2、・glδ二、…’°°’）etc・

So，

exp（；△・・2Di）・exp（；笥・2（S詩Σ皇、＋’…’））

　　　　　　　　　　　　　　－1＋；置2S三、＋lii（△t　　l－　　　　　　　　　　　　2　　bhl）S2、＋…

　　　　　　　　　　　　　　＝’＋；竿2S；、＝E＋〉△t∧・etc・

Now，　eq．（6）　can　be　written　to　the　form　of　eq．（2）．

AD工　and　Split七ing　scheme　are　derived　from　eq．（2）　as

follws．
ADエ

iE－
G△・∧、）un＋；一（・・；・t∧、）un

　　　　　　　（E－；・t＾2）un＋・・（・・ta」∧、）un＋；

　　　　　　　（E－；△・∧、）un＋i－（・・；△t∧、）un

　　　　　　　（E　一　｝At∧、）un＋・一（・・｝A・〈、）un号
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4

崎砂寸・し鳳7㌔赫し・、、、。。・Mlt。h。ll（1969メ3’・・綱して・i・…’，

Yane，k。　Cl9ク・）ωほ・クイ反魍る・・吐ろ言難ε．綱筋スε提慰た・

PDE峻倒算の錬獅考に節碑緋ウ2綱バ縦んヒ・えseexで、し〃’

械嫉、輪弓窃コVoPpEで’解新舖麗・L紗・’・bb・・’錫勧る
ヒして・もDlr；chletTllzヒヒ・・abi匿二匿1て・・な」れていうニヒにラ工彪tプU　lフハれ∫コ「tJら忽

い。跳励緋1コ、蘇の，1・cえ1・・鰍犬拍砿鋤徽問恵力’fP・，9・＠べ’て

（1るかに離“たものであゐ．硯更的シ’ミヱレーシヨンに才）’いてia，丁呈鏑的に不明な

問題ε孜わσワlrt　11・　rJ　b　tJ‘、飢て㍉ち†算」二で嫌的44堕々の孜｜、〆’許1玖う余杷あ

vヒ恩わKろ・

　1て，一方ノFE卜4（Fln比e　Ele　rnent図e七hod）のイδ野で毛ノ頒し物型戸PE

（1・Cえぽ・Na．1。．一’　St，k。、の式熱鶴餌ぴ姉〔り式つ1・関し⑭＜殉

完，・’、？M旅（た・加・・d，n，　Xl。．kl。W；、zら、〃7〆ワCh⇒！972（“）r」

L・・）．し〃・惚が・ら，こnbのア櫨lq　l秘ん的べて鯛二次元のenthと孜・てい

ろ．一っ砿因1司ヤ19り三砲聞麹・ヒtv・て4くつ孜教方緩継綱・塀か

な卿I」・・r」h・川いう纏・均間題で⑳祉杜肋・こ・て・・，F聞1・●いて

tFp酢副朝pM・・z）・」り姉玖ρ喉えれ1陥三・欠元問thの倣自勿解：紅し

て　il）用で汐）為（ちえ，ら〆しb。；うような方向f””ラ省フて　DeCLSlq5　＆　Pupontノ

／9ク／σ2��U元問題を二次議丞rA教1・⇔剥・・k而紅わて解く代’・’）・tZ　1

・Fぽ1・3・・h・m助駐ε入れ戸つの侯綱題・・伽ナ．亀絢て二っの・一　1・”〈

臼。1。．疏4で解く・tε」E・e・イt3した・恨蹄知、二7Z－・ueLIS　to）の魅閲数

力舷勧一次硅鋤差醐鞄テソソ’畷補肝箔く吟イ硬励い・導・・

れている。“，彼の線叱矩形金鰺・1・lb’ワ硬教徽．の酬孫散f磁（硫項

を錫仏・♪でP・，i、h1，t型の・餌ゑ琳対1博力・れてい・P．この6・）1・・a

M：。。わ。肪（・9ク7）（’3）1・♂・てAP（li－（Att・・hatin3　D；rec－tio・G・1・・k；・）該

ヒえ1吋1フら八1≧。

　ここて・、戸囲ヒFEt・1のば口⇔・教値鱒工の更際的捌黒ヒ助・ヒ1ミ

諦εいコ・れぱよく矢eらAlt・b9り1㍉一岐的K戸酬’狂pMばろ〔てネ規

則欄耕竣へ樋猟・焔く．し・・t，　7“リツドの久⇔破え肋ρ・鵬〃’に
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翻で・励・まちN・・願n叶c・・鋤鞄・静鮒臼怨時胸込あるヒめ

脅，｝生亙・脅っ。se　r．　1g，汎用フ’ロアヲベ区作るニヒり落笏φとあげゐ人ルいろ゜ar－一

馳C・・m・’・hael（／97ヅ4♪吐。てラ教り印Mスキ，ムt，ニフりIFEM」〈．

キーAρ∨一次元ネ多流問題に対1て薗用Qれk・こ八1コ，物期値膿で享芦し％項ヒ移

琉填のヴε含iひ式ε用い，三角関数㌣万形関数（・与えりAた初期ゲ布ρw多ラ糺してい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ぐ聞1て牲つPt5〃S’＜a㍉n＞かヒ‘・うρ㌧あbい1コ僅相が可鰍るカ・ζ・・bク、　fL角31ケ角4ヒ比較

qb　・t・r．a・て，看姉一ムの優旋挙岐しアctのて・ある．話果εF炉3－）q，

b・・詞・精度と診慣晴間つ輸・・ら、いぐつ・・のス‥へ・遁れた拘ζしてあ

ワ“うれてい5夕丸FEtvlの二っtgllすれもイ憂れアこ命果ε爪tlt・る．

肝の稼臼・1・ほ・ノ綱冤て・tg　time・F事七ti・g訂・て得ら姫三フ

の一：」（元式’を也続して一茨元｝F¢Mに」つて角4ぐヒいろ方該ε楳用1｝る。戸E卜1の

d’ig　－8更〃）重～ナっき6｝4・」左ラゑ（　｝）1e七hod　　　θrF　　⑱「〆e；9hte（l　　F～es’idUtq」　　）　∫て　よつ　てf号る｝●

ノ蛙遁殊⑰鈎・・ki・膓緬コ訳、W・；ハh七i・g（鋤、・ゴb・・is）子・n・ti・n

として非月狐でノ∫h叫e（あるt・｛9十est　3た1コlnterPOlation）子ecnction

よ1，は教碕・・ものε＊ρぐ・本穿第3節て・・ノこのW・igh七ing　feCn・t・・’・nのit＊

ρく検閤ブれている。

　　第碑本耽て・用いh・Wt・7・mat9；・A・Tlm・spiitti・θヒー瓶郁鱒系

　　　　　　ラ亥の喬蛤わ｛乙

　　　2－1数侮障ス
　枕鋭で〕砥べたJbl㍉克刷％で1ごゑ次元祇散方メ呈式’の数値解を衣’あるたあ尺ノ

Spli七七i・2払・励・、1・P・as）・・＆P・P・nt（／97／P　l・」るA・CT

（ハトteγn〔NrtinS　P；treC’t　iDn　（lalerk；r1）三亥の棚もヒヒも（cノ…－2セ元」｝：EM

（Finlte　Elem・nt　Meth・d）ε用いろ・す⇔ち、Table　2－　14　CLの（z’巧

fiL’8　spl；七七1・8のasxe・・km・て三っの祉分劉し，姻猟き一疏臼M区用い

て解く・T・ble　3－2」㍉樽ろ峠三つつa’ヒ穴㊧転∂べ’担解鮒砺・＠．

姶、ラ肪zp鞭頒ε含槻触戸PEI・つ・て、　Yanen・k。（1971）（s）1コ・ぐ

っカ・のS同廿畑S・h・m・ε糠（て・b・
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「

Table　3－2．　Tirne　splitted　form　of　eq・（2－52）・

（i）　Forφ　direction

　　　　　XA（一π’θ’∫）’τ）　＝XA（π’θ’∫）’τ）・

Where　fφ、＝（PSCC＋PSDC1＋PSDC2）・tτ一τn’

fφ2＝（PSDD）。tて・τn’fφ3＝（PSDM）・tτ・τn’

3XA　　　　　　　　∂XA
　　　　　＝　（　　）　　　　　　　　　　　　　　　　n．
　　　　　　　　　　　　て＝τ　　　　　　　　∂P　∂∫）

（ii）　Forθ　direction

藁蕊誘i，磁1｛諜：二欝1；三・）

　　　　　・。ゆ’呈’P’・）・ave・ag・d　va1・e。f・A（φ・－n／2＋△θ’P’τ）°ve「一“氏

　　　　　・A（φ・li’P’τ）・ave・ag・d　val…f・Aゆ’717　2－△θ’P’τ）°ve「’π‘Φ冬兀

Where　fθ1＝（TSCC＋TSDC1＋TSDC2＋TSDC3）。tて一τn，

fθ2＝（TSDD）。tτ．τn，　fθ3＝（TSDM）。tτ・τn’

　∂XA　　　　　　　　∂XA

∂P＝（aP）τ一τn’

　（iii）　For　p　direction

華：：：：翼龍：：1；：∴埣゜（ご

　　0‘si≦1，　－1t≦φζ丁【　，　－rt／　2≦θ〈π／2，τnSτ≦τn＋1；△τ』τn＋1一τn　　，

　　bOundary　conditions　are　listed　in　Table　2－15．

　　Whe「e　fel＝（RSCC＋PRCC＋TVCC・PRDCI・PRDC2・PRDC　3

　　＋TRDCI＋TRDC2＋TRDC3＋RSDC1＋RSDC2＋RSDC3＋TVRC）。tて．τ・’

　　fp2＝（RSDD＋PRDD＋TRDD）。tτ・τ・’REACI＝（REAC1）。tτ．τ・’

　　REAC2＝（REAC2）・tτ・τn’REAC3＝（REAC3》。tτ．τ・・
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　　　2－2　Ml×ed－Second－or（」ey　der；、tative　sの扱い

Ta』1・2－J4a（2一司ズ・・、sつの・齢増微・臭・☆鴫割拠‘’

妾・（吾）ε含ρ．迦・か粋蔓繊s疏向槻則概刀く妨・市破

教生換（ユー乙ク8幻なう：とKJって導べぞれたt，ので’ある。

　Yanenko（／タ7／♪のらの差7vsスキームで・・し、ン，i・1．らの壇’a剤のタイムスアツフ・で・

∠r）〆A　Z用いて多穿イ角」れていうP・ぐ’λ臥βワ多乞「ひZ1・（ヨ1ゴ∫司41象つ才艮．いヒ＠る。　1〈だ’しノ

号夢ε一っ彼教・．i」、r」、て、φカWθの繕ム蝋細スヲ。・…　…Z．

9用日了誇＾き才心差劣1・より鰍角し，φお」び・θ方向’二ぱこれりVpy．値⊥内坤

関散と用‘、て逆似関数形を与える．具体的ヒ1コZ－4－／で足式化すろ．

　　　z－5　内卸わ’」び’外2P魂牙柔‘キの扱し、

継標で・あ励づ姫傷働ti3za’（rPE）i”－Spl；七協2之嵐別鰯色）L

の琳勧〃・りイ偽⇔癖矧（タ｝綱排余イ杜鮒け剤りだに、・踊ら餌

衆4れ綱遁堺紺と鍋ける）左教りゐこヒ・“タ淳とr」b・φ嫡（・・副

direction）て”ほφ＝一元で‘り’ZAヒ、φ＝元での2Aρべ’伺じでtJけノuコ・・fJらt“

い・すvのらノZAI〈t，　・・－xz．，＝名41φf、Lヒtlり’解茶狩を生じろ・9た・θ方

句（mer；di。祠dire・ti・，）て・嚇度θ＝工妥の糠，ρW勲、ヒ跨勧，

葡1卿イムスヲ。7・で・のθ＝瑳手△θ（貝体的i・’はAθ・？，7・7・ノ6㍉」。

宅5－°丘便用弓多たの，θ二土2S一θ〉にガげるllAピ平均して、λり値亙極点にお

りろ’覧用・値とObヒいりDir；chlet『堅のタ1吃」書膓秩イキ91考っ二とにUb・　二ψtlうりφノ

θ角方at・対3る内獅弼条件丘丁able　3－21添で・

　こて汐ト弗餅鯖1ヅ殉1・鮎勺して繰釣れてい」b　vT・ble・2一ノSの（2－S3）

～（2－Sd）a’PN”，　；’iの境懸ηで・あろ・こAhのA’i9，paクトの独五吏教φお」

v・e’・陶ろ微頒井お・び・・…ヂ含ぢ・券±ti」ひ・WZ”tg’葡州

∠、ズテツ7。て・の二乙A　9用nて∂乎働て｝ろ．

Z－4鋤っ3∂4・差ゑ（MWR，th・M・七b・d・｛W・i2hτ・d　R・si」・・D

　　　　による有？艮手系諸（1　EIVI）
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f

　　　之一4－／　φ万」び’θ方向の方矛呈式ド封して

T・b1・3－2の（3－1）う鳶ゐ・」てメ・・（3－2）式’t9類似の縦（1・，ろので、コす，

（3一ノ）式1て対いて戸EM　o）　d’亙導く。周じプ叱ス　vs・（3－2）式・　t：つDても通用

て・3ろ。

（q）　φラ5’向の式’（飾、壱、教1F＝ク2）

　（3一ノ）a’tC・tg・C・ヒcH・の二つり麹の・・upl・ぽ卿漕拠てt、・・J・t・のτ・，

この式’　tJ　coヒC　H4に対して別々に解く二と　bく’で・きろ．

・コ、ψφらt一レ…，1P・1：りb，iパ・レ…、エT」

借、仁1、…・，取e・knn”rt・rp，θ、商向への鵡硅間で・の丸醐

才綱教（sl・b・l　i・t・t・　P・1・t・’・n！un・ti。n）ヒし、疏くyVei　，　vvr・i、晦

を鳩動徽（？1。b・l　w・i2ht1・g　lan・ti・・）ヒ⇔・G・1・・k崎仰度

∂ナ関教ヒtて　内才苧関数ヒ1司し’亡の8　t二るρぐノ　ノト乃可免て一一1コ，茅「う静て司考察ab　Jりに

勤関数ヒして丙榑関敬」リわ嫌ザ島く非ヌ撫聾酩ヒろ。

　恒・乎系d・・al　elemen七）e・｛・・h’・乃局ア納才鯛教（1・cal　i・t・rp・lati・n

tuncti・η）丘（晦㍑心㌫），咋㌃，㎡＝！．2／Kt）IP　7ケ　1ny関数U・c・rI

W・i2h・i・S　i・Lnct；・心叫；㌧W品畷パ㍉れぽ、・n・fP

の関虹7“⇔川レ棚敬砺訂…，VV’¢　i－…の関痢畝の」う・・あ励
⇔（・d・n、／9ク・（”），ch⇒，・9ク2‘’り。

　　r・lbr¢t＝ξ、砺N人e）△冠；e）

　　　Wep　d＝£w蒜）ANLC“）

　　　　　　…e＝1

　ここて“！

　　　　　　　　　　　　（e）のローカ1しな節焉老弓ノ

eの・づル命ぷ・！銅細・1

し＝1ノ’一一・ノエP†1

し：二1ノー・°’ノIFt1

（3一幻

　　　　し・a・7・n　－1〈・　，レ・」命矯弓、el3縣魯弓、臼埠系教・Nσ鞍eて・

　　　　　　　　　IS　Ni｛a　7・1し一Sf）y　t・919・・れ、ク・a一ノN”ルσ鯨、ε鴎」良

　　　　　　　　　　　　　　ノー謝〔しノUlづ式’1・’0をと二るθ

マて・（3－・1）a’1・ヌ］⇔7’‘・一・N“・uFEIVI方4牡91・bal・・Et“1・レ・・　・ti・・）

一2「70一



1コ・Wei、ψφ」t，ITいて鞠つ3・9A・払（S・b・1・・輔己’㈹の微加

近似醐て・1（3－1）式の”弱1・解（weeck　9・lut；・ηゾ敏めるヒいうう統）1ロリ

次の」り1て定式’ノヒて・・きろ　。

，

J－1（i三〃・ナφ1舞4・チφ、蠕芸・∫φ，☆（…：・））w，、dφ一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓＝1，工P＋1　　　　（3－8）

（・一の棚3項の嚇已壽（ナφ．w，・）dφ1・獅積分（qr・e・－qaec・・

のゑ里）乙血用司るニピ1て」リノ）ft　f〈’を褐ろ。

∫f．（」許・チΦ1」井・1φ，・☆（■））W・しdφ

・議Φ。↓砿一∫謬晶輪W，、）dφ一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し＝1　工P†1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

（3－6♪

こ1（・ノ転・・綱に・ts・徊竃…〃1謝酬酬雛考妨れろ．・・款楊

　　　　　　　　　　　　　そ合戸攻元間豊て・ある⑰叫し一一Tヒ　・」・b。ヒ・3で・，φ方向國』凧・・あ

る唖C。。鋤勤弼鮒・・存在・ない・て・、謝φ、w，、1二・夏1…9

る“”G

内獺蜘，、を用・L・・。、碧枇・・の関艇（初輌・づ魂姻ゐ・

；ft3　C、」．£、ノ1・1コ三；・・士e：・槻約ε適用⇔・3Vhち〔っう項内で繰

り返される添馴コ、nの添ヲ1・ついてのIO・8あろわatつt9＆・ただし、φ．θ，

ノパロ物貧数欄数断踊川の方向に対で社つであ5：と，および“泊足

の栢鰍であb＝乙亙β・可ものて・ノこの規約左あて1コめない。

スと〆｝＝∩㌔u　XA」　ノ募L－（＃e」　（i…姜A）」　，　ナ¢h＝Mφ疋（チ、P，h）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ［ノ」＝1／1P＋1　　（3一ク）
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q

こ・て・，（5φk）ヱtg・7…n－・W　4節舗弓ノでのナ¢kつ関雄と万・a・

れ・1、2．3．同・くX．」、（；；〃）」・・軌糊・・一ノ・1し唖繍弓j…り

」（A　，誇の紅祠・tら3んψφ、・・φの融・（ヲーク）細3－6）・a’｛・ぺ

し墓理硲るピ，

　　　［∫麺」Wφしdφ］x。」・頑w、（］φ1）。櫟wφ、dφ

　　一L－z－☆（｛悔兄（チφ。）e｝吻）」譜dφ］x・j

・［巴｛市φ砕，鵬磐・wφ、dφ］（芸A）j・”・

　　　　　　　　　　　　　　　　し，↓ノ」Z＝1ノ　エP†1　　　　　　　（3－2）

（，．ρ）式に調間，．蘭し侯唖く以随踊る。・頑姻（誇）戸除脚

日禍1潤してCvank－Nich・ls・n　95　7’のXt一ムを与えゐ・

　　　え。」＝∴（X元㌧×：：）），X。j　・・　f（X∫ゴ）・X∴n）），

　　　（；；4）」・（；≒）in）

　　　　31c、（1φft）乏一（チφ庇）』㌧孔r、ユ，3　　　　　（3－9）

、、て・、添輪バ1、、礁てn　th・・V”て・貴 ﾅり伽ある・・綱．♂誉・撤

想蜘9無でて亘て㌧△τeqる。

（3－9）式’k（3一θ）ft’・1・・ft’入し、△旦輌にρ・けτ釦嗣舶’り賭力滑棚

ろ。

　　　（　　　AτAu＋一ΣBり）X㍗）くAザ㍗U）xif）一鋼（誇）；川

　　　　　　　　　　　　旗ロA・CO・γcH・、L、j・”－1、エP・1　（3－’・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－272一



　　　こ；で’ノ

　　　　　　　Aト∫二・％j　W9、dφ

　　　　　　　β・」＝∫．二ぬ（5φ1）r）ぱごwφ、dφ

　　　　　　　　　一己・☆（f，”bre西・）：’臨）…¢φ」dφ

　　　　　　　嗣二晦（ナφ・）：’｝染Wφ、dφ

　（s－！o）　ラむh〈’（3－’）式’1てヌ↑寸Je，グロー’ぐ1しな戸EM方＄”－aじて”、一曇86うチ泉形代’数

方程式と・」㍉（3一ノ・）d’1；・｛a列つ彬で・名けう。

　　　A・・苛’Xズ’ミAc・qレX；川・Ac・q・’（1・1＞sA）哩rC・（ir（3－1・）

佐だし，

　　　Ac・q（・，」）・A・」・芋β・」、Ac・町（・、」）－A・」一＝B・」、

　　　Ac・q乙（・、」）・一△て・り．ぱ）一（X：ゴ1ぱ＿．ぷ；1，）」

　　　　障）C’t’…（（■）鵬書；一・，詩）㌫）T

af㍉

　　　FC・q（・）・（A・j与B・j）X8’一△・q」（蒙〃）」ω

問鋤く’一次元て・袖二t／h’　」　v“th　；欠の＃kE用・・ていなn嫡，rl・ey・NCoq．

Ac°甲ほ朗角イ測（七ri　一　d・・？・n・l　ma・・；・）（・・h6・更隈的に旦燗

Acoqヒベクト1レre・coq　tl・，一っ一っの乎淘・ノ挽呵る同煤り・’鮪∂腫皇ね台

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一273　一
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あゼゐこピ1ミよ「てイ号り】レti）。

A

Acoq

xLめ P
×；）

　i

x㌫，

対つ

ー1

目
ー

目

lFcoq

（3－／2）

　（3一ノ2）式’て・ノ　d、4了孝U　（2×2）　1コ　ーつρ）卑秀ミ1て戊↑声ご了ろ　丁：1三トイラ6「孝呈王じて‘’ノ　）〕Ntfコ矛5

の鱈・7卿伽qパのノ」・’rJ　gs　o　es．と加姥わ⇔こヒε先味⇔。

？て，之づて縮ぽ内御弼鮒XA、P，1＝x。，9（3一川a・ゐb・・la

（3－’2）式’にくtvn可St、（3－｝3）式’Pぐ褐られろ・

‘

、

s

、

　、
　、

0

ノ

D

0

［ヨ

Aco奇！

x；や

x賠

　（い）

XAエP

　（nvt
x、

肩

日

　　　！Icoq

（3一ノ3）

　た丁江，D＝Acoq（1P，1P・1）て・あろ・イ］列Acoq／1コ概ゴ摺イ］∂」（・・mt一

七rl　一　a；・s・・al　ma七ri・）て・、　zf角｛・　aて・・t」1・縣を才4つ・（3・一・　i3）式魂酬

；－z・a　A　PP・nd；・Aで憾べゐ・

（b）　θ方何o）賓（節志、放1－「エ37）
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θ方向にっ・情同じ昧論bぐて・3、しt・・P・”・τ（3－’・）式’、（3引）止’御ぴ

（3－12）式’剛蜘按パ躬鵡・ただし，んおβ・」，Cuゐ・川1働佐1恥

（3－i・）d’～（3－12）式’と9．　・」る。

　　　　　　　　　　　芸

　　　　　　パリ・」．1・b，JWqLdθ
　　　　　　　　　　　　ユ

　　　　　　剛三｛Mθ1鵬警・w・・dθ

　　　　　　　　一1㌧☆（砕，パfθ・）；’｝w。、）ζ禁・dθ

　　　　　　cり．∫三b㌔、（千，，）：’殴w，、」・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ、J，Z＝1，エT

（3－1リ、（3－・i2）式’1・：対ite　＠ろa’　t　9（3－）3）．（3－’4）ヒ’rS　h　M　e．

　　　　　　Ac・q’又；バ㍉一AC・q＋K（ス’）・AC・q2’（∂×A9／o）げ）

＝『　coq

ここで’ノ

　　A晒（・、」）・Aj・芸内，

（3－・t3）

A　co（才　1　　（1ノ　：「）　・二　A；j　－∠＞t三　β　U　ノ

ACO（「z（1／J）＝一△τC；」ノ

X㌘・（　ω債り　　　（n枝戊　　　　　　　（n苦　t）XA｝　ノ　XAユ　ノ　’…　　ノXAIT）丁，tc

（；芸）（π黄㌧聞・？、（911114・）（E”1、（瓢？）丁

一2ワ5一

1



‘　’

　　　直・q（エ）一（恥誓θDx㍗一△τcu（…美・）S・””

n㌔ゾ。輌く孜想・椥4紅・’㌔詞赫で，C・㌦・“－A－Cて嚇，

　　　、、、、、

O

ACOG

内卸聯朱杵

（♂苦）　（め

XAi　エXA2

x密ミぷ丁一，

0
x鰐
xl°ni”’）

i
i
xぱ）

x6韻）
FCOG

　ここでソ

　　　　　　　　　　　　　　　の物値（三×ごり

　　　　　　　　　　　　　　　　　の物値（三巴，．り

a（3－14）式に撫ヒ〔）一ノs）　a’　k｛＃ろ。

0

、、　、　　、　　　、　　　　、

0

　　　ACO　G’

ACO6！la七・トd；・c2・na．1

　〈㎡領）

×A2
　！

　…

　：

　1　　　　　　　二：＝

　ロ

　；

　：

：（n”）

×AエT，｛

xぐ嶺）’

mat　rixで・ある。

　　－2ワ6一

（3－14）

＿ACOG（2，1）X緩り

一　ACOG，（iT－1．IT）X緯l

FCOG’　（3－’5）



　　　2－4－L　ノ）方向の方程式に封して　　（節薫、数1K＝9）

ρ方向の（3－3）式（T・ble　3－2）・・口，　CO　I・関“試・にCH4・・含己M、ゐた

め、（0・CH4二っの4象に対◎る式’を違」LしてMp・）1？　iコ・・　tJろrdい．ただしノ反舟t

ア・1・て“燐曝託適胴櫨のま†算に醐・巧…でつ赦抽・、64で・，友

庇項1コでべて（CO）ノ（CH4）に関して線形ヒtJっている。（たいつて，（3－3）式

ほ’見てわ・’る⑳、’x・・ノ叉w・潤して線釈別、（3一以訂寸脳F酬

方杖試’ほ有列9用いてあろわピb。Fl三M方オ呈オ1コφゐ・」び’θ方向に討7｝bのと周

ぴ杓方’で噂ワろ．φ殉∫渕弓る（3一の式ど略の、ρ摘間弓微口

　　　∫；（設＋手，1誇・REAC1’又、。†REA・2’・。，．）W，、．dJ・

・芸・エ。．㌃1つ。’…；ω毒（靱、）dア＝。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝1．IR　　　　（3一ノの

　　　∫㍑芸H◆＋仁誇H°・R胡c3’え・・タ）慨d2

　　・芸H・仁lll－J3勢・言佑．眠M戸・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙＝7．エR　　　　（3－t6の

ヒtJ6eこ・て・誇む・じ：1、∂毒H・」・・llll　l・・酬・2－’王嗣緋

碑ε用いる・Table　2－tsのf麟ガミi，1乏ノいコ，フ欠の形て・・あろわす：（に3b．

　COIくオコして

　　　9ズcσ
　　　　P．ノρ　　＝β1SCOζてcθすS2　SCO　　　a・七　」ρエo　（1［三arψh9～ur　Fa　ce）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－！7a）

　　　；元c㌧β1丁・・X、。＋βユ丁C・武2・7（丁・・F・P…e）
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t

　　CH乎　1て）く1して

　　　；字一β1・CH・知・B・．・・CH・Ct　P・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－／η

　　　；芸cH・一β1TC眠H。寸β乙TCH4αt・P・1

？（，・［2　A　，＋。k　fJ・t・k）Xの近醐教て”あ幼寸・

　　　　ズ・＝㌦x幻，f？k一㌦（已）．e，

　　　　REAC1＝r）etPl（REACDz／REA（2＝∩傷（REAC2）£ノ

　　　　RF．AC3・・疹．（REAC3）a　7　A・C・、　CH。，」、Z・　1，　1R、貴・1、3

kだし、×’AJ　ll　7・O　一・汕節濠、J　l・お・フ欲・の値εあらわし、lm・U”〈（已友ノ

（REAC1）a％tク・・一ノ・ル・櫛鮪れ⑰ナ嬬，R朗C膚のktありわ9e

ノρノA鼻人タトっ赤写て’・線．，遥しマれていなものt9視の…添1手1：⇔いてPUえe二tεうも所し1

ろ。

こぬろの遊似れヒも‘く3－／7a．b）と（3－／6a，b）’・代’入し4鯉「姻・、

（3－12（λノb）ヒぱる・

　　σ1㌦眠dρ）＊　、。j・［∫、’暢（チ。山撃昨・dノ

ー　J．「 A膓α鵠，）t｝　Wp、）°i警」パ’ぬ（RE蛾｝咄輌〆ノ1㌔

　　＋β1丁co’（伝）：R’×C。　za・βz丁co・（Y．．）、尺

　　一　Bl　Scot（㊧ピ×ω、べB2・SCO’（S．，）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　－278一



　　　　　ノ　　・r」。｛匂（REAC・山鳴慨〃1×叫＝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧」ノ」2言1．エR　　　　　　　　　（3－1ACL）

　　　（　tL傷脇〃）X、H，」＋［∫：｛・松パち、）ll…笄！叱ジecノ・

　　一万号（｛（Dμ（毒2）2｝晦δ）…許ゾ〆ノ・

　　＋∫。’f咋n（REAC3）2｝ψ》〆叱6　e（Yρ　］　X　cH4J

　　＋BITCH4’（f．．）・R’X・H．エR†B2TCH・’（み、）、R

　　－BISCH4’（王・ρ2）1’XCH4エR｛　B2SCH令◆（fンユ）1　＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　iノ」ノ2言「．1R　　　　　　　　　（3－t？b）

　（3－’？αノb）　1てφあ・」ひ‘’θ方向と1司4｝1ζのノ攻の」ラなθう間ド関寸big似8助す

ろ。

　　　＊．j一六（　　【ntO　　　　　（nNb×4J　－X可），　X．j－±（×鶏†！）・X㍗’）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷt　　　（ん1）z＝（Jtん　）in）ノ　（R　E．A　c　1　）2＝（REA　C　1）2n），

　　　（R・EA・C2フ、；（REA・・）ジ），（R丘A・3）。・（ReAC3）ヅ），

　　　BISC・・BfSC・（n－t）ノB・SC・－B・・C・（n緒）ノ

　　　　　　　　　　　　　m蝦）　　　　　　　　　　　　　　cn“祈）

　　　B1丁CO　＝BlTCO　　　　　　　　　　　　　　　　　B2TCO＝βZ丁CO
　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　　　　A＝CO．C　H4ノ　ー克＝　1，　3，　ら」、1＝1／IR（3－－19）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－279一

レ



ワ

‘

ま｛ij艮を雪と事里でカヒ

　　COIてタ］して

　　　　（A・j・芸B5）×ごD・（誓c・j）xl㍑

・9・β1Tc・　・n　ftK・（f，ぷXごニー9℃B1・（・cn“”’（＄．，）ln’X二2；り

・（A・j－1・B、j）xll：“ノー（会τc、j）x㍍

一￥r　BlTc・「心ぷX511’・当1・c・tぴ方、）ln）X。㍗’

　　　一△τ’BzT・・‘r射ご・ム・’B・SC・‘n”S（f72）；n）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら」＝㍑エR　　　（3－2・の

　　しH4Kゴ寸して

　　　　（ノ4；　　＋合コ三　β1　tj　）　〉く（ご：；　　　†　三『　　S　1　丁（こH4（n「N煮）（こf2ユ）；賀x榴R

　　　　三てS　1、　、　H　；n””）　（　S。．）1π’X㍑；’

一（A、5一誓β1、」）X㌫㍉一芸β1丁・H戸㌔，。）裟X㌫

　　　　・芸郎CH、酌（s。．）（；）x蕊

　　　　一△て，β．丁、H㌍㌔。、濃・△τ・B・s・H。‘九“㌔。，）；n’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；、j＝1，IR　　　　（3－2・』）
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　ここひ，

　　　　　　　’　　　Aり＝∫。’鬼昨‘〆ノo

　　　BiJ・∫。’性。σ。、）∬，｝；芦昨‘〃

　　　　　　一万’景（1吻ぽβ2）ハぬ）；芦ノ〆ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷヴ　　　　　　　　ノ　　　　　　＋J。’f・朽2（REハCl）snノ｝肪」ぬ‘〃）

　　　B7‘」ヨ’1・脇（」？，）：’1票∫昨↓dノ・

　　　　　　　一∬号（1鳴（if，，．）E”）｝Wxi）∂碧〆ア

　　　　　　・4’陶REAC3ピ厩昨6〆刀

　　　　　　　　　　　　　　　　　Kぷ　　　cり＝J。’｛・塩（REAC2）in）｝・鴉’w．i　a．P

（3－zoα，b）式ε，一つのfJ列”多幻橘くヒ，攻のaク1・　・」る。

　　　Ac・4’X⑭＝A晒レ％‘n－K’一△陥（3？、）‘撫丁・△τ（」。、）；n）BS

　　　　　　　　　　＝iF　coq　　　　　　　　　　　（3－zり

ここて・、ACoqヒAcoq1　iユ（z’lk）・〔Z’1R）mJて・パの縣1コフ突餌

ラになる。

　　Aω6（1，1）＝ハ、、　・iZ　B、t一孚βパco（n糾）（Se．）；n）
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’

　　Ac・q（・，・）－AII＋孚引，1　－ftPI・CH、‘n司t）（5．．）？’

　　Ac・q（・’・R－1、之・・R－D一ハ、R、R・芸B．R、R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋合τBITC・・バ”）（子！2）盤

　　A〔oq（2・IRノ　・乙・1R）　＝ハ1RエR　＋芸BlエRIR　t二≦≧≡｝β1TCH4cn’t）（チP2）1二

　　A〔・ql（1、1）－A，，　一一Sてβll＋芸β1sc・cn“’）（f。．）1九’

　　Ac・q1（・，・）＝AII一芸βい誓BISCH，‘nヲ（」．2）ln’

　　　AC・ql（・・R－1、2エR－1♪－A、RエR一子B、R、R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一三晒・‘n㌔。ぷ

Ac・ql（・・R、2・R）＝ハ、R、R一誓β1、R、，一芸β4丁CH～几”t’（fp．）1”1

　行　」Aco（i，Aco（i1〃）他の」＄！－tSt．la次式’て・・＿与一えらシ1b。

’　1わ』よひ“Jρぐ葡叡の儂易合，

　　　Ac・q（・、J）＝As、剛如，ヅ儂τB±、、，。±、川）

　　　Ac・q（・，J）－A圭、，・1）士、J．t）一孚β』）±、川）

　1が奇敦ノコpYAIi駁り場合

　　　A　coq（1，」）＝儂てC圭（エ†1）誓ノAcoq1（ユ，J）＝一芸Cま（川）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－282一



　1夕滴致，コ　b・　eJ　ttの場合

　　　ACO（i（1ノ」）＝ノtStSLCoql（工、J）＝o

　エノJとtlミ鐸7摺〔の場合

　　　Ac・q（・、の一Aま芸丹β1ま芸

　　　Ac・q1（・，J）－Aき誓一二㍉1ま書

ヒなるo　くrら1て
　　　　　　　　　　ノ

　　　BT－（・、・、’一・、・．B爪・cn“St；B・T・HJnW）・

　　　BS＝（BZS♂’I　B・SCH：“骨fl・、・．・一・一、・）・

　　　X（「t’‘）＝（Xご1’，X：二lll，X2：’、xl；：」：、一一．xlll：、X～：ll～R）丁

　　X【n’t）一（X脱×～詰xl㌘xl：ll’、・・…、x蒜誉）、X漂R）丁

τ・・ある・

　弓でカJAcOCr　；コblock　d；q30na」ず了∂｛1て”ノ　φh’よてノ‘’θ〃）1易r合ヒf司じ’〈ノ　2｝牢泉1て

対⇔・』・伯Uカ’ら（3－2・）a’のよう1弓触’瓢る・（3－22）a’t解くの’・用nl：

方：去la，　ハppend’x　A　 lて元了、寸o
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sx，　cn†り

E〔oG

（3－zz）

　　第3節“uP．i，」s・h…”1・導く⇔関数

こ櫛で防ホ研究に用いた内挿関枇’よぴ動関数’・つ・ほ述べろ・　ePk．leig　一一

編F聰（丁abl，　3－・、（3－3）t・’）1・ついて，　ee関鞄與肪の効寿弓豹

ろ。

‘

　　　3－1対柏・およぴ非対称穀ナ関数

？S！物！；！　PPEの叡値了博（物・鋤膓幻鰍う鱗力・＃の分野鯛，乗杉・れ粘

杜卿W軽で3b・Ke　9　t　ailっ場za．皇問の格瑚P馳取り泳よ・て、解の梓

足」・生（q｝に振動）が走乙こ，や弓いこヒPN“～ちくカ・らXOられていゐ。　（たヒえ’コ“ノ

R・、h・m／・・、・％3“ GLμ1／，・954（”k灼・いヨ蜘て・制う征定ザ疏間

題を為Lる．

　9（ン　　　　　∂ユC

しし一tt－K∂za＝o
（3－z3）

≡て・，c…1…加・ラ祉、叙硯・赫・、四魅、K’瑚動樹生徽
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（・dd／・ig・・sit／）ある・・1・ラ紘散徽（・dd／dilfa～i・1・／）ヒ3be

（3－2ヨ斌醐質の孫散問題ζ⇔ピ・物樋と徽項の糊蜘口さをレ峨ヲ

ゐ無次ラ亡量ヒしてへぐクレ数（Feclet　nUレηber）P“普通」てヒうれb・いヨノノ局アラへ・

クレ数引・Cal　P・・el・et　nK・nb・v）F・t）蹴で・麟，⇔。
4

　　　　　　　　Ut　i
l・ca．I　Pe＝
　　　　　　　　K

（3－24）

　ただ’し、加猪3のサィス・で1あ⊃．Pe教ザ大和姻・・、移流’自り・4徹奉封し

マ優越していろ二U・なる．

　fX，先1縄ぺk臼㌧fPM（角限差ガ膓久）1・h’・てへ・7レ敬ρ式きな％合

に・物見・負ピ紘願の姉｛畔oじ勧（ce・t・i・aj　d；｛；・・en・e）き用t、るヒ、解

1・鰍ρ蛉こる・ぴ鯉M己？・°の從物解塙ヒして，楢・負、．如て、ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　uω，㈹，（2り，（2峻ε・
今》b1乱上差r分（Upw；nd　sche励e）のイ吏用〆」艮集づ1γ1L，この問題lq一良～麦、8艮され衣．

ユた，9P。1d・。S（19ク・甥R。，捌（19ク・）α“）1・おて、P、？いP嗅⑭中護

姻糊［の鮫ヒ、夫ヨ

いPe数で・の晒し工差分の

与定oiεカ＼扮牲tJ　k／P、

つ広いPe数範囲で精ノ覧

の戻Lいスキーム（rく1＝”し

一次元問題に対oる）ヒ

いうグ）bX”弓え＿られrニリし

て硯必Lに到って1、ろ。｝多

ラiも項の瞬しL差分を

F；3’3一乙1て系す・

　ヒこ3て司ノ1FE卜1で・t

｜司し・問夏皇⑩ぐ走乙：こっており，

咋れK封して二つの方向

ps’ lLじ）」γしていろ。

一・堰E・一・一一一一一一→一一一一一一→一一一》X

i－l　　　　i
　　　　　　→
　　　　　　u

i＋1

裟、・☆ゆi一φi．、）

袈li　＝止～（φi＿1　一φi）

cf．　Central　difference

for　U＞0

for　Uく0

　　　袈i・、kゆ、．、一φi．、）・r

　　　亮…i　＝ホ～（φi＋1／2　一φi＿1／2）

Fig．3－2．　Upwind　difference　for

　COnVeC七iVe　term．
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胃

ω一引・、伽（∫輔”誤。て）9、、，らKr：ものて・・i　、Xn・りにま・h6nb．

　人工砿散（あbいE9人工ぱ6小生）項をもζの式’につけガロL，戎の砿叡イ女敦包身，

　h㌔よて！”夜の6～Lいくっカ、のノ〈エbgUイ芳教左ハσラメータ　ヒ〈て久キーム1二身〉＼弓る。

殻麸フーリエ纏〔1・及開しパ可一ムにヒtuろtkZの噺雛数脳ぴ籍の

　イ重オ8をノ　ニUtらり∧。ラメークヒ碕間幅（△七）　およてA”笈間7彦（Al）のf負て㍉多（

硯⇔・解解欲あてい綱題1・獅し，砲姻ム七，妊Kタ引て角物
　角4のイ位メ目お・」ひ・’誤差4）噌幅債教（解ネケ解の場冷，」音通ほ1Ljちえら日ぺる。　7≧と

え∫コ・戸畑初期飾K伽・itSi．ρ・”，1，　b　“St．SiZ．してパ橡差b湧間ヒともに

　璃えもラ広りもしrJいニヒを菟味9ゐ）を衆めたあヒノスキームによる故差の増

　暢債敬ガ」ぴ解の伍相〆，解朽解のそれt（て・（るだ’ワ近〈ノ；bJろtZノ、・ラメー

　ターの組εラ入めb。

　　Lの硲呈で・，増・鴨係牧pK’lv・．夜AよりもJ）＼1ぐな⇔より1てハ・ラメーターイ直

　欲めるヒ⑭こζによリ、スキームiてよ・Z・a3reにつれての解釧随政θ啄証

　されていろ。さて，　このミUP・ぐ贈｝丈能1てお・いて角手レぐ空r司史数｛て関して振重刀レ

r」・．ヒob・・ヒ助勧・っ、中・勧・・’・。⑪し・」・〆、獅の急硬）・・

　よ力，1“ノ　レイノルス’教／oooでtうヨぐ角弓　pv’　＊’コっていろ（伺スフッ7’〃・後の

え紗態1劃るユてつ．ぽ，このレイノルズ紗・メツ〉・　・VK　X・　zκ’kkt

　した1。、qlR。駁力・u・う，・醐らカ・で・・」いぱち導XQ　Ar・ハ・ラメーター値

　【1、用いら鵡△t、△え仁dePeηd＠ろ・
ui）二っめ19，・h．i・st’・ら（・97‘）㌣’H・ln，i。hら（・？77男刃H・・nri・h・

Zi。。ki。w；c乙（1977）停）・ぐ継しkもので、粥撚⇔関敬ε用tl’（，IFD

　r！1の　Upyv　ind　　scheme　を用い1kグ）U周レ’勃果ξ出、ンしりヒaるもりて”める。

　ノト研究でほ，このUl）の非打狐堕み関敬、t用いろ．　Christ’eら（t976）（zi），

Heinri　ehら（／977）（z」）la（3－2ヨ）式’ク）一：ズ元．rA是8（ノ領力或’o≦又≦1ノ弓し号多k4守C＝1

at　X・θ、C・。励仁Dで・、醐関教1・線物指楓数、動関数時力線つ

欄緬叡（Ch・is七；eら、！？クのあbい年次のづ園箱・関敬（H・i・・ichら、〃η）

9nlいて、Fε陥楓・（差姉程式）鱒ちこの紛耀式の縫解の吻・ら
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解噸軌・・い酬疎め・・パの緻ほ、H・；，，i、hら（1門）つ勤関趣つ

い・わよ肝袖…upwl・di・3”の＄Pt8・Mbハ・ラメづへ（3－・6　a・

㌍）・P。￥kl・っいて，

ωF・rSk・＝・，　P・くZ

（b）F・・P・≧z、1＞dΣ1一音

（C）d＝1（ec・・C・ndltl・nall／stαbl・）

の崎伽・滅餌れ1・・ノ角4の旅輪起・らr」い・④のK・・’・，侮、の（3－26）

式’からわかうよりに，ii『み関数にも内イキ66教ヒ周じくξ泉形のノ］勅・閥敬区用いるノ旨「通

の場合ske＊・9　ig・5k（・）・コ、鯨づs　i・・Q・k．r6r場含て・、FPMで・4多）嫉に駈墓

分区用t、7＜こヒ1こ～ト目当7｝ろ。　ま1こノ　chr；s七leレ）（／976’　）tコノ拳〔イ鱗のちタL差L亀う‖iU、t：

輪」殉髄蝿吟輌机・，b・よぴ、抽が・・斌て・与khAろ・ぽひし

tく。

Of－（・・th」｝）一☆

解⇒元！醜耐してもパ…ri、hら（・9クク兜H，・，ri、h・Z；，，k，。w、’、z

（噺阜％醜物黙頒1・対・て／緬問敵用・納欄駁、翻関数

h・らL・s・ans・亙の螂関数・重i」閲敬之齢・して解のvagPtb9〈仰Lた・攻k

臭体的に用いた内挿関駁，ec　OP関叡区示す．

　　　3－1－1　内挿関数（1nterp・lat’on　桓nc七；・η）

　内押関数（あbい10形式関数）の取ク方1コいろPろ杉えられb　PN“，こミで1ヨ取も

祷1単で，かっ最もよく使わMる線形一次孔’t用いろ。…享集eに対可る肩哲内坤閥牧

（1副i・七・rF・1・七1・ηfun・ti・n），噛、（ぱ），（畷）1ユ次り碗わ。

　　　w｝e’＋k（・p一φte）・貴「，チ…≦x≦△φ

‘－ Q87一



■

q

　　吻ド）・1一羨「、V，・ie）這らナ・γ・≦Z≦△θ　（3－2り

　　γ・芦）ニ1一希劣∫）・吉ナ・r・Sx≦4P

FS3・3づに、）ua・6の関粧7h・一パ・レ鯛搾関敬ヒヒtl魂詞る・

　　　3一仁2割関数（Wd7h七畑lunc七1・の

制e・k恒久τ…9，割徽・コ醐関敬と同じ1・ヒ轍ろ・・、ここでね，・一カ

ルPe叡ヤく‘K　3い場・合にン1なえ一て、二次聾封幼、関数に礼r」リ偶る」りに定逐t’〆し9る。

：ズのよりであb。

wc’一（1－k）毒（・・一△φ’z），噛晶一蒜・（z・一ムφ’幻

wξ）・（　　z1一云百）・器．（・・一△θ’・），w号L晶一芸（・・一△θ・z）

嚇L（　　区1一云ア）・謬（・・一ムァ・・），ぽ尋一詰（・・一△？・・）

　　　　　　Pt　＝o；“Central　d；｛lerence　scheme”

　　　　　　∴跳1：｝・　ucpwind　s・h－e〃（3－26）

こ畑の関数ヒ7”・一川レσ動関数ε戸・9ぼづに万・＠・

　　　5－Z線纏欄数（Lin・a・9γ・・n・m・七・（・w・igh七i・ハ；u・・七i・n、

　　　　　　　　LW）醐いτの膓博喬腺ヒ、二刻ド封狐勤関教（Q・・aa・atlc

　　　　　　　　asymm・七）・i・W・lgh七i・S　fu・・ti・・、AQW）xm・てつ言償66

　　　　　　　　果り比肢

計靭る式’ε丁・bl・3－31・詞．・抽の式砂柳・対⇔勧て・ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー288一



1

％；） v膓；）

1

0

Local in七erpolation function（linear）

：L
％2

1 2 3 4

O

　　　　　　　GIobal

1

interpola七ion

　　　　（e）

　　w　　　　φ1

工P

function（linear）

　（e）
w
φ2

1

　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　u

Local　weiqhting　function（asymmetric　quadratic）

1
wρ3

1 2 3 4

工P＋1

2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工P　　　　　　IP＋1

O　　　　　u　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　Global　weigh七ing　function（asymmetric　quadratic）

　　Fig．3－3．　工nterpolation　and　weightinq　function．
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》

Ta』1，3－Zヒ丁。b1，2－’S，・ら（hれ1〈．動ヒ可る地形あ・」姻緬離の影磐

・・、剰リニっの多塀難楡・て、含醐ていtJ　b・

Table　3’3．　Equations　for　one－dimensional　calculation

∂x　　　　　つx　　　　　D2x

∂f°＋fp・∂iSi°＋fS・∂tf・°＋REAC”xc・＋REAC2’・CH4＝°

・・CH4つ・CH4　D2・CH4
・τ＋fp・af＞＋fp・3」b　2＋REAC3’xCH4＝°

Os〈P≦1，τ＞0．

Initial　condi七ions

　　　　　　xc・de）一・・・…－7’・CH、　U））…5…－6

　　　　　　for　O≦」｝∠latτ＝O

Bonudary　conditions
　　　　　　　　ceJ・　7　XA　kl

　　　　　　－△R∂ρ＝転（C；，・ガCxA）’A＝C°’CH4

　　　　　　for　sea　surface（ア＝0）

　　　　　　　　C写∂XA

　　　　　　－△・De＝k・（’；，GR－CxA）＋QA’A＝C°’CH4

　　　　　　for　qround　surface（P＝O）

　　　　　　w・・A一鷲A・｛w・・に爵A｝。t　p．evi。u。　time

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s七ep　except　w

　　　　　　for　ourピーflow　at　tropopause（．Ss＝1）

　　　　　　wCxバ舗ト’・・一舗主mぎ＝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　except　w

　　　　　　for　in－flow　a七　tropopause（P＝1）

一　290一



　　　3－z－／一茨元言†算’・対∂ろ6緑づキ

　倣直方向（ノ゜・方向）り7’・リット・システム1コ7ト著聞醇｝の2ノ吻で・あろ。たヒえ1コ・

F・’n’3－4bに；’tの7リッF”シスラ4U’t・弓．温度の鈷直飾・コ～ka・　（・・あhb9。

丁＝zg3　－　o，oo6z （°K） （3－2ク）

　こ1でノ地衷鼓・a・93・Kて・・、き温3鮮1コ・1・・6・K／md徒して・・ろ。皇

嫡度1・’」（2－2・）式’翻・，地表で・の餓’コ・，・仏・κ♂・1ん・（・，・SZ・∫。・・

melecules／cnt3）　ヒ’弓そ）。　0・0¢之κ励oノ／rrし3　‘；，‘＃13“29ヲoK，　／気圧て・〃）塞、

ノ夏で・あろvaた，　NOxb・」てバ03り金宕直．i”N　1｝7　ta，Z一タで、協じたtの芭用いる。

　ipaの｛碓直分布に1コニ4皇類のブ∂ロフ了イ’v　k用いる。一っ1コノS9表から圏雰面よ

で・－liの飢舛㌦・・6を（うものG顕タ伊D戊二1コ、嫡で1ε吻牢

E　5kbものであろG鍍967・2）。

　　　　　　　　タ1よ（丁一zク3）

（H・・）一∠・〃・ノ・T‘　3s”’　7・、f、S・ク，S
m・lf　。a　ct，’・n　（3－28）

こミでノT・・g（3一之ク）a’で・与え、C・fコ・’・・9Z・1〈・m・ノん・、ク，びI」梱］滅部

XkCt＠s・戸・8・3－4b．CK，これ鰺諸動鎚榊εβ・か

　　　3巳2一之　三っのタイ7°の一次充」頂し〃）％に対メe寸b多↑算

酬狐の二縫欄数（AQW）の効果ε調べ6kめに戸ぷ勲の2£A・　yイ

7°の聞の場にっいて計算し1≒。F’2・3－4a　にタ67。　A，5／　Cの犀の3易あ・」び’そ

の・・eの2博矧ε祠．

T7P・Al：・aべての縮薫・て・正の～足の爬ヒa5tりで・・lsろ・派、T／p・

加圏輌珊汲・ヒ15・A外はT／P・A綱じ初、万・C綱禄1ヱえ面
と圏輌襯速と・・qろイtZ・・，丁／P・紅蹴卑蜴を与えろ切で1ある・

Ft2’　」一ら3－7、3－9ロ、X・Ut・ft“tt〈　T／p・A，β、cのWtり場e・）a・…1：　u　e・tO

綱P・艇多博の鞭’n・関艇詞・恒わらLW（撫1：煙欄物詞
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w

w

　　　　　　　　　　　　　　WIND　FIELD　TYPE　A

Wind　　　　　；W＝　const．　0．1，　0．2　0r　o．4　m／s．

　　　　　　　　　　　U　＝　v　＝　1．5　m／s．　｛These　are　used　for

　　　　　　　　　　　・・timati・n。f　k1・）

・iff・・i…ylEp－c…t・・’・・。・…2／・・

NO　　　　　　　；　Vertical　distribution　for　sea．
　　x

・3　　1V・・tical　di・t・ib・七i。・f°「45°N・

H2…　　。・・t・0・006　m。1　f・・c七i°n・－Humidity
　　　　　　　　　　　七ype　l・

Latitude　　，　450．
S。。rce。tre。gth、C・－6．8。・・－13㎞。・／m2－s．

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・べ・・・…一’2k…／・2－・・

WIND　FIELD－TYPE　B

Wind　　　　　　　；　W　＝　const．’　0．05，　0．：L　or　O．2　m／s

　　　　　　　　　　　　except　at　tropopause・

　　　　　　　　　　　　W　＝　0．m／s　at　tropopause・
・iff。。i。・・y、E、P・’　c。・・t・，・・・…2／・・

N．B．　Other　conditions　are　exactly　七he　same　with
“1

uPYPE　A“．

　　　　　　　　　　　　　　WIND　FIELD　TYPE　C

Wind　　　　　；W　＝　const．，　0．1　0r　l　m／s　except　at

　　　　　　　　　　　Earth．s　surface　and　trop◎pause．

　　　　　　　　　　　W＝om／s　at　Earthls　surface　and　tropopause．
・iff・・i・・ty　；eJ，　＝・・2／・・

N．B．　Other　conditions　are　exactly　the　same　with

・t　TYPE　A，・．

FIG、3－4A，　WIND　FIELD　TYPEs，
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いぽ匙，AQW（⇒閣椒：絃み関粒）酬いたパkっいて，励F・駁り

鱒値・u“膨磐趣し一く・Pる・図の牌伽、iekレベ・レのcの競嚇徽

ノヒ8元可　Lのてn・1）ゐ。　戸i？’3－5　ノ　　う一ク　　、　ヲー　タ　　」二，　、　b人下の　こ　ヒ　PぺSk乏タヒれる・

（i）明らわ’に・丁ンpeAノβノCの衆丹のいすれの楊合にLLW〆用いらnるW

　ら∫コ㍉　局　ig　Fe教bN“あるイ9h人上て・1振動b’ぐ∫コじ’9る・　ン方，　A（awを）弔いrこ　ヒ3

　1a、いか肪場鍋解の旅鋤●こらず，社なスキ仏で・あ仁ヒε∂・（〈

　いろ。

qi）　振動乏19じある1臨男のPe巻〔頃，多免界で，の鳳】色にイ衣≠iダ弓う．物1’こ，強力tJ

　・・政・七・Vmε才9・畦獅でのfl】わ紗薯♪踏い・臣研・P・牧・・．

一ワア・かβ＠eRで・鈷餌］亀・“ある徹拍つ・）の場司’ヲ1ヨ“4－8の聞κあ

　つノ　丁γpe　C　ぐタピ表て“凪1しtont／S　）　の2易合ノ　8L亙趣’えbV、’て見えるo

UiりCh・1，七’・ら（・97‘タニ’H・1，，i。hら（／97・ノSal’　H，i。．・、h　＆　zl・n・ki・wi・・

（ηクの㌦牌賦を角qいて隔・・鯛的磁銅る引，・。IF・…　，　6b

艇趣’蜘のこぽβ・しγびw／Fiハ⊃一らコー7，う一91⇒足物問題1・

わ’い了’増力渇間的1・・t振動し磁悔状改伽て発散イ頃艇昆ヒゐ・ヒε

　β、している。

旬F；S・　3－Sd　t9・，　LW酬・て解が振動ε・aじめ嚇合1・ち払散ぼ数を入

　きく寸力；ヒに⇔tってlocq」　Pe数と2J　Naぐ弓1ぺ1コ・㌧抑巨動クN”　h’さコるこヒと

　ff、しτいろ．

非，Flハ・　）一　6　，3－♪は．統幽’肝；，’3イレ（丁γF・Aの例）わ’」　U”

F；？’3一クC（Tl　pe　Dの例力こ対丸弓ろ3↑算ドっいて，針算の全領咳（o幻゜≦1，

更際の領場・口o≦Z≦ノzK，・t　）1・わ汽るCO濃度分物日綱如睡β・しr・tのて・・

ある．　）Dへらの図力、ら
　　　　　　　　　　ノ

（∨）孫動ほ豪初ノ地乏で口じ9り、夜れザ次第に上のレベ1レへ波及していろ・qi）

　で・も角ゑ　ti、　1：よりに，　こ⑪へtaソースク）近イ秀て”旅動ρべ最：しあ、こジヤ1いこヒをa奮　tr＼
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＠ろ。

●

ヒいk6．31＝、エ端圏輌）て一一の’綱矧の影磐につ・て、，Z・・）　：　t　p・’1ろ弧

ろ。

M）F・ハ・3－6、3－　£て・声力陶凋緬）で・の徹1コ・a・la”＠　V・値緑秒・va

　緬で・の徽1コF・7．　コー‘の場微・ク∪砺3一恒場乞泣に場加lb

　（F・9・　3－SbゐW下19・3－7C批㊥・・の・と・・ら、園緬での痢

　3Zt。、z肌／3ひう刎孤詞き・・ゐ値てほ肪が，鳩圏へり一ク呵穆

　喧舟康倣に影磐左与える二こK　t」　b．

　　　3－z－324tzるt・P・S・aph／ヒt・・P・P・t’（・e　h・；2htの勅果巴含

　　　　　　　　　擁植万向払駁方程式の’e†」9・fgll

T。bl，3．zと丁。bl。2－／s”・1・あ・フ・棚て崎ノ殉り碗賦拐び’夜刎緋

鯖隔いkeこnbのa’19、兇形棚界面P“‘¢w・eの関数であb・（〃・ら生む’ろ

墳鵠んで・いろ．この多博に用・、r・・ifiLの聯わ杷の多博鮒1コ，計薯翻Lヒヒも

にF∫2’3－｜・ドatめか診牌魚4物物徴1コパ磁慶り島い勉吻・糊∂る閥

順・co人工疏用・ていゐことヒ、こMでの多併と勲る千頑の凪り場と

便・ていろヒ・ゲヒで励・丁・P。s・aph／あ’」V”tr・F・P・u・e　h・ish七硝

IJ｛1．∫直は）欠の逓ハで’あろ。

戊ピ錫ごヤ・V’P・ら夕邑表3での，と畜臣

Rs＝3腎仇・〆，3ク／メ／〆仇

把多突中心かり圏号面ユでの距、離

R，＝／・テ・θ侃・∠，3ク／・／・6・m

一296一



婚

の切
＼＼

　　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　
@白

匡q

o愉“㊨自11途

SO嬬　3貞

Φα栖ρ

一1

　u「0　　0τxOOε一　　　　乙τ
　　uro　　OτX　OO
ε一　　　　　乙τ

oo

Q

マ

SO嬬　匡山

　　　Φ＼ε　　⑮

N
マN

NN

ON

　．oo11Φ幽oo
p　　リパ

口d・ロ

SO＜　窪日

マりooOHNH

マ吋　NH

N∩

　urD　　OτX　OO
　　　　zτε一

　uro　　OτX　Oつ
E一　　　　乙τ

1ヨAヨ「　］o∀duns　⊥∀　NOI⊥∀u⊥NヨつNOつ　0つ

一297一



・

⑩

吟

マ

∩

N

H

O

客O＜口

S日O

　　

@　
@　ω＼㌔の　へω

OO‥N

∩

N

一一一1｝’

OO

パ

OO≡N

O

廿

め

マ

ひ

oo・　．
N NN 一’

H

o

∩oo■　・
o NN

H

o

トOu」ooウ ・　・ N
字 oo
⊃ 叶◎り H

o

何oo・　・
uo N
一

H

o

moo砲　・
＃ NH

H

o

mooz ・　．

ON N
OF→z

H

o
N　dQ「｝
・　・㊨内

o　oooo　　●　・
　　oo

　　　マ
　　　　●
　　　o

epn；Ta『［∀

●．Ooo
DO

O

『H長自

N　F4　vav’）
・　■Ncrv’）

o　oα⊃o
　　　●　●

　　co
　　　　o

wo　　　　　マ
■　　　　　　　　　　　　　・

o　　　　　o

　∂pn；T：｝τ∀

oo
DO

『パ亘NH

一298一

●

●



●

‘

90

　　

@・＼丘　心

◎O

30＜ロ

3山O

Nm
ε．u「° ?ﾑoτxo°

oo
@　ゆ

oo

ロー⊥吋ー

ψ
・・㍗

マ

N
－占丁占丁

マN　NN

SO＜　Sq

　　　切＼巨　　心ON

　　　ω＼N丘　　㊨

Nmマ吟卜w）

OO

SO＜　匡q

N門

ε．u「° ｳτoτxoつ ε．u「° ｳτoτxo°

「ヨAヨ1　ヨo∀」dns　⊥∀　NO1⊥∀u⊥NヨつNOつ　0〕

一299　一一



寅ω●拓山

叶
Φ ● o
・〆→ ● ●

u パ ◎
H H

u9 ひ
・r→

3
⑩ ）H ◎o

⑩　　㊤
1｜

＼　＼
　丘へ1
ｳ　　　巨 卜
A N

・　w∩

H o
㊦

1｜ ●
o ll

O貞

s寸 3 m
匡　o
ピ1　＜

0口 マ

ひ

OO二

　　／口　　，’

C万
N

（一 　¶門
1

巨

o
o
NHo
マ H
×

）

m o
o o
O☆ 　，刀ノ

Cノ N
，’

「o

∩
oo ’

ぶ ，’
f N

N

o

oo
■、 N
N
N

H

o

oo
・、

o N
N

H

o

oo
．、

oo N
H

パ

o

m
oo
●、

ゆ N
H

H

o

o ひ

o
●、

マ
H N

パ

o

o ［

o
z　　・、

O　　N
O　　r→ N
z

H

o Pt　－SCtcn
．　・Dr．）

O　OOOO　　■　■
　　oo　　　o

ψ
■

o
　　　　マ
　　　　●
　　　　o

epn：；’F；τV

oo
DO

゜・H受自　　O　O

塞。．　　マ　　　　　　N
　　　’　　　　　　　　　　　　　　　

　　o　　　　　　o

θpn；Pτ∀

ψ．Ooo
DO

　　　已メO．パ　N叶

一300＿

■



◆

◎o
ローーロー

30＜　3山

　　

@口
_㌔　心

パN門マのQ卜ooひ

ε．田゜ ｳτoτx°つ

国goH“ZO⑩oo
@　●

マ

マH

ZOOZNH　　O

　　　・＼ε吟　漣

SO＜ロ

3山O

0τXOO
乙τ

　N
　　UIo
E一

m

τ∋Aeτ　∂Oセ；ユns　ap　uoτ：veユ；ue：）uoこ）　OO

一301一



圏堺面萄度

，

△R＝／0300σπ一　394勿s9906tm・

誇一〃晒／・・d’・舎一・7・7佑／・…

舗ユ＝otrrL　／had　．ノ ∂RT　　　＝　－ZZgZ　t）rL／γqd．
eθ

論R＝一〃♪o・・m／hqdソ∂謡一！9／S　ML／”ad’

］た、嫌レベ1レ咽緬レベ1・て1・、祉相縛ぷ命’輔のc・・Cik　：．E

度la，　Aの1初期値に｛●、7これた。1r」わらノ　（CO）＝0’ノx／0－6（moi・i　rαc・）3

r。，（C・H4）＝／S・／・－6（m・1’5・a川

砺3一川・、C・・Sk直飾の・考畦丘綱・酔融・ε起・・’（・L・矧算

御、・d・w，wi・d〃焙一ム・・お補頑砧のであろ・　s・’」・hち・エG3

（5E、）の乱に対してくK＝－1ノまた．千向3（負）の胤醐してSk・1　t　Lr・鯛

関献よ・てdiktのでlbb・ハ・ラメーター純・（3－2の撫恥・醐1いる

tので1ある．巳肪力・にバの焙一ムI」LW（線形ヌ撚関数，Of・＝のと用いr・と

担　礁い鰯、ともr・粥・一方バ・pwj　nd”xt一ムをtr・　・’　9AQJWtg・

艮い綿ヌζ乙与んゐ．

aて、千頑のラ観場、糠に別るP・aい徽イ線似砒鞠太・3・・g人工霧・

パ虜蹟で鳩・：殿ヒ急※城・〉ε旅らしている・Kヒえ1コ㍉F・ハ・　3’　2ヒ

F；2・3－10をくらべれぽよく）b　P、る・

　　　3－z一タホ雛u　）fl．の場碑パり多傷

複雑r」・）flny・i｛J（イ系ヲ3白勺で・1コノニrい戸ぺ）1・1－t　3　b　A　GLWの如泉磁1ぺ1・・用・r縁り

場。LWお」棚αM・よ均聯泉ε戸i2’3－111・詞・LW・・ようks．s（－lg・

／硝間後（3・スラ。7・働1詑衷・・利るラ肋q鋤雄めろ・Aα⑰・よ碗

〆）IJノ　苫のよりプ』ll駿」動をβ、く了rxい。AQv～〆の彬≧1二｝弔いτこ“しkpwind”　ハ’ラメー
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ター　Ct・se・εFiハ・3一川・祠・メの編ヤ潮・鯖6・7で・褒碗ザ、トラ7…レ
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第3穿参考丈献

切銅安弘（／9クの：ヲ臓綱題朗すゐ角鯉紘，日緋料鞍、か回有

　　　　　眼専系該講習効聯、

②蜘軸、剰明臼972）・有限縣ラ去1・拍徽読鯛題礪朽湯2報
　　　　　跡1進型有限孕系訟による芳彫タ遼多σの角4杉ノ目ノト橡職学・会多た㌦

切Mlt・hel㌧んR，田69）：－L
）色

㊧

（6）

〈7）

②

〈9）

（‘o）

　　P’ff・・e・t’al　Ee・・c・t”・・～，J・h・W↓le／49…（！969）’

Pe・ace・mq・n、　D．　W．αnd　H・H’Rの・h＋。・d、」・’（19∬）：The　nqm・pi　ca．l

　　　sol　L（七ion　of　parabol∫c　　qnd　elliptic　d；1（erentl6U　　e＄aat’onsノ

　　：JL21E：＿tngszRLLuszLS　c　i　d　A　l　Mat　h・，一：3222　”　4∫　・

Yqnenkoノ　∧∫．～㌧　（ノ97’）　：　－rhe　method　　of　　（ractional　steFSコ　Sprinハek・

P・u・21・・J・。J’・・d　H・　H・Rach・・F・・d．J・’（・gs6）：0・th・・um・・icql

　　　～olutlon　o手　hea七　co　nd　qct｜oη　Pγoblems　in　two　an（1　七hree

　　　～Pα・e・a・iables／anS’A，n・・’Ma七9・・’フ旦ノpa／－4ヲ9’

R・／。。ids、9・P・，P’・M．R・th　a・d」・t’t・S・i・f・）a（1973）・Maむh・m・t；…1

　　脚d・1’nS・！ph・t。・h・mi・alα；・P・ll　Kt　i・n－1’tm・3’εnyih・・。

　　ヱ、／・33一ノ砺／’

Peteys　、　L．k，　a・dんん」…anls（’9クの：Athree－dim・・～1。nal

　　　model　ol　the　七kansport　and　chemistr／　o手　CH4　and　co　in

　　　th・tr。P・らph・re－LM。d・1　descripti・ηαnd　d・vel。pment・

　　　SU』ml七七ed　to　　AtmOS’　［≡nviron．

4ケ開方犬（／97」り：敬値角等ラゑに」る♪尼化考スtE－・ソ7”のイ乏、雀r翅程’く関弓るフ研亮、

　　　一硫項・彬婦ε飢・三次元徽方程a’へのL・D三細通用一、庁・

　　　奉学増卸徹工雪科僻論叉’

Oden、」．丁．、　o．　C’Zi・nk：・wic乙、　R・H・　G［・ila7h・・and　C’W［・・

（1974）：F；n；もeeleme・t　me七h・dS　in刊・w　r・blems，VAH

F・e∬，H川t・vin・ノAlqbqma・’
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Sta七es，　Ph，P，丁h　esis，

　　　　　　　Kentし｛ck／・
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　　　Nしcm・　Meth’　丘h　n　　’戊　’oノ　’」29一　ノ396’

Heinrichノ」・C’ノ　P’s’　Hl人3akOrn／　o’c・Zienk，’ewiCL　　and　A’R・

Mit・h・ll　（1・‘）・77）　；A・　L・pwind〃｛n：te　el・m・nt　sch・me千・r

　　　tw・－dimenS；・nαl　c・n・e・Lt；・e’t’吻spO・t　eleCαti・n，　lnτ’

　　　三」一，⊥・／3ノ～／93・
H・inrich、」・C．α・d　O・・e・Zien・ki・w；cz（／97ク）IQ⇒・αtl・fin；te

　　　element　schemeS！or－t．wσ一drmensional⊂・nvective一

　　　七i・atn・p・rt　p・・bl・m・ノエ・t・J・　Nec・n・M・th・　E…3・⊥，　12ヲト44・

Zienkj’ewitZ／0’C’（t97i　．）：The　fin，’te　element　Pt・e七h・d　in

　　　一ノM・G・a・n・　一刷’
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第4草　　多↑算鮪果

　　第1Vp　CO－CH亨反丸毛了・ル

第z＃第zpmで塾べk反穴モ了・，・乏用いて、フオ1レム了ルデ杉ド（CH・o）ド月

可硯獣馳似の劫果似がNO、、0、，H．0　t」ヒ・の：粧，ラ鍍渦度琴の軸

の紹果ド反ぼ揚箸ε調べた・¢ew分一イ轍方程式知蜘直多博’・t“、B呼玖

（β．・／t，。ら，ノ9クZω涯刷・女・

　　　1－l　CH201V’g　＠る楚学択態也似、の7X力果

　笥1緬の第5牛で・も舷必た。r乃に．定掌状態該la，反庇遠度♪＼生荻’速度＿にくらべ

てi・be・にぱ微質K対して飾づnb．こva・aて・疏的憤纏噺してい」”

し19・fnいろれ，教値計算エの宇定性ε与えIOヒいう驚味でも歳果εあワ”1ヨた。本

嚇で蘇ほC・一賄紅テWも、qぺての麟隆行」び℃H・・、　NO・，

N．0・，H～0・、H・0・副して適用」M・るぴ嚇碑）・

　CH。OlコC，　H4のCOへの1蜘二7・・eス’窃1・て酬錬物と考えり地Lりて”

ゐうb〈’，CH4－co禾の反ノ屯毛・ア，｝レにヒフて犬変重、乎な4皇で・あるのて㌧二れに封弓

ろ贈遮鋤用の影磐，飾し1…ee・（し41楊倉り二っの2博鰭果砒較∂

るこヒ1く」って調べる。

二鶴の多博ドっ・て〆つtg・c・，し叫人外刎ぺての檀1・っ・，て足融態：ゑ

こ薗用95tの，tb一つta　C・，CH。、　CH・似外のyべてり衝・っいて遍問

ig・tので助る．Z牌余づ挺称記でP“，峰湖ε棟鞠ψキ（St・・d・ra

c・ndi七1・・5）ヒして参鮪ゐ・

　　　　　　　　　　　　　　　　魎

芥湯天」貝角

笈度

空fU　tT度

久ブ。（坤度タ戸でノ荷劣（紋つの頃っ日乎均マ・nた大湯天頂角

　　　t：ほ1ゴ与しい）

zg3〃K
z．、ダZメ／〆9molecしdes／c77｜L3　（ラ翅乏ユ9プ゜Kノ角P／L　7麦1圧の

蜜度曙しい．しrが・て島度o仇1・ヌ挽弓る）

イ
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NOx

O3

Hユ0

／，26X／ク㌔・leCωe∫／CηL3（・，・8戸pbフ

6、3メノ・” i・ca／　es／cm3（・Sppb）

／、・2メ／〆6m・1。CLLI。S／Cηし3（・，0⇔γ・）
’

　」てノエつ余件ε用いて訂皇1絹循伎83タイムス了ッフ・（／／’6日）後の純果ε千

にjK弓・

初期値

　　CO　z、sz・ノo！㍉・le　Cwl　eS／c？nノ（o，！PP・m）

　　CH4　3．・72メ／o’f　m。lececleS／（7・n・3（／・s・PPM）

　　CH．06　96・／・9m・lececleS／仇3（O，2e　ppb）

CHユ0’二躍］ズ態ε遣L用　し7く力船　（／／16日後）

　　　CO　z．ユ6　x／・・2　m。｜ec“｜e5／cが

　　cH4　　　3、ク7　x／o’タmole乙しdeS／crrし3

　　CH。07，2・・ノ・9　m。｜eCUtles／c肌・

CH・oε非蹄とし橘合（〃，6e後）

　　　ω　　Z、26×／〆Z祠ecwleS／C吼3

　　　CH4・，77・ノ・・㌦・1・山・・／・汎・

　　cH．0ク、／9・／07　m・le・wles／C耽3

・の蘇から，鋼・耐⇔躍4遮‘艇・a†俳合多鞠な肋時ス楓ろ。

　　　　1－2CO－CH。反応εア・）レにSヨ、｝／てい研べての複の短砲蔽

・標準鮒咋用い1・綱て・、輪璃問後K刷ろ各願の鯉司坊鼓左

丁久同e4＿1氏に戸ミ弓。　この一才敷孝余件”に∂・・弓るCOわ’よぴてH4の煽《少達度ヒ，

躍的σ物搬ヒ勉幽て・矧薯の棚値（・ml・i・2・崩・て・CO・P・‘・，1

ppm，　CH。・・仰戸m）」リ，綱後の鞠4間（陀sid・nce　tim・）・・戊り

よりに才艇で1きb。
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τ・・＝°lzgs／…

τ・㌦＝タ1クタノ・ar

　　これ助釦、本嚇Z鞍Z卸磁べたW・…t。、kKN；ki（，97Z）（2’　th・」

ぴ剰・．（／9ク4　）（’）つIS・tl・t。　t　enして。る。

Tabl・4－la・Typical・。ncent・a七i・ns。f　all・pecies。al。ulat。d

　　by　CO－CH4・h・mi・t・y　m・d・1・－standard・・nditi・ns－一

CO

CH
　　4

CH　O
　　2

NO

NO2

03

　　1
0（D）

　　3
0（P）

OH

CH
　　3

CH　O　　3　2

　　　　　　　　　12★
2．5180xlO
　　　　　　　　　l3★★
3．7799xlO

6．97xlO9

　　　　　　　8
2．58xlO

1．00xlOg

　　　　　　　ll
6．30xlO

　　　　　　　－5
8．71xlO

5．17xlO

4．75xlO5

　　　　　　－1
2．63xlO

4．23xlO8

CH　O
　　3

HO
　　2

HCO

H

HNO
　　　2

H　O
　2　2

HNO
　　　3

NO
　　3

N　O
　2　5

HO　NO　　2　　2

Air　density

1．18xlO4

1．46。108

　　　　　　　－3
1．87xlO
　　　　　　　－－2
5．68x工0

　　　　　　　つ
3．44x10）

　　　　　　　10
4．23xlO

　　　　　　　lO
2．27xlO

3．52xlO6

1．49xlO5

4．57xlO6

　　　　　　　19
　2．52xlO

The　unit。　are　cm－3．

★’★★°・ly　C°・nd　CH4　are　ca・・u・・t・d　by　the　use・f

　　　　　　differential　equations。

　　　　　　＝・la⊇：。1：。1欝are　2・52x’°’2・nd

　）欠にノTq』））e4－lqのoHラプカ1レラ級1てっいて老｝えゐ。この％7Sノ〈／〃s

m・lecul・∫／・rrL3ヒ助伽、榊鯉φの翻畑おワるF…11均値ヒして（地衷

⑭．臼h綱＆C・rUtt…（～97拾℃的樹輪鳴叡ぽり、1コ
・捌的拠緬二・ρ・で拓・Hラプ・・レ鋤更如、働ろ（／づ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3日一

、



b

Table　4一工b。　ContributiOrl　of　▽arious　エeactions　included　in

　　CO－CH4こh・mi・七・y　m。d・l　t・。H　generati・n　and・・n・umpti。n

OH　generation
react10ns

Reactton　rate
（。≡3。ec－1）

　　Ratio　of
reaction　rate★

・（1D）・・、・4・…　．・8・・。4　　・．・2

1・。、一・C≒。・…2　3．G8…5　　・．53

…2－h・⇒。・・N・　・．45…2　　　・．・。・・－3

・・C，一・・呉。・・N・、5・82…3　　・．・・

　　　　　　　ロ　　バ
・。、・・さ・・一一・。、　・・78…5　　　・．・・

・、C、－h嗅・C・　・．・・…4　　　・．・3

　　　　　　　　　　　　竺。t。1　5．80xlO5　　　　1

OH　Oonsumption
reactions

Rea己tion　ra七e
（。m“3。ec－1）

　　Ratlo　O士

reactiOn　rate★

・H・N・2　HN・2　2・・5…2　　　・．・…－3

。・…、導HN・3　4．95…3　　　・．9…－2

CH、・。・異・・，・H、…　22…5　　　・．・・

CH、…H孕・C・・H、・・．23…4　　・．・7

・…H　Z・1’i・・2－H　3・93…5　　・．68

・・、・・H㌶・、…2　2・・9…3　　・．・…－2

・・H・ぽ・、・、・M　3・・7　　　・．・…－5

・、・、・・H33・・、・H、…　56…4　　・．・3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－一一一言一一一一一一一一一一一一
　　　　　　　　　　　　Total　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．80xlO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

★　The　ra七ios　are　calculated　by　dividinq　each　reaction

rate　by　total　qeneration　or　consumption　rate．
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れていゐ。

　さてノ）欠1（王rア・・｝レ

・9〃）反／lu・PY’0日4）含

」6）〈N，ラ肖魂～に寄与して

いる勢合ε端弓る。

手票準条イテの多†算（

］rable4－3のstqn～

daγd　Pγoblern）

で乙晴間後〃）紡泉区

用いて，Tqble4－

lb　に万、寸eこの鰭

果ρ、らノOHラジ’，O

）レの蛋w王成反穴ココ

反応7，3ユ♪33て“

あリノ

P・・r，・りEhh・ltら〃97プ戊D・・」・、la、・apsらω7〆メ卿ゆてな抽…

るが’，測跳咳・（」，イ丘瀬の北ジ歓蔭F；ぴ翻一ロッノxe・Vと・，比教的るラ殿の

・H・吻f4で1指輝1漂典巾・か［o・4－∫・・節の蘇緑り・ラ則足；組
　　　　　　　　　　　　　e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
可ぺ’τレ’汀“’光（Z£2〃，6ハ）1・・励庭ζコれ、7てOHラ三ノ’カ’レ戸V土9螢光）（ヘノヲogsA）

Xラ賊肪勧て・・多2aのと・ろ／・‘m・1…1・∫／・醐鍍パ貝U鋤耐鴎Lら

　　　“”ω・㊤　　、。　　　　　　　　　、。9

601

（？εど

出O

（
礼。）　　10

♂缶

　　　　　　　　　　　105　　　　　　　　　　　　　　　　0も07

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tirne　（o・clock｝

　　　　　　　　　　Fig・4－1・Diumal　v・・i・ti。・・。f　OH・nd　HO2・。ncent・・ti。ns

　　　　　　　　　　　calcu1・ted　by・hemi・t・y　m・de1。f　CO－CH4　at　latitud・40°

　　　　　　　　　　　　ロ　e　uinox・

　　　こ〃）三っで’全生成1逮ノ隻の97°／』8，5グ）ゐ二tpx”」わP、ろ。　ユたノ主つ「消噴反一／v’

19ノ反Jtv”！9／2」一，ユれでJ　t全消貢速度今タ6％9断めゐ・

：欠に，こ畑り寄与の破イLピ調べた。多博鮒呼芥賜級角1綿皮4・°’・わ’

1芦破・L（勧のE・J・お1乃）tkりM1・蜘、裸孝余イ？ta〈同じ’ものgm

い鳥F，S・・4－2・丁abl・　4－Zl・・H生鋪」ぴ・腰反腿度のθ愛・bε詞・

反ノむZlコ反応系、全体の“jni七lator〃て・あるので㌦ノト陽嘉度が伍ぐ直祷の胃拷▲ゲ

，」、コい場プ合t除〈こヒ1コで，ごた∫い。一方）　0卜1のラ肖貢1てノゴし1国〕えメし／9，25⊃　Z8

戸・酬韓であゐ・戸凱4ヨ13・HヒHO・の鯛麦・ヒて・，・・il＞る・
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（H－。ωωm㌧。）
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　　5
10

5

104

口　CH　十〇H「三』CH　十H　O

図CH　O＋OH2膓HCO＋H　O

国CO＋OH　2～CO＋H

図・、・2・・古・・、・H、・

　　　　NOON　　　l：00　　　2：00　　　3：00　　　4：00　　 5：　　　　　　6：00

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Time　（o，clock）

Fig．4－2．　Diurnal　variations　of　both　genera七ion　and

　　consumption　ra七es　of　OH　radical　by　varlous　reactlons

　　a七　1atitude　400　in　equinox．
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θ

⑲

　　　　　1－3繭毛デ・レの多情蘇・痴響敏、」・gいく・b・の軸

　　　　　1－3－1湿旦

Fis・4－2とT・・bl・4－2に紅れて・・ろ」う1・添陽誠酪1吋，ぴると

通じてH・0ラL！QZII．・9　・H　iゾ加レ1級膨響辞旭・Fl2，4一引・H・・：蔽酸L

碑のOHラ綴の動しε詞。標繰イ牛で用・棚てい酬．0綴（／1・・Xノ〆‘

m・le⊂ul・・／・⇒・93°κ／at・Ptて・糊　鍍σ・ん）をfヒして、月．・蹴を

1／，0φ・よぴ・Z借ヒ

しアニヒきのOHて内

あるe図Sり、

H208z倍にし1二

ヒきOHi級1314

・／。」曽加ノ琢た／lo

ヒ〔1：tき19。／。

琉となるこヒが読

みヒMb・この多†

算㍗用いられてい

る芥陽の天」負角クナ゜

19，ぼ’コ鐸度4ダ゜

での解均値（庖

4文分ぷ、にあ’ワb）

で・あbカ、リノ　高喬オ

鯉帯（＞4s’°

　　　　　　　　Conditions　are　standard．
　n　　6

16　　S。1…enith　an・1・75°

のo　　　　　　　　　Temperature　　　293°K

三5

§

善、

…

§

i3

　　。t＿⊥＿＿＿＿＿＿⊥＿L＿」
　　　　　　　　0．1　　　　　　　　　　　 0・5　　　　1　　　　 2

　　　　　　　恥n－d土鵬n・i。nal　H20　v・p。r　c。・centrati。・

Fig・4－3・Effect。f　H2°v・POr　c。・ce・t・ati。・。・・H・。n・・

calculat・d　by　CO－CH4・h・r・i・t・y　m・d・1・t　th・time　aft・r

tw°h°u「ピsimu1・ti。n・H20　vap。・c。nc・i・n°「「nalized　by

・．22…16（。m－3），whi。h。。。．esp。。d。　t。．．h．5。9。t、。trn．

and　2930K．

）でパコさらにHzO潤豊グ）景多磐｛コノ八ゴい。

t

　　　　　1－3－203穰度

・・濃度ほ、Fl2之づ砿ア嚇造力’hf・ibp・る通り、ンス恒外・・ら与tら

uるxカで，反丸1B」び’統‘・てゐ・こう幻短と通ぴて0疽鯉1影響と与肋．

o・徹の・Hラ競1頂ぽ彬磐xiべるア・φ、二つ噛躯砲・仁一つほ、

棟季家件で（NO・）＝〃，クS　ppb、（03）；2Sppb、一っtg／03濃度だワと
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、

loOPpb

（m‘5）

ヒし1＝ものて“あゐ。

　　7　0

10

5

106

5

　　5
10
　　　0

締釆とFヲ’4－4ヒ・下の釦孫弓・

　゜3c°ncentrati。n（PPbv）

25　　　　50　　　　　75　　　　100 150

Fig．4－4．

　　CO－CH
　　　　　　4

（03）＝25ppbv

（03）＝25ppbv

　　　　　　　　　　0．1　　　　　　　　　0・2　　　　　　　　　 0．3　　　　　　　　　 0．4

　　　　　　　　　　　　　NOx　c°ncent「ati°n｛PPbv）

Effect・。f　NOx　and　O3・。ncent・ati。・・。・OH・。nc・calcul・t・d　by

chemistry　model　aヒ　the　time　after　two　hours，　simulation．

OH濃度（z時間後）

coラesag間

（0・）・　2srppb（棟槽飾）

9，7S・x・10㌔・lecwles／cm3

ク’2タ5－ ^eqr

　　　　　　　　（03）＝～σ・Fpb

9．ク・x／・㌔・’．。。’・∫／・vrL3

0，　／4／eqr

4

　　（03）が’4イ者ひ（OH）」コ’ヨほ“Z（L．どなつτいンる｝。

tJりの影響εチ元しゐ。

（03）　fユし0
ク）　ラ肖『覧〔麟＿’こ　，　17、

　　　　　　　1－．3－3　NOκラ泉及

　　NOxラ農2覧に1ノ反メ巴ク～ζ1壼じ’てOH元級左コントロー）レ《｝ろ隻辱ζな勇乙因ヒノちえ＿らvi’1．

ろ（側・2－3ゐ’」併1ハ’z－6参照）咋緬第z轄z節て，・i（Sぺ1慧り…人

工獅・ら・コ蝋励て吻自警1の砿元薮脳が働齢和1コ永矢⑰忌bぐちく、ぴC
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●

毛了1・｝レ8アペごピしrこ理多tseg　U研免力、らほノ挺泉考え＿IP　yして1、た・の」りも低いNOx　i濃

産樗ヨしいヒkk－・bnていろ・綱％で・・破叱緬での釦して・」FFb，癖

緬での値dて・、・∫PF　bと用・てt、6・ここ（・・I」、　N・・》農凝・，・Sppb（標

薮件），・，・ppb，・・4・ppbヒして多†算は．NO．徽の・Hラi級1汲・コ・・9kb

泉をF：S’4－4にノcoの浮％晴間に及ぼ9劫累毛千衷に示3。

　　　　　　　　　（NOx）＝　o，eSpp　b（棟猶条イ｝）

⊂oラ｛争」8旨碕間　　　　　　　　　〃，zタ5－／ear

（NOメ）＝ρ，zPPb

o’／3／ea〆

（Nの＝o、仲pb

”’oクク／eq・「

　　　　　1－3－4　銘直島度

　　空負　ク）　i滋度ノ　　H20綴ノ　　NOx　元麩　ノ　　〃3　　…ee　ノ　ラ髄L／　phobel／s｝3　　　∠r）鹸イ斥巻〔1∈1ノ

髄直綴の磁いて与Lら畑（ふ嚇z韓z節、輪草第櫛3－z－1参

照）．三狸類の高度、・仇（標季鯖），6…飢、／2…帆1鵠して反解ア”

1レの綱ε締ゾた活だし，鵠の獲度だ’川疋表での値と）a・v’　tot　6…仇．

T・bl・4－4・CO・・d　CH4　reacti。n　rates’CO「esidence

　　七ime，　and　OH　concentration　calculated　for　three

　　kinds　of　altitudes．

Om（s七andard） 6000m 12000m
L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5★
CO　reaction　　　　－2．71xlO
rate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5★

CH4　reacti。n　－1・22xlO

rate

CO　residence　　　　　O．30　yr

tエme

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5★★
OH　cOncentratエon　4．75xlO

　　　　　　　5★
－4．49xlO

　　　　　　　5★
－1．06x10

0．18yr

　　　　　　5★t
9．30xlO

　　　　　　　5★
－2．85x10

　　　　　　　4★
－2．69x10

0．28yr

　　　　　　5★★
7．OOxlO

　　　　　　　，　　　　　　－3　　－1
★　The　unlts　are　cm　　sec　　．
　　　　　　　　．　　　　　　　－3
★★　The　unlts　are　cm　　．

N．B．　Solar　zeni七h　angle　of　750　was　used．
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Table　4－3．　Calcula七ion　cOnd二七ions　Ii　or　three　kinds

　　of　altitudes，　O　m（s七andard　problem），　6000　m

　　and　！2000　m。

●

（1）　Standard
　　　　　Om

に工）

6000m
　〈三二二）

二2000n，

Solar　zenith
anqle

Tempera七ure

Air　densi七y

NO
　　X

3
0

HO　2
co　initial
value

CH　　initial　　4

▽alue

75°

　　　293°K

　　　　　　　lgt
2．52xlO
　　　　　　　8★

1．26xlO
（0．05　ppb）

　　　　　　　ll★
　6．3xlO
　（25ppb）

　　　　　　　16★
1．22xlO

　　　　　　　12★
2．52xlO
（0・l　ppm）

　　　　　　　13★

3．78xlO
（1・5　PPM’・　）

75°

　　　257°K

　　　　　　　19★

1．35xlO

　　　　　　　8★

5．06xlO
（0．0375　ppb）

　　　　　　　11★
8．1xユ0
　（60ppb）

　　　　　　　14★

5．16xlO
　　　　　　　l2★
2．52x］O

　　　　　　　13★
3．フ8x10

75°

　　221°K

　　　　　　　l8★
6．71xlO

　　　　　　　P★
　　　　　ウ　　　　　　
1．68x⊥0
（0。025　ppb）

　　　　　　　11★

6、71xlO
（100　ppb）

　　　　　　　こ2★
6、。69xlO

2．52xlO二2★

3．78。1013★

★　The　uni七s are　cm
一3

　　●

メ

一319一



4

●

Table　4－5．　Concentrations　of　all

　　levels　of　alti七udes．

species　at　three

Om（standard
problem）

6，000m 12，000m

　　0　4へ∠OHHOCCCN

　　D

へ∠　

l

O3－NOOO

　　2　　00　33320HHHHOCOCCCHH

H

223　

5N

OOO302N2NO20HHHNNH

0．252x⊥O

　　　　　　l4
0．378x

　　　　　　　10
0．697xlO

O．258。109

　　　　　　　10
0．100xlO
　　　　　　　l2
0．630x10

　　　　　　　－4
0．871x10

0．517。102

0．475。106

0．263

　　　　　　　　9

0．423xlO
　　　　　　　　5

0．ll8xlO
　　　　　　　　9

0．146xlO
　　　　　　　　－2

0．187xlO
　　　　　　　　－1

0．569x10
　　　　　　　　6

0．344xlO
　　　　　　　　11

0．423xlO
　　　　　　　　ll

O．227xlO
　　　　　　　　7

0．352xlO
　　　　　　　　6

0．149xlO
　　　　　　　　7
0．457x10

0．252xlO
　　　　　　　l4
0．378xlO
　　　　　　　10
0．205xlO

O．269xlO9

0．242x109

　　　　　　　12
0．818xlO
　　　　　　　－2
0．120xlO

O．131x103

0．930。106

0．776

　　　　　　　　9

0．410xlO
　　　　　　　　5

0．914xlO
　　　　　　　　9

0．168xlO
　　　　　　　　－2

0．219xlO

O．237

　　　　　　　　6

0．386x10
　　　　　　　　11

0．160xlO
　　　　　　　　10

0．394xlO
　　　　　　　　6

0．336xlO
　　　　　　　　6

0．737xlO
　　　　　　　　9

0．340xlO

0．252xlO
　　　　　　　14
0．378xlO
　　　　　　　9
0．373xlO
　　　　　　　9
0．140xlO
　　　　　　　8
0．282x10
　　　　　　　12
0・671xlO
　　　　　　　－2
0．398x10
　　　　　　　3
0．205xlO
　　　　　　　6
0．700xlO

O．814

　　　　　　　9
0．225xlO
　　　　　　　6
0．383x10
　　　　　　　9
0．138xlO
　　　　　　　－3
0．818xlO

O．454

　　　　　　　　6

0．408x10
　　　　　　　　10

0．748xlO
　　　　　　　　9

0．557x10
　　　　　　　　5

0．122xlO
　　　　　　　　6

0．235xlO
　　　　　　　　ll

O．542x10

N．B．　These　concentrations　represent　七he　values　after　two

hours　simuLLation　time．　Two　hours　are　very　small　time　scale

f・・C・－CH4・y・t・m・S。’・pP・・xim・t・ly　these　values　can　be

considered　as　those　which　were　obtained　by　maintainq　CO

and　CH　　to　their　initial　values．
　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　－3
　　　　　The　units　of　concentratlons　are　cm　　．
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μ〃硯・調しても）li［），，・1：。踊度・調⇔Z慣紬ε刷・4づ｛・∂、3　vか玖

r・　CO・CH4の反触醜，ω力鞠θ4閲、・Hラ級をT・bl・4－4に，コた．3

ぺての獲のラ鞭8Tqble・4－s’・示寸。

「－≠abe4－4P・ろ1コ，CH4－OH　fts・’遽及のラ破依射王ρ・c・－OH反允り場含

よ帰夫麦太禎いことP・’・hp・b　e　Tabl，4－S・Pt・ら、H・O．・NO、ρ轍；敵・比鞠峯足

プJlヒ翻ウて1・ノiS号面《書ヱ互て・みろ」ぺるよリノJ　f丘温’て・・ta！卜／Oxのs；nkヒt一てイ乍用◎ゐ

1可能～｝生と功っニヒpx’わカ・ゐo

　　第z飾反允てテ・，レ雄む一玖元郷紗琢呈式’

　こ〆）9pで19　、　Ta　b）e　3－3　ク）方系臼’のま蒙」直角等を枚言了すb　。｝41zノ桂々り手医1っ雀6

直フ叩フT・1，・バ綱轍たOHり陵のブenフアイ’レ畷，コ・彬躯調べろ。

　　　Z－10H　7・・フs6・レ1・如・弓NOxブ・n7了づtVの影磐

　NO・の7・ロブ761・19・，反応をζもr」う紘叡間題にヒ・て望靴7了クター⑭

b・V“’、更測1コV〈擬ゲ躯出σ・・．乙晦り」亦反んのタ仏スケー｝レが彿晒

伺のラ胎ブ゜neスのAna　？｛・ioめて痴，」ラσ物動、4随桐1・1姫一枝な

ml・吻rati・k1？っ二ぴ矢・減ていろ・ヒこうで・、　Cl→・いユ逆1㍉NOxの推

疋　19ぺT（　γesidence　　tlme　i94～タ0β身間　ヒいりより1（知匡し、。　しb、t／　NO）くの1巴

kソーXt9人1いヒ推ゑ鵡こ（・P・　fP（而施Z一紋苛㈲、　K　・P・7・　nクアイ・・

1斑表で島濃度，ム窒’・・’fj引てつれて急激に城少⇔ヒいう形〆f？9い・もつピー

餉れり肋・し・・しη勘・馳1：沸加戸ピ、犬解て”の鱗で・le・・N”・XU　p

磁’・りぽるこヒも知幼てきた。埼拓あ剤’碑地パd・aピ〃・坤でり

六tOx　7。ロフ了づル’コ，いコだ’∫く禾タiロといわ）θtJ”ノ1，cろノ♂い9

こ・で…戸・2・2一ノ・で仮魚1・κ0・7’・フ了柏ノ綿・て診膚？鵡OH　7°・

ブ了伊敏珀る．F∫、hman＆C．e、t2en（／9ク8　b）㌦、反杜了・，。偽彼

部二次元Lテ・ルと恥て，いくつカ・‘Z）　NO・　7・・フ了イM渕◎ゐ卵7’ロブ3・i　tV

の崩多鋼ぺ1・〈。

　J　i・hm・nら砿媒ヒ本研免で砿奮果（4xヲッ7°z巧問後）9、・〈つカ・の叉測
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●

●

二2 ei。㎞an、C。u，。en，、9797°）＼

　　　Profiles　for　su㎜er　noon

　　　condltlons　ln　七he　Northern
10

ρ」

べEざ

　　6

4

2

0

Hemisphere（averaged）．

エByNO。　p「°fiユeA

　　　　　　　　　　　　　in　Fig．2－10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　profile　工工　By　uni三〇rm　NO
　　　　　　　　　　　　　　　　X

　　　　　　O　OOl　ppbv．

工工工By　unif・rm　NOx　pr°file

　　　　　　O　lppbv・

・・6・`

　This　study

Noon　condltion　at　450N　ln　Equlnox．

Photolysis　rate　coef．　is　varlable

with　altitude．

　　5
10

　　　　　　　profile　CBy　NO
　　　　　X

ln　F工g．2－10．

　　　　　　　profile　DBy　NO
　　　　　X

in　Fig．2－・IO

2

3456789エ06
　　　　　0H（C卜4－3）

2

＼

21°N（6）

6°E
ワ）

345678910フ

Fig・4－5・Sensiti▽i七y・f°H　p・・files七。　NOx　dist「エbu七i°ns・

　　Measured　value　；　All　measurements

　　were　obtained　between　l2：00　and　l5：00

　　durinq　August　to　November．
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値ヒヒ毛に砺4一か祠・F；・h・・n　anら耐いた杭7・・クア6・川、

師2－10のハ．βヒ，∫グiZ・m・1’・1・ac・（・’・・／pp』）ゐ’；び吋／・一／°M・1・f・・c・

＠，／帥）の一搬布ヒで吻ろ・分柏・b‘9・va・t〈かり盈敷1・ラ励寸紅ヴ形

硝・て・b・戸・ハ’4田謂，・・）・bbN・・7v　nフ・イ1レAレ勘ぴ・1・・／

ppb御ひ“・ノ坤励っにlg・＠る・H旭フ了川⑭ぴ・彼らつξ膚てt・

｝a・，ph・七。レsl5の速痴微碗后勘向1・一核として祇蝋てい1，・

　F’？・4－5『lg，　tしN（7xつ錯産L分メセとしてノ！イ巣iil　ip　P、あろいtQ！1象ご分布1二五［い

（急蜘諭少しf」い）飾P岬1つれる砺ぱ囲ラブ加分和辞！摘度て・最

人iA　tヒbよら匂形を符つことZ庁、して1、ろ。こっ傾向口か剤髪」で・採用しているdi

う1・・ph・t・1／sis

の速度係数が’島履と

ヒもに人きく）と増9

ような関教形で・与え．

らAることによフて

12

IO

　　　　　　　　　　言
？りにSカk？）4てい　5

ろ、時頬で・称§
　　　　　　　　　　コ
E袖城ηらの緬果コz4

圏卑面」互くカ・ろOH

元混隻が司び’多菖加∂る

形とノyってけうPN”ノ

21°N、％W地膚、の膓

度2Sk■ヒ日、5「ド呪

1てa）’ける実測ヵ・ろみ

「（ノ’

、、

、、

、、

　　　・05　　　　　。H（IR－3）　　　　　　10

Fig．4－6．　Effects　of　latitude　and　vertical　profile　of　photolysis

　ra七e　coefficients　on　OH　profile・

タ動“しtイリVbヒ’コいえ．fJt・と劣え、らMるσ

　　2－zOHフ・・プアイ｝レに艮1詞光ゲ解速度係数渇度昧陽天囎り関

　　　　　　教ヒして与khWt1い初鵠度り影箸
F・・sh・manら（・タ7・29　Ch。m，ld，、ら（、9772・9・、』，・d，，（／9ク覗、・・t

一一　323一
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‘

勾⑭鵬で一様な吻t・レ・b醜徽が獅釧ているパ編埠て・納

σ口う・・、磁直殉樹韓咳’砿い場合・アh・t。レ弗の競係教1塙靭関

数・して与えらAbべ7で1あゐ・こ・で・ta，戸わ・t・レsi・速廊灘離の閲教ζ

して与Lrパ匂・Hフ・ロフf6｝レに及1ヨ・・3影響緑寸・aた．s－e　N、4s’”N、〆

Nでの正今リム1湯を用いて勧昇でる．

F・2・4－6・・’謀ε詞・競のas　pn　ne数として与L順7・Fh・て・1／・1・遠度係

＄〔tg、3～6κ帆ヒいう・ヤ間彦）度て”ヒ。一クイ直ε措つk二・）うOHブ・1コファ61し／リイ唄向

9イぱ⇔こびわ・・ろ．ユた溺徽地和ピわ影磐鵬しい・

実ラ則値・てくろぺ纏値b・’・J・？いのlq，1撤agq’つ違川＝aろ．更測伽翻一n

ッノ、。 mメキ膓コ工星なヒ・動いNO、ア綴bぐ予想ヲ玖る増τ蜜でイ髪｝ら弧fくもク）で1あつノー

方渤阜画競均極碓綴酬o．fti，1　g用いていbp

　　　之一30H　7・・フアイ1レに及1コ・・弓搬の錨直分布ヒCO濃度の影響

H．o徹の影響148P分的・％緯豹節の1－3－1て・論脈．≡て・19、H・・0

5徽嚇直7・・フ了イロ・捌鈷齢布1・反ぽ姥磐ε調べろ・F・s・　3－4－cの

こ、っのH20フ・ロフア61レ乏用いた・イのイ也の森狩1コ次の」うで・あゐ。

●

繍度3　　4∫。（診↑」穿｜コ正、fタ、iろス．夕一ト）

光綱競係蜘誠の関教いて与えろ（f；3・　2－9♪

NO・7°nプアイ1レ：戸jハ’2－～・のタイフ・C（fi7t　3－4b）

coの初頁肪わ・ノRpm一稼牌
動関教；棚初・二次関数

Fiハ’4－71螺□H…’・ブアイ1レお」び’℃・搬・・」・て諦さ倣・Hフρ

n　7フ6　・uで・hb．F；3・4一ク1・」り，二健頚のH・oフeOフT　5・レの違1、ta・OHフ゜

ロブ了イ，・に秘1恥繊跨加、・・と勘ハb・＝・のH・・7・・フア4四，

湯ノ笈／之κmて・・6，7メ／o～molececies／cnし3　ヒ　4　x／alKmolecqles／cnfし3♂）Hユ0猿

度びり・この島度で・の更生的tu・H。O・ta／X・／08〃・／e　c況ノeS／c・Mi・ヒし1われて‘1る

一324　一一



12

10

8

（丘さ

6

4

2

0

（CO）．＝O．025ppmv

Vari・bl・H20　p「。fi1・I

type　2・

　　　　　　、。5　　　　　　、。6　　　　　　・。7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0H　（cm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

Fig・4－7・Effect・。f　H2・p・。file　and　C°・。ncent・ati°n°n°H　p「°file・

ので・，この二っのフ・・フ了6　lv・t9　H。oラ競の司能睦案ほ1コ・加ぐ一Lている。

　　一方，F；9．4一ク」り、COラ農ノ隻igOHラV度8支｝吻乙可ろ人夏璽．牢るfl手弄ミで・あるヒ

わいる・pa‘g　c・の初期僻を・，∫ppmヒぽ’雛と〃1〃・卑四いた場斑

魚ているゲ、c・ラ競臼／4に6る・と’・9・て0虎競1磁ゑレベ・レで約

3．6借，／zκ帆で約4，瑠とαる・この紡却，co濃慶の増加→対ラ綱rお

σるOH濃度の鹸少→対琉園C晦：ぴの増ヵロ→寂屑屡103のpertatrト久七；OYL

（働・・動）ヤ“ハr・e・h・U・ee5｝eet〃への射ヒ・らCh醐・id・Sら

（1977）ωによb図式～ζ支キ考していろ。
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ユ

　　第3節賄毛ア・｝レと含舷猛才徽方M

　本節でロノ教スプッフσで口あるbX”、三次元毛テルに」って得られた封薯例ε瓜司．

了lj秦自’蜜ε方おろ全粉3互．叡1ヨ猪チ薫、間隔εφ芳伺’°，θ方向8°、ア方向〃・弓

〃，／あろ…90．2ピして72・3ク・タ個（更擦の数taク2・3S・9・9・2・22・698

個）である。訂算の開ta時刻‘a右分の日のケツニジ碕間正午力・ろであゐ．

■

　　　3－1　イ3（）？！｛！一的な三承元曝つ場お、∫ぴ“誠楊なと・・の封算舗条イ4

　｝午面内のke¶　rdグローバルづ一キユレーシヨン9考k・しτ〈犀の，易Xイ？A（・した・

そっ概鋼肝；2・4－8τ・あろぷ速吋び，

Wの天1？‘」　＞k　o＞」づ　1：設定した。kだしノ勿南L

列’てわい了ヲ1数工．〔∫，Kほ煮Mぞ敗6鍍（φ）ノ

ξ稜（θ）ノ島度（ノo）に君丸’司るものて・・あゐ。

多1敦の愛t4・tg　工＝／丁7Cで’／20evγが’7ノ／ク玄o

I三VN’ク21て相当弓るg同レ’〈ノJ｛コ／P’ろヲク弐

て“あリ　ノ　90e5b“1　，　90∂ノゾが’371c4目当｝9ろ∂

コτ㍉Kls・／　b・ろ9ま随化㌧／ρ池疏麺

（P＝・）1・・9岨緬（pC7）1二網嘱・ig．・．，．。yp。th。tica、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wind　field．

（りqA’分田（zenal）

　（こ）　igh、づも酋｝極（J＝ア　ρr　ヲ7）1くおt、1

　　　　U（エノσノK）＝0爪／S

　　　　　rくだしノ　1＝　！　～　7z　／　J唱／　ar3クノ　K＝　／～9

　④　　　90∂s　　〈θ（爾度）　〈　90°N　r．おいて

U（エ，J／1）＝ク15－”7し／S

しノ（1ノ」，2）＝zPt／s

U　（1ノ　こT／　K）　＝　3Ptし／S

U（1，」ノ　9）＝／o一タ〃し／S

at　　Eαγth色　　sar手ac巳

∫ork＝3～8

αt七γ・P。Pαase

ただ’しノ1t／～クるノJ＝ン乙～36
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qi）V寂分胤（rneridlonal）

　①布、北両極（J＝10rヲク）ゐ’よ　U・　fu、道（」＝i9）において

　　　　V（エノJ／K）＝0！m／S

　　　　　7；だしノ　1＝1～クzノ」＝∫ノ／9，0M　37，　K＝ノ・’・・9

　◎　0°くθ（善竃度）〈90σNにおいて

　　　　V（エノJ’　↑）＝－0，S〃し／S　 6しt　l三αrカhζ　∫eん　k千ace

　　　　V　（1／　J／　2）＝　一ノ．omし／S

　　　　V（1ノ」，K）＝一／、5一仇／s　 IorK＝3～6
　　　　∨（1．」，K）二Zσrn．／S　　　壬or　Kニクand　8t

　　　　V（エ，J／　9）＝／〇－90uし／s　　　αt　tropopq吠se

　　　　　たピ’し、1r～クz、J＝20～36

　（ミ）　o°くθ（≦葺度）〈90°Slて2s’いて

　　　　V（エノ」ノ1）＝ク．Jr仇／S

　　　　V（エノ」ノ2）＝／、0！m／S

　　　　ゾ（エ．J、　K）二／、∫仇／S　1・r仁3～6

　　　　V（エノJ／k）＝－z仇／S　　　手or　K＝クand　8

　　　　Y（1ノ　」ノ　9）　＝一／o－’　9〃り／s　　　αt　tropopcuecse

　　　　　ただしノ　1＝1～ク2ノ」＝2～ノ2

（iii）WhleN分胤（vertical　）

　①　 南ノ北角極（J＝1andヲ7）にゐ’L）て

　　　　W7（1／J，　K）＝－Ol／〃し／s　　　」orK＝1～2

　　　　W（1．J．9）＝om／S　　αt　tr・F・pause

　　　　　アく1ピ’しノ　1＝　∫一v7z　ノ　」「＝　7　0r　37

　②　 ooくθ〈4soA，，　ゐ’6「てA”Ooくθ〈4∫o∫にゐ’いて

　　　　W／（1／J／K）一一〇，03肌／S　　　手oγK＝7～8

　　　　W（1，J、9）－ows　　αt　tr・P。Pαecse

　　　　　τ：fごし，　1＝　／～ク2　／　J二2ク～27　わ’」てメ”〃（〆　！8
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◎　43・・N≦θ〈90・～ゐ・」1，t・・43一σS≦θく90・S　Kおいて

　　　W（1、J／K）＝一　o，　03m／S　手orK＝7’v　2

　　　W（1、J、9）＝0・nt／S　　at　tr・P・paqse

　　　　rミ1だしノ　1＝／～クz／J＝・22～3∠］ゴ」ひ’z乙～ノo

④赤道（」＝t9）Rおいて

　　　W（工．巧）k）＝o、ノ仇／S　　　fσrK＝1～8

　　　W（1、～9・9）＝Om／s　　at　tr・F・paqse

　　　　1（r三しノエ＝7ヘノクZ

　？てノこの仮イ竃、的1観の場｜コmαs∫　co　n　s　e　lrv　at　iゾeで．　rJい。〕見実o）ξ↑阜で．　t8」〈

知の建純の1’をラ角た3w；nd　ll・ld踊いる；螺が泌る。このようなwind

fiel（1に1，二、っ∠うラ6三liてよってイ暑るこ．とが’で・さる。

　一つt9／　qCM　（（rleneral　C］rcし（）q七ion　　Model）の五；ノリを用いろニヒて・ある。

CI　CMIq均流園方よ1ノ“旗屑1劃て・りタ｛ζ荻ヱの琉れ8シミユレイトするために作られた

Zアルであク、犬財で魂量話動髪、熱り銘」・｛・・一鋤微聯動フ・pe・」（一

き毛テ”’レhじし7てtのであb’（〒Fε）L（CT　eo　ph／sica／　“Flwid　D／namic

La」）oratory）や　N　C　A　R　（　N6し七ionα」　　Ccη七er　　千or　　Atmospheric

R。、。。，、h（1”・c‘3’）て・・閉発Mている一畑侃了・ルの鋤1醐ラ姻て・・のラ畝のい

くつ，・り1微とよくあ助してh’　・）、コ7靖温，口、水鮪動幽れし一（’・4・J・）・EI

て1’3るσ

　tう一つの方声国ノltx“（Lに分敬しKL、そ）鯵皇ラ則疋、ラの一タカ、らmα9S－consistent

な細鴻ε蹴・⇔方ラゑて・ある．通学，鶴員蜘磁表付迩に分布し、しか↓属め入

乎方向か・分しカ、4U用で・ヨない場A．　VXh多い（4；1亘方i旬威・分P’蛛U印でβる」易令にも，も

ち3ん以下のlf　；一ゑ‘g　kえろ）。こりme　1：19ノヨす雀昆測ヲ・・一タSメk乎面内で・｜勾樽｝，

あろい19タト仰してノS孝6チ煮、でのイ直と椎定す4（複嵩（∫国1）搬ア・一ダからノ撫こし

たい錆i｝、蔦まて」の緩鴎隻の二泉の逆敦仁比例寸る墾み付きJli　rg　t：」フて才ぱえ？れるこ

ヒ〆多い）。攻に，工室のラ則定ア’一ダバ利弔できIJい場合’て周ノ〕蒼しつ雀告直方向楕数

分枠9｛3（．二して，ン欠式’によク上．方格チ嵩て’1の1鉦の氷乎方伺かゲε推定でろ。
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汰・w。（xlO）P （4－／）

この次微彫・・＝フの方・1・酒。つ、・，R，／n・16・ら（〃クづノ4’吐・橘

用？れた方ラ4でノここOで…文めら玖た沢乎力ta　）乱U」la正しい伯で・あクヒ仮定して，

1hりの値を用いて非彦、権性ラ瓦体の三次元連鏡の式’8教値的に角4いてノ鈷直．方向A、

分Wと告レペ1レでボのるt，ので’あb。

∂｛ん　　　　∂び　　　eMr

ez＋ E2＋。・＝° （4－z）

　可るrわち，　（4－2）ラ礼・区差ヒ分イヒ、して解くe第1；負，第zs臭‘コニ」ヘヨて・・っラ擦吃で・既

知で・thep・う、ヒ・こ・・あ鳩ユて・op　wが’鋼砂・・脈・て知知てt・　b・’，iP＞・bい

・勒つ値ど仮麹れ｝コ・・（4－2）試・噛単1・2牌で⇔・ヒ切ろ．

6e・）　if　」At：，S。，。k，（・9ぴ’ O、9ク・鍔b”クリにわて最初り了づ㍗ア・・

いれパの後Sh，．m。。（／9クP♪／㌻D，，k，．，。n　（・9クタ・7ク2‘一゜う，　L；“h

（／976）2／1・よ・ぽ藤i・用・らn1・tのr一あう・こ4・E・」Ztg（4－1）鵡で千纈

フア（最初の才歪定値（tl，v“f9．＊kロて”あうカ、ら、普通01Z初期推賃乙値ヒしてとろ）し（°ノ

t・磨@e m！vv－e �i4－2フ式’丘制φ9糸イ今ヒして含礼、次のラ1て関数を最ノ］＼とqな二Lに」リ

イ傷」工｛　よノフピ＠　るも　のて・1あろ・

巨・u，v、　w、九）＝・」v［・・f（・一・’）2パ（v－vつ㌔al：（w－w’）z

・λ（∂　Ut　　∂1♪　　　？wい｛諏一＋a！　†N）］dx4／d・ （4　一・3）

こ・て・・、d，㍉Skf・謹プπ1コL・2輌ハ・嫡、四全釘鵜域．W，・・v，　tl・r

い劾るべa＊知数、鳴心・．’1，・・L・1さ既知働る赫励蚊値．（4－3）試’・・ら

丘ぱ・つ方程式噂き、いく・がのケ治伽、！ゾ伽噺㌢脈・

攻に，この禰磁定け・却昧イ牛1欲の劫て・あろ・舶レベ，・元艇ξ貌の
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閲敬ピして次式て・・hlOpg．1・r三・，芽喧の・“ヒ〈、」tg／〃・ろ37コで・12／L　’9ろ

婦度ξ允’表でる幻才毅であろ。

／〔9ク’S）≦J≦／9（oりのとき

　　　丁二　2、ククρxJ　†　2・es，222

／9くJ≦5ク（90⇔N）のζ3

　　　丁ニー2．クク♪xJ†360・772

（・K）

（°K♪

可紬ち．縫て・・馴ず炉・，継轍で一…C・Cてパの康直線的哩・乙

さヒうもの（一あb。ただしノ’巴柔面（K＝1）お」ひ㌧L空での；量度1コ、＝つイ直とそ

の高度に応じて鐵i㌢o，∠°C／／〃o帆で’笈イじ？セたもので’あろ。空負E？9、ラ鍍、

NO紛輌蜘・戸次元の場倫頃レ・stga’1：a7た。tt　f＝、　o・ラ膿分栖

F・7’2－〃鯛・てい1）・ラ紘散働し瞭う助｛写えた・

（i）　フK平方句払散イ蘇教

　Xona」（φ方向）～［DIFFPHノ∫、りeridlonal（θ方句）：とDIF戸THと9

　れ／コ’，

　　　之≦K≦2に了丁して，D工FFPH（エ，」ノK）＝PIT二F丁H（1、」、K）＝’oSm「／3

　　　K＝1ヒ9，・IO　Lて．　PエFfZPH（エ，J，K）＝PエFF丁H（1，J，K）＝1・ヨm2／S

　であb．ただしノエ＝／～ク2／J＝／～3クとすう・

qv髄直方向払散づゑ教

　　　2≦K≦？｜ニノ］してノ　P工］：fRH（エノJ／K）二Jrort2／s

　　　《エ1ヒ9∫：1▲して　 PI戸｝：尺H（1、　J、　k）＝クISon2／5

　ヒ　（た　e　1ミrざしノ　1　＝　1～ク之　ノ　」＝／ヘノ　37　ひ2）ろ・
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　　　3－2　多↑算ミ∫れた三蒙レ蔓分布

　　　3－2－1　　CO　ゐ’JV”CH4

　F《ハ14－9ゐコび’戸i2’4－1・1㍉咋醐wぱ飢剣・および”圏緬レベルの

c・濃齢挺あり＾る・司椥㍉戸i’ll・・　4－　I　J．4－lz’」・疎輪岬・醐面で・・b

叫灘効て・・あb・タ柏スフッフ…’ラ・分（・，・2・舶）て・・スプ・7轍励”ヵ・

6で’あり，C月・綴びと・　t81tl　（　K，と・麦イtεny　e　rgい・蜂しパ）v・1’・のC・ラ殿’」，

、萄ヨーロッノ・・ノ北アメリカノ　1ヨン本ク）・老）彬虫’巴昂て・・t胃vngQ参めていろ。

　吋4－13ta・，ブリ・7申u好畑〃，・・23畷（zβ4間後）て・・の糠レベル

咽輌⑰c・の疏競と，aた、巧．4－14・　・g・・7］じ個・ベルて一のCH．o反

た速庭詞・糠・ベルI」坪・2・・ph／・諸・壕駆万・し戸r・圏り輪

F：3’2一日　Iz万・1れている形と才4つていbのて・㌦tlq・tれt　t毎　MP・りの｝司！湯ノ袈で・

の大了ぽ詞もので・19・・6rい・矧・癖餉嘘和紮て・・塒う・度晴僧ヲ・

度欄噛胸・ゑ激に島ぽ・てt、ろ・・，F，’2’・4－’3、4－’細圏舶に初ゐ

図tgそりこヒξ反破していb。　F；？・4－／4の反βC遂及ほ，’豹3咋のヨ9し0つ生

廠・遣渡とヴζr¢そヲ。

戸∫2・4一ノ5’コ緯度僻W舗1乃持輌で吻ω垣Hめ疏顕劣布で・あろ。

fNv？AbJりにノCOヒし晦両図のハ・ターン‘コ後疋〃）OH粧分布と相似厚形ヒ

tJフτいる。

　F’グ・4一ノ6t9、圏巧ト面での（二〇フラツフス乏ノ了・《ヲ・30°トらS付近にギャツ7・E

拷っ圏踊り顧と（F・s・2－〃参照）、n’v　」R　（”　4え名畝場の噸、avわ硫

道イ抱で場し咽昇面りitくで・祉戎・岬如窃岐しIV－1iレシ・ンを構

伽ろヒ・ク小頒ヵ・ら三の・・N、s随1証のフラ。フ双鴎圏へ9・；－1。　，）

ρ⑰在◎る・

、

　　　」一之一2　 0目ラプ’カ1レ・

Fi2．　4－・7　t　F，’ハ’4－／8に・Hラプ九の濃皮分純祠・F・S’　4－／7・・9・・e・AEc．

・ぺ・叱圏和に別う飾である調堺配ら分和ω、噛の航速度ピ1司

じく　ノヲo°N　／　Sイ寸ヱ乏て”の圏堺〔旬閉度の急ラjk　fd〔麦イt（・8L反㌧Hftしている。　F；？・4－t，P　Iコ
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分布で1あろ。ltit　ecdeati七Utde一F・ハ，　4－ls・同u・　7S－°Wl・　th’・1b・H徹の
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Tl卜IE・

o

ef；

　　　　　　CARBON㎜X　I　Dε　　（PP9）

O．021DAYS　］EVεL　R＝　0．OOO

4L‥ノ

（卜PN　DINEN）

8

TIME　n

o

　　　　　　CARgoN卜【）NOX　l［）IE　　（PP9）

O，042　DAYS　　　］EVE二L　R　a　　O，OOO

9、

crPti　D；M臼1）

9

司

Fiq．4－9a． CO　concentration　at

　　　　　　　　　　　　－333一

surface　level．



了1，ME・

　　　　　CARBON　MONtoX　l　DE二

〇．063　DAYS　　　LεVEL　R　＝

（PPB）

o．ooo crlOti　D1卜En）

3

，

H泊

107，

TIME・

94．2

t71’；

94．9

　！

　　　　　CARBON　Mor・“OX　1　DE　　（PPB）

O．085DAYS　LEVEL　R＝　O．OOO （nOtユD：卜fl：1：］

、ソ

Fig．4－9b． CO　concentratiOn　at
　　　　　　　　　　　－334一

surface　leve1．



　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　1　　．　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　‘　　，　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　．　ぜ　・　・

　　　　　　　　　　　　　　　　も　，　ド　，の　s　　　　　　　‘　　　　　ぼ　　　　　　　　ぐ　t　　ア　　　　　　　　’e　，t　　プ　’　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　〔：°：、・、⑨　．、●，．㊨．’、・‘こ会　　　，r　ピ：亀．

Tl卜IE　＝　　O．125　DAYS　　U三VEL　R　・　0．000　　（NON　DI卜1日N）

Fiq．4－9c．　CO　concentration　at　surface　level．
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Tl卜〔・

　　　　　　CARBON　MONOX　l　ce　cmg）

O，021　DAYS　　］E二VEL　R　・　　1．OOO （M）NDII“EN｝

1

1

　　Tl卜〔・

Flq．4－10a．

　　　　　　　　CARB◎N㎜X　IDE　　cm　g）

　O．042　DAYS　　　」EVE］L　R　o　　1．OOO

CO　concentration　at　tropOpause．

　　　　　　　　　　　　　　　　　－336一

（t“orl　DIHE二rv



●

T：，ME・

　　　　　CARBON　Mor・K）×　l　DE　　（PPB）

つ．063　DAYS　　　LεVεL　R　＝　　1．OOO （r沿目D：卜Erll

　　TlME・

Fiq．4－10b，

　　　　　　　CAR80N　MONOX　l　DE　　（PP8）

　O，085　DAYS　　　LεVEL　F～　＝　　1．OOO

CO　concentration　at　tropopause．

　　　　　　　　　　　　　　　　－33ワー

（NO「l　Dl卜9V



．

♪
甲－

　CO1一4●9
・工F

　　　　　　　　　　こ∴PBO口NC）l　io；〈lDE　　（PPB）

＝　》．125CAYS　LE二＞EL　R＝　1．000

　CO　concentration　at　tropopause．

（t10tiD：卜矩：｛；：

’
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TIME・

O
』

o

　　　　　　　　　　陀THANこ　CPPM）

O，042　DAYS　　　L誠」R　’　　O，OOO （鴎NDI卜日1】

1．5

　　L

．5，50

　L
1．50

‘？f！’：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜εTHANE　　（PP門）

　　Tl卜E　ロ　　　O．085　DAYS．　］EVEL　R　＝　　O，OOO
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第丁穿　託詰

　本緬で・19　、C卜14－CO系のク・・ローノV）レな輸送．r見象の毛了”）レイ69敗？1艮っrて。チ尼XL

臼，局・酌妖筋kの方が」り繊つ詞蹟あ同く、し7・　PN－　7て」V　egぐ

の人Kわ了U）IPワ“醐て1ゐ．聯ど的彫獄の観細・ら1コ、あう沢ヨ・た狭・、

夕負，独・カ・ら抜ワ出た巧柔質1司興吠の灯象、ヒrJら刀い．コた，弓柔源と杷咳・的に劣叡ご

tr・5　；　U－．　a・てラ鎚領城りラ競左千・戊・蝸・↓ノtり吐のう縁輿綱題ヒ？nu〈u

る・しかし、iert」k気a体⑰賦1ゴ，勧コで協く一度放ムさ脈ラ縁質目

gl・』almqSS　bα・α・cet・　“．・戊ろx．P・kの一翼を国い，夜の影磐櫻由

なくラ彫廠0ゐことt9　TJbhげで・あb．人間起源の発i量〆自鴛にそノJh・ている発

鍾脳ぴ’ラ繊量にくh・A〈’・勧・少仰噺’で臥工紅液鋼盟阿ろr」・，・・P・）

抽〆畷て弓魏と・・1・矩くな姻・自然’り化蜘なパラパどこわal渕うわ’フ

て・，人筋柔もブn一パ・レ刀釜悲力・りmヒめbzと〆入いに父辱で・ある．

　COll、人聞パ幽で巧柔質ヒしてほ量的に最人の物質であり，り・ロ，パ｝レ刀ズ気

化’㌢に祈与するヒこうり入きい物唄であうグ，亥ト研亮で・1コ，

①　　第2し孝第1Ypで’膨・散rL了”｝レ8整多呈し　ノ月〕いそ）ラ易払r醐…＼数包4灸亥「しアく．第・乙9pて・・

　砲穴角イて1・のCO－CH4系の反応毛プ1・ルき4是案しノ毛了・ルlzPSヨれている尤分解

　餉の遠度俵艇パ％のX頂角b’・」ひ・・島度の簡i￥　r」閲教ヒしてチえ㍍aた，

綿・・ぽ訓o、やO」のヌ擁1墾K別る分恒整硬した。第癖で1娩糠鍔

　と砲兆した。帝患鵡ごヒく、co，e・　CH・の」う忍・Kl調して難秀ナ知気体

　で・la，　S・・4・叱違・て東側で・の4多鯛伽’aer・d／・・m；・畑抗パ・由ce

　抵坑」りtほクがに夫3いこヒPX’　k］乏コれた。同ヰ集に、植物K万おわれた兇面τ・

　㌧coヤ乙H、・t9工壌牝物詞ゐヒ⑭梧抗よりも檀物細胞1裾1フ込己’ヒ3

　の抱⑭方凶肪捌て天3く、この二つρ・’彩了して起こう二tρ・ら．ネta　epaへり

縮フ・・Zス・嬬視で⇔こL・b・”擬でれた．第49Pで・‘引地緬咽号面砿

規貝恨四吟7⇒の鰍嫌雄礎式’に施し．物豫に担焔鋤K？？ε

模多れた。

②第3草第備で・己醐三紘成嗜イ扇微備程オの太規馳6博1・郁日な訂
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琳綱ぺsp）・t七吻・ch・meの概紅一次嫡r睡紅ε綱含わ⇔

方麸篠し1・　．％2　Ypで呼賜的・・の方ラ経適用して、鰍べIKキーム

ε導いr〈・％SgPでla．へ・ク暖の人e・・」・va・礎鯛題’・別禰り塑塑旦

　振勤Z防ぐ目的て‘’凝コ八た非ク］幼・皇み関教の劾泉区；聾疋（多問題につt｝て適用

　し、鰍た・反危躯含乙’一猛聞題1・適用しr櫛果、謝齢醐・軸閥扱でla

　P・教・“担噺∫コ・解哨聞・1・薇蛤醐る・と、空閉的1・ぱソース磁くで’

　ヨq“th？カ〆悔り、軌夕艶つ砲赤伝わ・て’rgく・と，制箱・勧関紋財・

　て著」八ρべ’F）6’7”るこζ等ρx’明IP　v・にrJつアz。

③第49？PIVPでte・・ω元H4系の反紅ア・ルだワ吐るま博鮪・」・た・z

知1写コ鵡Zノつ狸・癖醐算し，・・ラ艶，臓徹・♂じ、い・っカ・碑

　因ρ渓庇乞アルに及1ヨ・弓勃果ε調べた．第之節で鴎錨直方向の反lie　｛f・　）レ確

？UN－・厄紘散澗題掴算し，多博ゴ玖た・H：綴の儲紗稜、多貝・lfS　h　A　Zい

るいくつP・の実ラ則直とtt3etし1・．3た、厨じくNO．7・・フ了イ1レの・H分布1・皮

　1＃”∂劾果ゐ’（；て1’光7pN角千ユ｛ノ蔓足教夕∨雇フ度〃）関数乙して与えりdW　7こt1のOHゲ秒1て

　及’ゴ＠勤果1諺凋ぺた。第3節で・囚仮想的な流れ場ノ赦場なピ・の訂算余件ε弔い

て，卑元の毛了・・レ1・よ激スヲ・79の多博を伽・た。磁翻〃圏緬ド

　おワるCθノ（二H今ノ　OHのグローバ’ル亥隻・分布左示した．3たノCO／　C　H4の戻

応額の恒一・ぐ，・碑，脳び’経漫炉Wて・のC・、cHeの疏越脳ひ・

　・H　，maつ狩面内分h＆tf・した。抱に、酬面1・別るωブラックKO分

細調獅・・盈駈爽綱舜肩度3・’耐泣丘通してβ硫圏一琉鷹圏の物

飯換が筋励斑吻物⑭一縦よく、f、していb。

など’の二とPv’明らV、（なフた。

細1究で倣雄癖1Ψ嬬的な鋤％ε輌了の教スプ，7・の多ナ舅　P・・v1　in．

kのみであリノ9だ79〈つシミュレーンヨンが’なさ爪ね1コ1・rJら！」い・弓！Vわら．複

雑姥形咽舶ぴ名めたτア・・レイ乙（re21・nalな拡※の問題で｛；，17・tんL・の

場倫、燭碑乎坦槻妓・て…1・b］・b門叫h／・・ら靴る象多響遁

JJ・恨1写抗奴Pう蜘バなごMいうb・”、奈研究で・～勒の」りな仮是頒ワ4

P・味），反解ア’・レの才膝、坑那舗破式必，教イ藺牟亥に駒ゐ多綱爵．
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ネ功免の丈穿・分PN”fft象の毛ア・ルifLヒ｜吻向に向ワろMており，現在進行申つ2ヴ％の

亨間櫛ヒ，・　b，11・1｛｝k才4っtのζ言の捌コ・t」　bV　t，　pS’，この加の％η免｝砂して・も

益陥切があmlコ・牢・で・ある．三宏元3博の7・ロフヲムとサ7・・レーランのフ・一

今ヤートをハ7pendix　Cにあワ”ておく。

　壬ヲつレ〃Lの面て・ブうに枝封？れクベヨtつt9ノえ弦度｝ら反恥毛了川レ’二含］Dl　bA皇

々の物髪泉餌成’コ・嫡凱1輌影褒と・・の」りKτテリ・にe助ぷ…というこ

乙，？らに，岩久の犬了仏問題ヒ（て19卜fOxlス毛‡ム散方程式’ド」る衷現ε与え＿るこ

ヒで・♂）うう。教∫直封讐3久の面で14ノ三宏元問顕つ4列題にJb4皇々つスキー4のvし彰ヒ

枝彦寸グぐ望3しいσ

縦に、柳彪聞ぽスキー4…aろ撤幼・ッ7乙し・］推項、Kf…fi・k

含コずノ完全反射の7L昇森イキヒー4柔馳し幽（－」ズ元」つ場含）h・　」1Cli・係疹的な流玖

場（三りス元の場PUt）k用いた次り」りな封算ε伯ηつたことε∫ゴ祝して’？）s〈。14粂

刀初期ラ凝づゲ布ρぐ麦イ乙弓るP・～tlうタ、で・＃周べう。

　（1）　φノ　θノァ方向のイれそれ∠う一〉次元討」＃1“ラ0スプ・ンフ’後りξ6累こノφ方向はち0

　　期値の且、θ、P方向鋤ぴ・に初鋤直力吻’少し、わ柿久き1稲リシミ

　　ユL一シ9ンタイ邸夕牌してラ励量両方とも・，／・疎埆，

（　）一鮎τ・P・S・a　P　hγみ〃”fr・P・P⑭e都脳畑博つ緑，3ス

　　プッ7吻間蔵萄・初期値の」a。

旬鞭のt。P・9・aph／h」　U”tp・P・paec・e縁⑳三・欠調算の線（綱L

　　u・心・佑・），3スラ・ツ7・欄、魅’渇期値のヨae

　ノ」おノノ本研免’：ゐ’いてノZζラ乙ク）核散7ブ」ぴ’及戊し毛ヲ”ルのtiヴdう多↑菊1くla　1βトイ3ク0

－／6S・（V・ly…；ヲ・」k・nt・Ut・k／・Lex畑七。・，κ・・t・ecck／）と，三既つ

多†勇手t＝Ia　CDcク600ゐ’」てA”CRAY1　（Nat；onal　（｛…n七er　｛or　メト亡mospheヒic

R…q・・h、β・・ld・r・Cd・”adθ）舗いた・
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APP・ndl・A　今微な線随血一膓欠方繊の解ラ久

A－1休敬4伽K二筋列（t・i－di・・s・副m・商x）の場合

遼五つ筋程式をωと勺る。

AX＝IF

AX　＝＝

0しlCI

b，a．2C⊇

　　　、brt　－1　°an：i’Cγし＿l

　　　　　　bn（λn

（り

（z）

いま，獅・J細勘よりに二つのbldl・S・nql　／f了9’JopMAで・あ励ゼろLSig・

A－L・U・・

。（，

bユ式．

　　b3×3　　・
　　、、　、、、

　　　、、、　、、

　　　　bnc）〈

l　i）’1

　1　『ユ

　　　1、、
　　　　　、、
　　　　　s　　　　
　　　　　＼γn－1

　　　　　1

）3（

このヒき，

（a）　◎〈1＝〔疋1　打＝C｜／◎〈，

　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　，（』）☆司し一bぱ白、しつ，3、’匂’ノn

（C）九・Cし％い　し・2・弓パ…・n’1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kで・あ∂二t　PK’）わが2）。ただし）とrのo〈Lも0でほならないヒ仮足弓るθ

（り式のAに0）式畝）＼寸るヒ、

　　　　　LU《＝『

一355一
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s

ヒなb．行列止、uの・｝頭力・ら、（よ）式1コ之彦隻階で錫に解げる・

tl‘（てノ次のようになろ。

　　　　　む漂　｝

LY＝rよハ，

　　　　；し：㌶Cいし巳一＿｝

ヒなる・さらに、最締ほ，蝋＝Y剖、

　　　　　z　re＝ソπ

　　　　　’Cj」＝Y2一ゾ｝Z2＋1ノ膓＝n’1ノ「し一2戸”㍉1

ヒなる。

9間段階の解9K

｝

り（

（ク）

の

Xイ了列Aにおいて、

　　　　　　　la，1＞IC，1＞o

　　　　　　　lαし1≧lbし1・ICし1，bしCし≠0，し・2，・3・’”・・n－’

　　　　　　　1anl＞A）nl＞o

　ガぐ広つ立てig’、（｛e七（A）≠0　で’，がっ

　　　　　　　1む1　く1，1αし1－lbし1くIo〈Ll〈laし1＋lbし1

　である1。

　　　　　　　　　　　　　　　－356一



A一之係勧列・瀕似璃綱（s・・；一七・’一よas・・…tl・噺・）の場合

逮立一次力径式’忘ωζうる。

AX＝F （D

　　　　州九　　　　Cα　　　、、飼九　　3、　αb　　C　、、　2ー、刷　Cα　、b　　　、、

C＠b
ロ　コ

二A ②

御1舶、luaの七・f－d　ias・劇でなく，左丁・・b角’…n－ze・・の9kD94eっ。

いまノ湘バ次のよりに二つの行列の損であらわゼるヒ縦寸ろ。

AN　・lz－（Ll　一．

。〈，

b20く2

bsoく3
、、、　 、、s

　シ　　　　　　N

　ba－10くrt－1

81　δユー・・8ル18n

1れ
1 わ

｝わ
、、、　、、、

　、、　　、、

　1　ナn－z
　　l　2’　rt．　一一l

　　　　lJ

このピきノ

⑩Of，・αり）、　＝　Cl／〆、

（b）ぷし＝aし一　bt　）L一りL・2・3・…・、n－1

⑨i＞’L　＝Cし／〆‥し・2⊃，一一・・一．凡ヨ

④一＠酬‥九を計算した後，⑥一（3）1・Sしを多博和・

〈d＞5，＝D

◎Sし一∫い）、．DL・　2、3、一…ノn－2

（1）∬rL・・t＝　b几一8rc＿2～rπ＿2

（3）
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A－3儲鯛・・フ”aツク笥郁U（bl・’k一七・；－d；卿・dm・t・・i・）の場合

Alx＝＝F

A＝

　¢l

A之¢z
　、、　　　、、
、

　　　　　　　　s、

βし丸¢し

　　　、　　　　　、
　　、　　　　N　　　　　　　N
　　、　　　　s　　　　　　
　　Bn．tA脂「・¢ルl

　　　BπAln

ω

Xi　　　　　　IF，
：　　　　　　　　　1

　　　，　　　　｝
x・　　　　　IFft

刃
（

い9、フ・a。ク刷AXL，　IBL，¢し1口ぺて仇・賄列的ろ・al・，　xし，IFL

は間じく肌：欠元列ペフトルと可る。行列4かぐ次の」うに二っっ句列のう燈に老けるヒ

6るし、

也

A＝⊥u

A，
Bユ人。

　　B3人3
　　　、、、　　、、、

　　　　も　　　　　　　　　ト

　　　　脇ふ

●

fl1，　r，

　1。Irl2
　　　］［・　，N・、

　　　　、、、　、、、

　　　　　＼陪一1

　　　　　　　’1n

である。このときノ
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　（①．〈Lド＝A㌧『：＝・A－IC∫

（b）Aし・翫一Bし旺一い‥2⊃、…・◆，　rL

　　　　　　　　（c）r〔一兀しcし，い2、3、・…・、nヨ

であb。de七（λ」し）・≠0，し＝1，一・・，rし）　ヒ仮定すう。

（4）式を（1）式に・代入耳れt9’》

　　　　　Lux＝1F

ヒなる．　（A　・－1）ノ（A－．z）の」霧r合と二同じく，：ま《ナ’止Y・＝IFり解を柔こめろ。

　　　　　　　　　t　　　　　Y＝ノに、E

　　　　　㌔疋（IFL－・一　iBしXt（　t”），し・2、3．一一・’，n

最鰍IJ，　UK＝Yより，

　　　　　Xn＝Yn

　　　　　ぷ一Y⊂r．Xし・1レ州パつ，……月

ヒ「」る。

（5）

（6）

（7）

⑧
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　（9）　8n＝an－∫n＿t　drn－1

か恒抽一d”り・刷m・t・i・つ場会綱じ勺③蜘・κ入司うピノ

　　　　LU叉＝F

ヒなる・LY＝rの角千ほ、

　　　　Vli＝t’／D〈・

　　　　tf－　L　一（ナじbL・YL．川／・〈．　L，レ2、3㌧・…）　n－1

　　　　函・（1仁峯，s｝　y｝　）／s・

最終解XI9／WK－・　Yよリノ

　　　　Zrt　＝9几

　　　　γ▽乳づし久し・㌧しen一㌧几一Z∵一一ノ1

ヒなる。

）∠（

⑦

②

‘
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ApPendix　B．　Program　list　for　the　calcula七ion

reaction system　by　B．D．F．　method．

of　CO－CH
　　　　　　　　　　4

1嘗F1，否1　　’eg　ノ●！4＝FUC　　ノ　ε▼〔O
　卜　　　　　，　　も　弍　好　　　　◆　　1　　　憤，　　・　　　　、　　・　　　　t・　，　噺’

　、　リN！veQ’ミrTY　つF　Kロト、〒リCKY　●
　’1　　　　’寸YOU●ING　ぐT．Nマ官o　　　　●

＠

●

号！「｛，0　‘CCCUN甲tNG
　　つ’L「PCC　21．弓D
　　　「〕20●50000
　　　　「O・T，C▼アe

｝▼∨tt

H－041f
ら！FCしs
×tT禽o▲

←OS鳥MIN・弓eと

弓▼凸O▼　　　9・21、09F鯖
FtNISH　　q・21⑲▲5口“

㌃OU　〒1Me　p∀　Jl8　～TF．ロ

Gつ

「LAoqF．り
cpり
excos

0．OO今06．

　ODOO．亨ろ
　0可OO¶05
000COOOり

　　ぐOU　▼tMe＝00●OO14　トCS
耳禽㌔≠1自禽’▲・　念．　▲禽白日1エガ；　●‘舎白噛1淑

783《｝3021？1　（FU 0岡1N　O弓・00S5≡C

■●

予q

竃0
11
〔1

、、

1a
可口

1ム
パ
竃o

、1
奄り

亀も

4つ
4・

ξJi實．o．F。

　　　　　　c〔MM「N
　　　　　　RFAし方8
　　　　　　PFAし亀弓
　　　　　　OF‘し　o

　　　　　　とIMYtN
　　　　　　Clv∨：　Ni

　　　　　　RF▲し白弓
　　　　　　Q号亀し　9

　　　　　しS＝1
　　　　　　v＝21
　　　　　　RE4D
　　　　　　OFAD

100

！10

　　　　　・▼lMCi＝《・5）

MCTHつD
X《『●25）ノeLOとKs．ノ亀し《ろ・7ハ
X・Aし
xr〔《25D．▲▲《25，●▼《6D●G《6●7，●XX《？5，●xp《25）●Y《A‘●H《8D
CJ．一▼・Hト4．∀伺畠冥．X）tX《弓・2弓，・トトH《角D・▼▼▼⊂8，●XMt25，

！qし〔CKぽノE2《？5D
！『し〔CKA！ロF．ごロr・FCH《15，
FF・FFF●FCH・ロつH”《15，
eつ

　　　　　1・《xで⊂！）．！81●M）
　　　　　う・《t’《！，．！＝t・MD

FOOM‘▼《Cつ10．？，
FCO∨｝▲▼《5り10・3，

CJ30．01
マ▼＝1・72ec8
H←＝1o含
O〔　1」0　1コ？．7
H《1）エ0●

H《”＝HH
K＝1
、＝t

OO　110　 1＝1●ρ
T（n＝J●
▼《1D＝H《1D
n〔　 120　 ！＝1・A
O〔　 120　J●‘●7

　　　　Aしく！・」，＝o、
　1「》O　G《T・」）＝O・
　　　　）「　 t30　 r＝？・臼
　　　　Dつ　q10　Jニ1．25
　！1t，　X《！・」，ニO，

　　　　oで　 つ70　 Y＝1．M
　つア，　X‘つ．1）ニX「《！，
　　　　AL｛，　・1ハニ・．，、

　　　　Aし（！．つ，＝1，

　　　　QFAr）　400」・《X〔（1，．！：1．M）
△r）OO　ロ’弓M3▼《5010、1，
　　　　口O†NT　つ！
　　11　FやIMA〒｛1吋0．11×92HC＾・●OX・3HCH－4・9X・4←CH2C・ヨX・2←11h1・竃OX●1HN〕つ●9X■
　　　　1クH「）〔¶・1〕X・4H〔（1D．月X．tト「・1！X・，HC→●，OX．弓H（H「！！14X・5HCH3〔2・アX・4H’H3「■
　　　　つRX．「｝‘H1？・QX・〔HHCC・つX●tH←．11x・4H←ト、∩2・BX・4卜噂ト42C2・9X●4H」｛、」〕ヨ●RX●
　　　　’73←Nひ1．9x・4HN7⊂5！ノt4X・6HHう？ぺC2ハ
　　　　C禽Lし　臼禽〔1｛▼｝
　　　　C禽，＿し　Ne噛▼「N｛X1・）O（．㌃」・M・tし・f’←●K・▼，
　　　　DC　 ，4つ　　！＝、・M

」
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■

⑱±

勺5
iよ
i7
4c
4⊃

三う

aう

　，△J　x（1・t，＝xx⊂！，
　　　　　DC　l勾1　1＝t．M
　14、　∨v《1，＝x〔1・！，　A，り2（）
　　　　　づr、　10つ　 ！ニ1・14
　14つ　FOト4M⊂！）：ロ〔←1（t，」ら●1～O
　　　　　o⇔TN▼　IO・▼｛1，・《X《1・1D．t＝1・閣，●《KM‘1，・181●“，●H‘1，●K●N．しL．・9F・FFe
　　　　！●《「つ←（1，●T＝t●！4，・《仁二トM《tじ・7＝1・！4，
　　マO　FCQ∨亀†｛1HO・？X・，HT＝．「⊃10，〔
　　　　1！⊂X・10”12●9！⊂X・10r）¶2¶5！！X・D12，5’SX・10012，5ノさX・10ひ12●5／5X．∩12⑨5
　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ？】く・3HHトエ．「》tO・3●2X．2H噂くエ・1X・t1●2X●
　　　　：2F4N．＝・戸x・

　　　　〔14．2x●3←，＿し＝・T句・2X・IHFF＝・り13●E・1x・4←FFF＝●り1「●5！5H　⊂OH　・10う！2●5！
　　　　a5X．4ら・？・三／5←　F〔FN・10D12．『ノ5X．4D　12令5，
　　　　Nエ2
　　　　　H卜，ニ1臼no・

！つPC　K＝N
　　　　OC　 1；ミO　 t＝1・M
　15（、　1（戸《！）3x《1・！，

　　　　D「　t〆」）　Jニ2・9
　　　　り〔へ　’有o　 ！＝1・M
　1らO　XXX｛J．t，＝X《」　1・1，
　　　　Dr　 161　」＝2・8
　　　　　りひ　r51　1ニ1．”
　！A、　X《J・r》てXXX《J・t，
　　　　　りr　1つO　 ！＝2・7
　！アe　ト←叶｛t，言←《t－1D
　　　　r）戸　17’　1＝2・7
　！7’　戸〔r）＝bf4ト｛t，

　　　　H《！，＝H戸
　　　　り仁　 ！qo　！＝2・9
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Appendix　C－1．　Simplified　flow　chart　of　subroutines　in　the

　　P・。grarn。・”q1・b・l　tran・p。・七・f　CO－CH4　sy・t・m”by　the

　　use　of　split七ing　scheme　with　one－dimensional　finite

　　element　me七hod．

工TA

SUBROUT工NE
CONSTl

SUB．

CONST2

SUB．

IN工T

SUB．

PARAMl

SUB．

PARAM　2

SUB．

PARAM　3

SUB．

PH工

SUB．

THETA

SUB．

RHO

To　set　grid　numbers　and　sizes

e七C．

To　set　七he　parameters　for　control

of　plottinq　and　printing・

To　read　initial　or　intermediate
：：；c蓋3鑑゜ぽ・；9’・：蹴H・t

SAVECN．
To　read　source　inven七〇ries　CO　and
：：a’・1’：：蔑蒜き1°ns°fN°・

To　read　topography　and　toropopause

height　from　tape・

To　read　air　density，　temperature’
humidity，　diffusivities　and　wind
▽elocities　from　tape・

Calculation　for　φdirection．

Calculation　for　θdirection．

Calculation　for　P　direction・
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Appendix　c－1．　（continued）

SUB．

PR工NTl

SUB．

GRAPHl

SUB．

PR工NT2

SUB．

GRAPH2

SUB．

SAVECN

For　plo七ting　and　printinq　of

CO　and　CH　　　　　　　　4

For　plotting　and　printing　of

OH，　reactlon　rates，　fluxes　etc．

To　save　information　necessary　for

the　restart　of　calculation．

★

SUBROUT工NE

PH工

SUB．

F工PHi，

SUB．

CLMP

SUB．

CGMP

i＝1，2，

SUB．

F工PH

　　　　　　FOr　calculation　Of
　　　　　　coefficients．

TO　COnStrUCt　lOCal　matriX．

To　construct　qlobal　matrix・

SUB・　　　To　sol▽e　algebraic

SO1、PH工　七ions．

equa一

一3t‘T　1一

θ



Appendix　C－1．　（continued）

★★

SUBROUT工NE
THETA

SUB．

F工THi

SUB．

CLMT

SUB．

CGMT

SUB．

SOLTHE

i＝1

SUB．

F工TH

★★★★

SUB．

e工RHA

SUB．

qEACT工

SUB．

mEWTON
SUB．

eUN

SUBROUT工NE
qHO SUB．

aOUND

SUB．

eUND

SUB．

b1、MR

SUB．

fAUEL

SUB．

bGMR

SUB．

rOLRHO
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Appendix　C－2．　Prograrn　list　for　the　calculation　of　qlobal

transport　of

scheme　with

CO－CH　　　　　　　　　　　system
　　　　　　　　4

3－one－dimensional

by　the　method　of　splittinq
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　　　　VO　19　1T＝1．IIT
　　　UU　ig　IP＝1●11f）
　19　1）Uμ2《1P，」T，＝チLCト1嶋SlIP・！1，傘つ・nl‘，

　　　　L）U　20　t†＝1■11†

　　　　1TI＝‘1T∩◆‘1†－1，■UTハ．Cl7．〔Y5779

　　　　司“11E‘　6◆155ハ　▼rMtリ●TT了●＄」．1‘ユ）

135　トORMA1「｛1，｛0●1∩y■27HFLCHg’：　　（T∩r4亡！・η2！S，　　　†IMF［；●卜7・竃・16｝l　lハAY～　　し八丁1T

　　　lllnE＝・F5・1■19“　【〕〔．6トしヒ‘：　ぺL▼IT日P‘＝●Fら．5・tn｝1　NO；t　l）1’4E’↓）

　　　　WH！T｝　‘　6●1匂n，　‘，）（～声tlTP・T†）●！⇔＝1・」IP）

i匂O　ト0’く1へ†11H　・¶X．1クピ10L．1ノー｝‘4x・12卜’†0・～5！），

　？O　CONr！～∪’

　PHI～τ　OF　CO　FLリX　♪T　1　iiリド「｝pr‘’J・～f：　　｛▼1．hIS／　2！tミ）

　　　　吋RtTピ｛　6●1嶋5，　TjML）
▲“b　トUH咋JT｛1卜’r）◆！ノ5∨・匂2．L．’　‘・1．川、　1へ†　r「く‘lpo卜，AUcgE：　　｛了U，’S！‘ぷ2！9〕　　　「r！4rニ●

　　　1卜7．5）

　　　UU　？鯵　1了＝1●IIT
　　　　りり　2鉢　Ip＝1●11ド

　2㎏　UU“2‘IP・1τ，＝FしC〈）TlIP．Tτ｝IO・nつA
　　　”C，　2S　　「T＝1●↓1†
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　　　　⑪11＝‘⑪lC◆‘IT・1ハ■nT》■㍉’．？’57γ’．タ

　　　㎏HI1し《　6■lh．O，　TIPt　t’）●丁TT●“つ1ワ）

▲bU　卜ORMATIlll｛‘●1nX・ク6“Fしr∩7　　｛†nrll！Ptt2！ぺ｝　　　†1ドF＝■ト7●3●1‘1‘　【」迫YCミ　　LAT1†U

　　　10t＝・Fb・1・19H　nE（≒RピLS　　ム」TITし．ハ〔＝■F6●5●1U’｛　吋O～　U1トEN，

　　　回KITf，（　6・lbb，　《11u卜「i24：P・1▼，．1ri＝1．●11P，’

i15トOUMA1（IH　，3X・12E1‘）．竃／S《「↓ピ．1？E10・3！ハ）

　25　し《）’』了〔NuE

　PRI旭τ　OF　CH匂　F」UX　qT　T｝t　IPOPA‘ISf　　　《†り一，」5！内～ノb，

　　　　冒阿Tτr‘　‘●160，　1rトILo
▲60　tORMA▼‘1→U・！！5X．45’ICI↓4　eLj胃　AT　TROi’．）PA！ISL　　｛11月S！ト，2！ぐ，　　了IIF＝・

　　　1卜7・3，

　　　　1，0　2‘，　1T＝1●11r

　　　　UC　29　1p＝1●▲lp
　29　‘｝L‘叫2｛二P・1†ハ＝FLCF「↓τ｛IP⑱了丁，■り・U16

　　　　｜，U　50　1了＝1■111

　　　　117＝（†TO◆｛1▼－1，寧OT，●ヘア．Pyそ～γ79

　　　　NHITF．《　6●16う，　T1細El）■TTT●膓く：、｛qハ

16b　卜OHItn†｛1HO●10X●27H｝’LCh・φT　　‘TONg！“2！と、，　　　TI4t＝■トア・5．1‘ト」　bAYS　　LATI†

　　　lvvr－＝・F5●1・19H　りtGHEヒ．9　　へし▼r了リn「＝●FC・．5●1n日　N｛，N　」1「ε川）

　　　　回HITL《　6・17Uハ　｛Lノ∪門2（1⇔・t▼ハ●IP＝1●i1P，

170　卜UHMAT《1H　・5）【．t2F－10●弓！「）‘鯵y・12〔，0・1！），

　50　CO～†1卜1．ハ‘

　PRI～、　Oト　CO　REXCTION　kATr－　　　↓TO’IS！・．51ぺ，

　　　　HRTrf．｛　6．175，　TIME汀
175　手U貸q円A†｛1｝‘1・2X・2ア‘iHEACC、　　‘TO’」4ミ！M3／「，　　　▼▲r4E＝●F”・3）

　　　　tハ0　5鯵　1R＝1●1，R

　　　　“0　5特　IT＝1●IIT

　　　　UO　5叫　IP＝1■‘IP
　3叫　」∪悶1｛1ρ・IT■1Pハ＝R卜．ACC．、‘1レ、■IT●fPハ右0・コ2角

　　　　“u　35　1了＝1■IIT
　　　　II’3｛↓了O◆《1†－1，寧nTハ■57・’三’e｝　779

　　　　uu　55　1R＝1●11R
　　　　司HITL《　6tl80）　▼1礼εD●了TT●R戊《1Pハ
180　トOR門Aτ《1HO●10X・27H’IE6CC’、　　lTnNS！戸ち！S，　　丁iML＝．ト7．5916H　DAY‘；　しITIT
　　　lJPE＝・F5・1・19H　‘IEGRELS　　“LTI†り「）E＝・F6・1・1n●‘　r・↓O～　t，rMf・｝，

　　　　WR！Tf‘　6・185，　⊂DuMi‘1ロ・IT・1R，●P⊃＝1・IIPD
185　卜OR．吟AT（1利　●5X・12ε1n●3！『‘U∀●1r～FIO●3！），

　55　し‘ハN了INuε

　PRIN▼　OF　CH鯵　RFAC了ln～　rtAT・．　　｛T∩，」く！M5！Sハ

　　　　凋HI「ピ《　6■190D　TI門ヒL）
▲90　トOR丙AT｛1：｛1■2X・27HR「ACC・4　　1†01．！S！°45／S，　　　TI門L＝●卜’・、）

　　　　vo　59　rR＝1■11R
　　　　l】0　59　1†＝1■11τ

　　　　UO　39　；P＝1■Ilp
　39　UU声1⊂1ρ，1T・1R，＝R〔ACCI《1‘，●t了・了R，．U．016

　　　　UO　鯵0　1†＝1●1｛▼

　　　　OO　鯵U　IR＝1●11R
　　　　吋RITfl《　6．19ら，　TIME．）●T†T●R．1《TP，

▲95　卜OHMAT（1‘｛0●1“X●27HREACCI　　《†Ot“9！M5！S’　　　了INE＝■卜7・3・16“　nAYS　　LATI†
　　　1JDに＝・F5・1・19H　OEGRELS　　ALTI▼Un「＝・F6・ヨ・1りll　NつN　t）1「EF．”

　　　　吋RITE（　6・200，　（DU，Vl《！P●IT．1R）●tp＝1・1tp，

ZOO　FOH閂Aτ11H　・5X・1？〔10．弓／5｛⑱X・12E10．5ノ）ハ

　句U　CONTINUE
　　　KETUHN
　　　LNt｝

　　SUBROVT1N【　6RAPH2《1▲P●11▼●11R●1▼凸・1Pし0▼・ROハ
　　CO怜同nN　！BLOCKI！C‘72●37●．〕，！BLOCK9！PPO■7▼O・RRU■7AUっ・’ハρ・n†・1」日1・nR2・

　　10Rヨ．U†A●UAY！BLCK13！FしCO9｛？2●ち7，●Fl　CH喝S｛72●37ハ■FしCO？（72●57ハ■

　　2eLCH峰Tl72・37，！白しCK15！Olt×⊂72．弓7・9，．HO2X‘72●57●，，1円LCK16！臼【4CCO‘72・

　　557・gハ．REACCH‘72・37．g，，BLCK21！FLO（9D・HI⊂3ハ・F1～C‘9，
　　　INTEGER　IFIELO（10000ハ●rPLO▼‘5，・L‘6，
　　NEAL　　　HPLO▼｛75●37，●VPしO▼f8？・9，●RD‘9，●PPL‘5，
　　　‘1同ε1）＝｛TAUV◆07A■1IA，！86匂00・

　　　cALL　FRAME
　　　CALL　FLASH］L《iFrELO・100fio，
　　　CALL　SUρ吟AP《8●0●0●0●n●i）・0・●gn・n・・1脾0●0，91ハ・n●18U・0■2．0●O■1・1F【ぴ

　　　▲チ‘1ヒH・～し・0，　STOP

　　　しALL　FLASH2｛5●L［NGTH）
PLOT　OF　nH　on　ト4VRIZO「、TAL　P【．A’・｝ε　　　f阿nLヒCUL‘．S！C門5，

　　　UO　10　1R＝1■11R
　　　uo　ll　IT工1■II了

　　　OO　12　1P81■IIP
12　HPLO了（IP■1了，＝0こIXIIP●1了・「R，●C⊂IP●1†■1R，愈6・ε20

11　HPしOT《11F◆1●7†，＝，vPし（’741●1▼，

　　　CALL　FLASH5‘3》
　　　CALL　CONHECO4PLO†●7rp◆1．t1P◇1L●▼1▼■FLO（¶，●ト41t5，●「1NC（弓ハ●・1●0・0》

　　　ヒNCOOE（51●15gL）　†1吟Er）■R，1｛IRハ
15　FUH「A‘‘7H▼1門【　＝　・F7●3・弓吋　りA▼S●1SH　　　Lε》EL　ト　＝　●F6◆ち●13H　　（「40“寸　nl闇ε
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　　　しALL　PdRτ《1no・1「O●」・「1・2■0，

　　　CAしし　PvlRT《5V句●200●26‘lt】↓　RAO7CA‘　⊂【∩LEC‘」LCS！CMSハ，26，2・n｝

10　cALL　ビHA声E
Pし｛jl　OF　C（，　HEACT正口・w　RATF　n、　　‘0図！ZOtlTAし　PLA、↓L　　l∫ONS！．．片ち！9）

　　　・｝0　20　1R＝1■11R

　　　り0　21　1T＝1●lrτ

　　　OO　22　1P＝1●Ilp
？112∩∠

25

HPし0†｛1P●1τハ＝RfnCC．）4†P．〔了●1ド）●り．0？角

．tPしUT｛Ilp◆1，IT，＝吟PL《）T《1■IT，

CALL　FLASH5《3，
CALL　CDNHEC《HPしOT■IIP◇1、1！P◆1・IIT・FL（）｛r↓），HI《嶋，●「INC‘特）・●1・fi．・2）

LNCODε151・25．L，　TIYE！）●トご」｛lp，
卜ORy亀‘‘7HIIト角E　＝　・F7◆3・5・｛　｜、A∀ス、1ちH　　　L［VεL　’　；　●F6・3●11日　　（⑱〔～　fil甲に

　　lr」”

　　　しALL　Pt弓RTl1り0●150●1．●5：，？●r［ハ

　　　CALL　P吋RT‘2eo●2PO■2Yi」C，　ぺFACTlnlg　R∧▼ε　　（τONS／MO！ぺ，．29・2●O》

20　しALL　FRA叫E
PL《、‘　r⊃F　C‘｛4　RεAC†1（，外1　‘罐A了F　・）N　HUP170t・1TA」　PL4riE　　｛「U．J91’｛3！1）

　　　UO　50　1R＝1・IIP
　　　Uり　3t　I▼コ1・11T

　　　‘ハ0　52　1P＝1■11P

52　HPLOTlIp■IT，＝REACC，447ド・11．！「イ，■∩．016

51　HPLOTlI！P◆1・1T，＝“Pし“▼｛1・IT，

　　　CALL　FLAeHst3，
　　　CALL　C⑲’ψ杖EC‘HPしuT・11P◆1・TTP◆1◆TI了・Fしイ1（弓）●HI《b，●F†WIC（5，●．1，0．●2，

　　　ヒNCOO‘．．（51●55●しハ　TI吟〔二∩・R1（了R，

55卜O尺閣Al｛7H11「ε＝gF7・lt　rll‘nAYq・1円H　　LEψEL．・．＝．F6・3．13H　‥情N　P！“tf

　　lsy”

　　　CALL　PNR7《100●15U●t●51・～●n，
　　　CAしL　P∀dP†〔272■20「1●¶OHCH4　Q［ACT，ON　RATF：　　｛TONS！ド1～～ノ9）．弓n．2・0，

30　しAしL　ト尺AM［

PLOT　りF　CO　FLI｜X　AT　SURF♪C〔　U〈1　Hリド！ZりNTへL　PLAひε　　‘ro叫S！，－t　2！S，

　　　vo　⑱O　【†＝1・11T

　　　UO　4｝1　1P＝1■11P
10嶋等

仏2

HPLOT《1P■II，言FLCOS《lP●rr）■0・n2へ
HPLO1《Ilp◆1●1「，＝HPLOT《1・IT，
しAl－L　FLAS“5c5，
UALL　corψRLc‘liPLOτ⑱IIP◆1，11ρ◆1●II「，「L「〕‘6，．日1‘6，．Fr「“C｛ら，・・1gつ・・2）

ヒNCOOL｛円1．“2●L，　TIPt1ヒ‘、●1）11，

卜ORMA117HI1ト角ピ　＝　●F7◆、・『ト4　r）AYS・1ハ“　　　LLげ亡」　P　＝　・F6・3・15H　　｛「“0」　ひ1咋［：

　　1u））

　　　UAL」

　　　CAL」

　　　CALL

P＿OT　OF
　　　OO　5n

　　　UQ　51
55

5；！

　　　　PWRTI100●1SO⑱L●51●2gO）
　　　　PパRT‘Z6匂●200●31HCI、　Fし“X　AT　SVRFACr　　｛Tor“S／w2！「3，・31・2●0ハ

　　　　臼A阿E　　．
　　　　CH帖　FLUX　Ar’SI／HCINCE：　r）M　‘IUPIZUト；了AL　5LANし　　‘Tつ「・く！M？！9，

　　　　　1了＝1．：1T

　　　　　　IP＝1L●11P　　　・

HPしOT‘Ip■1τ，2FLCH特S《Ip，Ir，●0・016
HPLO†‘ITP◆1■1了，＝HPLOT｛1．r▼，

CAL」　FLASH5《3，
CAしL　CONREC《HPLO▼・Ilp◆1・1！P◆1●rIT●FLO（7ハ・HI｛γ，●FTNC｛7，・－1・U．・2，

LNCODE‘Sl●52・L｝　了1門［O●Rり｛1》
トO，IMA1《？HT，PE　＝　．F7・3●5・l　DAYS．15H　　　L［V［L　H　＝　■FS■ち●13H　　《吋∩ト」　nlyE

　　1吋，，

　　　CALL　PNR†‘100●150■L●5．1・2●n，
　　　UAしL　PWRT｛US6●200■52HCL49　FLUX　Aτ　SURFACE　　4†ONS／r2！S，・52・2●Cハ
　　　CALL　FRAi「ε
PLO‘　oF　CO　FLUX　A▼　TR‘）P・IPAJSE　O’」　｝」UHIZON了AL　Pし凸NL　　‘TOト．S！「2！S）

　　　UO　●O　I▼＝1・11了

　　　Ul戊　61　1p31■11P
61　HPしO了｛1ρ・1T，＝FLCOT《1P■1▼，硲0．02　F，

んO　HPLOTl11p◆；■IT》＝HPLOTI1・1T，
　　　CALL　FLASH5《5，
　　　CALL　C勺NREC《HPL（DT●工：P◆1・Ilp◆1●11T■FLり‘弓）●H1‘8，●Ftr↓C｛B，，－1●0●●2｝

　　　ヒ～COOE‘51・62．L，　了IMEt）●qD｛’，
62　FURMA‘（7HT1、lr　＝　・F7・署・『‘→　DAYS・15H　　　LEVEL　is　＝　●Fち・5・11H　　lN∩’U　り1門ε

　　IN，ハ

　　　‘；ALL　P㎡R1《lno．1500L●5112．0）
　　　CALし　P冒RT‘ζ与O■200●5k日Cり　FしUX　AT　TROPUPiUS［　　《10NS！q2グ9ハ．3鯵■，・0，

　　　CALL　FR亀断⊂
PLOI　nF　CH4　FLUX　AT　T良UPO：」AりSE『　ON　HUPIZりNTA」　PLA～〔

　　　UO　70　1T＝1●II†

　　　00　71　1p＝1●11P
1077

72

HPLOT⊆エP，．；†，＝FL．CH鯵T‘1ρ・ITハ宙0．O16

“PLOT‘lXP◆1●1T，3HPLU▼⊂tgrT，
CAI－L　FLASH5《3，
CALし　CONKEC⊂HPしnT◆エIP◆1・11P◇1■rlT●F」0《9，・HII9，●FINC（g）・－t・0・●2）

LNCOOE｛51・72●L，　TI門En●nJ（9）
トUR門A‘｛7H了rME　＝　．F7・1・5｛　「AYく…・15H　　 LE：V［L　R　＝　■F6・ヨ・1円H　　｛「40N　nlMf
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　　　CALL　P’RT⊂100・15．0●L●51●2■0，

　　　CALI＿　PぱR了‘Z32●20G●35HCH嶋　FLUX　A†　TROPOPAuSE
　　　CALL　FRAME
PLor　ON　VεRTICAL　PしA～ε
　　　じALL　SE了‘119●1016●鯵546●つ02・・90・●90■●0・●！・・1，

　　CALL　FLASHI（IFrEし0・1001，う，
　　C亀L」　P己RY《269　　●鯵1㎏　　⑳2AHPO＜　　　　　　　　6：〕S

　　しAしL　FWRY《b67　　．鯵14　　●5APO　　　　　　　　　50匂

　　158，1・0・・0）

CAしL
しALt．

c4LL
cAしL
CALL
しAしL

cAしL
UAしL
UALL
CALL
しAl．」

しAしL
CALL

PiRY《％9
PdRY‘嶋9
P鴇R∀‘句9

ロ㎡P▼4句9

P泌R▼《噂9

PNRY（匂9
P同RY（句9
PWR▼《鯵9
PHR∀‘匂9

PNR∀《20

　・go？⑱

t8㎏5
　．？89

　9755
　．678

　・622

　・566

　・510
　・㎏5鯵

，678
†rCKS《25●12，
PE阿IP‘も●3・8◆1，

‘LASH？‘匂●LENGTh，

　1；1・5

‘TONS！M2！S，●55，2●0，

　　弓09．◆2ρψ1●∩・．1，

60へl　　　　　　　　　ge卜」・

5tl・り．3・1●0．・0，

　■3Hn・角・3・1●0．・0）

　・SHO・6●3・1■0．．r）ハ

　●5‘｝n・匂●5，1■0・．0，

　．ス・¶o．從．5・】L●o・．り，

　・5‘iC・1．5・1●0・・n）

　■5r4e・066●5●1●1〕・■り，

　．「‘‘0・035⑱9■1．り◆●Ol

・310・0．3．1●“・．0，

・2了）fiAL†ITUDE　‘ぷON　’）iMFN，●20●1・1・f・　7nア96鯵．1）

CALUULA▼IO～　　　　　　　　　　　　　Tり　PE　PLnT▼ED

　　　UO　90

qo　PPt‘1，＝‘PPU◆《IPLOT41ハ●1》．DP，章57・295779
PLO‘　OF　OH　n～　VfR了ICAし　PLAliE　　（弓OL‘CUし［S！CYb，
　　　Uo　101〕　1＝1・5

　　　UO　101　TR＝1●Ψ1R
　　　t）0　101　1T＝1・1！了

▲01　VPし0†｛1†●1R，＝0▲X｛rPLnT‘T，．1†．！P）．C⊂rPLOT‘1，●IT旬1R）t6・r2n
　　　　ヒNcor；・E《噂8●102●し，　▼1門〔n●PPL｛7，

⊥02　トOR門Al‘7Hrlr声E　＝　．F7．1●【…トl　DAVぺ・1「H　　　LO　r（〕：†UDヒ　＝　．F6・1・8H　nE　e．FEピS，

　　　　UALL　P幅P▽｛567　　・2d句　　．し・⑱「｝・2・0●・1）

　　　　LALし　P／，JPY⊂567●S句鯵●2‘．’‘（）ll　RAOICAl　《臼0しECT．｛L［51C門51・26・2．O・・1，

　　　　しALL　トLASH5‘嶋ハ
　　　　しAしし　（：0トJPEClVPし↓．｝「・IIT●111．11び．FLO45ハ■←，1‘5，・FINC（3，．－1・0・0，

100　しAしL　FRA門E
　PL－C▼　OF　CO　KEACTln．．」　R／：Tf　｝、：　∨EPITCAL　Pし、Nf　　《†1）NS／M3ノ『，

　　　　VO　l10　r＝1・b
　　　　UO　111　　1k；1gIIF？

　　　　vo　111　1T＝1●IIT
▲11　》PしOT‘1T●IHハ＝R亡ACC〔）《†PしnT‘1，■rT●1Rハ．∫）●n2ij

　　　ヒNCOO［《匂8■112・L，　TIMEgtPPt．（t，
112　トORMA1‘7HI1洲ε　±　◆F7■3●rい　flA∨fミ．15H　　　LONGITUI】ヒ　＝　・F6・1・8H　DEC．r《εεS，

　　　CALL　P滅RY‘b67　　．28∪　　．L・4a・2・0・．1ハ
　　　しALし　P㎡1＜∀‘567・3句㎏g29図C、　ト＜FACTIn，．）　『t＞T［　　‘TOnb！「5！§，．ク9・2・う．●，D

　　　し∩LL　FLASH3《㎏，
　　　CAしL　CO’．HEC《VPI，“1・ll「●IIf・111t・rし’）《㎏）・Hr（％ハ・FiNC《4D・－1．0・0，

i10　CALL　FR4ト1「
　PLU‘　りF　CH44　HfACTIly・s　klTE　　、N　vrPT†CA｛－　PLAt；E　　‘了U～b！同3！S）

　　　oo　 120　　1＝1・b

　　　UO　121　11t＝1・IIs■

　　　uO　121　1131●11T
121　VPしU了‘IT■IHハ＝RFACC“《†PL〈．．r｛t，glT●IR，●「ハ．01b

　　　tNCOi）F．‘俗8■1P2■1，　T！MFD・PPL《！）
▲22　卜（、RMAI（7HTrMf’　＝　，F7．3●繧～1，　PaYぺ・15H　　　l．O卜1弓iTlenL　＝　・F6◆t．εト｛　0しe．　F．　EF．　S，

i？o

しALL
CAしL
cALL
c戊LL

しALL

P．寸爵Y‘b67　　・ク8特　　・L・’6月．ク．0・・1）

P．、’R7‘5‘17●5佑叫■30HC！れ↓　∫～εACT了ON　RJ41ヒ　　｛TOトじS！門ヨ！S，・50・2・0・・1D

F」ASH51鯵，
C‘〕’・HLC⊂VPLC†●1↓T■！lr．11n■FtU《5，・HI（こ），・Fll・Cl5）・●1・一］，－2、

F’｛A“ε

tttTU｝｛r

L㌧1）

　bUHkOUT了NE　’SAvr已1』1｛f＋1▼M）

　COヴ膚りtV　！laLOC“7！こOP⊂’2●弓7．9，・C㌧叫Pl72●57●’ヲ，

1！HしC〆1．5／OHX（ア2●37・9）・吋戸～X《72・ヨ7・9）

　」NTLGER　fvTI門｛9，
　民ピbU　1「、iO　2b

　N71阿‘1）＝NTIMl1，◆rgT！旬｛2，

日RI了E（25）
回H工丁‘．（25）

刈RTTE‘25ハ
回RITE（25，
縛HlTEl25，
尺L7u阿N
L，Vtり

～T1門‘1）
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　5URRりUTIi，1　F．　Pいr（11p・▲r†cIIP．1▼PPOl1T†・1！t？tN・IIHHH●IRRPR．IRPR「～「7ハ

　しOMM（N　！UしOC区9！PρO●†TU■‘・RO●TAI，：1．OP．n†●nit1●VH2．U口3gr】TA¶OAY
1！BしOCKら！CO《’2・57・9，．CH鳩‘”，・37・勺，

　｝く£AL　　　C｜、DRI2ハ・CH“nK｛，）・ACりL‘？・？，・FCやL｛，，・FCH匂L（2，0FCOG‘72｝●

1卜CH9「；⊂72，●Ar∩GA｛72D■、、C、f：B｛7シバ・ACOGC‘72）・A｛7～，oU．Flf2，・F2｛2ハo

Z卜5｛Z，●UAA
　DO　10　「P＝1●rlk
　▲F《IH●ζ9●1，　GO　T）　εU

　IF‘1R・E£・2♂）H・TP・εr）・実｝　↑O　TO　gO

　▲卜《1R●EO■㎏，　bO　TO　100
　↓F‘IR・EQ・「，　GO　τ0　11（1

　iト（IR・EQ・IIHハ　’，O　TO　121）

　1川＝りP3

bもTU　15u
VR＝OP1
瞬R＝XH◆DR
l）O　：1　1†＝2●11▼T

トcOG‘1）＝u．

卜CH鯵∩（1，30・

ACOGA｛1，＝0・
‘T＝了11⊃◆《IT・1，■nT

VO　20　1p＝1●‘1P
CALL　FIPH2　｛IP・IT・引く．T〔・RR．r1．「2．F3・CO「）R．CH鯵U阿・11P．17PP・r｝R・rlAA）
しALL　CLPP《1P・1▼．IR・F1●に？．・F3・Cり「IR・CH’↓［｝Rg∧COL．トCUし・FCH’↓し●11P9！IAAハ

しALL　CG”P‘1ρ・aC∩1．・FCI1L・FCv4“t．・ArりGA．へCO儒り・ACつbし．FCOnt・FrH帖G◆D・Ilr’）

CONTINUE
しALL　S⊃LPHI《IIP・ACか6A，4CU、〕H■ACr、GC●P・FC）・一弓・X●0ハ

UO　50　1＝1●▲IP
uo《∫●1†・！R，＝x‘rハ

CALL　S∩しPH1‘11ρ・ACO（，∧●、C〔IC，B．∧C’）｛）C・n・rCH叫b■X9】トハ

UO　鯵n　1＝1・11P
句O　CH㎏‘1●IT●rR，＝X｛1，

11　CO～TINdε
　　　60TO　10
eo　OH＝OHl
　　　KR＝Htto

　　　OO・12　rT＝2●11TT

　　　トCO6（1）＝0・

　　　トCH㎏Gl1ハ＝0●

　　　ACOGA《1）＝0■
　　　　‘了＝Tln◆（IT・1）■OT

　　　”0　21　1P＝1・11P
　　　CALL　FrPHI　‘IP句1T●ift・「了●ト：R・F1．r2，ト5・conp・CH特VK・ITP・1Ipp・DR●1｝AA，

　　　CALL　CLMP《1P・1▼．TR・F1．r7．FS・C《，｝尉・CH4”R・ACOL．トCOL・FCHLφL●11P●1tAA、
　　　CALし　CGMP《1ρ●AcnL●「－C∩しtFCI｛句L・ACIつGA，ACGG‘1，負C「）しC■FCOG●FCH郁G●0●11Pハ

　2】L　しONT1鯉UE
　　　了：ALL　S）LPH1（11P．ACりGA●Acor，n●へC（IC・C●D．FC、3●X，n，

　　　UO　51　1＝1●1‘F
　31　cott●1▼・tR，＝x‘！）
　　　CALL　SOLPHI‘1rp句ACO“A●Af二り1，A・AC　t、「f．　C．n・FCHξθ」●N●1，

　　　UO　kl　1吉1・11P
　B】L　CHW《1．！T■1H，＝x｛1，

　1？　CONT！Nuε
　　　匂O　T｛、10

100　UH30Hl
　　　rくH＝HH◆「）R

　　　t，0　】L3　！T＝2■r1▼T

　　　卜Cr）G‘1，3U．

　　　トCH鯵G¶1，＝0．

　　　　角CJGA‘1，＝0・

　　　　‘▼＝TU（，◆《1†・1，t（⊃T

　　　UO　22　1p＝1■11P
　　　しALL　F1PH5　‘1P・IT●TP・τT．吋PgF1◆F2●F5■CO【】1◆Cト1鯵UK■IIρ⑱IIPP●UR■llAA）
　　　しALt．　cwptlP・IT・lp．Ft，・F2・F3．ronR●CHやnp，ACOL●・COし●FCH叫L●11Pい，∩A，
　　　しAしL　CGMP《IP・旦CnL・FしIL．FCH4L◆ACOGA・ACOr，B・ACOGc．FCOG●FCH匂弓．D・Ilp｝
　22　しO～丁1rlリ［
　　　　しAしL　S’）LPH1‘1109員Cl：〔弓A●Acr1G月・aC〔GC●n．FC∫wう，X●0ハ

　　　　JO　52　1＝1・11P
　ヨ2　CO‘1●1T，LH，＝X《1，
　　　　CAI●L　S‘〕LPH1（’10●ACtソらハ．AC’）‘，臼・AC　IGC●D．FCH4G◆X●1，

　　　　けO　匂2　1＝1．▲！P

　嶋2　CH4（1．11●1H，＝X《1，

　15　cON「1¶UF
　　　　GO　TP　10
110　U‘く＝OR？

　　　　NR＝RH◆VR
　　　　l」⊂，　1鉢　1†＝2■∫1†T

　　　　トC《）G《1，＝0・

　　　　卜CH⑱G｛1ハ＝0・
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　　　ACUGA《1，＝0．
　　　　‘「＝TlO◆lL▼・1，◎nr

　　　，ハ0　25　1ρ＝1・11P
　　　CALし　F！P’t句　｛IP．1T・IH・了†・RR．F1．F2⑱F5．C（ハn”．Cil鉢OH．ITP．IIPP●OR・’‘AA，
　　　UALし　CLMP‘！P・IT・tH．卜1・F：）．F「・C∩’］R・【H匂門R．’U：OL⑱卜C「）L●FCSI匂し■11P●¶MA，

　　　CALL　crう簡ρ“P．nc〈、t．Fしrn．・ケ．しH特LgAご∩GA・へr〔1，’ラ｝、・AC「｝｛，し．FCr｝’；．CCH句ts．1り・IIP，

　25　CONTI～リF＿
　　　UALL　SOLPHI‘1lil・ハC，し’、・，1Cl）f，B・∧Ct“rl（二．L‘．FC、e，・X，U，

　　　uo　53　！＝1．▲1P
　55　しo（‘●1了●IP，＝〕（｛1）

　　　CALL　SOLPH1‘11P．∩C‘㌧‘；A●へ⊂∩r；R．4C∩白C●ni■FC，i4・●X，1，

　　　uO　鯵弓　r＝19▲lp
　匂5　しH鯵《1・t†匂rlイ，＝X‘1，

　1嶋　しos」11NJε

　　　　JO　TP　lo

120　11H＝0’？5

　　　吋日＝民H◆LIR

　　　t，o　lb　L†＝2●1TT▼

　　　卜COGt1，＝U．
　　　卜CH⑱Gl1）＝0・
　　　禽cりGA‘1》＝u・
　　　　lT＝丁了0◆⊂IT●1，◎r）†

　　　uo　～匂　tP＝1■IIP
　　　CALL　FIPHb　｛rρ¶，T・1阿・了了．RR・F1・F2●F3・㌃ongoC）両りH・11P●11Ro
　　　111PP・11RR◆11FRR・1ドPドば・†｝IRRqp・o‘」．りAAハ
　　　　CALL　CLMPllP●rT・IH・F1●F2．F5．Ct｝qR■CH句りH・ACO↓一●‘CVL・FCH峰し●71P●1‘へA，
　　　　CAしL　CGMP｛1P．AC「、し．rc’、LoFCH－L・Act｝GA●ハCOG8・AcnbC●FCO烏●FCH4φG●0●：lp）

　2句　し0～▼INI」E

　　　　CAしL　SL：LPHI‘IT’⊃．ACL〕GA●AC∩GRoハC咋GC●「〕●CC．、，rt●X●0，

　　　　JO　5㎏　1＝1・▲IP
　5㎏　Cり《1●1了．lk）＝ハ（《tハ

　　　　しAしL　SOしPHrtllp・ACr、・，ハ9ACO・；H・ACti　f，C■！）・FC「叫・，●X●1，

　　　　vo　㎏特　1＝1・▲IP

　w匂　Ci4－‘1■1▼■IR，＝x《1，

　1s　CUNTINuf
　10　CU～T1り」UF
　　　　⑪，U　50　J＝1■17F

　　　　CUS＝0．

　　　　しH嶋S＝0●

　　　　COt’コ0．

　　　　しH㎏N＝o・

　　　　O心　60　　1＝1●▲IP

　　　　LUS＝CUS◆CocI●2．J，
　　　　CH“S＝CH4S◆CH鯵｛1．2●J，
　　　　しUN＝cu吋◆CO‘191rT▼●」，

　60　CH4N＝C日叫N◆C“匂ll●11†T●J）
　　　　しOS＝CUS！11P
　　　　CHWS3CHgS！11チ’
　　　　しUh｝；CU「㌧！！Ilp

　　　　CHgrt＝cH鯵ty／IIP
　　　　l．ハ0　70　K＝1●11P

　　　　しO⊂K●1，J，＝CUS
　　　　しH鯵｛K●1・J，＝CHtし゜S

　　　　UO《K●11†■J，＝CO’d

　70CH㎏‘K■1了1・JD＝C日鯵1：

　50　cor“TINUE
　　　　rtETUHf・、

　　　　L卜旧

　　sueHOUTI吋E　FIPH1　lIP．tT・TR句TT●Rρ．F1・F戊・F5・CりOH．CH4【’『・TIP●IIPo・Df・・

　1UAAハ
　　CO阿門ON　！HLl）CK1！C（’2●37・3｝！BL’・C・（5／U‘72●3ア・9，■UIFFPHl72．37●9’

　1／BLOCK6ノ†npO《72■ち’，・▼ドOPO‘72．3ア）
　2！8しOCK7／COHt72・57．9，・C｝｛匂ρ‘72・37・9，
　5／BLOCK9！PPU●1†U，RHO●TAUI）gDP・Pl．OH1．OK？⑱1ハH3・t）1A●nAY
　　HEAL　　　FI‘2，・F2《2ハ・F5‘つ，●conR《2）●CH帖nR‘〉，
　　●くEAL　　　Cf）IH‘2，・⊃FPPH‘2ハ．C〔1PL‘3）●C力1RR⊂円，■UAA

　　▲】口【＝1P－1

　　L1＝IP◆1
　　JJ＝IP◆2
　　　1FtIP・EQ・1，　btl　T「）　1u
　　　▲FllP●CO●11PP　　｝　　GU　†’，　2り

　　　iF《1P・εO●11P，　Gn　TO　30

　　bOτ050
10　ilI＝：1P
　　　bO　m　50

20JJ＝1
　　　1偏O　TO　50

50　Ll言1
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URUNM＝2．8PH
l，り　　11u　　マ；1・5

11P＝1◆I
COIHL《1，＝‘CllP．∫T・工1P，・（1⊂IP・7▼o▲，，！［1・ぐ

COtRH‘P＝‘C｛1r・1†●11P，・Cl▼Y．†▼・1”！nR
COIR‘1）＝‘5●■CDIP｜‘1，－Cr、1kし《2ハ）！2・

COIい｛2，＝15●■COVレg《1，●cn：lq（2，，！2・

1F（IP●N〔■1，　イスO　rり　120

ConHqD引tc“円7P・Tr・2D－〈：r）ρ《1ρ．げ・1，D・3．・
1‘COP（1P・∫T．3，・C∩P｛工P・1▼・2｝ハ，！DV？Mtl

CH90H41，＝‘tcH嶋ρ｛IP■1▼●つ）●C‘4匂P《7P・1▼・1））●う・●

14CH特P‘lp●了†95D－cg匂ρll｜，．7T・2ハ，，！つトく2へ，

　UFPOP11，＝《《01卜FPH（rド・1▼g2ハ●P▼FFPH｛rp●1了・1，D■3●●
1t【）7FFP｛‘IP●IT●1）・0τFF‘，～‘tIp・1了・ク，，，！；．，H2・r」」

OU　Uu　Iso
▲20　し0∩K｛1，＝CりP「竜12）

　　　しH特Olt《1，＝CH匂1］Pt《ク，

▲50　しOりH｛2，＝‘tc‘、ρlII●11●2，⇒CUP‘7▼句丁▼●1，）卓5●－

　　　1‘cりPtt：・1T・5）－cop‘11・rT．～D，！o‘・2剛

　　　CH4∩“（2，＝“CH4P｛rl，1r・，・1－C叫P｛lt．IT．U，傘5．－
　　　1¶CH⑥P口1・1▼・3，－C｝1匂PU1．IT，2）”／1）尺2凹U

　　　りFPOH42，＝‘《1、IFFP川‘！1・1†・2，●r▼FFP・｛‘▼1・1r．1），■O・．

　　　1q）TFFPH《II●1τ■弓｝－t，了FFPパ11・r了句？，，，！’1杁42ら．｜

　　　CAしL　FIp“《1ト」●1▼●！ド■TT■．3ワ，ρP■111●11●JJ’C∩1R・1，卜PUt：．F1．Fク・F5・’」A瓜，

　　　Kt†u‘、卜・

　　　LNり

　　　　SUH”Ot，了1Nr　FTP，tク｛IP・11・rげ・TT・H・・F1・F？・Fち．Cり1）民・し日匂D。，TTP．IIPP．Dド．

　　　lamA，
　　　　し0門門n～　！tlしOし区1／C‘72．57・・．；，！，こ1∩Ck．2／II‘7「～●¶ア・9）・U1卜FPト4‘7ρ・5ア●9，

　　　1！HLOC“6！†OP∩‘72●17，●TF《JP・）t7？g37D
　　　2／BしうC阿7！C（ハP｛72・z7●？，．C二匂口‘77．3ア．9，

　　　5／8しOC〆9！PPV句TTU■RHO●TALintnp．flTdOH1．ljH2・ISIt5・U▼A●’）ハY
　　　　HEAL　　　F：《2，●F2↓2，・F3↓．））．C∩llnし戊）・CH㎏nR〔？，

　　　　KLAL　　COIH｛2，．O「pnH｛2｝gし11FL｛？，tr「）1｛ポ《2，・UAA
　　　　i▲1＝1P－1

　　　　」1＝1P◆1

　　　　JJ＝IP◆？

　　　　▲F‘IP．εQ・1，　GO　了e　1し‘

　　　　1F《IP●EO命11PP　　，　　3（，　τ∩　2つ

　　　　iF‘rp・εつ・IIP）　f；∩　†r｝　〔（O

　　　tjO　Tつ　50

　10　　it1＝11P

　　　bu　　Tり　『0

2U　L↓J＝1

　　　bO　T∩　bO
　50　LI＝1

　　　JJ＝Z
　「0　しONT1～ljr

　　　　lxlM＝IR－1
　　　　1k2門＝1ペー2

　　　　1HIP＝▲R◆1

　　　‘．10　100　1＝1●2

　　　　▲RIMIP＝IHlfl◆1
　　　　▲H2門IP＝1ド2門◆1

　　　し01RLtl）＝‘C‘IP・エT●IRlfi了Lつ・C《IP・IT．1”2Mtr♪，，！t｜“

100　COIRR‘1｝＝《C《11・1T■1ド¶Mrp｝●C《tl・1了●trt2同IPハ，！1；K
　　　CD1●《t1｝＝‘Cl〕11くLl1，◆cr，1r｛L｛？））！2・

　　　COIHCクハ＝‘COI⇔P‘1，◆COIl“r，（2）ハ！2・
　　　　▲F（Ip・佃E●1，　《；O　了0　111｝

　　　VFPDR《1｝＝‘｜）1「FP｝t‘ip●1†・ZRIP）－D▼FFP‥｛：H・T「●1卜｛IM，｝！（2・■Dトく，

　　　COORt1）＝‘COPIIo句1†⑱！klnD●C∩P｛IPgIT・In1匂，，！（2■寧Vト；，
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CONTINUE
ド111宙1）＝11・！5・－P∧／り●，・’）「、
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　　〆5《1■1D＝・F2‘1，！PP
　　レ511●2）＝・P5《1・1，
　　ロ5‘2●1，＝ト2｛？）！r〕P

　　P5《2●2）＝－P5‘2．1，
　　P5（1●1，＝●《F5‘2｝◆2●右F311ハ，！ら．◆Pハ＊‘F3｛2，◇F541，，／嶋・

　　P5‘1●2）＝・P「41．1）
　　　戸512●1，＝．‘2・皐F3‘ク，◆ト、《1ハ，！6・●P∧●‘F、｛2，◆ド511，，！W・

　　　ピb‘2●2）＝・P5《2・1）

　　　UU　80　工＝1．2

　　　1jo　80　J＝1・Z

　　　A｛1・J，＝P1《1・」，

　　　H《1■J）＝P2（1●J，◆P、｛1・J，
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　　　い0　50　1＝1⑱2
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50　ACOL2‘1・J，＝●n†A章C（1■J）
　　　▲Ftl‘，．EO●11Pハ　こ：0　†0　『O

　　　UO　㎏O　I＝192
　　　トcりL（1）＝o・

　　　卜CH鯵し｛1）＝0．

　　　UO　噂O　J＝1・2
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　　　トCHgt．《1，＝ACOL1｛1．J）傘rH4P⊂1P－1◆J●17●TR，◆，aCOL241・J）tCH匂ntt（J，
　　1◆卜CHgL（1，

匂O　CO吋TLrJUC
　　　bO　TO　60

50　CONTINU［
　　　UO　70　！＝1・2

　　　トCOLlI）＝ACOし1（1．1，傘cop↓ll⇔●IT●IH，
　　1◆ACOLlII●2，●CUP｛t．！†⑲IR）◆へCOL2《1■】｝●CCコP｛1，◆Aしf，L2（r．？，tCC．nR「2，
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　　　KETUHN
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　　　ACOG8‘1ρ◆1，＝ACつL｛2．1，

　　　∩COGC‘IP，＝ACOし‘1●2，
　　　卜co●‘IP，＝FCりG‘IP，◇FCO！一↓1，

　　　卜COG｛1P◆1，＝FCOし（2｝
　　　FCH匂G《1Pハ＝FC卜↓匂弓11ト咋◆「CH十しf1，

　　　卜CH匂b‘IP◆1，＝FC吋⑱L｛2，

　　　bO　TO　20
11ハ　しONTI内UE

　　　ACOGA｛！1P，＝ACOf，A‘IIρハ◆acO」11．1，

　　　u＝ACQLt1・2，
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　　　卜CH鯵G｛11p）＝FCH4b（11p，◆FCH鯵Ll1，
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　　　A1（1，＝A（1，
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L《ヘハ＝A｛》’，・［｛N1）●C1｛｜s1，

しO～TINUε
741》＝F‘1，！A1《1，
1，0　句O　　I＝1●N2

LIP＝1◆1
Ψ《11P，＝‘F｛11P，⇔fl‘11P，傘Y‘1，，！へ1《11P，

Y▼＝0・

00　50　　1＝1．Nl

TY＝Y7◆ピlI，■YI1，
▼tNハ＝‘F｛N，－YY，／E『（N，
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uO　60　．」＝1■Ni
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Kピ▼UHtr
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SUHHOUTI～ピ†HεTn｛IIH・1打・1IF・17TT・“賊．rrT▼T・11RRR．IRRRR．rRRPRT｛　｝
　KEAL　　　COOR《2，・CH鯵DR‘2ハ⑱ACり1．｛2．2，・FCOt．｛う，・FCH鯵L《2，・FCOG｛ち5，
1●FCH匂G｛35，●ACOGA（55，・AcngR‘35D．A〔：OGC｛55）●X‘・5b，

　HEAL　　 F1《2ハ●F2《2，．F弓：2，gVAβ
　CO蘭褐ON　！HL‘）CK9／PPU●T▼U．PRO・TAUr◆DP．n7●DR1●OHZt｛，R3■1ハTA●DAY
1／8LOCK7／COP‘72・17●9，．CH叫P‘72・37●9，
　UO　 10　　1R＝1●！IR

　IF《rR●EO・1D　GO　TO　100
　LF《1．．EP・2・《）ド．IR・［』｝・5）　GO　了P　】L10
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bO　TO　150

　　1ACOL■FCOL●断CH叫し・VAA｝
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50　Ct）P‘IP●1●IH，＝X｛1●1，
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PP＝PPO◆｛1P・1）●OP
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▲1＝▲P◆11v！2

bO　TO　⑱n
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UO　20　1†＝1．「1†T
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　　　vv　61　　1＝2■i1TT

61　CH4Pl1P・1．1「～，＝ダ《T●1ハ
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　　　UU　I「）1う

CH嶋P《1P●1■IR，＝ズlr－1D
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u‘，　12　1P＝1．IIP

ピP＝PPO◆（TP－1，斬〕P
lF《lp・もε●lip！2◆1ハ　◎O　了つ　5】

L！＝↓P◆IIH！2

GC　T〔、㎏1

L1＝iP－IIH12
CoN了1句U‘
IJO　21　　1了＝1■rITT
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」20　UH＝OHl
　　　　KH＝尺阿◆Dト《

　　　　UU　13　1P＝1●IIP
　　　　PP＝P杉O◆《IP●1，●「、o

　　　　∫ト‘1トノ．3〔・11P！2◆1｝　、U　Tい　5？

　　　　81＝1P◆11ド12
　　　　｛・U　†O　や2

　32　iI字IP●It■！2
　鯵2　Cuト，1：「、UE

　　　Iハ0　2？　1†31■11††

　　　CALL FITH3‘IP●1了・IR■pP・RR・手1・Fク・「3，C「10R・Cti匂ロR●il・11T†．Oト・VAへ｝
　　　CALL　CLY†《IP・！▼．！R，1．r’・‘、▼・∩P・r1†A・F1・F2・Faし．COiWく●CH勾r，R，

　　　1良COL⑱FCOし●FC卜↓鯵L・VAAハ

　　　CALL　CGYτ‘IP．1了・IH．ArOL・FC∩t・FCH匂L・AC‘⊃GA，ACl，UU・ACOGC．FC《’う．Ft「li品〔↓・
　　　1」1†⑱IL†r●II▼††D

　22　CONT1内Uε
　　　CALL　SOL†Hε‘IITT†●AC「）r」∩．AcnGe．∧COC－C．Fcn含・X・te，
　　　　JO　52　　1字2・▲1了▼

　52　COP（IP・1●1沢，＝XII・1，

　　　　CAしL　SOL▼Ht｛II▼TT●AcnGA・ACりC同・ACO←C．FC吋匂（，・N．1，
　　　　uo　62　1＝2●▲1T†

　62　CHりP⊂1P●1●1R）＝X‘1－t，

　15CO～†INUε
　　　bO　▼0　10

ユ50　UR＝Ok2
　　　　K村吉民翼◆OR

　　　　じ0　1噂　1P＝1●IIP

　　　ピP＝PPO◆‘1P●1，■∩P
　　　　tF《lp●Gε●11P！2◇1ハ　辰O　Tt）　55

　　　　且r31P◇XIピ！2

　　　GO　TO暢3
　53　LI3LP・r1V／2
　㎏3　CON了1NUε
　　　　OO　23　1†＝1●11†▼

　　　CALL　F1†H叫《IP．1†・1R．PP・R只・：1．F2●F3●COOR．CH句t，H●11・11了丁・OR・VAA｝
　　　　CAしL　CL阿丁‘1P・1了．IR．OP・r†．PR・1†A・F1・F，・F5．COOR●CH噂OR・

　　　1ACOL・FCOL・FC卜¶鯵L・VAAハ

　　　　CAしL　CG稗丁‘！レ・！T．Ik・ACOL・FCO1・FCH嶋L．ACOGA．ACりt・日●ACOGC・FCoG・FeH4G．
　　　；▲▲了，1▲†T■11丁了7，

　23　CO～丁1r↓U【

　　　　CALL　SOLTHε《11T▼T●ハC∩GA●qCOGR・AC∩CC．FC勺6・X・0ハ
　　　　UO　55　1＝2・lI†了

　53　COP《1P●1■rk，＝x｛1．1，
　　　　CAしL　SOLIHε《11了†TgACぴGA・AC∩FP・ACパGC・FC・4嶋b・X●1，
　　　　”0　65　1＝2■▲1††

　65　CH郁P‘1P●1●1日）＝X（T・1，

　1尊　CO～Ti～Uε

　　　　GO　Tn　IO

l喝O　U日宕OR3
　　　　｝《R3HH◆DR

　　　　OO　15　1P＝；●llP

　　　　ピP3PPO◇《1P●1》章DP

　　　　iF⊂1P・Gε■11P！2◆1ハ　GU　了∩　う鯵

　　　　且131P◆11v！2
　　　　GO　TO　⑱嶋

　3喝　i1＝lp．T1ピ！2
　噂嶋　CONI；NUε

　　　　UO　2％　17＝1●II†了

　　　CALL　FI†H5（1P●1†・IR●PP．RR．Ft・F2●F3，CODR・CH句f｝尺．11，

　　　111R・11▼T・IIRR．11PRR・IRRRR．1Rl〔RRR●OR．VAA，
　　　CALL　CL閂了CIP・1T．IR．OP・r．　｝T■【〕R・n†A．F1・F2・F3・COOH●CH句OR・

　　　IACOL■FCOL●チCH尊L．VAA，

　　　CAしL　CG稗TtIP．t了●1｝ぐ．ACOし，FC∩L．FCH鯵し．ACOGA，ACnGU・ACOGC．FC∩1；・FCH帖tミ・

　　1▲11・1▲了丁・11τ†T，

2匂　CQ吋了1NUε
　　　しALL　SOL▼HL｛11▼T†・ACOGA，ACOGB，AC（ハGC．FCOG・X●0，
　　　UU　5匂　　1＝2・▲1▼T

5嶋　しOP41P・1●1H）8X｛1・1）
　　　CAしL　sdLTHt‘：1▼T▼・AcnGA・AC∩C・R・AC∩r…C■：Ctl’◎b■X．1，

　　　oo　6鵠　：＝2●11T†
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　　　しOS＝0．
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　　　CON30・
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CH鯵iぜ＝CH⑱N◆C‘4句P｛1●111†●J，

しOS＝CVS！11〆
CH4S＝C・4句S！11P
しu～＝cu‘Y11rp

CHり～＝CH“N！11P
‘，0　90　K吉1・1rp
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　　2ユ1鴫●1iRP・111～PR・IRH日匂・R「～・1）P．benA，
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　　　▲H1門lp＝：H1阿◆I

　　　CVITI1，＝4C‘1Pg7▼IPg11，1咋P，●C‘1ロ．ITltri・IFIlr，1P，，！1？・■「ITハ
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　　　し＝ク
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