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海 底沈澱物の研究

* III. 深海黒色宇宙塵の成因に就いて
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犬洋の最深部を覆ふ最も分布直域の賢い赤粘土 (RedcIay)中に興味ある混合物のーっ

として宇宙塵 (Cosmicdust)がある。之はその名の示す如く，来源が地球外lとあるとされ

てゐる。宇宙塵には黒色宇宙塵と褐墨との二種類あるが，今我々の研究の封象とするもの

は前者で， Murray及 Renardの研究によるととの黒色宇宙塵の特長として

(1)三大洋中太平洋に最も多く分布されてゐる。

(2)赤粘土 1リットル中 20乃至 30個存在する。

(3)褐墨と共存するe

叉外観は

(4う直径O.2mm.を越えない完全友球昧(民:rfectspherule)をしてゐる。

(5)表面は艶のある黒色をたし，割目は一切なく (Nocrack)，滑らかであるL

* 本文は著者の一人瀬野の京大在挙中セミナ甲課題としたもので既に昭和 4年率術研究曾

議の太卒洋拳術調査委員合席上に演逃したととがある。

( 1) Challenger Reports， Vol. 1， Second Part (1891)， 774. 
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海底沈澱物の研究

(6)屡主コップ欣の窪みがあるe との場合には窪みの底は白い中味が露出して居る(口

緒参照〉。

更K内部の構造は外皮と内援とK分れ，

(7)艶k した黒い外皮 (Brilliantblack coating)は薄<，且つ脆〈打撃により容易に剥脆

される。其の質は磁畿である。

(8)内核は白色の打ち碍し易いもの (Whitemalleable nucJeus)で，純鎮より成り時に

少量のコバルト・=ツケルをも含むととがある。

等を傘げてゐる。

街，共存する褐塵は (1)赤粘土 1リットル中 5乃至6個見出され， (2)直径O.5mm.の

もの多く稀には 1mm.のものもある。 (3)貨褐色の組面を持ち，不完全な丸形をしてゐ

る。 (4)質は珪酸揮の成分がらJ:r.D， (5)其の徴細構造は所謂 Chondriticstructure (口

精参照)で，多くの薄片の集合より成久とれ等の屠に沿うて壊れ易い。 (6)缶薄片は顕

微鏡的には透明たるも，内には褐黒の徴細主主磁錨鎖粒を有し磁性を有する震，磁石によっ

て黒色宇宙塵と共に軟泥中から拾集せられ得るのであるレ

:fJ.l，との黒色宇宙塵がその由来を地球外に求める理由として， Murrayと Renardは衣

の如き数項を奉げてゐる O

(1)陸成沈澱物の達し得ない遠洋底のみにある事は，黒色宇宙塵が少くとも陸源では主主

いととを示す。

(2)蝿友等による人魚源でたいc 汽舶等より投げ棄てた友殻より出たかも知れぬといふ

疑ひを持つ人があり，叉確かに工場や舶舶の汽臨等からの投棄物中には純織徴粒も

見出されるけれど，それ等は常に長くのび?と柄(Elongatedneck)をもって居久叉

表面は亀裂をしてゐる (Crackedsurface)のが持徴である。然るに深海黒色宇宙塵

には，その犠J:r.特徴は主主いから趨友等よりの人震源ではないといふととが出来るo

I (3)火山起原でもたい Daubreeはとれが海底火山の噴出物ではたいかと言ふけれど，

火山岩・火山友等にある微粒鎖には決して民球形のものたく，叉黒〈輝いた外皮も

主主いυ 火山性のものは寧ろ往k 破璃質物質の附着せるりを見るが，深海黒色宇宙塵

には一切それが見られない。故に火山源でもたいと見るのが遁首であらう。

(4)天上起原と推定される今一つの根蟻は，前記の様主主特殊の構造を有する褐塵と共に
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混在するととである。掲塵の示す Chondriticstructureは陳石にのみ特有訟もの

で，地源岩石(火成岩，水成岩とも )1亡は未だ嘗てか Lる構謹をしたものが護見され

主主い。

以上のま日〈考へ来ると結局宇宙源、と考へ主主ければたらぬ， とMurray等は結論する。即

ち宇宙に飛んで、ゐる小天閣が地球に落下する際空気中にて摩擦の震熔融分裂し，各粒の表

面は酸化して磁織皮殻を作り，内部純織の陵化を防ぐ結果と友ったものだといふのであ

る。而して Krummelは，かく既に益集中にて熔融し球献とたったものが水中に落下し，

冷却牧縮したため血1:11犬の窪みを生じたと解躍してゐる。

ョたに陸上で見出される塵挨中の鍛粒に就いて， Nordenskjoldは Gr巴enlandの氷蓋上に

見出される徴鎖粒を研究して居るが，それも矢張り天上起原なる事を主張してゐる。然し

その鎖粒は内部まで全躍が磁鎖より成り，純鎮の内核を有するものではない様である。そ

の他 Tissandier，lVleunier等も大集中から降る陸上の銭塵K就いて研究をしてゐるが，何

れも柄の付いた中空の粒で，且つ艶消しの黒色で，輝いてはゐないといふじ

以上要するに，陸上の宇宙源錨塵はその形，色調及梼遁に於て遠洋底黒色宇宙塵とは明

i僚ゑ差異が認められる。カ日之，深海底でか Lる特性ある黒色宇宙塵が褐塵と同時に見出さ

れるのは陸上拾得の宇宙塵と異るととろである。陸上では大形のものは隈石が多く，隈鎮

少<，細塵としては傾鎖質.;)、ものばかbで珪酸穣の隈石は見出され主主い‘

情，天上の宇宙塵は海面一様にどとでも落下する筈ではあるが，遠洋深海底では赤粘土

の堆積が極めて徴 k 'lとるに封し，比較的近海では他種の泥土沈澱が絵 り多きため，宇宙塵

が常海沈澱物や亜洋性沈澱物中からは見出され難く，其の混在は漏り遠洋性沈澱物中に限

られその特性とたる語である。

以上は黒色宇宙塵に就いての従来の研究であるが，我k は以上の成固と構造の説明に資

する矯め賓験的研究を行仇

(1)黒色宇宙塵は大集中にて完成せるものであるか，或は海水がその成生K関係してゐ

るかν 若し然らば型車分にも関係してゐるか否かじ

(2)陸上拾集の宇宙皇は艶消しで中昼のもの多<，且つ全韓が磁錦織質のみであるのに，

深海底の宇宙塵は艶のある黒色外皮の下に白色な純鎮の充賞する理如何。

(3)その直径に限度があって O.2mm.以下なるは如何たる原因に基づくかu
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(4)皿赦窪みの成生機構は如何。

等の諸聞を明かにせんとするものである。以ー下その研究結果を述べるとととする。

2.買物調査

賓物の拾集はその経費と努力との莫大たものを要するから，我 k が直接之を賓行すると

とは不可能で、ある。主幹ひにも水路部の好意に より測量艦の採集に係る深海赤粘土の寄婚を

受けて，賓物調査の機舎を得た。

第 1固に寄贈されたものは，測量:艦「満洲」の採集による太平洋中央各所の赤粘土 423gr

(乾燥〉で，之を泥欣とすれば艦積 640c.c.のものである。之を薄くといて，磁石により磁

性物質を集めて 0.11grを得売。との中にはガラス様の透明主主る青，結，樺色に光る鏑物粒

多数あり，何れも火山性のものらしい。其の外特に詮意を惹いたものに八面惜のMagnetite

の結晶一個，と球形の黒色宇宙塵一個あったが，後者は直径 0.2mm.のもので， 皿献の

窪みはたかった(第 1園)。

第 1岡 吾等の得た宇宙塵と磁銭鎖

第2固に寄贈を受けた赤粘土も太平洋中央数ケ所で採取したものを集めたもので，二袋

に分けてあり，一つは綿量 284gr.で，其の中から球形轟軟泥 44gr.磁性物質 0.04gr.を

分離した。 後者は紬貴 326gr.あり，其の中に翼足晶軟泥 .31gl・-磁性物質 0.20gr.が

あった。翼足識の殻が太平洋の特質とも言はれる赤粘土と共存してゐたのは，とれまでの

報告による赤粘土と梢主その趣きを異にしてゐる。兎も角，とれ等の磁性物質を検鏡した

ととろ，球形磁鎖二個あったが，いづれも皿炊の窪みは見出せなかった。以上線計で泥献

とすれば約 1リットルの赤粘土から 3個の宇宙塵を得?とわけで， Murrayや Renardの報

告よりは含有宇宙塵の個教が可なり少ない様であるのは依置の相具に基づくものかも知れ

ぬ。我々の資料に翼足識の遁殻を含んで居たととなども其の傍詮に主主ると思ふ。

( H4 ) 
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3.熔融鍛の落下責験

ヲえに，黒色宇宙塵の成生機構を明かにする魚，我々は額片を電孤の根として熔融し 5

10gr.宛を水上及地上に種k の高さから落して見た(第2園参照)0

第 2困 落下寅験にて生じた微粒

No. 1-7……ウ~ f'合金. No. 8-12……鍛，

CAJ水上へ落下の場合 ー

熔融鍛床上落下微粒中
に混在する中空徴球

世

‘~~・・ 与む で'1'

~ 

(1)落下距離甚だ小さきとき 先づ，水面衝突による作用を除き翠なる水の冷却作用を

知るため， ，Yi来るだけ水面近き所より落して見た。出来れば水中で、熔融鎖を作り，そとで

すぐ冷却したいのであるが，それは不可能であるから，水面上 10-20cm.ほどの上から

水深 10cm.ほどの中に落してみた白 との時は (a)大粒熔融織は小粒に分裂しない。I3Pち

箪放る冷却のみによっては細分するととはない。換言すれば，表面冷却作用によっては分

裂し友い。 (b)表面には黒く輝い?と外皮が出来，亀裂も生じた。とれは Krummelの言ふ

如く外皮の牧締によるものであらう。 (c)水中より引上げて自然乾燥すれば其問に赤錆

(Fe20~) を生やるが，急:に乾燥して見ると外皮は杢面に亙らや，純織の一部が露出して白

く光ってゐるものが多い。高熱で落下中に酸化して磁織とたる分量は甚だ僅少であるとと

を物語る。但し大粒のものには内部まで凹んで、中空なのも可怒り混在してゐて，熔けてゐ

た純織の一部が流出したものの様である。
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(2)落下距離を大にして高さ 4mと 11mにした場合。此のときには， (a)粒は高さと

共に微細にたってゆく。 (b)とれらの表面は何れも一部或は全面磁銭(Fe304)の黒く艶あ

る外皮(Brilliantblack coating)を生じ滑かで、且つ亀裂は一つも出来てゐなかった。卸ち

粒が小さくなるほど外皮に亀裂を見たいのであるO 従って腕より飛び出す銭粒も微細に怒

れば，抱裂外皮を持たぬ様Kたる需で， Murrayの言ふ様にとの砲裂の有無によって宇宙

起原と地上起原との判定にはならないのである。 (c)4 m の高さより水中に投じた賓験

で，吾々は鎖粒が水商に衝突してそ ζで直ちに数個に分裂するのを現賓に見るととが出来

た。 11m の高さから落下したときも営然とq分裂は行はれたに違ひたいが，落下距離従

て落下速度が大であったため詳細に観察は出来たかった。 (d)表面の黒色酸化物は脆く打

霊祭によって容易K孝IJ股し得る。(c)内部には必や白色の純鎖を包み，一部露出せるととろ

さへあるG 露出部は落下距離大となる程狭く，全く露出部のないものも出来る。

以上の諸性質は悉く黒色宇宙塵のそれと符・節を合する様である。而して外皮が全面に亙

らや純鎮の露出するものもあるのは，熔融鎖が水面に落ち分裂して新銭粒とたっても直ち

に水中に渡して大集中の盟富主主酸素と化合する機舎が極めて短時間に限られ，且つ水の冷

却作用で温度も急:に低下するから，磁鎖となるまで、酸化する部分は極めて僅かな矯めであ

らう。

(B)床上落下の場合高さ 4mと 11mとからコンクリ戸ト床上に落として見た。

との時には， (a)熔融鍛はコンクリート床上に落ちて火花となって散乱し，水上落下の

場合よ もも遥かに微粒とたるに高さ 4mのときは敷いてある紙が赤熱鎮球の震に燃えた事

数回に及んだ。然るに 11mの高さではとの事は起らなかったが，それは温度の降下によ

るとと明かである。 (b)生じた小球は水上落下のものとは異って，表皮に光津なく，艶消

しの青黒色を帯び，面は組である。 (c)とれらを割って見るにどれも純織の核といふもの

がなく全部黒色の磁織質である。乙のととは，床上に落ちた餓粒が分裂散乱しても，矢張

り空中のととであるから，水中の如く急;I'Lこ冷却するととなり日常時間高温を保ち，且つ酸

素の供給盟富たため充分に酸化して了ふ事を示す。しかも， (<1)内部には球形とも思へる

穴のあるのが多い 1 市も落下距離の大たるほど，従って叉球のIJ、さくなるほど中空なのが

多い。

(C) 堕分の影響同様の熔融鎖を :~5 5'oの食腹水中に落として，純水中に落としたものと

( 86 ) 



海底沈澱物の研究

の比較を試みた。

(a)食臨水上に落下したものも，純水上に落下したものも，成生官時にはその差異が認

められぬ。 叉高さの差による放果にも差はたいο 然し， (b)食堕水に落下して放置した

ものと更に赤粘土中に埋めたるもの， _'Jl床上に落下せしめて後之を醸水中に投入放置し

売もの等を比較するに，腹水中に落として放置したものは表面の純鎖露出部より褐色放射

放の柔かいモヤモヤしたものが出来，日のたつに従って著しくたれ遂には球全糟及容器

(底 100cm2程)に擁った。とれは Fe-NaCIaq.-Fe九04の聞に局部電流が生じて出来た

錆 Fe203の沈澱物と考へられる。 とれを水より上げて水分をぬぐふと柔かい褐色沈澱物

は容易に除会せられ，黒色外皮のかぶってない部分は純鎖接が光って見える。か kる扶況

は宇宙塵の皿欣窪みの部と酷似し其の成生機構を暗示するコ

一方，床上落下したものは食糧水中に入れて放置しでも，如上の褐色沈澱物の成生極め

て少し‘高い距離から落下した微粒物に於ては殆んどなく(二ヶ月後にも認められない)，

殊に 11m より落下せるものに於て然りであるO 之は上の場合と考へ合すれば，内部に純

織がなく，全部磁織質であるため局部電流も生とたい需であらうο

4. ウッド可融合金の落下責験

舗を熔融するととは非常た高温を要し表商に多量の酸化物を生じ易く，従って小規模霊

験で純粋記熔融織を相営多量に作り種々の僚件の下に自由に水上叉は床上に落とす賓験を

多数に行ふととは容易で、ない。との不便を避けるため，吾k はウッド可熔合金を代用して

多数の賓験を試み，前項以外の諸性質をも探究するととにした。蓋しウッド可熔合金は，

融解温度が僅かに 60
0

Cで温水中に熔融するから，取扱上非常に便利であるからであるO

(1)水上落下責験 ウッド合金を熔かして種々の高さから水上K落下して見ると， (a) 

出来た小粒は綿て表面に艶があって光ってゐるο(b)落下の高さを増すに従ひ粒は小さく

たり，其の聞に一定の法則がある(此の件に闘しでは後K詳論する)C， (c)数十グラムの相

蛍多量なウッド合金を一時に落下すれば球形の粒とならやに亜鉛屑放となる(第2園 No.

7)。熔融織に就ても同じととが言へるならば，黒色宇宙塵は水中に入る直前の熔融織は比

較的少量のものであったに遺びないQ

(2)床上落下賓臨床上に落とす場合は， (a)落下距離が 11m までは球秋とたらや，

( 87 ) 
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グシヤグシヤした津屑散となる。 11 第 B 間

mtcて初めて若干の小粒を得た。之
勺 ， 

はとの合金の表面張力が小さく，落

下距離低く速度小なる場合には球粒

に分裂するまでに至らぬのであら

~:1.〆.1 ミ三.
う。 (b)充分の高さから落として出

予~アヒ徴粒は，水上落下の際に出来た • 
粒に比して表面は黒やみ光渥少主主く 釦川~~~ 1OO 110 ~. 1io _' I40 

至i

艶汗]しとなるとと，熔融織の場合と
告事 4 聞

同段である。 3・

(3)水上落下の高さと粒の大さと

の関係落下距離従って落下速度を . . . . 
大にするほど小さい粒に分裂すると /'--..・

非主

とは前述のま日くであるが，然し粒径

1.: 1 
. 

. ¥・. 
は一回毎に揃って居るわけではたく

10 

唱え
まちまちにたって居る。例へば 1m

から 5mまで 1m毎に落として出 . . . 
来た粒の直径と教との関係は第3乃 m，M m' 曲

'" JL 
100 '愉

5主

至?闘の黙で示した様にたったっ之

を見ると一定の落下距離に熔じ夫れ
宮匹 5 闘

夫れ或最多粒径があって，夫れを中

心K確率曲線放分布をするととが分

る。特に高度が高く落下速度の大友
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る場合ほど然りである。
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最大粒を選び出し其の直径を測れば

よい様であるが，各高度K就て只一

回の茸験をしたピけでは不安心だか

ら何回も試験して見ると，毎回多少

の差がある。之は同一高度で同量の

ウッド合金を落とした積りでも毎回

全く同一保件といふわけに行かす、多

少の差異を生じるので矢張り出来た

微粒の最大直径も亦再びーの確率分

布をするのであらう。依て第3一7圃

の様主主賓験を数回繰返へし，其の曲

線の趨勢から各落下高度に劃する微

粒の最大直径を決定したととろ弐表

の様友結果を得，それを園示して第

8園賭線の様主主簡単主主闘係を得?と。

か Lる閥係の存する所以を考察す

るために，今高さ Aより熔融合金を

初速Oにて落下して水面に達する直

前の速さを V，水面に衝突して小粒

に分裂後の速さを zf，質量を m，撃力

をんその作用時聞を T とすれば， ~芸

祭の抵抗を無視して

v2=2gh 

JJJZ-M=j:μ 

高さが相官高く怒れば vI'L射して

第 6 闘
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〆=TO とみられるから

がfEV=1:μ

. 7Jl〆窃=仁川 (1) 

熔融金が水面に衝突するときに出来る粒の最大字径 rは之に動く impulseと熔融金の

表面張力との釣合によって決定される。一つの粒を球欣と椴定すれば宇径 f の粒に働く

叫 ulseP=i:/df はがに比例し，叉之が表面張力 Tによって受止められる限り分裂

せぬのであるから，成生粒子の最大直径については

2T 
2πrT=P=ji1tr2 或は r=プ7 (2) 

主主る関係が成立せねばたらぬ。惑にpはPのπr2I'C劃する比例常教である。

しかるに impulseは(1)式で興へられるから，合金の密度を pとして(1)，(2)式を組合

すれば

。ノ，- I T 
r" J' /1 = x'，ー一一一一

P 
(x'=常敢〉 -(3) 

T， p共に一定と見るたらば

2J=d-1=JFu一言 (x， x"==常数〕 (4) 

常数xは最大粒の直径と高さより賓測値が得られるから，第8園の 5個の賓測結果から出

した値の平均を取って

χ=3吋cm2-J (5) 

との値を (4)式に代入して曲棋を作ると第8閲覧線の様に怒り，大勢は賓測{直と同じであ

るが，数値は稿主一致を蹴いでゐる。との不一致を来す理由を考へるに

1)上の理論では T を一定としたが，置際は落下距離大と友れば，熔融金の冷却も大

きく，表面張力に鑓化を来たす。青温ほど表面張力が小さいとすれば理論曲線が賓験曲線

より離れてゐる方向が意味付けられる。

2)式 (1)は uに封して〆キOとしてあるが， 之は落下距離の大たるときには認めら

れるけれども，低いときには認め難いQ かく考へれば上と同様二曲線の離反の方向が意味

付け出来る.，

理論を抜きにして単に賓測値に最も近い賓験式を作るとすれば，衣式がよい。
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ん=λ~， K =1.29s[ cm~J (5) 

兎も角，水上落下によって生やる微粒子の大さは，落下高度従って水面衝撃の大友るほ

ど小さくなる ζ とが明白に怒った。

之により黒色宇宙塵の大さが直径 0.2ミリ限度であるのも，開館の飛来する速度が非常

に大主主る震だといふ事が出来る。

5.結論

以上の賓験結果から吾人は次の諸項を導くととが出来る。

(1)深海の黒色宇宙車は陣織の水面衝突によって分裂形成されたものと推定される。磁

織質の脆い brilliantblack coating と純織の whitemaIleable nucleus をもっ完全な球妖

微粒は熔融織の水面衝突で主主くては出来ない。イ貝L)l算分の直接交文果は友い。

(2)同じく熔融織の落下でも，床上に落とすと成生微粒の構造に著しい差異を示し，内

部まで全部脆い艶泊しの黒色磁織とたり中2さのもの多く，陸上に護見せられる宇宙源鎮塵

l'Ci以たものとなる。

(3)黒色宇宙塵の大さに限度あるはその飛来速度の大友りしによるO

• 
(4) 黒色宇宙塵に屡ょ見らる.~皿般の窪みは，磁織の外皮が全面にはなくて純織の一部

露出した宇宙塵が永く海底にある聞に，外皮と心核との聞に海腹水を仲介として局部雷流

を生じ，露出部が侵され次第に窪んで行ったものと考へられる。

(5) Murrayや Renardの如く外皮の誼裂有無を以て天上源なりや否令の判定とするの

は官らない。同じく昼中から水上に落ちたものでも，分粒が大きいと外皮に範裂を生じ，

速度が大で分裂粒子が徴細と怠れば外皮に寵裂を生じ主主いのである。

(6)深海宇宙塵の様友徴粒となるには水面衝突直前の熔融鎖量が比較的少量でなくては

ならや，大量の熔融金属を一時に落下.すると徴細粒とならやに津屑放の塊'りと怒るととが，

吾k の賓験で示された。然るに一方落下組量が僅少で、は，飛来中の大気抵抗が其の質量の

割に大きく，従って降下速度は小さく冷却も甚だしいから，海面衝突の際更に分裂して微

細粒とは成り難いではないかとの疑問が起る。しかし陸上の陣織を見ても分る通り，隈織

は其の表唐僅かばかりが降下中熔融株態にあるといふととは験者聞の定設である。表面に

僅少の熔融餓を附着した相官大き友関織が落下すれば，其の飛来速度は大であるし熔融量

( 91 ) 
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は小であるから，その僅かな熔融部が非常な勢で水面衝突をし徴細粒に分裂し得るわけで，

上記の疑問は氷解するであらう。

終りに，本研究は日本皐術振興舎の援助により遂行し得?ともので，ま互に同舎に深謝の意

を表する。尚ほ賓物調査の機舎を興へられた水路部の好意に封しでも，改めて厚く御鵡を

申上げる。
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