
火山山腹の上向地屯イなに就て

珂!弓1士)南北 宗利

緒言

傾斜せる地表而に沿うてJ:rí'Jの地1立流の作 fl:する事はl~ く知られてゐる所である。

~fi:符も ー :ッの;，1 ~ ~lj 火山|王である阿蘇の米坂及び別府の扇 01 にJ沈てI也1lt1 ，UI明度の分布肱jE

を測定しfこっ更に他の減額の火IJIである阿蘇の往生岳及び夜楽に!沈ても 同様の測定ぞやっ

てみfこ。その結果

(1) れ屑火山丘の場合には上向地電伎は土歴差t二起因すると解されること

(2) 唐紙火山I主の場合には地下の熔{}imに依って地電位の分イ1Iが開凱されてゐると解

:} l.Lること

ぞ知ることがII'rIHtこ。

1. 使用の装置反測定方法

ボテシシオメーター : 島沖型作所製の 3P型ポ テン シ才メーターを使用しにc {E

抵抗950才一ム，感度は1.0mγ.である。此泣付差計で0.1m.v.から 1.4>ドルト乞il¥lJ'，ι可能。

2電極:一長t520 糠直符~6 粍の純銅棒を切牟し，之を コ'ム栓を通して S.C.P. 素焼製

園筒(長さ 15糎内径2糎)に挿入して電極とするのである。筒内には純硫酸銅の結品ぞ粉

末としすこものぞ九分日まで充し水ぞ入れる。結品を九分目としたのは使用部l電阪を韓倒し

て内容物狂よく揖砕するに便利にする婦である 即ち硫酸銅の溶液に濃淡の場所の出来な

い様にするのである。素焼困筒の底外部はどド球形である。以上の装備が完了したら底外部

約一輝を|除き他の部分やコ"ムテープでよく包んでしまう。これは電気的施織をよくする震

と保温のためであるο 此電側は使用しない時は素焼の外底部は海綿を水にi熱したもので包

み泣くこ とにする。筆者の使用しに ー封の屯傾は固定電匪1.8m.v. の電位差をもってゐ

仁。之は素焼筒の中の不純物のためと思はれに。本測定中随時険定しすこが此値は不襲であ

っすこc 電概の断面圃は第 1聞に示 しである。
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火山山腹の上向地句作に就て

3 使用法: * 3P，¥')電位差計は使用法至械

簡便で随時検定出来るやうになってゐて誤差在少く

するやうにしである。耐電極聞は 50米とし 60米の

長さのお¥¥'， g.二 1-番コーム巻電線で連結しfこ。 in'l

定{直を讃取っすこらiG何ぞ交換して再度測定讃取をす

る。雨凹の平均与を取って白|定電位差是消去する。讃

取は 0.1rn.¥'.をとるが野外観測に於ける諸ー{傑件冶考

慮して 10rn.γ. をi高月jの17t小として結果そ整到し

にν ドyi'，!i:揮は地表面 1;約 20t.)ij¥の部分に挿入して測

定しに

第 1同電極I!rrr宣l
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11. 測 定 の 結 果

岩層火山米塚山: 阿蘇五岳の長西端杵島識

の北西麓に i釘抜 954 米ある r}1什火山がある。米J家山と呼ばれ第 2 闘 A~二示す如く全山芝草

で掩はれに美事な被凶園錐丘で‘ある。 '1"々 芝草を刈取らので芝は煩い。地一向iJ:約50米突出

してゐる。UI頂には侭100米深10米伎の誇火口がある。 50米[1の観測票(Iを全山に散在せしめ

原票~は此火口底の中心に取つに 各黙の聞の地電位~~~ぞ測定して行ったとこ Fうが-*~ 2闘C

に示すやうに地電流は北l珂Hに集ってゐるo 此は 1.RBubal1lE〉の報作するやうに“地

~~i加工山頂に向って四同の山鐘から

|二向に流れる円事を示してゐる。

測定の結果からみると，米J家は恐

らく内部構造も比較的一様であらう

と忠はれる。詳くは後に述べる。測

定の117F山頂山麓のiH3.度(地}<)l:は梓しくはなかっ7こらこれは第 1去に示して白いた、米J家

山の切断而の式は，耳~ 2 F::.に示しにやうな測定値から，y=11 ，eo・01~ と云ふ式に示:};/Lる。

原野iは山頂にあり.1:は横軸， l' は鉛直に'fri'Jt二取っfこ

第 2 表から観測ll1t~の坐標は共のi慌にら;つに v

(1) J. E. Burbank :-Earth.currents and弘 proposetlmcthod for their investigation. Terr. l¥f:呪n.

anr1 Atmos. Electr. ¥'01. 10. 190;;. pp.山杓
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火山山腹の上向地電位に就て
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米塚困錐丘の千均断面ー

第 2岡 A

第 2闘 B
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地電位正予言ij~g (米塚)

動…・…-…(top)， (1)， (2)， (3) 

x，y....・H ・-…(0.0) (50.4) (96.24) (139.49) (軍位は米〉

第2闘Bに此山の卒均断面及び高低差と地電位差との曲線を示して泣い仁川高低差と地
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火山山阪の上向地電位に就て

第 2岡 C
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(高低差) (地電位差)

電位差との曲線は直線関係でなく高低差軸じ向ひ多少管曲してゐる。

2岩屑火山丘扇山: 扇山は海抜792，0米あって， 第3岡扇山の断面i及地電{守分布

別府i替に向って裾野が護法してゐる。東及西山腹はむ

しろ卒胆で，北及南に傾斜面が設達してゐる。此南北

線に沿うて測定したj;'ii{JIX:と地電位差の関係は第3圃

及第3表仁示し仁左

-. 

地 里占 (北〉 (Top; 1) 

高 低 差 10.57m 
一ー一一一">

官也 位 差 11.19ruv 
ー一一一一〉

地 貼(南) (Top; 1) 

ー一一一一一〉

高 低 差 21.32m 

〈一一ー一一

電 位 差 197.0hlV 

地 貼 (Top; 1) 

ー一一一+
平 均高Ji!g 15，95fll 

卒均電位差 42.6mv 
〈一一一一一一

第 3表扇山に於ける観測値

(昭和11年 8月17日)

(1; 2) (2; 3) I (3; 4) (4; 5) 

19，69 20.02 20.89 19.37 
一一ーシ 一一一一一-)・ l 一一一一〉 ー一ー一ー〉

50.7 2.0 44.5 123.4 
ーー一一+ 一 →| 4一一一ーーー

(1; 2) (2; 3) 

ーー一一一〉 一一一一〉 ー一一一一》 一一一一〉

23.50 26.19 

〈ーーーーーー 〈ー一一ーー 〈一一一 ←ー一一

203.0 127.0 148.2 I 226.0 

(1; 2) (2; 3) 

{-ー29862;0443) |t1l l ( -4;5) ーーー一-)・ ー一一ー一一一一》

21.60 23.11 18.03 

76.2 62.5 174.7 
〈ーーーーーー <，ー←一一一一 〈一一一ーーー

‘子町二
メ 、ミミ

マ，包ぷ:ah:u，

(5; 6) (6; 7) 

20.57 19，15 
ーーー一一一〉 ー一一一一歩

108.9 128.8 
〈一一一ー一ー 受一一一一

(5; 6) 
〉惨

19.30 

4一一一一一
115.5 

1(一←51129，9264}》 111 (一6;一7) 
19.15 

128.8 
←一一一

3 塊獄火山丘夜峯山:一 此山は阿蘇中央火口丘群中最古のものである由，傾斜は東側，

( 1品 :~ ) 



火山山肢の上向j也'，li:f-iーに就亡

南側及び西側が護法してゐるか，北側は地獄爆裂火口に両ししかも烏帽子岳の熔計むItl二地

はれてゐる。その上此而は楠林も施されてある。他の三而は芝草に俺はれてゐるのみであ

る。 東西線に沿うて翻測された山f1i:;~三と地活f"I: X~の聞係は第 4}とと第 4 闘に示しである ο

此結果之とみると米J主~llJや扇山に於けると様子そ異にしてゐる 色jJち瓜 l二附近では却って下

向に流れてゐるのである。

第 4表夜峯に於ける観測{直

(昭和11年 8月11日)

測貼 I(Top-1) I (1-2) I (2-3) I (3-4) 
__>  1_ーー一一一> I -一一ー-> I 一一一一一->

高距 I4.08m I 8.91 I 11.0'? I 11.08 

電位差 I 17.3ntV I 42.4 I 15.8 I 12.3 

l 一一一一一-> I 一一一一-> I ←一一一一令 i 一一一一一》
高距 I 3.88川 I 4回目 I 6.G2 I 15.55 

・篭位差 I 35.0mv I 10.0 I 14.0 9.6 

高距 I18.75'" I 20.EO I 20.10 I 28.95 
i ィ I <-一一一一 I ------)> I 一一一一一令

電位差 1 26.7"lV 

(4-5) I (5-6) I (6-7) I (7-8) I……East 

12.21 I 15.0~ I五五|五五
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第 4岡夜峯の断面及t也F>l1i立分布

r.p l・0 2.dd ~!o嗣

同rL

筆者思ふに此現象は地1'"の熔岩流に依るもの

ではあるまいかー測定値ぞよく吟味すると山頂

から 50米位下の遁に於て地電流の方向が襲っ

て来てゐる。 これはニの建に存在する熔岩流

(Aug. Hype. andesite) の影響と見られるので‘

ある。

4成唐火山丘往生録:ー阿蘇中央火口丘の一つで肥後回誌及震災諜防調査曾報告第三

十三税所載の杵島識とあるはこの山のことである。陸地測量部地楢iに依ると海抜 1238.1米

である。lU頂に三つの詫火口がある。西端火口の北縁及北斜面は所調阿蘇谷の西学部そi奄う

てゐる熔計titの上に護法しt:~，のである。成層火山であってJll牧場地ω景悶は阿蘇随一と

ぷ jてよし、 地電位差は北斜由・しか測定出来ないので決定的ながはL;'" ないが，大艦の様

(Vl-l ) 



火1111LI腹の上前iJJιr副主に就て

第 5)毛往生紙火山に於ける制剤師i

(昭和11年 9月1日)

j也勲(北) (ム-r) (H) (2-3) 仰) I問ド5-6) (6-7) (日) I (8-9) (9-10) 

ー一一 〉 一一一一一一惨 -ーー一一】惨 】惨 -←>  一←一一.. ー一一一一一一一》

?話距 15.15川 21.00 23.75 47.60 I 24.55 18.70 20.60 23.85 19.70 

78ぷ|日正
一一一一一一， 4一一一一ーー 〈一一一一一

2a0〉 |1 一23.一5令電位差 54.5 18.8 9.6 

(10-11) (11-12) (12-13) (13ー14) (14-15) (15-16) (1fH7) 

一一一ー一一〉 > ーーーー一一ー】' ーーー一一一-. 一ー一一一一〉 一一一》 〕惨

29.701l1 19.95 19.20 11.50 8.25 10.50 15.20 

!|-60mP v 
〈 ーーも 〈 一一 イー←一一一 〈一一一一 4一一一一一 〈一一一一一ー 同r

32.5 17.0 12.5 3.0 

第 5岡 全目三.~~断匝i及1也電位分布

ヤ ヤ 伊
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吉a・-
'Pothl ;，，1 
'D;日

ゐι
第 6表研究所山に於ける観測値

(昭和11年 5月20日)

地 貼 (Top-l) (1-2) (2-3) (3-4) 

ーー一一一一〉 一一一一一〉 一ーーーー〉

高 距 6.42Ill 18.32 18.33 Xorth ---. ーーー一一一〉

電位差 52.5'"V 1.1 

一ー一一一・， ーー←一一惨 ーー一一一一》 ー一一 〉

高 蹴E O.3Sru 8.80 9.31 11.49 ..，s(パllh

'ーー一一._-)> • 〈一一←一一一ー 〈一一一一一ー

電位差 100.8ntV 1.1 25.8 28.8 

ー一一一一一〉 ーーーーー. ー一一一一←〉 ー一一一一.

高 E区 0.05川 6.19 3.21 11.07 .....East 

> ーー一一一一》 《一一一一一一一

泡位 差 14.3'"V 4.30 1.5 
←》 ーーー一一一〉 ーーー一一一〉 』一一一一一ー》

高 jJ'! 8.001ll 15.94 14.72 10.48〆 ....¥¥C est 

‘f 

包イ立差 20.4'川 0.0 25.0 

平均 一ー一一一〉 ーー一一一〉 ー一一ー一〉 F 一一一一一一〉

高距 3.9lU 12.31 11.49 11.01 

〉・ ←ー〉 <-一一一一一

包{止:差 49.5"lV 11.3 17.8 
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火111山肢の上向地'必(;1:に就て

二fーは明かである。測定値は第5圃及び第5表l二示して置い 第 6同研究所山釘iroi及
地位{を分布

-'_ 
1-0 

匂共4EJ P 5阿蘇研究所構内の山:一研究所山は烏帽子掛第一期

の熔f:}Vff.の出*tニ頃のvft山式の山睦で約20米厚のロームで

掩はれ全山芝生で、ある。此山の頂上は海抜 567.7米で研究

所本館は約 40米角の餓筋コンクリート建で山頂にある。地電位jk分布は非常に複雑で・あ

る。第6表と第6闘に示しである。

6 観測結果の整理:一以上の結果を通費して注意されるのはきたの諸貼である。

(1)一般に一Iニ向流と-1"向流のfr貼は山田の北l国部にあるやうであるυ 此事は此附近の地

電流の主流が此JrriJ]に卓越してゐることを示すものといひ仰るやうである。もしさうであ

るならば，山頂附近での此慶化馳の位置を知ればその附近での地電流の主流の方向を大韓

知ることが出来るのではあるまいか。

観測貼は山頂から封栴的に選定して上記の如き地電流の一般主流そ消去しすこ。

(2)山頂には一般にかなり厚いロームがあるから，森林や建築物等の障害さへないなら

行屑火山丘，塊賦火山正，成層火山I壬の何れに於ける場合も，一般主地泣流のケ向に封勝し

に方向に地'4よ liLの分布ヰヒ 'J~すものと思うて~) ~、ゃうである 3

(3)塊賦火山丘，成屠火山丘，熔岩流の山では高低差による地電位差は影響ぞうけるも

のの如く地電位の分布が複雑してゐるゃうである。

地表面渦度はあまりひどい花見はなかった。第 7表にぶしに程度で， この:かからの影響

ではないと思はれる。

(4)岩屑火山丘に於ては高低差と地電位差の鰯係が比較的卒滑な曲線で示される。

之等の結果から考慮して筆者は思ふに，岩屑火山丘は比較的均質な内部構造を持ってゐ

るものと思はれる。 しかも此上向地電位~~~は高低去に原因して起因されるものと忠はれ

るJ 朗ち土匪差或は之と平行的に挫化する或量のjfJに原因して起因されるものと思はれる

のである。

llI. 高低差と地電位差との関係

l二記の如き地電位差の性貨を調査するために筆者は次の如き賢験冶しすこJ 長 130獅内f1JI

約11栂の11'筒に地表山一1'-約lOt押.建の新しし、こ仁壊らつめに。そして 100糎距てて二i;-':lの従t，l)i
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火山山腹の上向地電{立に枕て
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ぞ挿入しに。電側はア""7)レガムしに耳目鉛俸片(長さ 2糎僅1糎)で'{'Fった。第 7圃iこ示しに

竹筒の雨端はコム村正様なものである。電同から 1 ム被覆し?こ導線で、電位~4~-~~'十に連絡する

をつけその外部えと更に木板で固定する。勿論竹筒のl可両及木板はピッチ)!:塗って出来る丈

電気の絶縁をよくするやう努力する。此装置は宜験する時には一端を持上けて雨電十瞬間の

鉛直距離を鋭、へ'.111)I[ ~ç: I~ ¥でその地電j，/:止を測定するのである。全部の装備が完了しにら二

日間以上*ll~位置に放置しim度の均等になるのをは一つ 3 電位差ìW]'，とじはノースロツ 7・ 1社製

ギテンシ才メーターぞ使用しに。之は1O-3m.v.迄守'1王衡法でiW]7.tIH3kるものでdJる

測定の順序は突の通 'J。

(1)先づ水平位置に於ける地電位差を測定する。

ここじI出1ι1，/一:'2;IIIJ'占しかる後 J品な持上け~泣十11Il;j: ，リ r'生 U) ，(，五 {l~X:にする心(2l 

10 ( 3)それがすむとJ]<.'1': j 1'/:;[1 (二還元し， '， ~j ，'[ '~i!l'J'，L 此迄の操作々大韓 3 分閉じれ乙

分間放置して後にごたの山{応ノ~~I二依るil判定1-移る

( 1:;'， ) 



火山IlJ腹の上向地包{立にまtて

賞験の結果は第8表及び第8国の場合と第9表及び第 9圃の場合とそ示した。

Time Heiqfr 11t 
Di 

10b25川 20cm 

35 40 

45 60 

55 80 

11 05 100 

1 jl'40'" 20印 1

50 40 

12 0 60 

10 80 

12 20 100 

第8表土i義柱貨験 (地電位差と高低差)

(moderale moisture) 

Volta甚eHlR6 SeDt. 28th í~';d~ 1936 Sept. 28th. game 

+ 0.000233voJt 12b4Om 20cm 

396 50 40 

573 13 0 60 

662 10 80 

839 20 100 

329 20cm 

524 Mean 40 

702 
ValllCs 

60 

870 80 

100 

+0.000149、uJt

275 

523 

684 

882 

十0.000208VOJt.

+ 368 

+ 540 

+ 682 

+ 864 

此結果はモーチリ一定の結果と一致し

ートー壊に水分少ない場合はード位電側が高地 一

第8同士嬢位の地電位差と高低法
(水分少なき場合)

電位となり，土撲に水分過多の場合には

下位'is傾が低地電位となつにつ筆者の場

合は更に高低差と地電位差が何れの場合

にも直線関係になった。

筆者は上記賓験の場合の如くゴニ撲が揮

性腫として取扱ひうる様な場合の塵力差

に依って起生される地電位差は流動電位

の現象に依るものではないかと忠ふので

ある。Mauchlyも観測しずゴコう iこ氷分過

多の場合に上阪が正地首位になることは

電解質の溶液に於りると同機で電策泳動

fOÖト均的;i~

&0 

bO 

LlO 

1る，tflltae'D1i 
情，Y.ICf.l.

60 30 

が旺盛になって水分過少の場合の上向電流が消滅して米て逆に下向地電流となるのではあ

るまいか也水分過少の場合は電気泳動が弱くなって電気流動作用旺盛となって上向電流が

( ~ ) s. J九fallchly :.-.¥ stu(ly of prCSSt"じ 山 ld(，'(II[附rallln‘ じil，，'l'[，; in l'，，，lh ιlIrrcnt】)1(';lSlUC1l1(、I1(S.

1じrr. j，¥lagn. and人llll.Eleclr. 23， l¥JHl. pp. i;;. n. 

( 1m;) 



火山山!阪の上liiJJ也d也{立に);.，tて

第9表土壌位賞験 (地電位差と高低差)

(excessive moisture) 

Time 
Height Vo~tag.e HlRfl SeDt. 2f.th 
Diff. ~;i~~d~ 1936 Sept. 25th. 

11h10m 20cm -0.000165vo1t 15!I20m 2己CIll -0.000158，"o]t 

12 10 40 269 25 t.0 293 

13 10 60 365 30 EO 436 

14 10 80 646 35 80 - 502 

15 10 100 838 40 100 634 

20cru -0.000162vo1t 

40 281 Notire 
Mean 

60 401 +Lower pole......positive 
Vallle 

80 574 -Lower p，，1じ ...negativc

100 734 

卓越するのではあるまいか。

吾人の今回測定しに結果ケみると土杭の高{足元に依ってi也#~U: ，1;[ /:~--:ケ起生させるのは流動

屯気の現象によるものと忠はオLるゃうである。再ひ型的すると過多水分のある場合は腰質

'0 

。

物は座 1"されて所謂電話泳動が行は

れ水分過少の場合(ま水分の)jがIlitド

されて所謂流動電1JIの現象が起生き

第 9f，@] 土撰位の地，'rlL位lY;Aと高低バ
(水分過多の場合)

間伽 ~ei伸
I 1);~j 

れるのではばいか。しからは Hじ1m司

holtzの結果を用ひると

J.;= 
Pj).~ 

4て可'

tLO 

F
 

伺

A

d;ω

一o

同

i
」
8

'
w
e
'
v
a
'
 

l
J
-

而
3

L

/:': I~t~: さ üiこ地'，b;j，t Z: 
/': )IV: jj ;主

J}:二正廿?丞z
JlL所で〈 …市・

電*¥ .tfi:厨の電fL~:

η: ノ'J<.分の粘性度

i. : ~:壌の比電導度

となる筈である 火山地方では土壌

Lto 

20 

20 1;0 
水分の過多となる事稀であると忠は

れるから一般には地表近くでは下電仰は 1'，'，出Rより高電位となるものと思はれる。

f>>. -C Grunuung Kur[JLT の 1;での上陸は一般に工大の刻I}分(¥)/どしにゐる。印lち

、

ー〆
t

、



火山山腹の上1古j地包位に就て

、、、B』
1
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y
一p

oγ

一d
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・1
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‘、、、ハ一一P
 

(111>1 

I p(..y): (.り〉での土歴
此所で t

l九 :l京鮎での土匪

¥ a， b，常童文

一般には Iり'が封栴的な場frで 111=1の場合そ使用し

F'A 
，d
 

と

仇

1ω

'
h
d

冗

す

回

r

ヲ

h

v

j

J

J
 

司

avてし
手
小
1

&
d
-

依tニ ft，=一空γ(綿 L盛〕 となる。
πrr 

火山惜I;l:Jlt場合の如き均等な GrundUl】gKorperでは
第 10 闘

~~ 

;仇
無いが今大躍の様子そ見るにめ山韓の平均土歴がそのil<.

2p:商に一様に分布されてゐるものとf限定すると中心黙で

の土匪九は次の如くになる。(第10圃〉

LII躍の式を y=σ.er.#十r〆+・"c>Oであるが今

l'o;=a・erz としてみると

Ps= 2p~f"げ内=一一一_"'-1 ，1-aJ' 
v X2 J .. 

=2 pgll一山寸州 J'一りl噌す〕

となる。ここで p=密度， g=980cm/sec/secである。

y が σに近い部分では此値は)'軸に針し轡曲し， )'が相省大きくなるとl'j~~1Jに向ひ轡

1111するやうになる。 YJ椅火山正の山腹地電位jGがその水2r':i陶.で、の儀大:fニ匪 Poの差に I二と

して原因するものとすることが出来るなら

地電位差=functioDof九=心.2)入 ー 十 2(J'-a-)-. '¥ 
" Iりgy一loga ' (logyーlog り~ ) 

と書くことが出*る d

印lち γ のあまり大きくない卸ちあまり J"パない山崎火山丘に於て超生せられる 1-，向地

'，L!:j;rXは上記の如く1'0 I二1:としてIJ;i困せらわ， しか(， l'uの1"白数で・あらねばならねu f:!lf 

.( HIJ) 



火山山腹の上向J 血沼{~n-=:就て

ち高低売の画数であらねばならぬこととなる。更に高f足先に Ikって，~ / I :せ(，れ る地電1'1'(.業

であるならば L記の刻1 く訪íE~十三，水分の料i'I~I: 度に依って影響きれることとなる告である。

数環的のかゐる見 J/は吾々の野外iWJ定結果と fr放するのを認めることが11'，~ぐる コ このこと

はあまり高くないれ屑火山丘に於けるj二向地屯似たは主として高低売による土摩美に依っ

て起生される流動電位の現象であると云ふことにな らねばならね 此等の結果ぞj互に利!日

して或火111慌がVJ~ijJ主か否か在調査することが出来る肯ーで ある。

終りに野i前教授lこ依て懇切なる御指導をう utこること JUU して深長の謝立な去す乙 -'~~，H

である》

(lH) 


