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昭和 17年 9月

論 説

海、水中の重水と 7Jな系*
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重水なるものの存在が護見せられると，深い海洋中などには重水が暦童扶態をして，下

屠深部には重いなくが豊富になって居ないかとの橡想を懐くのは自然の勢である。それで・海

水中の重水を測定した人も少くないn 例へは'ギルブイランは1934年太西洋のー黙深さ4500

米の水を精製して，北米ケンブリッヂの水道水と比較し， 2.3ガンマ重いことを示し， 間

もなくワッシメーン等も太西洋一賠の深度 3000米から採った海水がワシントン水道水に

比して 2ガンマfざけ重水に富むことを報告した。然るに同年グリーン等も太西洋一鮎の表

面海水巻精製して北米ケンブリッヂ水道水より1.8ガンマ重いことを知った。之によると

海水は概して重水に富む様でるるが，上下の差は僅徴であることが分る。叉ェメレウス氏

等も北氷洋二黙の表面水がロンドン水道水に比しーは1.4，他は 4.2ガンマも重いことを報

告して居る。

*，本女は昭和 11年 3月東京に於て日本童生事物理祭舎総合席上lこ講演した。

(1) E. S. Gilfillan: Journ. Am. Chem. Soc.， 56 (1934) l' 406. 

(2) E. W. "Tashburn & E. R. Smith: Bur. Standard J. Rescarch， 12 (193.1)， :;05. 

(3) C. H. Greenc & R..J， Voslmyl: Jour. Am. Chcm. Soc.， 56， (193.1)，1649. 

(4) I-I. J. Emeleus & others: JOllr. Ch"，m. Soc. (1934)， 1907， 194H. 
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海水中の重 7~ e. 水系

吠でワ-Z与は，太平洋で 3鮎，印度洋・紅海・地中海・パルチック海・南氷洋各 1黙

の海水を，ワシントン水道水に比較して地方的差異を窺ったが，メルチγ クの如きがrf71<:流

入の多い鹿は重水が比較的少く十0.5ガンマ以下であわ，大洋の水は比較的に重<1.0-1.7 

ガンマの値を示した。而して各地貼とも二三の深度，特にヴマンクーメー沖の如きは.13深

度につき浪1I定じて居るがs 何れも上下には大差ない。例へばグァンクーパー沖の重水垂直

分布は，表屠 50米までが1.51-1.56ガンマ，それよわ 600米までが1.19-1.44ガンマで幾

分減少し，更に 1800米までは再び増加して1.58-1.67ガンマとなるが， 2000米では復減

少して1.12ガンマとなって，上下の差は僅少であるのみなら歩，下唐が必歩しも重水に富

むわけではないのである。

兎も角此の様に海水の重水濃度が測定された地賠は紬計すれば十敷地鮪に及んで居ると

いふものの，賓は各大洋とも僅かに飛び離れた数離にすぎないので，海上の重水分布とい

ふ問題には殆んど鯛れることが出来ない。

然るに重水が一般に海水中に盟富なる理由は蒸護による自然濃縮の議Tざと解せられる。

果して然らば蒸殻の旺盛な南方海面若くはそれに由来する暖流の水は，他の所の海水よわ

も重水の濃度大なることが諒恕せられる。之に反し降水は営然重水少かるべく，叉氷結に

よっても建液中には重水の自恭濃縮が行はれ氷は軽水に富む筈であるから，重水濃度は高

年氷のある極海水に大きし氷雲の融解水に酒養せられる寒流には小さいのではないかと

想像される。そこで吾々は海上に於ける重水分布去を研究して，その濃度が海の南部と北部

とで如何に獲るか， 叉海流との閥係如何等を検討する目的を以て， 昭和 14年水路部に依

頼し北太平洋西部の海水を成るぺく多数の地黙から採取して貰ひ，業の重水濃度を測定し

た。本文は其の結果報告である。

採7k地賠は弐節に述ぶる様に'・本州南方海面で黒潮流域を横断し 30賄，カムチャツカ東

岸親潮系内で 5賄，東支那海流の流域に営る黄海沿岸5貼，計 40鮪で‘あったが，研究の結

果は相賞興味ある事賓が聾見され，特に黒潮系と親潮系との相異や同一海流系内での南北

に亙る系統的な襲化などが吾人の注意を惹いた。然し遺憾なことには，三陸沖合の暖寒流

交合w，:附近や親潮の主流千島沿岸に於ける水を敏いで‘居る需，暖寒流聞の時移j伏・況が充分

一一一 一一 一一 一一 』一
しコ) H. E. ¥¥'irth， T. G. Thompson and C. L. Utterhack: Jo山・ Am.Chem. Soc. 57 (l():l.3)， 

400; N ature， 135 (1935)， (jω 
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海 水 中 の 重 7 ] c ~ 7jc 系

第 1表採7jcの位置と日時

試料呑披 採7jc年月日 採取位置 精度 採取位置 程度
。 ， 。 a 

f A 昭和14-6-2‘ 24.00 33 59.8 138 14.3 

A 2 3 05.00 33 29.5 138 5.2 
ノ

4 3 3 09.00 33 6.5 137 42.0 

4 4. 3 13.20 32 38.5 137 37.2 

A 5 3 17.20 32 10.4 137 29.0 

4 6 3 21.30 31 41.5 137 24.6 

d 7 4 02.20 31 13.1 137 20.2 

A B 4 06.15 30 44.3 137 15.9 

A 9 4 10.30 30 16.8 137 8.0 

4 10 4 18.15 29 15.5 136 41.7 

B 27 02.40 33 28.0 138 3.5 

B 2 27 06.40 33 8.0 137 51.0 

B 8 27 10.40 32 40.0 137 33.7 

B 4 27 15.00 32 11.0 137 20.0 

B 特 27 18.00 31 59.5 137 15.0 

B 5 27 21.00 31 47.5 137 8.0 

B 6 28 01.15 31 22.5 136 53.0 

B 7 28 05.30 30 58.0 136 38.2 

B 8 28 10.40 30 34.5 136 20.7 

B 9 28 14.15 30 10.0 135 57.5 

B 10 28 18.30 .29 8.2 135 21.0 

C 20 09.45 29 21.8 138 39.8 

C 2 20 14.00 30 3.9 138 40.8 

C 8 ' 20 21.00 30 35.5 138 41.7 

C 4 21 06.30 31 39.4 138 37.5 

C 5 21 10.30 ' 32 6.0 138 37.0 

C 6 21 15.00 32 32.9 138 39.5 

C 7 21 19.00 33 3.6 138 38.4 

C 8 21 23.25 33 29~8 138 42.2 

C 9 22 04.15 33 56.3 138 36.6 

D 1 昭和14-7ー 17 15.00 33 36.5 120 31.0 

D 2 18 10.00 33 54.5 120 47.5 

D 8 24 13.00 34 34.0 120 15.0 

D 4 28 20.00 34 14.0 120 40.0 

D 5 ， 8-4 15.00 33 33.0 120 45.0 

E 昭和14-8-17 11.00 50 48.0 156 42.0 

E 2 17 17.00 51 42.0 158 16.5 

E 8 23.00 52 40.0 159 55.0 

E 4 18 05.00 53 50.0 161 30.0 

E 5 18 11.00 54 50.0 162 15.0 
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海水中の重 7Jcと水系

に問明出来ない。よって吾々は更に同方面の海水を採取して重水測定を続行し，一連の研

究に櫨め上けたい希望を懐き今日に及んだのであるが，大東亜鞍の勃護によわ到底不可能

の欣態となったので‘止むぞ得歩部分報告をして置く失第である。
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採7](は，本邦東海道南方沖で南西乃

至南方の三線(A，B， C線と名づく〉上

30黙と，カムチャツヵ牛島の東南市岸

の一線(E線と名づく〕上に 5賄，黄海

の支那市岸の一線(D線と名づく)上に

5黙と，計40鮪で行はれた。其の位置

と採水日時は第 1圃及び第 I表の如く

である。海水資料の番競は便宜上つけ

たもので，全部表面水である。尚ほ採

水前には何れも降雨はなかった由でs

先づ純粋に海水のみ採取されて居ると

考へてよい。

2. 重水濃度測定

是等の海水中に於ける重水濃度を決

丸、
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海水中の重 71<と 71<.系

定するには，普て報告したことのある別府温泉の重水濃度測定法に準じた。即ち海水を京

都水道水と系列につないで電解し，重水の濃縮を行った後に蒸溜精製し，恒温槽内で其の

比重を小浮子の平衡温度から決定したので‘ある。但し電解を行ふ前に，海水は勿論，標準

とすべき水道水をも-，~蒸溜して堕分与を除去したる上，一定量の苛性加里をカ日へて同じ僚

件のものとする。かくて各資料水 360ccを三本の全く同じ電解管に 120ccづ込分注し，同

様に水道水を分注した三本の電解管と共に交互に配列して，全く同僚件の下に系列に電解

濃縮を行ふのである。電解進行して電解管内の水量が一定度減歩、れば，同一資料水の分管

は之を合併して順次管重立を少くして行く。かやうにして約一週間電解ぞつ rけ，各費料水

の濃縮液がもとの十分の一程度(賓際は 28-37cc)までに至らしめる。此の残液に Na2C03

を加へて苛性加里を中和し，充分注意して減墜蒸溜を行ひ精製する。精製蒸溜水を特製の

容器に入れ，その中に小さい石英浮子を浮べ、て恒温槽内に装備し，温度を調節して浮子の

第 2表重7.1<濃度測定値

[1] 本州南方海面

試料水|重水濃 度 | 試 料 水 | 重 水 濃 度|試料〆水|重水濃度

T τ T 

A -1.42 B +0.90 C +2.86 

A 2 +0.82 B 2 +1.70 C 2 +0.24 

4 3 +1.04 B 3 + 1.66 C 3 +1.29 

A 4 +1.23 B 4 +3.88 C 4 +0.53 

d 5 +2.10 B 特 +2.36 C 5 +5.25 

A 6 +4.14 B 5 +2.!2 C E +3.16 

d 7 +2.20 B 6 +8.52 C 7 -2.47 

4 8 +4.42 B 7 +1.58 C 8 -1.97 

4 9 +4.86 E 8 +2.54 C 9 -3.87 

d 10 +3.51 B 9 +9.47 

B 10 +3.55 
a島

[1I] 黄海支那沿岸 [1II] カムチヤYカ東南沿岸

試料水 重水濃度 試料 水 重水濃度

T T 

D -1.86 E +1.19 . 
D 2 -2.16 E 2 -0.57 

D 3 -2.09 E 3 -0.87 

D 4 -1.58 E 4 -1.10 

D 5 -2.36 E 5 -2.5包

(6) 野i繭.大塚.堀:別府温泉の重71<(第一報);地球物理，第 4巻(昭和15年)， 2750 
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海水中の重 71<:と 71<:系

司王衡温度を決定すれば，それより各資料水の標準水道水に劃する比重の差従って重7](濃度

が定まるのである。

測定の結果は第 2表の通りになった。

此の表を見7こ充けでも分ることは，

( i) 従来海水には重水が多いと考へられて居たけれどもJ必歩しもさうではない。成

るほど南方の大洋水特に暖流系の水には重水が多いけれEも，空襲流系や沿岸に近い水には

常7](よわは重水濃度の小なるものもある。

〈五) 暖流系の水1さと重水濃度は南方ほr大で北方に小である。然るに常水よめも重水

濃度の小さい寒流系では，北方ほど愈々小さく南方に多い，換言すれば北方ほど重水濃度

の負量が大(negativeに大〉で南方に小となる。即ち重水濃度異常の原因が，暖水系では南

方にあり，寒水系では北方にあることが暗示される。之は吾々が最初に橡想した遁めであ

って，結局暖流系の7](1ま其の護現地?こる熱帯方面の強烈な蒸設によって自然濃縮が行はれ

重水濃度を大ならしめ，寒流系の7kは具の琵現地ナこるE寒帯海に於て氷雲の融解水により

重水濃度を稀薄ならしめることが明か詑と思ふ。

尚ほ是等の数量的検討は失節で詳論する。

3. 重水濃度と撞分，水温などとわ針照

以上の海水資料採取に際しては水温・堕分・水素イオン濃度・現場密度等が同時に賓測

或は算定せられ，海流も亦賓測叉は力事的計算によって、決定せられて居るから，夫れ等と

重水濃度との闘係を検討する材料として第3表を掲ける。

(1) 盟分との関係 先づ資料〔日系統の水に就いて，重水濃度と腫分又は腫素量とを

プロットして見るに，第 2園左の如く何等の闘係も認められない。

此の事責は海中の重水濃度の移動分布機構に劃しーの重要なる示唆を興ふるもので，或

る原因例へば強烈な蒸震による自然濃縮ゃ，天水若くは融氷水によって自然稀揮が行はれ，

重水の著しい過不足が或海軍に護生した場合，それが周囲に再移するのは，水そのものの

混合によるよりは，箪ろ所謂重軽水素の交換作用による方が多いことを暗示するものでは

あるまいかQ 交換作用といふのは重水濃度の異なるご種の水が相接糊する際には，爾種の

水が物理的に混合しなくとも，水分子を構成する重水素と控水素とが化接的に交換され，雨
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海水中の重 7Jc e. 7Jc系

官事S表採 7Jc貼の海況諸元

c! C%，;) I S(広) I pH στ |川 1441DF (浬)
ld 

A 1 
31 

19.18 34.65 8.34 21.26 24.18 0.97639 E~E 1.5 -1.42 

2 
30 

23 74 11 20.42 48 611 E~E 0.9 +0.82 

s 
28 

17 • 63 11 21.18 18 639 N 0.7 +1.04 

4 16 
29 

61 11 22.98 23.67 688 N 0.7 +1.23 

5 
29 

17 63 11 22.76 74 681 ~N'V1. 2 +2.10 

6 
28 

13 56 8.24 64 690 :NN¥¥'1.8 +4.14 

7 
29 

15 60 8.34 22.63 75 580 )!KW 0 +2.20 

8 
29 

14 58 11 23.00 63 691 ESE 2.0 +4.42 

9 
65 

15 60 8.24 22.89 69 686 EbS 1.8 +4.86 

10 17 63 8.34 22.59 79 676 SE 0.3 +3.51 

B J 
23 

18.90 34.14 8.34 22.67 23.40 0.97714 NE 0.9 +0.90 

2 
31 

97 27 11 22.09 66 68(l :N 0.7 +1.70 

3 98 29 。 23.87 16 737 :N::¥WO.9 +1.66 
31 

4 
12 

86 07 11 24.60 22.78 773 :N:NW2.0 +3.88 

特
14 

91 16 11 23.80 23.08 744 示、.:¥W2.0 +2.36 

5 95 23 11 22.87 41 713 )1 W 1.8 +2.12 
28 

6 96 
28 

25 11 22.29 59 695 S 1.4 +8.52 

7 81 
28 

33.98 11 23.48 05 747 SE 1.6 +1.58 

8 
32 

85 34.05 11 24.44 22.81 770 SE 1.5 +2.54 

9 
69 

19.03 38 11 23.79 23.25 728 SE 0.4 +9.47 

10 18 65 11 24.13 36 718 SE 0.4 +3.55 

C 1 19.21 34.70 8.34 23.27 23.64 EbN 0.4 +2.86 

2 
42 

05 42 11 22.17 75 680 ~E 0.4 +0.24 

3 
32 

12 54 22.88 63 691 :NE 0.5 +1.29 ゲ

4 
64 

10 51 ゲ 21.08 24.12 645 :NW 0.4 +0.53 

s 
26 

14 58 11 21.02 18 639 )I¥V 0.3 +5.25 

6 
27 

19 67 11 22.49 23.84 671 :NW 。+3.16 

7 
31 

15 60 11 22.49 79 676 SE 0.2 -2.47 

8 
26 

18 65 23.27 l' 61 693 EbN 0.3 -1.97 11 

9 
27 

12 54 11 23.84 36 718 EbX 1.3 -3.87 

註.A.B 測貼は北方より ，C測黒占は南方よ D番放を付しあ P。

試料番趣意 直線距離 ヲミ 侠 * i昆 D 濃度

D 5 
22 宇 E語 28.1 -2.36 

2 20 
11 26.5 -2.16 

4 
29 晴 27.5 -1.58 

3 11 26.4 -2.09 

D5より 7.5 宇 暗 26.0 -1.86 
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海水中の重*e 水系

試料番按|直線距離|集

m/~ 

E 1 
80 

764.8 11.4 6.6 、w 8 +1.19 

2 
84 

761.2 16.8 8.0 KW  7 -0.57 

3 760.4 15.8 
91 

8.0 KW  5 -0.87 

4 757.1 16.0 12.0 NW  7 -1.10 
67 

5 762.5 12.5 9.0 N 22 -2.53 
ノ

水系相互に重水濃度を同ーならしめゐとする傾向あることをいひ，其の作用が甚だ活漉迅

速に停播することは疾に皐者の唱導する慮で，贋大なる面積を占有する陸上の表面水や地

下水が重水濃度に於て殆んど全く同ーとなるのも之が局だと解せられて居る共第である。

吾々の研究によって知られた海水の重水濃度が擁分に無関係なるの一事は亦，この交換

作用の重要性を裏書するものと信歩、る。蓋し臨分の時移はどうしても水韓そのものの混合

なくては行はれ得ないし，水そのものの混合があれば営然盤分もそれに伴って樽移混合せ

ねばならないからである。又この交換作用があるからこそ，海水中の重水濃度が上下大差

なし数千米の深屠まで理想外にも表面濃度に近い理由が了解出来ると思はれる。

(2) 水素4オシ濃度 (IJ系統中の海水の pHは8.24-8.34で殆んど費りがないから

重水濃度との闘係を出すことが出来ないが，矢張り寧ろ無閥係といってよいかと思はれる。

(3) ，~昆との関係 同じく CIJ系統の海水につき重水濃度と水温とを縦横軸に取って

プロットすれば第2圃右の如く，水温の高い水が重水濃度も大きい傾向が見える。然し其/

の関聯は甚花粗である。市も之は直接の開聯ではなくて，流過距離或は海流を媒介として

の間接闘聯にすぎないことが後節の研究から知られる。蓋し水温は南方系暖水では夫れが

北上する聞の冷却によって低下するのであって，周園の水との混合によるのは僅徴である。

縫って海水の流過距離と共に，交換反感によって重水の濃度を費じ，冷却作用によって水

温低下を来し，かくして重水濃度と水温とが間接的に開聯をもつにすぎない。其の関聯が

甚だ粗であるのも亦首然である。

カムチャツカ沿岸 CIIIJの水については，水温と重水濃度との閥係がー居良好の様で・あ

るが(第4園参照)，それでも E4の如く全く埼外に逸晩するものがある。之も重水と水温

との関聯が直接でなく間接的二女性のものであるが篤で，局所の特殊事情により水温だけ

異常盤化をなし得るのである。

支那治事のCIIJ系の71<は重水濃度も温度も飴り費らぬ埼，其の聞の闘係を窺ふには不充
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分である。

策 2関室*濃度と盤分及 rs*温
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(4) 比容との関係 (lJ系の重水濃度と比容とを封比した園を作れば，矢張。多少の

，関聯が見え，比容の大なる水が重水に富む様であるが，其の閥聯は7k湿の場合よりもー暦

粗である。それも其の筈で， 71<温の相違によって比容が費り重水濃度と多少の関聯を示す

、にすぎない，換言すれば比容と重水濃度とは水温を介して二重の間接的関聯を保つにすぎ

ないからである。

(5) 測線上の匝離との閥係本邦南方海面に於ける(IJ系の水の内，測線 A，B，C毎

に距離と重71<濃度をプロットすれば，第3圃 A，B， Cを得る。

B 観測線に就いては明かに， 重水濃度が南方Cl ~" 大で，北方に進むに従ひ小となって其

の関係は大関直線的で語る。
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海水中の重 7~ e. 7~ 系

A観視IJ線に就いても，大勢は南方に重水濃厚で北するにつれ減少する。但しB線上に於

けるよわも浮動が甚だしいQ 然し之は後に分る通り黒潮の流向蟹化によるのである。
J 

C観測線に就いては， C5
測賠を界として二群に分れ，其よわ以北は重水濃度の南方大，

北方小なる関係が極めて顕著に現はれるに反し，C4以南は同じ傾向があるにはあるけれど

も頗る軽微である。かくなる理由も矢張り後に分る如く海流の経路方向如何に開するので

ある。

第 S間距離主重水濃度(本邦南方海面)

累 j朝 jえま式 F垂水変ィι
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苦えにカムチャツカ東沿岸(IIl)系の水に就いて同様の関係を示せば第4聞の通りである。

重水濃度と距離とは他の何れの場合よりも規則正しき直線関係を示し，南方に重水多く北

方に少い。但し此の場合には各資料とも常水より重水濃度少なく負であるから，重水濃度

の偏差としては北方に大で-南方に小といふことになる。何れにせよ此の場合の重水と距離

との闘係が最も規則正しい直線開聯を示すことは，恐らく此の観測線が全く親潮海流内を

其の流路に平行に縦断して居るがためt:と想像せられる。
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海水中の重 7Jcと 7Jc系

賀[1;4園 カムチヤYカ東岸の距離と重*(0)附*混と重*c・)
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次に支那市岸の7](に就いては，採7](貼が僅か 5黙にすぎない上に，其の探水日時が飴程

隔って居るから，精細なことは言へないけれども，大躍に於て各黙とも重水濃度は均一に

近い様である。之は此の附近海面に大した海流のないことと調和するものと思はれる。コむ

も探7k日から見ると， D1 と D~ は一日以内に採取されて居るから一群とし，同様に D3 と

D4 ~旨他の一群とすることが出来るが，此の雨群及び Dõ は其の採7k期の聞に夫れぞれ一

週間ほどの隔わがあるから，重水濃度の微小な差異を論歩る場合には，是等の各群は別々

に取扱ふのが安営である。さうすると， D1は其の北の D2 より重水が多く ，D4はその北

方の丸よりは重水が多い。つまり此の海医でも重水濃度は南方に大で北方に小である。

換言すれば常水よわも重水の少ない負の偏差は北方に大でー南方に小となって居るので，寒

流性の支那海流が徴弱ながら南下しつ込あることを示す様にも思はれる。要するに此の海

直では重水濃度の位置的な相異は僅徴で-ある。

4. 重水濃度と海流

以上の研究途上に於て，吾々は海流が重水濃度の分布に著しい役目を演す下るのではない

かとの示唆を受けた。伺って設に改めて雨者の闘係を検討する。

( 1 ) 黒潮来先づ本邦南方海面の黒潮系観測結果にょうて重水の等濃度線を引く。棋Ij

黙が全部で 30しかないから，絵り充分ではないが，第5園の賓線の様なものが得られる。

次に各測黙に於ける海流の流向及び流速をヴェクトルにて示す。この海流の流速流向は賓

測又はカ事的計算によって算出されたものである。是等によって海流の流路を推定したも
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海水中の震 71- .!: 71-系

のが園の賭線によって示した曲線で‘ある。

此の圃で第ーに目を惹くことは，重水の等濃度線が殆んと、、全部海流の流線と直交するこ

とである。かく等濃度線の orthogonaI甘ajectoryが直ちに流線になるといふことは，或は

偶然の一致と見る人もあるか知れぬ今偶然にしては徐ちに合ひすぎる。それで吾川ま之

を偶然ではなくて斯くなるべきものと考へ(理由は後に考究する)，等濃度線から其の重水・

傾度毎求め，その内割合確賓に算定せらる1.Al， A2， A9， AI0， Bl， B特，B5，B6， BlO， C3， 
Cs の諸離に於ける重水濃度の勾配と海流の流速と~圃示すれば，第 6 園の様になる。濃

第 6困 重*濃度の勾配と流速との闘係

2. 
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度勾配の大きい鹿が流速も大でるる。 1Mち重水濃度勾配と流速とは完全に比例しないまで

も，大轄に於で濃度勾配に感じて流速がきまる様でるる。叉流水の方向は，この黒潮系に

ありでは，重水濃度の大なる方から小なる方へ向いて居る。之によって之を見れば，暖流

系では護現地7こる熱帯方面の強烈な蒸護によって出来た濃厚なる重水の frontが南方より

押して来て，流水と共に等濃度面が前進する聞に，交換作用によって周固に重水素を附奥

し自らの重水濃度を遁減する。而して流速の謹い鹿は速い鹿よりも，同じ距離を行くのに

長時間を要するから，前の71<と後の水との聞に於ける交換作用が著しく進み均一濃度に近

づかうとし，重水濃度の勾配が低下するのではあるまいか。

(2) 親潮来衣に此の考へを押し損めてカムチャツカ東方の観測結果に適用して見ょ

う。寒流系に於ては重水濃度が其の起源に近いほ t." negativeに多い様であることは既述

の通わであって，従って海流の流向は暖流系の場合とは逆に，重水濃度の小なる方より大
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海水中の重 7Jcと 7Jc系

なる方へ，云ひ換へれば negativeに大なる方よわ小なる方~流れるであらうと強想され

る。そこで CIIIJの観測結果を見るに，測黒占が僅か 5賠であるから勿論等濃度線を引くこ

とは出来ないが，測鮪聞の重水濃度蜜化の扶況は前掲第4圃の様に大韓直銭的であわ，

且つ測離を結ぶ航路も概ね直線である。縫って是等よりして重水等濃度線が引けないまで

も，それが航路と甚?さしい銑角をなして交はるものではなく，直角に近い角をなずであら

うと思はれる。一方此の附近の海疏は，今回賓測されたのではないけれども，在来の諸説

によって親潮が大韓航路に卒行に存在するものと想定される。従って蕊でち亦海流と重水

等濃度線とが略伝直交することとなり，而も寒流は重水濃度の negativeに大なる方より

小なる方h 流れることがことが分る。尚ほ今回の観測匿域では重水濃度の Gradientが略

除均一であることから，親潮の速度も亦此の範園では略々均一であると推定してよい様で

るる。果して然るや否や後日の貰詮に期したい。

(3 ) 東支那海涜系 更に支那沿岸の観測結果CIIJに同じ見解を遁用して考へると，是

等の測賠に於ける重水濃度の差異は甚だ徴小で‘あるから，此の謹には海流らしい色のは無

・いのではあるまいか。事賓今回の測結位置は距岸僅かに数浬乃至十数浬程度に1あって，東

支那海流の流域からは少し外れて居る様であり，叉元来が大した勢力でもない東支那海流

のことであるから，重水濃度に目立つ程の影響を輿へ得ないのであらうJ克も重水濃度に

徴差はあり，而も試料~ DJ， D2 と D3'D4の二群に分けて考へれば，僅徴の南流を示す

様にも思、はれるが，とても確言出来る程度のものではない。寧ろ此の徴差は河水等の影響

で生じたものではあるまいか。

(4) 終りに一言して置きたいことは，等腹分械や等温線其の他海水の物理的化準的性

質の等値棋は大抵海流の方向に並行若くは長い舌欣となるのに，重水の等濃度線だけが海

流の流路と直交するのは何故かといふことでるる。

堕分や温度其の他が周閣の水に移って行くのは，主として観流の捗域的交換作用 (Aus-

tausch)により， 71<の賓質的混合が行はれるからでるる。然るにかミる賢質的混合が十数

粁或は数十粁(測賄間隔)の範園まで達することは中々容易でないことは，僅か数百乃至数

千米の深きできへ水温の著しい相遣が取除かれない事賢を見ても思ひ令ばに過ぎるであら

う。かやうに時間的饗化の極めて綾慢な量は，相賞優勢な海流域に在つては先陣と後陣と

の聞に殆んE差が生じ得歩，従って等値線が流路に並行となるのは営然である。
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海水中の重水と*系

之に反し，重水の倖播移行は主として軽重雨水素原子の化事的交換作用によるのであっ

て，前者に比すれば著しく迅速に行はれ，既越の如く海中四五千米の深部まてe重水濃度が

上下均一に近い事賓は之を詮明するものと私共は信歩る。かやうに時間的費化が迅速で海

流の速さに比較出来るほどである場合には，水が流れて幾らか進行する聞には重水濃度も

相官量饗化し，従って等濃度線が流路に直角に近く並列するのは営然である。否寧ろ，通

俗の常識では，重水濃度の様に流れが進むにつれて漸弐に遁費して等値線が直角に並列す

ることこそ，最も了解し易い普通の事象であって，等盤分線や等温線の様に流向に平行す

る現象の方が却って難解である。海流の中軸は何百粁甚詑しきは何千粁も堕分や温度が不

費であることは，海洋の賓測が進ん花結果護見されたもので，初期製者は却って海水聞に

於ける塩分や水温の移動が斯程までに綾慢なるかと驚いた衣第なのである。

以上要するに，今回の観測海直に於ける重水濃度の分布は主として海流に左右され，海

流の流程従って測結距離と間接的二弐的関聯が生じ，又延いては水温とも間接に関係が生

?る。然し夫等は資質的直接関係ではないのである。

結 論

以上を綿揺すれば，

i) 海面上の重水濃度分布を研究する目的を以て，本邦南方海面黒潮流域内に 30賄，カ

ムチャツカ東南岸親潮流域内に 5賠，東支那海流の流域と思はれる黄海沿岸に 5賠，合計

40黙の海水を採取して重水濃度を測定した。

五) 黒潮系の海水は概して重水濃度が京都市水道水に比して大であり，親潮系或は東支

那海、流系の海水は京都市水道水に比して小でー負値を示す。換言すれば，重水濃度は駿流系

の海水に大でるの，寒流系の海水に小である。

iii) 而もその重水濃度費化の傾向を検討すれば，黒潮系にありでは重水濃度が南方ほど

大きし親潮系では北ほど愈々小で負値が甚花しい。剖ち暖流系の海水は其の起源地に泣

いほど重水に富み，寒流系の海水は其の起源地に近いほど、重水愈々少なく negativeに大

である。

iv) 重水濃度の分布は海流の流路及び流速に密接な関係があわ，重7.Kの等濃度線と海流

の流線とは直交し又濃度勾配と流速とは略f~直線的関係を示す。果して然らば重水濃度
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海水中の箆 7~ ~ 7~ 系

の測定によって海流推算の一方法が成立するわけである。

v) 同じ系統中の海水では，堕分， Cl， pH，現場比容な t_"は重水漉度と殆んE関係が認

められない。水温は多少重水濃度と闘係を示すけれども，之は直接の賓質的関係ではなく

て，海流の流過距離を介する間接的な閥聯に外ならぬ。

vi)重水濃度が暖流系に大で司寒流系に小なる理由は，蒸裂による自然濃縮と氷零の融解

による自然稀躍に基づくものと恩はれる。

蓋し，重水は軽水よりも少しく不揮護性であり沸騰賠も少し高い。従って賓験室で分別

蒸溜により重水素を或程度までは濃縮し得ることは周知の事置である。然らば海面蒸護の

盛んな熱帯方商の水が自然濃縮を受けて重7~に富む様になるのは理の営然でるる。之に反

し蒸費した水蒸気とそれが凝結した天水は重水濃度小であらう。

重水は叉軽水より氷賄が少し低い。従って寒海に海水が氷結するときには，氷は重水少

く残液は重水多くなるわけでるる。夫れで，高年氷が張りつめ只凍る1:けで融けることの

ない極寒海の海水は， Emel巴us等の北氷洋水測定に見る如く重水濃度大なるべきも，]]!寒

帯の寒流水は，重水の少ない氷や天から降った雲などが融けて溺養ずるのであるから，重

水の自然稀揮を受けて漉度が小さいのであらう。

vii) 起源地に於て重水の異常に豊富な暖流にせよ，叉異常に寡少な寒流にせよ，夫れ

が中緯度に進行し来る聞に漸失周園の海水と重軽水素の交換を行ひ常態に近づく。然し;其

の交換は，海水の貰質的混合による器械的交換によるのではなしそれよりも著しく迅速

な化製的原子交換が主である。其の誰械としては，重水濃度が艶分や比容等に無関係であ

ること，海面水と深屠7kとで重水の上下差は絵り無いこと，重水の等濃度棋が殆んど流線

に直交することなどを掲けることが出来る。

本研究の試料水採取は水路部の好意によったものであーり，又賓験費の一部ほ「別府地獄

の研究」に奥へられた服部報公舎の援助金中より重水の連関研究の意味にて支出しfこ。弦

に雨機関に封し深厚なる謝意を表する。
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