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、海氷の研究(第2報)時

品氷の生成と氷殻の組織とについて(1)

福富孝治，長島富雄，楠 宏柑

I.序言

海7J<.が凍結L始めると最初品氷 (i偲・crystaJ)と呼ばれる童文粍Jj至敦糎の大いさの純氷より成

る薄板又は針朕?結晶を生判事が判っている京，其の詳細注形献や生成の僚件等に就ては殆ん

ど研究されていたい・叉晶氷が次第に童文を増して之等が静か主主1!:It態で、互に氷着すると弾性ある柑

子扶の薄¥r.板献のええ穀(厚さ 5C1n以内)と呼ばれる氷に護達する・氷設は純氷の晶氷と其の聞

の室際を占める賊71¥(brine)とのモザイツク組織から出来て居る事が知られて居るが共の詳細

に就いては飴り報告せられて居泣い・現場に於いて此等を研究するのは環境が複雑であり其の操

作にも困難を伴う事が多い.

従って筆者等は低温資験室に於て海水を凍結ぜしめて行う事とし，此等の研究の議備的賓験と

して先デ品氷の顕微鏡寝員撮影と氷設のモザイツク組識の馬真撮影を試みた・而Lて本賞験は官

時北大理翠部物理墜科堅生であった長島，楠の卒業費験のー部とLて行い，晶氷の撮影は長島が

捨嘗し氷穀の撮影は楠が嘗った・

其の結果の臨時を以下に報告する本第である.

11.晶氷の額微鏡寓真撮影

(1)装 置 40mmL一一--1 'C 
H一一一一一一一lOOmm十一一一一一一一一一

海水凍結に用いた装置の断面圃を示せば第1固 1 電

第 1園瀬被鏡篤震撮彰用海水J東
の通りである・海水はシヤーvB中に入れ，上

綜装置の略闘

部からの冷却に依って海水表面から凍結し初める様に工夫したのであるが，大瞳所期の目的を達

した.A， Bは硝子シヤ戸レで， Cはシヤ F レBを支持する負の波肢の厚紙を重ねたもので， D

務北海道大事低温科率研究所業績第27銃.Takaharu Fukutomi， Tomio Nagashima， Kou Kusu-

** 
(1) 

noki: Study of Sea Ice (The 2nd Report)， On the Formation of Ice Crystal in Sea 
Water and the Texture of Sea Ice， (1). 

低温科皐研究所.

7$路部: 水路要報， (昭和 15年.)1月.
字回遺隆: 零主~， 3 (昭和 16年)， 16-27. 
A. Maursted: Atlas of白SeaIce， Geophys. Pub1. 10 (1935). 
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の部分¥'L1士綿を詰め成る可く底，壁を通じて外部(熱が流出する事を少くする様にした・叉Eは

パラフインで、との外部は絶縁黒テ F プで稿強した.

此の装置を低温賓験室中で、寝員接置を附けた顕微鏡下lて置き光源ランフ。からの光を通して、海水

〈盤分 33-34%)が凍結して晶氷の護生ずるのを観察L，馬買に撮影したのである・

(2)結果

第2圃 (A)，(B)， (C)は上の方法に依って観察せられた代表的主主晶氷の寝異を示したもので

ある(巻末園版参照). 

窮異 (A)の左上に見らaれるこつの小結晶は六角樹枝1lJ(の結晶で最も数多く観察せられたもの

である・此の様主主小結晶は自由友航態では動いて居て仲々馬買には撮り難い.之が護遣すると寝

員 (B)の様?s.2f..板型六角樹投肢の結晶と主主る.又之等の結晶の中には校が水平で泣く水面に封

して傾いて護達するものも見られた・

之等の種類の結晶は共の厚さが極めて薄いものである.(曾て蒸溜水を容器iに入れて過冷却せL

め，共の中に先を細く絞った硝子管を入れp 之を遇して氷の小片を落L，硝子管の先端に晶才}えを

作る賓験が WeinbeZ，及び中谷教授指導の下に北大理皐部の第二年目の物理資51のーっとして
(4) 

嘗時の車生諸・2に依り行はれた事がある・此の賓験に績いて同じく堅生の諸氏に依り純水の代り
に海水を用いて同様の賓験が行はれたが純水と海水の雨場合とも平板型六角樹校駅の結品が生成

した).

寝異(C)は針欣結晶である.此の寝異の結晶は形が不整であ

るが第3圃の様た規則正しいものも観察せられた事がある.思員

(A)の中央の結晶も針朕結品では泣いかと思はれる.

に二午プ
第 3 園 室ト欣結晶

兎に角海水を凍らせて晶氷を作ると六角樹校肢の7J<2f.i亡平面的に成長したもの，校百I~fl頃い℃護

達したもの，針肢の結晶等がある事が牛ljった， A1tbergは過冷却した純7]<くから敷粍の大いさの締

麗た圏盤形の氷が生守る事を述べているが筆者・等も水道の7Kを本装置で凍らぜて近似た氷盤の生

すなるのを認めたが未7芝、海水(m%以上)に就いては見出して居ら泣い.然L未だ寅験の同教が陰

り多〈泣いから上遠の品立j(以外にも襲ったものが見出されるかも知れたい.

(2) B; Weinberg: The Crystallization of Undercooled Wat色r.Phys. Rev.， ¥101. 27 (1908)， 
509. 

(3) 丸山修=，下Jll又喜，斎藤英夫，村川穂高: 未差益表・

(4) 秋問哲夫，佐藤忠男，IJ、侵虎之助，竹津浩三郎: 未室主表.
< 5) W. J. Altberg: Transactions of the Meetings of the International"Commissions of Snow 
and of Glaci邑rs.Edimbourg; p. 373， (1936). 
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111.氷殻組織の窮真撮影

( 1 )装置及び方法

縦横 14cm，深さ 13cmの木箱に躍分33--34混の潟水を入れ，之を工り大き2工木箱中に入fL雨

箱の聞に木屑を詰め成る可く横の壁，下面より熱が散逸する影響を除く.之監低温賓験室に入礼

て潟水面より冷却を行はしめる.厚さ 2-3cmの氷設が生成された時之を切出し下面を上方に

返し，シャーレに入れ暗室としてシヤ戸レの下方上り投光して寝異を撮した.投光は下方上り行

うのが明暗凹凸の封比が最とであった.

(2) 結果

得られた馬民の代表的主主ものそ示せば第 4圃 (D)及 (E)である〈巻末園版参照).海氷の組
(6) 

織に就ては曾て Drygalskiが行った観察があり，モザイツク組織のスケッチが記載せられてあ

るが，未だ其の寝員が報告・せられたも0のあるを聞かたい・ 寝異 (D)は短冊航薄氷伊海氷函に

垂直に排列した場合で賓際の海7Jえでは此の様主主場合が多い. 馬異 (E)は氷面に傾斜して排列し

た場合である.此の様左足フK殻の一部分佐温い室に持って来て解かすと短冊昧長方形の盟分を含ま

主主い純氷の薄板に分離せLめる事が出来る.此の短冊扶薄氷は晶氷から護達したものと考字られ

るが其の径路は未だ、明らかで主主い.

馬異に白〈僚と、なって見える部分は短冊欣薄氷の底謹で黒い僚は共の間際、で融水ベbrim)に

依って満されて居る部分でああ.薄氷の底謹の長さは童文粍から敷糎f立の範園であるが，此の様な

短冊扶薄氷lま3-15枚位弓苛すに排列してー塊を成L，此の様主主塊が種々の方向に寄せ集ってモザ

イツク組織を形成しているのである.河や湖の氷では此の様主主組織は見られたいので古うって，純

氷と栴氷との物理的性質の異tJ:. %1 % 

50~ 50 
るのは主として之に原因するの i 

40i 40 
である I I 

I I 乙)

今短冊扶薄氷が海氷面K垂直

に護達して居るものに就いて寝

異から其の一枚毎のj享さを測定

して共の頻度分布を吟味すれば

第5園(甲}が得られ，凡そ

30 30 
甲

10 10 

0.4 0.5 0βmm 旬
、J

20 2 

;-'-〒4ァ一一- C， 
0.2 0.1 0.6 mm 

第 5園 短fJlH伏浮氷の厚さ及間際の寸法の頒度分布

O. 1-0. 6mmのiIii世菌¥rctiうるが，最も多い値は 0.32mm位で、ある.叉其:の間隙のは第5園(乙)に

(6) E. v. Drygalski， Krummel: Handbuch der Oz己anographie，Bd. 1， S. 501， (1907). 

l・
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示す如〈凡そ0.1-0.4711711の範圏であるが最も多い値は 0.18mm位とたって居る. ~pち之

から氷設の最下部に於て車位瞳積の中¥'L.鹸7](に依って占められる容債の割合を算出するとf-均

O. 18 
-一一一一一=0.36とたる.角間際は所々氷の橋に依って直切られて居るからとの値上り多少小
0.32十0.18

と主主るべく，結氷温度に保たれて居る氷殻θ最下部に於ては膿積の約3割が鹸水によって占めら

れて居るものと考える事が出来工う.とれは海氷の熱的性質，帯性，強度や盟分の垂直分布等と

密接た闘係を有ナるのである.

IV.結語

晶氷の生成と氷殻の組織に関する研究の議備的費験として晶氷の顕微鏡馬異掠影と氷殻裏面の

モザイツク組織の寝貫撮影を試み，その結果に就き筒軍主主考察を試みた・

晶氷の種類や其の生成傍件，氷設の詳細主主る組織晶ガくから氷殻まで、の瑳達径路等に闘しては引

'積いて研究を、進めつLあるから，後報に於て報告たしいと考えて居る.
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