Ubung #3, Atmosphirenphysik WS2005 /2006

1. (5 Punkte) Betrachte 2 Wolkentropfchen, eines dass sich auf einem Seesalzaerosol der
Masse 10714 g und eines dass sich auf einem Ammoniumsulfatpartikel mit der gleichen
Masse bei T = 275 K bildet. Berechne den kritischen Radius r* und das kristische Satti-
gungsverhéltnis S* fiir jeden Tropfen. S; (r) sei das Gleichgewichts-Sattigungsverhéaltnis
des Wolkentropfchen, dass sich auf dem Seesalzaerosol gebildet hat und Sy (r) das Gleich-
gewichts-Sattigungsverhaltnis des Wolkentropfchen, dass sich auf dem Ammoniumsulfat-
partikel gebildet hat. Fiir r > r}, zeige, dass (Sz - S1) und S5 /S; monoton abnehmen mit
zunehmenden Radius r und sich den Grenzwerten 0, bzw. 1 nahern.

2. (3 Punkte) Wolkentropfen bilden sich aus Wolkenkondensationskerne bei konstanter Tem-
peratur durch Erhohung des Sattigungsverhéltnisses. Die CCN haben alle die selbe
chemische Komposition, sind aber unterschiedlicher Grosse. Die ersten Tropfen bilden
sich mit kritischen Radien r* = 0.3 pm wenn die Uberséttigung 0.3% betrigt. Weitere
Tropfen bilden sich wenn die Uberséttigung auf 0.8% erhoht wird. Wie gross ist der
kritische Radius bei dieser Uberséttigung und wie hoch ist die Temperatur?

3. (12 Punkte) Die Massenkonzentration von Seesalzaerosolen [pug m™2] kann als Funktion
der Windgeschwindigkeit und der Hohe berechnet werden. Zwischen 1 und 300 m Hohe

ist sie gegeben durch:
MSS =5. (63 * 10—62)0.21—0.3910g(u) (1)

wobei z die Hohe [m] und u die Windgeschwindigkeit [m/s] ist. Wenn die Windgeschwindig-
keit 10 m s~! betragt, wie hoch ist die Seesalzkonzentration in 100m und in 200 m iiber
dem Meeresspiegel?

(a) Konvertiere die Massenkonzentration in eine Anzahlkonzentration ausgehend davon,
dass das Seesalzaerosol log-normal verteilt ist mit einer Standardabweichung o =
2.03pm und einer Dichte p,, = 2200 kg m™3:
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Berechne die Anzahlkonzentration fiir 3 Falle:
1) alles Seesalz ist im Nukleationsmodus mit einem mittleren Radius » = 0.06 pum
2) alles Seesalz ist im Akkumulationsmodus mit einem mittleren Radius r = 0.42
pm
3) alles Seesalz ist im Grobmodus mit einem mittleren Radius r = 3.5 um

(b) Nun hore der Wind auf. Wielange dauert es bis das Seesalz in den 3 Moden durch
trockene Deposition die Erdoberflache erreicht? Die Fallgeschwindigkeit der Aerosole
ist genahrt gegeben durch:
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und die dynamische Viskositit betrage = 1.82-1075 kg m~* s
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(c) Der Scavenging-Koeffiezient A (s7!) fiir Brown’sche Diffusion sei gegeben durch:

1.35wp D
Ap = T2 (4)
wobei wy, der Fliissigwassergehalt [g cm ™3], 7, der Wolkentropfenradius [cm], 1.35 ist
in Einheiten cm® g~ und beinhaltet schon die Wasserdichte und D ist die Naherung
der Brown’sche Diffusivitat [cm? s7!]:
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(5)

wobei k die Boltzmann Konstante (k= 1.381-1072% J K™') ist.

Wie lange dauert es, bis die Halfte aller Seesalzaerosole der 3 Grossenklassen in die
Wolke diffundiert ist wenn T = 275 K, w;, = 107% g cm™ und 7,, = 10 pm?

(d) Interpretiere die Ergebnisse. Welcher Entfernungsmechanismus ist der schnellere?
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