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Content in Snow. by Centrifugal Separator. LoωTemρerature Science， 
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手廻し遠心分離器による雪の合水率の測定*

大浦浩丈 木下誠一

(f.止浪科皐研究所感用物理準部門)

(昭和 29Jf. :)月受理ラ

I.はしがき

粒零がi長ると， EEの粒子は7Kの院で・覆われ，従って粒子間をつなぐ氷橋は弱くなる。とのた

め， i長つてない時に比べて，開性， *~î性，破壊強度等の機械的性質が，操り試の多少で非常に異

なった様子を示す。従って，雲の合水互容を調べるととは，積雪の研究上重要なととであって，

その測定の方法には，体干i'i発法1〕，浮力主法E〉，熱量計法3)，電気抵抗法4〉，電媒常教法5〉，潜熱法6)，

遠心分離法7)等S)がある。最近荘IJI9)はとれらの測定訟を一括して，比較議論をしている。

1う\(~・の合7K率を測定ナる際には， II年外で手軽に使iIJI:H来るととが望まれる場合が多いが， と

の黙では遠心分離訟が故も簡便と考・えられる。遠心分離訟には，黒IJJ.古JlPO)，1川手井11)の方

法があるが，吉田は廻押する雪の部分を， OOCに保つととで，気慌が OOC以上の野外で・も使え

る掛械を設計ーした。羊:者等は，との器械で 1951年 3月末，低温科皐研究所町中庭の零について，

貰験を行った。

11. 測定器械

容がi係ると，零粒は水の脱で、覆われるが，との7Kの股が雲粒についている力としては，水と

氷去の分子山引力のほかに， 7Kの表而張力が考えられる。零粒との!}りにはさまれている水や，

EE粒からたれ下っている水はすべて表面張力の働きによる。遠心分離訟はとのような力に打ち

克って， 7Kが動き出すカ!I速度を興え，動き出した7l¥.を 1箇所に集めて，その分景から合7K至容を

きめる方法である。

まや，筏の 2.4cm耐端があいているブリキ凶筒をと， 22の中につっとんで，雲の棒を切取る。

との害の棒を長さ 3cm伎にきって，第 11品iのような，先の細長くなったガラス等に入れる。

太い部分Pは筏 2.5cmで，細長い先端部分 Qは筏O.scmである。試料の零は P部に匝iのよ

うに入る。ガラス管の目方は 33gr前後のもので， f{i¥料の雲の日方は，ガラス管に入れたまま

天ヂl'で、測った目方から，ガラス管の目方を差引いて得られる。遠心分離された水は， Q部分に

たまり，その表両に記しである珠め検定された目盛から，水の査を直ちに請取る乙とが出来る。

努北海道大:皐低温科準研究所業績 第25H虎

1s:i昆科皐物理篇第12斡昭和29年
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第 1園、遠心分離器

A，B:アルミニウムの筒 P:試料を入れるガラス管 Q:目盛付細管
大きな試料管ー α=2.5cm，b=.0.6cm(l司法)， c=8 cm， d=5 cm， e= 19cm. 
小さな試料管 α=2.2cm， b与0.6cm (内法)， c=7 cm， d=3 cm， e=21 cm. 

手廻しの遠心分離器は，第 1~品lに示してある。ハンドルを 1 回廻せば，ギヤの働きで、軸が 8

回廻るようになっている。廻枠制iの先に取りつけてある腕の雨端に， ii.え料を入れる部分が一つ

やつぶら下っている。従って.一度に二つの試料について測定が出来る。試料を入れる部分は

アルミユウムで、出来た二重の壁~持った同筒で，内側の回筒 B は上に述べたガラス管が丁度

入る大きさである。二つのl良市jの聞には，雲をつめて OOCに保ち，試料がとけないようにしで

ある。f{，J外fHsの鼠l筒 Aの外側には更に少しすき間3とあけて，セルロイドのl良lttiiが張つである。

又ガラス管にはゴム栓をし，内側の同戸'iBには木の査をする。廻脚質験中には外気との熱交換

がはげしくなるので上のような用心が必要で、ある。査にも雲を使うと， ii勾よいであろう。(釜淵

の林業試験場では既に使っているとのととである1九

との器械は頑丈な木のHi(縦 27cm，横 40cm，高さ 24cm)に入れて携行し，測定の現場で

箱から取出して，との箱に器械をピス止めにする。(第 llí"j1Jとの坑i~と蚕にしてハンドルで手廻

しナるわけで‘ある。

試料の写を入れるガラス管は，第21晶!のような木の:t.i:iの中のブリキ同筒の穴にしまって沿く。

との箱は下側からも，聞けられるようになっていて，諌め雲をつめて3ないで，ガラス管を OOC
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に保つよう[tL.する。従って，雪:をガ、ラス管に入れる

際に， とけるととはないわけであるo

調IJ5tの現場には，遠心分自仕器を入れた箱と， カ守ラ

ス管を入れた箱と，天秤とを持って行けばよい。

111. 験費 結 果

1951年3月末，低温科墜研究所中庭の主主について

黒岩の電媒常教法刊による測定と並行して，筆者塁手

の手廻し遠心分離器による測定が行われた。

手廻しの建度は 50回 (400廻韓)を大体 35秒で

廻ナ速さで， 50回手廻しをしてから，自然にとまる

63 

第 2圃 カ'ヲス管を入れる箱

のをまって，ガラス管を取出し，讃取りを行った。術試料によっては， 50回毎に取出して，読取

をし， それを数回繰返した。又同じ零
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第 3圃 (a)ざらめ雲撃についての主主験結果

についても，試料ーの目方を控えたり，

ガラス管に入れる際にわざときつくっ

めたり， 室温の異なるととろで賞験を

したりしてみた。又更に市販の電気モ

ーターによる遠心分離器 (4000廻縛/

分) にかけ，遠心加速度を数ト倍にし
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第 4国 モーター遠心分離器による質験結果

て測定を行った。以下に得られた結果を去とグラフに示す。

向1951年3月]5，16，17日宗谷村の主主だれ現場の調奈のl僚に，との手廻し遠心分離器による

方法で，主主の合7K喜容の ~J11仏Ëが行われた12)。以上.の質験から多くのととが解った。

(1 ) 手廻しの回数をまナ毎に，分離される水の査がふえて来る。そのふえ方は合水率にして

0-2.5%である。(賓験 3，5， 7， 8，9，10， 12， 13， 15， 16)特に，ガラス管の中にジエチルアニリ

ンを注いで、，分離される水がジヱチJレアニリンの下にたまるようにした場合(黒田，古川の方

法的)には，そのふえ方が多くて， 4%に達した。(賓験6)

(2) 同じ零でも分量を多くとった方が合水率が多く出る。(賞験 3，8)

( 3) きつくつめた方が合水率が少く 11¥る。(貰験 11，13， 14) 

( 4) 賓験室の温度が ooc以上のために，試料の雲がとけて，合水率が多く 111る割合は， 30C
では 0.5%以内， 18

0

Cでは1.5%以内である。従ってとのための誤差は無脱してよい。(賞験

15， 16) 

(5) 電試モ{グーによる遠心分離ーでは，手廻しで、水をとった残りの雲についても，尚 4-6%

位の水を分離するととが出来る。(寅験 18，19は手廻しで水をとった残りの草創克った。賞験

20は同じ雲について，手廻しと電気モーターの二つの方法で、行った。従って雨者の差 4.4% 

と 6%が手廻しでとれなかった分で、ある。貰験 17は手廻しでは全く水のとれなかったもので

ある。)

以上のととがどんな原因で、起るのか，又との手廻し遠心分離器をどういう基準で使うべきか

について次簡で、簡単な考察を加えてみよう。
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第 1表 1951年低温科革研究所中庭の雪についての賓験結果
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以後は電朱モーターによる質検

4月 13時 側室の霧i-10C 17 6.2 一一歩 2.02一一..2.5 
3日 日分 日分

14時 で股*した
" 
18 2.8 モーターーIっ刀と→ 3.6 

さ、らめ 2.4 一一←一一→ 5.4

15時20分
手廻し 1001

19 ←モ一ー一一タ十ー一i分→ 4.3 回で脱水し " 
5.4 

たざらめ 3.6 一一歩 5.8 

4月 16時20分 ざらめ
" 
20 2.1 町1

48 1.2 
" 2.2 同じ重量から
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2.6 
" 
ー→ 9.2 一一ー2→分9.8 試料をとる
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" 
1ー一5分歩8.5 一一ー→ 9.2

" 
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/1 14 1 3.11 k 
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察考IV. 

遠心分離訟で，~粒lilJの 1~\Jl掠及び主主粒の去岡にb る 7](を分敵するには，

又どれ位の時IHI廻1婚を続けたければならないのかというととが問題になって米

そとで次のような簡単な考察をして，資験の事¥'f*と比較しながら，

どれ税の廻牌速度が

必要なのか，

一随:受賞とJ目、われるおitる。

を出してみよう。

型模の雲1. 

まや第 51品iのようなー底聞が一避の長さ G の正方形で，出i さが J のも，'k~塊について，簡単な枝

型を依って調べてみよう。 Zt粒はナベて牛筏 rの球で、基うると

蝦定し，第6岡(刻或いは(防のように並んで、いるものと考えかむカロ速度

る。 (a)I!品iはたて，よと，高さのどの方向にも 2rのI1¥J隔で球が

並んで、いる場合であり， (同i品iはたて，よとの間隔は 2rであ

るが，治iさの方向には， (紛同の場合よりつまっていて1t¥1隔は

との並び方ほか主主りつめられた朕態で、あるである。V 3 r 

ととでは重力の加速度より遥かに大きい遠心力H速度が作カ~，

用しているので，~粒はとの模型のような~J\態につまってい

'UC6同 (b)

のように並んで、いる場合，第51副のもll雲塊に含まれる粒子の

数は，たで，よととも (αj2r)佃，高さの方向に ([{y3 r)個

ると考えてもよいであろう。

とのような扶型の時の特度を計算してみよう。
第 5園

積雪塊(縦，横 α，高さん Im~療に
残った7~の高さん間際tこ残った

水の面 X)

ならんでいるから，との積雪塊にある綿雲

1 a2[ 
粒数は一一 一官V3- r3 佃である。従って，

1 a2[ 
零粒だけでしめる体杭は一一一一一一×411'-3- r3 

π 
311'3 x 
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ト

ハ

万

九
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内

山

×

4
一3
M
m である。積雪塊

の体積は a2[ で色るから，密度は11'豆竺一
10 

=0.54である。同様に第6岡(司の上うな

となる。貫際に遠

つまった雲の純度

を測ったととろ， 0.5-0.55なので，大体と

並び、方では精度は 0.47

心分離器にかけられて，

第 6圃 (a) 絞

(水平面，鉛直面共に問角型，雲粒中心、|珂のtlll隔は

縦，横，高さ共に 2r)

型+英星雲
の模型でよいと考えられる。

今との積雪塊をガラス管の P 部に入れ

表面張力の致果2. 
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て，遠心加速度 aを作用させると，主主

粒問の間隙及び主粒表面についている

水は，底の方に押しやられる。底から

抜け出た水は，ガラス管の Q部にたま

る。 1i!'し借間隙に残る水が，第5岡の

ように，hの高さの X面まである。こ

の残った水にかかる休日力 I力11漣度 d

の場にjなける)は， X面の表面張力で

支えられてつりあっている。 x商に沿

ける71<.と写粒との境界線の長さは，間

際会部に水がたまるのであるから，-X

商による零粒の断面の爪lりの長さに等

しい。 X面による雲粒の断面の同りの

長さとしては，積雪塊の各水司王商によ

る零粒の断面の周りの長さの之l5..j与を使

うのが安営である。第61笛I(耐のよう

な並び方の場合すなわち鉛直面上でwほ
第 6圃 (b) 積雪模型

零粒が三角型に並んでいて水，平面上 (水平面四角型，鈎夜面三角型，雪料f1可のI司隔は.

の相隣を二粒子間の間Jl環に，その上及 縦，横，共に 2r，高さは "r3γ)
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π宮
び下の粒が入り込んで、いるととを考えに入れて計算すると，それは Vすr2である。(第6岡(到

の場合， ナな制ibコち， 鉛直商上で、引刊仰仰v日問附附一月肝W附q肝L]fCタf

X面にある雲割1粒泣峨数は子竺 f伽佃B凶i陀であるので，水の表面張力を(]dyne/cmとすると， X聞の表
生 r-

1 a2 .，[l _ ~ .~ a2 
面張力によって水を支える力は 4ず行rx(]刊行三 である。

各水平面に会ける平均の間際の面積を sとナると，hの声iさまで、たまった水の萱は hsgrで

ある。遠心力n建度 dの場ではとの7K.にかかる力は hsadyneでとれが上に述べた表面張力で・支

えられているのであるから 1・42ZE=hsa，したがって，遠心力11建度目で尚残る水の量 hs=
f 

1.42 a2(]/ar gr，高さ必=1.42 a2(]/ars cmである。

S はZEの骨i度んがわかって4なれば簡E互に算出で、きる， すなわち氷の精度を 0.9とすれば，

Ps/O.9は，零の中で氷が占める体主主であり 1一(ρ8/0，9)が Sを興える。第6岡(b)の場合には

s = 0.40である。

従?で， hは年7-会cmである。それ故，遠心力l飽度リ玉大きい程，又雲粒の字経 rが
大きい程，効率がよいととになる。 hsと hは積雪塊の直iさ lには無関係になるので， 1を大

きく，即ち零の分量を多くすると，残る71<.の割合が小さくなり，従って誤差も小さいわけであ
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る。前節 IIIの (2)は冨:の分量が多いと分離される水も多く， 合水害容が多く出るととの例で

ある。

との手廻し遠心分離器では廻輔の腕の長さが~互の中身とまで 17 cm，廻持、速度は 35秒間に

400廻轄であるから，

/πx400¥ヨ
a==17x(寸'5~VV)手1.07X 105 c叫

又 α==2cmo OOCにjなける水の表面張力は 75.6dyne/cm。従ってとの手廻し遠心分離法で，残

る水の量は hs== 1.42 _a~竺==4.0 >く104Lgr高さほ h=3.71-=2.54×10-31一cmである。
ra r - ra 

r=0.5mmのざらめ雲については，残る水の量は 0.08gr，高さは 0.5mm。即ち一番底に遣う

る主粒の牛分艇が7Kに浸る1立のものである。

r=0.2mmの新雲については，洩る71'¥の量は O.2gr，高さは1.3mm。即ち，底の 3屠干阜の

雲粒がノkに浸る{立のものである。

測定では， 3~6gr の主をとったので， ざらめ~でほ 1.5~3%，新主主では 3~7% だけ買の

値よりも少詮い合水率が得られるととになる。

3. 分子間引力の致果

写粒表面に水と氷との分子間引力のために，残る71¥の量について考える。表面が千両の場合

に，府 dの液体の膜の表面分子を引き離すに要する民力を ρとすると，t民会で， 10-5cm 

の厚さの液体の膜の表面分子を引き離すに要ナる磁力は，大体 103dyne/cm2 であるととが知

られている1九しかるに寅験では，カ11建度が1.07X 105 cm/sec2 であるので，表面に残る水の

肢の厚さは，10-4'cm以下であるととが簡単な計算によって解る。従って，との分子間力によ
って保有される水の量は， r=0.5mmのぎらめ事で， 0.6%以下， rニ0.2mmの新雪で， 1.5% 

以下である。それ故，零粒表面に7]'(と氷との分子1M1引力のために，残る7]'(の量については測定

誤差の範囲内と考えてよい。

4. 粘性の数呆

前節 III(1)で、述べたように，廻特している時聞を長くすると，次第に分離される水が多くなっ

て行く傾向がある。そとで遠心力n遠度 aが作用しているIHlに， 71¥が零粒IjklのmJ隙をねってガラ

ス管の Q部に註するまでに，大体どの位時聞がかかるかについて，簡単な考察をしてみる。と

の現象に一帯きいてういるのは，一帯狭いIHI隙である。第61首lの;模型では，一呑狭い|首i隙は，鉛直

面の三角型での近接3筒の出!の中間である。今近接3fluの闘の内接闘をとって，それをー呑狭

一(2yす t¥ 一い|臼i隙とナる。その牛筏 R ほ，R={一一一ーパ r= 0.155 rである。午筏R，長さ lの闘
¥3  -/ 

πρ×ρal 
管が，零の中をつらぬいているとして，単位時聞にその断面乞流れる流量は 8育子~R4(ザは

71¥の粘性係数， ρは水の平行度=1 ， ρal は闘管のN1~tl，jにゐける [fl~力主)即ち， EE-R である。又
8甲

との民!管の教は，水2間内にある宰粒数多に大休等しいと考えて，単位時1mに Q部に流れ
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る71<.の量は，

型-R4X~~与~1.12x 10九 r2gr/sec。
8甲 4 r2 

とこで，甲=0.02C.Gふ単位， a2=4cm2o 

従って，遠心1m漣度や零粒の宇佐が大きい税流れ易い。牛筏が小さくなると，その二乗で流

れ難くなる。

α= 1.07 X 105 cm/sec2 を代入すると，流量ほ 1.2x 103r2 gr/secである。従って， r=O.5mmの

ざらめ主主では， 3gr/sec 0 r=0.2 mmの新零では， 0.48 gr jsec。測定は数grの雪について行う

のであ1るから，分離される水の量は雨ik 19rのものであるo 従って，ざらめ雲では O.3sec，

新書でも 2secの間の廻特でよいというととに怒る。 111'し，寅際の雲の楠匙は簡単なものでは

なく， 71<.の通る路も極めて複雑で‘ある。而も，流量が間隙の大きさの凶莱に比例するのである

から，以上のような簡単な議論ではナま1されないが， 30秒も廻せば充分で・あろう。

前節 III(1)に述べたように，廻輔の回数をまして行くと，分離される水がふえて行く例があ

るが，とれは上の理由よりもむしろガラス管の出し入れの際に，手の熱が停ったり，'O"C以上の

外気にふれたりナるために，とけた量であると考えられる。特に， ジエチルアユリンを使った

場合には，粘性の効果がかなりきいて来ると思われる。それについて，次に述べよう。

5. 雲走池に浸した場合の毅果

ジヱチルアニリンは化墜常数表を見ると， 7](に溶けない油で比重は 0.934となっているが，

寅際筆者等が使ったものは，水は勿論のこと氷も沈むといったもので，少なくとも比重は 0.92

以下のものであった。とのような場合に必ける流量はどうなるであろうか。との場合には，艮i

管の雨端に沿ける民力差は ρalではなしとれに油による駆力が加わる。油の?何度を ρa とす

ると，油によってんalの堅力差が上向きに加わるので，全体としては!張力差が (ρ一九)alとな

る。即弘前の場合の (ρ一九)/1倍になる。 ρα はほぼ 0.9くραく1であるから， (ρ-h)/l 〈 1一10
であるo 従1って，司王街Hk態に建ナるまでの時聞が 10倍以上になる。第31盈H司のグラフ c~ 

見ると，最初の 50固から戎の 150固まで，合水率が念にふえているが，とれは最初の 50回の

手廻しでは， 7](が完全に分離されないで，まだ残っているととを示している。即ち，油に雲を

浸すととは，油の上七Aが71<.に近ければ近いほど， -4三街f!J¥態に注ーする時聞が長くなる。云いかえ

れば，水を分離するのに長い時1U1を要するととになるわけである。又，乎i生J欣態に沿いても，

油を使うととは得でない。 7.1<:と泊との界面張力が7](と空気の場合の{直に等しいとすると，雲を

油に浸したために，界面張力によって支え得る水の容積は一定で・あるのに，その浮力によって

支え得る水の量がふえるため，結局平衡Hk態でも向零に残る水の量が多くなる。従って，水の

ぬけが惑いというとをにもなるわけである。要ナるに， ジエチルアニリン左使う場合には，カミ

なり廻特時|甘jや廻騨速度主とふやさなければならない。

しかし，試料を入れるガラス管の下についている細管Qに，ジヱチルアユリンのような，比
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重が7Kと氷との中n¥Jにあって， 7Kを溶かさない油を入れてゐけば， 22から分離されて泊った水
と，試料からたまたま落ちて来た雪粒のかけらとがまざってしまうとゅうような不都合はさけ

るとと泊2で、きる。

6. つめ方の数果

ガラス管に雪をつめる場合に，わざときつくつめると， S粒fijJの!日!隔がせばめられるので，

2.の表面張力の効果で、述べたように， X商に必ける零粒個数も，零粒の断而の以内の長さもふ

え，従って表面張力で支えられる水の量がます。即ち分離されないで残る水の量がふえる。又

I~\J隙がせまくなるととから， 4ょの粘性の効，果で・述べたように， 7J<.が非常に流れにくくなる。即

ち分離するのに時fjJJがかかるととになる。

との例が， 寅験 11，13， 14にある(14Ij節 IIIの (3))。 即ち祈容をそのまま入れた方が，

14.2%， 2.4%， 1.3%であるのに封して，わざときつくつめて入れたjjは，同じ主主について夫々

12.6%， 1.5%， 0%というように含水率が少く出ている。

7. 手廻し謹心分離器て分離されない水の量についての費験的考察

以上の簡単た考察から，遠心力¥1建度を大きくした方が，即ち建く廻した方が，又雲粒は大き

い方が，残る水の量も少なく， 7Kが分離されるに要する時11¥Jも短かいととが解る。従って，と

の手廻し遠心分離訟としては，手廻し50回も大体30秒位で行い，それで、得た1i包に，前述の毛

管現象のために残ると思われる値を加えれば，ざらめ主主については相首に正確な値が得られる

わけである。

つぎに遠心力H建度を更に大きくして，出来るだけ完全に水を分離し，前述の布11足の1i皇を検定

してみるととにした。そのために，市販の電気モーターによる遠心分離器で賞験をごした。との

遠心分離器の廻持主主度は 1分1mK. 4000廻轄で，腕の長さは 8cmであるから，遠心力H速度ほ
x (~πx4町三一一一一一)宇1.4X 106 cmjsec'である。とれは手廻しの約 15倍であるから，雲に残され
60 / 

る水の量は 1 に減り，殆ん芝全部水が分離されると考えて差支えない。との時の寅験は，室
・15

温 _lOCの冷蔵庫で、行われた。その結果は去の貰験 17，18， 19，20にある。前官官 III(5)に述

べたように，手廻しでとれなかった水は，ざらめ主については 5%位のものである。

従って，手廻し50回で得た値に， 5%、を加えたものを， ZSの合7K王手ときめれば， 2~3% の誤

差の値が得られる。とのととは，同時に同じ零について測定石とした黒岩の電媒常童文法で、得られ

た1[liと比較しても， 同じととが認められた九黒浩の電煤常童文法では， 蓄電器に漁った雲をつ

めてiW;った電媒常童文から，その蓄電器を低温室(-l1OC)に入れて，零の含んでいる水分を完全

に凍らせて再びjU1Jった電媒常離を差引いた値，即ち雲が漁っているためにふえた電媒常童文の増

加l分が，零の符度-Eiiの場合には，合7K率に比例ナるというととから，逆に合7K至与を求めるの

でるるが，との測定値と，筆者等の手廻し遠心分離器の50回手廻しでイ与られた値との聞には，

5-6% の歩、れが認められた。とれはJ~.支E;のように，手廻し遠心分離訟では， 5% 位分離されな
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いで，雲中J乞建る水分があるというととで詑l!Jjがつく。向詳細については黒岩ーの論文を参照さ

れたい。

v.むすび

手廻し遠心分離器は，手軽で・あり，且つ取扱いが簡単であるので，野外測定用としては将来

性があると思われる。併し，その際，遠心力の不足から脆水しきれない水があるととを忘れて

はならない。との残る7Kがどの位通うるか左，質験的に又理論的に求めた。ととで使われた手廻

しの遠心分離器の遠心jJll速度は， 105 cmjsec2 で、あったが，との器械で約 35秒かけて分離され

る水の量を雲の霊長で、割って，合水至容を出した。試料は更に雲で、国んで、廻特中に気温の影響を

除くように工夫してある。との様にして得られた値と，モーターによる遠心分離器(遠心力日蓮

度1.4X 106 cmjsec2)を使って得た値とを比較した。

叉合7K互容に比例する値が電媒常数訟で、得られるが，電媒常数法と手廻し遠心分離訟とを使っ

て，同じ雪について同時に測定して得られた値を比較した。とれ等の二つの比較からいやれも

5%前後の水が，千廻遠心分離法ではまだ残っているととがi切らかになった。

一方，理論的主主考えによって，表面張力によって保持されている水は，牛筏 O.5mmのざら

め零では 1.5-3%，牛侭 O.2mmのしまり写では 3-7%‘であるととが僻った。従って，賓験

で枕水され歩、に残っている 5%前後の水は，主に表面張力の作mであるととが解った。
表面張力で保持される水の量は，遠心力K:逆比例するから，約 15 倍の遠心力をもっモ{グ~

遠心分離器では，事責上完全に脆7Kされたと考えてよい。そしてあとに氷と水との分子間カに

よって保持されている水(たかだか 1%)が残るだけになる。

賓験に首つては，試料の分長~:が一定な場合には，底面積が小さい程，従って泊i さが高い程残

る水の畳の割合が少なくなる事を考えに入れた方がよい。又加えるべき布IDEの航者三一定にする

には，試料の形を常に一-:iI.!にした方がよい。

総りにとの賓験に常っていろいろ指導Lて下さった吉岡11国五教授に感謝する。
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Resume 

The free water content in snow has an important bearing upon its thermal， electrical， 
optical and acoustical properties， not to speak of its mechanical property. Accordingly， 
it is necessary for a investigator who wants to study a snow cover to measure the free 
water content in the snow. Up to this time， many investigators have attempted to 
measure it by various methods， for example， the calorimeter method， the volume change 
method， the buoyancy change method (in these methods， the Iarge latent heat， the change 
of specific volume， appearing with the phase change from ice to wateris utilized)， the 
mechanical separator method (the free water is separated' from snow grains by gravi-
tational force or centrifugal force) and the dielectric constant method. 
The most convenient method to be used for the field. work will be the one using 
the centrifllge turned by hand， since the apparatus is portable and no technical skill is 
demanded. In this paper， the results of measurment by a hand-operated centrifuge (400 
rotations per 35 seconds) are shown as well as th凶eobtained by the centrifuge which 
was turned by electric motor (4000 rotations per minute) (cf. Figs. 3， 4 and Table 1.) 
A sample of snow is put in a glass cylinder which has a thin tube at its botiom for 
collecting the water separated from the snow grains by centrifugal force. Theratio of 
the weight of collected water to the wetght of initial snow gives the free water content. 
The glass cylirider is covered with snow while it is being rotated in order that the sample 
may be held at OOC against the higher temperature of the surrounding air. 
Acceleration exerted on the snow sample is about 1.1 x 105 cm/sec~ in the case of the 
hand centrifuge and 1.4火10(;cm/sec2 in the case of motor centrifuge. After the operation 
of 35 sec by hand centrifuge， the snow sample was again subjected to the action of motor 
centrifuge and it was found that more free water corresponding to atout 5% of snow 
sample was sep'arated afresh (cf. Fig. 4). On the other hand， considerations bearing on 
the relative values of free water content obtained by the dielectric constant method 
showed that the true value hiust be about 7 % larger than that obtained by means of 
the. hand centrifuge5入
The amount of remaining water which can not be separated by an acceleration of 
a given value owing to the actions of intermolecular force and surface tension is caIcn-
lated under a simple assumption that a11 snow grains are ice spher 


