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海底沈澱物 の研究
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1. 緒 ‘宅EZヨ

河川の運ぶ細泥が海底K於て如何様に分布堆積すべきかは，海洋撃上及び地質撃上極め

て重要な問題の一つである。細泥沈澱の事情を明かにするには，河口の流速分布や，流れ

と夫れが懸垂し得る泥粒の大さとの関係等の力事的研究だけでは不充分 ε，海水擁分の沈

澱促進作用危どの物理化事的研究も必要である。

一般に細粒子を懸垂せる液中K少荒の臨分を加ふるとき，細粒子が速かに凝結沈澱する

ととは既K古くより知られて居る。 Wcule氏によると，既K1837-1838年に Sidellはミ

シシッピ{河の濁水を酌んで、其のま ¥.K放置したととろ，完全に沈澱が絡るに数日を要し

たのであるが，それに少量の!YM分をカ日へると敷時聞にして沈澱するととを知ったといふと

とである。其の後腹質化撃の進歩K1'宇ひ醸類の腰質溶液に及ぼす凝間作用の研究が盛に友

* 本文は著者の一人竹上の京大在挙中セミナリ課題としたものに，其後の寅験をも迫補して纏

めたものである。

(1) 例へば H.E. Hurst: The Suspcnsion of Sand in ¥¥'ater， Proc， I{o)'. Soc. London， .¥， 
Vol. 124 (1929)， 1%. 

(2) Ann.. d. Hydrog. ll. Mar. Metcor. Vol. 24 (HllO)， 402. 

( 1 ) 
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った。然し海水種分の細、泥沈澱K及ぼす作用を取扱ったものは殆んどたく，僅f'LBodlander 

が陶土濁水の沈澱を研究したのがある位である。

河水の濁度，河口附近の流速， E僅分の分布と'"叫aやうなものは容易に測定し得る故，と

れ等の測定材料より海底に於ける沈澱泥土の分布を推測する才法を必要とする。その震に

は，細泥沈澱に及ぼ、す流速の力接的影響を知るのみたらす勺海揮の物理化皐的作用郎ち

(1)海水の堕分量による細泥沈澱速度の費化

(2)最初の濁度(泥量〉による細泥沈澱速度の相異

の如きを強め賓験研究して置く必要がある。

世界の海の海水堕分量は平均35えで， Dittrnarkよれば其の主成分は衣表K示す如きも

のであるし

成 分 海水 1リ:yトjレ中瓦数 揚イすシの Normality

?¥fι，Cl 27.218 Na. =1/2.16 n 

MgC12 8.807 

i¥I日SO， 1.658 Mg'・二1/18.5n 

MgBr2 0.076 

C‘，')0， a・ 1.260 

CaCO. 0.128 
Ca..=1/9S.4 n 

E王，so， 0.863 K =1/78.3 n 

計 35.000 

海水の臨分濃度は勿論各海洋Kより特K沿岸K於て大に異なるが，各主成分間の比率は

略段、上表に示す如き一定値を保ち，海水盟分の著しい特徴とされてゐる。

懸垂粒子は一般に負電荷を有するが，乙の負電荷が醗分の有する正電荷tとより中和され，

f誌に粒子が相互に集合して大きた塊りとなるととが， ~額分の凝結促進作用となるものと考

へられてゐる J 従って海中に於ける細泥の沈澱促進は，主として Na.，Mg..， Ca..， K: イ

オンに依るは明かεある。故K吾々はarc是等各イオンの相1t効果，換言すれば

(3)細泥沈ig:(κ及ぼす海水襖分中の各成分の軍調作用，及びその聞の相封的重要度

を定むる必要がある。上jA;の (1)，(2)， (3)の目的のためK失の如き賓験研究をなした。

("1) Nachr. d. Gull. G，・s.d. Wi明. :lfj7 (1 K~)勺.

(1) Chalkm;er Reports: Physics and CheIllistry 1， p. 1吋リ

ヨ)
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11.責験

1泥の試料

泥の試料として次の四種を用ひ?と。

1)京都清水焼K使用する友色粘土

2)朝鮮産の白色陶土

3)京都問中の赤色土

4)京都白川の豪雨後の濁水

先づ試料 1)，2)， 3)は乾燥後にそれを乳鉢陀て摺りつぶし，更に O.05mm目の飾tどか

けて細微の泥粒子のみを選り分ける。との泥 5gr を一定量の水に溶き，二三日放置の後

用ふる。乾燥土が充分に水を含む迄の日教を経たいと，他の僚件が同ーでも腹分の各微粒

子に及段、す作用が一様で、たくたり，沈澱賓験の一様性を失ふ恐れがあるからである。

号欠に斯くして得た泥水を更に純水叉は既知濃度の溶液適首畳と混合して所要の濃度の韓

分を含む泥水を作る。之を測定用の他の容器F入れて，濁度の時間的費化を測り沈澱の進

行を知るのむある。測定法としては赦況K臆じ弐の如き二方法を誼宜採用し?と。

2.賓験方法

(A) 光電池を用ふる法(第ー法)

際放物質の擬固進展の扶況を測るには，従来一般に粘性の饗化を測定してゐ?とが，j!f否~

は光電池を用ふる人〉も出て凍?とっ吾々も細泥の沈澱放況を研究する第一法としては光電池
• 

を以て時間と共に濁度の費化を測定するとととした。第 1固はその装置を示す。

此の装置で目的の賓験を始むる前f'C，主象め使用光電池の規格(即ち濁度と電流計のアレ

との関係〉を定め置く必要がある。依て吾々は先づ一定量の泥に種々の量の水を加へて濁

度の遠ふ泥水を作れその都度手早く之を守宇都WI(C入れて， -~定光度の光源から光を送り

電流計のフレを読み取る。斯の如き一聯の測定を行ふcとにより， i!l¥i度と電流計のフレと

の闘係が特られるから之を曲線にして此の測定装置の規格曲線と稽し，将来は草に電流

計のフレを讃むだけで，容器W内の濁度を知るに便する。吾々の用ゐる泥は非常に微細な

(5) Lottermoscr， Kolloidzei包. Bd目 15(1914)， 145; :-¥. ;'-:. Kalili11， ~\nn. d. Hyd. 11. Mar. i¥[山，
1925， s. 326 
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第 1悶 光定池による濁度舞台化測定の装置

⑨ 
U 

B 

S: 200)7.!)' 1、の光源で，電源としては二次電池を則。，端官tll!は抵抗器を以て調節し常にー

R 

I
 
l
 

--

定に保つO

L. J阪放レンメ

]:0': ¥V内の濁水中に期流の生じないtf-Iこず与を吸牧せしむる 7イルd<-

".試験用の濁水容器で， ニ放の石英剤、子板を内間隔1.5cm }:して 平行に 保たしめたもので

ある。之 iこ直径凡そ 3cm の光司~ a:，其の中心が濁水の自由表面下 4.5cmの勲を照す様に

怒 る。

z: カ1) ウム光電池で，之を直径凡そ 2cln の阿形窓を有する暗箱に入れる。主主はil¥IJ定時のみ

開く。

(; 非遡期的包流計。感度 10-11アン ペアo

T: 望遠鏡

B: 45ポルトの乾電池

R: 約105すームの高抵抗

U:ジヤント抵抗

粒子より成ってゐるので，泥水を平手持WI'C入れ-'}f:を途り電流計のフレを讃む迄の数秒間K

沈澱する量は極微と盟、はれるから，上速の規格決定の賓験は充分の精密度を有するものと
• 

信やる υ

此の規格測定を終れlま，始めて目的の海機効果賓験に移り，種1."<の1i1:の泥と隠分を含む

濁7kを作れそれを一つづ L零器WI'C入れて，遁営主主時間間隔を置き電流計のフレを諌

む。とのフレの譲みを規格曲線に比較して各時刻の濁度を求め，綱泥i'.ti殿の進Hl!:!tJ~況を知

るのである。

(B) 多数の詞験管を用ふる法(第二法〕

第一法では，相官の堕分があって泥のi'A.:1院が急:速に進む場介むも，沈澱し絡るまでの一回

の賓験は少くとも二三時間を要する。況んや間分が徴jlt:のときは，数日を経過しなければ

一回の賞験が終了し友いととになる。そのため泥の量を種々に費へ，叉堕分f置をも種々と

( 4 ) 
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り換へて，との方法にて多数の問機怒る賓験を繰返すには非常な勢力と日教を要するとと

L 怒る。尚一回の賓験K徐り長時日を掛けるときは，その聞に種々の不測の誤差，例へば

光源光度の慶化とか，乾電池の衰微に依る光電池感度の饗化等が起る。従って~カの割合、

に満足なる結果が得られないとと L怒る。それ故，プリミテイブた方法でも，同時に多く

の賓験を行ふ必要がFうる。吾々は海水の透明度測定に用ふる Secchi板と同じ原理で多数

の賓齢、を繰返す方法をとった!即ち試験管のー側に他方から見透せる様主主目盛尺を貼付け

た 試験管としては出来るだけ太さの等しくて一様なる(直径 3cm，長さ 20cm)ものを

多数用意した。それに、泥水の濃さや鞭分量の異る液を入れると，初めの内は濁りの矯他方

から目盛尺を見透すととは出来ぬが，時間の経過と共に沈澱が進むにつれて，上屠より漸

弐目盛尺の目盛が読み取れる様になる。誼営の時間間隔を置で各試験管の見透せる目盛の

最下部の目盛を謹む。斯くて各試験管内で進む沈澱速度を測定し，初めの泥の濃さ，醒分

量の差異に依り，その速度が如何に費るかを知り得る。

第 2固は Na"熔液の影響を観測し?と一例である。

1<11211 

32'岡

O""--J..:一一

3 

5 

6 

第 2闘試験管列による究験

最初の時刻j

I¥'aclの濃度 (1、lYトル中毛 yレ数〉

守.<t
よ/

1 1 1 u 

HiO :30 200 

初めの混濁皮は7.K1 1)少トル 1，二 j尼 1・;gro ttll~泉に書き込んだ時間はその鮎に中日賞する目盛の見

え出したl時刻jである。

(九)
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然らば試験管の一方より目盛が丁度見え出したときの混濁度如何?

その近似値は第一法，第二法の結果を比較して得られるo gpち光電池貰験で沈澱の進展

する曲線より，目盛の見え始むる時の混濁度を比較すればよい。

号たにm:i:濁度のー屠精確たる{直を知るには，額分は含まぬが、泥の濃さの異る試験管教本を

用意する。但し泥の濃さは上に得た近似値に大韓等じいが，少しづ k津ふ様にとる。との

中の一方より丁度目盛の見えるものが，求むる混濁度のものであるO 斯〈て試料 1)の泥

ではその値が1.15gr/Lであったh

勿論か L る中間の献態を親測の標準に取り ，完全に沈澱の終った北~態を取らないととの

是非は甚だ疑問である。然し沈j殿の完全K絡了せる時期を精確に判別するは甚だ困難で、あ

ってその誤差は非常に大なるものである。耳をへてとの方法を採った次第である。

3賓駿の結果

(A) 第一法に依る賓臨結果

乙の方法にては 5組の賓験を行った j 全然限分を含まぬものと，標準海水の腹分と同畳

7でけの Na.，Mg..， Ca..及び K・の一つを混じたるものとの五つである J 始めの混濁度は

どの場合も 5gr/L としたo 光電池の規格測定は各賓験の初めに- k行ったο 第 1表，第

3 闘はl\'I~(.の賓験 (1) 11:射するもの L 結果ーである。

~:} 1表 ;¥I;!.・ 3聖験前に行った電流計の規格試験

泥 景 電流計 の 7 v 
(7.K 1リ:JIトJν巾充数) (cm) 

5.0 2.0 

4.0 2.8 

3.0 4.8 

2.5 6.9 

2.0 10.0 

1.5 16.2 

， 1.0 32.5 

0.75 48.5 

0.5 80.0 

( (j ) 
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21'; 3岡 Mg" jを験直前に得た電流計の規l各曲線

Mud g/L 

2，0 

10 

ーーーーー..... 

一一一一一tnemDesectlon U 10 20 ~O 40 jtl 60 70 80 

第一法に依るすべての賓験の結果は第2-6表，第4-8固にて表す。

賀~; 2表 N".の作用

(1) (主) 。)(2)の卒均
時 「品

電流計のアレ| 泥 f日 電流計のフレ| 泥 :ffì~ 税減IJ値|計算値

町1111 crr】 g/L cm g/L g/L g/L 。
2 3.6 3.63 4..4 3.35 3.49 3.88 
4 4.7 3.13 5.7 2.90 合.02 3.19 
6 〆 5.8 2.75 6.7 2.62 2.69 2.70 

8 7.3 2.38 8.4 2.26 2.32 2.34 
10 8.4 2.18 10.2 1.98 2.08 2.06 
13 11.6 1.80 12.7 1.72 1.76 1.76 
16 15.1 1.52 15.7 1.52 1.52 1.53 

19 18.2 1.35 20.8 1.27 1.31 1.35 
22 22.0 1.22 25，3 1.13 1.18 1.21 
25 26.7 1.08 30.2 1.02 1.05 1.10 
30 33.5 1.0b 36.3 0.92 0.96 0.95 

、
35 40.0 0.84 42.3 0.79 0.82 0.84 
40 45.1 0.74 .47.1 0.74 0.74 0.75 
45 47.6 0.73 52.2 0.70 0.72 0.73 
50 51.4 0.71 55.2 0.68 0.69 0.70 
55 ， 54.0 0.68 60.3 0.64 0.66 0.68 

60 57.0 0.66 63.4 0.62 0.64 0.65 
65 59.7 0.65 66、7 0.59 0.62 0.63 
70 63.0 0.63 70.1 0.56 0.59 0.60 
75 65.2 0.62 72.5 55 0.58 0.59 
80 68.1 0.60 75.0 0.53 0.56 0.57 

85 70.5 0.58 76.8 0.52 0.55 0.55 
90 72.5 0.57 78.6 0.50 0.54 0.54 
100 77.0 0.54 84.3 0.47 0.50 0.50 
110 80.2 0.52 87.0 0.44 0.48 0.48 
120 83.2 0.50 91.5 0.40 0.45 0.46 

( 7 ) 



時 作サ

mm 。
2 
4 
6 

8 
10 
13 
1日

19 
22 
25 
30 

。ぅ
40 
45 
50 
S5 

60 
65 
iO 
r， 
80 • 
85 
90 
100 
liO 
120 

Mud g/L 
5.。

2.0 

トり

。
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第 4岡 :N口・の作用

Na 

一〈トー()!，ε mt;JaJ-t 

一勢-Calc 

20 10 60 "。 100 

Time in millute 

賀~3 表 Cλ の作用

(1) (2) 

電流計の 7レ! 泥 fま 電流計のブレ! 泥 1 14口、

cm 、g/L cm g/L 

一
3.9 2.:3 5.S 2.93 
5.3 3.00 6.9 2 r，σ υ 

6.5 2.67 8.2 2.:33 

8.5 2.27 9.S 2.08 
12.0 13.6 1.73 
16.1 1.58 15.7 1.60 
22.2 1.33 2'1.2 1. 8~ 

25.8 1.21 25.4 1.22 
31.0 1.06 28.9 1.13 
3~.0 0.08 82_() 1.02 
30.S . 0.85 39.0 。eハ)匂， 

44.1 0.76 .10.0 0.75 
49.0 0.72 50.0 0.72 
51.3 O.iO 54:， 0.68 
55.3 0.6S 57.3 0.66 
59.1 0.(5 60.2 0.64 

63.9 0.62 63A 0.63 
6i.0 O.CO 65.() 0.61 
70.2 0.57 68.0 0.59 
71.9 0.";6 70.0 0.57 
76.0 0.53 72.5 0.::;::; 

78.7 0." 1 i5.2 0.53 
80.2 0.00 i6.i 0.62 
81.5 O.~ 日 79.4 0.0.0 
。88.5 O. '1. 84..4. 0.47 
Ui.O O. :2 86.0 0.15 

(内〕

1~0 

(1) (2)の卒均

1混測値|計算値

g/L g/L 

3.23 3.33 
2.79 2.76 
2.50 2.36 

2.17 2.05 
1.83 

1.59 1.56 
1.34 1.36 

1.22 1.21 
1目09 1.09 
1.00 (K97 
0.86 0.86 

0.76 0.76 
0.72 0.72 
0.69 0.69 
0.67 0.68 
0.6" 0.64 

0.C2 0.63 
0.60 0.60 
0.56 O.CS 
0.57 0.G6 
0.54 o ~S JJ  

0.52 0.53 
0.51 0可2
0.49 0.4-9 
0.46 0.'16 
0.43 0.'1.1. 



時 間

mlll 。
2 
4 
6 

8 
10 
13 
16 

19 
22 
25 
20 

35 
40 
45 
50 
~5 

60 
65 
70 
iコR 

80 

85 
90 

100 
1 iO 
'120 

• 

1Iud g/L 
F 
U. 

1.0 

。
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第 5間 (、a の作用

Ca 

一〈ト Ob..mean 

一..._Calc 

20 40 60 80 100 

Time in rninute 

第 4表 M<;" の作用

(1) (2) 

電流計の 71/1 泥 長 蹴計のアレ|泥 最

cm g/L cm gjL 

4.9 2.98 4.2 L~2 
6.5 2.Si 6.2 2.6つ
8.4 2.28 8.0 2.20 

11.6 1.8， 9.3 2.10 
l.L8 1.63 iS.2 i.12 
18つ 1.10 ii:， 1/13 
:2心C.， 11.22 22.0 1:27 、
~乙、外3. 1. 1.08 26.1 1.13 
81.4 1.02 81.4 '1.02 

o (lr: ~J.O O.CS 
39.0 0.8.1. 42.0 0.i8 

42.2 O.'iS 46.0 O.~ 8 
47.2 0.13 49.1 O.'，i 
50.2 

， 0.71 5.~ う 0.68 
58.5 0.68 58.0 0.66 
56.7 0.67 61.2 0.68 

59.8 0.64 64.つ 0.01 
61.7 0.68 6iう O.so 
68.γ 0.62 70.5 0.5'1 
65.6 0.60 0.5 ; 
68.3 0.S8 ，pinυi 0.53 

70.2 0.57 ，ーt炉~.8 052 
72.2 0.55 79.0 0.=0 
76.0 O ・:3 83.2 0.，18 
78.2 0.52 85.4 0.46 
81.0 O. VJ 88.0 0.，1.1. 

( () ) 

120 

(1) (2)の卒均

視測値|計算値

g/L g/L 
、一一
3.07 2.9~1， 

2.61 2.54 
2司27 2.17 

1.93 
1.68 
1.12 1.49 
1.~ :ï 1.32 

1.11 1.18 
1.02 
0.94 O. 
0.81 0.85 

O.i ). 0.i7 
0.i'2 0.1'4 
O.iO O.ii 
0.67 0.69 
0.65 0.67 

0.63 0.65 
0.61 0.63 
0.:'9 0.01 
0.57 0.:9 
0.66 0.5i 

0.55 
. 

O.つ3
0.53 0.54 
0.51 0.:2 
0.49 0..]リ

0'::7 0.4.7 
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第6周 Mg・・の作用

Mud g/L 

5.()' 

M!! 

4.0叫-0-01>5. tnean' 

--l'.- C・alc

• 

ー
ト
t
I』
1
1
1
1
1
L
O

《
けー

20 
._t 
40 60 

1 

80 100 
i 
I~O 

Time in minute 

費~ 5表 I王・の作用

時 間|電耐の 7ν| 泥 依|時 間|蹴計の 7ν| 泥 量

町lln cm g/L 町lln cm g/L 。 60 8.1 2.20 

3 3.2 3.95 80 ， 8.8 2.17 

6 4.2 3.43 100 9.7 2.05 . 
9 4.6 3.25 120 10.3 1.98 

12 4.7 3.20 150 11.7 1.85 

15 5.0 2.10 180 13.3 1.72 

20 5.4 2.95 240 15.9 ， 1.54 

> 25 5.7 2.85 300 18.9 1.39 

30 5.9 2.80 260 22.5 1.25 

4O 6.9 2.53 420 28.5 1.07 

50 7.7 2.37 480 31.0 1.03 

( 10 ). 
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第 7園 K・の作用

MudgjL 

6.0 

K 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

。 ~ 3 日 8 9 
hOllr 

第 6表盟分なき場 合

('1) (2) (3) (1)(2)(3均) 

時 間
の平

量 長 量 泥 量
の フ レ のフレ の プ レ

mm cm g/L cm g/L cm rz，(L g/L 。
5 2.5 4.00 3.9 3.47 n Ld n J 3.57 3.68 

10 4.2 3.33 4.6 2.18 4.1 3.27 3.26 

20 5.0 3.03 5.5 2.88 4.6 3.07 3.00 

30 6.0 2.72 5.9 言.77 4.8 3.00 2.83 

40 6.0 2.72 6.3 2.67 5.2 2.87 2.75 

ヨ0 6.5 2.58 6.9 2.52 5.6 2.75 2.62 

60 7.0 2.47 7.4 2.40 5.9 2.68 2.52 

80 7.5 2.37 8.0 2.30 6.1 2.63 2.43 

100 8.0 2.27 8.8 2.13 6.6 2.52 2.01 

120 8.3 2.23 9.4 2.07 7.0 2.43 2.25 

150 9.0 2.10 10.1 1.97 7.4 2りつ 2.0 

180 9.5 2.03 11.1 1.87 7.7 2.28 2.06 

240 11.0 1.88 12.5 1.75 8.5 2.15 1.92 

200 12.0 1.80 14.3 1.62 9.4 2.02 1.83 

860 13.0 1.72 15.7 1.52 10.4 1.90 l.i2 

420 14.5 1.62 17.5 1.43 11.2 1.82 1.62 

480 16.0 1.53 19.9 1.32 12.0 1.73 1.54 

540 18.0 1.43 21.7 1.25 13.0 1.66 1.45 

600 20.1 1・33 2し6 1.15 18.8 1.60 1.36 

)
 

可

i
可

i
〆
t

、
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第 8闘堕分なき場合

Mud g/L 

5.0" :'¥υSalt 

四者ー Cur¥'c of exp. (:l) 

4.01- ~一ー- Mean CUrve 

， 

1.0 毛

。 2 3 4 5 6 7 8 n 10 
hour 

とれより見るときはNa'，Ca" 及びMg"の景免聖が非常に顕著に現はれてゐる。との効果
. 
は明かに泥の粒子が陽イオンの中和と衝突とに依って一群に集り大きな圏粒とたるためと

考へられるから，二失の化原反肱と類似たるものと考へて

dC 
'd~ =kC~.. .. .... … …-………….... ・ ・・ ・・・・ H ・H ・-……(1)

或は

1 1 で一=で7十l、t..…'.・…・・・・・…・・・・・・…・・・・・・・・…・・・・ ..........・・・・・・(2)

と仮定するリイ貝しCは時刻 t~亡於け る泥の濃さ， kは泥の性質(形，大いさ等)と使用せる

陽イオンに依って異る係数， C。は始めの泥の濃さである。

k， Coを賓験結果より定むるには，I/Cと tとの測定値を夫々縦軸，横m，hにとった州線

を葺くρ 第9闘はその結果を示す。
ノ

( 12 ) 
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第 9岡 1jC と tとの関係

tM 
25 

ー-0- 1 
I N. exp. (1). (21 

十，

-i':r- 1 
I Mg cxp (1). (2¥ 

ー「‘-1 

20 -{}- 1 
ICa 叫 p.111. (2¥ 

-1・-J

1.5 

• 
10 

20 40 60 80 100 120 (m¥n) 

4との圃は ljCとtとの関係が或る貼 (ljC，t) f'Lて交はる二直線にて表はされるととを

示す。とれより次の賓験式が得られる。

陽イ古シ 安験呑競 第一期段階 第二期段階

Na" 
(1) ljC=2.000+0.280t 1jCニ 13.200+0.087(tーら)

(2) 1 j C = 2.200 + 0.290t 1jC=13.600+0.128 (t-tl) 

Ca'・
(1) 1jC=2.200+0.313t 1jC=13.200+0.122 (t-tl) 

(2) 1jC=2.600+0.802t ljC=i8.'205+0.106 (t-tl) 

孔I日・・
(1) ljC=3.000+0.20ct 1 j c，，.， 1 :.Z:;0+0.OS5 (t-tl) 

(2) 、 1j C = 2.630+0.31日 1jC=13.180+0.110 (t-tl) 

( 13 ) 
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との式中 C と tの車{立は夫々 gr/L及び分であって， t，は Na.の賓験では40分， Ca..， 

Mg.・のそれでは35分である。との賓験式 (1)，(2)にて計算せる C と tとの平均値を第

4， 5， 6固に書き入れて示したが，観測曲線との一致は満足すべきものと恩はれる。但し

係数 k及び Coの数値は用ひた泥や陽イオンの性質にも依るが，始めの濃さに依るととも

勿論である。

'以上の賓験より，海水中に於ける泥の沈澱を促進する作用としては，Na.は時刻 t1以

前には他の二つより少しく弱い様K見受けられるが，先づ Na.，Mg..及び Ca..の3イオ

ンは殆んど同等の効果を有するものと見てよい。

第 7固に示す如く K・の効果は非常に小で，沈澱速度は鞭分を全然含まざる場合(固 8)

と殆んど費りはない。印ち初めの濃さが 5grJLの丹のが，擁分tJ.き場合は1.5.grJLと友

るに10時間を， K.-の場合は1.0grJL とたるに 8時聞を要する。然るに標準海水濃度の

Na.， Mg..或は Ca..にては 0.5grJLとたるに僅か 2時間である。 E億分の主主い場合もそう

であるが， K.の場合の綴充足遅い沈澱王男象は(2)式のま日き簡皐友式にて拡表し得ない。恐ら

くとの場合は沈澱作用に泥の細い粒子の性質や，帯電等が更に複雑に入り込んで居るもの

と思はれる。

絡りに，強い陽イオ ンKよって泥の沈j殿が急:速に進展する時に係数kが二つの異る値を

取るのは何故であらうか。

質験に使用せる泥の粒子は全く性質(形，大きさ)の異れるこつの治 A，Bより成ると考

へられる。斯く{限定すると，型Aの大き友粒子の大部分は初めの聞に沈澱してしまふ。勿

論B型の粒子もその聞に沈澱はするが，そω速度は謹いと見てよい。その結果初めの聞は

係数 kは大きた値 k'をとる。 A 型の大友る粒-Tがすっかり沈澱してしまっても B型

の残りの粒子はf，¥J沈}肢を続けるが， 速度は小である。従って kの値も小なる値 k"を?と

るに到る。とれが沈j殿に第一段階，第ご.段階のある理由と思はれる。 との説明は勿論唯一

のものではないかも知れぬが，可怒り安官たものとして差支へあるまい。

k'号3k"と云ふ事賓は粒子混合の割合を示すものと思はれる。従って扶況陀由つては，

三つ或はそれ以上の異怒る kの値を有する泥があるかも知れたいの

(B) 第二法に依る賓験結果

泥や陽イオンの始めの濃度を費へて，既述の第二法に従って多数の賓験を行った。第 7

-10表は斯くして得たる結果で，表中の時聞は上}奇より 10cmの目盛が見える迄の時間

( 14 ) 
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である。宰所は夜中で韻み取り得なかったものであるO 叉横線は其の附近が標準海水中の

各イオン濃度K相官するととを示す。

第 7表 Na の賃験

軍草分濃度N
上部 10cm の虎が7~を透して見える様になるまでの時間

(ノルマ jレ)
logloif 

水蜘C中に泥5gI水蜘C中に泥時1蜘 C中に泥5g1水 1600叫に泥5!Z

日 時 分 日 ，1， 骨 日 時骨 日 U歩 舟。 19 32 37 25 
0.301 19 48 42 26 

0.699 25 1 20 47 27 
10 1.000 30 1 20 1 20 58 
:0 1.301 36 2 1 40 1 40 

"0 1.477 1 30 2 2 3 。 2 10 
40 1.602 2 。 3 30 3 30 5 10 
50 1.699 2 。 .4 。 4 30 5 10 
60 1.778 4 30 4 30 7 40 
70 1.845 4 。 6 20 6 30 
'0 1.903 5 。 7 40 7 。
00 1.954 6 80 21 
100 2.000 6 30 1 23 

2.079 21 1 22 8 
110 2.146 1 7 2 。
160 2.204 2 4 1 20 
1'0 2.255 3 1 22' 2 8 

2.301 3 3 

第 8表 Ca..の賀験

盟分波度N loglo上
上部 10cm の廃が7~を透して見える様になるまでの時間

(ノ Jレ~)レ) N 
水 蜘C中r泥5gI水8伽中同時1蜘

日 時 骨 日 11'; 分 日 日p 骨 11 時 骨4 1/r; 0.699 22 39 35 28 
1.000 22 38 35 28 

1/ '0 1.301 22 40 25 28 
1/:;0 1.477 20 87 25 3D 
1/40 1.602 25 41 3'5 40 
1 却 1.699 28 41 38 42 
1/60 1.778 23 38 38 55 
1/70 1.845 28 40 38 55 
1宥O 1.903 29 38 38 55 
1/90 1.954 30 41 38 55 

' 1ft帥 2.000 30 40 53 4 
l/eo 2.079 34 43 46 1 20 
1/1釦 2.14li 34 39 49 1 30 

2.204 31 43 49 1 20 
2.255 36 40 57 1 40 

1/000 2.301 35 1 30 2 10 2 40 
1台。。 2.477 53 2 40 4 。 4 30 

2.602 3 10 7 。 12 i6 
I/WO 2.699 6 。 12 23 23 
1/印O 2.778 12 16 24 4 
1hoo 2.845 16 22 1 20 1 20 
1ρ00 2.903 18 1 20 2 1 20 
1約00 2.954. 20 2 13 2 2 
1ft冊。 3.000 2 2 17 2 3 

( 15 ) 
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第 9表 Mg'.の貧験

盤分濃度N
loEML 

上部 10cmの慮が水を透 して見える機になるまでの時間

(ノyレマル N 水蜘 C中に加 g/水8伽中に伽g/水 12伽 中に泥5g/水1伽 C中に泥5g

日 時 骨 日 時 .Jト 日 日書 骨 日 "~ 骨。 22 27 59 52 
0.801 22 27 .59. 52 

J./5 0.609 21 27 49 42 
1/10 1.001 16 28 39 53 . 

¥ 

1.801 23 28 59 53 
1.477 23 28 。 43 

1/却
1.602 ハ28 37 。 84 
1.699 23 2[) 40 。
l.ii 8 2 .~ 2J 50 54 
1.84，5 17 80 。 44 

1 写。 1903 17 。 。 5 
1/ "0 1.054 24 。 1 iO 45 

2.000 24 . 。 1 10 5 
1/1~O 2.079 2ヨ 1 む、 1 10 55 
1/110 2.146 乙9 。 。 1 30 
1f/ 11111 2.204 50 。 1 80 2 。
1/1刈l 2.255 50 1 80 1 50 1 40 
1/:0.1 2.801 50 1 ::.0 。 1 40 

2.4'17 1 ，50 3 CO 4 15 4 20 
1/ .jIlO 2.602 2 40 3 50 4 15 5 。

2.6:)9 ! 20 6 20 3 。 9 。
11.;，川 2.778 4 50 7 W ~2 22 
1/;0" 2.845 6 20 15 乙O 。 1 。

2.903 15 1'1 ;:'0 1 i7 1 17 
】/，川 2.954 22 22" W 1 21 2 
1IJ 1111lF1 3.000 

• 
第10表 K の貸験

盤分波度N
IOE101 

上部 10cmの慮が水を透 して見える稼になる までの時水

(ノ ルマ ル) 、晶、， 
ノ)<.4伽中に蹴|水蜘

日 Jl.'p う" fl H手 多〉 日 JJ.'p 多》 日 /I.f 骨
0.699 50 5 1 25 1 50 
1.000 1 ;0 1 45 1 :::0 6 。
1. ~ D í 1 cD 。υ 。 5 。 6 30 
し，;'，7 2 50 5 55 9 。 22 80 
1.602 ::: 10 15 W d 5 
1.699 '1 40 17 。 7 2 。i，， ，，《ο 13 。 7 2 。
1.8-15 14 。 1 22 2 5 

1/町 j i 。 7 1 22 1 20 
1.115 ! 。 2 。 1 22 1 20 

1/ lO~ 2.000 。 2 。 2 2 1 20 
2.079 7 2 20 2 12 2 。6 

2. j.;{j i i9 2 20 2 12 2 。] /lli4J 2.20-l : 2 2、。乙 4 19 2 17 2 。lJ.t"O 
2m l υ 。、， 4 19 2 17 2 。

】/ゴOlJ 2.301 e I 3 20 2 17 2 20 
1/:'0。 2..1:，'" U 7 4 6 2 21 2 20 
J，I 11/0 2.602 8 ~2 4 19 " 。 2 20 
、/:削 日制 | 4 iO 4 19 B 。 2 20 

( 16 ) 
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との結果をグラフにて表はすには，陽イオン濃度の逆数の封数を横軸に取るが便利であ

る。第10-13園は斯くして葺いたものである，

第10凶 Na の貧験
hour 

N.' 

00卜 一一ー- !j gl' mud In 

ー-ーー ・“
Ii.Iト-<>-ー

一一ー例~ ・・

30 

20 

10 

。 1.0 

Normal 
Sea "¥Vater 

第11悶 Ca"の賞験
hour 

Ca' 

00 G gr muu in 400 cc 
" 

ー『ー・』ーー 800 Cc 

4 一<>-- " 1200 'cc 

一世ー 1600 cc 

30 

20 

10 

;
 
l
 

l
 

2，0 
log，o N 

~.o 

Normal 
Sea "¥Vater 

l 
'00 -::-::-

3 ，0 ・~O IO N 

( 17 ) 
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第12岡 Mg" の3霊験

r
 

u
 

o
;
1
1
1
1
 

h

C

 

1

E

R

U

 

Mg 

5 gr mud in. 400 cc 

40 一-<>ー" 1200 cc 

!oglON 

ー-・-ー.. .. 800 cc 

一時- " ・・ 1600 cc 

30 

20 

10 

。
1 0 NnI rmal 2.0 

Sea Water 

fj'S 13困 K・の貨験
b，、nr

K 

:)0ト 一一一一 5 gr mud in 400 cc 

__，←ー.. 1600 cc 

1200じC

---<トー -・ 800 cc 

40 一-<>--

i
l
l
-ド
I
l
l
1

ハりq
d
 

20 

10 

。 ー一
xo

 

p
b
 

o
 

-

E

a

T

A

 

e
 

t
 

a
 

のり

'
l

，iv

日
市

T

a
r
a
 

o
c
 

N
円

b

但し回の混乱を避けるため始めは僅かの観測l値のみを書き入れてある丈で，他の大部分は

削除した。後の部分は沈澱に数日を要するのでとれも削除した。

( 1向)
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上表及び圃より衣の結論を得る。

(1)陽イオンや泥の量が充分なるときは使用せる陽イオンの如何に拘らすう沈j肢は常に

非常に急:速(二三十秒以内)rc進展する。

(2) イオンの濃度が減少すると，用ひたイオンの種類に由る差異が明かとたり，如何な

る場合にもイオンの作用が急激に減少し，沈澱が非常に遅くなり(数時間又は数日)，

臨界濃度とも云ふべきものがある。

(3)沈澱促進効果は Mg" 及び Ca" が最も強く且つ雨者は略同等で， Na'がそのヲたに

f立し， K'の作用は前二者に比して非常に弱い。

(4)泥の始めの濃さの程度に依り，沈澱速度に著しい違ひが現はれる。 13[Jち泥の量が多

い程，全部の沈澱を見る迄K要する時聞は短い。恐らく初めの濁度が大きければそ

れだけ泥粒子の衝突が頻繁に行はれて早く大なる圏粒Kたるためと忠、はれる。

上の賓験に補足して，標準海水と閉じ濃度の各オインの相封効果をもとの第二法にて調

べ?とが，第一法陀述べたと同じ結果を得たQ .第11表は泥水を透して目盛の各 2cm毎が見

得る迄の時聞を示して居る。

目

第11表 標準海水に於ける各陽介インの相針主主果(上より各目盛の見える迄の時間)

(初めの濁度:7~ 400 CC.に泥 5g) 

盛 Mg" Ca" 1¥'a E王・

2糎 11 ，} 10分 16 ~ 46分、 15分

4 14 14 20 58 18 

6 15 17 21 70 19 

8 17 18 22 85 20 

10 20 22 26 93 22 

卒均 15.4 16.2 '21.0 70.4 18.8 (6視)

0糎 8.3 8.0 15，0 33.5 14.0 

7~ 

表中列に書き込んだ“平均 η は，管の全開を見透せる迄の千均の速さで洗澱が進んだ

たらば，上暦より 6cmの目盛が見えるに如何程の時聞を要するかと云ふ意味である。

第14園は第11表陀依って引いたグラフで，その一般概況は第一法にて得た結果と一致す

る。即ち Mg"及び Ca"は泥の沈澱に最も効果的で， Na'は少しく弱く， K_ はそれよ

りぐっと下る。標準海水は Na' と同程度であるO

( 19 ) 
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第14阻 標準海水に於ける各陽イすンの相封書文果

(初めの濁度:水400ccに泥 5瓦〉

更に、泥の量だけを種k 饗へ，標準海水

κて同綴なる賓験を繰返した、第12表，

第15園はその結果である。とれにより賓

際の海洋にては初めの混濁度が大主主る程

沈澱が早く完了するであらうといふ意想

minute 

100 

。。

80 

70 

60 

5U 

401 

30 

20 

Mg Ca 

目 盛

2111 

4 

6 
• 

日

10 

卒(6均明)

。担

Sea. 'Na 
、，Vnler

10噌

8惜 外の事賓を鷲見した。注意すべきととと

4'・

2'. 

K 

信すまる。

f訂絃に注意すべき現象がある。それは，

堕分の薄い水に微量の泥をと入れた薄濁水

では，沈般に数日を要するが，其際幾つ

かの不連続暦に分れ所謂房献沈澱をする

ととである。との面白い現象は別の論文

(本誌本競23頁〉にて詳細に報告する。

君主12表初めの濁度と沈澱時間との闘係(標準海水)

初めの濁度 (泥 5grを下記7j-(廷に加へたもの)

1600 cc 1200 cc 800 cc 400cc 
(3.13 g/L) (4.17) (6.25) (12.5 g/L) 

50分 45企 34骨 15分

55 50 37 18 

60 55 39 19 

67 60 44 20 

73 66 52 22 

61 55.1 41.1 18.8 

44 39.8 28.0 14.0 

I :1O、
、ー

、
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第15園初Jめの濁皮とr沈澱時間との闘係

Time (minute) 

80 

70 

沈
60 

澱
2，m 

時 t)em 

10 

間

30 

20 

10 

。 10 
Jj;15/J， 

初めの濁皮

111. 結 論

河川の運ぶ泥が海中に入った際，それの沈澱が海水のため如何に促進されるかを確め，

且つその結果より海洋撃に於ける海棚上の堆積，地質壌に於ける水成岩の形成の如き問題

のー資料ともだらばと考へ，混濁度，額分濃度の種k異怒る泥水の沈澱速度を賓験的に測

定し?と。

賓験より得?と主なる結果を列記すると

(1)陽イオン濃度が充分ならば，細泥は非常に迅速(二三十秒)に凝結して圏粒となり，

一様怒る速さで沈澱する。イオン濃度を減すなると沈n肢は謹くたり，或る臨界濃度

(終JIb規定液〉に於てイオンの効果は都減少し，その結果細泥の沈ì~]!~fì非常措

く長い時間(数日〉を要する。

(2)細泥の沈澱促進効果は， l¥Ig 及び Ca' が大関同程度で最も拐、く， Na'が=欠に{立

し， K'は前三者より遣に小で、あるO

(3)細泥の初めの濁度と沈澱速度との閥係は，初めの濁度の大友るほど沈澱が速し、。 E箆
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海底沈澱物の研究.1 

分の薄い海水中tr.極く徴量の泥を混入すると，沈澱するに頗:る長い時聞を要し，且つ往々

にして所謂}奇形:沈澱の現象を生やる。

格りに臨み本研究のため日本妻美術振興舎が著者の一人(野渦i)に寄せられた御援助を深謝

するものである。
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