
海洋に開する化學的研究 （第 15 報）
海水中に溶存する元素蜃の規則性蚊びに海洋の年齢に就て

石 揖

（受理

雅 義 原 田 保 男

昭和 18 年 3 月 ::ll II) 

ー 総 論

求めんとする試みぱ¥ ¥ ・. D. Harkins 氏により提叩せられて以来多くの人々により行ばれた所であり，

奇散番琥の元索より一般にクラーク散が大である＂― -ーに於て此等の間の大略的傾向を論じて居る．
3) 

苦者等は海水溶{ { - 元索に開する系統的研究を絨行の途上，水四のみを射象としても，

の浴{f元素ft と共の原子番琥との間に或る一定の相闊性のあるらしきことに滸H した．
此虞にも亦此等

而して雨者の関
係を究明したるところ海水の場合に於ても亦此守の間に袴くぺぎ規則性のイf在することが分明したので
ある．卯ち海水中に溶仔する元素のfitは第 1表に示すが如く l,i]族元索にありては下段の元素程其の含有
杜が減少する． 其の減少の割合は第 1 瀾～第 31固に示ナが如く，既に定針の行けれて居るアルカリ金獨
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l) 本研究の要行は昭和 16 年 4 月r1 本化り矯に於ける地球化昂に隣する討論合に及び昭和 17 年 10 月 17 日京都

2) ¥.¥'.D.  Harkins: J. A m ,  Chem. S"c.; 39 (l¥l17), Siiti. 
3) 第 1~12 報9:J:Fl本化學合誌に第 1() iiiIru本學術協合誌に第 13, 第 14 報 l.t本誌に掲戟した．而して第 16，第
17 報 12[1本化學合誌に第 18 祁9計1iとなに各報告，印刷 9ドである．

本論文は，日本海洋学会誌 第 3巻第 2号 84ページから93ページ (1943年）を許可を得て転載したものである。
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元素アルカリ土金属元索，ハロゲン属元素等に於ては殆ど直線的になつて居る．但し同族元索中最上段

の元索，例へば Li, F  (Ho は未だ測定されて居ない）は何れも他の化限的及び物理的性質と同様に全く

例外的の摂を示して居る．
而して此等の位出に於て元索の祉を表はす総にとりたる苦者等の特徴ば従来 Cl孔rk 氏の行つた重が％

表示法ではなく，其の代りに原子数に比例する杜郎ちミリモル ( m . m .）を以てし，更に其の常用酎数

を収つて之を縦軸となし，横軸には原子番琥を収つたのである． 何故なれば斯くする方が後の況明に1i
放適切なるのみならす頂枇％法を用ふるよりも一屁泊足すべき結呆を得たからである

尚過去ーIll：紀に亙る物到限及び化私に閥する非常なる研究の結果により，原子番琥ぱ原fそれ自的の
一方現在

海水中の緒種の元索の歴が主として陸上よりの水による搬入され方の難易に起因するものと考へるなら
4) 
ば，原子自閤の有する物理的及び化屎的性質の週期性が其の一つの現はれとして，其の巨視的なる見地

に於て海水中の元索社と原子番就との間にも見出し得られるにあらすやと恩考せられる．殊に海洋の如

き巨大なる源泉に於ては統計的な大敗の法llり ( G⑱ etz dcr grosscn Zu.hlen) はかなり 1船足に適用せられ

るものであらうと考へられる ．尚海水の如き均一性の優れた系に於ては個々の分析数値の全的性は陸上

の場合の敗値の夫に比して遥かに勝る事も亦著者等の得たる規[llj性の主なる原囚であらら．斯く、思考し

来れば吾人が地球化根的論議に於て其の根諜とする元索嚢は重撮％に於て考察するよりも寧ろ其の原子

敗に比例する登に抜づき立論する方が妥岱なる場合の多かるべきを知るのであり，著者等は此の種の研

究に就ては今後と雖も斯る見地より考を進めてゆく心符である・
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第 1 表

元 索 I  原子番煉 I  g/L I  m.m./L I  logm.m. 

F  i  1  {0.（IUド22 0.（).J3 - l.3{i7 Carnりt
（）・()(Il4  U.7.J- - （l.131 ¥VattC'nbl'rg 

Cl 17 l8.42 519.6 2.715t;7 
H r  35 0.Uj3 0.79 - U.l (r2 
I  53 0.000()5 0．鴎8 - 3.-1:!11 
EcaI 85 
Li 3  （）・(IU(t! 0.（r29 -1.538 
N a  11 Ill.Iii 432.0 2.{i3；； 
K  l!） 0.37 9.-! (I. 9  7  ;  ； 
l{b 37 （）・()l)(J(）（r¥5 0.0⑲ -3.398 
( h  55 n x l（戸 n  X  10--8 - 7 ~ - 8  
E c a Cト 87 

B  4  
llIg 12 l.24 51.0 1. 70-'l 
じL 2U l).4 (I 10.0 1. （｝(）I) 
Sr :lK l)・01:: (I. 1  5  - (IB2 l  ヽ
j姐 5f; (IA)（Hr2 0.0015 - 2.824 
］ ＜；し 因8 n x l (「IJ n  X  1()-13 - l ? ~ - l ;｝ 

4) 海水I P O礎珈こ就ては，及初海洋が1li末た Uとに既に広女水中に{f在して居たものであると云ふ品もあるが，本論
文にあつてほ雨水等により搬入せられたものであると云ふ従来蚊も打力なる行通の説をとる．
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II 賞駿値に関する考察
湘水中に溶ffする元索の枇に閥する研究は古来其の敗頗る多く，かなり異なれる分析敗1直の得られた
場合も少なからすあるが木論文中に引月1した敗値は著者名汐．の数室にて測定せる T,i,RI)，心， C u , A u 以外

5) 6) 
の元索け最近に於て 1此も 1訂頼せられる T .u. ThOlllJJHO!l 氏及び Ir. ¥V n.ttcn berg 氏の総説的論文より採

7) 
摺した．但しラヂウムのみば(.:． S. I'iggot 及び W . D. Urry 氏称が氾めて居る様に 1{. I)．Evans, ．＼．F. 

K)  
K i p 及び E. (,. ¥l11berg ら・（江により行ばれた最近の分析敗1れが正しいものと、1ししばれるので此の1れによつた・
卯ち第 1表，第 2 表及び第］ ～第 4 1iiiit此ら豹．の数1tfiにより作製したのである ．
泊水中の．も＃類がt として陸地より此年月に互り雨水等の総に搬入裕積せられたものと考でるならば，

主として地表近くに分散酎｛せるアルカリ金渇， アルカリ土類金凪及びハロゲン族: 船の親石元素に於て
．． 父地表に於ける

親鐵元索にありては幾分

故に上，氾のI象想を今確認、することは不可能である． 但し一例として殆ど分析を終れりと見るべき銅族元
索 C11 , .¥g, .¥n'-'ffに就て共の溶｛｛湛諏と原子番琥との関係を求むれば第 2 表及び第 4 位』の如くになる ．

第 2 表 ln、チ令 S
0 l  i0 ユ9 30..0 < O  -‘゚”‘°

元． 索 /番!;[ 子煉 I  g/1、 111.111./J』 I log m.m. 

(_ `  l  l  ’ :i  x  lII―'， l).0但7 -2.328 

c¥g • !  7  {2  x  l  II-7  (I.（）（Kr28 9  9..9 ）i← ) •• ;  Wntte111,erg 
3  x  lII-7  II.（II){r2(J -:l.C!l!) Thomゎ0『I

0¥11 7!) :  x  1(I-9 :!x I（戸 - 7. l  i!） ！） 
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第 4 ~I （鉗族元索）

1.  9 Dヽ ゲン族元素に就て
既に第 1 火及び弟 1 闘並びに叙上の論議により若者2$ の；ほ閾の沿足せられたるは明かである・ドの分

析1iiが人によりかなり異なり従つて閾上に於ける其の位骰も確定的ではないが木論添にはさして障杏を
別へない

2. アルカリ族元素に就て
第］表，弟叫淵及び叙Kの考察により自ら明I‘1である．只 C日に就ては共の(f：在は勿論豫想さて居た

5) ＇1‘.G. ＇I‘hompHon, 1i.  J.  ltobin oヽn: Hull. National lkHCarch Council, No. 部（1932), 114. 
6) 1  9. w:lttt•nlX‘rg :  z.  ：lnorg.  ullgcm (：hcm.，236 (19:{H)，叫．
7)  C.H. Pigにot, W .  I>. lJrry: Am..J. Sci., 239 (l!l41). 81 
8) R D.  A. F. Kip, E.G. M o恥 cg : Am..I. Hci., ?.36 (lH:18),'.!-ll 
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れけれ共其の定性，定祗共に未だしであつた．然る所第判国に於てアルカリ元索を結ぷ線を延長して之
と心の原子番琥．35 の縦軸との交黙を求める事により吾人は外挿的に泊水中に浴{f-すべき CS の祉を
豫知することが可能となる．
帥ちこのf直ば第 2 湖より次の如くにして水め得る．求むるいの設1虻を C ミリモルとすれば，

log C= —7..-) 

•·. （'与:¥ X  10-~ ミリモル

与4xl0-9g/L となる．

苦者等ば上記程度の C s 4 x 1 (）-9gIL) の捻出可能なるぺき徴蛍分折法を考案し，之を油水由来の苦汁

に適用して間接に泊水中のいの摂を測定し，この投測の正しきことを宜證した卯ち丘人の打験的に
得たる悔水中の Cs の飛ば 11 X ]（）一、ミリモル (IIX]（）-9g/r』) であり，之は穴駿誤産の範圃内に於て良く

豫測値と 一寸女せりと云ふぺきである．之に1紺ナる詳細は[ ( 木化f弘合誌に報告，印刷中である．

3. アルカリ土族元素に就て
第］表及び第 3 岡に於て第三主族アルカリ ：ヒ族元索預の規叫性に就て詳細に考察する．故に於て先づ

目に映づることは地表にあつて沿j度に分散状態に普イfして居る J{i1 が悔水中にては唯一つ例外的に
帥ち第吋尚より外抑的に得られ

る 1{a のitば］ x ］（）―°ミリモル帥ち 2 x ]（戸 g/I、となるに拘らす宜iilIIにより輿へられたる海水中の 1<:l
7 ) 8)  

の針ば之より逝かに小さく，）I X ]（ I-13 ミリモル卯ち 11 x  w - 1 3  g/L である．
花者豹t此の主なる原！ti として欠の二項を・朽へ， 此4（日に困して敗5！的の試明を試みて泌足すべき結呆
を得た．卯ち上記の如き l M の現｛｛舟の不足ば

I{：しの放射性による崩壌減飛
）ヽ 1＜：しの油底への沈降析出による滅枇

等に原囚するものであり，この内第］ lli[IAによるものは第 2 原因の夫よりも逝に大（約］（）（）倍）なるこ
とを t1出し得た．以下此ら釘；に閥して論することしする．
先づ最初に第 1原因なる崩壌による減飛に就て諌明する．第 3 岡に於て M .g-BiL を結ぷ直線と lta の

9) 
原子番琥心の横袖との交黙 I{ の紅4凌を杉へる．夫は原始の太古より悔水中に種々の源泉より導入せ

られた郎が崩壊することなく，他の安定なる元索と Iji]様に，苦積され来つたと仮定した場合に仔在す

ペきね度を表ばすものである．而して R a の崩坑珂論に就ては既に吾人のよく知れる所なるが故に，吾
人ば之を用ひて 1紐の油水中に於ける現イr：肝より 1しを次の如くにして則論的に求めることが出来る ．
1 年間に ihilk中］ 1、中に搬入せられる 1<；しの飛を応ミリモル，油洋の年齢を 1｀年，氾水］ L 中

~T = N祁― :>.T+Nt,e―:>.(T-l)+NoP-ー入(T-2)+・・・・・・・・・・・・十 Null-2"+心- 入 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・（］）

上式ば、9ー＼T を初項とし e-入を公比とする称比級敗なるを以て，

り） 閥上， itJ底よリ又ば U の I.1然柑濱による生成＾、ゲ々 ．

52 (16) 海洋化学研究 2, 2  (1987)  



N T = N。{ e-入（e-入Tー 1)e  - 入ー1 }  =  N。{ e-入ーF} ·····························•c2) 

而して 1Wtifiの年齢にして現在迄に多敗の人々により種々児なれる1れが輿へられて居り其の大さは 1 ~
100 位年の間にあるもの叶染である．以前は大略／絃年内外と渇へられて居たのであるが近来この値は次
第に噌大する傾向を有し殊に放射能より求められた1直にあつては十敗（舷年乃至は数十億年となつて居
10/ 

N T  = N。{ ―eー入｝ ＝ N。{ e-入 ｝ e→ -l  l  - e  - 入 ・

上式に於て， e＝2.7]H28，入＝ 4.;¥8X ]!I―‘を代入すれば

応 ＝応｛ 0.！）99.3(； 
l  - e-•I.38x10-.} ＝ N1) X  l)．0(N)44 

=='..?.:!7x 111・1:'{u.. ・・...... ............. .. ....... ......... ........ .. ............... (:{) 

N T 判ち海水中の 1畑の現{f恨についてぱ .Joly, E v e 氏等の研究以来多数の測定が行はれて居り，其
の針は泊水の深度によりても幾分の斐化あることも知られて居るが著者等は後記の如き理由により悔洋
全開を代表する Ita の費として 1..3XJ(）-13gIL 帥ち 7`x ]（）-13 ミリモルをとる．

故に N T = 7 X 1 0ー13 とすれば
(3) 式より 7  x  ]（）-1J  =  2．こ7 x  103 uゞ

.  •. N o = 3  x  ]（）一 10 ミリモル となる．
郎ち 1 年間に海水 1 L 中に搬入せられる 1{：しの1.11: N u は 3 x 1 0ー16 ミリモルとなる．故に想像上の貼
1くの I{；しのね度を N ミリモルとすれば次の如くになる ．

N = N 1 1 T = :l x  10-1り'Ì

故に 'l‘=］0, （郎ち 1l) ｛紅年）とすれば
N = : l x  JU- 』°x ]（）’=：ix ]0-7 ミリモル

となり，指標は log;ix 1(）-7 = -6.523 となる．
父 'L'=5X 1.09 （郎ち・3(）憶年）とすれば

N  =：i  x  10-JI; x.3 x  1(），＝ 1.3  x  10-6 ミリモ 9レ

となり，指標ぱ log 1.G X  1  O-" =—5.:-;24 となる．
而して第 3 圏より求められる指椋は一りなるを以て上記の1直は T を］ 0 位年とすれば僅かに大とな
り 1‘ を 50 憶年とすれば僅かに小となる ．，序人ば今 H と雖も未だ正確なぢ油洋の年齢 T を知り難きが
故に厳密なる計n：は困難ではあるが上記の如< i厨riの年齢を 20-:JO 億年とするならばよく lい防に於け
る Iしa の沿度を説明し得るのである．勿論この際J I:；しの悔底への沈降析出による減蘇も起る総に其の
補正をも行ふ必要があろけれども， この大きさは後に記する様に崩壌減舟に比較すれば殆ど無視し得る
程度に小なる値をとるものし如くである．
次に将者守は叙上の第 2 の原因たる R；しの沈降による減用に就て考察する．湘水中にあつてR a の沈

降析出の様子を最も明瞭に示すは'Evanl'< 氏称の四裟値 (1930 年）であらう．之を同氏の論文より引用

10) f紺糾董治： ‘消titaV' （1942) 133 

海洋化学研究 2, 2  (1987) (17)  53 



すれば第 3 表の如し．

第 3 表
種々の深炭に於ける ifふフKIドの I<:I 合打炊

深 炭 (Ill) I{a の fl (/L) 
0  (（I.：五 II.l) x  1『 l3 g  
（） (1 1.5 ±II.:!)  X  ク

I  j  (）l) (1ふ士11.l) x  ク

{  ； （K) (l.:l士o.:l) x  ク

l,:J(KI じi.2出 l.2) x  ク

1,3 (）（） (:!.I；士 ll.3) x  

洵底土 (1,3U)m) X  1()-1> g/g 
ク (3.17士().（恥 X ＇ 

卯ち海水中の Iくん含有扱は深炭と共にかなり直線（内に増加して屈ることが分り父同じ場所に於ける泊

底土中には極めて多駄（勿論比較的の店）の R ；しが沈澱濃縮して居ることが明かになつた．此虞に於てば
l  l> 

恥の拭ぱ：Jx10-12gHa/g であり，換言すれば：！ x1(）- 9 Ra/kg である ｀ この浪縮の機得に靱する緒説

る項穴を冗験的に知ることが出来る ． 勿論他のすべてのiit水溶f(・元索ば多少に拘らす種々の原因により
海底に沈降析出して居るのであるが，此呼ば l{，しの沈折の割合に比すれば遥かに小である．此等に開し

12) 
て著者等は散猷的に次の如くに取扱つた．第 4 表け海水及び深海底士 R a l Clay の各アルカリ七族元素

の預及び夫等の歴の比を示す（摂としてけ原子散の比を取つた）

54 

第 4 表
洵水及び深ifi底こEI1のアルカリ土族元素の最

汁ふ 水 赤 粘 土

ミリモル |.9Ig の飛を 1 とした昨の比 1f( 限劣 I  銘／原子・.霰 I  
．ヽIg 5  1.  (） l  l.!l!I b.2 x  l(r; l  
C a  10,0 2.（Ix 1(）-1 1.42 ?,fl X  11戸 .!_:lx lU-l 

Sr {  I. 1  5  2．り x l(i-3 ｛）・(q.5 5.1x 1(「‘ t;.~ X  lU-3 

B a  (I.(K以 3.8 x  l(I-5 l  I.  l  8  l.:i x  ltr:i 1.1¥ X  1か2
※ 

R a  7  x  1(r13 l.・1 x  ll「l』 1  x  1(rリ 1..'x l  l)-1」 5.4 x  llr11  

ll) 例へば， 1） J. Joly: l)／1.il.  Jlu'.I•,16 (J¥Jf18), UH>. :!) H .  Pettc1・如 ll : “l{6Sllltats de calllpagnes 
ドcil‘lltitiqll⑱ pur,¥ I恥 rt 1°'Prince 811nvemin dL• :¥Tonaco, x x  I, TCIl(‘Ilr l‘11 1adillIII 
de m e r  prof11n<le," umo. :l) C.~. Piisgot : .Im..!.  Sri.,  (l心）， 25 (1 !):J:J). 2:ぶ）．．＇） Ii. I)．Evans, A. 
F. Kip, E. li. ．ヽI,)恥 rg:.1111../. Sri., 36 (l¥）か），2 :1. . R  I>. Evan¥<. ,¥. F. Kip :.1 111. ./. Sri., 36 ·crn:~H), 
321. 5) L. :¥I. K11r1Jatov: A111../.  S,・i.,  33 (l¥1:1,), H,. Ii)  E. F,iyn, B .  Karlik,  H. l)じttじrs9)1l, E. 
Ronu : .vuture, 1幻 (l¥)加）， 275. ,) 濱n :II本化駐釦誌， 59 (lりお）， 171, 075, 60 (l¥i泌I)・＇う； 61 (l¥llU), 
ti7. 

12) Clarke: " T h e  l>eta of Go,chetniHtry," (lU:.!-1), 5  lS この場合 ]{c,I じlay のみにて深海底沈積物の一般組
成を代表せしむることは不t3‘itではあるが，斯る仝アルカリ ；l:族）じ索の分析の行けれ／i:・るものば他にないので1近'It
上この数値をとつたのである． I｛Iヽ I Clay ，ドの I{a の砧としては .Joly, Pl'tterH11ll, Piggot, 濱日氏等によリ測定
せられた .j.j 種の平均値＝ 13.3 x  1(I-1: gl{alg をとつた．
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第 4 表より知り得る如く海水中に 51.0 ミリモルだけ存在する M g は赤粘士中には 1.99% だけ存在
する．故にこの M g が海水より赤粘j：中に析出濃縮する割合を 1 とすれば， C a は M g の

4.:ix ]o-1 
l  X  2x1{）-I 与2 倍だけ多く沈澱折出したであらら．

圃様にして Sr ば

]  X  
6.2 X  1(）- 3  
2.！） x  ]  （）- 3  与2 倍だけ多く沈澱析出したであらう．

此窃のI;KI係を「ii]様にして Ba, H a に就ぎ求めて表示す 第 5 表

れば次の如くなる（第・う表）． 洵水IPのアルカリ土族元素が甜底に沈積濃餡す
る沢の比

gいち lkしば．ヽ rg の約 4(1(i 倍， R a に至つては約 4,0()()

倍も多く ir.if.i(に沈積することになる． 故にこの現象によ
る I{；しの減少も亦先述の直線ょり ){a の偏埃の原囚たり

得ると、1ど労されるのである． 而して苦者等は此の原囚に
より沈積する lta の恨を次の如くにして符出した其の
結果に t れげ前にも記した様に此の原因に枯づく影榔ぱ
比較的に小なるものし如くである．・木汁符に使用せる敗

¥rg 
(;:L 

Sr 
Ba 
I<; t  

湘水より海底へ沈積する近の比

2  

2  
4(）（l  
!，l)（H) 

値にばかなり疑間のあるものがあり，従つて以下得らるり敗値の1,i頼性は必らすしも確定的なるを得な
いけれ共，其の符出の合理的なるに鑑みて敗値の大略を察知するに足るであらう．
前記 Ev;tllS の四絵によれば第 3 表に示すが如く， 1，3(）（） nl の深度の泊底表而士中の］ta の含有聾は

:ix]（）＿ 1’gl{aIg である．今この油底土上に 10Clll 平方の面積をとり此の上に乗る水柱を考ふれば， こ

R a がこの

上にあろ 1:1,()()(）L の湘水中より沈降析出したものと考ふれば， 1 年間に l L の泊水より沈澱により失

はれる 1虹のサは次の如くにして求め得ろ．
i s ) .  14) 

<"Ill 平方の湘底へ丁度 l g の沈積物が生ヤる年餃を求め，この年敷を以て：l x 1(）-12 g  R a を割れば 1年

g の沈積物を均等
に吸けげ其の肛さ l1 ば次の如し．但し沈梢物の比頂をかりに 1．．うとした

1.5 11、X 102= 1  

.・. h=O.()()7 ("Ill 

而して 0.07、c m 沈積するに 1,（）（）0 年を要したるを以て 0.007 Clll 沈積するには

1.o o o x  0.007 (）．（） 7  = 1 0 0年

を要すること＼なる． 故に］ 3，O O O L、の油水柱より］ 00 年間に :1xiu-12g の］｛a が沈積するなるを以

て］ L より］年間に沈fitする舟は

l3) かぷ隆治： “油i因¥’'（1!）．I2) 82 
14） この種の研究ば汲近 P. ll. Kurnen によ 9 行はれて居る． Proc. K. :¥kacl. Amstenlam, 41 
(1038), 30'2; Am..J. Sci., 239 (tn-11), llll 
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3 X  10ー12
1(）0 x  ] 3,(）0 0  与 2 X 10-18 g  ltan、

となる．之を油の出来た時より純計すれば（かりに 10 位年とみる）
2 x  ]（）一18 g X  1但＝ 2 x ]（）- 9  g  l{aIT, 

=  1  X  10-8 ミリモル
となる．之ば iFi記崩壌による減fil: 10→〇ミリモルと比較して非常に小である（約 1/1 on)．故に沈降祈出

B a の散値は直線より多少下位に出るべき筈の様に考へられるのであるが!JJ打ば直線上に位四すること
である．之は分析値の不備によるか又は他の理由によるか不明に泌する．

4. 銅族元素に就て
既に第 2表及び第 4 1益Iに於て CIl, Ag, ．＼Il 笞に就て悔水中のi容｛｛浪度と原子番琥との闘係を示し，此

等の場合にありても花者咋の提喝がよく成立するととを認め得た銅族元索以外の親銅，親鐵元索．守に

到する見解も II．四論1i!iに闘ナる杉察中に共の慨要を出したるが故に故にけ敢て省略した夫，，年ば今後
の研究に侯たねげならないのである．

III 海洋年齢の新決定法

：沖省げi;ttこの開係

をJル）ふることにより i紺平の年齢決定に到する新方法を提叶，1する．

であり， Jl嘉の方法により比較的に確宜らしぎ地球化私的年齢が多敗決定せられて居る． この師の方汰
J5)  

して更に今妓に沢者＇＇在の提りげる iiii平年齢の符定法ば？＄しく放射性に協I聯する到頃によるものであるか

其の沿想，内容ともに従来の夫とば全く趣を）＇りにする新方法である
既に第 1 1位にて述べた (:1) 式に於て明かなる如 <i紐洋の年齢＇ Ì が lt；しの崩壌恒敗入に比して充分大

なる時は (ili四然りである），海水中の 1<）しの現｛｛枯 N・r と 1年間の 1紅搬入:fit N 。との間には＇ L̀ に朋

閥係に
N r =  2.2 7 x  1(13N。

なる 1紺係が成布する ．9.J...第：1!i,,Iの＼lg -l紐を結ぷ直線と l{：しの原子番琥｀S の横 Iりhとの交閉打を I{ と

し， R の縦軸の指傑を N とすれば

15)  石栢， 111911, JI'.）Il ： 本註，第 2 を第 3 況（昭{II 18 年）， 18
本研究に於て石栂 9けmr．の年齢ぱ 1(I~5f）低年のIIf]にあるぺしと笠定した ・
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N = N。T
なる闘係が成立する．故に之を前式と糾合すれば

N  N  2.27 x  103N 
T= —· =  ＝ - -→ N, } N•r N T  

2.27 x  ]（）3  

となる． Ihiして上式に於て N, N1• It低知なるを以て 1‘ 帥ち泊粋の年齢を求め得る．卯ち X = l x  10-e, 
出＝ 7xl(）ー13 を代入すれば

'Ì =  2.27x ]（）3 x  1o-U 7  X  10-13 与 3 x ]（）9 年

斯くして泊粋の年齢ば大約：；（）｛奴年と云ふことにたる．但しこの計符に於てけ泊底に沈降折出せる R a

の減fjtは既に心した様な珂由のもとに之を・，無視したのである． 然し其の場合の社符に用ひたる敗1れに到
してば現今の状態にあつてはさしたるイ，．i頼を四き難いが故に此の沈降析出に某づく Jta の減柑がもし買

際に大なろに於てば従つて夫による減州も無視し得なくなるであらう．斯様な場合には上式の N の値
が小となり泊洋の年齢 T It :l(）依年よりそれだけ小さくなる可能性があることになる ．然し上記の値

に立脚して決定せられたる洵汀：の年齢とよく 一致した結果を輿へ，悔洋の年齢ば 1 0 ~ 5 0 億年の間にあ
るぺしとぷふ石面の祁即l,1を支持するものである．

IV 結論，将来への示唆

既に他の符村により定飛せられたる分析敷値と：作者等の致室に於て研究決定し得たる分析敗値とに基

づ <illiIKIIlに沿｛｛・せる元索飛と共の原子番琥との間の規！ll]的関係に就て述べたのであるが，斯る規llij性

1. 叙上の規(llJ性ば只に梅水に於てのみならす地球上の全水囮に於ても亦成立するであらう． 何とな

れば仝 IK圏の中，悔水はり8％を占布し他は合，Jtしても約 2％に過ぎないからである．更に府石幽を加
へての地球令怜に於ける此ゲ栢元索の｛｛れ：摂の規lllJ性をも示唆するにあらすやと考へられる．
2  

索の十，卜t り豫知し得るであらう．即ち週Wl共に於てオくだな位に疫されてゐる唯二つの元索 E叫 CS 及び

F瓜 1 のf,tを何れもK 略寮知11¥来るのである．
;]t l似1及び第: ! I如1に於てド91 番の］り叫 I 及び ti7 番の］≪‘,（.iし（治の沿度は外挿的に夫々 rn-~ lll.m./L 

及び 1(｝- l』 III.111.II、となる． 然し此芍；の元索は何れも放射性を布するものならんと・杉へられるを以て第

3 闊の I{i1 の場合と l,i]様に，よしや其守が油水中に現｛｛：するとしても，其の飛は上記の値より遥かに小

なるものならんと恩杉せられる． 果して然りとすれば此守の二元索を油水中に求めることは現在の分析
方法によつてばあまりに徴廿に過ぎて不可能に近いと、＇ g．ばざるを得ない．
:1. tJ..  この、思考を更に横張して之を地球全閲の元索に

適）IJすれば次の如ぎ’liffを見/I,1し得る．
とり原子番琥を横柚としてグラフを描くに一般の元索に於てけ各族共によい規lllJ性を見出し得ない然
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し稀ガス族元素にあつては第 3表及び第 5 岡に示すが如
<  A r 及び R n 以外は面者の間にかなり規叫正しい闊係
の成立するを見るのである．

第 3 表

元索 原子番煉 クラーク敷
原子．尺

I  lu クラーク数
に 肛子欣

H e  2  2.（)(） x  1IF7 - i  ;. 1  ;! l  !） 

N e  10 2.-!7 x  l介 8 - 7. t  ;  t  }7 

A r  18 8.77 X  10-0 - 5.  l  iう7

K r  311 2.41 x  11rIU - ¥J,filS 

X e  5-1 2.32 x  l(rll ー 1(）.635

R  Il 86 4,5[ X  1『 IR -17.:J-!:1  

原チ令§
-9 90ぶそo 3 0  4 0  ” “ ” '゚ tf• 
-6 
他

・一`屯 → ¥  kァ

ー”99 
、C

ヽヽ
ヽ

-Iニ ＼ ヽ
-13 ＼ ヽ

-” ‘、ヽ
＼ 

-If  

｀ 
ヽヽ

-(ヽ ヽヽ
＼ 

-17 

｀ 
I 1  0  

ー(8

第 5 悶 （稀打ガス族元素）

この場合 A r の偏培の到！山は不明であるが 1tn の址が非常に偏送する出質は湘水の場合の R a の例
と全く同様に其の崩壌減針により，沈明し得るであらう．
4. 斯の如く水隙乃至氣囮の如き均一系に於ては元索のサと原子番琥との間に直線的脳係が成立し，

※ 
不均一系である地殻中の元索柄が不規llりになることは，均ー系に於ける11b1々の分析敷値が共の全怜を論
するに足る信頼度を布するに厨し，一般の C larke 敗は共の払礎をなす分析値の不完全なること及び分
析茎沼しが地下 15 k m 迄と云ふ限定せられし地球の部分なる総に上記の如き巨視的議論に偏ガヴするもの

斯る見地より衰者，，在は将米に於て Clo.rkc 敷そのもの しネ1ll正の上に叙上の息考を適用布延せんことを
期するものである．
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木研究にあたり・内川の一部を文部省利根研究1尼に仰いだ記して深f'/なる謝意を表する．

※ Clarke 敷に於てもアルカリ ，ハ ロゲンA．夕の女II き分散元素にあつては此の閥係がれ組に近づき，級鐵，親銅ん素
にあリては偏澄の度が真（なる樗tである．
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