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Abstrac士

　　　lt　ls　a　well　kno“rn　fact　tliat　t｝iere　is　always　a　certain　｛lefinlte　ascencling　ctnrrent

along　an　inclined　earth　stu’face．　1”he　writet’　has　ineasured　the　cl｛stributions　of　the
　　e
potential　gradient　of　the　earth　current　near　the　mountain　tops　of　several　volcanle

cones，　and　arrlved　at　the　conclusion　that　the　ascei］ding　current　of　a　cincler　’ モ盾獅?　is

ivainly　due　to　the　streani｛ng　potential　caused　by　the　soil　pressitre　｛’liff’erence．

1．　lntroduction

　　　．It　is　’a　weE　knoxvn　fact　that　there　is　a　certain　ascencling　electric

current　ori　the　stirface　of　a　slope　of　the　earth．

　　　　The　writer　measured　the　distrib’　utlons　o£　the　potential　gradient　of

the　earth　current　on　the・two　cinder　cones　of　1〈omertsul〈a　and　（i＞g’i一一

vama　which　are　extinct　volcanoes．　ILIe　also　macle　simllar　measure－
n’ients　on　other　volcanic　c．ones，　such　as　the　6jo－dake　and　the　Yomi．ne．

1－laving　investigated　the　distributions　of　tlie　potential　graclient　of　the

earth　current，　he　found　that；

　　　　i）．　ln　the　case　’of　cinder　cones，　they　were　caused　by　the　pressure

of　the　earth．　’　　　　2）．　ln　tl］e　case　of　conides，　the　cljstributlons　of　the．　potential　gra－

dient　caused　by　the　pressure　of　the　earth　were　disturbecl　by　the　lav　a・　flow．

　　　　　　　　II．　The　lnstrument　and　Method　of　Measurements

　　　　sR　i．　．tl？olenliome16rr．　IP．　P．　P．　type　portable　potentiometer，　nianu－

fact“red　by　the　Shimazu　1・，ianufacturing　Co．，　is　used；　its　whole　re－

sistance　is　gso　ol｝ms，　senslbility　is　one　m．　v．　And　by　means　of　tbis

potentioineter　it’is　poSsible　to　measure　froni　o．i　m．　xr・L　to　i．4　volts．

　　　　s9　2．　Pole　一ZJ？i’e’cks．　A　Cu　pole　6　mm×20　cin　is　cut　equally　in　two，

one　of　these　pieces　being　used　as　positive　pole　and　the　other　as　nega－

tiv・e．　IEat　cl｝　of　tltese　two　pie．ces　of　the　Cu　pole　is　it5sertGd　into　an

unglazecl　porcelain　pot　（2　cni　×　i’s　cm）　wliicli　has　been　filled　with　pow一
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　　］］tig．｛．　Sectioll　of　a　Pole　P童ece．

is　now　using　have　the　fixed　voltao’e　of

the　impurity　of亡he　content　of　the

lneasurement，　th圭s　fixed　voltage　has　shown

　　　　§3．　ノ」4（〃2ゆ24回転ル〃．　The　potentiometer　set　described　is　very　co！a

venient　to　handle　so　that　wO　have

current　promptly　atεしny　time　deslred　cl　urlng　the　meastlrement．

distance　between　the　poles　is　50

with　rtlbber　cord（s．　w．　g．20）60　meters

is　made，　the　poles．ar（）　exchanged　and

A｛ter　taking　the　mea1ユv包1ue　of　the　two，

P｛ece　is　subtracted．

　　　　In　the　readings　Q．Im．　v．　has　been　adopted，　but　with　the　coll一一

s｛deratio鷹of　several　qLlestions　at　the　tlme　Qf　the　fielcl　work，｛t　is　desired

to　adopt　up　to’Iom・v・　　The　pQle　p量eces　are　inserted　in牟。　the　sQ｛1

for　2QCn1．

derecl　cliemicaliy　pure　CuSO4　crystal

ancl　・xvater．　Then　these　pots　are　sea／ed

with　rubber　corl〈s．　・　Tkey　shortid　not

’be　filled　up　to　the　lower　part　of　・the

corl〈　wi，th　CuSQt’po．wder，　but　space　of

several　millimeters　m“st　be　10ft　for

water　only　so　that　the　content　o£　the

pot　niay　be　mi，ngled．

　　　　　The　outside　of　the　pot　ls　tapecl

xvith　rubber　tape　that　it　inay’be　xve！l

insulated　ancl　also　kept　xvarin，　but　the

lower　oRe　centimeter　of　｛t　niust　be

lel；t　’untap．　ecl　so　that　thtit　portion　inay

ma／〈e　contact　wi，th　tl｝e　soil．　XVhen

these　pots　are　not　in　use，　the　por－

tion　of　contact　sl｝ould　be　xvet　xvlth　a

weむsponge．　A　se亡wh圭chむhe　wrl亡er

　ge　of　i．8　m．v．　This　may　be　due　to

　　　unglazed　porcelain．　ln　this　fielcl

　　　　　　　　　　　no　change．

　　　　　beeR　able　to　observc　．the　main

　　ired　clurin．cr　the　ineasurernent．　The

　meters　and　the　pole＄　are　connected

　　　　　　　in　length．　After　the　reading

　　　　　　　　the　reading’　is　iiiacie　again．

　　　　　　　　the　fixed　voltag“e　of　the　pole

／

III．　Results　of　Measurements

　　　　s94．　Tlie　Cz’7－zder　Cone　‘‘K’ome－Xsz”1？a．　”．　There　is　a　cinder　cone

g．s4，　meters　above　the　sea　level　at　the　£oot　of　the　northrwest　of　1〈ishlma－

dal〈e，　orle　of　Aso’s　five　central　cones．　lt　is　called　Kome－tsul〈a　（1？］’g．　2A）．

The　w・hole　cone　is　coverecl　witl｝　gi’ass．　lt　has　tlie　shE　pe　of　a　truncated

c．one　and　rises　about　so　mete．rs　above　the　level　ground．　The　cyater　at　the
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top　of　the　cone　is　about　i　o　meters　deep　and　i　oo　meters　in　diameter．．

XNTe　tool〈　the　midclle　of　the　crater　as　the　center　（origki），　coxiering　the

whole　hill　with　observation　points　forming　a　net　whose・　sides　are　s’

meters　long“，　and　measured　the　clirection　of　the　potentiai　gyadlent　o£

the　earth　current．　XXTe　found　thic　t　the　c“rrents　gather　on　the　north

top　of　the　crater　rim　as　is　shoxvn　in　iFig．　2　C．　lt　agrees　with　t1．ie　report

of　J．　E．　IBurbanl〈　that　“　Earth　currents　are　1〈nown　to　flow　from　all　sides

up　・a　niountai’n　toxvarcl　・the　＃op　”．’｝‘

　　　　It　was　£ound　that　1〈ome－tsuka　has　an　alrnost　homogeneous　structure

under　the　part　of　the　mountain　we　surveyed．　Thls　x．v・ill　be　shoxvn　’ nater

in　the　present　paper．　At　the　tlme　oE　the　survey，　we　found　n’o　．coR一一

siclerable　difference　in　the　teniperature．　between　the　top　and　the．　foot

of　the　niountain　（Table　i），

　　　　　　　　　　Cll’able　1．　Teinperatures　at　the　1〈orne－tsuka．　（ig36　］’nne　7th）

　　　　　　　　　　　　　Cellter　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　，　．　．　．　．　．　．　2・　2．2・　eC

　　　　　　　　　　　　　North　foot　．　．　．　．　．　．　，　．　．　．　．　．　．　，　．　2・　3，00C

　　　　　　　　　　　　　’XVest　foot　，　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　：2．60C

　　　　　　　　　　　　　South　foot　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　23．oOC

　　　　　　　　　　　　　East　foot　．　．　。　．　．　．　．　・　．　，　．　。　，　．　．　．22．3つC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（eacli　at　the　surface）　・　A

　　　　The　equation　of　thc　pro倉1e　of　this　volcano　is　calculated　asコノ＝

HeO’Oi”　from　the　observation　data　（Table　2）．　ln　the　equation　the　orlgin

is　at　the　top　of　the　cone，　x　means　the　hor．izontal　distance．，　and　．t，　means

the　x，　ertical　doxvnxvard　clistance　froni　the　origin．

　　　　　　　　　　　　　　　　Table　2．　Obsevvecl　cliff’erence　of　the　points．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1〈oine－tstika，　ig36　june　7th）

［E’oints

l’leig｝it　DiM

l？otemt．　Diff．

？OilltS

I，leigl｝t　Diff．

｝｝ote】1t，　二［）ifll

｝’oitlts　　’

｝｛：eiσht　Diff．

　　ご
1）otent．　D請＝一

（0，0；O，E1〉

　　く
　　15・95m
　　　4．．8mv

　　〈

（○，0；O，N1）

　　く

　　ILgom
　　42・7ユヨw

　　　　　　＞

（O，0；0，“「1＞

　　く
　　12・　．S　onx

　　36．9111v

　　　　　　＞

　（0，El；O，£2＞

　　　　　　　ラ
　　　　16．25

　　　　74。8

　　　く

（O，NI；0，　N1）

　　　　　　　ラ
　　　　22，03
　　　　38．3

　　　く

（0，「～V1；O，、V2｝

　　　　　　　ン
　　　　22・斗5

　　　　98．3

　　　＜一一

（O，麓2；O，E3＞

　　　　　　　レ
　　　　25．60

　　　　8L7

　　　〈

（0，N2；O，　N3＞

　　　　　　　ン
　　　　25．10

　　　　34・o

　　　く

（0，配～ア2；○，、Vl玄）

　　　　　　　ラ
　　　　27．60

　　　　46．8

　　　く

　　F・　i．　F一　Bnrl）ank’　；一　Earth－currents　ancl　a　pvopof　ed　inethod　for　their　investig．ation．　Terv．

1．Y・［agti．　and・　．Atmos．　F－lectr．　Vol．　io．　T90S．　pp．　2・　3－i；9・
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1｝’OilltS

I－leight　D’ifi：

PO亡ent。　1）ifl二

Po｛nts

I－lelght　Difl；

1？otent’．　Diff．

k？6ints

1／lc1＄ht．D三鼎

Pgt・・のiff’

Points

Heiまht．．　Dif己

Potent．　Difil

l）oillts

l’leisrht　Difr．

Potent．工）i侃

1’ointg．

Heigh亡王）畿

王，ote艮ユt．　D1fil

Poi艮｝ts

］’leight　1　ift’．

1）ote蓋】t．　工）i辞＝

］1’OilltS

王：モreigllt　王）i∩＝

1）oteヒ1t．　ユ，．i侃

1）oillts

I，leig．　ht　Difi；

1’otenL　Diff．

Mt｛netosi　N

　（O，0；0，Sユ）

　　　く
　　　　6．60m

　　　王9，0m．v

　　　＜

（0，N1；EpN芸）
　　　　x．gs・1，

　　　1贈蝶「

（0，Nl；W1，ND
　　　　　　ラ
　　　　5・4～M］

　　　38・8「圏脚v

　　　一一〉

　（0，SI；E1，　Sユ〉

　　　　　　　
　　　　3．03t匿聖

　　　4L…lmv

　　　←一
（0，Sま；’“アま，S：）

　　　　　　ラ
　　　　6，00εn

　　　48．兀mv

　　　〈

（o・E・；E墨・N・〉．

　　　　5．SOヒu．

　　　　3・5mv

　　　　　　＞

（O，『“γ1；“㍉，N1）

　　　　　　　
　　　．72sm
　　　24・onw
　　　　　　＞

　（O，El；E1，S，）

　　　　　　ン
　　　IL‘｝5川

　　　65．omv

　　　く

（O，「～V1；『“「i，Sユ）

　　　　　　ン
　　　13．oot“

　　Io7。3mv
　　　く

　　dmba、

　　　（0，S1；0，　S澱）

　　　　　。罵

　　　　　聖。14

　　（血茎・N・；iシN・！

　　　　　。｝1：ls

　（Wエ，N1；W2，　Nl）

　　　　　　　　＞
　　　　　17・75

　　　　　斗9・0
　　　　　〈

　　（F．1，Si；E2，　S」）

　　　　　　　　ラ
　　　　　17・40
　　　　　68，8

　　　　　←一一

・　（．、Vp　Sl；．、V2，　Sl）

　　　　　。，．1ζ

　　　　　2s・o

（耳1・N・・駐両

　　　　　．16．18、

　　　　　28．7

　　邑　　　　く一一

　（Wl・N1；．W1・N～〉

　　　　　，。．9さ

｝　　浬：乙

　　（El，S1；E1，S2）

　　　　　　　　ン
　　　　　25・20
　　　　　78．Q　　　　・

　　　　　〈

　　（Wユ，Sl；S玉，W2＞

　　　　　　　　ジ
　　　　　23・oo
　　　　　70．o
　　　　　く

　（0，S2；O，　S3）

　　　　・a．91，．’

　　　。輩6・葦

（E2，　N三；En，　N二）

　　　　　　ン
　　　　24。85

　　　　71．o

　　　〈

（w2，．N1；w．u，　N2）

　　　　　　　
　　　　lg：ls

　　　←一一

　（E2，　S1；Ea，　Si＞

　　　　　　＞
　　　　2：L20

　　　　52・3

　　　〈一一

（．、V2，　S…；「、Va，　S1）

　　　ヨ1備

　　　．i込：L

（EI，　N2；Ep　N：）

　　　へ　　う
　　　　23．7．5

　　　　23・S

　　　〈

（“「1，N2；「“「1，　N3）

　　　　2s．9．’

　　　344

（E・・s・；母・s・）、

　　　　1乙：lo

　　　〈

（．．“71，SL，；“アΣ，　S3）

　　　　　　＞
　　　　25．．so

　　　　33・9

　　　〈

Points

Mean　Height　工）1fiこ

戴lean　工）otent。　王）量ff．

（0，0；z）

　　　　ン

　3・74m
　く

27。211）v

（王；2＞

　　　ン
20．171i1

　ロ　
62．6mv

（2デ3＞

　　　レ
、25・z6’n

く

44・4’．uv

　　　1？rom　the　abovc．　data　xve　can　fincl　the　co－orditn，　tes　of　tlie　points　as　：一

　　　　　　　1’oints　．　．　．　．　．　．　．　・　・　（toP），　（i），　（2），　（3）・

　　　　　　　Af，　，1，　．　・　．　．　・　・　・　・　・　・　（O，　O），　（50，　4），　（96，　24），　（i39，　49）一

The　．g．　raph　in　IF　ig”．　：B　shows　the　mearl．　values　of　measurement　Qf　po一一
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1）oten．t’ia］　J）1臼r（）re2ユces　of　t｝］ell】。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　Table　3．　王）ata　at　Ogi・yanla．

　　　　　　　　　　　　　　（lg36　Au9．　17th．〉

むentia！　graしd圭en亡　of　tke

6．arth　current　at　each

PQ圭n亡　and　its　he至9ht

differer2ces．　Tliis　is

not・a　straight　line，　but

a　　perfec｛＝Cモユrve　“ア11ich

is　rather　concave　to－

xvard　the　Ly　axis　（the

height　difference　axis）．

　　　　§5．　，2％6Clim～馨ア

αη躍　　‘‘（脳均惚〃a”．

The　6gi“yannc　vol－

cano，　792．o　meters

above　the　sea，　is　a

cinder　con6　whose
sl〈1i‘t　extends　toward

Beppu　Bay．　The　east

and　west　sides　are

somewhat　flat，　and

the　slope　develops　on

the　north　and　sotith

sides．　The　cliffer－

ences　d£　the　height

and　　pote1ユtial　d圭f壬br“

ences　measure，d　a！ong

the　south－north　li．ne

are　ihclicated　in　Table

3・

　　　II“12is　is　illustrated

in　Jtfi．a．・　3・

1’oints　（North）

｝Lleight　Diff．

工20£e職t£a正　工）i配

（TOP；り

　ro．57h縮

　　　　＞

　IIJ9蹴v
　　　　＞

（1；2）

τ9．69

　　　＞
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う0ヴ
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〈2；　3）

20．01

一一
　2．0
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（3；　4）

20．8り

44・b

（4；　5＞

x｛｝，37・

　　　＞

r23・4
く

（s；　6）　1　（6；　7・）

2軌5ζドg’Lg

　　　　　　I28．8　・IOS．9

く　　　　　　　　く
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1’oints　（Sotxth）
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1’otential　Diffl
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〈
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く
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　　　＞
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〈
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2r．60

76．2

一一
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23・rz
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く
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　　22・　．03
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（ヰ；5＞
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く
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く
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x　　　　’一VN：
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飛e彪kt：¢eつ；～モ，

of　the　［Eboshi．一・dal〈e．　The　northern　slope　is　plantecl

three　other　sicles　are　covered　with　grass．

　　　　The　relation　of　the　height　．and　the　potentical　differences　measured

aloBg　EXV　line　is　shown　in　the　table’4　ancl　Fi．｛r・　4．

3：　J’rollle　of　．the　Cone．

　　　　　　〈6gi－yaTna）

　　　　　　i一・dal〈e．　The

　　　　s96．　The　Toloide“Yomi7zc”．　This

is　the　oldest　volcano，　g　i　r）　meters　above

the　sea，・among’　the　g’roup　of　the　vol－

canic　centra！　cones　of　1・lt．　Aso；　lts　slopes

extend　to　the　eic　st，　south，　and　tlie　west

sides　of　the　inoizntain，　while　the　north－

ern　slope　faces　the　blastecl　6rater　of　the

Jigol〈Lt　and　it　is　coverecl　with　the　3ava

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　trees，　wl｝ile

Table　4．　Data　at　Yomlne．

　　　（i936　Aug．　xrth．）
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The　’lean　Valaes　in　EXV　line
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　　　　　　　　　野鴨i、9、

　　　　　　　　　　つ；き1・：ド

Pro直le　of　the．　Cone：’．（Yo1漁e）

　　　　fXncl　the　g－rapli　of　tke　’niea－

sttrement　above　mentioned　is
entirely　different，　tal〈ing　the　nRea－

stireA’ient　sokithward　’froni　the

triangle　p6int　lnto　consideration，

from　those　of　1〈ome－tsul〈ftt　and

6gi－yama，　ancl　liere　we　fincl　tl｝ere

are　potential　differences　whlch

£ace　downward　£rom　the　top．

ぴ

This　seems　to　nie　to　sliow　that　there　ls　a　lava　flow　under　the　g’rounci．

If　we　examine　the　graPh　on　the　clifferences　of　height　and　potential，

it　is　noticeable．　that　the．　clirection　of　tke　potentia／　gradients　£rom　the

foot　and　the　top　comes　together　about　so　ineters　£rom　the　top．　．This

may　be　the　effect　of　the　under　g’round　lava　fioiv．（Aug．　H’ype．　an－

desite）　wlaich　exists　near　that　level．

　　　　§7．Tlte　Co711’aleのb一ご～励6・（）jQ－dake　is　Qne　of　the　Aso　central

cones　and　i亡is　the　same　lt10tltl亡ain　that　is　recorded　as　K三shima－dake

in　the　history　o£　lffig’o一・1〈okushl　and　also　iri　the　report　No．　3　c）　o£　the

Japan　Earthqual〈e　Inv．　Committee．　lts　height　is　i：　38．i　meters　i，　ccord－

ing　to　our　1．a．　nd　Survey　map．　There　are　three　craters　on　this　motmtain．

’［［’he　northern　ylm　o’f　the　western　crater　x．　nd　its　northerB　slope　develop

on　the　lave　fiow　which　covers　the　western　ha／f　o£　fXso－dani．　This

11txble　S・ Data　at’　the　Conide　6jo－dake．

．（王936　Sept．　JSし）
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volcano　cominands　’a　very　beautiful　scene　of　pasture　lancl，　and　it　is

determ’奄獅?ｄ　as　the　conide．

　　　　．4s　the　distribution　of　the　potential　differences　of　the　e’arth　current

can　be　measured　olliy　on　the　nor亡hern　ha建，　we　cannot　form　any

definite　conclusion，　but　in　general　we　can　mal〈e　it　clear．

the　table　s　and　tl）e　relation　graph　is　ln　1？ig．　s．

契（；287で’　・P
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D　；ff．

　‘κ剛N

ト

菰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．・　s．　（）jo－dake　Volcano．

　　　　s9　8．　Zlie　Groztn（1　of　tthe　i’lso－Vo／ca7zlc－Labof’alo7p，．　This　g’round

is　a　layey　of　loam’　about　20　meters　thick　on　tlie　top　of　a　mound一］il〈e

hM　which　was　inade　ac　t　the　time　of　tlie　first　lava　flow　of　the　IEboshi－

　　　　　　　　　Table　6．　Data　at　the　ground　of　the　Aso－Volcanic－Laboratory．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ig36　ax・lay　20th．）
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　　　　　　　　　　Tlie∠1吻！3〃β6／2∠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　meeむ11｝g　po1航

　　　　　　　　　　　　　　　　　at　the

’　and　in　the　niean・curve　it

nerai　current　of　the　neig－hbourins．r

　Consequently，　we　can　in£er　the　clirection　of　the　earth

　vicinity　from・the　place　of　・this　c

　　　　　NVe　arranged　the　observation

　side　of　the　mountain　top，　becazise　we　wanted　to　fi

　tions　of　potentlal．　The　generai　current　0

　　　　　2）．　As　there　is　generally

　tain　top，　if　there　were　no

　should　have　had　sufficient　results　indigating　the　potentia！　distributions

　in　the　direction　xvhich　coi’£’esponds　to　the　direction　of　the　ge　neral

　earth　cuyrent，　cat　the　top　of　any　niountaln　of　the　clnder，　tololcle，　and

　conide．

　　　　　3）．’　On　the　toioicle，　the　coniclg　and　t！ie　1ava　llow，，　the　potential

　caused　by　height　ciifferences　is　lrifiuenced　and　so　the．　observecl　po－

　tential　．crraclient　of　the　earth’　current　is　very　complicatecl，

　　　　　4）：．　The　temperatures　of　the　earth’s　sur£ace　at　v［xriotzs　observa－

　tion　poiRts　are　not　very　different．

　　　　　　　　　　　　亀　　　亀

　　同L域O
　　　　　　　　　＼

”　　　磁高・e
　　　　　　　　　　　　　ロ
．　　　’・旗話・

　Fig，6．　1’rofile　of　Iくenkyu圏

　　　　　　　　　Sho－Yan〕a．

tablo　6　and　Fig．6．

　　　　§9，

　　　　1）．Iln　general，

fal｝ing　CRrrent　is

clal〈e．　Ori’　tl｝e　top　of　tliis　’hill　（s67．7　nieters

higli），　is　the　inE　in　btiilding’　of　the．　volcanic

laboratory，　a　steel　concrete　structure　about

40m×　40　m．　The　ground　is　covered　with

gr．ass　only．　The　cli＄tributions　of　the　earth

current　are　very　compTicated　as　shown　in

　　‘ゾ∠〃60bse－r”ualio〃s．

　　　　ing　1＞oint　of　＃he　rising　current　ancl　the

west　and　north　sides　of　the．mountalf）　top，

　disappears．　This　may　show　that　the　ge一一

　　　　　ln．（．．r　earth　current’　lies　in　this　direction．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cLlrl－ellt　ill　tl］at

　　　　　　hangin．cr　poiiit．

　　　　　　　　　points　in　synirnetry　on　tke　otlier

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nd　only　tlie　distribu－

　　　　　　　　　　　　　　　f　the　field　was　eliminated．

　　　　　　considerable　thick　loam　on　the　moun－

　　obstacles　such　as　£Qrests　or　biiildings，　we

　　　　　　　　　　：lable　7・．　11’en）peratllres　i．it　t’he　observation　points．

　　　　　　　　　　　rTop　2：　．20C　（Surface）

一一
蜃qtiilii　・・一蹴l

　　　　　　　　　　　IVest　’　2－o．60

　　　　　　　’］rop　18．oOC

・…一 ﾁll，foo∵1：二　　・・圃…器1、

　　　　　　　Soutll　18，0

三8。o。C

王8。o。

T8．oQ

Z7．5eC

王7．O

’



An　lnwestztscration　of　Earth　Cttrrents　on　the　Vlolcano　Aso．　Part　1　2　i　3

Volcanic　ILaboratory＝

’Top

East’　foot

XVest　，，

Nor亡h
　　　　　）1

Sotlth　，，

1　7・　．SOC

I7・3

1S．O

I7．8

i8．o

　　　　s）：　．　ln　spite　of　this，　if　“rc　exEtniine　the　height　dlffet‘ences　aticl　the

potential　graclient　of　tlie　earth　current　o　ti　a　cinder　cone，　k　inay　sliow

comparatively　sinooth　relation　curv・es．

　　　　Inferying　froin　the　results　above，　1　think　that　the　cinder　cone　has

a　comparatively　uniforni　structure．，　and　the　ascending　eledtric　curre．nt

toward　the　niountai　n　top　is　caLTsed　by　the　heig’ht　differences，　naniely，

ti’ie　diffeyences　of　tlie　soil　pressures　or　the　differences　o’f　sonae　other

amotint　whlch　chang’es　parallel　to　the　differences　of　soil・　pressure．

IV．　Th’e　Relation　between　the　Height　Differences　and

　　　　　　the　Potential　Differences　of　the　Earth　Current

　　　　In　connection　wi．＃h　the　nature　of　the　potential　difilel－ence　observed

above，　the　writer　pLit　the　f，reshly’　diig　soil　（’from　about　i　o　cm．　under－

ground）　into　a　bamboo　＃ube　of　H　cm．　in　imier　diameter　．and　i　r）ocm．

in　length，　and　btiriecl　the　two　poles　aiid　made　the　distance　o£　the　pole

pieces　to　be　i　oo　cm．　The　pole　piece　is　i，　n　amalg＋amated　zinc　yod　i　cm．

in　cliameter　and　2　cm．　in　le－gth　as　shown　in　IE？ig．　7．　x“Xnd　then　xve

t

ZOo　ctw．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚇卿　騨
・：。。’∵　’、　噂＼へ　覧　・、
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で
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1；ig．　7

stufifed　the　rubber　cord　witl｝　the　zi．nc　plece　into　the，　hole　of　the．　rod，

and　insulated　the　corcl　thoroug’hly　・xvith　pitcl｝．　Both　ends　of　the　tube

are　insulated　Nvith　rubber　boards　and　once　inore　fixecl　tvith　Nvooclen？

pieces．　．At　the　time　of　experiment，　we　increased　or　decreased　the
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voltage　differences　between　the　poles，　fixing　one　end　and　making　the

bamboo　tube　cliagonal　6y　lnoving　the　other　end．　After　the　prepara－

tions　were　made，　we　placed　the　bainboo　tube　ievel，　ancl　left　it　aboiit

48　hours，　1〈eeping　the　temperature　unifortn，

　　　　For　the　measurement　of　poteBtial　differences　we　used　the　potentio－

meter　of　T．．eed　and　Noi‘thrup　Co．　and　were　able　to　read　to　i　o一’i・」　m．　v．

by　the　balance　methodt’ @　・

　　　　　　　Table　8．　li’otential　Differences　of　a　Soil　Coltunn　tttidev　various　1’leif，t．hts・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（inoderate　inoisture）

Time

王oh25n・
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　　　　　523
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　　　　　882

一1－O．eoo208volt

十　　　368

十　　　5斗。

十　682
十　864

Table　g．　Potential　Difference　of　a　Soil　Column　under　various　1’leights．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈excessive　nloisture）
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正00
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ノ

　　　　1）．First・f　all，　we

read　the　potentia歪differ－

ences　in　the　horizQntal
　　　ロ　　　ほ
POS1亡1011・

　　　　2）．　Then’　one　α〕d

was　raised　so　that　the

height　di｛Ferences　be－

twee1ユ　the　two　poles

became　the　desired　vaIue

and　　another　F　read…ng

taken．

　　　　3）．Again　the　tube

wεしsbrought　bac1＜　to　the

1evel　positiOll，　and　a

reading　taken．

　　　　We　　費nished　　　this

process　within　threeユni－

1111tes，　and「　1eft　lt　tell

lllirlutes　as　it．　was，　and

then　．　meaSured　at　the

next　posit圭on．　　Th量s
result　is　s］辱own　in　ta．1）1es

8　and　g，　Figs．8and　g．

　　　　This　resuit　agrees

xv三th　the　reports　inade　by

S．」．Mauch茎y＊thεしt　the

lower　pole　becomes　po－

s｛tive．　potential　when

the　soil　is　n〕oistened

moderately，　and　it　be－

COmes　negative　　when
the　soil　is　excessiveiy

moist。　And工found
Out　tilatしhe　hdght　differ・■

ence　and　the　potent｛al

d圭f壬erences　were　in　Iin－

ear　re五ation　as　shoxVn
　　　　　　　　　の

in　the且9ure．

沼・1・翻を伽…f　Ea・th　Cl…二郷・励・V・1・…As・・

Readings・：一 @　・。器榊・1～
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　　　獅亨．重σ2

　　Ir，　ig．．　8．

伽　　　　“鱒殿1co

　　　　o；雪1・

80・

　　　ト

60

kO
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　　＊

lllerltS．

　st－dtbm一“一一一g5’o　60　30

1’otential　Differences　of　a　Soil　Column

ancler　various　1’ress”res，　（inodierate

lnoistlztte）

．
O

賊諾認
つ’Sf・、薦、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co　ao　60　go
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　g．　］1’otential　Differences　of　a　SoiE　Columii

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　膿。rδ⑩r臆S　くsaturated

S　．　］’．　IN・lauchTy　：一　dX．　sttid，y　of　pressure　ancl　ten）peraturte　effects　hi　earth　current　nieas｛u’e－

T．er｝’．　IN・lagn．　ancl　．tX．tm．　Electr．　25，　TgT．8，　pp・　73－9i．

，
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　　　　A，loreover，　1　noticed　that　the　potential　differences　ccaused　by　the

pressure　dififeyences　were　clue　to　the．phe．　nomenon　of　the　stre一．　niing’

potential．　As　in　rvlauchl．y’s　observcition，　the　phenomenon　that　the

upper　pole　becomes　posltive　when　the　moisture　is　in　excess，　tl／iat　is，

the　phenomenon　mal〈ing　the　ascending’　c！irrent　clisappear　when　the

cat．aphoresis　becomes　vigorous，　is　the　same　with　the　p13enome’non　in

the　electrolyzable　solution．　On　the　contrary，　the　］ower　pole　becomes

positive　ln　moderate　molstut’e，　the　ascendin．o．．’　current　becomes　stronger，

and　the　cataphoresis．　weal〈er．

　　　　From　these　experiments，　xve　may　infer　that　it　is　the　phenomenon

of　the　streamin．g　potential　to　produce　the　potential　diffe．rences　by　the

height　diffdre・nces　o’f　the　soil　celumn．　Again　briefiy，　xvken　there　ls

an・　excess．ixre　mois£ure，　the　colloidal　pac　rticles　are　piressed　ciow　n，　and

tke　so－called　cataphoresis　is　produced　；　and　in　less　moistiire，　the　water

is　pressed　down，　and　the　so－ca／led　streaming’　potential　is　producecl．

And　the　potential　differences　generated　ln　that　case，　u＄ing　the　resvlt

of　III一一lelntiholtz，　cure　as　foilow＄　：一

E，．nvtC2L・」2，一gD・q

　　　　4rr・　T・　，？L
“rhere

π
P
刀
ζ
η

？一　一一

　　　　In　fact，　’the　phenomenon　．of　excessive　nioisture　i　n　tl｝e

vo］canic　districts　seicloin　happens　and

positive　on　the　sturface　of　the　earth．

　　　　Now　the　clistrlbution　o£　tlte　“　boc｛en　drucl〈　”　uncler　a，　‘‘

kOrper　”　is・in　g’enercft1：

恥（　　　　　　り　　　　　　　　　り1＿＿A”＿ダ　　　　aL’　　ゲ）㌦h・・e

Potentiql　g．．’ained．

1）ressure．

Dielectrlc　constiL　nt．

Potential’潤秩@the　double　layer．

C．oefficie，nt　of　viscosity　of　the

　　lvater．

Specific　concluctivit；y　of　the

　　soil．

　　　　　　　　　　　　　　　　　soil　of　the

so　tlne　loxver　pole　is　usually・

771　＞I

Ax，y）　，

1’o　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，a，　b　：

．　As　it　is　used　in　general，

　　　　　　1）＝＝PD’（｝一ftSi　）　w・here　m　：＝i，　and　x，

theti　the　boden　druck＝：II．SfO．v2（／／’．

There’fore　．　7？o，＝一t：：；．r｛Lx一．（total　boclen

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：H・グ

gt’un　cl　tm　gs

boclen　drucl〈　at　（．x’．／3，），

boclen　clrucl〈　at　the

　　center，

’constants．

3．・，　．11－e　lll　sylllllletry，

druck）．



　　　　　島

An　lnwestzisaation　of　Earth　Currents　on　the　17Tolcano　Aso．　Part　1　2　i　7

　　　　The　volcanic　cone　is　ll　ot　εしulli｛orm　　‘19r魏ndungs　1〈6rper，，　as　in

the　above　case，　but　｛f　the　nleaB　pressures　are　distributed　at　eacll

horizontal　serface，　the　pressure　ノ：㍉at　the　cellter　becomes　as　foIlo、vs：一

　　　　Let　the　equation　of　the　cone　be　Pγ　＝α・c．　fl・lr．＋c±xt’＋……，　c＞o　　and

　　　　　　　　　　の　　　　　　むユニ
　　　　　　　　　1，　1＝a●6
　　　　　　　　ゲ
　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　o・　　ケ

亡hen

xvhere

r．rhis　js

！z，一 �ﾑ2・〆・

一・・ρ・酔卜’・Y・1・g－1蕩＋・（・y－a一）1・9’一・

　　p　＝density，　．o’＝：g80　cm／sec．／sec．

concave　toward　the　at　axis　wlien
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　，　ancl　becomes　more

髪
］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂隔ワ魍鱒幽動．犀

ざ。1淵器訟、。w、elv、、，認y　越

！arge，　　If　the　poteRt｛al　gradiellt　x、7hieh

was　measuyed　at　the　side　of　the　cind（、｝r

cone｛s　caused　by　the　diffbrenco　of　宅he

max｛mum内．　pressureノ㌔on　that　level　suv－

faee・1・will　b・・ep・ese・む・d　by　the　f・11・w一　　｝
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

1ng　　equatiOn　：　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　10

　　　　　　　　　　1Potential　difference　ue　function（f？o）

・　　…G・1。、毒。＋（　2（アーのloglr－loga・）・＞

If　the　ascellding　current　of　the　earth　currellt、、Thicl．1　appears　in　a　ci　t｝　cl　er

cone　wh｛ch　is　comparatively　llot　、・ery　high．，　may　be　mahlly　due　as

above　to　2Z？o，　the　potential　d三f費｝renc（：うm賢st　be　a　fullctioll　of　P，）and，

therefore，　be　a　funct1on　of　the　altitrtcle　difference．　　聾roreover　if　the

po亡en亡ia1、differences　caused　を）y亡he　he量9ht　di．ffere正隻ces　depend　on　t1ユe

streamin9’potentia1，　the　speci且。　conductivity，　the　d三electric　constant

・arid　the　viscid量ty　of　the　water　of　each　volcano　piay　very　importa1’lt

parts　as　shown　in　the　equatlo11．　We畜ouτ｝d　that　the．　theoretical　equa・

t1on　coincided　with　the　result　of　the　fミeld　observation　on　these　points．

That　is亡。　say　that　the　ascending　current　which　appea茎・s　in　a　cinder

cone　comparativel｝r　not　very　h｛9h，．may　be　mainly　due　tQ　the　stream－

ing　Potentia1　wh｛ch　is　procluced　by　the　difElerence　of　the　soi｝Pyessure㌔

in　the　altitude　di．任erence．　If　we　uSe　the　result　ill　reversal，　it　is　possib玉e

to　　fir［（l　ollt　aL　cone　　to　 1／）e　 eitl｝er　a，　ci13（毘er　one　 Qr　　llot．

　　　　In　conclusion　the　．author　xv・ishes　to　express　his　sincere　than！〈s　to

Prof．　’1］．　Nomitsu　for　1itis　1〈ind　aclvice　．ind　enc・ouira．o，．nyement　clRring’　the　stucly・


