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[概要] 

水中で水の分子が規則的に配列する領域の存在とそこでの原子の熱運動について検討した。 

水中では水の分子が四面体単位として水素結合で連結されてラセン状に配列する。水の電気双極

子単位は３方向の電気軸に直線的に並び、3 回軸対称の平面に垂直な光軸方向には空隙が貫通

している[1]。電気軸を軸に各四面体を隣と交互の向きに回転すると、180 度の回転で水素原子対

の原子は入れ替えられ、構造が連結する領域ではその動きも連結する。各々のラセンの貫通孔で

は一個おきに水素原子対が内壁側になり、同じ側の水素原子対は同方向に振動や回転を起こす。

[ブラウン運動の観察とその運動に関与する水の分子集合の状態] 

直径1μm程度の加工乳脂肪球のブラウン運動を顕微鏡経由でデジタルカメラにより撮影した。

毎秒コマ数を３０枚から 240 枚に切り替えて撮影し、毎秒コマ数を３０枚で再生した映像[2]から、脂

肪球の熱運動の速度はほぼ一定で、その振幅は 1μm程度である。この脂肪球は、水の分子と比

較して、面積は 107倍、質量は 1011倍以上ある。ブラウン運動[3]は微粒子の自体の運動であり、こ

の運動に関与するのは個々の水の分子ではなく、水の分子の塊(クラスター)と考えられる。 

[水の熱に関する特性から推定される液体の水の分子間結合] 

水のモル比熱 75.6J/(K・cal)は単体の固体のモル比熱 25J/(K・cal )の 3 倍である。高温高圧に

於ける飽和蒸気圧の温度特性から求めた活性化エネルギーは 10kcal /mol でその値は蒸発熱に

等しい。水の二量体における水素結合の結合エネルギーは約5kcal /molであるが、0℃から100℃

の範囲で求めた水の粘性の活性化エネルギーは 5kcal /mol から 3kcal/mol に減少する。 

他方、氷の融解熱は(1.4kcal/mol)である。この氷の融解熱の小さな値はラセン構造において水

素原子対が回転型振動でその位置が交換できるようになる活性化エネルギーと考えられる。 

[水の分子の規則的な配列と連動する水素原子の熱運動の存在する領域] 

液体の水では水の極性分子が電子軌道のエネルギーと電気的ポテンシャルを下げるために四

面体型の構造単位となり、その電気双極子は 3 回軸対称に直線的に並ぶ。水は水素結合という分

子間力で結ばれており、分子が規則的に配列する領域であるクラスターが形成できる。そのクラス

ターの領域は水素結合で結ばれているので、その領域内の水素原子の熱運動も連動する。 

[結言] 

液体の水でも部分的には規則配列するラセン構造の領域が形成される。その規則的に配列す

る水素結合が水素原子によって連結されるので、水素原子の熱運動も連動する。その水の水素原

子の組織的な運動は生化学反応において重要な役割を担うことができる。 
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