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電子額徴鏡による霧核の研究一銭報ー

(ニセコアンヌプソ山頂に芯ける芸粧の肢につv、て)将
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認や室長の獄結核の研究に，電子頴微鏡をと使用することは，霧:位個々に含まれている核の寅.H~

3と庇接みるととができる鼎iに沿いて，出j接的方法に比べもっともすぐれた研究の一つで、通うると

とは疑いない。 Kohlerや Wr包htの研究結果は，山惑にしても海惑にしても，その蹴結綾は，

吸i恥I~Èのつよい海盟微粒子であろうととを珠想、せしめ，海盟核設は試金丸整合の定説となり今日

に及んで、いる。

電子顕微鏡が現在の形でようやく使えるようになった 19441c1cO.I::tL 筆者等がとれを識の凝結

核に使用せんとしたそもそもの動機は，もし海盤設がIEしければ，自然の謀をコロデウム脱に

交けて乾燥させ，とれを電子販微鏡で調べれば，そとには必十特徴ある海臨の結Ifl1が見I:Uされ

るであろうととを期刊:したからであった。 しかし，就に報告1)品わせしごとく，現在までのと

とろ，結果は否定的であって， Ilfjかに海!駐棋であるとみとめられるものは，海上で殻生しj毎回

上を移流してくる海惑のなかでさえ，少数しか設比されや，また，山認のなかにはほとんど見

出されなかったので、ある。

最近，荻原・大喜多雨氏りは蹴王山 (1，400m)に公ける山惑の蹴結按について，電子掛微鏡に

よる腕測佐行ったが，海盤棋は一つも設比されや，燃焼成生物が多いことがわかった。その結

果[<11氏は従来の定設で、あった海臨設~否定し，新たに“if~焼按説"を提IH されたのである。と

のj足・2長は， 1毎盤設とは全然ちがった新しい立場のもので，識や逗，ひいては降雨の綴結縁の-.ill

iJJ:iにも闘連して主要主主問題を合んでいる。

筆者'vi，1951年911下旬，北海道虻[1f'，tl!1ニセコアンヌプザ(秘的j1，300 m)山]買で、主主の擬結

核について翻iWJ~こ行ったので，その結果の一部乞ほ~.干し大方の参考ーにfjl:したい。

北海道大~~ftí:j，\1苧I-~~研究所業績第 173 披
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電子期微鏡に使用する;iA~;'I"支持事には，通常持1孔烈とメッシュ型の 2 1'丑知、がある。J41.孔型の

との上にコロヂウムのものは 8mmx5mmの金属凶筒のE去に 0.1mmの孔が一つあいてjなり，

しかも孔支持肢をはったものである。核の研究にはメッシュ型よりも翠孔裂のものが趨常で，

とのバlrhについてはあとでのべる。のIfbが{!t[n¥のものよりもむしろ不規Wlな形のものがよい。

デシケ{タ{にi成って現地へもってゆく o支持京はゴミがかからぬようにシヤ{レ{に入れ，

サンプリングにはうt皐顕微鏡が必要で、ある。先十，試料支持:蚕をと 1筒とり/:HL.顕微との外，

鋭の械*知事:にのせ， iil孔の位置をレンズD間野の中心に合せる。弐にとれをピンセットではさ

み，~闘をとrJl\U.にむけて数秒間]，主義中にさらし. :1丙・ぴ顕微鏡で、議粒が脱溺に捕えられたかどう

もし 1簡でも附若してj守れば，也ぐにライカ建お装置で窮民をとる。

JfL孔のどの仕立fに議粒がくっついたかが記録できるわけである。北海道東部、海岸の海霧の場合

日中の議は:J\.抵、消一散の過程にあるので，語、手~l は脱[却に附着するや否やすぐ蒸護してしま

とのようなときは，夜間充分~Ki熟度が

向くなってからサンプリングを行えばよい。山惑の場合だと大抵その場所で設生している識が

日中でも脱l訴に附‘若した謡粒は容易に蒸鼓しないのでお畏撤影は

そうするとか3と調べる。

7ごと，

その附蔚位置の忠良をとるととがむー夕、かしい。うから，

仁1=111111象が外からのぞけるようにたってい

とのmでは電子顕微鏡の投影レンズの上
ととに封物レンズで強大された

それには，

多いから.i必皮は充分高く，

ずくに観察にJI]いる電子頴微鏡であるが，

簡単である。

る型のものが必要で、ある。

~1"lnm象観察)Jj盛光商があって，

試料支持E誌の阜孔の全体がうつる(第H品i]参照)。

に，

中i前f段目見

との孔の，部分

そして，

察ìJj f正光面には中心に也符:~2mm の孔があいて沿り，

を通過した中間保の一部が投影レンズによって，格段の観察月Hを光

中日的の核のf設を観察するには，それ故，簡に棋大投影される。

f設j問察Jfj;広島光f!Iriにあらわれた，i，U;'[支持議の車孔の像(との像はせい
Int;ermediate 
Screen 

ととではまだ核の姿はみられない)ぜい x100俗限度であるから，/mage 0戸
An Hole 

と，諌め現地でJ晶影してjないた議:1泣のついている同じri.え料の主主孔の

忠良とを1i!.くらべながら) ~~，L孔の総主主の不規則な形などから見詰を

を占子粒が附清していたあとがl'ミしく盛光商の 2mmの孔の上
にくるように椴助装置を調節する。

つけて，

そうすると絡段の盛光映に瞭大

さきほど耳1孔の孔の形された明瞭な殺の{裂があらわれるのである。

孔の総遊に{I村崎町設ががml~ì\であると都合がわるいといったのは，第 1圏

tilt子綴微鏡の :I!:;~;~系.

1j'lI fjf~視総111:蛍光板の

孔に械の佼irをを合す

ないと議:Nのついていたあとをと，投影レンズの孔の上に"11:しくもっ

てくるのに凡常がつけにくいからである。 J!児訴のJ~.で、議:I~l:がついて
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いたあとをrl三舵に視察するととが， との研究のもっとも大切な思liで、ある。とのために主義粒の附ー

清!な置のl伝統ーな応良記録が必袋:なのである。電子甑微鏡は光皐顕微鏡に比べ，すぐれた分併能

と棋大室与をこもっている。それ~j)(，めくらめっぽうな視察を行えば，のちにのべるように，核以

外のゴミなどを誤って1視察してしまう必それがあり，とのととのために，電子顕微鏡による研a

究に封し，多少の危供の念をいだく人もあるようでるる。しかし充分な注意をもって行えば，

IEしい核の姿Eこみるととができるのでるる。

III 

三えに，現地からサンプリングしてきた核の式料を，電子顕{妓鏡で翻'奈するまえに，筆者の行

っている庭i置についてのべよう。

天然に揚ができるときには，必十凝結根を必要とするととは云うまでもない。しかし，われ

われが，賞際に，自然の謡の殺を電子顕微鏡で調べてゆくと，少数ではあるが，核をもたない

ものがあることが見出された。それは， 1944年，ニセコアンヌプリ山頂の翻測で2箇， 1950年

I伝説の観測で 1筒，又萩原・犬喜多氏の蹴玉山での翻i!lIJで 1筒，設見されている。質際に，大

気中でフk三:~{試が凝結するとき， 核をともたない凝結-self nucleationーをするというととは，

数百パ{セントの過飽和度を必要とするために，茜だ1きえにくい。それ故，われわれは， との

ような絞は，イiずか非常に蒸気回Eの尚い物質で、あって，電子括質撒鏡内部の尚昆宰，または電子照

射のために蒸鼓してしまったと解科したので、あるo とにかく，とのように殺のない議粒が寅在

するというととは，甚だ興味あるj叫也!である。それで筆者1工，議長粒に殺があるかないかをま歩、

験すために， t立子~微鏡にかける前に ， ;:j，くのような笠験をnった。

すなわち，現地からサンプリングしてきた苦手核のうえに，イI1y:rrかの手段によって，人工的に

水蒸気の説fr討をjなとさせ， もとの泊りに議粒を再現してみるのである。もし， S多1訪:がfi:主張した

とき，脱商に板を捜していたならば，必やそれをこ核として同び議1設がまえとはじ位置に現われ

る〈今であるo もし始めから核がなカ、ったならば， もとの位置には議粒は現われないで、あろう。

かくて， 人工的に再再.現させ7たζ}議接l'むJ

の応E良1の上に i広[(ね合せてみる。そのとき，あとで凝結させたノ'Jo;¥jが，もとの自然の議粒の位置

に主なれば，もとの議主.，1，:は確かに脱聞に絞乞残しているととになり，そうでなければ核をもっ

ていなかったととになる。(とのような重ね合せを行うためにも，支持基iの単孔の形は毘liilでな

いJjが部合がよい)さて，水法試を人工的に議結させるには，試料支持;去を水蒸jiiで、飽和lした

ガラス存器のなかに入れて税関し，そのなかの空気をピストンで、念に断熱1訓長させてみるのが

自然の凝結過担に近くてもっともよいであろう。 Lかし，われわれは，との方法で、は央放した。

そのJ!Jlill は，世Z{~ではあるが，断熱膨日jえさせた限II\JV乙 11:，確かに存者持のなかに議ができる。し

かし， その説は，学子部のなかに閉じとめられている百三試1¥1にできるので、あって，ぇJ!j:;'衰の)j史[併

にのっている!のコJには五おはあらわれない。なぜなら，主抵の温度は膨肢の腕!I¥H乙は下って
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過官邸11になるけれども文持主主の熱容量はk.

きいので容易に冷えないからである。それ

でわれわれは第2[尚iのような冷却訟によっ

て支持率の上の核に議1bel-を:一再現させるとと

にした。

第 21ぷIIL沿いて， Aはすり合せの絡をも

ったガラスの守宇都で，内iuiはi熱った泌紙で

謀打ちしてある。但し底の憾紙の一部は光

を迅すため丸くきりとってある。 Bは有機

ガラスの覆で， fkl商には漁った鴻紙がはっ

てあり，とれに小さな漏斗 R と温度計'T，

及び Cu-Conの熱電主主1Jがさしてある。

S fi蹴結をゐとさせる試料支持蚕で，肉の

うすい金属凶筒 C にネヂ込んで、支えられ

ている。 熱電到の尖端は，支持議 Sの脱

商にかるくふれさせて沿く。装置全体はfir.';¥

Ca附e/'"0. 
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~ 
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第 2 筒

人工的に磁絡をおこさせる装置

のごとく光墜顕微鏡の故物車にのる位の大きさである。

先十，合t~'~r支持蚕を倒のように容器に入れて筏|羽し，暫時放置してゐく。容器のなかの水蒸

筑は曲手11しているので， もし核が吸i~d'生の強いもので‘あったならば， とのままでも小さな7k:~Íli

が凝結してゆくのがみられる。 30分ぐらい放置したのち， T， Jのi毘度をよみ， ~時三1. Rからー

.主主の OOCの冷水をこ注ぐ。 水は凶fi"iiC をと下の方からゆっくりと冷してゆくので Jの温度は

下り始める。冷却開始と同時にストップウオッチa::押して G のフレをよむ。接眼鏡をのぞい

ていると，やがてコロヂオン面にだんだんと水協があらわれ，時間がたつとともにどんどん大

き〈なってゆく。蓮沼装置のシャツグ{乞切って成長の過程を島民にとる。 以下にその二三の

例を示そう。

第 31凶iに沿いて， Aは， ニセコアンヌプリ山]買で接粒が試がi支持蚕の膜商に附着した瞬間の

23民である (x2901岳)。ミ参加.は a，b， cの 3筒が1列にならんで捕えられている。その日正保は，

a: 2i.6 !l， b; 24.1μ， c: li.2!tである。(とれらは股間に午球J氏に附請しているとすると，

もとの也探はそれぞれ， 22/.1， 20μ， 13.6μ である)戎に，局員 B~H は，との試料を:質験室

に持ち郎えり，デシケ{グーからとり出して第 2f品iの容器に入れ，映画の上に下Iび7](梢を手i・現

させたものである。 Bは，冷却を開始する前に約30分IlH，放置して沿いてからJ最影したもの

で、，いやれの肢も (1及i!kl!l:はあまり弧くないとみえて，水以jはまだみられない。そとで OOCのJ令

7J¥ tc:，n.-lから柁ぎとんで、支持率iの冷却をと開始する。 以下応民 Cは冷却1m始後29秒， Dは38
秒， Eは1分 10秒， Fは2分 2秒， Gは3分6秒たってからとったものである。 忠良にみら
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A B 

D E 

G 日

第 3 画

Aはl漠商t己主li挺された天然の銭粒
B~GIま残された核の上に人工的に務付が成長してゆ〈過程一! 

C 

F 

B: Ose巴 C: 29 se巴 D: 38se巴 E: 1m IOse巴 F: 2m2自己巴 G: 3m6sec 
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れるとゐり， もと霧~~，i:が附着していたととろに，ちゃんと霧粒， a， b， cが現われている。 と

れば G の113毘をともとの A のJ~.に草ねてみればーそう明瞭になるであろう。 な3否認毘 R は，

との賀験格了後， 1週間たって，再び、同じ方法でブk摘を再現させてみたが，やはりもとと同じ位

置に同じt6司教の水滴が出現したので、ある。 それ故，話粒 a，b， cは蹄かに殺を持っているとと

がわかる o ととろが冷却開始と同時に a，b， c以外の， もとのお民には議粒がついていなかっ

たととろに新しく水活:jdが出現し， 1分たった頃にも，支持嘉の皐孔の縁のちかくに水滴 eが

出現した。とれらの新しい水加~j も勿論， IJ児回のJ-.に存在する何らかの根左中心として擬結を沿
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としたものに違いたい。しかし，

とれらの核は， エセコ山頂で蝿

影した故初の誌民 A には撤影

されていなかったので，われわ

れはとのような摂は自然の議:1~lí:

16 r::! 

/4 'o 

7プ¥e9rowinJ ve/oCiてyof，叫すすrdroplets 
( F;~p-B'" 的

の核であるとはみなさや，研究

の封照から除外するととにす

る。 16 

14“ 

10・

12 

10 

a， 
'『L-

1 2 
"time -
第 4 圏

第4Ii訪れ主， 沼尻 B，C， D， E， 

F， G から各成長段階に沿ける

水活jの大きさを測って，そのl主

筏をと冷却開始からの時間にますし

同示したものである。ド;Mで曲線

Jは，試料支持基 Sの表面に接

隅させである熱電封Jの温度 水 i尚成長 ~tl 線

A 

D 

B 

E 

第 5 圏

A 削除商に品M&された天然の銭・粒

C 

B-Eは手きされた核の上に人一てが1/こ霧』脱が成長してゆ〈泌総

B: Osec C: 35sec D: 55sec E: 2m12se巴

制

3 
汐zin
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降下を示し， T は容部内の安気の温度である o 曲線 Jが縦1¥1111となす角 θは，冷却速度に比

例し，Hは漏斗から容器に注ぐ冷水の校1:iiが大きい院小さい。 賀高2~は常に θ を--Jtに保つて

ゐとなった。 flfJ紘 a，b， c はそれぞれ第3f尚iの水加3a， b， cの成長dfl娘を，思1i線 d，e は途中で

i底討;をf始めた新しい7Jd:;ijのそれで、ある。脱[苛上の殺は車孔の総設からの距離によって冷されか

たが，多少濯うのでifミ硝!な比較はできないが，大体fii]じ距離にある a と C とを比べてみると，

主主干のの 2分位のIIIJは aが cに比べて成主速度が大きいが 3分位たつと殆んど同じになって

いる。また， dと bとを比べると dのjjが bよりも成長が速い。 また， :r主中で凝結を始め

た ef主主主初の 1分位の聞は現われていないが，ーたん出現すると，告に大きくなって 3分後には

自然の核に減給した水以jとほとんど娃らない大きさになったのである。しかして， とれらの議

粒の擬結核は電子顕微鏡下ではー休どのようなうたをしているであろうか?それらのお員は岡版

の Fig.8， 9， 10， 11に示されている。

同じような今一つの例を消 5f叫に示そう。[前Hこjないて， Aは必なじく，ニセコアンヌプリ山

]買に3ないて，Hf¥:料支持直の脱而VL附清した議粒の*げののお民で、ある。 ttl係はそれぞれ， a: 31/1.， 

b: 20.6μ である。 B~E のお民は寅W~~室でうえと同じ方法で， 7J¥.油u::再現させたものである。

Bは冷却を開始する前に約 30分IH1，i必皮100%に保ってゐいたものであるが，すでにあ bの

あとに小さな71'\31:;;\がぽ1つんとあらわれている。そのえきさは正確でないが，直径が 2~3μ であ

るo 従って，場1~ì: a， b の残した絞は，昨かにイjザ1:し，Jlつ吸i制生物質であるととがわかる。つ

づく C，D， E はJわ'J¥.~とÌ:i~ ぎ， 冷却な開始してからそれぞれ35秒， 55秒， 2分 12秒たったと

きの氷川i+1fJ;見の松子である。 Eを A に]Ji:ねると，放すVJ，自然の議:¥'，，:がついていたあとには，

。
C 

16μ 7MgrowiY79M/oct-ty d ufMer liミしくノ'J\.il:~í a， bが刊現しその他にも
メA dropiet万(F・8" s-e~ Eo) c，..d， e ('[;;の/川;~í iJ':rrrしく出現している。
14 
d 

12、
これらはまえと;j;~なヒ土Irrr[，で視察の1H照

から除外し， 翠孔の縁起'近くの a，bだ

けに注目してゆくととにする。

20~IO Zi'Ssf尚Iは，第5tiut]のノj'z1I:;:jのι慌をiJ!lJっ
て，その成長の注さをliu';j示したものであ

る。とのl同から， 1!JiプζVcIHJ;見した7J¥.11?ljc 

は乱， b ~'L.l:[ニベ成長述皮がはるかに小さ

いととがわかる。とれらの将の電子，顕微

鏡自民はそれぞオLI~;il版 Fig. 12， 13， 14， 

rc示してある o

__ .J(.... 

，← 
T-7忌mp，

10 
1 2.悦Mも

time -ー
第 6 闘

7~ illii 成長 rtll ~~jl 

とのようにして， J;見地で、1ftl:影した主主初

の2:SET-と，資験室で、人工的に水蒸気を凝

結させたお良とを1[(ねてみると，大抵の
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A B C 

第 7 闘

Aはj民商fこ主li挺された務主i'[
B， Cは7J，-i詰i成長の過程 Cのあとには水滴はあらわれなν、
B: 23s巴c C: lmse巴

:場合，もと議約がついていた同じ位置に水治jが現われるととがわかる。ととろが，少数ではあ

るが，京ね合せを行ったときに，最初J謀粒がついていたのにもかかわらや，同じ位置に水怖が

再現しない場合がある。その一例を~ç 7闘に示・す。第7f，品 Aはとれまでと同じく，ニセコア

ンヌプリ山田で，議11h:が映画に附着したときの最初のお民で，議151:は大小とりまぜ a，b， c， d， 

eの 5f:f，iが捕えられている。忠良 B，Cは，賓験宰:で、とれらの主主が残した核のJ-_に7l'zi民iを再現

させたもので， Bは冷却開始後23秒， C は 1分 24秒後の欣態である。 C ~と A にÆねてみる

と，議粒 a，b， d， e のあとにはそれぞれ7Ktil;ijが探元しているが，早UÎn~Jtでかとんだもと議1ikC の

ついていたあとには水摘は蹴結していない。のちほどわれわれはとの附近を電子掛微鏡でくま

なく調べてみたのであるが，事震イ可主張見するととはI:!fl米なかったので、ある。との賞1肢は，勿

論，電子顕微鏡にかけるまえに行ったので、あるから cの1妥は電子顕微鏡r̂J部の高民主や，電

子照射を受けて蒸護したので、はない。ほんとうに最初から殺がなかったと考える他はない。と

のような核~もたない議粒は，自然にどうしてできるのであろうか仁とれらの成悶のーっと

して次のようなととが考えられる。すなわち，雨摘のようなえきな粒があってその一部分が何

かの原閃によって分裂してできたものと考ーえるのである。そうだとすれば，それらは必やしも

棋を持たなくてもよいであろう。笠話や刺しい上昇気流のなかで接1~ì:ができるときは，競結に

よらや，機械的な分裂によってできるものが少しぐらいあってもよさそうである。そしてとの

ような揺粒は多分電荷をもっているであろう。今回の翻測ではとのような核を持たない議長1t.i:iJ~ 

4筒殻見された。

IV 

次に，今回 19515t三9月下旬，ニセコプンヌプリ山]買の観測で、作た核の電子顕微鏡応民につい

て簡単な解説を試みよう o
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i筒!版 Fig.事， 9， 10， 11 は，まえにのベたおí~ 31訪iの A の議1~1't: a， b， c 及び、7k~1古í dの較である。

Fig. 8の核は宕干i又は土壊に起源、を.Jti-く非吸iS4性粒子で， との棋はi品らせてから再び電子顕微

鏡で調べても形を竣えなかったから水には溶けない粒子である。カオ 1)ンなどの電子顕微鏡

馬民に閉じようなものが見出されている。小さな結r'ií1lが1n~教に集合しているようにみえる。そ

してその一つ一つの先端に電子に釘し異常に透明な部分をと持つ。との異常透明部のわ智治はまだ

!明かでないが， とれらが水蒸気の誠意主に釣してどのような作Jlj~とするかは興味のある問題で、あ

る。 Fig.9， 10は燃焼によってできたピッチの小片のように忠われるロやはりその総濯にそっ

て異常透明部分がみられる。 前節で， とれらの核の」亡につくった水泌jの成長曲繰(第 41Md)を

比べてみると， Fig.8すなわち， aは， Fig. 10の C よりも鼠結速度が蓮い。 とのように多数

の突起をもった，民主に比べ衣商rJ[の大きい核は，たとえ水にi容けない物質であっても競結核

として acti刊に働くものとJE、われる。 Fig.11は最初に現地でとった忠良第31i品¥I-Aに応って

いなかった.7kil))jdの根である。 lifJかに燃焼成生物で、ある。 とのような認買は，いろいろな有

機物を不完全燃焼させたときにみられるものである。水滴成長速度をみると，自然の核に必と

らないから，もし大気中に浮んでやれば，必す示場の蹴結核になりうるであろう。しかし，前に

のベた理由で，われわれは，ー臨核の分類から除外してゐくととにする。

Fig. 12， 13は，第51ffiiJ馬民 A に示した議粒 a及び bの核である。イr.Jれも燃焼成生物であ

ってグ{ルのように足、われる o Fig. 14は，同じ試料tコ股商に出現した7]'O広'Jcの核であって，

カオリンか粘土おi:-子のごときものであろう。との核は第6t~主!の成長曲線をみてもわかるように

Fig. 12， 13に比べて核としての能力は十、っと劣るものである。とれもまえにのべたように自然

の謡粒の核とはみなさないととにする。

紙面'の都合上，観測した馬民の全部右とかかげるわけにはゆかないが， Fig. 15~25 にその代表

的なものを示す。

Fig. 15， Fig. 16は何れも海盤根とみなすべきもので，明かに特徴ある NaClの四角な結晶

形を示している。 NaClの結晶は通常正確な立方形の給品左示すととはよく失i1られているが，

ときには結品の一部がIliP，けて Fig.15のような形を示すととがある。 (NaClの微細結晶につい

ては， L. Dautreband巴めの秀抜な電-[-顕微鏡府民主と参服せられたい)0Fig. 16の a，b， cは仰れ

も結IR1の去闘が多少ぼ、やけているが，それは海臨は NaCl の他に無定形な械訟をもっ MgCl~

その他のi盛期を含んでいるからでるる。 11，，)J)t反Fig.17， 18， 19， 20は Fig.8とともに滑石又は

ニ1:壊に起源を:ゐくと忠われる非11及tif!d生綬の代夫的なものである。とのように質量:に比し表面積

の大きい粒子は水に溶けないものであっても核として作mするものと忠われる。
Fig. 21， 22， 2:3， 24， 25はいやれも燃焼成生物とみられるもので， Fig. 21はピッチ， Fig. 

22はカ{ポンブラック， Fig. 22~25 はグ{ルであろう。同T:ffi:のものは萩原・大喜多雨氏の観

測のなかにも多く見出されている。そしてとのような燃焼成生物は今回の翻~J\I]においても多数

見出されたので、ある。
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v 

今回の観測を要約してみると，ニセコアンヌプリ山]買の芸::1，，'，:のなかに見出された核には，大

体に沿いて撚焼成生物と思われるものが多かったが，一方少数の海盟核と忠われるものの他に，

滑石又は土壌に起源をゐく非吸i品性按も多数諜:54された。そして，それらは現宜に自然の議t:t:

のなかに存在していたので、ある。そして特別な容器をつくって，とれらの板の上に水蒸気をi凝

結させてみると，確買にもとの議粒が再現することがわかった。電子顕微鏡下に示されたこれ

らの核が化J接的に如何なる物質であるかという型lM乙ついては，われわれはまだ、IlJJ.Wに符えると

とができない。なぜならば電子販機銃はその形を明瞭に示してくれるだけだ、からである。従来，

天然にできる識や芸の減給絞は，水に可溶性のI汲i弘性にとむ粒子であると考えられていた。し

かし電子顕微鏡による観測によって， 7J\.に可ìtHtの非~及iF.M~lの固形粒子も多数設はされたので、

ある。とのような非吸i鈴1:1:粒子が根として働くための保11i"は，電子顕微鏡府民及び，その摂に

霧rJI:を下J.~見させる賞験から判断して，民主によじし充分たきな栄町秘をもっているとと，そして

熱容長が小さく k試の冷却過胞にlUぐに肱ぜられるととなどが必要で、あるように，目、われる。そ

して， f，¥liJ版 Fig.11に示した大きな扇子な粒子はとの二つの蜂{午をIlvといて沿り， Fig. 8， 17， 

18， 19及び燃焼成生物はとのこつの保件をとit自足しているようにみえる。

電子顕微鏡による接接の研究は，要するに大筑中に浮遊しているいろいろな Aerosolのなか

で，水蒸気が選持的に競結石とjなとす1:投1';{子の研究である。?伝説の松を調べれば，海面附，-Qiの下

唐大気仁1"に存在する核がJ，nれ，ニセコアンヌフ。リ，蹴ヨミ山のような山頂で桜をとれば，千数百

米のi尚度VC;Jなける核がわかり，児に熊井のように$来の核を調べれば，地上数千米の高度ーに存

在する根をと知るととができるわけである。

とれまでに得られた議椴の試料をどぐ大ざっぱでるるが分類してみると，

a: 海盟粒子

b: 出ー干{又は土壊に起源を公く固形粒子

c: 燃焼によって生やる微粒f

の三つに分けるととができる。ととろみに， lii~1)況に示した綾をごうえの三つのクラスに分け，現

地でとっておいた器約が脱聞にl市消した批初の誌良からその直径qとはかつてもとの主義粒のlU艇

をと出し，去にしてみると第 1去のようになる。

とのみin去をみると， もとの謀131:の大きさと，核の大きさとのIMJvcは，あまりはっきりした

附係はなさそうである。第4[品]， U~ 6 [品，'11に示す人工7J¥.泊jの成長rUJ総をみても，核の性質は蹴ftl;

過程のごく初1J~nvc大さな影響をもつだけで，充分時間がたち，水怖がるる大きさに挫すれば，

もはやもとの綾はどのようなものであっても，その後の海部l;謹度にはあまり影響をあたえねよ

うに忠われる。

われわれは， 今国ニセコ山頂でサンプリングし.1<ζ議粒につきうえのお民も令めて合計41牧
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第 1 表

!… of lc l Diameter of! i ClaS315catioI1 No.of 11211er origPinaart l lassiftcation No.of aguer 
Clouod rigPinaarl tide of NudeI C1011d icle of Nuclei 

/1 μ 

Fig. 8 22 Fig. 9 20 

Fig. 17 19.2 Fig.IO 13.6 

Fig.18 30 matter 
Fig.12 24.6 

Fig.19 20 Fig. 13 16.4 

Fig.20 20.5 Fig.21 14.0 
Products 

Fig. 15 19.2 Fig.22 13.7 

Fig. 16 a 27.4 
sea-salt 

Fig.23 23.2 

Fig. 16 b 16.4 Fig‘24 23.2 

Fig. 16 c 11 Fig.25 20 

の電.[-顕微鏡23民をとった。 それらをうえの a，b， cの三つのクラスに分けてみると a:6筒，

b: 14r;gj， c: 21筒であって，別に核をもたない議iiJIが 4f'lij設見された。とのような核がどのよ

うなメカユズムによって地球表面から大気中に供給されているかは，興味のbる，且つ護〔要な

I問題でるる。 a及び、 bの核は，地球上で、主に機械的な方法によってつくられ cの殺は燃焼と

いう化主要的過程をへてつくられる。確置なととは言えないが，とれらの粒子が 801として大気

中に供給されるには，機械的な方法よりも，燃焼という過程を経る方が， うえにのベた保件をら

満足する activeな核を，多量且つ容易につくりうるように足、われる。

ともかく， TI佐賀t，J.， より多くの試料が集結せられ，形の上だけで、も核の種類が分:知せられ，

信頼すべき頻度がわかればやがてそのような核を供給している起源が何で、あるかが明かになる

であろう。現在までのととろ，海盤がすべての核ではないというととだけがいえるのである。

従って，われわれはただちに海盤設をt否定し，燃焼核詑Eととるととには，今普く』慎重を却した

いと忠弘電子顕微鏡はその操作，管王11l共にまだ不便な貼が多く，一回の観測でせいぜい数十

簡の試料が得られるにすぎない。われわれは，との問題に闘し興味を寄せられる多くの人々の

-協力を切にJ~~1!.fしたい。

故後に， との研究に到し興味Eこ寄せられ，有主主な御助言をこ賜わった吉岡11[員五数段， iiY.:今堀京f

巳教授に封し深い感謝の意をささげる。

また，ニセコにJなける翻測やその他賞験に協力して下さった木下誠一氏，及び核の潟良時影

を捨常して下さった北え電子顕微鏡研究室の方々に厚くゐ磁石こ中上げ、る。
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Resume 

Fog nuclei have been examined and photographed with an electron microscope. In the case 

of sea fog nuclei， the a uthor obtained preliminary results already in 1944 and reported them in 
(1)， (2)， (3l. For th巴 purposeof investigating cloud nuclei， th巴 samplingof specimens was 
carried out on the summit of Mt. Nisekoannupri (1300 m above the sea) in Hokkaido Island 

in 1951. 

1n the previous paper， the author reported that there wer巴 afew fog particles that contained 
no nucleus residue. Since the se¥f-nucleation of water vapour is actually difficult to occur in 

the free atmosph巴re，he suppused that thc nucleus would have been evaporated in the vacuum 
of the electron microscope. To determine whether a cloud particle has a nucl巴usor not， the 
author took the following experimental measures. Before the electron microphotograph of th戸

specimen is taken， the holder is put into th巴 specialgIass vessel which was designed so as to 

produce artificially water droplets. (s巴巴 Fig.2)When the cold wateris pllt into th巴 vessel， 
the wat巴rvapour condenses on the natural nucleus residlle left on the collodion film of the 

specimen holder and forms a water droplet. The original photograph of the cloud particles 

captured on the collodion film is shown in Fig. 3-A， and the successive stages of condensation 
of artificial water droplets are shown in Fig. 3-B .~G. Besides thos巴 droplets(a， b， c) which 
appeared at the positions where the original cloud particles had occupied， there appeared two 
more droplets (d， e) on the same collodion film. 1t is almost certain that these droplets were 
for1l1ed around S01l1e nuclei， about the origin of which nothing definite can be said， the author 
has， therefore，巴xcludedthe1l1 fr01l1 the classification .of data. A si1l1ilar exa1l1ple is shown in 
Fig. 5-A~ E. 1n rare cases， however， there existed nucleusless cloud particles which brought 
about no reappearance of water droplet in the above-1l1entioned procedure. A typital example 

is shown in Fig.7， where A is the original photograph of cloud particles， aud B， C the picture 
of the water droplets artificially produced. Here we can see no water droplet at the spot pre-

viously occupied by th巴 cloudparticle (c). This spot was巴xamm巴dsubsequent¥y by the electron 
1l1icroscope and it was confir1l1ed that particle c had actually no nucl巴us. This fact pruvides the 

evidence that there are som巴 nucleuslessparticles in the natural clOlld. Such pa 
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HAi札吋
Fig. 8 rFig. 3のaの』妥) Fig. 11 (Fig. 3 のb の1・長) Fig. 10 (Fig. 3の巴の核)

Fig. 9 (Fig. 3のdの核) Fig. 12 !Fig. 5 の a のt~) Fig. 13 !Fig. 5のbの核)

Fig. 14 (Fig. 5の巴のj長) Fig. 15 Fig. 16 
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第 9 闇
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