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1. 緒
Eコ

前報告に於て著者の一人(野満)は竹上博士と共に電flf.f質の細泥沈i般に及ぼす影響に就き

研究結果を護表した。其の際，濁度が薄く且つ電解質も少い

場合には往々第 l固及び口輸に示す様1'J.細泥の不連続唐をな

すととを認めた。類似の現象は一般K海や湖水にも大規模に

生じ得ると考へられるから，皐に腰質化星第上のみならや海洋

事上からも漁業上からさへも，此の現象は極めて重要にして

且つ興味あるものと思はれる。従って首時前ほ車生であった

松永のセミナリー課題として，此の特異な現象を一居徹底的

に研究するとととし，種々の賓験を試みた。そして結果ーの問

要は既K昭和四年島美術研究合議の太平伊製術調査委員舎席上

に演述したのであったが，然し成!膏の機構につきでは本/ご大

よその見蛍が附いて居ただけで，的確なる論擦を掴むまでに

は至って居なかったので，印刷に附するのは見合はせたので

あったぐ夫れより早くも}Lケ年を経た昨年漸く成暦沈澱の促

進法に成功し，夫れによって短時間の内に多数の貫験を行ふ

ととが出来るように友り ，其の結果成厨の原因を確賓に握る

ととが出来たと信やるので， 醤年の賓験に力日ふるに新賢験結

果をも 一纏めとして誌に本文を草したわけである。

一般K濁水が沈澱する際には，其の濁度は上院より下尽に

行く K従ひ次第に大きくなるのが普通である。か Lる場合の

(1) Rec. Oceano. W. Japan， 9， 1 (1!l37);本誌.本抗 1頁。

(ゴ3) 
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細泥の不透綾暦朕沈澱に就いて

微粒子の垂直分布扶態につきでは既に Einst巴rが液中に懸濁した均一粒子の千衡朕態に
於けるブラウン運動の静力準的理論を護表し，其の理論は Pe町err打rぷ-

以て賓験的に確められたたG 吏酢κ杉野，谷雨足kl睦濁物質につきベリシ同様の結果を得てゐ
る。

ととろが筆者等の認に問題とする層蹴沈澱(StratifiedSettlinめは，上記の普通沈澱と遺

第 1岡B
って第1圃(B)に見る如し濁水は午Ij然たる敷簡の!杏に別れ，是等の!杏毎の

平均濁度はEのもの程濃いのであるが一々の居内に就いて云へば濁度が上部

に濃く下部に淡く次暦に移るとき飛躍的K濃くなるのである。かやうな成唐

現象に就ても古来幾多の研究があるが，其成因K至つては異詮粉々で未決の

問題といってよいc例へば

Th. Schlo凶 ing(d. Aelte♂は既に1874年，アルカリ性反感の水にて作

った粘土濁7KKは多数の屠が出来て而も其の各唐は沈降速度を異にする事賓

を認め，叉粒の形や大さの達ふ種々の桂酸糠粉を混じた濁71<.は犬れ夫れの種

類に臆やる屠を形成するととたどを示してゐる。 w.H. Brewerも成唐の各が沈降速度

を異にするととをのペ，之を粘土及桂酸鎖粒の7k化作用 (Hydration)による含水量の多少

に蹄したかと思へば， C. Barusは之陀反封して水化作用は細泥の沈澱Kは無関係たると

とを示し，成唐の原因を粒の大さ及重さの相異に蹄し，且つ判然?をる成)菅を見るには定温

に保つを要すとしたっ何れにせよ成暦の原因を粒径の大小に蹄せんとする考は，何人にも

第ーに頭に浮ぶものであるから後世に至つでも其の信奉者が頗る多く， P. Ehrenberg一門

の撃者等は最も熱心である。例へば Ehrenbergと SCEndtze〉は媒煙と石鹸，粘土等の

堆積にも成暦を生やるが之は粒の大さ若くは重さの相異によると断じ， Ehrenbergと

Hahn及び Nolte三氏は色の遣った精兵を溶かして混ぜたものは， 其の各種の色素

に!佐じて成暦を示すが， 之も矢張り緒具の種類によって粒子K大小があるからとし，

(2) Ann. Phy.， 17. 54() (1()Oi5). 
(3) Comptcs rend.， 146， ()I;，'l (1()08). 
(4) 膝用物理， 1， I.!:; (1()32)， 
(:;) Comptes rend.， 79， 377 (187.1). 
(r;) :;¥["Jnoirs :¥"at. Acad. Sci. iVashinゴtOI1， 2 (1市内4)
(7 i 1王011.Zeit.， 9， 1.1 (1()1l). 
(吋) 1王。11.Zcit.， 15， H13 (191-1， 
バト Ditto， 21， 1 (1917)・
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納泥の不運績!音耳元沈澱に就いて

E. Ungererも諌め遠心、分離器にて色素の粒Tを分別して 3 其等の粒任の知れたものを数

種i薗嘗に混合して種類の数だけの成j菅を現はすととなどを霊験して居る。 tAj氏等は同一時

内では上部が下部よりも濃厚なるととK注意しながら，之は不連続界面の陰影作用で賢存ー

するものでは主主いと軽く片付けて居るのは惜しい。叉後述の如く成暦η原因をブラウン運

動κ蹄する皐者があるのK劃し，氏等はゼラチン少量を混ぜるととによってブラウ ン運動

を全く抑止しても暦紋沈澱は殻現するととを示して居る。 W.Ostwaldも亦成暦の原因

を粒の大小に臨する一人であるが，しかし成居せしむる力は重力ではなくて粒子聞の或吸

引力に因るものと考へ?と。

成暦の原因を粒径の相違以外に求めた壊者も少くたい。 先づ J.Thouletは監壬空茎

下に伴ふ卦流陀着目し，との針流が粒子の落下を阻止する様に働き，重力との聞に一種の

平衡妖態を作り成屠するのであると唱へた。然るK聞も友く w.R. Williamsは之を排

撃していふ。その様主主封流は寧ろ成居を破壊消滅せしめる。粒僅や落下速度の相違も成府

の原因ではたいじ懸濁液K日光を営てると成暦が現はれるから，寧ろ温度の遣っ?と7kが分

離するのだと。 J.U. Lloydも 食擁水や砂糖水を入れた管のー側を温めると濃度め異

たる屠が出来るととを賓験し，成唐の原因を温度の費化による比重差に蹄して居る。 C.G.

T. Morisonも土壌やカオリ ンの懸樹液K光束を常てると其の場所に表面に千行主主厨が幾

つも現はれ光源を除けば緩に消失するととを観察し， E. Ramann は*晶徴粒子の成府

沈降に於て其の成生が光及び熟に影響され強い日光は却って直ちに成府を破壊するととを

見出した，

s. U. Pickering はパラフィ ン油の少売:と石鹸液を振殺しても油滴の成居を見るが各

層:ともに同一暦内では上部が油滴の僅も大きく数も多いととを認め， If. Powisも水と油

のエマルジ守ンKも暦が出来るが各}膏の平均粒径tては差を認め難いといふから，何れも成

(10) Ko!loidchem; Beihertc， 14， 63 (1!J21-2ヨ). 

(11) Gnu】drissd. Knl1oidchemie， 260 (1!J0!J). 

(12) Ann. de Mines， 19. :1."; ，)K¥1:l) .. 
(13) Forsh..l. Geb. d. gr. Phys.， 18， 257 (l89ii). 
(14) Kol!oidchem. Beih.， 8， 20!J (1011;)ー

て15) Proc. Roy. Soc.， A， 108， 280 (1¥1幻).
(11;， Kolloidchcm. Bcih_. 25， 279 (.1027). 
(17) Kolloidzeitschr.， 7， 1:¥ (1910) 

(18) Zeilschr. f. Physik仁hCllli.'，89， 188 (1¥115) 

( ~ ') ) 



籾泥の不連績暦;伏沈澱に就いて

居の原因を粒但の大小K蹄するととに反封なわけであるO 但し南氏とも然らば何が原因で

あるかに就ては蝿れて居主主い。 . 
C. E. Mendenhallと M.MasJ〉とは懸濁液を入れた試験管を暗室の中央に置いて

も成屠せや窓際に置けば比較的零易K成屠するを認め，成唐には液を通じて横に温度傾斜

あるととを必要とすとの考へに到達し，之を賓験する矯めに短形の管を作り雨側を温度の

異君主る恒温槽に接して管内に横の温度勾配を生ぜしめ，短形管内の水中に表面近くと底と

K色素の一滴を?とらして其の運動を観察したととろ，色素の流線が管内K幾つかの環流を

生やるととを確め?と。依て氏等は成居の真因を横の温度勾配巴主ヨエ生土歪盤主主主塑量生

環流に蹄した。
(20) 

P. G. Nuttingは前記の封流は成唐の一小原因にすき‘守して，主因は粒子のブラウン

運動による横散力にありとし，濁りの濃淡によりブラウン運動の矯めに生やる上向力と重

力との千街式を作って， Einsteinの理論よりも頗る簡単で而も一般的ゑ粒子分布式盈提出

し， Perrinの公式は其の特別主工場合にす舎や，且つ唐紙分布の場合をも包含すと白唱す。

然し， Un[icrerが既に示した通り液の粘度を大にしてブラウン運動を全く止めても成暦沈

澱は護現ずるし，叉筆者等の見る鹿では Nuttingが自ら成暦賢験を試みない詩めに成}奇の

場合は同一暦内では上部が却って下部よりも濁度濃厚だといふ重要念事置を考慮に入れて

居たい猷黙があると思はれる。重力陀抗する上向力がブラウン運動によって生やるために

は常K下ノljis上方よりも濁度の濃厚なるを必要とするではたいか。

斯様に先人の研究を通覧して見れば，異設扮々で，成暦の原因は未だ解決されてゐない

と云はざるを得ぬ。とれ吾人が貫主て本論文を草し世1:に問ふ所以であるO

11. 不連績屠の生成

薄濁水の不連績屠を生ぜしめるには細泥を水叉は或る種の液に溶かして良く振t号すれば

良いのである。本研究には京都市東山WL清水焼の粘土を使用した。先づ、粘土を乾燥して乳

鉢にて微粉となし， 0.03ミリ目の金網飾Kて通過した細粉を使ひた。約5グラムを純水

500 c.c. 中K入れ良く振濯し，乾燥した微粉粘土佐水を充分譲.透せしむるため二三日;放置

(19) Proc. ~at. Acad. Sci.， 9， 199， 202 (1923). 
(20) Jour. Wasington Aca(1. Sci.， 19 402 (1929). 

( 26 ) 



細泥の不濯機暦欣沈澱に就いて

し?と。斯くして得た粘土懸濁液を誼営の濃度に水又は或る種の液にて薄め，長さ約20cm.

直但約2cm.の硝子製試験管中に入れ，真直に立て放置するとととした。敢日経過すると

第 1園Aの如き薄濁水の不連続唐を得るのである O 同闘は水中に護生したものであるが同

様友現象は水とグリセリンの混合溶液中にも生やるのである。向ほ口輸には暦の護生費化

する模様を示した。

一般に斯様な懸濁粒子は電解質を多量に入れると容易に凝集して速に沈澱し，前述の如

き成暦現象を観察するととは出来ないのである。電解質が細泥の沈澱Iて及降、す影響に闘し

l ては，既に著者の一人(野満〕が竹上氏と研究したととろである。然し電解質が非常陀薄い

時或は純水の時には ζの成唐現象を見るのである。叉細泥を純水に分散した際泥量少たき

時は，多き時よりも早く此等の不連続暦を護生するのである。第2園は純水中に細泥を分

散せした時の不連続暦護生日教を縦軸に採れ初めの濁度を横軸に採ったものである。圏

中の・， X，ム印は各三回賓験した時の護生日数を示したものである。

第2闘初めの濁度と成層日教との閥係
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同園より明かたる如く，薄い濁7.kVC於ては大樫K於て 2日以内K暦の費生直と見受けられ

るが，濃い濁水に於では 4-7日の後である。

ヲえに微粒粘土 19を 80C.c.の食関7.kVC分散せしめた時の食盤の濃さと唐の出現の日教

との酬を第 1表闘す。同表より明か怒る如く電解質の濃度よ~土規定迄は唐の瑳
100 り

1 1 
生は 1-2暦たるも，それより濃度薄くなる時，例へば濃度一一一一規定とたれば屠の撤

600 900 
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細泥の不透綾暦獄i沈澱に就いて

は刀、i5;，I'C増加して数唐となるのである。
第 1表 盤分 の淡さ 主成 暦と の関係

(規のN撲定aC液さl ) 
枠制暦の数lt商 要 Ilciぷ |酔迄|暦の敷(規定液)の時 間

摘 要

。 1 
5 d 

300 。
‘ 

6 d 2 

2 7 d 。、5 一 8 d 

1 10d 。
10 
。

400 
5 d 2 

1 。 6 d 3 
20 7 d 2 

30 
5 hr 8 d 

1 tOd 。
40 

5 1 

600 
5 d 8 

1 
6 2 唐十ま何れも非常に不明!僚 6 d 8 

50 
にして且沈澱皇室かなる故 7 d 3 

60 
5 2 短時間にて消失する。 8 d 2 

1 10d 

70 1 

600 
5 d 4 

80 
7 2 6 d 3 

7 d 2 

90 
7 1 8 d 2 

1 i表面より 1cm及 2cmの
10 d 

100 
1 d 2 5 d 6 

所に暦を認、む 700 
t d 5 hr 2 (表面より1.8叫び6.5cm

6 d 5 

の所に暦を認、む 7 d 4 
2 cl 。

{表の面より lcm及び 2cm
8 cl 3 

120 
1 cl 2 

B庁に暦を認む 10d 2 

1 cl 5 hr 1 5 cl 7 
800 

2 cl 。 6 d 6 

1 d 2 (表面より lcm及び 2cm
7 d 4 

140 の所にj育を認、む 8 cl 4 

1 cl 5hr 4 (鯛より 2cm，3 cm， 7 cm 
及び 8cmの所にl晋を認、む

10 cl 3 

2 cl 2 {表商より 4cm:&.O: i cm 900 
5 d 5 

3 d 。の所に暦を認、む 6 d 6 

1 
1 d {表商より 1c日ぴ 2cm

7 cl 5 

160 
2 
の所に暦を認、む 8 d 3 

2 cl {表面より 2.Ecll1の所に府 10 cl 3 
を認lむ

3 cl 。 iOOO 5 cl 5 

1 
1 d 2 {表面より 1cm :&.ぴ 2cm

6 cl 5 

180 の所に暦を認む 7 cl 5 
1 d Ghr 4 

[ 表面よ り1.5cin2土ぴ 5cm
8 d 5 

2-d 2 
の!好に暦を認、む 10cl 4 

3 cl 。 。 8 cl 2 
(純水〕

( 2内)



籾泥の不主主績暦1伏沈i殿に就いて

111. 不運績屠の沈降速度

前述の如くして出来た暦の沈降i!UllU) 二の例を第2表及び第3表K示す。前者は微粒

粘土 1gを 80c.c.の純7.kK分散した場合の沈降速度で，後者は水:ク リセリン=4: 1の

第 2 表

純水 80c.c中に約 1gの微粒粘土を分散した時音量生せる暦6沈降速度

R イ寸 上 部 よ 1) の 麿 の 数

里和3年 1月28日 | 
前 10時開始 E E w 

Fcb. 1 15"6 mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr 

2 9i 2 0.11 0.43 0.71 1.03 

2 15.J-
3 

0.34 0.59 1.06 1.8!) 

3122 4 0.14 0.39 0.73 0.96 

4 11..!.. 
4 

0.31 0.53 0.66 0.93 

5 15 0.32 0.57 0.93 1.15 

6 13土 0.26 
2 

0.62 0.89 0.98 

7 9..!.. 
2 

0.10 0.40 0.60 0.70 

宮存 3 表

7.k :ゲリセ可ン=4: 1の混合液40cc中に約 fgの徴主立粘土を分散した時霊童生せる暦の沈降速度

日 付 上 部 よ り の 暦 の 璽主

昭和 3年 1月28日 | 
午 前 10時開始 I E E IV 

Jan. 31 13 mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr 

Feb. 1 14!. 
4 

0.10 0.18 0.27 0.42 

2 13土
. 

0.12 0.15 0.23 0.30 
2 

3 13 0.09 0.16 0.33 0.4.7 

4 14 0.09 0.14 0.25 0.32 

5 14..!.. 
2 

0.01 0.23 0.32 0.41 

6 14..!.. 0.14 
2 

0.21 0.32 

7 15 0.20 0.34 

8 14 0.13 0.22 0.26 

9 14 0.12 0.21 0.41 

( 29 ) 



細泥の不主主積層欺沈澱に就いて

割合の液 40c.c. f'L微粒粘土 1gを分散せしめた場合の沈降速度である。第2表及び第3

表より 明かたる如く， 沈降速度は上暦より下屠に行くに従ひ大と怒るのである。 との事賓

は相隣る二居間の距離は盆ょ大とたり， 且つ一つの屠の下部が薄く， 上部が濃くたる一つ

の理由を輿へるのである。即ち或る唐の沈降速度はその真上の屠の沈降速度より大怒る

故唐の頭の直上は淡く放る。粒子のブラウン運動による Nuttingの上方底力説ではとの特

性を説明すると とは出来危ぃ。

叉同一尾?にでも室温の影響のため算出した時により沈降速度の遣って居るととは，溶媒

第 8岡 成層中の微粒子見耳王国(願後鏡下)

暦 I 。 暦 I 。。• 。 。 • 
グ
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2~ ， r 0 • I)。 e. e 。

• e • e-F • 。:
。 。

。
ー o 
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匂=‘

11 
。e 。~ χ 11 
8g ?，X3 

d
U 
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p o 。。←屠の中部
III 

。。

• ー・
c) _.， 。

。。。

:Qo・~
• 

電2・

e 

。
。 III 。D 。。。 。.c. • いb 

勺 、 。 ο 
b oi 《・
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細泥の不連続!音J'{k沈澱に就いて

の粘性が温度により具怒り，従って沈降速度を具にしたと解すべきである。との事置は所

謂スト ~17 スの法則より明かである。

IV.額微鏡的研究

各屠の上部及び中部をピペットにて採取し，泥粒の太さ及び形を鱗物顕微鏡にて調査し

た。此の様主主唐を構成する粘土粒子の大さは 1.3X1.3-1.3X2.6 (1-2程度の面積を有し，何

れも不規則の徴粒子で略国を第3固に示す。粒子の分布は大関上の暦は小さし下の屠に

行くに従ひ僅か陀大とたり，所々に不規則君主梢大なる粒子を見受けた。叉此等の比較的大

怒る不規則友粒子は偏光により鉱物質たるととを確め得た。

従って不連続暦を生じ?と濁水平拘比重は下の唐ほど大と考ふべきである。然し同一居内

では其の上部が中部よりも却って粒が大をい傾向が見られる。

V. X線的研究

第 4・園

粘土の X 線闘
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試験管中にて暦を生じ沈澱した試

料を乾燥してX線第員を撮ると第4

園の如き津山の干渉固を得る。各干

渉園の格子常数は第4表の如くであ

るが，同園中に微少なる Laue 干

渉黙を認める。とれは既に顕微鏡的

検査により指摘した梢大きい不規則

友粒子によるものである。斯く多数

の干渉固を得る故結品質なるととも

勿論認められ，且つ粒子は相営小な

るととも同X線固より判明するので

ある。
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第 4 表

干渉岡
迎角 (0) I格zt数|摘 要|明|迎角(自) I同数 l摘 要番量量 番披 A.U. . 
50 54' 7.40 5 18

0 

54' 2.37 

2 90 47' 4.53 6 22
0 

59' 2.00 

3 120 53' 3.45 
小 Laue干

7 24
0 

8' 1.88 
渉結の集合

4 16
0 

52' 2.65 8 26
0 

58' 1.70 

VI. 成層機構

成唐が如何Kして生やるかの機構を間明するととは本研究の主要目的であって，初めに

は種々の想定の下に色々の宜験を試みた。例へば微粒子が粒佳に不連績な分布があり，其

の粒径の大小によって成暦 Tるのでは主主いかと思って前記の顕微鏡的調査もしたのである
、、

が，別段不連続な分布は認められ友い。叉微粒子は水中では帯電して居るととが分って居
、

るのでイ可か電気的或は磁気的作用が働くのではないかと思って・は，液の表面と底に数百ボ

ルトの電墜をかけたり，或は管の周囲に強力な竜破コイルを働かせたりたどしたが，何等弁

の数果もなかった。

それで、，結局は次の如き方法Kより，極めて迅速に成唐を人工促進する ζ とに成功し，

従って多数の賓験を試み，成暦の機構を明かにし得たと信やる。

第 5圃厨.ifk沈澱促進装置

引

，Aut/，叶 "d!Ol'同吋
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第5圃の如き大型ピーヵーの民中に試料を入れた試験管(直倖約 2cm，長さ約20cm)を

置き，一端をフラスコ型に封じた冊子管をU字形に固の如く曲げ，球形部K空気を入れ，

轡曲部K水銀を入れ，固の如く配線した一個の恒温水槽を作った。恒温水柑としては不十

分ながら略 SOCの温度差にて保っととが出来た。

第 C表 人工成府沈澱の11験(昭和12年10月7日施行)

時 刻 |恒温槽温度|摘 要 l時 ~J I同温度|摘 要

h m 。C h m 。C

8 50 20.0 3主験開始 9 40 20.3 第日固 5参照

55 24.0 書霊化なし 50 28.2 第 6岡6参照

9 。 28.0 同 上 10 。 27.0 特別の費イヒなし

5 30.5 同 上 27.0 加熱電流を縫c I 

1D :32.6 第 6闘 1参照 B 28-.8 特別の鐙化なし

11 23.6 加熱電流を切る 5 29.7 第 6闘い参照

15 33.0 第 6困2参照 10 32.2 第 6闘8参照

20 32.1 賀l}6闘8参照 12 &2.8 加熱電流を切る

25 31.3 第 6園4参照 17 28.0 第 6園 9参照

35 30.3 盤整化なし 13 30 23.7 第 6岡10参照

前述の如き水槽中にて第5表の様主主時間の経過及び温度の費化を行って，同表摘要欄に

述べてある様主主屠の費化，並びに第6園の 1-10迄に示す模式園の如き捷化により，明瞭

K前述せるが如き屠の出現を短時間K認めるととが出来た。第5表の賓験記録より明か友

る如く，居の出現は温度の上昇及び温度の下降の何れの場合にもあるととである。

従って此の種の唐の出現の原因としては，イ段令出来るだけ均一な試験管を選んだとして

も，どうしても多少は麗により管壁の厚さが遺ふから試料と試料を入れた試験管の管壁と

の温度勾配が試験管の管壁の場所により異友り，その異なる諸賭が一群の弱い針流性小環

流の源、となり，下屠の水を上唐に上府の水を下暦に入れかへるために戒暦が現はれると考

へられる。

次に此の考へ即ち試験管の管壁が場所により厚さの差異あるため熱傍導を異にするとと

を確めるためVL，弐の第7園の如き一群の賓験を行った。

第7固に於て A，B三個の試験管の側方に物差を貼り同一濃度の濁水をf入れ，同ーの賓

験僚件にて各管中に護生する屠の位置を第5園の装置を用ひて検べたのであるφ

( 33 ) 
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第 6困人工成暦沈澱
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管に固有のN:置自IJちA管K於ては約 1cm毎K七つのj音の出現を得れども，他のB管に

於ては四つの居の出現を見?とo此の二管で自然K此搬を行はしめた時も，}替の出来方は同

ーな濃さの濁7kK於ては同様た結果を得た。

ヲたにA試験管に於て側方K直径約 0.5mmの銅線を一本，二本或は三本とJI[!IJ失陀嶋JJ日し，

等距離に回定して同一液を用ひて問機な僚件のもとに賓験を行ったととろ，管国有の暦護

生の位置を蜜じ， !必、すτ此等の銅線を固定した上方と下方とに!菅の護生を見受け?と。(第 7闘

Aj， A')， 1¥3参照)
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細泥の不連綬!菅i伏沈澱に就いて

第 7闘 成暦位置を人工的に重量ずしむるTt験

ー -_'!-ーl

A、 戸、 2 A， β， 臼2

同様な現象は他の試験管BitL於ても之を認めるととが出来た。(第7闘 B，及 B23参照)

従って同賓験より厨護生の原因は試験管の管壁の熱停導の差異により， 一群の弱い封流

を数個所K於て生やるととに師因すると考ふるととが出来るのである。果して然らば各!菅

tて於ける微粒粘土の粒径の分布は，成居前と反1討に上部は大と友り下部は小たるべきであ

る。との事宜は額徴鏡的研究により既に明かたる如く ，一つのJ膏の微粒粘土の分布は一機

で放く同一j奇内の最上部の粒子は中部の微粒粘土より大であるとと と良く一致する。然し

異なる!奇の徴粒粘土の大さを比較するときは漸失下の暦ほど大となるととは既に述尺た所

である。勿論茎す流は水面までも昇るほど持くたく ，僅に上昇すれば直ちに釣合に怒る様た

徴少主主る温度差でなくては友らないoj¥!tf流が表面までも昇るほど強ければ， 'vVilli~lll s が

言ふ様itL，却って出来て居る成唐をも消滅せしむるととは言ふまでもないl

若し懸濁質の大さi3P.ち重量が階段的に臭った粒子の混合とすれば，!f¥'itL Ehrellberg並び

にその協同者の研究の場合の如く全く異種の粒干をと混合して作った濁水怒らば， 勿論成)菅

沈澱の原因が粒径の相異によるとともあるであらう。然し吾々の場合のJ践に細泥粒子の大

さ卸ち重量が階段的でなく連続的に饗化すると考へられる場合にも成暦沈澱は生やるので

あって，其の場合の方が撃問的には非常に興味が深いο 此の如き場合の成暦は前述の如

くNuttingの理論Jと必然的主主「暦中の濁度は下方に行くに従ひて増加す」と云ふには反して

ゐるから，彼の考へでは到底満足な説明をするととは 問来ないのである。 叉成暦沈iH;~ は

Ungererの研究によればゼ、ラチン溶液の少量の添加Yとより ブラウン運動を停止せしめた時

( 35 ) 



細泥の不蓮綴厨欣沈澱に就いて

にも生やるのである。 Mendenhall及び Masonの封流循環論は正しいが，著者等は彼等

の主張する南側面の温度勾配が絶封必要であるといふζ とには反劃である。著者等の賞験

'Kより明かたる如く周囲の温度が一様である時K於てすら，周固の温度全植を僅かに上昇，

或は下降するだけで成清現象を呈するからである。

上述の機構理論は試験管の如き小規伎の沈澱に;就て述べたのであるが，湖水や海の様

た所に於ても賓際此の現象は見受けられるのである。実行る場合にも直接原因としては封流

性循環であらうが，其の循環を起す原因は温度の差異のみならや，海水の鞭分の相違叉は

風の作用等の各種の原動力であり得る。例へば海岸に風が吹けば敷居の循環流が海岸近く

に生示、る乙とは Sandstrom.の賓験によって明瞭である。此の様主主垂直面内の循環流が相

営強い場合Kは，吾k の賓験K使った様1t.細泥でたくとも，相官粗い粒でも成屠現象を主主

す可能性がある。

VII.穂括

本研究より得たる結果を綿揺すれば

(1)水中κ於ける徴粒土壌の成暦現象を論じ，粒径に不連蹟的差異がaうれば勿論それが
成屠の原固たり得るも，粒径K特別の不連続的差異主主き場合Kも成居現象を見るととを示

した。ーそしてか Lる場合の成唐の濁度は，暦と屠とを比較すれば下のものほど濃いが，同

一居内では上部が下部よりも却って濃いととを認め，その成因研究上に於ける重要性を強

調し?と。

(2)而してか Lる場合の成暦現象の主因としては一系の弱1tす流性循環を認め，それによ

りてのみ上記の特性が首肯せられる所以を示じた。

(3)試験管の賓験に於ては針流性循環は管の内壁の温度が慮により遺ふため生十、る。{段

令出来るだけ一様な管を採ったとしても管の厚さは部分的K徴差がるるから，周閏一様の

温度でるっても熱の停導に差異を生じ管の内壁に沿うた水中に上下の温度勾配を生やるの

'である。従ってとの卦流性循環の大さ自pち濁水の成j替の大さは試験管の大さに闘係ずる。

(4)試験管内で成暦現象を促進せしむる人工的方法を考案した。即ち恒温槽内にて僅徴

の温度襲化を興ふるときに生じ易い。官余り激しい温度鑓化で野流が水面までも昇ーり行くほ

どになると却って成暦を消滅せしめる。

( 36 ) 



細泥の不連績暦欣沈澱に就いて

(5)濁った海や湖水に於ても同様な成暦現象が起り得ると思はれる。此の場合tては卦流

循環を生ぜしめる原因とじて温度差の外種々の原因があるであらう。

終りI'C，本研究の完成に援助された日本拳術振興舎に封し深甚なる感謝の意を表する次

第である。
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