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多層採水器の試作研究

小藤英登

〈海洋学教室〉

DESIGN OF A SEA SAMPLER 

Hideto KOTO 

くLaboratoryof 0田 anographyand Meteorology， Faculty of Fisheries， Hokkaido University) 

A Sea Sampl，ぽ h舗民自聞記signedby Spilhaus in a system conn配 tedwith the bathythぽ-

mograph. Though the mechanism is very comp1icated and ingenious， it is not convenient 
for carriage， as it is large and weighty. 

The author d回ignedone with a simp1ぽ沼町hanism，which is so small and light as to be 

easily portable. 

The sampler is 52 cm in length， 19 cm in diameter， and 13.8 kg in weight. Repeated t田ts

in a tank showed sufficiently e:x鵠UentcOD.sistency of tripping press町e.

In this papぽ， the new mechanism is d国cribedtogethぽ withthe r，回ultsof tank t田tsthat 

indicate it can be used with an accuracy of 1% at required samp1ing depths. 

1.緒言

多磨探水器は震に Spilhaus によヲて試作され，更にこれを Bathythermograph と連動させ~も

のにヲいての報文(1)もある。然しその構造は可なり複雑で，形量も大きいので，簡単に携行運搬する

のには必歩しも便利でない。筆者は構造の遺かに簡単な，そして携行に便利なように形量の小さいも

のを試作したコ温度測定のためには理筆者試作使用の抵抗温度計(むと並用すれば，同時に測温採水を

行えミ5ようにした。

この種の探水器は，深度により自働的に採水す忍ので，構造と重要なことの一つは常に同じ深度で

作動探水することである。筆者試作のものは，簡単な構造のもとに，水圧グシクで試験した結果，そ

の作動深度の誤差が100m以浅で最大1%の精度を得た。この報文では，そり構造及びグシク試験の

結果を連ぺ忍。

2. 形量及び構造

全体の形状及び内部構造の大略をFig.l及びFig.2に示す。党圧可動機構は Spilhausのものと大

体同じである。スプ Pシグを内封したペローが円筒内で水圧に応じて圧縮され，これの上端に取付け

られた横桁CA)が夫々に対応した引金くB)を外すことによてって一定深度にで探水筒の蓋CC)を閉ぢて

採水するのであ忍。探水簡は 8本とし， 1 本の容量は 150cふとした。採水筒は簡単に取外し出来~が，
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Fig. 1 The Sea Sampler designed 

by the author. 
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耳見付けたときの外径は 19cm，全長は 52cm，全童話:は

13.8kg.である。

Spilhausのものと特に構造が異るのは，採水筒の形状

と，その蓋の解放機構とである。

採水筒 :ナシゼiン型のものは形が小さくなると，その

コックを通して71<の交換がわるくなるおそれがある。そ

れで筆者のものは矩形の筒をそのま Lの開口とし，上下

両端に査を取付けてこれが同時に開閉するようにした。

蓋が閉るのはスプリングCD)の張力によるのであるが，

聞けるときは，採71<Pjを取付けた状態でよの叢を押上げ

ると和利 ( E )の連動によクて下の}i~. も問厳に附くわけで

あるo この十1'(宇1及びスプリングは仰の両jJlUに取付けた。

Ad justing Screw (F) 

Tripping Arn((A) 

PistOll 

@ 
Bellows 

Fig. 2 Diagram of Sea Sampler 
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査の内面にゴム唱と張る ことによって，7Kの漏洩は完全に防げた。採7Kr，狩にこの上の蓋を押上げて引金

に掛けるのであるが，勿論これにはイ可等の用J1を必要とし古い。

jt斤=以彼1消 :Fig. 3 ~工Fig.l のJ二郊 ， 解放桜w郊のみを示したものである。

ど19.3 Tripping Mechanisrn 

水圧に応じて受圧部が圧縮され

ると，その上部に取付けられた綴

れが引下げられる。紛れは堺、線階

段状に 8*あ り，夫々の(F)I-i.螺

子で任意の高さに吉正撃される。i:!iJ

ちこれが採水深度司ì~整のための蝶

子である。ζの蝶子の先端が採水

戸j査を?掛けた引金を次第に押下げ

て，引金の爪が筆を外れると ，主主

Iqスプリングの張力でしまる。引

金の爪はわすかなプ7で主まから外れ

やすいので，爪の先端ちか くでは

依かた術扮Jで悲が外れるおそれが

ある。それで板ばねくG)が引金を

上から:111'えてこれを防ぐ。受圧部の圧総務は5rUIl1/kg，l'!Pち 1Ckg!cm'で 50m!T'.圧縮される。それで

lODm深まで探水する場合，表面ちかくで蓋から外れた引金は更に桁ギlーに押され，迭にfiitTが引金を

i綾れると引金はもとの位置にもどり得る。そうすると採水器を引上げて似Hがもとにもどるとき，引

金は逆に下から押上げられ， j政出するおそれがある。 ζのとき板ばねがあると， :tifHが引金を押して
査が外れた後，更に引金を押すと，板ぱねと号|金との問の角度の変化により， それまで引金の先端を

上から抑へてゐた阪ばねは，逆に引金をJニに押上げて，桁れがよ Fしでもまったくそれには触れない

位置に同定されるコ従って*i'i粁がもとの位置に復したときは，i] I金は必ナその下にあってrl}ぴ採水筒

謹を掛けられる状態にあ り， 前記のおそれはなくなるο板ばねほこの作用をもかねるのである。

紛れの成子を:;j)i，j整するためには，Fig.2でわかるように，受圧t郊外伊Jの上，>，lI;1s8ケのホ、ノしトで継い

であるので，Fig.3のようにこれを取外して容易に行い得る。

3.採 水 深 度試 験

ζの探水器は，採7Kするに際して探城の作動記録を残さない。即ち個々の探7Kについて採水筒の蓋

が閉る深度ーを剣lり得友い。したがって，予め調整された作動深度に対して充分友信頼也があることが

最も必裂なことである3 作動j架占貨の精度を調べるために，7K圧グンクによる試験を行った。

任意深度に調整された採水器をタ y クに入れて，徐々に水圧を加えてゆく。採水筒の策が閉るとき

はその音をタンク外で充分き与とり得る。そのときの水圧を圧力計で読む。圧力計は 1/100kg/cm' 

まで談み取り得る。同じ調整深度で10図の試験を繰返し 8本の採水筒が夫k閉ク?と水圧を Tabl巴1

に示す。各採水筒は 0.5kg/cm'乃至 8.2kg/cm'で閉ってゐるが，夫kの卒均11直に対する偏傍の割合

は 0.5-1.0kg/cm'で .2;'/0， それ以上では 1~6程度である。工作技術の上から機械の可動部に多少の

アソピが肉来るのは不司避のことで，したがって比較的小圧力の範囲で誤差が大きくたるのは致し方

ない。しかし悔の表面ちかく 10m程度の深さで 2%の誤差は殆ど間切にならないもので，むしろ極め

て良好なものといえる。

-194ー



l… ト+山
~ +0.02 

t .~字削

ト・0.02

~ -0;04 

て弓うこ

;:;!入
札514tノ 1
「¥ r----¥ 
(¥/  

8.45; V 

ω:.~( 人
ν 

No.8 

.No.7 

L .. /¥  :::jムNo.6 

ロ伺ωwt阿
国
H

。
』
刷
ロ
。
Z
ω
写，@【同

~ +0.06 

ト+0モ0(

~+0.02 

J，lean 

l-0.02 

v・0.04

-0.(掲

/六バ:f
¥j t・ω

y ー¥f斗ど自
v 1-0. 

:fk~六 i;;a
J\//\J~・0.02

f ・~:L / ，.へ¥r:，館
山¥」ー←ィ/、¥;r-

zb 

4.30 i 

4.281 

4.26 

胴
何
回
日
¥
切
M
由

ω担
織
田
町
占

.。z
畠 No.:5 
.... 
a 

No.4 

芸品
g g g g g g g s 
dooooodo  

出d @ d 田苫~~沼田lB~
d~~cð 噌.凶~国. 

凶
国:g 8~~~ 担問
ö ...i間.的.噌.回~由. 

凶
回 g~8 沼田i'S ~ヨ
ö ...i・~ ~司.回~∞. 

贋 国~~ 何8~ 宮迫 h
ö ...i~司.回.匂.由. 

医 s 0B Hg Ng 伺噌~;!:由串。 2∞2 

ロ 国苫~~~;!:lB~
o ~ N旬-、Lnco∞ -

ドP 国苫 g同 ~~;!:塩田
o ...i悶-噌-回 co叩-

~ 15;;8~~~ lB~ 
ò~ ⑤司-σコ-、; Ln coα; 

国 B 苫 8~~~ lB詩
ò~ 間.的.噌.回~由. 

国 令 ~~~8~ 田沼@ 53 
ö 同.問.的.噌~ Ln∞ . 

同 田宮 ~~;!:~æ~
ó~. ~.~司.回lI:i∞. 

r-l C'Iめ噌lt)co ~、∞

制

E
P
B
M
-
a
#出
回
同

0.5'1 i 

4 ・0.55iーマーτ7

0;53 • 

No.8 

No.2 

No.1 

lV v VI VI1 VIII I耳X

Test， No-. 

Fig.4 V鉱・iationin Pre:濁世田 atwhich 
Bottle-Lids closed in 10 Tests. 

I uru 

一服トー

与しとの採水深度の精度の他に，同

時に重要なことは，多数回の使用と

ともに，女第に小庄のもとで探水す

る傾向を現さないかということであ

る。引金:の爪の先端及びこれに掛か

る採水筒蓋の稜激は採71<0.::>回数とと

もに当然次第に摩醸してゆく。その

ために同じ調整深度では回数を経忍

にしたがてコて探水の深さが浅く友づ

てゆくであろう。しかしその傾向が

どの程度の回数で現れ℃来るかど問
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題である。 Table1を図示したものが Fig.4である。全体の傾向からみて， 10図の作動回数ではまっ

たくその傾向は現れ友い。数十回の連続採水には 1 図の調整で充分使用し得~であろう。

ヲたに所要深度に調整を行クてみ ~o 8本も探水筒を夫々探度om，10m， 20m，鈎m，40m.岡田.

65m， 80mで採水しようとする。 5m-50mの海水密度を1.025，65m-80mのそれを 1.030~ニすれば

所要の圧力は夫々 0.1>1，1.08， 2.05， 3.08， 4.10， 1>.18， 6.70， 8.24kg/cm量である。調整後071<圧グ

シク試験の結果を Table.2に示す。

Table .2. Press町笛 atwhich Bottle-Lids clぽ凶 in5 Tank Tee担. Unit In kgl咽宮

よ京空|z E E lV v ~Me.，n _~院1'~川 R手足f|令官nding
1 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.000 0.51 5in 

2 1.02 1.02 1.回 1.01 1.02 1.02 0.010 1.国 1() 

s 2.05 2.06 2.儲 2.04 2.05 2.05 O.∞5 2.05 初

4 3.伺 3.10 'MB 3.国 3.07 3.倒 O.α)6 3.08. m 

5 4.10 4.14 4.10 4.07 4.07 4.10 0.010 4.10 40 

6 5.14 5.12 5.14 5.14 5.12 5.13 O.似沼 5.13 国

7 6.68 6.回 6.69 6.68 6.聞 6.69 O.∞1 6.70 65 

8 8.26 8.27 8.27 8.27 8.28 8.27 O.∞1 8.24 朗
一一 一

前記の試験後， 111金爪の先端を銃くしたので偏侮D範囲は更に小さ〈たって. 1%或はそれ以下で
ある。小圧の方が精々備怖が大きいのは前記同様であるが.10m及び40mで 1%の誤差は夫々 10cm

及び 40cmの誤差で，これは動揺する舶でナシゼシ採水器を使用する場合に比べれば遁かに誤差は小

さい。他。深度では著しく精度が高いコ

調整ネジによる深度の調整は精確には可なり商倒で，このグシグ試験でも Table.2に示したように

5回の平均値は所要の水圧に比べて多少の差があるο その差は何れも 1%以下で，乙D程度の調整1:.

らぽさほE面倒ではない。 f占Tこの操作は1回の調整後は調整ネジに目盛を附す乙とによてコて簡易化さ

れ ~o

4. 精度比関する機構上の共の他の検討

i. ペロー内の空気D影響

ペローの内部を真空にすれば問題ないが，エ作の簡略化のため空気を残すと，温度の変化に伴いペ

ロー内部の圧力が調整時と異ヲ℃来-C，探水深度に影響するコしかレそり量はわ宇かで.200Cの温
度変化があれば深度に 1%の課差が現れ~謹度である。

ii. 下屠水の浸入

乙の採水器の機構では，下降の過程で採水するので，上暦で閉つ?と探水簡はより下屠に遣した之を

外部07.1<圧が増加するため，そり水が浸入す~ζとが考えられるコそのとき下屠が上暦より低温であ

れば，筒内の上磨水は収縮して更に下磨水の浸入が大きいことになるaしかしその量に対する検討の

結果は， 100m深が5m深より20つC低温で， 2~ 高齢のとき， ζの7.1<0浸入混合によ忍筒水の上婿水。

塩分は2/1000%しか増加しないζょになる。即ち機構上のこの点はまったく問題にする必要はないJ

5.結言

比較的沿岸の浅溝の観測，また沖合でも上暦の観測には乙の種の探水器の必要性は大きい。特に迅

一・』負トー



速を要する短時間の観測にはその必要性は更に大きい。筆者は自らの観測のためにその形量が小さく

運搬携行に便なることも必要だヲたコこの目的のために， Spilhausのものを機構上遁かに簡略化し，

形量の小さなものを試作した。試験の結果，採水深度に対する誤差は1%以下で，その精度は極めて
良好である。まだ形状，機構上改良すべき点もあるが，こ Lに→文を草し℃報告するo t括採7J<.筒の形

状によ.Q探水精度に関しては戎固に報告する予定であ忍。

本器を試作す.Qに当ヲては，島学長の厚い御配慮を賜!J，井上教授には御鞭轄と製作依頼の労をと

てコて頂いた。製作は札幌高木製作所に依頼して好意的計らいを得たものである。試験調整中は専ら 4

年目学生前回札一君の援助を得た。併記して厚く感謝の意を表すミ3戎第である。
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