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Hiromu SHIM1ZU 1958 Thin Section of Deposited Snow by Red Paste Method. 1. Loω 

Temperat1lre Science， Seγ. A， 17. (With English resume p. 86) 

Red Paste法による積雪の薄片 r

清 水 日比

(低品科学研究所気象学部門)

t昭和 33年 7月受理〉

1. まえがき

最近 Fuchsl)がレプリカ法によって積雪の薄片を作り， その微細構造の研究手段に用い

ている。彼の方法は，始めに積雪の粒子表面を 8%のレプ Dカ溶液で被膜し，次に空孔内に

OOCの水を満たして全体を氷のブロックとし， ミ{リシグマ乙/ンで削って薄片を作るというも

のである。筆者も早速これを試みたが， Fuchsの方法に2つの難点を見出した。

i) レプリカ被膜後，(tCの水を滴下して空孔を氷で充填する操作が子易くない。

(筆者は充填水の浸透を容易にするために，微量のアノレコーノレを加えて表面張力の著しい

減少を昨認した水を用いたが，滴下した水は殆んどνプリカ内に浸透しなかった。)

ii) この方法によってできた薄片は，全体が氷の板で，もとの枇子表面に相当する位置にピ

ニーノレ膜が挟まれているので，高密度の積雪になると，この薄片から積雪粒子ともとの

主孔の平IJ別が凶燥になる。

そこで，以上の 2点を改善すべく極々試みたが， Red Pasteを用いることにより一応実用に供

し得る結果を得たので，その方法と若干の観察結果を報告する。

II. 薄片の作製と 1，2の観察結果

1.糊要

Formvar (Polyvinylformaldehyde)の6%wt.溶液(溶媒:2塩化エチレシ)に 30%wt.の

ベンガラを混入して RedPasteを作る ナンプノレの雪の小塊に RedPasteを浸透させ， 吏孔

を埋めた RedPasteが乾燥してからサンドペーパ{及び絹布で研削・研磨して薄片を作る。

2.準備

i) 2塩化エチレンの脱水: 市販の 2塩化エチレンは， extra pureと称するものでも 0.5

%位迄の水を含んでいる九これを -300C位の低温に数時間放置すると，含まれた水は綿状に

凍結して浮ぶから，これを法過する。

ii) Formvarとベンガラの脱水: 十50
0

C位の恒温構内で 5酸化燐を併置して数日間

乾燥する。
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iii) 6%のFormvar溶液の作製: 十分脱水した Formvarを2塩化エナレンに少しず

つ溶かし， 神qf次波度を「ムjめて 6%にすfらせる。 この際 Formvarを投入したら千半く仮置し

て2塩化エナレンジサに分散させ， 十50
0

C位の'1'1¥温槽に入れておくと溶j貯が促進される。(尚，

この方むらによると民に肖浪肢の溶液のれ二製も容易であるι)6%溶液はかなりあ!J槻であるが，

-200C前後でも叩'温に於けるグリセリン紅度の流動↑'1:を/Jミす。 i)，ii)の脱水が不十分な場合に

は，氷点以下になると，溶液は低浪度で1'1濁し容器を倒しても流動しない位に粘i引を増す。

iv) Red Pasteの刊製 (Formvar溶液にベンガラ混入)。薄片をしらべるとき， もとの

空孔を容易に識別するためにレプリカ液を不透明に着色する。ベンガラ混入の操作は， ?~J-片の

H:上りを支配するから特に注意深く行う必要がある。

最初に，ベンガラ全国:(.Formvar溶液の 30%wt.)をビ[カ{にとり，これに 6%のFor-

mvar溶液を少し加え，滑らかな木の棒でベンガラの少塊をつぶしながら十分航る。全体が一

様になったら史に Formvar溶液を少し加えて紋る。この操作を繰り返して 30%のベンガラ混

合;夜を作り，最後に日の潟II¥..、絹の袋に入れて搾り， Red Pasteをf士上げる。 RedPaste 作製に

際して最もiJ:志すべきことはベンガラの小塊を完全に除去することである o Red Pasteはベジ

ガラ混入前の Formvar溶液に比べて粘摘さは余り変らない。

以上の全操作は，なるべく絶対出度の低い所で行うべきであり，筆者は低温室(約一200C)

を利用した。

3. 積雲のレプリカとその薄片

i) サンプノレがゆっくり入る大きさの容出(たて・よこ夫々 20mm，深さ 10mm)を通気

性のよい紙で作る。 これに RedPasteを8分口泣流し込み(約3cc位)， そのまま数時間放置

して気泡を抜く。

ii) 切り出したナンプノレ(たて・よこ夫々 lOmm，自さ 3~5mm) を， Red Pasteの中央

に静かに浮べ， そのまま放置する。 数 10秒で， Red Pasteはサンプノレの周囲から中央に向っ

て浸透し，岡崎にサンプノレは自重によって徐々に沈下する。これを，そのまま約1日放置乾燥

する.。

iii) 表面が乾燥したら容器をサンプノレから切離し， 裏返して更に 2-3日放置乾燥して稿

雪のレプリカを作るじ

iv) Red Paste 71;!-分i{屯燥したら，スライドグラス上に OOCの水を滴下し，その上に積雪

レプリカを静かに載せてスライドグラスに貼付ける(氷貼付)。 これをナンドペ{パー(荒摺

非400，11:上枠600)~(研削し，最後に絹布で研磨して片面研磨片を作る(第 1 医jA，)。 サyドペ

{パ{及び絹布は平らな台の上に張った。

v) スライドクラスの哀を指先で少し暖めて氷貼付を外し，研磨聞を他のスライドグラス

に密若させてその周辺だけを水筆で注意深く氷貼付する。(この場合には，一時に多量の水をつ

けると，;j(がガラス面と研磨聞の間に浸入して積雪粒子に熱的影響を与えることがあり，又，

偏光による顕微鏡観察を妨げる。)
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の対比は片前i研f<giよりも史にたである(第2図L

しかし古J~'(i数 10μ のばさがあるので，雪中よ子

が斜めに貫通している場合，透過光のみによる観祭は粒子の

実際の形・大さ主結状態とはかなり y~なったものになる

(第3関)。

前安粒子の結品構造をしらべるために，この薄片を偏光

顕微鏡で観祭すると，クロスニコノレにより単結晶の分布と

grain boundaryが明l!J;fに認められる(悶!反1-6)。

筆者のII[見祭によると grainboundaryには 2種類の型が

あった。

Type 1: クロスニゴノレを舟し寸ごに明らかにそれと認め

られるもの。

これは，例えば(間 1-5)のr[1ブとから左に 7個の粒子が

十字架状に述っているが，これをクロスニコノレで観察すると，

各粒子は夫々結djrt， '![lh 方向の^):~.なった単語lijillで‘あることが確認

される(図版1-6)0 この引の grainboundary を向倍~fミの顕

微鏡で観祭すると，一般に~H4院|のような形を示して居り，

恰も，も粒子が泡陀IYJに変形して行き，隣接粒子との別に

第3図 透過光と反射〉むを併
用して露27二日当'粒子の薄11
(厚さ IODμ>(55) 

a， b，巴j，Id間研庭部 d: I'j 

jJn研磨昔日 e: Red Paste反
射光で観らと，立子 t~中央乙 1 {問

のも.'1雪'絞壬のゐることがわかる
が，辺過光だけで観察すると，

日， b，c'立 3伺の独立した小F立
子:見える。

γ 三

このような grainboundaryを生じたかの感じをヲーえる。

第4図 Type1の
grain boundary 
の一般的な形状。
ab a2: 積雪粒子

この程の grainboundary は(I~III{ 1-4) にも明lI~fに県られぞには

めて手III¥，、|諮問iを含むこともある。ス，研陪時に生じたと忠われる積雪粒子

内の包担が grainboundaryと紛らわしい場合があり， fi:8品倍近に言及す

るには，偏光による観察が必要である。

Type II: クロスニコノレをRn、なければ grainboundaryらしい形
跡も治んど見えないもの。

この伊lは， (図版1-6)の右端にある略々柿円形の粒子に見られる。 こ

の枝子は， f手通顕微鏡で観祭すると，完全な単一枝子に見えるが，これを

クロスニコノレで眺めると 3倒のj挙結品から成っていることが{絞められる G

(図版1-5，6)~ しかし， この 3個の単純品の結品市rJI方lujのjE異は， クロス
b: grain boun- . _ ~，.，_ _ 
dary， c:細|討し ニコノレによる治色のコントフストの弱い点から見て微小と考えられるみこ

d: Red Paste の grainboundaryの成田は， liJf I~千時の機械的な衝撃によってできた，所謂

sub-boundaryであるか，再ft;品による grainboundary であるか，又は他の機構によるもので

あるかは，別の研究に伎たねばならなL、Q ス，粒子内に，研l汗時に生じたと忠われる屯裂が存

在しても，単結!日が影響を交げていないj芳も多くあり，これらは結I思造の研究上注意すべき

問題と忠われる。
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III.むすび

更に，積雪の結i品構造を微細にしらべようとして， 2%の Formvar溶液を研磨面に流し，

Etch Pitを作ることを試みたAしかしこの方法では， Red Pasteが2%溶液に再び溶けて積雪

粒子面の拡散して来たこと，粒子面が十分に平滑でなかったこと等のために，観測され得る

Pitが得られなかった。しかし適当な方法によれば，薄片の位子面上に EtchPitを作って各単

結晶軸方向を解析することは可能で}あらう。

以上述べた積雪の薄片作製及び観察は，着手してまだ日が浅く，吟l床改善すべき点は多々

あるが，積雪の微細構造の研究の一手段として用い得る見透しがついた。

筆者の感じた Fuchsの方法に於ける 2つの難点は，次表のやうに改善された。

Fuchs の万法

i) 積雪のレプりカ作製i乙

. Formvar被膜

・氷充填

Red Paste 法

i) 誌料i>Red Paste ，乙浮べて放置乾燥するだ

げで積雪のレプリカが出来る。

の2操作を要し，各操作ともかなり煩雑である

同薄jTから，もとの積雪粒子と空孔を判別する I ii) 積雪粒子と空孔の判別は一目瞭然刊る。
ことが容易ではない。

Red Paste法が， Fuchsの方法に比べて欠点とするところは，柏iEのレプリカ乾燥に梢々

長時間を要することである。しかし， Fuchsの方法で積雪のレプリカを作るのに少なくとも 2

日間を要するのに比べて RedPaste 去は 3~5 日間を要する程度であるから決定的な難点、と

は言い難い。

又，[ifu方注を通じての問題点は次の通りである。

i) 空孔を RedPaste又は氷で埋めたとき屡々微小な気泡が残ることがある o これは研究

上多少の障碍となることがある o

ii) 濃厚レプリカ液は，溶液の作製・レプリカの乾燥時間に於いて，又消費量が普通の V

プリカに比べて著しく多量であるために経済的な点に於L、て今前吏に検討すべき問題である。

この研究に際して，有益な示唆を戴き試料を提供された北海道大学理学部中谷宇吉郎教授

に厚く感謝の意を表する。

文献

1) Fuchs， A. 1956 Preperation of plasti巴 repli巴asand thin se巴tionsof snow. SIPRE Technical 

Report 41. 

2) 小林iI演作 1955 レプりカ溶液についての 2，3の注意. 天気， 2，267.



86 治水弘

R白ume

A method of making a thin section of deposited snow using a new plastic solution 

(here named “Red Paste円)is described， and some results obtained by the use of this 

method are given. The Red Paste was prepared as follows: Formvar powder (Polyvinyl-

formaldehyde) was first dissolved in dichloroethan with the concentration of 6% by 

weight. '1、henrOllge powder (iron oxide) 30% by weight， was mixed with Formvar 

Sollltion， ¥vhich yielded the Red Paste， viscous (something like glycerol)， opaque and 

reddish守brownin colour. A snow sample fl.oated on the top of the Red Paste contained 

in a paper vessel， then the sample sank as the pores were filled with the Red Paste. 

While this sample was left as it was， the Red Paste dried up and a reddish-brown plastic 

replica of snow holding snow particles in it was obtained. By polishing this replica with 

fine grain sandpaper and soft silk cloth， single-side-polished section or double-side-polished 

thin section of snow was made. All the work was performed at -20'"C. The single-

side-polished section could be used for the study of shapes， sizes and arrangements of 

deposited snow particles， and the double-side-polished thin section for studying the crystal-

lography of S110W particles by aid of crossed nicols. 

Observations with crossed nicols revealed two types of grain boundary. The type 

1 is illustrated schematically in Fig. 4， and can be seen in Plate 1-4 and on the left of 

Plate 1-6. It appears that the boundary of type 1 was produced as the result of plastic 

deformations of two neighbouring ice particles. Occasionally， there appeared a fine 

interstice at the boundary. T、hetype II can be seen on the right-hand side of th巴 Plate

1--6. The mechanism of formation of this type of boundary is not yet clear， though it 

ITlight be either a subboundary generat巴dby some mechanical shock while beeing pol 

ished or dlle to recrystallization oI deposited snow particles. 

Our Red Paste method has distinct advantages over Fuchs' method， as will be seen 

from the following comparison. 

Fuchs' method 

i) Preparation of a replica of snow i肝 olves
two delicate and complicated stages of 
work: covering the snow particles with 
Formvar and f1l1ing the pore~ with ice. 

ii) With Fu巴hs'thin s色巴tionit is consider仕
bly diffi巴ultto distinguish the snow par-
ticles from the original air voids filled 
with ic巴.

Red Paste method 

i) Only a single stage of floating the snow 
sample on top of th日 R巴dPaste is in-
volved. The sample sinks under th巴
Past巴， and when .the Paste dries up the 
replica of snow is obtain邑d. Drying of ‘ 
the Red Paste requi res 3 ~ 5 days. 

ii) In the case of our thin s巴ction，distinc-
tion between the snow particles呂ndthe 
originaI air voids filled with the R巴d
paste is quite clear. 

It may be possible to make etch pits on the surface of snow particles in the thin 

section by a suitable technique. Then， the crystaJlographic analysis of the deposited 

snow particles would become much easier. 
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1-1 : 片頭取f磨片 (XL3)

主主11iJf!¥会 ρ8=0.28 

1-2 : 片面liJf磨片 (X23)

TiO，liJfg雪 ρ8=0.45
1-3 : 片而!日f搭!午()<35) 

図版説明

氷粒子:立昇華して孔が残り，その底力ま見える。 Ps=0.45， a:子L，b: R2d PasteのliJf擦問。

1-4 : 雨前 liJ f)li:~滞片(厚:'.' 50μ く45)

Type 1の g1'ainbounda1'Yと残現気泡 (a)が見える。

1-5: U[1I而lVf怒簿上11-(j!]Iむ 10μ)<40)

ρ8=0.45 

1-(; : 同じ薄片の偏光観察

2種類の grainbounda1'Yが見られるo

プ五 Type 1 -;{:ヨ Type II 

Explanations of Figures and Plates 

Fig. 1 P1'epa1'ation of thin section. 

a: l'巴plicaof snow. b" b，: slide glass. c" c， : ice used to affix the 1'eplica to slide 
glass. d: cove1' glass. A，: singl日-side-polishedsection. A，: double-side瑚P口lishedthin 

s巴ction.

Fig. 2: Double-side回polishedthin s巴ction(thickness 10 μ)，obs巴1'vedwi th t1'ansmittGd light. (x 2 J) 

Fig. 3: Double-side-polished thin 自己ction(thi巴kness100 μ)， obse1'ved with 1'efiective and transmit-

ted light simultaneously. (>< 55) With transmittcd light only， a， b nnd c look lik巴 th1'ee

separat巴 pa1'ticles;actually they a1'e the parts of a single pa1'ticle. 

a， b， c: double-side-polished pa1't. d: single-side-polish巴:lpa1't. 巴 RsdPaste. 

Fig. 4: Gen日1'alshape of type 1 of g1'ain bounda1'Y' 

a" a，: singl巴 pa1'ticleof snow. b: g1'ain bounda1'Y. c: fine int'l1'sti巴巴. d: Red Paste. 

Plate 1-1: Single輔自id色-polisheds巴ction，polished by silk cloth ()( 23'. The ice p日rti巴lesa1'e so 

t1'anspa1'ent that the bottom su1'faces of the ice particles look as if they we1'e elevated， 

七houghth巴 surfaceof this s巴巴tionis almost flat. 

Plate 1-2: Single-sid巴-polishedsection， polished by TiO， ()( 23'. The shapes of pa1'ti巴lescan 
be seen more clearly than Plate 1-1， as th色1'e百ultof adhesion of TiO， powder to only ice 
pa1'ticles surface. 

Plate 1-3 : Single-side-polished section (x 35i. lce pa1'ticles have beGCl sublimated. a: pores 
in the shape of the i巴eparticles. b: polished face of Red Paste. 

Plate 1-4: DoubIG-side-polish thin se巴tion(thi巴kness50μX45). G1'ain boundaries of type 1 

and air bubbles 10巴kedin (:J) can be seen clearly. 

Plate 1-5 : Double-.side-polished thin s巴巴tion(thickn巴5S 10μX 40¥ observed with transmitted 

unpolarize:l light. 

Plate 1-6: Observation of the same thin s巴巴tionas in Plate 1-5 by crossed nicols. There 

can be s巴entbe grain boundaries of typ巴 1on the left-haτld sid2， and type II on the right-

hand side. 
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