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    (1) 電 氣 泳 動

 帯電膣が電揚に置かれナこ揚合には何れかの方向に移動 しや うミす る傾向がある。溶

液を電揚に置いた揚合に於て帯電艦たる陰、陽の イオン若 くは膠質粒子が、何れかの

方向に移動する現象を名づ けて、吾人は電氣 泳動(Eiectric Migrati・n)ε 名づける。

 一般に電解質を含んだ溶液 内を電流が流れるのは其溶液内に在る陰 イオン、陽 イオ

ンに依つて電氣が蓮ばれ るのであつて、之を一面か ら見れば電揚内に於ては4オ ンは

其正員の電荷に依 り、陰、陽、爾電極に移動するの であつて、電氣泳動の現れである。

か ・る1オ ンの電氣泳動を、イオ ン泳動(1・n・ph・resis)ε 稽 する。

 然 らば溶液内で、 イオンを移動せ しむるに要する力を考へて見るε、カリウムィオ

ン叉は、盛素 イオンに1ダ1ン のヵが、作 用した揚合に此等の イオンの得 る速度は

      。             1.07x10-IGse/秒

に過ぎないのであつて、イオン泳動の揚合に

 侮糎1ボ ル ト電位差のある電揚に於ては

             1.036×10'嘔/秒である。        t

故 に假 りに溶液内で、 イオンを動かす必要の起つた揚合があるεすれば、他の ノ」を借

るよりも、之を電力に仰 ぐ事が有利である事が明かである。

 膠質粒子 も多 くの揚合に,電 氣泳動の現象を呈するが此は其粒 子ε液相の界面に電

位差が存する爲であつて膠質粒子の電氣泳動を、狭義に於 て、電氣 泳動(Cataphoresis)

若 くは膠 質泳 動 ご名づける。

 又膠質の膜を以て、或液相を界 した揚合には、か ・る膜は膠質粒子の集合か ら成つ

ナこもので、膜を構成する粒子i液 相Sの 界面の電位差(之 を界面電位 ε名づける)は 多

くの揚合に清滅 しない ものである。故に膜の爾側に正負の電極を浸せば膜 は何れかの

方向に移動すべ きであるが今、膜が固定 して居る揚合には溶媒ナこる水が移動する。そ
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して界面電位で水の方が、正に電荷 して居れば、水は陰極に向つて移動する。此現象

を指 して電氣 謬 透(Electro osmose)ε 名づける。

 工業上は、 イオン泳動、膠質泳動、電氣溶透の現象を縮括 して、電氣溶透S呼 ぶ揚

合 もあるが、電氣泳動を以て一般の名構 εするのが、適當ε思ふ。

 猴此外に、電揚に於 ける粒子の移動に就ては氣相に懸濁する塵及び、イオン化 した

氣艦の移動現象があ り、實用化せ られナこ電氣脱塵法があるが、今 日は溶液中に於て電

揚裡にある物質の移動について述ベナこいε思ふ。

    (2、 イ オ ン泳動 の鷹 用

 純檸の イオン泳動の慮用ミも云ふ可 きは工揚用水並びに實験室用水の浮化である。

之は我國に於て も電氣試験所の駒形作次氏〔電氣滲透の慮用(其 の一)浮水装置に就て、

竜氣試験所研究報告第216號(1928)〕 が、ドfツ のElektro-osmQse Gesellschaftの 電氣

濾透1獅 ヒ装置を用ぴて實験せ られナニ。其原理は、二枚の隔膜を以て三室に分ち其雨側

室は、それぞれ 【E、負の電極室ミし、陽極室0)膜 は箪柔皮の如 く陽に電荷する膜を用ひ、

陰極室の膜は植物姓織布の如き陰に電荷する膜を用ひ獄て一一一度取除かれナニfオ ン0)中

」曳室に騨るのを防 ぐ。

 其實験結果を摘記すれば

 25--30Vを 以て、電流値は 大略O.075ア ンペア、でLl5x10-tム オー0)電 氣4專導度の

原 水は 、5.5蒔 の 割合で通 した場 合に、電 氣傳導度6×10'6ム オー の浄 水を得 た、從

つ て從 來の蒸溜法に比 して有利であるミ報 じて居 る。

 次の慮用εしては、電氣 透析(Electrod三alysis)で ある。之は膠質溶液の精製を目標

εした ものである。

 膠質粒子は、1{↓-1陣 の範園の大いさを有するものであつて電解質が 通過 し得 る膜

で も透過 し得ない。故にぜラチンの如きものを精製するには、之をぜ ラチン粒子が透

過 し得ない様な袋に入れ外側に清浄水を流 して其電解質を取除 くのであつて、之を透

析 法(Dialysis)ミ 名づける・然 るに之は長時間を要する訣鮎がある。然るに上記の浄

水装置の如 きもの ・中央室に電解責を除かんεするゼラチンを入れて、其不純物 こし

て含まれ る電解質を イオン泳動に依 り除けば、一面多大の俘水の節約 εな り猴一贋好
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ま しい事は透析時聞 を節約 し得 る事で ある。

 此 方法 は1903年Morse及 びPierce爾 氏 が提 案 しナこもの であつ て、近 年Wo. Pauli,

Freundiich等 に 依 り紹 織的 に研究 せ られた もので ある。

 其 一例 を畢 けれ ば

÷規定の食鰍 は繭 溶灘 繭 面 規定溶液までに低下せしむ・腰 す・醐

の蓮 勲 を 、 除 壇 効 果(Desalting effect)ε 構 し、之 を種 々の方法 に就 て比較 した 。

〔Heymann:Z. f. physik. chem。 魚i(1925)65-78〕

             第    一    表

     方   法 降 劇 簾 糖
                            1
  透 析 法   110.3

  限 外 濾 過 法(疏 媒 膠 質)  14  14

  限 外 濾 過 法C親 媒 膠 質,  41 4

  電 氣 透 析 法rp-1)・=・1・V」e・in・)  1681  0・3

  電 氣 透 悉斥 法(P.D.=、 。yc.m.)  421 0.3  

電 氣 限 タ鴨 過 法 、・.D..、.V,',.m.)172-1821、-14

  電 氣 限 外 濾 過 法(。D..、.V、.。 、.) 、6_,、1、_14

上記の結果によれば、通常の透構法に168時 間を要す る揚合に、電氣透訴法は一時間

に して其目的を達するこεが出來る。叉上記の結果を見れば、藤糖の如 き物質が電揚

に於て電解 質ε其態度に非常に差があるこミを認 め得 るであ らう。製鱈工程に電氣透

訴を用ひや うεする試みはか ・る態度の差を利用 して駆搾晒汁の不純物を除去 しや う

εするものである。

・電氣限外濾過法 εは、通常の限外濾過法に改良を加 へて濾過暦の爾側 に爾極を置き

水並びに電解 頁の透過速度を大な らしむる力怯 である。此方法は好い方法 であるが、

イオン分布の不同より溶液の中性が破 られる貼に就て考慮の鯨地があ る.

 電場に於ける膠質粒子の泳動は、前述の如 くイオン泳動 ε著 しい差があ るが、叉膠

質粒子 も其性質 、界 而電位の大小に依 り電場に於ける泳動速度、並びに隔膜透過能力

が異 るものであ る。故に適 當な電駆に於て適當な隔膜を選 鐸する場合に於 ては異 る二
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種 の膠質 粒子 を分離 す る事が出來 るQ之 は発疫 血清 の精 製 に實際利 用せ られ て居 る事

で 、之 に よ り一面 に於 てはAntitoxinの 濃 度を高 め、一 而に於 てはAnaphylaxieの

危 瞼を低 下せ しむ る事が可能 εなつ ナこ。か く して イオ ン泳動 、並 び に膠質泳動 の現 象

は今 後盆 々蛋 白其他 有機化 合物の精製 に其利途 を見出す であ らうε思は れ る。

    (3)界 面 電 位 の 理 論

 固相 ε液相 εの界 面に於 ては、多 くの揚合に電位 差が存 在す る、 そ して其電位 差 が

膠質粒 子の揚 合は膠質泳動 εな り、膜 の揚合、電氣滲透 の現 象ε して現はれ るの であ

る,此 界 面現象 に封 して所謂 、電 氣複 層の考 を出 してたのは 、}lelmholtzで あ り其後

其 説 はGouy及 びChapmannに 依 り改良を加 へ られナこ。

 Kruyt(1918)は 、流動電位 (Str6fnunRspfJ)tential)の 現 象を見出 し、 Freundlich

(1920)は 所 謂 ζ一Potentialの 現 象に就 て之を實験 ε理 論 に依・り論讃 せんSし て居 る。

Debye及 びHikckelが 竜 解 質 溶 液 の 理 論 を 出 しナこ後Otto Stern,(1924)〔Z. f.

Elektr・chem・3〔}.(1924)508〕 は「一電解的複暦の理論1な る 一文を草 して 其等 の關係を

      第   一   圖       総 括 しナこ關係式 を提 示 しナこ。

                     其 所 論 は 界 面電位は イオ ンの 吸着
ψ 

界 酬 近 の 液 相に於 け。,オ 。の 不

    軍 等 な分配 に 依つ て 起 る もの であつ

    て 、其 電位 關 係を示 せば、電 荷の徳 量 勇

  57 Ti。εす るミ、其霞荷 の 溶液 内の分

     ?' {1   布は(η1吻 に分けて考へる事融

來る。             η1
        --
             1        1

       洗一F7q「、藷 ∵11爵)
             C               C

               ・41撃 ニ1忌艶 ∵ 蜘
                一
                       Ti 2

 そして7ilは界面よりイオン直径の範園内の固定吸若暦に屡 しη一は重力圏内の室氣の
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分布の様 な關係 に分布 しナこ移動層 に屡 す る。Kruytが 流 動 電 位 ミ呼びFreundlichが

Elektrokinetische Potentia1(ζ 一Potential)ミ 名 づ けたの は ψ2ミ 其 内容を等 しくす る。

 そ して此 移動電氣暦 が實 に膠質泳         第   二   圏

鷲灘 瓢搬::l l漁
に關聯するものである則 ちη1なる固  ,p      3

定電氣層は此等の現象に影響はある                  0    
ど    6    S

が其大勢を支配するものはη2なる移

                          4動電氣暦である
。

 之に關 し第二圖に示す様 にH.Freundlich及 びG. Ettisch(1925)は 硝子毛細管

に就 き其 ζ～電位 ε電解質 εの關係、其濃度の影響を調べて圖表の如 き結果 を得た。則

ち ζ一電位は特定の電解質に就て特定の濃度に於て極大埴を有する事を見出 しナこので

ある。

 か くして ど一電位に關する關係は徐々に明かに されて來たのである。

    (4) ツ ン ドラの脱 水 に關 す る墓礎 的研 究

 ツンドラは、樺太に藪萬町歩に亙つて存する泥炭の一種である。 ツンドラは燃料ミ

して低温乾溜原料ごして其他藪多の利途を有するが、其今日迄利用せ られぬ所以は腕

水か困難であるに依 る。其脱水の困難なる理由はツンドラに余まる ・水は所謂、毛管

水(Kapillar Wasser)に 屡 し之を直接火力乾燥に附するも其経濟的脱水を行 ひ得ぬの

である。

 泥炭の脱水に封 し電氣滲透を用ひる方法は ドイツに於て既に1902年 頃 より試み られ

た所 でありSchwerin伯 は之が工業化の先騙を爲 しナこ、其一度電氣滲1透を受けナこ泥炭

は毛管水の姓質が愛化 し容易に脱水 し得る様になるε云ふのである。一膿泥炭は天然

生産の儘では85 -90%の 水を含み火力乾燥 を行ふミすれば60%ま で脱水するが鳥めに

自己の叢熟量の90%を 必要 εする計算 になるのであるが、電氣滲透を行へば一噸130

キロワツ ト時の電力に於 て含水量60-65%の ものを得直ちに之をモ ンド瓦斯の燃料ε

爲すを得・更に乾燥を要する揚合にも火力乾燥に依 り容易に20%含 水皐の もの ε爲 し
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之を他の用途に使 用 し得 らる・εの こミである。

 我國に於ては、此脱水工程の電流能傘の低い爲か今 日迄 ツンドラ脱水に鮒する電氣

湊透法は鯨 り研究せ られなかつナこ。

 私共の研究室に於ては此顧み られなかつナこ問題を もう一度考へて其適否を決定 した

いε思つて本實騒に着手 しナこのである。

 電氣滲透 に關 しては竜氣的複層の理論を適用するこt'が畠來る。そしてFreundlich

は硝子毛管 内に於け る液禮の移動に伴ふ電氣的現象に就て其の關係を調べたが一般の

電氣滲透換言すれば毛管の集合罷 εしての膠質性膜の綜合的關係に就 ては未だ實験 を

せ られた事はな くツンドラの如き組織一様な らざる自然物を取扱ふ揚合には、未だ組

織的に研究せ られた事は無い。

 電氣滲透 によるツンドラの脱水方法は、

  L ・Vンドラを粉末に して加歴 して一つの贋を作 り、

  2.暦 の爾端はli「負の電極を以て挾む事、

である。ドイツに於て行はる、方法はFilterpressを 攣形 したElektro-filterpressな る

装 置を用ひ加継 ミ同時に電位差を與へる方法であつナこ。

 私共は此問題を解決するに當つて、其 目標 ミしナこのは理論.ヒ期待せ らる 、至適條件

を、實験結果ミ比較 して果 して理論 ε一致するやを確め實際 ヒの至適條件を求めや う

ε しナこのである。

        第    三    圖  A          實験材料は樺i
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          第   三   飼  9         そして先づ極

   く粒大の繊維は

   除き稽長いもの

   は褐～断 し出來そ享

   る丈一様に混合

   して用ゐた。

    實験装置は第

   三圖Aの 如 く圓

   筒 に秤量 しナこ粉

   末 ツンドラをつ

                              め爾側に電極を

置き、其詰め方の影響,電 解質の影響、水素 イオシ濃度εの關係を調べや うεしナこの

である。

 か ・る關係を比較する爲めには實験中隔膜に何等攣fヒ起 らなかつナこ事を確める事が

必要である。

 第二の問題は詰方の一様な、毛管組織の一様な ものを作る事であるが之れは實際上

全 く不可能てある。而 してか ・る詰め方の一様な らぬ ものに就て一般の相互關係を論

す る事は無意義な事であるQ

 依つ て私共は詰方則ち毛管組 織を比較 する標 準を作 り一面に於て詰め方の疏密 度

〔假に、多孔度(Porosity)ε 名づ ける〕の影響を調べる必要がある。

 第三圖Aの 装置は此鮎を も併せて決定する爲に試作 した ものであつて、多孔度を知

る標準εしては、其水位の差による重力を利用 して水の自然降下度を測 り、次に電流

を通 じ、水を錫げ叉は、降下せ しめて其 十分聞に於ける流動 した水量を知つナこ。

 今 ヒ室を陽極こしナこ際 の水の ト分Pfiの降下量をS".ご し、ヒ室を陰極ξしナこ際の水

の下降量をSu.ミ すれば(ヒ昇の揚合は員Sす)

粉 間・)鞠 自燃 下最 ・.n.はf・ 貸 に等 しか る可 きであ る。故に若 し此の

條件を蒲 し得ぬ揚合は電流の通過中、膜 自身に何等かの痩化が起つナこミ見る事が出來

る・(勿 論 之は一次的近似 の關係であ る)依 つ て此Sd亭SII・ ・。 の偏差1・%趾 の
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ものは膜に愛化があつた ものεして之を除外した。

 多孔度の決定方法は、限外濾紙の多孔度決定の一力法ε してPoiseuilleの 毛細管 内

の流艦に關する次式を用ひてゐるに鑑みて、之に依つて

              D_-Q(途+1)L
                k.s. F. R.

    D:毛 細管の直径

    Q:一 定歴 力Fの 許にSな る断面を通過する水の量

    k:温 度及び液艦に關する恒藪

    L:毛 細管の長 さ

    R:濾 紙の固相部に封する孔籔容積

 本實験の揚合は水位の差をhiす ればF=ghε 考へる事が出來 る、故

       Q-1)溢 ξ玉凸 罫.-k・S・gh・(、il)・ 止 ・1)・

Rll lは 略淀 量の ・… を ・オ・囎 し慢 化す・もので縢 く、・1よ實測 し

得 る値 であ り、Sは 一定 であ る故 、

             洞 ・・s(一一JY-)一・して

               Q-K・ ・h・D.E.

 又電揚に於て、亀揚の強 さを、ESし 、移動暦の荷電 η2Sす れば、此の揚合に働 く

静電力はEη2に正比例する故、

    上 昇 の揚 合 ・S・ 一一(・h-k/・η、)D・K・L

                    1
    下 降 の 揚 合:Sd =(gh+k/ETi,,)D.K.一 一L-

ep・b之縢 合毛翻 織・肚 ツ・・ラの多破 をD・ 考嘲 述の如く ・・一澄彗 隻

の條件を10%以 下の偏差を以て満足する揚合、其 自然降下量Smは 多孔度を表はす特

騒 湾 へる事が出來る(士 は本鰍 の揚合は出來得る丈一定にした)膿 ま類 験

結果を表はす ものである。

 別表に於ては h: 爾水面の高さの差

        1: 膜の厚 さ
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          曽氣泳動並に其の癒用に就て

     d: 圓筒の直径

     r: 測定細管の直径(圖 示)

     Sg: Sdの 實験 前の自然降下量

     Sg!: Suの 實験 前の自然降下量

     SG: Sd.及 びSg.實 験後の自然降下量

     … 計鱒 距Sd碧

     Sm: Sg. Sg!SGの 李 均数

    Ge・ 偏齢 儲 馬 ㌧1・ ・

     e: 電流に依る移動水量(十 分間)

        edは 其下降の揚合

        euは 其上昇の揚合

     … 鞠 値 ・m-ed許

     恥・ 計算廠 』 ザ ・

      Ad: 降下の揚合の電流の彊 さ

      Au: 上昇の揚合の電流の強 さ

      T: 温度(C。)

         第     四      圖

典
邸
 

t.1:一 

1

   e            oei           oiO          o【ぢ          aio          o.tS          v,JO
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             電氣泳動並に其の慮用に就で

         Cd: 降下の揚合の電流量

         Cu: 上昇の揚合の電流量

       Vd, Vu.: 同上各使用卒均電歴

  顎V轟 ・V慧)・ 鋤 鋤 鞠 値

 第四圖は實験結果を圖示 しtも のであ る。先づ理論i二考察せ らるs至 適條件は

 (1).ζ 一電位を極大な らしむる事、

 (2).等 電位鮎を避ける事、(等電位鮎に於ては イオンの撰鐸吸牧が最 小εなる故)

 (3).水 の移動に關與せぬ イオン傳導の電流償を少 くす るこε、

 (4).多 孔度を適當な らしめ、組織毛管は全部 ζ一一電位の分布範園内に在 らしむる

事(之 は第E圖 に於て見 らる・様餓 り緊密で毛管間隙が小Sな れば移動暦が小εな り

叉餓 りに疎 ざなればζ一電位分布範園外の溶液暦多 くな り.(3)の 條件を悪化する。

 か くの如 く考へて實験結果を考察       第  五  圏

す るε                 '     ＼
                          ＼     … ・一・・  tMqStt4し

 L禾 だ實験範團の濃度内では ζ一          ＼  }  榊撮麟嚇

  玩位は極大εな らぬ事。       /    1 ＼
                        A

 2.不 關與 イtン に依る電流慣大な
                 /.・                  ＼

  る事)從 つて電解質濃度は一居   、

  低下し磋 撫'事 ・ ⊥ ＼ 、 /バ
瑚L購 想よりも灘 大な

二.L ;一一一一一一;<;三 塞
  る 方 が成績 が好 い。               s

 此 實 験 は未だ完結 せ ぬ もの であるが、電 力能 率を更 に一暦高 め る可能性 はあ るミ思

ふo

 Wo。 Ostwald並 び に其研 究者

      〔Wo. Ostwald und Mitarbeiter

      Ko正1. Zeitschr. 29. 316(1921)

         ゲ        30. 119(1922)

         〃       31, 197(1922)
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             電氣泳動並に其の磨用に就て

         〃       32. 137(1923)

         〃       43, 336(1927)

    Kolloid chem. Beih.21. 98(1925)〕

は 泥炭 の脱水 に就 て殊 に其 水の結 合力の強 大なる理由 を化累的 に 説 明 せ んSし て

Okklusionswasser, Kapillanwasser, Kolloidwasser, Osmotisch gebundcncs Wasser,

Hydratwasser,等 の 結合程 度を纂 け百度 以下に於 け る加熟脱水の研究 を行 つ て居 る、此

の 如 く泥炭 の脱 水 には未だ研究解決 すべ き多 くの問題 が残つ て居 る。

 他 の電氣 滲透 の慮 用 ざ して成功 した ものは陶土 、粘 上の精製 であ る。天然 に産す る

粘 土、陶土 には固有成 分の外 に不純物 ミ して岩石 、石英 、雲 母、黄鐵鑛 、酸 化物、硫

化物 、有機 物の如 き不純 成 分を含有 し、從 來は此等を水簸法 で分離 するの であ る。然

し粘 土質土粒 は陰 に電 荷 し殊 に苛 性曹達叉 は、水硝 子を加 へ るS不 純 物の多 くは、陽

に電荷 すろ。そ して之 を第 六圖の檬 なOsmose Machine〔Kapaczewski, L'etct colloidal

ct I'industrie II.167(1927)Lic§egang:Kolloidchemische Technologie IO7(1928)〕

に かけ る◎

 a:注 入 口    第 六 圖

 c:眞 鍮 網(陰 極)

 r:排 水 樋

 h:排 水 管

之に依 るε陶土は2・%_25%含 糧 C

の ものを得 られ排水沈澱槽に掃 り不

純物沈降の後再度使用する事が出來

                    hるo

 電力關係を見 るに 直流100V電 流

密卿1誌 で充分で上記の継   da d

で一基 日産7000庇 の乾燥陶土を得。一噸當り25キ ロフツト時を要す。

 電氣濾透法は他の脱水例へば アリザリン染料の脱水に使用せ られて居 るQ

 斯の如 く電氣泳動はよく萬般の工程を精査すれば他に多歎の利用の途を登見 し得 る
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                            第  呂  表  {匡2.き象琵}1

-M翻 。。 鞍f藩61事{。hldS・ ・d・・・…S・ ・(c・・・…S・ S・・ S-・S・ ・・・…G・(%)。d、 。.。.,。。,。∴,一,。 。(一、A£lm'11'a舞P」 。、CCu V、VV誰(謂 。i'Xllit…n

  25 M25 i(f.Sd)30 N/50 NaOHIS.5 6.0〃 O、0094 0.0620 0.00791 -0.0756 0.0094 0.OO92 0.0086-4.544 0.0526 0.0535 0.0530 0.0538 2375 2,625 1.425 1.575 12.000 12.000  0・00296

  26 M26 c(f.Sd)24   〃  〃5.0〃 0.0270 0.1225 0.0314-0.0660 0.0239 0.0283 0.0274+3.092 0.0955 0.0974 0.0965 0.0942 2.650 2.800 1.680 1.500 12.000 12.000  0.00399

  27 M27 a(f.Sd)30   〃  〃6.0〃 O.1257 0.2450 0.0094-0.1885     0.1131 0. 12571 +10.000 0.1194 0.1445 α1319 0.13艮9 4.733 3,533 2.840, 2.120 12.000 12.000  0.00459

※28 M2s b(f.Sd) 21   〃  〃5.0〃 0.Ol38 0.0848    -0.0495     0.0177 0.01161+52.160 0.0710 0.0589 0.0650 0.0672 4.560 3.875 2.736 2.325 12.000 12.000  0.00214

                            注 意 ※ はGeの10%以 上 の もの に して 探 用ti V・ ,



              電氣泳動並に其の慮用に就て

事を信する。

 一例を學ければ我國の特産である寒天なさ ドイツに於て精製 せ られ■高債に費買さ

れて居 るが、之なさ も電氣透析法を行ひ我特産は我 々の手で精製 、輪出 しナこいもので

ある。

 猶 ツンドラ脱水に關する研究は本研究所研究員佐藤金次郎君が主 εして從事 して居

る。
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              正  誤  表

  頁    行 誤           正

  序    3事 問         導門

二 蕩 嚢襲   雛 義
  8   衷3 irou          iron  
9      zs d,elhujor            d,Elhujor

  ,,      17  molebdenum          molybdenum

  ,,   24 csr川m         ce珊m  
"  24Bezelius     Berzelius

  "   25Wollastor      Wollaston .

  "   26Wollastor      Wollaston

  "   27Wollastor      Davy  
"  32Cemt・r'§    Curt・ 圭s

 Io   6terbinm     terbium

  rl    7 terbinm         erbium  

,,    8 Uaus          Claus  

,,  XI Crovkes     Crookes  
,,.    13 Boisboudron        Boisbaudron

  "   14Marignae      Marignac

  ,,   Ig praseodimdum     praseodimium  
,,   21Marignae      Marignac

  ,,  22Boisbandron    Boisbaudron

  ,,  23Boisbandron    Boisbaudron

  ,,     26 Ree(lleigh           Rayleigh  

"  28Demarcay    Demargay

l1 理 脇 再、,  坐醐 謙
  ,,   18組 繊 中に        組織申に
           コ                                                        の

  ,,   23 Hが が多いために    Hが 多いために 
33     18 蒸氣漁鍵           蒸汽罐
36    13 蒸氣鍵          蒸汽纏
 37     13 蒸汽錐i           蒸汽纏
41  末行nは 重力圏内の  :  r」211重力圏内の
63   圖 第 一園        第 一・wa

 65  本女2 絵 く右に移 して     絵 り有に移 しては66    
17 につて供つて       に依つて

 67       13  註 (1♪               (2)68   
1coco butter    caca。      '

 69                                欄タトに  *.Elこ異性瞳 准力露ふ
70  第二圖 ピクヂン       ピ リヂン
71大 豆油2Linoleo-dilimolenin  Linoleo-dilinolenin 
,, 蝋油5 Triolenin        Triolein 
7乞 鱈 肝才肉 5 C重upanodono-aracn{dono幽Clupanod◎no暉arachidono- 
,, 鱈油3 dromibe        bromide 
,, 錬浪2 Linoleo-dizomarin '  Linoleo-dizoomarin 
" "4Tryceto王ein    Triceto夏ein
75   14雌          比         ・
93    2藥 晶添加加、熱     藥晶添加、加熱
99  表題1 昇i華に依つて      昇華 に因つて
101    7 孜細         .仔 細

 ,,   22 討算によれるつて奥へ  計 算によつて興へられる覆の          ら環 の

1◎5    20 光學誘導盤       臭素誘導艘

1ε憲 ・ 、9騨懲 瀞  騨 鷺肝


