
比較生物地球化学の構想＊

はじめに
F. W .  Clarke は、多数の地殻構成物質の

元素組成に関する広範で系統的な研究を
行い、 1908年、その成果を "The Data of 
Geochemistry" として刊行した。地球科学
に限らず一般に自然科学の研究の推進に
は、既報のデータを無辺自在に参照しう
ることが有利であることは言うをまたな
いが、これを可能にするための手法とし
て、データの集積・流通・利用の道を整

掲のClarkの書物は、 現在、情報科学と称
する学問分野の先鞭をつけたものであっ
て、地球科学史的に、また、科学史的に
時代を画した偉業である。
W .  Vemadskyは、 1924年 "La Geochimie" 
を著し、それまでの気幽、水圏、岩石圏
という概念に、初めて生物圏という概念
を加え、生物の総体が元素の地球循環に
果たす役割が大きいことに注目した。生
物地球化学の創始者とも 、また現代の環
境化学の先駆者とも酋われるのはこのた
めである。
海洋生物による元素の濃縮に関して、

C l a r k e の書物に匹 敵する ものは、
V e r n  a d  s k y の後継者である A .P .
Vinogradov[ l] が著 した "The Elementary 
Chemical Composition of Marine Organisms" 
である。そしてこの延長線上に、 E .D. 
Goldberg[2] による "Review of Trace Ele-
ment Concentrations in Marine Organisms" 
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とR .Eislerl3 Iによる "Trace Metal Concen-
trations  in Marine Organisms" が並ぶ。この
間、 H.J. M. Bowen [4,5] は "Trace Elements 
in Biochemistry" および "Environmental
Chemistry of the Elements" を著し、洵洋庄
物中の元素含有罹のデータを粕度 ・確度
の観点から洗い直し、最も信頼しうる
データに払づいて／・ト物化学および棗境化
学的見地から尤素の地球循炭を粘察し
た。
京都大学のわ橋 らの関心は、海洋の化

学的研究の一環として洵汗生物中の微歯
元素に置かれてきた。すなわち、海汀l |;
物がその生活環境である海水中より微凰
諸元素を濃縮摂取している事実に注目
し、海洋生物を一つの指標に川いて、 fllJ:
洋中での元素賦存の実体を探ろうとする
着眼である。多くの研究者がこれに参圃
し、研究対象も次節に述べる洵藻の他、
海洋軟体動物（松本）、洵邪魚 （今
西）、貝類（村上、 上杉）、海洋プラン
クトン（重松、藤田）、淡水い（佐厭、
小山、 高松、川嶋）などが取り l ．̂げられ
た。
この研究の中にあって特に海藻に着目し
た研究が石橋と佐原［6| によって開始さ
れ、後に、藤永、森井、桑本、久代、熊
丸、 寒竹、神山、山本らに継承された。
このうち石橋と佐原の測定値は上述の
Vinogradov の著書に収録され、また、 Ill
本らのものは Bowen、Goldberg、Eisler の
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著書に引用されている。
本稿は石橋と ll」本の研究171以降、原都

教育大学において系統的に行われてきた
本邦産海藻に関する分析化学的研究の成
呆を一括して呈示し、比較／j:_物地球化学
的視点から考察するものである。

1. 天然物の元素分析データの意義と整
理の必要性
天然物中の元索の存在贋や分布に関す
る人類の基礎知識は、地球科学の研究成
果に負うところが多い。近年の地球科学
は、地球隧外の自然物質をも研究対象と
することもあって宇宙科学の発展にも寄
与している。
これと並んで生物科学は、生体中にお

ける微少量元素の存在状態ならびにそれ
らの相互作用の究明を研究の中心課題の
一つとし、擾近は、極微凰であっても生
休に有害となる元素の拡散や蓄積の機構
などを解明し、人類の生産活動が地球環
境におよんで、そして、その影響が再び
人類活動に作用するといった深刻な問題
を指摘するに到っている。これら諸科学
の現状を鑑みるとき、個々の 自然物質中
の元素の挙動の究明のみにとらわれず、
広く生物圏全般における元素賦存の実休
を総観することが重要な段階にきている
と思われる。
幸いにも最近の機器分析の目ざましい

発達は、各種の物質中の成分元素を同時
定量することを可能にし、］じ素分析の
データ蓄積は飛躍的に進展した。 しか
し、今後、生物地球科学や環境科学のよ
うな新しい学問の基礎を築いてゆくため
には、これら天然物の元素分析結果につ
いて、試料の採取法、前処理法の適否を
も含めて、元素毎にその確度を慎重に評
価・吟味する必要がある。次に、これら
の莫大なデータを比較研究に有利に採用
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できるように分類格坤することが）j干要と
なる。 しかも、このような整則は、小物

定贔的関係に）甚づいてなされるのがよ
い。この目的に沿って、 Yamamoto らは
海藻に閑する分析データの格則の過利で
対数的相関関係を見いだし、これをその
整雌の基礎に置くことを提起することに
なった[8]。

2. 海藻の元素分析
京都教育大学において本研究に着手し

た1952年当時、海洋環境はいまだ現在の
ように汚染されておらず、 最もi'J然な状
態で生育した海藻，；式料が人手できる利、1位
はあった。 しかしその反Ihi、各種の機器
分析法は漸く発逹の緒についたばか り
で、今日のように目由自在に使用できる
状態ではなかった。このような状況の下
で、試料の処岬と分析法の方針として次
の諸点に留意 した。
（］）採取場所、採取年月日が明らかな式

料について前処罪条件すなわち水洗・乾
燥．灰化の過禾閑を共通にして分析値を得
ることとした。
(2) 海藻試料中の各元索旬に最も確度の

高い分析法を選択した。
(3) 海藻試料245件の山来と名称、並び
に分類コードの一覧を附表 3 に示した。
緑藻類にはコード番号としてGJ ~ 47を、
褐藻類には 81 ~ 149、糸l．藻類にはR1 ~ 4 9  
をそれぞれ付し、総灰分含凰（乾煤休を
基準とする百分率）、採収地 （末尾の附
図 l を併せて参照のこと ）、採収年月 I!
を記した。試料の配列は瀬川による海泌

取年月日の順とした。海藻は手で抜き収
るか、または船t:.からの竿状の器具で採
取した。
(4) 海藻試料の前処理と して水洗を行わ

海洋化学研究第8巻第1号平成7年4月



ない場合には附苅海水を取り除きえず、
混入する異物の除去が困難となる 。反
面、水洗を行うと、試料中の成分の一部
が溶出する[10, 11]。洗浄乾燥した試料の
灰化には、乾式と湿式の杖方を比較検討
した。電気炉を用いる乾式法では灰化温
度の設定が重要である。不用意に高温に
すると面発性元素が散逸する [12]。他方、
湿式灰化では添加した試薬による試料の
汚染が心配される。このような諸要因を
考慮して、 一定の僅少な負誤差 を許容
し、逆に、予見不可能な正誤差の混在を
極力避けるために、次の処理法を全ての
試料に適用した。まず、試料を糸製の網
に入れ、採取地の海水で洗って土砂など
を除去し、十分水切りをした後、洗液に
塩素イオンの反応がな くなくまで蒸留水
で手早く数回洗浄した。風乾後試料はさ
らに 105℃で 2 時間乾燥しで恒量（この重
量を基準にして灰分含置を求める）と
し、デシケーター中に保存した。試料の
灰化は電気炉で行い、温度を徐々に上げ
たのち、 4 0 0 ~ 500 ℃に 8 ~ 1 2時間保っ
た。放冷後、灰分重量を測定して灰分含
量を求め、次のような化学分析に供し
た。
(5)原子番号順にそれぞれの元素の分析

操作を記す。
ホウ素：灰化試料を酢酸で抽出し、

シュウ酸およびクルクミン試薬を加え、
水浴上で蒸発乾涸後、 着色残済を一定麗
のエタノールで抽出して、ホウ素を比色
定量した[13,14]。
ナトリウム：灰化試料の熱湯抽出液

に、酢酸ウラニルマグネシウム試薬を加
え、ナトリウムを重量分析した [10,15]。
マグネシウム：灰化試料を希塩酸に溶

解し、アンモニア沈殿法により鉄、アル
ミニウム、リン等を除去した後、カルシ
ウムをシュウ酸塩として沈殿せしめ、そ
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の口液についてオキシン法によりマグネ
シウムを重砒分析したI16,171。
アルミニウム：灰化試料を希塩酸に溶

解し、ケイ酸を口別した後 p H 2.8で鉄オ
キシン錯体を生成せしめこれをクロロホ
ルムに抽出して分離する。水／灼を p H 5.0 
に調節するとともにオキシン試薬を加
え、生成したアルミニウム錯体をクロロ
ホルムに抽出して比色定抵 したI18]。
ケイ 素 ：炭酸ナトリウム熔融により、

灰化試料中のケイ素をすべて比色可能な
a ケイ酸に変え、硫酸で p H 1~ 2 に調節
した後、モリブデン酸アンモニウム試薬
を加え完全発色させる。少祉の酸を加え
て、共存したリンモリブデン酸を分解
し、ケイモリブデン酸の黄色を用いて、
ケイ素を比色定籠 した [19]。
リン：灰化試料を希塩酸に溶解してケ

イ酸を除去 した後、モリブデン酸ア ンモ
ニウム法により分離後、ピロリン酸マグ
ネシウムとしてリンを重婿分析した
[15,17]。
カリウム：灰化試料の熱湯抽出液に亜

硝酸コバルチナトリウム試薬を加え、カ
リウムを重量分析したI10,1 s]。
カルシウム：灰化試料を希塩酸に溶解
し、アンモニア沈殿法により、鉄、アル
ミニウム、リン等を除去した後、 シュウ
酸アンモニウム再沈殿法を行い、酸化カ
ルシウムとしてカルシウムを翫掘分析し
た[15,17]。
チタン：灰化試料の希塩酸溶解液
（フッ化水素処理を含む）から、鉄およ
びチタンをクペロン・クロロホルム法で
抽出する。抽出液を蒸発乾涸後塩酸に溶
解し、イソプロピルエーテルで鉄を抽出
除去した溶液中のチタンを、過酸化水素
法で比色定羅した[20,21]0
バナジウム：灰化試料の希硝酸溶解液
（フッ化水素処理を含む）から、バナジ



ウムを水酸化鉄に共沈させ、硫酸に溶解
した後、 N ベンゾイルフェニルヒドロキ
シルアミン試疫を加え、 9|：成するバナジ
ウム錯体をクロロホルムで抽出して比色
定蘭した [21,221。
クロム：硫酸水素ナトリウムをJIlいて

灰化試料を融解する。融解物を希硫酸に
溶解し、溶液中のクロムをヒドロキ シル
アミンの存在で水酸化アルミニウムに共
沈させ、希硫酸に再溶解した後、過酸化
銀試薬で6価イオンに酸化し、ジフェニル
カルバジッドで発色せしめて比色定羅 し
た(23]。
マンガン：灰化試料を希硫酸に溶解
し、塩素イオンを硫酸第二水銀溶液でい
ん蔽し、硝酸銀を触媒としてビスマス酸
ナトリウムを用いて、溶液中のマンガン
を過マンガン酸イオンに酸化して比色定
罷 した (24]。
鉄：灰化試料の希塩酸溶液を除ケイ酸
した後、 pH3.5 に調節し、ヒドロキノン溶

ントロリン錯体として比色定拭 した
[25,26]。
コバルト：灰化試科の希硝酸溶解液
（フッ化水素処理を含む）を、過酸化水
素の存在でp H 3.5 に調節し、そのなかの
コバルトを 1ーニトロソー2ーナフトール
錯体としてクロロホルムに抽出し、大部
分の他元素より分離する。クロロホルム
層は硝酸お よび過塩素酸で完全に灰化
後、希リン酸に溶解し、溶存するコバル
トをニトロ‘JR塩法により発色せしめて
比色定星した[27,28]。
ニッケル：灰化試料の希硝酸溶解液
（フッ化水素処理を含む）をクエン酸ナ
トリウムの存在で約 p H 9 に調節し、その
なかのニッケルをジメチルグリオキシム
錯体としてクロロホルム層に抽出し、大
部分の他元素より分離する。クロロホル

(24) 

ム／i1'1に希塩酸を加えてニソケルを逆判11，1'1
して後、少屈のクエン酸ナトリウムのイ[.
在で再びニッケルのジメチルグリオキシ
ム錯体を生成せしめて比色定州した
[20,29]。
銅：灰化試料の希塩酸溶液を除ケイ 1悛
した後、酒石酸を加えて鉄をいん蔽し、

に遠元し、水酸化ナトリウムで p H 4 ~ 7  
に調節する。浴液にクプロイン試桑を加
えて生成する銅錯休をイソア ミルアル
コールで抽出 して比色定屈 した 130,31 I。
亜鉛：灰化試料の希塩酸溶液を除ケイ

酸した後、クエン酸ナトリウ ムの｛（イ」．で
p H  
炭素溶液で抽出し、続いて希塩酸に逆抽
/Jiする。抽 ILIJ1塩酸）＇けを蒸発乾剌後、蒸留
水に溶解し支持電解質を加えて、溶液巾
の亜鉛をポーラログラフ法で定惜した
f32,33]。
ガリウム：灰化試料の希塩酸溶解液
（硫酸水素カリウム融解を含む）中のガ
リウムを、水酸化アル ミニウムに共沈さ
せ、希塩酸に溶解させて後、エチルエー
テルで抽出する。エーテル）蒋を蒸発乾禍l
後、残沿を希塩酸に再溶解し、ヒドロキ
シルアミン塩の存在で、 p H 4 に調節し、
2ーメチルーハイドロオキシキノリノール
試桑を加える。溶液中のガリウム銘休を
クロロホルムで判叫して、蛍光比色定梢
した [34,35]。
ストロンチウム：灰化試料の希塩酸溶

液を除ケイ酸した後、共存元素の影響を
免れるために、標準添加法を用いて、溶
液中のストロンチウムを原子吸光分析し
た[36,37]。
モリブデン：灰化試料の希塩酸溶解液
（フッ化水素処理を含む）に、ベンゾイ
ンオキシム試薬を加えモリブデン錯体を
クロロホルムで抽出する。抽出層を蒸発
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乾涸して、有機物を酸化分解する。分解
物を酸に再溶解し、溶液中のモリブデン
をジチオール錯体となし、酢酸ブチルで
抽出して比色定量 した [38,39,401。
鉛：灰化試料の希塩酸溶液を除ケイ酸
した後、クエン酸ナトリウムの存在で、

し、続いて希塩酸に逆抽出する。抽／廿塩
酸層 を蒸発乾涸後、蒸留水に溶解し支持
電解質を加えて、溶液中の鉛をポーラロ
グラフ法で定批した l32,4l]。
(6) 放射化分析：塩素、スカンジウム、

ヒ素、セレン、臭素、ルビジウム、鉗、
アンチモン、ヨウ素、セシウム、バリウ
ム、ランタン、セリウム、サマリウム、
ユウロピウム、テルビウム、イッテルビ
ウム、ルテチウム、ハフニウム、タンタ
ル、水銀、 トリウム及びウランの23元素
は、以下のような条件のもとで熱中性子
放射化分析を行った。
灰化試料は秤量前に105℃で 2時間加熱

乾燥した。 1分照射には約 10mgを、また
60分照射には約20mgを精秤同様に処理し
た標準試料とともに、ポリエチレン製照
射容器に入れ、 京都大学原子炉実験所、

束： 1.93 X  10'3n ・ c m・2 ・ s リ、またはPn-3
（熱中性子束：2.34 X  1013n ・ cm-2 ・ sりで1分
および6 0分照射した。生成した放射能
は、短寿命及び長寿命核種別にそれぞれ
測定した。すなわち 1分照射した試料は照
射後速やかに測定し、さらに適当な冷却
時間を置いて再度測定した。 60分照射し
た試料は適当に冷却させた後、最終的に
は2年後迄繰り返し数同測定した。測定結
呆から、各エネルギーピークでの放射能
値を妨害核種による補正を行ったうえで
求め、標準試料の値と比較して定凰 した
[42]。
(7)元繁分析の結呆の総覧を附表 l （海
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洋植物プランクトン） と附表 2 (＃屁淡）
に、また洵淡試料術の）じ素別含布姑を）じ
索の原子番り）II[［に配列して附表 4 にぷし
た。

3. 天然物の元素含有量にみられる対数
的相関関係
D .  I. Mendelejeff は、 1869年、）じ素の周

期律に IYJする最初の論文において、 「火
然に最も広範に分布している元索は、比
較的小さい原子鼠をもっ」ことを指摘し
た。W . K. F. Noddack とI.E. Noddack は、
1934年、各種鉱物の系統的な分析粘呆を
考察して、 「すべての元素はすべての鉱
物中に存在する」という、いわゆる「）じ
素普存の法則」を導いた。
自然界において元素は、鉱物に代表さ

れる無機物質から生物に代表されるイi機
物質へ、そしてこの逆の過程を経て再び
無機物質へと、様々な経路と過利を通っ
て地球上を循環することになるが、いか
なる過程においても各元素の物即的およ
び化学的性質は保たれるはずであるか
ら、たとえ形態を異にしていても地球L
の諸物質の元索組成の間には、その物理
的化学的性質を反映したある種の星的閃
係が存在すると期待してよい。
表 l は、 元索糸ll成の明らな天然物 9種を

選び、これらのうちの任意：の．．者につい
て元素の含有督の対数値を比較し、すべ
ての組み合せについて相関係数を求めた
ものである。作表に当たって使Jij した元
素組成値（附表 5 参照）は、海藻、洵洋
動物牝びに植物プランクトンについて
は、山本ら [43]によるもの、また、無結球
キャベッ、ナマコ、河川水、地殻岩石、
限石および浅洵底土についてはそれぞ
れ、 Bowen[44]、松本ら 145,46]、Goldberg
ら[47]、Taylor[48J、Vinogradov[  49]、お
よび Yamamotoら[50lのものである。表 l



表 l. log じと log V の相間係敷（U：着目した一つの天然物質中の元寮
含有星、 v: 比較する他の物質中の元素含有量）

u  I  2  3  4  5  6  7  8  ， 
V  

1 海藻 1.00 
2  無結球キャペッ 0.94 1.00 
3  ナマコ 0  94 0.84 1.00 
4  海洋植物プランクトン 0.71 0.53 0.26 1.00 
5  海洋動物プランクトン 0.90 0.83 0.86 0.79 1.00 
6  河川水 0.95 0.90 0.79 0.72 0.  76 1.00 
7  地殻岩石 0.80 0.77 0.45 0.79 0.64 0.81 1.00 
8 隕石 0.51 0.66 0.36 0.68 0.52 0.67 0.83 1.00 
9  浅海底土 0.82 0.72 0.67  0.70 0.48 0.87 0.88 0.58 1.00 

表 2 . log U/¥.1 と Jog V/¥.1 の相間1系敷 (U, ＼：表 1 に同し； v：海水中の元素
含有塁）

lJ 2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 ，
 

＞
 

1 海藻 1.00 
2  無結球キャベッ 0.96 1.00 
3  ナマコ 0  99 0.96 1.00 
4  海洋植物プランクトン 0.98 0.94 0.96 1.00 
5  海洋動物プランクトン 0.99 0.97  0.99 0.98 1.00 
6 河）1171< I  o.97 o.91 o.95 o.96 o.95 1.00 
7  地殻岩石 0.95 0.88 0.91 0.96 0.94 0.91 1.00 
8 隕石 0.89 0.86 0.86 0.94 0.93 0.87 0.92 1.00 
9  浅海底土 0.97 0.91 0.94 0.97 0.95 0.98 0.97 0.92 1.00 

に見られるように、対数的相関係数は海
藻と河川水の間、海藻と無結球キャベッ
間では極めて高く、逆に、ナマコと海洋
植物プランクトンの間、ナマコと隕石の
間では極めて低くなっている。係数の低
い後二者について山本[51]は次の新しい事

(26)  

実を見出した。すなわち各物質の）じ索含
有椛を海水中の当該尤索存在砥に対して
規格化すると、これらの糾み合せについ
ても 二物質間の対数的相関係数は飛躍的
に上昇することである。ここで規格化の
ために用いた洵水中の各元素{f在凰は、
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Broeckerら[52、附表 5 lがまとめた値であ
る。表 2 はこの結果をぷすものである。
先に表 1で相関関係がとくに低いとして
注目したナマコと海洋植物プランクト
ン、ナマコと隕石の糾合せについても、
y  =  0.86 以上の高い対数的相関係数が得
られる。このことは、火然物中の元索含
有量をそのまま用いるのではなく、海水
中の当該元素存在址の値で重みづけを
行ったこと、すなわちこの重みの基準に
海水中の元素溶存姑を用いたことが有意
であったことを示している。ちなみに、
軍みの甚準として海水以外のもの、例え
ば河川水や地殻岩石の元素組成を採用し
ても y 値は改善されず、むしろ低下する
場合が多くなる。それでは何故、海水の
元素組成がすべての母集団に対して共通
して最適の重みとなり得るのであろう
か。その真の理由はさらに深い考察を待
たねばならないが、 [1 下妥当な説明の一
つは、海洋が長い年代を通じて地球の大
部分を覆い、生物を含めて地球l望．の各種
物質の成因に関与し、］じ索の分布ないし
地球循環に対して主働的な影響を与える
共有因子として作用してきたことであろ
う。

4. 平均滞留時間 (x) と濃縮係数 (y)
海濠中の元素含打殷のデータ（付表
4) を整理するにあったて、海洋中にお
ける元素の平均滞留時間が優れた基準の
一つになり得ることがわかった [53]。すな
わち、検証したすべての海洋生物試料に
ついて、平均滞留時間 (x) と濃縮係数
(y) との間に明瞭な対数的相関が存在す
ることである。ここで、平均滞留時間と
濃縮係数は次のように定義される。

(1) 平均滞留時間 (Mean Oceanic 
Residence Time) 

Transact_ions_ of Th~- ~e~earch lnstit~te _o_f. (27)  
Oceanochemistry Vol. 8, No. 1, April 1995 

X = A / B  
A: 洵竹＇：中に溶存あるいは懸濁
している）じ索の総贔
B: 流人付加または沈降除去さ
れる単．1立時間（年） ‘L1 りの）じ

(2) 濃縮係数 (Concentration Facter) 
y ＝湿潤状態における＊物質の元
素含が化(ppm)／その元索の洵水
中濃度(ppm)
（＊含水率 75 ％を想定する）

上記の平均滞留時間は Barth[54]によっ
て導人され、 GoldbergとArrhenius[55]に
よって確立された概念である。海洋を大
きな平衡状態にあると仮定し、ある尤索
について海洋巾へ年間に導人される紐
と、海底へ年間に沈積除去される娼とが
釣り合っていると考えている。 l̂．の定義
に現れる A fi直は、海水中の平均含有耀に
海水の全粧（一定値）をかけて求められるも
の、 B 値は世界の河川水あるいは洵底沈
積物のいずれかの平均化学組成にそれぞ
れ年間流入量あるいは沈積羅を掛けて求
められるものである。この平均滞留時間
の概念は、海水中の各種元素の地球化学
的反／心性の度合を示す尺度の一つとし
て、現在の海洋化学の分野で広く受け人
れられている [47]。定義から分かるよう
に、平均滞留時間の短い元素ほど海洋中
において活発に循環・移動することにな
る。
濃縮係数は Noddack や Vinogradov らに
よって古くから用いられている。最近放
射生態学の分野などでもとみに重要性を
認められてきた概念である 。濃縮係数
は、各元素が海水中から海洋生物へと移
動する牛化学的反応性の度合をホす尺度
とも考えてもよい。
平均滞留時間および濃縮係数の概念は



独立して形成され、個々にその重要性が
認識されてきたが、両者の関連が具体的
に指摘されたのは、 1971年である l56]。
ここで注意すべきことは、海水中の）じ

素含有屈が、濃縮係数の定義では分母に
あるのに対し、平均滞留時間の定義では
分子の変数部分として含まれていること
である。後述の図 lや表 3 において、半
均滞留時間と濃縮係数との対数的相関係
数が負となるのは、このためである。

8  I  ?Fe 
7  

6  
log a  

5  

ム

3  

2  

図 1は、 i1が` 『（オ直物プランクトンを例と
して、平均滞留時間と涙縮係数との関係
を図ホしたものである。洵祥植物プラン
クトンの元素別含介箪は附衣 1の値を）IJ
い、また、湘水中の{f在：化ならびに平均
滞留時間の値は、いずれも B roec ke rら
[52、附表 5 ］の値を用いた。図にぷすよう
に、 log x とlo g y の間に y =  -0.97 の直線
関係が認められ、直線の縦軸との切片及
び勾配はそれぞれ log a =  9.8 および b =

x : 海洋における元素の平均滞留時間
y : 元素の濃縮係数
r  : 対数相関係数
直線式 ：log y  =  log a  +  b  log x  

●Si 
●P  

●K  

3 ム 5 6 旦— M g● 8  
一 平 log x, 
b  

-2 ●N a  

log a=9.8 b=-1.35 •=-0.97 

図 1. 海洋植物J"ぅンクトン（平均値）にみられる濃縮係敬（し）と平均滞留時間（ヽ）
の相間関係 (28) 海洋化学研究第8巻第1号平成7年4月



-1,35で本る。後に述べるように、 a と b
が既知の場合、平均福留時間xの外弧れに
対応する濃縮係数y が図 1から在想でき
る。
一般に log x と logy の相関図におい

て、実測値は近似した直線からいくらか
外れることになるが、このずれのイ1ftか
ら、どの元素がその試料において過剰に
あるいは不足しているかを定鼠的に観る
ことができる。例えば、悔洋植物プラン
クトンに関する図 lでは、亜鉛、リンお
よびカリウムのプロットは直線より上方
に外れていているので、これらの元素が
生物に強< i農縮されていること、逆にカ
ルシウムはド方に外れていて欠乏する傾
向にあることが分かる。濃縮係数の実測
値(y) と直線から計算した予想値 (y。）との
比を各種生物群について求め、附表 6 に
まとめて示した。
海洋化学における実験方法の進歩は目
ざましく、海水中の各）じ索の平均含有隠
ならびに平均滞留時間値がより il潅．確な値
へと逐次改定されている。Goldberg ら
[47,55]、Broecker らl52]による改定値を用
いて、上述のように log x とlogy の1閲係
を再計算すると、改定値を用いた方がよ
り良好な相関係数が得られる。平均滞留
時間と濃縮係数の対数的相関関係の重要
性がさらに認識される。

5. 各種生物における元素分布の比較
前節で述べた平均滞留時間を基準とす
る元素含有星のデータの解析方法は、広
く生物を包含する天然諸物質全般に対し
て適用される可能性がある。
表 3 は、 7種に類別した生物群について

同様の研析を行った結果である。タイ廂
陸上牛物[57]、海藻、海洋植物並びに動物
プランクトン、淡水廂梢物l43l、および鍼
水産海藻[58]に関するデータ（附表 5) を

Transactions.  of The Research Institute of. (29) 
Oceanochemistry Vol. 8, No. 1, April 1995 

もとに、 logy vs. log x プロ ットを行い、
それぞれの牛物群ごとに log a 、b および
y を求めた。1<3 の中の y 11/{がいずれも
lに近いことはf想したように、対数的相
関関係が4物の種類によらず広く成立す
ることをホ唆している。なお、爪災なこ
とであるが、 log a とb仙は、各I}物群に
固有ものである。実際、笠しく洵染群を
選択し、 方は文献値から他）jは111本ら
の測定値をJtlいた場合でも、両者は1Lい
にほぼ等しい log aおよび b の値を与える
が、他の群に分類される海詐柏物プラン
クトンとの間では明らかに異なった数仙
が算出される。この- ．つの化物群間では
元素分布の仕方に、顕著な匁異が存在す
ることが分かる。
log y  vs.  log x プロ ットが生物の種類に

依存することを概観的に把握するには、
群の異なる ―-．つの生物に関する対数的相

2 は本邦産汁胆築類と袖j:‘洋動物プランクト
ンを比べたものであるが、前者ではナト
リウムやマグネシウムのような‘ド均滞留
時間の特に長い尤素が多く含まれ、逆に
後者には鉄やアルミニウムといった滞留
時間の短い）じ索が濃縮されている。
以上の考察を進める中で、

間においては、 log a とb の絶対値の間に
直線的相関が存在することが見いだされ
た[5ll。例えば、 7種の牛物群（表 3) を
用いて、 toga を Ib  Iに対してプロ ットす
ると 直線関係が描かれる（図 3) ので、
この直線から各種の海洋生物群間におけ
る元素分布の特徴を見抜くことができ
る。すなわち、鍼水産海操が洵泌に比し
て異常に高い log a の値をぷしているこ
と、タイ 産陸卜．植物は海藻や洵洋植物プ
ランクトンよりも海洋動物プランク トン
に近い元素糾成を介していることであ
る。ここで注怠すべきことは、図 3 のよ
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図 2. 海藻と植物丁ぅンりトンに対する 1  o g  y  vs .  1  

うな相関関係が見られるのは、データ解
析において平均滞留時間を解析の基準と
した場合だけである。他の地球化学的物
質の海水に対する元素存在比を慈準にす
ると、 log a と Ib  Iの相関は殆んどみら
れない[43]。元素分析データの解析の基準
として平均滞留時間を選択した理由は、

(30)  

ここにある。
海i羊が長い年代を通じて地球卜の）じ素

の分布と循環にりえてきた影開の人きさ

生物やその他の釉々の地球化学的物質に
ついても、平均滞留時間の長短に応じた
元索含有羅の変動をもたらす同様な原囚
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表3 . 各種生物群（平均値）にみられる log a と b の相関関係

生物

log a  

相関直線と

y 輪との切片

b  

相関直線と

x 軸との切片

r  
対数的

相関係数

海藻 7.7 - 1.05 -0.96 
海洋植物プランクトン 9.8 -1.35 -0.97 
海洋動物プランクトン 8.1 - l. 1  6  -0.95 
淡水産植物 8.9 - 1.24 -0.96 
海藻（文献値） 7.7 -1.06 -0.93 
憾水産海藻 8.0 - 1.05 -0.96 
タイ産陸上植物 8.0 - 1.16 -0.94 

10, 1. 海藻
2. 海洋植物プランクトン • 2  
3. 海洋動物プランクトン
4. 淡水産植物
5. 海藻（文献値）

9r 6. 緑水産海藻
7. タイ産陸上植物

内
● 4  

〇

゜,、 8I ● 3  
● 6  ● 7  

1  ●● 5  

7
 1.0 1.1 1.2 1.3 

lbl 
図3. 各種生物群の間にみられる log a と I  b  I  の相間関係
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の存在するのは当然であるといってよ
い。この）仄理に沿って、海祁環境中の元
索分布に関して、海洋生物、動物プラン
クトン糞粒、河川水懸濁物、海湾水懸濁
物、セディメントトラップ内懸濁物、辿
洋湘底沈積物などにおける）じ索糾成に関
する文献値を解析して、図 3 と同様な比
較図を得ることとなった l59|。

6. 比較生物地球化学の構懇
各種の生物地球化学的試料中の元素含

有醤の比較整理を直線関係図によって進
める手法を要約すると次のようになる。
海藻のデータ解析を例とする。
手順(1) 附表 4 の海藻試料に関するデー
タに注目し、各表に記せられたコード番
号を参照しながら、平均滞留時間の短い
ものから長いものに亘って、測定し得た
元素を並べ、試料中の各元素含有量に基
づいて、 logy vs. log x プロットを行う
（図 l参照）。併せて、この図に描かれ
た直線から、 log a とb を読み取る。
手順（2) 異なった海藻種あるいは同一
種でも採取条件を異にした試料二つを任
意に選び、 それぞれの log a および b の値
に基づいて、同一のグラフ上に二つの元
素分布直線を璽ねて描く （図 2 参照）。
手順（3) 多くの海藻試料についての

log a を Ib  Iに対してプロットする （図
3 参照）。この図上で、近似直線から
個々の実測点の離散する程度を考察し、
各分析試料中の元素分布の特徴を互いに
比較する [43]。

おわりに
本邦産各種海藻中の元素含有鼠のデー
タを一括して提示することを主眼とし、
海藻中の元素分布の生物囮令般に対する
関係を考察した。海洋中の元素の平均滞
留時間と濃縮係数の相関関係、すなわち

(32) 

log X  vs .  logy プロ ット[56]は、その後
Fowler [60]、Whitfield らI61 l、その他の
研究者によって例証され、 Spaargaren ら
l62l、Masuzawa ら l63l によって、海汗：ll:.
物における元索分布に関する別伽1の規則
性に導かれることとなった。本プロット
に対して名古）i: 大学の妍沢は、
"Yamamoto's plot" と命名した。また、
Higgins ら[64l をはじめ、その他の研究者
によって実試料中の元素分析データの解
析に応用されている。
石橋およびその関連研究室で行われた

一連の海洋に関する化学的研究は、分析
化学的方法論の開拓と洵水中の几素溶存
の規則性の発見につながった。例えば金
沢大学の上田は浅海底土(H+.)を系統的
に分析し、基礎的データの蓄秘に貞献を
した。最近では、故小 lll らによって実施
された約400種 1000件にのぼる陸 l．．柏物
試料巾の 45元素に関する分析成呆があ
る。これらの各論的研究は、人類の将来
の資源問題にも直接つながっており、学
問的生命の持続性は長いと考えられる。
そしてこれらの諸研究で明かとなった）じ
素賦存に関する大系的知見は、将来さら
に生物的・地球化学的見地から比較検討
整理されて、新しい学間体系として独り
立ちするものと考える。この学間を＂比較
生物地球化学 (Comparative Biogeochemis-
try)＂と名付けたい 。
本稿に収録したデータの柩雌と図表

は、著者が京都教育人学に在職中からの

立東商業高等学校）によってなされまし
た。また、海藻種の同定はすべて故広瀬
弘幸博士（神戸大学）をわずらわせまし
た。ここに記して、深甚なる，謝愈を表し
ます。
なお、本稿をこのような形で公Fl」する
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ことに関して、御懇切なる御指導と御尽
力を賜った京都大学藤永太・
授、堀智孝教授ならびに、原都．l：芸繊維
大学木原壮林教授に原 くお礼叶1 し上げま
す。
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友ケ島 ( T ~項ashi四） 和歌山県友ケ島近漏
濯 (Fukura) 兵庫県淡路島攘距む葎

3  上鳥 (Kaiaishi四） 兵庫嘱上鳥近鳩
4  岩見 (I臼嶋i) 兵庫県岩見滋序
5  I嘉 (Vaka) 兵庫県八虞渾津
6  喜界ケ島(Kiねigaji四）農吃島県喜界ケ毘近濤
7  銭底島(Sezokoj油） ポ配貝瀬底即忠東大学霜点実復所前海岸
8  佳島 (l{atsuraj i...） 島限県桂鳥近漬
9  久美浜 (I{....i油m ) 京邪 久美浜海岸
lO 要田 (J(unda) 京郎府妻田湾奈良油岸
II 四 (Sinoj ima) た知喋註島近盾
12  金沢 (I(anazawa) 神奈川喋金沢近漏

＞^ ¢ ， 
^rヽ

゜
d  

叩グ

8  
r::;=J O  6  

炉゚ 0

附図 1. 海藻試料の採取地

附表 1. 洵ffh1,i物プランクト ン中の）じ索含介：,l: (*mg/kg 屹媒休）詞It ) ・'t'↓ 

標準儡差
元稟 試料数 最小値＊ 最大値＊ 平均値＊

平均値

2  1  6.1 x l O  1  1  0 . 5 0  B  2 . 9  x l O  4. 5  x l O  
2  3  3  N a  1 6  7 . 2  x l O  3.1 x l O  1. 4 3 x l 0  0 .51 

16 3  1.1 x l O  4  3  0 , 2 6  M g  4. l  S x l O  5 . 8 9 x l 0  

Al 3  3 . 6 7 x l 0  3  4 .51 x 1 0  3  4 . 0 7 x l 0  3  0 . 1 0  
4  9.1 x l O  5  2 . 4 6 x l 0  5  0 . 7 5  Si 16 9 . 3  x lO  

p  16  2 . 8 3 x l 0  3  4 . 2 5 x l 0  3  3 . 4 5 x l 0  3  0 . 1 4  
4  l .33xl0 5  4  

K  16 l . 9 8 x l 0  6 . 8 7 x l 0  0 . 5 3  
3  8 . 4 9 x 1 0  3  3  0 . 1 7  C a  16 4 . 6 3 x l 0  6 . 4 l x 1 0  

7 . 7  x l O  1  3 . 9 3 x l 0  2  2  0 . 3 4  M n  1 6  2 . l l x l O  

6 . 2 4 x l 0  3  2 . 2 8 x 1 0  4  4  0 . 4 0  F e  16 l . 1 4 x l 0  
2  1 . 7 6 x l 0  3  2  0 . 9 6  Z n  1 0  l .04x l 0  6 . 6  x l O  
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附表 2 . ? 毎藻中の元素含有墨 (mg/kg 乾燥体甚準）一覧

元素 試料数 最小値 最大値

B  1 0 2  1  2  1 . 0 x l O  2  3 . 3 7 x 1 0  4  
N a  9 0  2 . 0 x l O  2  6 . 6 6 x 1 0  A  
M g  114 3 . 0 x l O  1  5 . 3 4 x l 0  3  
A  1  161 2 . 6 x l 0  2  5 . 7  x l O  4  
Si 3 5  '1.'1xl0 2  2 . 1 8 x 1 0  3  
p  5 3  2 . 0 x l O  2  2 . 8  x l O  4  
C l  2 4  2 . 7 x 1 0  2  3 . 4  x l O  A  
K  8 7  3 . 0 x l O  3.  4 , 6  x l O  5  
C a  1 2 9  2 . 8 x 1 0  - 2  3 . 1 6 x l 0  
S c  5 2  1 . l x l O  6 . 5  2  
Ti 5 3  1 . 8  - 1  l . 7 8 x l 0  1  
V  7 6  2 . 8 x l 0  -1 1.1 x l O  
C r  8 8  2 . 6 x l 0  7 . 3  3  
M n  1 1 5  4  1  1. 2  x l O  3  
F e  2 1 5  2 . 5 x 1 0  - 2  3 . 4 l x l 0  
C o  107 4 . 3 x l 0  -1 4 . 5 4  
Ni 7 7  1 . l x l O  8 . 6 2  1  
C u  6 6  6 . 1  1  2 .7 7 x 1 0  2  
Z n  1 35  1. 7 x 1 0  - 2  6 . 8  x l O  - 1  
G a  5 8  2  x l O  6 . 4  x l O  2  
A s  A 3  1. 2  - 2  1. 3  x l O  -1 
S e  1 7  1. 5 x l 0  3 . 6  x l O  2  
B r  51 2 . 7  -1 7 . 4  x l O  1  
R b  5 2  4. l x l O  1  2 . 6  x l O  4  
S r  9 0  2 . 0 x l O  .:.2 1.15xl0 
M o  7 3  6  x l O  - 2  1 . 1 6  -1 
A g  1 7  6 . 8 x 1 0  - 2  7 . 7  x l O  
S b  3 3  4 . 0 x l O  1  6.1 3  
I  14 1.llxlO - 2  2 . 4 2 x 1 0  -1 
Cs 51 1. O x  1 0  3 . 5  x l O  1  
B a  3 5  5 . 8  - 2  6 .4  x l O  
L a  2 3  8 . 9 x l 0  - 2  2 . 0  
C e  4 6  9 . 0 x l O  - 2  5 . 3  -1 
S m  2 7  1 . 0 x l O  - 3  4 . 3  x l O  - 2  
E u  51 1. 2 x 1 0  - 3  8 . 6  x l O  - 2  
T b  1 7  6 . 4 x l 0  - 2  7 . 4  x l O  -1 
Y b  1 2  2 . 3 x l 0  - 4  2.1 x l O  - 2  
Lu 1 3  6. l x l O  - 2  4 . 8  x l O  ー1
H f  2 6  l . 2 x l 0  - 3  5 . 5  x l O  - 2  
T a  7  5. 8 x l 0  - 3  7 . 7  x l O  -1 
H g  ， 5 . 7 x 1 0  2 . 9  x l O  1  
P b  2  7  - 3  1 . 2  x l O  ー1
T h  4 3  1 . 8 x 1 0  - 1  6 . 9  x l O  
u  1 7  1. 6 x l 0  7.1 
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平均値
1  9 . 9  x l O  3  

9 . 6  x-1 0  4  
1 . 1 3 x 1 0  2  
6 . 9 7 x 1 0  3  
'1.78x10 3  
1 . 0 5 x l 0  3  
3 . 7  x l O  4  
1. 2 5 x l 0  4  
2.0llxlO - 1  
3 . 1 5 x l 0  1  
3 . 5 l x l 0  
3 . 6 5  
1 . 6 8  2  
l . 0 4 x l 0  2  
5 . 4 2 x l 0  =1 
7 .4 x 1 0  
2 . 6 7  1  
1. 3 9 x l 0  2  
l . 4 5 x l 0  

-1 1. 4  x l O  1  
2.4 x l O  -1 
1.4 x l O  2  
1. 8  x l O  
6 . 9  3  
1 . 1 9 x l 0  - 1  
3.4 x l O  -1 
2 . 6  x l O  -1 
3 . 6  x l O  2  
4 . 3 4 x l 0  - 2  
9 . 3  x l O  1  
3 . 0  x l O  -1 
7 . 6  x l O  
1. 2  -1 
1. 4  x l O  - 2  
1 . 8  x l O  - 2  
2. 7  x l O  - 2  
8 . 8  x l O  - 2  
2 . 0  x l O  -1 
1 . 8  x l O  - 2  
3 . 8  x l O  ー1
1.1 x l O  1  
1 , 0  x l O  ー1
1 . s ・x 1 0  
1.1 

標準偏差
平均値
0 . 6 2  
0 . 9 2  
0 . 7 6  
1. 3  
1. 1  
0 . 4 3  
1 . 9  
0 . 7 8  
1 . 9  
2 . 9  
1.1 
1 . 2  
0 . 7 9  
1 . 3  
1. 2  
0 . 8 9  
0 . 7 2  
0 . 4 0  
0 . 7 9  
0 . 8 9  
1. 4  
0 . 7 4  
1 . 0  
0 . 8 2  
1. 4  
o. 7 1  
0 . 9 2  
2 . 9  
1. 5  
1.1 
0 . 4 7  
0 . 6 9  
1 . 0  
0 . 7 6  
1.1 
0 .7 8  
0.61 
0 . 7 7  
0 . 9 0  
0 . 6 4  
1.1 
0 . 3 7  
1.1 
1 . 6  



附表 3. 海藻試料の］4 "番号、灰分塁、採取地並ひに採取年月日一覧
- ----~-
訳 91 名コ ー ド 灰S)霞( % ) 採取地 採欧年月 fJ

t トエグサ C-1  2  3  8  友ヶ島 I  9  5  6年 1月 2 6  FJ 
ヒトエ ク9サ C 1  2  I  2  t島 ' 6  2 .  4. 2  2  
アナア＊サ C・I  I  6  R  友［島 '5 5. I  O. I  6  
アナアオサ C・4 I  2. 6  友ヶ島 ' 5  5. I  O. I  6  
アナアオ -t C-5  I  9, 0  友ヶ島 '5 R. I. 2  6  
アナアオサ C-、 I  7 .  7  友 9島 ' 5  8. 8  I  
ア. , .アオサ C.1  I  3  9  友 9島 ' 5 9 .  7 .  2 7  
アナアオサ C-I  1  3  7  友ヶ島 ' 6  0 .  3. I  
アナアオサ C• I I  7. 0  柑見 ' 6  2  7 .  8  
アナアオサ C  11 I  6  4  岩見 ' 6  2  7. 8  
アナアオサ C-ll I  8  8  雫Ill ' 6  2 .  7. 1  2  
アナアオサ C-II I  7. 6  1¥11'! ' 6  2. 7 .  8  
アナアオサ C-19 2  6. I  友ヶ島 ' 6  2. 7 .  I  8  
アナアオサ C-1ヽ 2  6. 0  寓界ヶ島 ' 6  2 .  8. I  6  
アナアオサ C• II I  4. 9  友ヶ島 ' 6  3 .  8. 2  7  
アナアオサ G-1ヽ 2  0. 6  友 9．島 ' 6  4 .  3. I  5  
アナアオサ C-11 I  4  4  友 9 鴨 ' 6  9. 7. I  6  
アナアオサ C・II 2  0  久美浜 ' 7  2 .  5. I  9  
アナアオサ C-19 2  5  6  !＂` • 7  J. 4. 3  
アナアオサ H I  2  5  6  It島 ' 7  3. 5. I  5  
アナアオサ C-11 3  4  l  ほ島 ' 7  4. 7. 2  8  
ギタンアオサ C.＂ I  6, 9  友 ヶ島 ' 5  6, 8. 2  8  
ャプレグサ C-19 I  O  3  友 9，鴨 ' 5  9 .  7 .  2  7  
ヒラアオ／’｝ c  u  2  0  7  ' 6  2. 4. 2  2  
ヒラアオ／り C15 2  8  3  要田 ' 6  2. 7. I  2  
ヒラアオノリ C19 I  5  7  友. . .  6  ~. 3. I  5  
ヒラアオノリ C-11 2  4. 6  久美浜 ' 7  2. 5 .  I  9  
ヒラアオノ ’I C 1 1  2  7  8  詐島 ' 7  3  4. 3  
ヒラアオノリ t-ll I  7 .  0  久笑浜 ' 7  3  4 .  l  9  
ヒラアオノ ’I H I 2  4. 4  It島 ' 7  3 .  5. I  5  
ヒラアオノ ’I H I 3  8  4  瀬鴨 ' 7 6 , 1 2 . 2 6  
ウスパア＊ ／＇） C-9i I  O  8  桂島 ' 7  0. 4. 5  
，，スパアオ ノ’I C-11 2  5.  2  桂島 ' 7  3. 5. l  5  
，，スバアオノリ C-94 2  0  6  久芙氏 1  9  7  3年 3月 I S 8  
ウスパアオノ ’le-JI I  9, 5  久美杖 ' 7  3. 3  I  9  
チャ シオグサ C-19 I  8  0  友ヶ島 ' 5  5. I  O  I  6  
アサ！ドリシオグサ I  7 、2 桂島 ' 7  3. 4. 3  

C  • 1  1  
アサ！ドリシオグサ 2  2  2  久雙浜 ' 7  3. 4. I  9  

G-11 
フトジュズモ C-11 9 ,  I  友ヶ島 ' 6  0. 7. I  5  
+ ' ／ジュズモ C-‘’ I  0. 2  友ヶ島 ' 5  6. I. 2  6  
＋・ノジュズモ H I I  2. I  友ヶ島 ' 5  6. 5. I  6  
+‘I ジュズモ C-‘’ I  I. 6  友ヶ島 '5 9. 7. 2  7  
フサイワ 9:Iタ C→" I  8 .  2  友ヶ島 ' 6  8. 8. 1  
コプシミル C-U  3  6, 0  友ヶ島 ' 5  6. 5. I  6  
！ル H I  I  5. 0  友ヶ島 ' 5  5. 1  0 .  I  6  
！ル C  -II 6. 7  友ヶ島 ' 5  9, 7 .  2  7  
！ル C  -l  1  6  7  友ヶ島 ' 6  5. 8. 3  0  
ヘラヤハズ I-I  I  0 .  5  友ヶ島 ' 5  6. 8 .  2  8  
ヘラヤ 9ヽ ズ 1-1  6  I  友ヶ島 ' 6  3, 8. 2  7  
ヘラヤハズ 1-J  6  8  友ヶ島 ' 6  9 .  7  I  6  
ウ！ウチワ 1 4  I  4  5  友ヶ島 ' 5  5. 8. 8  
ウ！ウチワ 1-5  1  3  3  友ヶ島 '5 5. I  O  I  6  
ウ！ウチワ I-ヽ I  3  0  友 9島 ' 5  6. I .  2  6  
ウ! ウチワ 9-1  I  2  5  友ヶ見 ' 5  6, 2. 2  9  
ウ! ウチワ l・I  I  8  8  友ヶ島 ' 5  6 ,  5. I  6  
. , ミウチワ 1-9  I  5  8  友ヶ．鴨 ' 5  6. 8  2 8  
ウミウチワ I-19 I  I  2  友ヶ．島 ' 6  0. 8. 2  5  
ウ！ウチワ 1-11 I  4  3  友ヶ島 ' 6  2, 7 .  I  8  
フトモズ 9 1-19 I  I  0  友ヶ島 '_5 5. l  O. l  6  
アオモズク 1-11 I  I  4  友ヶ鳥 ' 5  5, I  0. I  6  
イシゲ 1-1ヽ I  2  友ヶ島 ' 5  6. 2. 2  9  
イシゲ ’- 1  5  I  2  0  友ヶ島 ' 5  8. 8. I  
イシゲ 1-1ヽ I  5  0  久缶仄 ' 7  3. 4. I  9  
イロ 0 1-1! I  I. 5  友ヶ島 ' 5  6. 2. 2  9  
イロロ 1-11 I  5  3  友 9島 I  9  6  4 年 3月 I 5 日
ケウルシグサ 1-11 3, 9  友 9島 ' 5  6. 5 .  I  6  
ケウルシグサ 1-" 3 ,  9  友ヶ島 ' 6  0. 3 .  I  
イワヒゲ ’←II I  2  友 9島 ' 5  fi. I. 2  6  
，，ヤモノ' ) 1-＂ 2  9 .  3  友ヶ島 ' 5  6. 2. 2  9  

試 t1 名コード 灰分負( % ) 採取地

カヤモノ' ) l・ll 2  2  4  友ヶ鳥
力ヤモノリ 1-2ヽ 2  3  9  9t." 
カヤモノリ 1-27 2  ~ . 0  久美浜
カヤモノ' ) 1-21 l  6. 8  tt.!!, 
アラメ I  -1  9  I  3  0  友ヶ島
アラメ H I  I  6. I  友ヶ島
アラメ 1-31 I  4  2  友ヶ島
アラメ I  -9  1  I  6  I  友ヶ島
アラメ 1-11 1  3, 8  友ヶ島
アラメ 1-94 I  4. 4  友ヶ島
アラメ '-9  5  1  1. 7  友ヶ島
アラメ I  -3  [  I  5  2  友 9 島
アラメ 1-17 I  2. 2  友 9 島
アラメ I-JI I  O  6  金沢
アラメ 1-!I I  9  3  久そ浜
サガラメ ,  -‘’ 1  3  It島
カジメ H I  I  2  7  友ヶ島
カジメ ＇` lヽ I  5  2  1$.~ 
ワカメ 1  -l  l  友ヶ見
ワカメ 9-4  9  友 9島
ワカメ 1  -I  5  友ヶ島
ワカ メ '-A  9  友 9 鳥
ワカメ 9  -4  1  

友 . ・"' ， ワカメ 1-41 
ワカメ

’←‘’ 友 9烈
ワカメ 1  -5  0  友 9島
ワカメ 1-51 友 9,0
ワカメ 1  -5  1  I  O  6  友ヶ門
ワカメ 9  5  1  友,.!!, I  
ワカメ 9  -S  i  I  0, 6  友ヶ島
ワカメ I  -S  I  I  9  0  福良
7 カメ 1  -i  i  2  0. 0  福良
ワカメ I  -s  s  2  0  桂鳥
ワカメ 1-5ヽ 2  I.  I  久梵仄`
ワカメ 1-11 2  4. 0  柑門
ワカメ H I  2  5. 0  福良

9-i9 I  6  0  上島
1-99 2  0. 6  友ヶ島

t  ；；キ I―ヽI 2  I  0  友ヶ島
ヒジキ 1  -9  :  I  9  5  友ヶ島
ヒジキ I―ヽI I  5. 5  友ヶ島
ヒジキ I―ヽ4 l  5  8  友ヶ應
ヒジキ I- 5ヽ I  6. 友ヶ亮
ヒジキ I-‘‘ I  7  8  友,.'!,
ヒジキ I―ヽ1 1  9. 6  友ヶ．鴨
ヒジキ H I  I  9  2  友ヶ島
ヒジキ I―ヽ9 I  6  9  友ヶ丹

1  -1  0  2  2  6  友ヶ島
ヒジキ 1-71 2  9, 7  け鳥
ヒジキ ’→ 1  l  3  2. 8  桂．＂
マメタワう 1-1 i  9. 6  友ヶ島
マメタワう 1-74 I  2. I  友ヶ島
マメクワラ 1-1: I  5 ,  3  友ヶ．門
マメクワラ 1-1ヽ I  I. 9  久t 妬
ャッマクモク 111 I  3. 5  安fn
ャッマクモク 1-71 I  9  2  け島
アカモク 1-J! I  O  2  友ヶ，＂
アカモク I  • I  O  I  O  5  

1 "`  アカモク 1・11 2  6  0  久免浜
アカモク 1-1! 2  9, 3  久茂浜
ノコギリモク l-ll 1  6  4  友 ヶ，I'!,
ノコギリモク 1-1ヽ I  2, I  友ヶ島 I! 
ヨレモク I  -I  S  I  I. 2  友 .,l!,
ヨレモク 1-1ヽ I  4. 3  上n
ヨレモク 1  -1  1  I  7  4  友ヶ界
ヨレモク H I  I  I. 0  友 9.!!,
ヨレモク 1  -1  9  I  3  6  桂．鴨
オオパノコギリモク I  2, 5  友ヶ島

1  -1  0  
オオパノコギリモク I  I. 9  友ヶ島

H I  

口5. I  5  
O. I  6  
I. 2  6  
B. 2  8  
5. I  6  
5. 2  6  
8. I  
7. 2  7  
3. I  5  
4  
0. 3  
4. I  9  
4. 5  
7. I  6  
7. 3  I  
2. I  6  
2. I  6  
2. I  6  
3. I  8  
3. I  8  
3. I  8  
4 .  I  9  
4. I  9  
4. I  9  
7. I  6  

4  /1 I  9 日
7 .  I  6  
4. I  2  
6. I  9  
4. 3  
4. I  9  
5. ・ 1  5  
6 .  -
4. 2  2  
3. I  5  
2. I  7  
3. I  5  
2  -
I. -
2  -
I. 2  6  
2. 2  9  
5. I  6  
3. I  5  
7. I  6  
4. 3  
5. I  5  
8. 8  
8 .  8  
7. I  6  
3. 2  I  

I  2  
I  5  

I. 2  6  
4. 5  
5. I  9  
4 .  I  9  
8. 8  

8 月 8 8
0. I  6  
4 .  2  2  
8. 2  7  
3. I  5  
4. 3  
8. 8  

I. 2  6  
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附表 3 （続） 海藻試料の］4‘‘番号、
試料名コード 灰分量（％） 採訳地 採取

*  ＊パモク 1•II I  3. 8  友ヶ舵 ' 5  5. 
オオパモク 1-99 I  3. 4  友ヶ島 '5 5. 
オオパモク 1-9A I  5 ,  3  友ヶ島 '5 6 .  
オオバモク 1-15 I  5. 5  友ヶ島 '5 6. 
＊オバモク H I  I  5. 3  友ヶ島 '5 6. 
オオパモク 1-11 I  3. 6  友 9島 '5 6. 
* * ''モク H I  I  I. 8  友ヶ島 ' 5  9. 
* * ' ＜モク H I  I  3  I  友ヶ鳥 ' 6  2. 
* * ' ' モク 1-111 I  3  8  桂島 '7 0. 
オオパモク 1-111 I  2. 6  詐島 '7 3. 
オオパモク 1-111 2  0. I  久奥浜 '7 3 .  
+ ンダワラ 1- lt > I  2  5  友ヶ島 ' 5  5. 
+ ンダワラ 1-IIl I  I. 4  友ヶ島 ' 5  5 ,  
＊ンダワ 9 , • 115 I  3. 2  友ヶ島 '5 5. 
＊ンダワラ 1-111 I  3 .  6  友ヶ島 '5 9, 
＊ンダワラ 1-11『 I  2. 6  友ヶ島 '6 0. 
ホンダワ; 1-111 2  I. 7  友 9島 '6 5. 
＊ンダワラ 1-111 I  5. 6  桂島 '7 3. 
ウ! トラノ＊ 1-111 I  8. 9  友ヶ島 ' S  2. 
ウミトラノオ 1-111 2  0. 7  友ヶ島 ' 5  4. 
ウ！トラノオ 1-111 I  9  5  友ヶ島 ' 5  4 ,  
ウミトラノ＊ 1-111 I  7. 8  友ヶ島 ' 5  5 .  
ウミトラノオ 1-111 I  9. 4  友ヶ島 ' 5  5 .  
ウ: ト. , ノ *1-115 I  6  I  友ヶ島 I  9  5  6年
ウミトラノ＊ 1-111 I  7. 7  友ヶ島 '5 6. 
ゥ！卜 9 ノ＊ 1-111 I  6  4  友 9島 ' 5  6 ,  
ウミト 9 ノ＊ 1-111 2  0  5  友ヶ島 '6 6. 
ウ i 卜9 ノ＊ 1-111 2  2  3  友ヶ島 '5 6 .  
ウ！トラノ＊ 1-111 I  7 .  0  友ヶ島 ' 6  0. 
ウ！トラノオ I-Ill I  6. 8  上島 '6 2. 
ゥ！トラノ＊ 1-111 I  5, 8  岩見 ' 6  2 .  
ゥ！トラノオ 1-191 I  7. 8  岩見 ' 6  2. 
ウ！トラノ＊ 1-IIl 2  7 ,  0  累田 '6 2. 
，，！トラノオ 1-l" I  6. I  1遵 '6 2 .  
ウ！トラノ＊ 1-111 2  0  6  友ヶ島 ' 6  4. 
ウ! トラノオ 1-117 2  4. 6  久奥浜 '7 2. 
ウ！トラノ＊ 1・111 2  7. 8  桔島 ' 7  3. 
ウ！トラノ＊ 1-111 2  0, 2  久臭浜 ' 7  3, 
., ！卜, / , t  1-111 3  I. 8  久賛浜 '7 3. 
ウ！トラノオ I-Ill 2  4  9  桂島 '7 3. 
ゥ！トラノ＊＇ ーIll 2  5. 久昂浜 '7 3. 
ウ！トラノ＊ 1• III 2  0 .  7  久美浜 '7 7, 
イソモク 1-111 I  6  6  友ヶ島 ' 5  9. 
イソモク ’.  1  3  5  I  7. I  烹rn ' 6  2 ,  
イソモク 1-111 I  4. O  友ヶ島 ' 6  3. 
ィ・ノモク 1-111 1  4. o  友ヶ島 '6 4. 
イソモク 1-111 I  8  I  友ヶ島 ' 6  9 .  
イソモク 1-111 2  2  4  久美氏 ' 7  3. 
イソモク 1-111 I  5  8  桂．＂ '7 3. 
トゲモク 1-111 I  3  7  友ヶ鳥 ' 5  6 .  
ナラ＂モ 1-111 I  I  I  梓島 ' 7  0. 
ウスパ＇モク 9-1" I  5. 2  寓界 9鳥 ' 6  2. 
フシスジモク I-Ill 2  3. 5  久美浜 ' 7  3 ,  
フシスジモク 11 sヽ 2  3, 7  久美浜 ・・1 3, 
コモング<f 1-141 2  0  9  久英浜 '7 3 .  
コモングサ 1-10 2  5 .  2  久英浜 '7 3. 

一8
一8
1
2
2
6
1
8
7
8
4
3
9
6
6
8
7
2
5
3
0
3
8
3
8
6
2
5
6
6
2
ー

2
8
8
1
8
1
1
3
-
1
1
,
2
2
1
2
1
1
1
1
2
5
1
1
,
1
,

灰分塁、採取地並ひに採取年月日一覧
巴仔｝量( % ) 1採取地 1 採散年月日 1

I ハパ／ ’I I  Il1 |  1  9  5  1 桂鳥 1  1  9 7  3年 4 月 3 日
ハバノリ ::::: I  :  :: :  柱島 '1 3. 5. 1  5 .  I  
ガラガラ 1-1  7  6  3  稟界ヶ島 ' 6  2, 8. 1  6  
マクサ 9  -1  3. 2  友ヶn ' 5  5. 8. -
マクサ 1-1 6. 6  友ヶ島 ' 5  5 .  I O  I  6  
マクサ I―ヽ 2 .  7  友ヶ鳥 ' 5  6. I. 2  6  
マクサ 9-5  6  I  友ヶ島 ' 6  8 ,  8. I  
マクサ I  -9  6  7  友ヶ島 ' 5  9. 7. 2  7  
マクサ 1-1  7. 2  友ヶ島 ' 6  0. 6. ， 
マクサ I-1  7. 9  友ヶ島 ' 6  0. 5. 2  5  
マクサ 1-1 I  I. 7  友ヶ島 ' 6  3 .  8. 2  7  
マクサ 1-11 7. 0  友ヶ島 ,'6 9. 7. l  6  
マクサ 1-11 I  7. 5  桂島 '7 3. 4. 3  
ュィキリ 1-11 I  0. 8  友ヶ島 ' 5  5. I  O .  I  6  
ュィキリ 1  -I  I  I  3. 9  友 9島 ' 5  6 .  1. 2  6  
ュィキリ I- 1  9  I  0. 3  友ヶ鳥 ' 5  6. 5. I  6  
ュィキリ 1-11 I  3. 7  友ヶ島 ' 5  6. 8 .  2  8  
ュィキリ 1-1ヽ I  I. 9  友ヶ島 ' 6  0 ,  7. 2  5  
ナ！ノハナ l・ll I  2. 7  友ヶ島 ' 5  5. I  O. I  6  
ガうガラモドキ 9-II 7  0. 2  喜界ヶ島 ' 6  2. 8. I  6  
ムカデノ’/ 1-11 3  0  3  友ヶ島 ' 5  6. 8 .  2  8  
ムカデノ，/ 1-ZI I  6  2  友ヶ島 ' 6  ~. 3 .  I  5  
ムカデノリ 1-11 I  I  桂島 ' 7  3. ~. 3  
ムカデノリ 9-" 2  4. 7  久美浜 ' 7  3, 7. ， 

9, 2  友ヶ島 ' 6  9 ,  7. l  6  
ツルツル 9  • I  l  1  5. 9  友ヶ島 ' 6  2, 7 .  I  8  
チャポキントキ 145 3. 6  友ヶ島 ' 5  6 .  5. I  6  
コメノリ 9  -2ヽ 9  9  友ヶ島 ' 5  5. 3, -
コメノリ 1-27 I  0, 6  友ヶ島 ' 5  8, 8. I  
コメノリ 1-21 I  7.  3  友ヶ島 ' 6  2 ,  7. I  8  
コメノ，) 1  -1  9  I  5.  9  友ヶ島 ' 6  9. 7. I  6  
コメノ，) 9  -3  9  I  5  4  9全島 ' 7  3 .  4. 3  
イトフノリ 1・11 I  3. I  友ヶ島 ' 5  6. 5 .  I  6  
マフノリ 1  -1  9  I  4. 6  上島 I  6  2年 4月2 2 日
マフノリ I  -i  l  8. 4  友ヶ島 ' 6  4 .  3 .  I  5  
フクロフノ' ) 1-14 2  0. 8  It島 ' 7  3 .  4. 3  
トサカノ' ) 9-11 I  6. 友ヶ島 ' 5  6. 8. 2  8  
ユカリ 1-11 I  9. 9  友ヶ島 ' 5  6. I. 2  6  
サイダイパラ 1-11 I  I. 0  友ヶ島 ' 5  6 ,  I. 2  6  
カズノイパう 1-11 I  6. 4  友ヶ島 ' 5  6. I. 2  6  
イバうノ ’I H I  I  3 .  I  友ヶ島 ' 6  3 .  8 .  2  7  
イパラノ ’I H I  2  9. 3  久美浜 '7 3, 7. ， 
ァッパノ ’J H I  I  0. 0  友ヶ島 ' 6  6. 2. 2  9  
カイメンソウ 149 2  0. 6  寓界 9島 ' 6  2 .  8. I  6  
オキッノ' ) 1-＂ 8. I  友ヶ島 ' 6  9. 7. 2  7  
＊＊ツ／り 1-U I  7. 0  岩見 ' 6  2 .  7. 8  
ツノマタ I  -｛ S  I  9. 友ヶ島 ' 6  2 .  7. I  8  
ツノマク H I  I  7  4  友ヶ島 ' 6  3. 8 .  2  7  
イギス H J  2  I. I  久美浜 ' 7  2. 5 ,  I  9  
カバノ＇） H I  I  5  2  桂．＂ '7 3. ~. 3  

I  3  7  l:島 ' 6  2 .  ~. 2  2  
H I  

↑コード G :  ll癌類 B  ：褐沼顆 R  ：紅茂碩
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附表 4. 海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧

ホウ素含有贋 ( m 9 / k 9 乾燥体甚準 比色分析）
試 ,1 名コード 含有霞 試料名 コード 含nlll
ヒトエグサ C  l  5  0  イロロ 1-11 7  6  
アナアオサ C-l  2  8  ケウルシク・-,t I・ II I  6  
アナアオサ C-9  9  0  イワヒゲ 1-11 I O  2  
アナアすサ C-1  3  6  カヤモノ' ) 1-iS 8  4  
アナアオサ C-1  5  9  カヤモノ' ) 1-1ヽ 1  0  
アナアオサ G-11 6  I  カヤモノリ 1・＂ 3 6  
アナアオサ C-11 6  8  カヤモノ ’I 1-11 8 0  
アナアオサ C-II 6  7  アラメ 1-ll 8  4  
アナアオサ C-91 7  5  アラメ 1-1ヽ 8  8  
ャプレグサ C-II 9  7  アうメ 1-11 I  I  8  
t , アオノリ c-u 3  0  ワカメ '-1  5  6 7  
ヒ9 アオノ ’I C-15 I  7  I  ワカメ 1-1ヽ I  6  
ヒラアオノ ')G-11 9  7  ワカメ 1-11 9  4  
ヒ9 アオノ ’/G-11 I  I  4  ワカメ 1-11 2  4  
ヒラア＊ノ ’I C-11 8  I  1-11 I  7  I  
ウスパアオノ' ) 6-91 I  I  4  ヒジキ 1  -1  1  1  0  9  
ア→ ！ドリシオグサ 4  2  ヒジキ I- Iヽ I  O  8  

C  • 11 t ジキ H I  1  1  3  
アサ! 卜‘’1 シオク・サ 2  6  8  t ジキ I  ← 11 I O  6  

H I  4  3  
フトジュズモ C II 8 0  ャッマタモク 1-71 8 7  
＊ソジュズそ C・』1 I  4  0  アカモク 1  -1  9  7  0  
フサイワヅク C-U I  O  0  アカモク ’→ll 5  8  
コプシ！ル C・U 8  3  ヨレモク H I  7  0  
！ル H I  I  7  ヨレモク 1-1! 6  l  
へうヤ 9 ズヽ 1-1  6  7  *  ＊パモク 1-99 I  3  
ウ！ウチワ 1・11 I O  0  オオヽ 9 そク 1-111 so 
ウ！ウチワ 1・11 I  4  9  オオパモク 1-111 I  O  7  
イシゲ ’-1  l  5  4  + ンダワラ I・ I  II 1  4  9  
イシゲ 1-11 I  3  6  + ンダワう l・ 111 8 9  
イロロ I  • I  I  7  I  ウ！トラノ＊ 1• II( I  3  8  
イロロ 1-1! 7  2  ウ！卜う／ ＊ 1-111 I  I  0  
ウミトラ／ ＊ 1-111 2  0  0  マクサ 9  -1  I  5  
ウ！トラ／オ 1-1 " 7  8  マクサ 1-11 I  9  2  
ウ！トラノ＊ 1-1!1 9  7  ムカデノ' ) 9-11 8  I  
ウ！トラノ＊ 1-11ヽ I  3  9  ムカデノ' ) 9-11 I  5  
ゥ！トラノ＊ 1-111 I  3  2  ムカデノ' / 1-ll 6  6  
ウミト, / , t  1-111 8 0  ツルツル I  -9  ↓ 3  7  
ウ！トラノ＊ 1-111 I O  8  チャポキントキ 1-" I O  I  
ウ！卜 9 ノオ 1-111 I  I  9  コメノリ 1-21 6  0  
イソモク 1-111 I  2  6  コメノリ 1-11 4  9  
イソモク 1-111 I  6  3  イトフノ 'I 1-11 3  I  9  
ィ・／モク 1  -1  9  9  7  6  マフノ＇） 9  -9  2  3  4  
ウスパモク 1-111 I  6  5  フクロフノ' ) 9-3i l  8  
7 シスジモク 1-IH I  6  9  トサカノリ R-11 I  I  9  
フシスジモク 1-141 I  2  4  イパラノ ，I t-99 3  3  7  
コモングサ 1 4 ヽヽ 9 0  カイメンソウ t-＂ 9  I  
コモングサ I-IC1 I  5  3  オキッノ ’I R-H 2  I  7  
ハパノリ 1-141 4  5  ツノマタ 1-15 7  6  
ハ 9 <ノ ’J I  -l  4  1  7  0  カパノ ’J 9ーヽI I  8  
ガラガ 9 9  -l  2  8  5  I  3  3  
マクサ I  -1  I  8  5  l・U  
マクサ 1-1  I  O  8  

ナトリウム含有量
( m 1 / k 1  乾燥体基準重置分析）

コード

C-1 
C-1  
C  -1  
C-1  
C-1  
Cこ 9
H I  
C  -I  I  

含有胃 試 91 名 コード 含有胃

1 7 9 0 0  カヤモノ 'I I-19 9  9  0  0  
2 0 4 0 0  アラメ 1-11 I  3  I  O  0  
3 6 0 0  アラメ 1-ll I  6  6  0  0  
3  6  0  0  ア9 9  H I  I  7  0  0  
2  9  0  0  ア9 メ 1-11 I  7  I  O  0  
3  7  0  アラメ H I  I  2  3  0  0  
5 5 0 0  アラメ 1  -i  1  I  2  0  0  0  I  
9 3 0 0  アラメ H I  8  I  O  0  

アナアオサ c-tl I  I O  Q  0  サガラ I IーヽI I  5  0  0  0  
アナアオサ C-11 6  I  O  0  カジメ 1  -l  l  I  0  0  0  
アナアオサ C-11 2 4 0 0  ワカメ '-S  i  2 5 0 0  
アナアオサ C-11 7 5 0 0  ワカメ 1-5  1  2 2 3 0 0  
ボタンアオサ C-9! I  O  O  0  ワカメ I  • S  l  2  8  4  0  0  
ャプレグサ C-11 I  I O  0  1-59 3  5  0  0  t,アオノ 'J C-21 I  3  0  0  0  ヒジキ I- 1ヽ I  6  9  0  0  
ウスパアオノリ C-II 4  0  0  0  ヒジキ 1- 1  9  I  2  0  0  0  
ウスパアオノ' ) C-15 3 6 0 0  マメタワラ 1-ll 0  0  0  

3 2 0 0  マメクワラ 1-15 8  2  0  0  
6 5 0 0  ャッマクモク 1-11 8  2  0  0  

i". ソジュス・モ H I 4  I O  0  アカモク I  • 1  9  3  6  0  0  
コプシ！ル C•U 6 6 6 0 0  アカモク H I  1~000 
ミル C  -4ヽ 7  5  0  0  ノ: , ギリモク H I 2  0  0  0  0  
へうヤ 9 ズヽ 1・1  7  0  0  ヨレモク H I  2  7  0  0  
ヘラヤハズ 1-1 9  0  0  ヨレモク 1-11 I  O  0  
ウ！ウチワ 1-l 5  9  0  0  *  ＊パノコギリモク I  5  0  0  0  
ウ！ウチワ 1•I I  6  I  O  0  1  • 9  1  
フトモズク 1-1! 2 3 0 0  オオパノコギリモク 1 4  8  0  0  
アオモズク 1・11 5~00 1-!I 
イシゲ 1  -1  9  I  5  3  0  0  オオバモク 1-11 3  6  0  0  
イロロ 1-11 1 4 0 0 0  オオパモク 1-11 6  9  0  0  
ケウルシグサ 1・II 4  0  0  オオパモク 1-1ヽ 7  0  0  0  
ケウルシク9 1-" 6 2 0  オオバモク 1-11 7  6  0  0  
＊ンダワラ 1-111 7  I  O  0  マクサ 1・1  9 3 0  
＊ンダワラ 5  9  0  0  ュィキリ 1-H 1  7  0  0  
ウ！トラノオ I-Ill 7  2  0  0  ュィキリ 1-15 I  9  0  0  
ウミトラノオ I-Ill 7 2 0 0  ムカデノリ H I  2 2 0 0 0  
ゥ: トラノオ 1-111 7  I  O  0  II O  O  0  
ウ！卜うノ＊ 1-11ヽ 8  2  0  0  ツルツル 1-2ヽ 2 3 0 0 0  
ゥ！トラノオ 1-117 I  I O  O  0  チャポキントキ 1-Z5 I  I O  0  
ウ！トラノオ 1-111 I  I  8  0  0  コメノ ’J 9  -2ヽ I  O  7  0  0  
ウ！トラノオ 1-IIヽ I  5  0  0  0  コメ／＇） ,  -9  9  1 8 0 0 0  
ウ！トラノオ 1-121 I  I O  O  0  イパラノ『I H I  1  4  0  0  0  
イソモク ’-l) 1  6  6  0  0  カイメンソウ H I 2  3  0  0  0  
トゲモク 1  -1  4  1  6  7  0  0  オキッノリ 1-43 8 0 0 0  
ガラガ 9 9  -1  I  0  0  ツノマク I  -Iヽ 1 7 0 0 0  
マクサ 1-l 2  0  0  イギス Iーヽ1 3  2  0  0  

マグネシウム含有費
向／U 乾燥体基準勇量分析）
試 91 名コード 含有霞 試 91 名 コード 含打

ヒトエグサ C-1 I  4  3  0  0  アナアオサ C-II I  3  7  
ヒトエグサ C-I  I  I  7  0  0  アナアオサ C  II 3  I  
アナアオサ C-1 3  8  3  0  0  アナアオサ C・II 2 5 4  
アナアオサ C-l  4  4  3  0  0  アナアオサ G-11 2  5  6  
アナアオサ C-1  3 7 7 0 0  アナアオサ C・II 2  2  0  
アナアオサ C-1 I  7  2  0  0  ボタンアオサ C~" 3  6  5  
アナアオサ C-1  I  8  7  0  0  ャプレク・サ C.＂ 7  2  
アナアオサ C-9  I~ 8  0  0  ヒラアオノ' ) C-U I  9  8  
アナアオサ C-II I  9  0  0  0  ヒラアオノリ G-11 5  3  4  
アナアオサ G-11 2  0  7  0  0  ウスパアオ ／’J C-94 I  2  0  
ウスパアオノ ’I C-" I  2  0  0  0  1-51 5 9  
フトジュズモ C-l9 5  7  0  0  1-11 I  3  3  

8  6  0  0  ヒ；；キ 1-11 8  4  
＊ `／ジュズモ C-" I  3  9  0  0  ヒジキ ,  -I  l  6  2  
コプシ！ル C-U I  5  4  0  0  ヒジキ I~ Iヽ I  I  8  
! ル ヽヽ I I  I  I O  0  ヒジキ 1~11 I  3  I  
ヘラヤ 9 ズヽ 1-1 5 8 0 0  マメクワ 9 1-19 6 8  
へうヤヽヽズ 9-2 3  8  0  0  ャッマタモク 1-11 9 9  
ウ！ウチワ I-i 6  I  O  O  アカモク 1-11 I  6  9  
ウミウチワ 1-1 I  I  6  0  0  ノコギリモク H I I  6  5  
ウミウチワ 1-11 7  0  0  0  ヨレモク 1-15 7  8  
ウミウチワ 1-Il 5  3  0  0  ヨレモク 1-1ヽ 7  7  
フトモズク 1-11 7  9  0  0  ヨレモク H I  I O  5  
アオモズク 1-19 6  7  0  O  オオパノつギリモク 2 9  
イシゲ 1-14 8  4  0  0  H I  
イロロ 1-11 8  9  0  0  オオパノコギリモク I  3  6  
イロロ 1-11 I O  2  0  0  H I  

＂ 
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

0 0  
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附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
イロロ 1-11 9 2 0 0  *  ＊パモク 1-11 I  3  7  0  0  
ケウルシグサ I II 3 0 0  オオパモク 1-1ヽ I  2  I  O  0  
カヤモノ' ) 1・1ヽ I  O  7  0  0  オオバモク 1-11 9 7 0 0  
アラメ 1・11 6 6 0 0  オオパモク H I  7 8 0 0  
アラメ 1  -9  1  9 9 0 0  * * ' 'モク 1-11 I  O  I O  0  
アラメ 1-11 9 1 0 0  ホンダワラ 1 4 "  I  2  6  0  0  
アラメ 1-11 7  9  0  0  + ンダワラ I-IDヽ 3 8 0 0  
アラメ I  ← 9』 7 5 0 0  ウミトラノオ 1-111 8 8 0 0  
アラメ I  -1  5  I  2  2  0  0  ウミトラノオ 1-111 9 5 0 0  
アラメ H I  I O  I O  0  ウミトラノオ 1-111 7 5 0 0  
アラメ 1-17 2 4 0 0  ゥ！卜うノオ 1-111 I  2  3  0  0  
アラメ 1-11 3 4 0 0  ウ！トラノオ I41i I  I  I  O  0  
カジメ 1』1 3 9 0 0  ウ：トラノ＊ 1-111 7 5 0 0  
ワ99 9  1  5  9  1~200 ウ！トラノ＊ 1・11ヽ 6 9 0 0  
ワカメ I  SC I O R O O  ウ！トラノオ 1-11) I  O  6  0  0  

ワカメ 1-4  9  I  9, I  オオパノコギリモク I  4  0  
ワカメ H I  2  8  5  H I  
ワカメ H I  2 6 3  オオパノコギリモク I  6  5  
ワカメ I  -5  9  I  7  3  1-11 
ワカメ 1  -5  l  2 0 6  ＊＊パモク 1-11 7  2  
ワカメ M l  3  I  5  オオパモク 1•14 I  6  0  
ワカメ 1-55 I  I  4  オオパモク 1-11 6  5  
ワカメ 1-1ヽ 2 6 6  オオパモク H I  I  4  3  
ワカメ H I  2  5  I  オオパモク 1-II 6  9  
ワカメ H I  2  3  3  オオパモク 1-111 6  2  
ヒジキ 1-11 2  I  8  オオパモク 1・111 9  0  
ヒジキ I―ヽ1 3  I  3  *  ＊パモク 1-111 I  O  5  
ヒジキ I  ヽ`1 2 6 0  + ンダワ, 1-111 I  4  5  
ヒジキ I-IC 2  2  9  中ンダワ, 1-111 5  8  
ヒジキ I・ヽ1 I  4  2  ウ！トラノオ 1-111 5  6  6  

ウ！トラノオ 1111 1 2 R O O  マクサ 9  -1  3  3  0  0  ヒジキ I―ヽ1 2  I  0  ウ！トラ／ ＊ 1・111 I  6  I  5  
ウ！卜, / , t  I  Ill 9  3  0  0  ュィキリ 1-11 2 5 0 0  ヒジキ I- 9ヽ I  7  0  ウ！トラノオ 1-111 2  7  8  
ウ！卜 9 ノオ 1-111 6 9 0 0  ュィキリ 1-11 2 2 0 0  ヒジキ 1-11 2 5 3  ウ！卜う／ ＊ 1-111 I  3  8  7  
ウミトラノ＊ 1-111 I  O  6  O  0  ュィキリ ’← lヽ 2 2 0 0  t ジキ 1-71 I  2  I  ウ : トラ ノオ 1・114 8  4  4  
ウ! トラノオ I・I  I! 9 8 0 0  ガラガラモドキ 1-11 9  I O  0  ヒジキ ,  -9  i  7  9  ウ！トラノオ 1-115 I  I  6  0  
ウミトラノオ 1-114 I  7  5  0  0  ムカデノ 'I 1-11 5  I  O  0  マメク ’9 9  1-11 6  6  2  ウ : 卜うノオ 1・11ヽ 9 2 0  
ウ！卜うノオ 1-1 ll 6 6 0 0  ツルツル '-1  I  5 9 0 0  マメタワ 9 1-1ヽ 7  6  2  ウミトラノ＊ 1-111 0  0  
ウ! トラノオ 1-1 11 8  7  0  0  コメノリ 9  -：ヽ 7 8 0 0  マメクワ 9 1-75 5  6  ウミトラノオ 1-111 I  O  8  7  
イソモク 1  -I  I  4  6  6  0  0  つメ I') 1-11 7  0  0  0  ヤツマクモク 1-11 6  I  5  ウミトラノオ 1・11ヽ 8  4  0  
イ‘Iモク 1-11ヽ I  I  3  0  0  マ7 ノリ 1-11 3  3  0  0  ャッマクモク 1-71 6 5  ウ: トラノオ 1-117 2  I  5  4  
イソモク 1  -1  9  1  8 9 0 0  トサカノ' ) ,-15 8 4 0 0  アカモク 1-11 I  4  2  ウ! トラノオ I・I  !I I  I  
トゲモク 1-111 I  I  8  0  0  イバラノ' ) 1-ll 3  4  0  0  アカモク H I  5  9  ウミトラノオ 1-111 6  7  8  
ガラガラ 1-1  I  2  4  0  0  ＊キッノ' ) 9-＂ 4 2 0 0  アカモク 1-11 I  4  4  ウミトラノオ 1-131 I  4  6  7  
マクサ 9  • l  5 0 0 0  ツノマク 9  -l  5  I  O  8  0  0  ノコギリモク '-93 I  I  0  ウ! トラノオ 1・111 I  O  5  
マクサ 1-1 IO~ 0  0  8 1 0 0  iウ！トラノオ 1-l" 5  2  J  ムカデノ' ) 9•II I  4  0  
マクサ 1  • 9  8 0 0  9  -l  I  ィ・／モク 1-1 1ヽ I  5  0  0  ムカデノ ’1 ,．"  3  0  7  
マクサ 9  -1  7 2 0 0  イソモク 1-1)1 4  9  I  ムカデノ' ) 9."  2  4  4  

イソモク I-Ill 4  I  9  I  4  I  
イソモク 1-10 I  O  5  コメノリ ,  -1  9  3  3  0  

アルミニウム含有賢 トゲモク 1-ICI 4  3  8  コメノ ’J 1-11 I  3  0  
ナラサモ 1-1 2ヽ 8  I  コメノリ ,  -9  9  3  9  2  

(m!/k9 乾燥体甚準比色分析） フシス ジモク I-Ill 2  3  4  コメノリ H I  I  I  2  
フシスジモク 1-195 2 4 6 0  イトフノリ 1-11 6  0  

試 含有量 訳 l-,1 名 コード 含打量 コモングサ 1-1(ヽ 4  I  7  7 クロフノリ 1-U 6  5  
コモングサ 1-1" 3 3 0 3  トサカ／リ 1-1 5  7  3  I  

I  I  4  7  * ' ノジュス’そ H I 5  3  0  ハバノリ ,  -l  i  1  6  4  ユカリ 9  -9  1  1  4  6  8  
6 0 4  7 サイワヅタ C49 3  3  I  5  ハパノ＇） 1・141 5 9  サイダイパラ 1-17 5  I  7  
4  6  0  コプシ! ) ¥ , C-" 7  I  7  ガラガぅ 1-1  2  I  0  カズノイパ 9 9-99 1  2  4  5  
7  8  I  ！ル 6  • l  5  2  3  8  0  マクサ 9  -1  2  7  0  イパラノ 'I H I  3  2  9  
1  2  0  0  ！ル C一ヽI 6  4  0  マクサ 1-11 7  4  ァッパノ 'I 1-11 I  5  I  
5 0 0  ！ル c―ヽ1 9  2  7  マクサ 1-11 8  3  オキッノ' ) 941 4  2  0  
2  I O  0  ヘラヤ 9 ズヽ I-I  I O  5  5  ュィキリ 9  -1  i  3  3  2  イギス 1  -l  1  2  6  2  0  
3 6 0 0  へうヤハズ 1-9  2  I  I  ュィキリ 9  -1  1  3  0  9  カパノ＇｝ '- 9  1  I  4  3  
2 8 0 0  ウ！ウチワ 1 4  3  6  0  0  ナミノハナ 1-11 I  O  1 1  
1 8 0 0  ウ! ウチ『9 9→1  3 2 2  
9  3  0  ウ！ウチワ 1-1  9  7  7  

ヒト
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
アナ
ァ
ボク
ヒラ
ヒ9
ヒ9
ヒ9
ウス
ウス
ウス
ウス
チ
アサ

6  7  8  ウ！ウチワ 1-1  I  O  O  3  ケイ素含有胃 (m9/U 乾燥体甚準比色分析）

アサ

ソソカカカ
7++ワワワ． 

6  5  2  
I  7  7  
I O  I  I  
9 3  
7  6  0  
I  I  I  2  
I  9  3  

I  I  6  5  
I  I  O  9  5  
I  5  0  0  0  
i  5  7  0  0  

7  6  5  
I  I  4  9  

I  6  0  2  

7  J  0  
I  8  
7  0  0  
I  8  7  
2  8  I  
2  2  4  

フトモズク 1-11 
フトモス・, ; 1-11 
イシゲ 1-1ヽ
イシゲ 1-11 
イロロ 1-11 
イワヒゲ 1-11 
力ヤモノ ’J 1-1ヽ
カヤモノ' ) 9  2ヽ
カヤモノ' ) 1-21 
カヤモノ' ) H I  
アラメ ’• 2  9  
アラメ I'll 
アラメ 1  • I  I  
アラメ 1  -9  !  
アラメ 9  • 9ヽ
アラメ I  • l  1  
アラメ 1-ll 
カジメ H I  
ワカメ H I  
ヨレモク 1-11 
ヨレモク H I  
ヨレモク 1-1! 

2 3 6 5  
5 9 0  試料名 コード
6  8  
I  2  7  アナアオサ t-1 
I  4  0  アナアオサ C-1 
I  4  3  0  アナアオサ G-1  
3 2 9 0  アナアオサ G-11 
4 3 5  アナアオサ C• Il 
6  3  8  アナアオサ C-11 
I  2  3  5  アナアオサ C-II 
I  2  4  アナアオサ G-1ヽ
I  I  2  t ,アオノリ C-95
6  6  イシゲ ’-1  4  I  5  2  イロロ 1-11 
6 4  カヤモノリ 1-11 
2  6  ワカメ H I  
5  5  ワカメ 1  -』』
5 7  ワカメ H I  
I  7  9  ワカメ I-ヽヽ
9  7  ワカメ 1  -‘’ 
9 9  ワカメ 1一ヽI
4  8  
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含打霞 試料名 コード 含fl量

2~20 ワカメ I  -｛ I  I  I  I  0  
4  4  0  ワカメ I-SI 9  2  0  
2  6  0  0  ワカメ H I  I  2  0  0  
6  I  4  0  ヨレモク H I  1  1  0  
I  6  3  0  ウ！トラノオ 1-111 5  3  3  0  
I  2  I  9  O  ウ！卜うノオ 1-111 2  0  7  0  
6  8  0  0  ウ！トラノオ 1-111 I  3  I  0  
9  5  8  0  ウ！トラ／ ＊＇ O'＂ 7  6  3  0  
2  I  8  2  0  ゥミトラノオ 1-111 1 9 6 0  
I  5  5  0  ウミトラノ＊ 1-111 I  2  2  9  0  
I  3  8  9  0  ゥミト 9 ノ＊ 1-111 4  I  8  0  
2  4  8  0  ゥ! 4 5 4 0  
8  7  0  ウ: トラノ＊ 1-111 9  0  3  0  
9 3 0  マクサ 1-1 2  2  5  0  
I  6  8  0  マクサ 1-1 I  8  6  0  
9 9 0  マクサ ,  -1  3  I  I  0  
6  9  0  マクサ 1-1 5 8 7 0  
I  6  8  0  



附表 4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧

リン含有費 (mr/kr  乾燥体基準 頂量分析）
試 91 名コード

ヒトエグサ G-1  
アナアオサ G-1  
アナアオサ C-s  
アナアオサ G-1 
i'クンアオサ C-l l
ャプレグサ G-11 
ヒラ アオノ ’I G・II 
フトジュズモ C-19
+  
つプシ！ル C-U  
ミル C-41 
ヘラヤヽヽズ 1・l
，，！ウチ '7 1-1  
，，！ ウチ '7 I・ II 
フ トそ ズク 1・1! 
フ トモ ズク 1-IJ 
イシゲ 1・14 
イロロ 1-11 
ケウルシグサ l・!I
カヤモノ' ) l-l4 
アラメ 1・11 
アラメ '-9  1  
アラメ 1-11 
アラメ I  -3  1  
ジ＇ロモ 9 ,-59 
ヒジキ I―ヽI
ヒジキ 9  -1  9  

含有霞

9  0  0  
1 2 0 0  
I  7  0  0  
I  3  I  0  
8  0  0  
6  4  0  
9  0  0  

|  6  4  0  
8 0 0  
2  R O  O  
I  5  0  0  
I  8  0  0  
9  0  0  
8  I  0  
I  I O  0  
7  0  0  
I  7  0  0  
I  4  6  0  
9  0  0  
1 8 0 0  
8 0 0  
6 0 0  
I  I  O  0  
I  I  O  0  
I  6  4  0  
I  2  0  0  
6  0  0  

試 1̀ 名 コード 含有．Ill

マメタワう 1-19 7  0  0  
アカモク 1  -1  9  1 2 0 0  
ノコギリモク I-IJ 2  0  0  
3 レモク 1・15 7  0  0  
オオバノコギリモク 1  1  0  0  

1-11 
オオバモク 9-9ヽ 8  0  0  
オオパモク 1-91 7  0  0  
オオパモク H I  6  5  0  
＊ンダワ, 1-11 > 9  0  0  
ウ: 卜 9 ノ＊ 1-111 I  6  0  0  
ウ! トラノ＊ 1・111 8  0  0  
ウ！トラノオ 1-111 9 0 0  
ウミトラノ＊ 1-115 1 2 0 0  
ウ！トラノオ 1-11ヽ I  5  0  0  
ウ！トラノオ 1-1 11 9  0  0  
ウミトラノオ 1-III B O O  
ウミトラ／オ 1~1 " I  I  6  0  
イゾモク I  → 1  l  i  9  I  0  
トゲモク 9  -1  l  l  5  0  0  
マクサ R  -i  2 0 0  
マクサ ,  -l  I  6  0  0  
マクサ R-1  9  8  0  
ュィキリ R  -I  I  8  0  0  
ュィキリ ,  -1  5  I  3  0  0  
コメノ リ R-Zヽ 1  2  0  0  
トサカ ノ ') 9-35 I  3  0  0  

塩素含有量 ( m g / k I  乾燥体基準 放射化分析）
含訂霞 試 91 名 コード 含"!11

アナアオサ i n  3  0  0  ヒジキ 1-11 3 9 0 0  
アナアオサ C• II 5 2 0 0  ノコギリモク 149 3 5 0 0  
ヒうアオノ ’I C11 8  7  0  0  オオパノコギリモク 2 8 0 0  
ウスパアオノ 'J C-1ヽ 5 4 0  H I  
ウスパアオ ノリ C-9S 5  2  0  オオパモク 1-!l 2  8  0  
！ル C-4ヽ 1  6  0  0  + ンダワラ I-Ill 3  l  0  
ウ！ウチワ I-i  7 2 0  ，，！トラノオ 1-11ヽ 2  I  O  0  
イシゲ 1-1』 3 8 0  ウ！トラノオ I-Ill 3 4 0 0 0  
アラメ 1-11 I  I O  0  イ＇／モク 1-11ヽ 6 6 0 0  
アラメ 1-17 2 4 0 0  マクサ I  -9  2  7  0  
アラメ 1-11 2  5  0  0  ツルツル 9  -9ヽ 3 3 0  
カジメ 1  -{  I  3 8 0 0  カイメンソウ I-ll I  3  0  0  

H I  3 7 0  

カリウム含有罰 ( m g / k !  乾燥体基準 重璽分析）
試 91 名コード 含有量 試料名 コード 含有量

ヒトエグサ t-1 7 6 0 0  アラメ '-l  9  I  7  7  0  0  
ヒトエグサ C-9 6 7 0 0  アラメ ':  I  O  2 3 1 0 0  
アナアオサ C-1  4 7 0 0  アラメ 1-11 2  I  I  O  0  
アナアオサ C-1  5 5 0 0  ア 9 メ 1  -9  1  2  6  3  0  0  
アナアオサ C-1 2 4 0 0  アうメ 1-11 2 2 5 0 0  
アナアオサ C-7  7  6  0  アラメ 1-11 I  6  0  0  0  
アナアオサ C-11 4 9 0 0  ア 9 メ I-JI 2  0  0  0  0  
アナアオサ C-II 6  5  0  0  サガラメ I.‘’ 2 3 0 0 0  
アナアオサ C-11 I  4  0  O  O  カジメ H I  1  6  0  0  0  
アナアオサ C-II 4 7 0 0  ワカメ 1-12 2  9  0  0  
アナアオサ C-17 3  3  0  0  ワカメ '-5  i  2 0 6 0 0  
アナアオサ C-11 3 3 0 0 0  ワカメ 1  -5ヽ 2  I  8  0  0  

ボタンアオサ C-22 I  7  ， 0  0  ジ 9 ロモク 1-SI 
ャプレク9 C.＂ 2 5 0 0  1-11 
ヒうアオノリ 6-21 2  2  0  0  0  ヒジキ I―ヽ9
ウスパアオノ ')C-＂1 3 0 0 0  マメタワラ 9-1] 
ウスパアオ ノ ')G-H 1 2 0 0 0  マメクワラ 115 
フトジュス・モ C-1! I I  O  O  0  ャッマタモク 1.＂
+‘ノジュス・モ H I I  3  2  0  0  アカモク I  -1  9  
+  2  3  0  0  アカモク H I  
コプシ：ル かU 2 5 8 0 0  ョレモク ,  -I  S  
ヘラヤハズ I ~ I  7  0  0  0  ヨレモク 1-11 
ヘラヤヽヽズ 1-3  5 2 0 0  オオパノコギリモク
ウ！ウチワ I-4  3 9 0 0  9  -9  0  
ウ！ウチワ 1-1  3 5 7 0 0  オオバノコギリモク
フトモズク 1,ll l  4  0  0  H I  
アオモズク 1-1) I  I  2  0  0  オオパモク 1-91 
イシゲ 1 1ヽ 7 6 0 0  オオパモク 1-t{ 
イロロ 1-11 1 0 0 0 0  オオパそ, 1-1ヽ
ケウルシグサ 1-11 7 0 0  オオパ＇モ 9 1-9 9  
ケウルシク9 9-"  I  I  O  0  ＊ンダワラ 1-101 
カヤモノ ’1 9-"  8  7  0  0  ホンダワラ 1•II( 

ゥミトラノオ 1-111 I  7  0  0  0  ュィキリ ,  -I  S  
ウミトうノオ 9-111 l  3  8  0  0  ムカデノリ 9-t1 
ウ！トラノ＊ 1-115 19~00 キ 9 ウノ t モ 9-13
ウ！トラノオ 1-11ヽ 2  3  5  0  0  ツルツル 1・1↓ 
ウミトラノオ I-IIT 1 9 3 0 0  チャポキントキ R-"
ウミトラノオ 1-111 3  2  6  0  0  コメ I リ ,  • 1ヽ
ウ！トラノオ 1-111 3  0  0  0  0  コメノリ I  -2  9  
ウミトラノオ 1-l" 4  6  0  0  0  イパラノリ R-39 
イソモク 1-11ヽ 9  8  0  0  カイメンソウ H I
トゲモク 1-111 I  2  5  0  0  オキッノ '1 ,-"  
マクサ R-1  3  0  0  ツノマク I・ヽI
マクサ 1-1  3  6  0  イギス ’-4  1  
ュィキリ 9  -1  9  I  I O  0  

カルシウム含有費
(m9/ k 9  乾燥体甚準重費分析）
試料名コード 含布JI 試 91 名 コード

ヒトエグサ C-1  1  7  2  0  0  アナア＊サ C・ 11 
ヒトエグサ 6-I  9  9  0  0  アナアオサ C-11 
アナアオサ C 4  5  7  0  0  アナアオサ C-11 
アナアオサ C-5  5 6 0 0  アナアオサ H I  
アナアオサ I  3  0  0  ボタンアオサ C-"
アナアオサ G-1  I  I  7  0  0  ャプレグサ C←"  
アナアオサ C-1 2  0  0  ヒラアオノ ’I C-＂ 
アナアオサ C-9  7  9  0  0  ヒラアオノ ’I C-11 
アナアオサ G-11 I  O  5  0  0  ヒラ アオノ ’I H I  
アナアオサ C-19 5  9  0  0  ウスパアオノリ C-"
アナアオサ C-1 l  8 0 0 0  ウスパ＇アオノ ’J C-H  
アナアオサ C-1  l  7  5  0  0  フ トジュズモ 641
＊＇ノジュズモ H I I  I  3  0  0  ワカメ 1-!l 
ct.・ノジュズモ C-" 9 3 0 0  ワカメ H l  
コプシ！ル C-U 8 6 0 0  ワカメ I  51 
！ル G-、1 I  I  0  0  1・11 
！ル c- 9  1  6  0  0  I・ II 
ヘラヤ 9 ズヽ 1-1 1 4 0 0 0  ヒジキ 1  -9  1  
ヘラヤハズ 1-1 I  6  I O  0  ヒジキ I-、l
ヘラヤハズ 1-9 6 3 0 0  ヒジキ ＇＂ヽ1
ウミウチワ 1 4  I  9  0  0  0  ヒジキ 1  -1  9  
ゥ！ウチワ 1-1 I  2  8  0  0  マメタワ, 1-11 
ウ! ウチワ 1-11 2 4 2 0 0  マメタワ 9 1-II 
ウ! ウチワ 1-11 2 0 7 0 0  ャッマタモク 1-11
フトモズク 1・1 1  6 3 0 0  アカモク 1-71 
フトモズク 1-II I  I  9  0  0  アカモク 1-11 
イシゲ 1-14 I  4  8  0  0  ノコギリモク 1-ll
イロロ 1-11 1 2 5 0 0  ョレモク ,  • I  S  
イロロ 1-11 4 3 0 0  ヨレモク 1-1ヽ
イ0 0  1-21 I  2  3  0  0  ョレモク 1-11 
ケウルシグサ 141 8 7 0 0  オオバノコギリモク

I  I  O  O  0  
3~300 
2  0  0  0  0  
3  7  0  0  
I  2  0  0  0  
I  I  O  O  0  
6  4  0  0  
3  0  0  0  
5 4 0 0  
6 9 0 0  
I  I  O  O  0  

8 5 0 0  

7  3  0  0  
I  r, 8  0  0  
1 9 5 0 0  
I G O O O  
I  3  0  0  
7  I  O  0  
I  I  O  0  
8  0  0  0  
5  8  0  0  
I  I  O  O  0  
I  O  O  0  
6 5 0 0  
1 3 0 0 0  
5  7  0  0  
8 6 0 0  
5 8 0 0  
6 5 0 0  
2 3 0 0 0  

含ff胃

8 6 0 0  
6 5 0 0  
!; 7  0  0  
5 9 0 0  
8  3  0  0  
7  3  0  0  
I I  9  0  0  
1 3 0 0 0  
2  7  8  0  0  
I  2  0  0  0  
I  I  O  O  0  
I I  5  0  0  
2  4  0  0  0  
2 0 1 0 0  
2  0  8  0  0  
3  2  I  O  0  
6 5 2 0 0  
I R 8 0 0  
I  O  I  O  0  
I  9  0  0  
2 0 5 0 0  
l  9  0  0  0  
1 6 0 0 0  
1  6  7  0  0  
1 6 4 0 0  
2 0 0 0 0  
2 9 2 0 0  
2  6  6  0  0  
2  2  2  0  0  
3  7  5  0  0  
I  2  0  0  0  

(42) 海洋化学研究第8巻第1号平成7年4月



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号1頓）一覧
ケウルシグサ I lt 6  7  0  0  1-11 

乾燥体基準比色分析），，ヤモノ' ) 1-H  3  I  9  0  0  オオパノコギリモク I  5  7  0  0  
アラメ 1-1! I  I  4  0  0  1-11 
アラメ 1-ll I  7  8  0  0  オ＊ ＇＜モク 1-12 I  3  2  0  0  
ア9 9  I-JI I R 8 0 0  オオパモク 1 ,、 2 4 4 0 0  

試料名コード 含有量 試 91 名 コード

ア9 9  1-11 I  3  I  O  0  オオバモク 9-91 2 3 1 0 0  
アラメ 1-l』 I  0  0  0  オオバモク t-91 22~00 
アラメ I  15 I  3  8  0  0  オオバモク 1-11 2 0 7 0 0  
アラメ 1-1ヽ I  6  I O  0  ホンダワラ 1-111 I  9  8  0  0  
アラメ I  -） 1  9 8 0 0  + ンダワ 9 9-IIl 1 6 0 0 0  
アラメ 1-11 9 6 0 0  ウ！トラ／ ＊ 1・111 3 4 0 0 0  
サガラメ I-』1 I  5  0  0  0  ウ！トラノオ 1-111 2 7 5 0 0  
カジ i H I  I  I  O  O  0  ウ！トラノオ 1-111 2 8 7 0 0  
ゥ! トラノオ 1-111 3  2  9  0  0  マクサ 1-1  7  9  0  0  
ウミトラノ＊ I 111 1 5 7 0 0  マクサ 1・1  3 9 0 0 0  
ウ！卜うノ＊ l・lli 1 2 3 0 0  ュィキリ I  -l  i  3  1  0  0  
ウミトラノオ 1-11ヽ 2 2 8 0 0  ュィキリ 1  -l  i  4  7  0  0  
ウ！卜うノオ 1-117 2  2  4  0  0  ュィキリ 1-1ヽ 6  5  0  0  
ウ！トラノオ 1-111 4  2  I  O  0  ガラガラモドキ 1-11 3 0 7 0 0 0  

ヒトエグサ G-1  2  3 .  6  ノコギリモク 9-＂
アナアオサ C→‘ 2  3. 9  ヨレモク 1-1ヽ
アナアオサ C-1  I  8  オオパモク 1-1ヽ
アナアオサ C-9  6  0  3  * ＊パモク 1・!1 
アナアオサ C-11 5  2  7  ＊ンダワラ 1-11ヽ
アナア＊サ C-II 5  8. 0  ゥ: トラ／ ＊ 1-111 
ボク ンアオサ C-" 3  3. 1  ウ！トラノオ 1-111
ャプレグサ C-"  4  7, 5  ウ！卜, /  *  1-111 
ヒ9 アオノリ C-1i 9  1. 9  ゥ! トラ／オ 1-111
ヒラアオノ' ) C-IS I  3  ウ！卜' / オ 1-111
フトジュズモ G-11 I  4  4  ウミトラ／ ＊ 1-111 
＊ソジュズモ C-‘’ 8. 7  ウ！トラノオ 1-114
フサイワ・:Iタ H I I  6  I  
ミル C  -lヽ 2  2 ,  9  イソモク 1-114 

ウ！卜うノオ 1-111 21~00 ムカデノ’/ 1-11 5  0  0  0  ウ! ウチワ I-i  7  3, 4  ガラガラ 1・1  
ウ！トラノオ I-Ill 2 3 4 0 0  4  3  0  0  ゥ！ウチワ 1-10 9  l  l  マクサ ,  -9  
ウ: 卜うノオ I-Ill 1 8 3 0 0  ツルツル 1-11 9  0  0  0  フトモズク 1-19 1  7  8  マクサ ,  • 7  
？ ！トラノ＊ 1-111 2 4 6 0 0  コメノリ 1-11 3  8  0  0  イシゲ ’ • I  4  4  5  マクサ 1-1  
ウ！トラノ＊ 14 1l 3 7 3 0 0  コメノ' ) ,  -1  1  6  3  0  0  イロロ 1・11 5  9  ュィキリ R-1ヽ
ゥ！トラ ノオ 1-111 38~00 コメノリ ,  -9  1  5  3  0  0  イ0 0 1・11 4  9  3  ツルツル '-i  4  ウ！トラノ＊ 1-llヽ I  7  2  O  O  マフノリ ,  -）） 5  I  O  0  アうメ '-1  i  9  8  コメノリ R-ll 
ウ: トラノオ 1-191 1 4 0 0 0  トサカノリ '-15 6  2  0  0  アラメ I  -3  !  6  3  コメ ノリ R-ll 
ィ・ノモク 1-1!4 3 5 2 0 0  イパラノ ’I I 4  9  9  6  0  0  アラメ '-3《 2  9  マフノ リ R-Jl 
イソモク 1-11ヽ 3  3  9  0  0  カイメンソウ 9-＂ 1  7  0  0  0  アラメ 1  -3  5  4  I  カイメ ンソウ R 4 1  
ィ・ノモ ク 1-I  JI 1 3 8 0 0  オキッノリ 941 2  8  0  0  
トゲモク 1-1ヽ l 2  I  O  0  ツノマタ '-l  5  8 3 0 0  
ガラガラ ,  -l  3 1 6 0 0 0  ツノマタ 1-Iヽ 6  3  0  0  

サガラメ I  -4  D  8  9  オキ ッノ ’J R-9  9  
ジョロモク 1-1! 6  5  
ヒジキ I・、！ 8  9  4  9  -9  9  

マクサ 1-2  3  5  0  0  イギス I  -l  1  I  I  O  O  0  
マクサ 1-l  7  7  0  0  2  5  I  O  0  
マクサ 9  -1  8  9  0  0  9  -4  9  

パナジウム含有費
(mr/k r  乾燥体甚準比色分析）

スカンジウム含有量 試料名 コード

(m9/k9 乾燥体基準放射化分析）
ヒトエグサ G-1  

試東1 名コード 含有貴 試 91 名 コード 含＂霞 アナアオサ C-1 
アナアオサ C―ヽ

ヒトエ グサ G-l  0  0  5  5  ワカメ I  -1  1  0  I  3  アナアオサ C-1  
アナアオサ C・5  0  I  7  1-59 0, 0  7  5  アナアオサ C-1  
アナアオサ c-ヽ 0  I  I  I- 9ヽ 0. 0  3  4  アナアオサ C-1  
アナアオサ C-1  0, 0  3  0  マメタワ 9 1-＂ 0  2  3  アナアオサ C-II 
アナアオサ C-11 0  2  5  ャッマタモク 1-11 0  I  4  アナアオサ G-11 
アナアオサ C-ll 0. 4  8  アカモク 1-11 0  0  8  8  アナアオサ G-li 
アナアオサ C-II 0 .  3  9  ノコギリモク 1-11 0 ,  0  3  4  アナアオサ C-l3 
アナアオサ C-15 0, 2  7  ヨレモク 1  -1  1  0. 0  4  4  アナアオサ C-1{ 
アナアオサ C-11 0. I  5  オオパノコギリモク 0. 0  6  0  アナアオサ C-15 
アナアオサ C-11 0  0  9  0  H I  アナアオサ C• 11 
ャプレグサ C-11 0  2  3  オオパモク 1-11 0. 0  2  8  アナアオサ C•II 
ヒ9 アオノ ’J C-91 0  3  8  ＊ンダワ 9 1-IIi 0 .  0  4  4  ボタンアオサ C-22
ウスパアオノ ’I C-1( I.  I  ウ！トラ／ ＊ 1-12ヽ 0. 2  3  ャプレグサ C-＂ 
ウスパアオノ ’J c~H I  0  ウ！トラノオ 1-111 0. 5  7  ヒラアオノリ C-U
7 トジュズモ C-19 0  I  5  ィ・ノモク ,-1  9  1  0. I  2  ヒうアオ／リ C45
,t- ・ノジュズモ C." 0  0  5  9  ガラガラ 1-1  0 .  0  2  8  ウスパアオノリ C-）ヽ
！ル G-CI 0  I  3  マクサ I  • 9  0. 0  9  0  ウスパアオノリ G-11
ヘ 9 ヤハズ I- J  0 、2 I  ムカデノリ 1-11 0, 0  3  5  チャシオグサ C-11
ウ！ウチワ 1 4  0  6  0. 0  5  8  フトジュズモ C-31
イシゲ ,  -I  l  0, 0  6  3  ツルツル '-1  9  0  0  6  4  +  
イロロ 1-11 6  5  コメノ’} 9  -1  9  0. I  4  フサイワ ・;Iタ c-u
'r., ルシグ→ 1  • II 0  2  5  イパラノリ 9-99 0  I  8  C  -‘̀ 
T うメ ,  -9  9  0 .  0  3  0  カイ 9 ンソウ 949 0 .  0  2  ヘラヤ 9 ズヽ 9-1  
ア9 メ 1-11 0. 0  I  8  オキッノ' ) H I  0 .  0  5  2  ウ：ウチワ 1 4  
アラメ 1-11 0  0  7  ツノマタ I  -‘‘ 0. 7  ウ！ウチワ 1-11 
サガラ； H I  0  0  I  I  ィギズ 9  -‘’ 0  5  7  ウミウチワ 1-I  l  
カジメ '-4  1  0  0  2  7  フトモズク 1-19 

イシゲ I-IC 
イロロ 1-11 

Transactions of T h e  Research Institute of. (43) 
Oceanochemistry Vol. 8, No. 1, April 1995 

含有晨 試料名 コード

0 .  6  0  イロロ 1-11 
I  6  0  カヤモノリ 11S 
l. 4  4  アラメ 9  -1  1  
0  4  7  アラメ I  -3  2  
0, 9  9  アラメ I  -l  l  
3. 6  3  アラメ '-I  i  
3. 0  8  アラメ 1-11 
4 .  6  0  サガラメ I  -4  1  
3. 6  2  O モク 1-SI 
4  8  7  ヒジキ Iーヽl
8 .  8  5  ヒジキ I―ヽ1
2 .  0  ャッマタモク 1-77
I. 8  ノコギリモク 1-Il
3, 0  ヨレモク 1-1ヽ
0, 9  6  オオパノコギリモク
2. 8  4  H I  
4, 8  9  オオパモク 1-11 
9  7  2  オオパモク 1-1ヽ
I  I. 0  オオパモク 1-11 
I  O  0  ＊ンダワラ 1-114 
2 .  0  2  ＊ンダワラ 1-11ヽ
I. I  5  ウ！トラノオ 1-111
I  9  I  ウミトラノオ 1-111
I  0 .  0  9  ウミトラノ＊ 1-111
I  7  2  ウミト ' / * l-121
I.  8  7  ウ！トラノオ 1-121
4  6  5  ウ！トラノオ 1-1 "
2. 7  7  ウ！トラノ＊ 1-111
6. 3  5  ウ : トラノオ 1-111
3  7  0  ウミトラノオ I-Ill
2. 7  4  イソモク 1-11ヽ
0. 8  2  イソモク 1・115 

含有贋

I  O  5  6  
2  3  I  
0 ,  2  8  
0  2  9  
0  9  2  
I  O  5  
l  5  9  
0  3  8  
8  6  8  
2  4  3  
0  2  9  
2  2  7  
2. 5  9  
6  0  5  
0. 7  9  

0  7  9  
0  9  7  
2  7  6  
0  3  
I. 0  
3 .  5  8  
6. 0  9  
3. 5  R  
5  7  
6  I  5  
2  5  2  
3  2  6  
~ . 6  3  
3. 7  7  
4 .  2  4  
I  9  7  



附表 4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号・,11月）一覧

マンガン含有量 ( m 9 / k 9 乾燥体基準比色分折）
名 コード I 含n1ft

l!F 
1・1  2  2  R  コメノリ ,  -i  1  3  0  
I-!  I. I  6  マフノリ 9  -3  i  0. 6  6  
9  -1  3, 3  9  カイメンソウ H I 5. 3  8  
9  -9  2  8  8  オキッノ' ) 1-U  I. 9  6  

キリ ,  -Iヽ 3  4  2  オキッノ' ) 9-U  2. I  0  
ツ9レ l~lヽ 2  2  0  4, 8  0  
ノリ 9  -9  1  3. 2  6  9  -I  I  

クロム含有量 ( m 9 / k 9 乾燥体基準 比色分折）

試 91 名コード 含＂量 試

ヒトエグサ C-1 5  5  ウ
ヒトエク・サ C 1  2  2  ウ
アナアオサ C-3 1  6  8  フ
アナアオサ C-l  1 1 1  ア
アナアオサ C-1 I  2  イ
アナアオサ C・ヽ 3  6  イ
アナアオサ C-1  2 4  イ
アナアオサ C-1 I  9  イ
アナアオサ G-11 I  2  7  ケ
アナアオサ C-ll 5  イ
アナアオサ C-19 6  6  ，， 
アナアオサ C-IS 5  8  ア
アナアオサ C・ll 4  5  ア
アナアオサ G-11 I  7  0  ア
ボタンアオサ C-" 9  7  ア
ャプレグサ C-11 3  0  2  ア
ヒラアオノ＇/ 6•U 3  0  ワ
ヒラアオノリ C-11 8  7  ジ
ウスパアオノ ’J C-＂ 6  I  ヒ
ウスパアオノリ [15 6  8  ヒ
チャシオグサ C-1[ 8  7  ヒ
フトジュズモ C49 l  l  7  t  *  I  O  2  ヒ

C41 I  9  9  ヒ
＊ゾジュズモ C41 4  8  ヒ
コプシミル C-U  5  2  マ
！ル C-CI 2  9  9  マ
！ル C  • l  6  5  8  マ
ヘラヤヽヽズ 1-1  7  0  ヤ
ウ！ウチワ I-、 I  9  0  ア
ウ：ウチワ I-1 9  4  ノ
ウ！ウチワ 1-1  I  9  8  3  
I  ヨレモク H I  3  0  卜
オオパノコギリモク I  3  マ

H I  マ
オオパモク 1-1i 9  マ
* ＊' ＜モク 1•9i I  0  マ*  ＊バモク 1-95 ， ..., 
オオパモク 1-11 I  9  ユ
オオバモク H I  I  7  ユ
オオパモク H I  I  6  ユ
+ ンダワラ 1-111 2  8  ユ
+ ンダワラ 1-194 3  0  ナ
ウ！卜 9 ノオ 1・111 I  6  9  ム
ウ！トラノ＊ 1-111 1  8  ツ
ウ！トラノ＊ 1・111 3  0  5  チ
ウ！トラノオ 1・111 I  7  2  コ
ウ！卜う／オ 1-111 2  6  3  コ
ウ！トラノ＊ 1・115 2  5  7  コ
ウ！トラノオ 1-111 2  3  5  コ
ウ！卜 9 ノオ 1-119 I  8  イ
ウ！トラノオ 1・111 I  O  0  卜
ウ！トラノ＊ 1•1 19 2 6 6  ア

I  3  2  力
ウ！卜 9 ノ＊ 1-11ヽ 0  0  ＊ 
ウ！トラ／オ 1-1" I  2  0  0  ツ
ィ・／モク 1-111 4  8  シ
ィ・／モク 1-1  JI 9  5  
ィ・／ モク ＇→ I  Iヽ I  5  0  

含打量 試 91 名 コード 含打量

ヒトエグサ C・I 2  0  7  t ラアオ／ ’I C-17 I  7  
ヒトエグ→ C-9 2 ,  R  ヒラアオノ ’J C-11 I. 6  7  
アナアオ. . , C-1  I  O  4  ウスバアオノリ C-" 0 ,  5  9  
アナアオサ C• S I  3  ウスバアオノ ')C-U I. 2  
アナアオサ C-1  0, 4  3  ウスパアオノ ’}C45 3  5  
アナアオサ C•1 0  4  0  フトジュズモ C-31 I  O  3  
アナアオサ C-1  1.  4  2  +  1  1, 8  2  
アナアオサ G-11 I  I  ホソジュズモ C 4 !  0  I  
アナアオサ C-1  I  4  0  コプ・ンミル C-U  2 ,  5  3  
アナアオサ C・ 11 0. 8  8  ミル C一ヽヽ 0. 3  R  
アナアオサ C-IS 0  9  0  ヘ 9 ヤ9 ズヽ 1 4  2  3  8  
アナアオサ C-11 3 .  2  I  ヘラヤハズ 9-3  I. 2  4  
アナアオサ G-11 0  0  ウ！ウチワ 1-i 3. 9  
アナア＊サ C•II I, 2  5  ウ: ウチ ’J 1-1  I  4  2  
ボクンアオサ C三" I  2  I  ウ：ウチワ I`IO 2. 3  1  
ャプレグサ C-ll 2 .  3  0  アオモスり 1-11 I  2  6  
ヒうアオノ ’l C15  2  3  6  イシゲ＇ I  →"  0  8  9  
ヒうアオ ノ')C-1ヽ 0  8  6  イロロ 1  -I  I  ,  9  

イロロ 1-11 2. 7  9  ゥ！トラノオ 141ヽ I  5  0  
イロロ ’-9  9  I  I  8  ウ：トラノオ 9-l " I. 6  0  
ケウルシグサ 1-11 0, 8  0  ウ！トラ ノオ 1-121 4, 3  
カヤモノ' ) 1-1ヽ 6, 4  6  ウ！トラノオ 1-177 2  4  I  
アラメ I ->1 0 ,  7  ウ！トラノオ 1-111 l. 0  4  
アラメ 1-ll 0  7  I  イソモク 1  -I  I  ↓ 0. 7  7  
サガラメ I  -』I I. 3  イソモク 1・11ヽ 0. 3  4  
カジメ H I  0  6  6  イソモク I  -1  J  7  2 .  8  3  
ワカメ 9  -I  I  I  7  トゲモク 1-J  ll I. 2  4  

0 モク 1-19 0. 8  0  ガラガラ 1-1  I  4  
1-11 3 .  3  I  マクサ 1-1  0. 5  0  

ヒジキ I  II 0. 6  3  マクサ 1・1  I. I  8  
ヒジキ 1  -9  9  2. 2  マクサ 9  9  0  5  7  
マメタワ 9 1-rs I. 7  R  ムカデノ' ) 941 3  2  
マメタワ, 1-7ヽ 0  3  7  I. I  
ャッマクモク 1・11 0 .  8  4  ツルツル 9  -tヽ 0. 9  9  
アカモク H I  4. 2  コメノリ 1-ll 3.  2  8  
ノつギリモク 1-11 0. 4  3  コメノリ 1-1! 0  8  5  

0  5  6  トサカノリ 9-95 I. 9  3  
ヨレモク 1-11 0. 9  0  イパラノ' ) 9-J9 7. 3  
＊ ＊パノコギリモク 0  5  2  カイメンソウ I." I  4  2  

1-11 オキッノ' ) 1  {l 0  6  2  
＊ ＊パモ 9 1  11 0  7  ツJ マク I  -l  S  ~. 3  I  
オオパモク 1・11 0 .  2  6  ツノマタ I  -‘̀ I. 9  8  
* ＊ '9モク 1-99 0 ,  8  5  イギス ’← 1  9  3 .  2  6  
+ ンダワ, 1-115 0. 4  7  2. 3  I  
ウ！卜うノオ 1-1 11 I  5  2  1  • 9  9  
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附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号ll傾）一覧

鉄含有量 ( m 9 / k 9 乾燥体基準比色分析） オオパモク 1-III 5  5  ィ・／モク '-1  9ヽ 3  8  0  
オオパモク 1-111 8 9  イソモク 1-111 8 8 5  

訊 91 名コード 含＂． 試 91 名 コード 含胄量
* ＊ '＜モク 1・111 7  9  イソモク ’-1  1  9  4 2 0  
＊ンダワ, 1-111 I  5  2  イソモク ’-1  9  9  8  I  

ヒトエグ<f C-1  I  4  3  4  アサ ！ドリ シオグサ 4  9  6  
ヒトエグサ C-1  3  6  6  C  -1  1  
アナアオサ G-1  5  0  0  アサ ！ドリ シオク'<t 2  7  I  8  
アナアオサ C 4  3  3  4  C-11 
アナアオサ C-s  5  2  6  フト ジュズモ C-11 3  7  I  
アナアオサ C-、 9  4  2  3  7  6  
アナアオサ C-1 I  9  5  6  I  
アナアオサ C-1 4  3  I  +  I  3  I  
アナアオサ C-1 I  7  3  0  フサイワヅタ H I 3 0 2 3  
アナアオサ G-11 8 8 8  コプシ！ル C•U 5  9  I  
アナアオサ C-11 9 4 5  ミル C  -』1 2  4  9  7  
アナ T,t<t C-11 I  5  2  8  ！ル c-』1 5  0  4  
アナアオサ C・ I> I O  9  I  ！ル H I  I O  O  0  
アナアオサ C-1ヽ I  I  5  8  ヘラヤハズ 1-1 9 0 0  
アナアオサ C・II 8  7  0  ヘラヤ9 ズヽ 1•9 5  4  3  
アナアオサ C-11 5 0 0  ウ: ウチワ 1-4 6  2  7  
アナア＊サ G-11 4 5 6  ウミウチワ 1-1  3 5 3  
アナアオサ C-11 5 4 7  ウ! ウチワ 1•I 6  4  3  
アナアオサ H I  I  8  8  ウミウチワ 1-1  6 4 9  
+ タンアオサ G-11 6  0  9  ウ！ウチワ 1-11 I  I  6  
ャプレグサ C-11 8  4  7  ウ！ウチワ 1-11 I  6  I  2  
ヒラアオノリ C-9i I  2  8  2  フトモズク 1-12 2  I  3  6  
ヒラアオノ ’JG-JI 2  5  I  0  フトモズク 1-II 6  8  4  
ヒうア＊ノ ’I C•11 I~ 0  0  イシゲ 1-14 8 8  

＊ンダワ 9 1-199 I  3  0  トゲモク 1-111 3  6  7  
＊ンダワ, 1-11ヽ 2  6  5  ナラサモ 1-111 7  5  
+ ンダワ 9 ,-191 2  I  8  ウスパモク 1-1ヽ I 8  1  
ナンダワ. , 1-111 • I  フシスジモク 1-1 ヽヽ I  4  I  
ウ！トラノ＊ 1-111 4  3  8  フシスジモク 1-l " I  6  2  9  
ウ！トラノオ 1-111 I  2  0  3  コモングサ 1-1ヽヽ 2 5 0  
ゥ！トラノ＊ 1-111 I  9  3  5  コモングサ 1-l41 2 6 3 5  
ウ！トラノ＊ 1-111 I  O  8  9  ヽヽ パノリ 1-141 9  5  
ウ！トラノ＊ 1-11' 58~ ハパノリ I  • 1  9  9  9  0  
ウ！トラノオ 1-111 8  I  3  ，，・ラガラ 1-1  1  9  6  
ウ！トラノオ 1-11ヽ 6  6  0  マクサ ,．9  2  2  
ゥ！卜うノオ 9-111 6  9  5  マクサ 1・1  2  5  5  
ウ！トラノ＊ 1-111 2  9  I  マクサ 1-1 5 3 4  

I  I  3  I  マクサ 9-、 4  7  4  
ウ！卜うノオ I-Ill 3  8  5  マクサ 1  -1  5  I  7  
ウ！トラノオ 1-111 5  0  6  マクサ 1-1  6  I  7  
ウ！トラノオ 1-111 2  6  8  マクサ ,  • I 2 5 0  
ウ！トラノオ 1-111 8 9 8  マクサ 1-11 9  4  
ウ！トラノオ 1-115 2  9  0  マクサ 1-11 I  3  2  
ウ！トラノオ 1-19ヽ 4  4  0  ュィキリ 9  -1  9  I  8  3  
ウ！トラノ＊ 1・111 2  0  3  0  ュィキリ ,  • I  I  2  9  3  
ウ！トラノオ 1-111 7 5  ュィキリ 1-1ヽ 2  2  7  
ウ！トラ ノ＊ 1-199 3  9  0  ナミノ ハナ '-1 9  I  O  9  I  
ウ！トラノオ I・111 8  0  3  ムカデノリ 941 I  I  0  

ヒラアオノ ’I C-11 6 3 8  イシゲ I  -1  1  I  I  3  ムカテ’ノ 'I H I  I  O  7  サイグイパラ I." 4  2  4  
ヒ9 アオ ノ’J C-ll 9  6  イシゲ 1-1ヽ 6  5  ムカデノリ ，．＂ I  5  2  ，，ズノイバラ 1-11 I  O  I  3  
ヒラアオ ノ’I C-11 2  3  2  イロロ l・ll I  4  4  I  8  5  イパラノ ’I 1-11 7  0  0  
ウスパアオ ノ’J C-12 2  I  6  イロロ 1-11 I  5  I  I  6  8  イパラ ／＇） 141 5  I  0  
ウス パアオノ ’J C-11 1  4  4  0  イロロ 1  • 1  9  9  0  I  コメ ノリ 1-21 2  2  I  ァッパノ 19 ,-II 3  4  3  
ウスパアオ／ ’I C•19 2  5  0  0  ケウルシグサ 1-ll 2  0  コメ ノリ 9  • 1  1  I  3  9  ，，イメンソウ 1-91 I  O  7  
ウスパアオ ノ’J C-95 2 8 0 0  ケゥルシグサ 1-l! 3  8  4  コメノ' ) H I  4  6  I  オキッノリ 9-"  I  7  
チャ シオグ→ C.＂ 5  8  2  イワヒゲ 1・11 I  I  9  3  コメ ノリ ,  -1  9  5  3  I  オキッノ' ) 94i 3  8  2  

コメノリ 1-11 I  4  4  ツノマタ I-、i 4  3  I  
カヤモノ ’I 1  ・ll 3  4  I  0  ヒジキ 1-11 I  I  2  イトフノリ 1-11 5 8  ツノマタ I  • 4  1  I  4  0  0  
カヤモノ' ) 1-ll I  5  I  7  ヒジキ H I  2 5 8  マフノリ 1-11 I  6  0  イギス 1-H  2  5  2  0  
カヤモノ' ) 1-ll 6  6  3  t  ；；キ H I  I  8  7  フクロフノリ 1-11 6  7  カパノ＇） ＇ー』1 I  2  I  
カヤそノ' ) 1・17 4  6  0  ヒジキ 1-1』 2  7  0  トサカノ，） 1-91 4  6  5  8 5 4  
カヤモノ ’I 1-ll I  3  9  3  ヒジキ H I  I  3  3  ユカリ 1-1ヽ I  5  0  1  -‘’ アラメ 1-11 I O  6  ヒジ＊ 1-17 I  O  9  
アラメ 1-11 I  O  6  ヒジキ H I  1  6  7  
アラメ 1-11 7  7  ヒジ＊ ,  -1  9  7  1  
アラメ 1-11 I  4  4  ヒジキ 1-11 1  9  8  
ア9 メ 1-11 9 0  ヒジキ 1-11 9  8  
アラメ 1-14 7  6  t ；；＊ 1-11 4 8  
アラメ 1-11 I  4  マメタワ 9 , •19 4  9  3  コパルト含有璽 ( n 9 / k 9 乾燥体基準 比色分析）
ア9 メ ’• 1  9  2  5  マメ 9 ワ9 ,-9I 7  3  9  
ア, , 1-11 6  2  マメクワ 9 ,-95 3  9  2  試料名 コード

l  アラメ 1  -9  9  4  1  ャッマクモク 1-11 4 5 9  
サガラメ I―ヽI 2  9  ャッマタモク 1-71 5 3  
カジメ ,.  I  I  8  5  アカモク 1-71 I  4  2  
ワカメ ’← 4  1  I  5  6  アカモク H I  8 6  
ワカメ 1-U  I  0  アカモク 1-11 2  5  0  
ワカメ I  -l  S  I  6  O  アカモク I-1  9  I  O  9  

II  ヒトエ ク・サ C・i
アナアオサ C・I 
アナアオサ C-、Iアナアが9 い
アナアオサ C-1  

ワカメ H I  I  9  3  9  2  アナアオサ C-11 
ワカメ 1  -』1 I  3  2  ヨレモク I  -I  S  I  I  9  アナアオサ G-11 
ワカ/ 1  -l  I  I  6  ヨレモク 1-1ヽ I  5  3  アナアオサ C•19 
つカメ H I  2  3  0  ョレモク 1  • I  I  I  2  5  アナアオサ C-li 
ワカメ 1-11 11 I  ヨレモク I  -1  9  5 0  アナアオサ C-1ヽ
ワカ9 1・11 I  I  6  オオ パノ コギリモク 5  2  アナアオ→ C• IS 
ワカメ H I  3  I  7  1  •9 1  ＊ソジュズモ c- 9ヽ
ワカメ 1・11 I  6  0  オオパノコギリモク I  5  8  7 サイワヅ 9 C-＂ 
＇］カメ 1-11 2  7  4  1-11 コプシ！ル ,_,ヽ
ワh メ I-IT 2  5  2  オオ バモク 1•19 8 0  ！ル H I  
『I11 !  1-11 2 9 2  ＊ ＊パモク 9-9t 7  0  ヘ 9 ヤハズ 9-l 

1-11 2  5  6  オオバモク 1-15 I  5  4  ヘ 9 ヤ 9 ズヽ 1-1 
＊オパモク 9-99 I  I  3  ＊ 1-111 I O  I  ウ！ウチワ I-ヽ
オオパモク 1-11 7  0  ，，！トラノ＊ I・Ill 3 0 8  ゥ! ウチワ 1-1 
オオパモク 1-11 6  6  ィ・／モク ,  • I  I』 2 3 4  ウ！ウチワ 1-11 
オオパモク 1•99 3 2 6  ィ・ノモク 1  • 1  9  5  4  0  8  ウ！ウチワ 1-11 

イシゲ 1-l  4  

Transactions or T h e  Research Institute or .  (45) 
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含有霞 試 91 名 コード 含＂＂

I. 4  7  アナアオサ C-11 0 .  J  I  
0  I  9  アナアオサ G・ 11 0. 5  
0, 5  4  0  7  5  
0  2  4  ャプレクり C-11 0 .  2  9  
0 .  7  3  ヒラアすノ ’I C-U 0  6  5  
0  6  8  ヒうア＊ ／’I G-11 I  r, 9  
0 .  7  ヒラアオノ' ) C-99 0 ,  4  6  
0. 8  9  ウスパアオノリ C-"  0 .  3  8  
I.  8  2  ウスパアオノ ')C-94 I  I  0  
I.  0  6  ウス 9ぐアオノリ C-IS 0  9  6  
0  I  フトジュス・モ C-11 0  I  
0 .  I  5  マメタワ 9 ,-11 0  5  7  
2 .  5  I  ャッマタモク 1-11 0. 7  6  
0, 6  8  アカモク 1-11 2 .  I  I  
I. 6  2  ノコギリモク H I 0 .  4  0  
0 .  5  3  ヨレモク 1-11 0 .  I  8  
0. 2  4  ヨレモク 1-1ヽ 0  3  6  
I,  2  9  ヨレモク 1-11 0 .  5  I  
0. 9  9  オオパノコギリモク 0. 7  6  
I. 4  I  1-11 
I. 9  8  ＊＊パノコギリモク 0 .  8  4  
0 .  2  0  1-11 



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
イシゲ H I  O  2  7  * ＊パモク H I  O  2  3  
イロロ 1-11 0 . 7 2  ,t＊バモク H I  0. I~ 
イc c 1-11 0  2  2  H I  0. 5 8  
イロロ 1-11 0. 7  6  ,t- ンダワラ 1-114 0, 5  4  
ケウルシグサ 1-99 0  1  5  + ンダワラ 1-11ヽ 0, 5  9  
カヤモノ' ) 1-15 I. 0  6  ,t, ンダワラ I-Ill 0 . 5 5  

オオパノコギリモク 0 .  7  2  コメノ ’I 9  -i  1  1. 6  9  
1  -9  l  コメノリ ,  -9  1  I. I  4  

オオパモク H I  0 .  7  7  マフノリ 9  -l  t  0. 7  I  
オオパモク 1-1ヽ I  3  6  カイメンソウ'-" 5. 0  
オオパモク H I  0  7  4  オキッノ '1 9-li 0, 8  2  
オオパモク 1-99 2  2  6  オキッノリ R-U  2  5  2  

アラメ 1-11 0. 5  2  ウミトラノオ 1-111 2. 5  I  + ンダワラ 1-IIl I  5  3  ツノマタ '-4  5  I. 5  3  
アラメ 1・11 0. I  I  ウミトラノオ 1・112 I  5  8  ＊ンダワラ 1-III 2  5  7  3 ,  6  8  
アラメ 1-11 0. 3  3  ウ! トラノ＊ 1・111 0  9  7  + ンダワ 9 , • III 8 ,  6  2  R  -』1
アうメ 1-11 0 ,  2  5  ウ！トラノ＊ 1・111 I. 3  7  
アラメ 1-ll 0 . 2 9  ウ！トラ／ ＊ 1-111 0 ,  8  3  
アラメ 1-11 0 . 2 5  ウ！トラノオ 1-111 I  O  5  
アラメ I-JI 0 . 0 4 3  ウ！トラノオ I-Ill 4. 5  4  
アラメ 1-ll O  2  2  ., ！トラノ＊ 1-111 I  3  8  
サガぅメ H I  O  O  7  3  ウ！トラノオ 1・115 1 . 0 5  
カジメ H I  O  O  8  8  ウ！トラノオ 1-19ヽ I  5  0  鉗含有費 (mr/kr 乾燥体基準比色分析）
ワカメ l・!I O  4  4  ウ i トラノオ 1-117 2 . 3 7  -- - - -

H I  O  6  0  ウ！トラノオ 1-111 0, 6  9  試料名 コード 含打量 試 '"1 名 コード 含打量
t ジキ 1―ヽI 0. 6  3  イソモク 1-11ヽ I  3  1  
ヒジキ 1-11 0  3  3  イソモク 1-1  JI I  I  2  アナアオサ C-1 I  I. 2  t ジキ H I  2  6  4  
ヒジキ 1-11 0  2  3  イソモク 9-＇9ヽ 0 .  5  5  アナアオサ C-i  I  2  I  マメタワラ 1-91 I  9  2  
ウスパモク 1-111 0  5  5  コメノ' ) 1-11 0 .  8  0  ＇ 
ガ 9 -Jf, 1-1  0. 4  3  コメノリ 1-11 0 . 2 6  
マクサ 1・2  0. I  8  マフノ' ) 1-12 0. 5  3  
マクサ 1-7  0. 4  8  イバラノ' ) 1-11 I. I  0  
マクサ 1-1  0  3  6  カイメンソウ '-u O  7  2  
マクサ M  0 .  2  8  オキッ／＇） H I  O  2  9  I  
マクサ 1-11 0. I~ オキッノ＇) 1-U  I  2  |  
ュィキリ 1-11 0. 4  0  ツノマタ H I  0. 6  5  
ムカデノ' ) 1-11 0 ,  2  5  ツノマタ H I  O  7  7  *  0  0  8  8  イギス H I  0. 9  4  '  
ツルツル 1-9ヽ 0  2  6  0. 6  2  
コメ／リ 1-11 0. 4  5  I・《I

|  

アナアオサ C-1 9 .  2  マメタワう 1-1ヽ I  4  9  
アナアオサ C-1  2  0 ,  0  アカモク 1  -9  9  I  O  5  
ボタンアオサ C-" 2  I  l  ノコギリモク 1-19 I  2. 3  
チャシオグサ H I I  3. 2  ヨレモク 1-11 I  5  2  
＊ソジュズモ C-｛9 I  4  I  オオパノコギリモク 9, 5  
＊ソジュズモ C-U 9  2  1-11 
フサイワヅタ G-41 I  8. I  オオパモク H I  9  8  
コプシ！ル C-U 2  7. 7  オオバモク H I  9, 6  
:＾‘ C  -、I I  9. 6  オオバモク 1-1ヽ I  O  4  
ヘラヤハズ 1-1 I  7 .  8  ＊＊パモク 1-91 I  O  6  
ウ! ウチワ 1•7 I  2. I  ホンダワラ 1-111 6  I  
ウ！ウチワ 1-1  1  1. 7  ウミトラノ＊ 1-111 I  6  0  
ウ！ウチワ 1-1 I  O  7  ウ i 卜うノオ 1-111 I  2  8  
フトモズク 1•II I  2 .  7  ウミトラノオ 1-111 9. 4  
イシゲ 1-11 9  9  ウ: トラノオ 1-111 2  6 .  3  
イロロ 1・11 7  4  ウ！トラノオ 1-IIS I  I. 8  
ケウルシグサ H I 9. 2  ウ：トラノオ 1-11ヽ I  5  3  

ニッケル含有置 (m9/k9 乾燥体基準 比色分析）
イワ t ゲ ’-i  l  1  2  6  ウ！トラノ＊ 1-117 9  9  
カヤモノ' ) 1-" 2  4  I  ウ : トラノオ 1-111 I  7  0  
.,.，メ 1-11 I  6  トゲモク I-Ill I  3  3  

試 91 名コード 含打量 試料名 コード 含有量 アラメ 1-11 I  2  7  マクサ ,  -9  8  7  
アラメ 1-11 I  4. 5  マクサ 9  -5  7  0  

ヒトエグサ C-1  I.  4  3  フト ジュス・モ C-11 I  6  6  ア9 メ 1-11 I  9 .  ュィキリ 1・11 8  I  
アナアオサ C-9 2  7  0  + ‘ノジュズモヽー" 0  7  5  ア9 メ I  -1  9  I  3 .  3  ュィキリ 1-11 7  7  
アナアオサ C-1 0, 9  0  フサイワ ・;Iタ C-0 5. 6  アラメ 1-1ヽ 8  5  ナ！ノハナ 1-11 2  6  7  
アナアオサ C-1  I. 6  2  コプシ！ル C•U 2. 0  9  t ジキ 1-11 2  0  5  コI ノ’} 9  • lヽ 9  2  
アナアオ <t C-1  2. 0  9  ！ル H I  2. 0  8  t ジキ I  -1  9  I  3 .  7  コメノ’} 1-17 7  I  
アナアオサ C-11 3  I  3  ヘ 9 ヤハズ 1-1  3. 8  6  ヒジキ I―ヽI I  O  3  イトフノ ’I 1-11 I  3  8  
アナアオサ C-ll 2. 3  0  ウ！ウチワ 1 4  4 .  2  5  ヒジキ 1-11 I  I, 7  トサカノ ’J R・II 2  0  
アナアオサ C-11 3, 7  0  ウ! ウチワ 1-1  4  3  8  ヒジキ I―ヽヽ I  3  4  ユカリ 9  ->‘ 2  5  J  
アナアオ <I C・II 3  4  7  ウミウチワ 1-11 3  4  3  サイダイパう 1-l1 I  6. 6  アツヽ 9 ノ＇） 1-ヽ l I  I  
アナアオ <t C-1ヽ 5  6  4  ウ！ウチワ 1-11 3. 8  6  カズノイパ ' I-JI I  5 .  I  
ボタンアオサ C-19 I  5  7  イシゲ 1-14 0  7  4  
ャプレグサ C.＂ 3  I  0  イシゲ 1-15 9  7  
t, アオノ '}G-11 I  9  3  イロロ 1-11 2  9  9  
イロロ 1-11 0  I  I  ウミトラノ＊ 1-111 6. I  6  
イ0 0 1-11 3  6  5  ウ！卜 9 /  ＊ 1-In 4, 9  7  亜鉛含有費
カヤモノ ’1 1•91 2  9  2  ウ！トラノオ 1-111 3  0  7  
アラメ 1-11 I  7  0  ウ！トラノオ 1-1 ZI 2. 7  4  

向／k9 乾燥（本基準 ポーラログラフィー）
ア 9 メ 1  • I  I  0  5  8  ウミト 9 ノオ 1-111 3. 3  5  試料名コード 含有量 試料名 コード 含打量
アラメ 1  • 9  1  I. 0  I  ウ！卜うノ＊ 1-111 6. 4  5  
ア 9 メ 1-11 0. 4  4  ウ: トラノ＊ 1-III 7. 9  2  ヒトエグサ C-1 2  2  5  チャシオグサ G-11 8  0  
アラメ 1  -9  9  0  6  9  ゥ！トラノオ 1:9119 5, O  6  ヒトエグサ C-1 2 0 0  フトジュズモ C-II I  5  3  
ア 9 メ 1-15 0 .  8  0  ウ！トラノオ 1-li1 5  3  8  アナアオサ C-1  3  5  ＊‘/ ジュズモ、ーヽ 9 3  7  

1-19 I. 0  4  イソモク 1-111 2. 6  I  アナアオサ C 4  3  7  ホソジュズモ C41 2  6  8  
ヒジキ 1-11・ 5  7  0  イソモク 1-11ヽ 4. 4  3  アナアオサ C-1  4  4  * ' ／ジュズモ C41 I  5  7  
ヒジキ 1  • 1  9  2. 4  0  ウスパモク 1-lII 5  5  4  アナアオサ C―ヽ 6  5  コプシ！ル 6-U 3  3  2  
ャッマタモ, 1-77 d, I  0  ガラガ 9 ,  -1  4. 3  I  アナアオサ C-1 I  9  I  !  Jし 6  2  
ノコギリモク 1-11 I. I  0  マクサ 1-1 0. 4  4  アナアオサ C-1 2 5 3  ！ル c-u 2  6  5  
ヨレモク '-I  I  0, 5  9  マクサ ,  -1  I  8  3  アナアオサ C-1 2  0  5  ヘラヤハズ 1-1 4  7  
ヨレモク ’← I  I  I. 0  8  マクサ '-1 I. 3  9  アナアオサ C-II I  5  8  ヘラヤハズ ,•9 8  3  
オオパノコギリモク 0  3  6  ュィキリ I  -lヽ I. 3  2  アナアオサ C-11 9  2  ウ！ウチワ 14 7  7  

1-11 ツJレツ J¥, 9  -l  i  0  2  3  アナアオサ C-It I  8  2  ウ！ウチワ 1-1 I  6  5  

(46) 海洋化学研究第8巻第1号平成7年4月



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
.,.ナアオサ C-19 R  0  ウ！ウチワ 1-1  I  O  4  
アナアオサ C  Iヽ 2 2 0  ウ : ウチワ 1-1  I O  6  
アナアオサ G-1! 2  I  ウ iウチワ 1-11 I  8  I  
アナアオサ G-11 4  9  ウミウチワ 1-11 I  8  8  

コプシ！ル C-U  0, 2  0  アラメ 1-11 I  0. 0  
！ル H I  0, 0  8  アラメ l・l』 0 . 0  4  
！ル C-H  0, 2  5  アラメ 1・17 0 . 0 4  

ボタンアオサ C-＂ 6  2  フトモスり 1-11 4  3  カジメ 1-11 0  0  2  ウミトラノオ 1-111 0. 2  5  
ャプレク・サ C・ !1 2  I  イシゲ 1-1ヽ 6  8  ワカメ 1-11 0. I  6  ウ！トラノオ 1~194 O. I  7  
ヒラアオノ ’I C-＂ 3  I  3  イシゲ 1-11 I  5  0  ヒジキ I- Iヽ 0. I  2  ウ！トラノオ 1-11ヽ 0  I  9  
t うアオノ ’I C-ll I  7  7  イ0 0  1-11 I  4  I  ヒジキ I一ヽI 0. 0  6  ウ！トラノ＊ 1-111 0  2  8  
ヒラアオノ ’J C-"  I  8  0  イ 0 0  1-11 I  7  J  ヒジキ ,  • 7  9  o.  1  5  ィ・／モク 1-111 0 .  2  I  
ウスパアオノ ’J C-34 I  3  0  イロ o 1-11 I  9  6  マメタワラ 1-11 0 .  2  I  イソモク 1-111 0. 3  0  
ウスパアオノ ’I C-15 I  2  0  ケウルシグサ 1-Il 4  5  マメタワラ 1-15 0. 3  2  ナラサモ I  -1  9  1  0. 0  3  
ケウルシグサ 1-22 3  3  オオパモク 1-1i 2  3  ャッマタモク 1-11 0. 0  8  マクサ I  -9  0. 0  5  
イワヒゲ H I  6 5  オオパモク 1-15 6  3  アカモク H I  0 .  0  3  マクサ '-5  0. I  4  
カヤモノ' ) 1・ 15 I  8  9  オオバモク 1-91 6  7  ノコギリモク 1-11 0 .  0  4  マクサ 1-11 0. 0  2  
アラメ ’• 9  9  5 9  オオパモク 1•99 2  4  ヨレモク H I  0 .  0  3  ュィキリ 1-11 0, 0  8  
アラ 9 1-11 I  2  7  オオパモ 9 1-11 9  8  オオパモク H I  0. 0  3  0. 0  6  
アラメ 1-11 7  4  オオパモ, 1-11 9  4  オオバモク 1-15 0 .  0  コメノ＇） 1-11 0, 0  7  
ア9 メ 1-11 I  2  6  ＊ンダワ, 1-1 ll 7  I  オオパモク H I  0 ,  0  8  コメノリ I-IT 0  I  2  
アラメ 1-11 I  3  0  ＊ンダワ, 1-1 II 9  4  オオバモ 9 1•91 0  0  6  コメノリ 9  -！ 1  0  2  5  
アラメ 1-11 I  O  8  ウ！トラノオ 1-111 I  7  9  ＊ ＊パモク 1-111 0, 0  イトフノ' ) 1・11 0  I  I  
ア，，メ 1-17 7  3  ウ！トラノオ 1-111 2 0 2  + ンダワ, 1-111 0, 6  4  トサカノリ 1-35 0  I  R  
アラメ H I  6 5  ウ！卜' / * 1-11ヽ I  6  3  ウミトラノオ 1-111 0  I  9  イギス 9  -4  1  0  2  6  
サガラメ I Iヽ I  O  0  ウ！トラノ＊ 1-115 5 3 0  
カジI I―ヽl I  3  0  ウ！トラノオ 1-111 3 6 9  
ワカメ I  -s  i  5 8 0  ウ！トラノオ 1-111 I  5  4  

1-59 3  4  0  ウ！トラノオ 1-111 1  6  2  
’→‘’ 5 3  ウ！トラノオ l・lll 2 3 8  

ヒジキ 1-11 7  2  ウ！トラノオ 1-111 5 4 9  
ヒジキ ,  -1  7  I  I  2  ウミトラノオ I-l" 6  8  0  

ヒ素含有罰 (mr/k, 乾燥体基準 放射化分析）
ヒジキ I  -1  9  7  7  ウ！トラノオ 1-124 3  3  0  試料名コード 含有量 試 91 名 コー ド
マメクワラ 1-11 2 0  ゥ！トラノオ 1-l " 3  2  3  
マメタワラ 144 5 9  ウ！トラノオ 1-l " 2  9  0  ヒトエク・サ C-l  I  6  カジメ H I  
マメタワ ラ 115 I  9  0  ウ！トラノオ 1-1!l 4  7  アナアオサ C→S  3  2  ワカメ 9  -5  1  
ャッマタモク 1-11 2  3  2  イゾモク 1-114 1 1 1  アナアオサ C―ヽ 2. 4  I-SI 
アカモク 1-11 3  7  イソモク ’-1  1  5  1  0  0  アナアオサ C-1  I  2  ヒジキ I・ヽ9
ノコギリモク 1-13 I  8  イソモク I-Ill 5  4  アナアオサ C10 3  I  マメタワ, H I  
ヨレモク 1-1ヽ I  7  0  トゲモク I  →IU 5  3  アナアオサ C-II 2  3  ャッマタモク 1-11
ヨレモク 1-11 7  2  ウスパモク 1-191 I  7  9  アナアオサ C-17 2 ,  2  アカモク 1-11 
オオバノコギリモク R 6  ガラガラ 1-1  2 3 0  アナアオサ G-11 2  0  ノコギリモク 1-ll

1-!I マクサ 1-1  2  8  ャプレグサ C-13 6 .  8  ヨレモク 1-11 
オオパノコギリモク 4  0  マクサ 9  • 5  I  I  2  ヒラアオノ ’J G-17 3, 5  オオパノコギリモク

I  II マクサ ’―ヽ 2  6  8  ウスパアオノリ c-u 4  1  1  -1  9  
＊ ＊パモク 1-ll 0  0  マクサ ,_,  2  2  4  ウスパアオ／リ H I 3. 6  オオパモク 1-91 
マクサ 9  -9  I  4  3  トサカノ ’1 9-IS 1  3  9  フトジュズモ H I I  7  ＊ンダワ' 1-111 
マクサ ,  -1  I  7  ユカリ 1-11 6  4  ！ル C  • 4ヽ 3  2  ウミトラノオ 1-11ヽ
ユイ＊＇） 1-11 8  8  サイダイパラ 1-11 3  7  ヘラヤハズ 1-9  I  8  ウ！トラノオ 1-111
ュィキリ 1-1ヽ 2 5 5  カズノイパう 1-11 I  2  8  ゥ！ウチワ I-｛ 6 .  3  イソモク 1・11ヽ
ナ！ノ 9 ナヽ 1-17 I  2  4  イパラノ' ) 1-11 1  7  0  イロ口 1-11 8 .  2  ガラガラ 9  -1  
ムカデノリ 9-19 I  I  0  ァッパノ' ) 9 4  1  8  4  ケウルシグサ 149 I  3  

I  5  0  カイメンソウ 9-" 7 4  .,.，メ 1-ll 2 7  コメノリ 1-11 
ツルツル 1-24 I  2  8  オキッノリ H I  6  5  アラメ I- >1 I  9  イパラノ' ) 1-11 
コメノリ 1-11 2  I  7  オキッノリ 9-U  I  7  2  アラメ H I  I  7  オキッノリ I41 
つメノ' ) 1・11  I~ 9  ツ／マタ I  -I  S  I  6  9  サガラメ H I  2  4  イギス ’• 9  1  
コメノリ 1-11 I  2  9  ツノマタ 9  -4  1  7  8  
コメノリ 9  -9  9  4  6  0  イギス ’-4  1  7  I  
イト 7 ノリ 1-11 2 0 5  I  9  4  
マ7 ノリ I→ 9  1  8  3  9  -{  I  

セレン含有置
(mr/k r  乾燥体基準放射化分折）

ガリウム含有置 (m9/k9 乾燥体基準 比色分析） 試料名コード

訳 91 名コード 含"II 試 91 名 コード 含市量 ウ！ウチワ 1 4  
ケウルシグサ 1-11

アナアオサ C←I  0 .  I  3  ヘラヤハズ 1-1  0. I  I  サガラ メ ,  -A  0  
アナアオサ C•1 0  0  5  ヘラヤハズ 9-9  0  I  I  ワカメ 1  -1  9  
アナアオサ C-1  0. I  3  ウミ？チワ 1-1 0  2  I  H I  
アナアオサ C.I  0 .  3  1  イロロ I  -1  1  0 .  0  8  ヒジキ 1  -‘’ 
アナアオサ C-1 7  0 .  I  8  カヤモノ ’1 ,-＂ 0  6  2  アカモク 1-11 
アナアオサ C-II 0  I  アラメ 1-11 0. 0  6  ノコギリモク 1-11
ヒラアオ ノ’I C-"  0  2  0  アラメ H I  0, 0  7  ヨレモク H I  
ウスパアオ／リ C49 0  0  7  アラメ 1-11 0 .  0  3  

Transactions of T h e  Research Institute of .  (47) 
Oceanochemistry Vol. 8, No. 1, April 1995 

含行量 試料名 コード

0 .  2  3  + ンダワラ 1-114 
0 .  2  6  ウミトラノオ 1-111
0. 0  2  5  ウ！トラノオ 1-111
o.  2  5  イソそク 1-111 
0. 0  4  4  ガラガラ 1-1  
0 ,  0  7  5  マクサ 1-1 
0. 0  8  3  カイメンソウ 1一ヽI
0. 0  I  6  イギス I- 1ヽ
0. I  3  

含＂霞

2  9  
11 
I  3  0  
2  7  
5  I  
I  I  0  
6  9  
9  2  

1 3 0  
3  0  

5  0  
4  0  
7  6  
4  I  
4  0  
I  7  
4  2  
4. 8  
6  5  
2  I  
7 .  3  

含＂＂

0. 0  2  7  
0  3  6  
0 .  2  7  
0  I  2  
0. I  6  
0  0  5  I  
0. I  9  
0. I  0  



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
ストロンチウム含有置

臭素含有貴 (m9/k9 乾燥体基準放射化分折） （m9／り乾燥体基準原子吸光）
試＂名コー ．ド 含有量 試 1̀ 名 コード 含育量 試料名コード 含育量 試料名 コード

t トエグサ C-1  2 .  7  ヘラヤ 9 ズヽ 1-1  7  6  ヒトエグサ C-9  I  8  0  ウスパアオノリ C-U
アナアオサ C-5  6. 7  ウ！ウチワ 1• I 2  6  0  アナアオサ C-5 I  3  0  ウスバアオノ ’J C-95 
アナア＊サ C-、 3  7  イシゲ 1-14 7  0  0  アナアオサ I  2  0  フト ジュズモ C-11
アナアオサ C-1  4 .  3  イロロ 1-11 2 3 0  アナアオサ G-1  I  8  0  
アナアオサ C-11 5. 0  ケウルシグサ 1-11 I  3  0  アナアオサ C-1  9 0 0  ！ル c-,ヽ
アナアオサ C-19 I  2  0  ア 9 9  1-11 8 4  アナアオサ C・I  2  0  0  ヘラヤハズ ,.,  
アナアオ→ C-II I  3  0  アラメ 1-17 7  4  0  アナアオサ H I  I  2  0  ヘラヤハズ 1•9 
アナアオ -t C-11 I  I  0  アラメ 1-11 3  2  0  アナアオサ C・ 11 I  2  0  ゥ！ゥチワ 1・4
アナアオサ C.19 7  I  サガラメ H I  I  3  0  アナアオ <t C  II 9  0  ウ！ゥチワ 1-11 
アナアオ -I C・II 2~0 ，， ；；メ I  • 9  1  2  I  0  アナアオサ C• II I  I  0  ウ！ウチワ 1-11 
ャプレグ→ C  29 4  6  ワカメ 1-51 I  3  0  アナアオサ C-1ヽ I  2  0  イシゲ 1・1ヽ
ウスパアオノ ’I C-1ヽ 4  2  H I  2 3 0  アナア＊サ C• II 7  0  イロロ 111 
ウスパアオ I'I C-11 3  ヒジキ 1  • I  I  I  8  0  ャプレグサ C-29 I  7  0  イロロ 1-11 
フトジュズモ C-19 I  9  0  マメクワラ 1-15 2  9  0  t , ア＊／ ’I C-19 3 3 0  
+  6  I  ャッマタモク 1-11 4  7  0  t , アオ ノ’IG-11 I  4  0  アラメ 1-11 
i  /レ C-II 5  6  アカモク H I  2  9  0  アラメ 1-11 9  0  ウ！トラ／ ＊ 1•II I 
ノコギリモク 1-11 7  0  0  マクサ I-9  4 6  アラメ '-1  l  I  3  4  0  ウミトラノオ 1-111
9 レモク H I  I  2  0  ムカデノリ l-11 7 4  アラメ '-1  5  9  I  0  ウ: トラ ノ＊ I・I  JI 
オオパノコギリモク 2 5 0  7  2  アラメ 1-11 I O  4  0  ウミトラ ノ＊ I・I  II 

H I  ツルツル '-9』 I  I  0  アラメ 1-11 6 6 0  ウミトラ ノオ 1-1 11
,t,tパモク 1-11 4  6  コメノ ’1 1-11 7 9  アラメ 1・11 5 5 0  ウ！トラ ノオ 1-111
+ ンダワ, 1-11ヽ 3  6  0  イバラ ノリ 9-11 4 2 0  サガラメ H I  I  I  O  0  ウミトラノ＊ 1-111
ゥ 2 トラノ＊ 1-111 4  7  0  カイメンソウ 149 I  4  O  ，，ジメ I  -l  I  6 1 0  ウ！トラノ＊ 1-111
ウ! トラノ＊ 1-111 2 5 0  オキッノリ H I  4.  7  ワカメ H I  1 8 0 0  イソモク 1  -1  1  i  
ィソモク 1-111 2  2  0  ツノマタ H I  4 4  D モク 1-19 2  5  3  0  イソモク I-I  I  I  
ガ 9 ガ 9 1-1  6 3  イギス 1-41 I  O  0  0 モク H I  2  9  I  0  イソモク 1-111 

ヒジキ I  •‘’ 8 3 0  ガラガ 9 1-1  
t ジキ I- 9ヽ I  5  0  マクサ 1-1  
マメ 9 ワ , H I  2 5 0 0  マクサ 1-1  
ャッマタモク 1-11 I  7  0  マクサ 1-1  
アカモク 1-11 1  7  0  0  マクサ I-1  
ノコギリモク H I 2 3 6 0  ュィキリ 1-1ヽ
!l レモク H I  2  6  I  0  ガぅガラモドキ 1-11
ヨレモク '-9  9  I  3  5  0  ムカデノ' ) 141 
オオパノコギリモク 9 4 0  

ルビジウム含有景 1・11 ツルツル ＇・！ヽ

(mt/k I  乾燥体基準放射化分析）
オオパモク H I  I  3  5  0  コメ ノリ 1-11 
* ＊ '≪モク 1-11 I  9  4  0  マフノ ’I 9  -1  9  

試＂名コード 含育量 試料名 コード 含有量 オオパモク H I  1  3  9  0  イパラノリ 1-11 
オオパモ 9 1•II I  2  4  0  カイメ ンソウ H I

t トエグサ C-1  3  8  I  7  
アナアオサ C-1  3  I  ！ル c  -9  1  2  0  
アナアオ -I C-1  2 .  0  ヘラヤハズ 1•9 2  6  
アナアオサ C-l  0 .  7  0  ゥ: ウチワ 1-C  6 .  I  
アナアオサ t I I  3  9  イシゲ I-It 2.  2  
アナアオサ 1-11 7 .  3  イロロ 1-11 2  9  

＊ンダワう 1-114 2 0 0 0  オキッノ’J I •<I
ゥ！トラノ＊ 1-111 I  9  0  ツノマタ ,.  ｛ S  
ウ！トラノ＊ 1・111 I  7  7  0  ツノマタ ＇←ヽI
ウ！トラノオ 1・111 I  8  3  0  イギス 9ーヽ1
ウ！トラ／ ＊ 1-11ヽ I  3  4  0  
ウ！トラノ＊ 1・111 8  4  0  9  •‘’ 

アナアオサ C• IJ 7 .  3  ケウルシグサ 1-11 0  8  0  
アナアオサ C• II 4  3  アラメ '-I  I  1 1  
アナアオサ C-11 2. 2  アラメ '-3  1  9  0  
アナアオサ C-11 I  3  アラメ 1-11 6. 9  
ャプレグサ C•91 2 .  3  サガラメ I  -9  1  I  5  
t , ア＊ ／’9 C・11 I  7  カジメ 8.  4  
，，スバアオノ ’JC.＂I  8  ワカメ 1-11 I. 6  

モリプデン含有置
向／k9 乾燥体基準比色分析）

ウスパ＇ア＊／＇） C-95 I  7  1-SI ~. 7  
フト ジュズそ C-19 2.  5  ヒジキ I- 9ヽ l  4  試料名つード 含冑■ 試料名 コード

マメ 9 ワ9 1•91 8 .  6  ガ9 ガ9 ,  -1  I. 2  t トエグサ C-1  0 .  0  6  ヒジキ 1-11 
ャッマ 9 モク 1-11 5 .  7  マクサ 1  • I  0 .  8  8  アナアオサ C-1  0. I  3  ヒジキ H I  
アカモク 1  -1  1  I  7  ムカデノ 'I I-99 4  3  アナアオサ C-1  0  2  2  ャッマタモク 1-11
ノコギリモク 1-11 0 .  4  I  t モ 1-11 4 .  I  アナアオサ C・I  0. 0  8  ノコギリモク 1-11
ヨレモク 1  • I  I  • . 5  ツルツル I-JI 5. I  アナアオサ C-1  0 .  5  6  ヨレモク I  -1  9  
＊オパノコギリモク 7.  I  コメノ＇） 1-11 8 .  3  アナアオサ H I  0 .  3  I  ヨレモク 1-11 

H I  イパうノ ‘I 1-11 8 .  2  アナアオサ C-11 0 .  0  9  ヨレモク H I  
オオパモク 1-11 4 ,  5  ，，イメンソウ 1・49 7.  3  
＊ンダワ, 1-111 3 .6  ォキブノり 1ーヽ1 3 , 4  

アナアオ <t C-11 0 .  6  0  オオパモ 9 1-11 
アナアオサ C・l  1  0 .  I  9  オオパそク 1-1ヽ

ウ！卜 9 / ＊ 1-III I  7  ツ／マ 9 H I  I  0  アナアオサ C-11 0 .  6  0  * ＊ ' 9モク H I  
ウ！卜 9 /  ＊ 1-I II 2  8  イギス I- 9ヽ I  2  アナアオサ C-1ヽ 0. I  4  オオパモク H t  
ィ・ノモク '-I  I  I  5 .9  ヤプレグサ C-91 0 .  0  9  ウ！卜 9 ノオ 1-111

含育11t

1 2 0  
8  7  
I  2  0  
2 3 0  
8  8  

I  O  0  
1 3 0 0  
I  2  7  0  
I  5  0  0  
I  I  2  0  
4  4  0  
1  4  4  0  
9  0  0  
3~0 
I  2  7  0  

I  4  I  0  
16~0 
2 6 8 0  
I  8  2  0  
I  I  9  0  
I  5  6  0  
I  7  2  0  
9 7 0  
3 2 8 0  
2  2  I  0  
1 8 9 0  
9  2  8  0  
5 0  
I  4  0  
8 0  

1 3 0 0  
2  0  

I  I  5  0  0  
9 6  
5 7  
I  3  0  
I  O  0  
3 0  
I  8  0  
2 0 0  
9  0  
I  8  0  
I  2  0  0  
R  4  

23~0 

0 .  3  9  
0  2  
0 .  3  3  
0 .  2  
0 .  3  I  
0 .  0  9  
0. I  5  
0 .  0  7  
0  3  2  
0 .  2  2  
0 .  I  3  
0 .  3  0  
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附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
ヒラアオノリ C-1↓ 0  2  ゥ: トラノ＊＇ ー112 0. I  8  
ヒラアオノ' ) C-"  0. 3  2  ゥミトラノオ 1-111 0. 0  9  
ヒラアオノリ C-11 0  3  2  ウ！トラノオ 1-11( 0  6  3  
フトジュズモ C 1 9 0. I  I  ウ！トラノオ 1-115 0  9  3  
＊・ノジュズモ 6 4 9 0 .  I  I  ，，ミトラノオ 1419 0 .  2  6  
!,レ C-4ヽ 0  0  9  i  l  0, 9  2  
ヘラヤハズ ' 1  0  2  I  ウ: トラノオ 1-111 0  5  
ウ! ウチ '7 1-11 0  2  5  ウ t トラノ＊ 1-l＂ 0  9  8  
ウ! ウチワ 1-11 0  3  I  ウ！トラノオ I-19I 0, 8  7  
イシゲ ’← 1  {  I. I  6  ウミトラノオ I-115 0  4  2  
イロロ 1-11 0, 8  7  ウ i トラノオ 1-191 0  3  9  
イロロ 1-1! 0  5  8  イソモク ’→ 1  3  l  0. I  9  
イロロ 1-!I 0  2  5  イソモク 1  -1  ]  5  0  2  5  
アラメ 1-11 0 .  I  4  イソモク I・ I  JI 0  2  8  
アラメ I  • I  I  0, 2  2  イソモク ’̂  1  3  1  0 .  2  
アラメ '-1  4  0  2  6  ガ 9 ガぅ ,  -1  0  6  4  
アラメ 1-15 0. 2  I  マクサ ’← 9  0  I  
アラメ 1-lヽ 0  3  2  マクサ 9  -1  0  3  3  

H I  0  3  9  マクサ 9  -1  0 ,  3  3  
1-11 0  5  0  ュィキリ 1-11 0, 2  5  

ガラガラモドキ 1 4 1 0. 8  0  カイメンソウ H l 0  3  0  
ムカデノ' ) I-20 0  3  3  オキッノリ H I  0. I  8  
ツルツル 9  -9ヽ 0, 3  5  ツノマタ R  -‘‘ 0. 3  0  
マ7 ノリ 9  -I  I  0. I  8  0  2  3  
イ, , ラノリ 1-99 0. 2  2  9  -4  9  

銀含有壼 (m9/k9 乾燥体基準放射化分析）
試 91 名コード 含有量 試料名 コード 含育量

ヒトエグサ C-1  0  7  6  1-59 0  2  I  
アナアオサ C-5  0  I  0  ノコギリモク 1-13 0  1  7  
アナアオサ C-1  0  5  3  オオパノコギリモク 0  0  9  5  
アナアオサ G-1 0, 2  1  I  ← 9  0  
アナアオサ C-10 0  I  I  オオパモク I-99 0. 0  6  8  
アナアオサ C-ll 0. I  3  ＊ンダワラ 1-114 0. I  4  
中ソジュズモ C-" 0. I  6  ムカデノリ 9-II 0. 7  7  
t ,し C  9  1  0. 6  6  ツノマタ '-Iヽ 0  I  4  
サガラメ H I  0  I  2  イギス R  -i1 0  I  0  

アンチモン含有量
(m t/k K  乾燥体甚準放射化分析）
試料名つード 含有量 試料名 コード 含有量

C・I 0  I  9  マメタワラ 9-15 0. 0  7  3  
アナアオサ C-19 0  5  2  ノコギリモク 9-1! 0. 0  8  1  
アナアオサ G-ll 0, 3  0  ヨレモク H I  0, 0  8  I  
アナアオサ C-IS 0  2  4  オオパノコギリモク 0  0  5  7  
ャプレグサ C19 0. I  5  H I  
ヒラアオノリ C-!l 0. 0  9  I  オオバモク 1• Ii 0. 0  7  2  
ウスパアオノリ C45 0. I  2  ＊ンダワ 9 1-m  0. I  4  
！ル C-｛ I  0  I  I  ゥミトラノ＊ 1―."‘ 0  4  6  
イシゲ 1-11 0. I  7  ゥ！卜 9 /  ＊ 1-III 0 .  I  2  
イD D 1-11 0. I  9  イソモク ’-I  I  I  0. 0  9  2  
ケウルシグサ 1-99 0  5  0  ガラガラ 1-1  0. 4  4  
アラメ 1-11 0  0  6  3  ムカデノリ 1-11 0. I  9  
アラメ 1-11 0, 0  7  8  ツルツル '-I  l  0. 2  9  
サガラメ ’→‘’ 0. 0  0  イパラノ '1 1-11 6, I  
カジメ H I  0  2  5  カイメンソウ 949 0, 2  0  

H I  0  0  7  7  ツノマタ H I  0 ,  0  7  4  
ヒジキ 1-1, 0  0  8  9  イギス 9  -9  9  O  O  8  I  
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ョウ素含有量 (mr/k r  乾燥体甚準 放射化分析）
試料名コード 含育II 試料名 コード 含訂量

イシゲ 1-14 I  7  ノコギリモク 1-13 3  4  0  
アラメ I  -3  3  2  2  0  オオバノコギリモク 3  0  
アラメ 1-)7 3  2  0  I  -9  9  
アラメ '-9  1  I  4  0  0  オオパモク 1-91 7  6  
カジメ 1-(1 3  I  0  + ンダワラ 1• IIA 9  3  

H I  I  4  ウミトラノオ 1-l" 3  0  0  
ヒジキ I- 9ヽ 3  2  0  イソモク 1-11ヽ 6  4  
マメタワラ 1-75 6  4  

セシウム含有置

試料名 コード 含有量 試料名 コー ド 含有量

ヒトエグサ C 4  0, 0  2  5  カジメ H I  0 ,  0  2  5  
アナアオサ C-5  0 .  I  2  ワカメ 1-11 0. 0  4  l  
アナアオサ C―ヽ 0. 0  7  2  1-19 0  0  3  5  
アナアオサ C-1  0, 0  2  8  ヒジキ 1  -‘’ 0  0  2  I  
アナアオサ Cー,, 0  1  9  マメ タワラ 1-11 0  I  2  
アナアオサ C- ， ャッマタモク 1-＂ 0  0  4  7  
アナアオサ C-II 0  3  0  アカモク 1-11 0. 0  3  I  
アナアオサ C-IS 0. I  9  ノコギリモク 1-11 0  0  I  2  
アナアオサ C-11 0  1  0  ヨレモク 1-11 0  0  I  4  
アナアオサ C-II 0, 0  6  9  オオバノコギリモク 0, 0  2  5  
ャプレグサ C 4 1  0. I  I  H I  
ヒラアオノリ G-11 0  I  6  オオパモク 1-9! 0  0  I  9  
ウスパアオノリ C-" 0, 3  5  ホンダワラ 1-I U  0, 0  2  2  
ウスパアオノリ C-15 0  3  2  ゥ！トラノオ I-Ill 0  0  8  0  
フトジュズモ C-19 0  0  7  9  ウミトラノオ 1-111 0 ,  1  8  
＊ソジュズモ C-＂ 0. 0  3  8  イソモク ’← 1  1ヽ 0  0  6  I  
ミル c-cヽ 0, 0  5  8  マクサ 9  -9  0  0  5  I  
ヘラヤ 9 ズヽ 1-l  0. 0  7  6  ムカデノ ’J R11 0  0  2  2  
ウ！ウチ ワ 1 4  0  3  4  0  0  2  
イシゲ 9  -1  l  0  0  1  9  ツルツル 9  -tヽ 0  0  3  2  
イロロ 1-11 0  0  I  7  コメノリ 9  -i  9  0  0  8  I  
ケウルシグサ I-" 0  0  5  4  イパラノ' ) 949 0  I  I  
アラメ I  -i  i  0. 0  1  8  カイメンソウ 9-"  0  0  3  0  
アラメ 9  -1  1  0  0  I  0  ォキッノリ H I  0  0  2  8  
アラメ 1-)! 0  0  2  0  ツノマク R  -9  1  0  3  0  
サガラメ 1  -i  9  0  0  I  8  イギス 9  -｛ 1  0  2  3  

パリウム含有量
(m9/kI 乾燥体基準放射化分析）
試料名 コード 含有量 試料名 コード 含有貴

ヒトエグサ G-1  I  2  1-l9 5  3  
アナアオサ G-7  8  0  ヒジキ I―ヽ9 3  I  
アナアオサ H I  2  0  マメタワラ 1-15 4  7  
アナアオサ G-11 2  4  ャッマタモク 1~11 2  8  
アナアオサ G-11 I  3  アカモク 1-11 3  7  
アナアオサ G-11 2 4  ヨレモク H I  3  0  
ャプレグサ M l  3  0  オオパノコギリモク I  3  
t ラアオノ 'I C-21 4  0  H I  
ウスバアオノ ’I C-1l 4  6  オオパモク 1-11 2  4  
ウスパアオノ '/G-11 4  7  ＊ンダワ 9 ,-IIl 2  7  
ヘラヤハズ 1-1 3  3  ウミトラノオ 1-111 4  9  
ウミウチワ I-↓ 5  2  ウミトラ／オ 1-111 4  3  
イシゲ ’-Iヽ I  5  イソモク 1→IIヽ 4  3  
ケウルシグサ 1-11 2 5  ガラガラ 1-1  3 3  
アラメ 1-11 2 7  マクサ 9  -1  5 ,  8  
アラメ H I  2  4  ムカデノ' ) 1-11 I  8  
サガラメ 1-I  I  2 9  ツノマタ I→ lヽ I  9  
ワカメ I-SI 6 4  イギス 9  -i  1  I  5  

(49) 



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
ランタン含有費 ユウロビウム含有罰
(mr/k r  乾燥体甚準放射化分析） 旧／kf 乾燥体基準放射化分析）
試 91 名コード 含有霞 試料名 コード 含有霞 試料名コード 含有Ill 試料名 コード 含有景

ヒトエグサ C-i  0  I  ヘラヤハズ 8-l  0  2  6  ヒトエグサ C-t  0  0  0  5  2  ワカメ 1  -5  !  0. 0  I  7  
アナアオサ C-1  0. 0  8  9  ウミウチワ 9 4  I. 3  アナアオサ C-5  0, 0  0  7  ジ，ロモク 9-59 0, 0  0  9  6  
アナアオサ G-11 0  9  I  ケウルシク9 112 0  6  I  アナアオサ C-9  0, 0  0  7  9  ヒジキ 1  -9  9  0. 0  0  5  0  
アナアオサ G-1 !  I. 2  ャッマクモク 1-11 0  8  1  アナアオサ C-II 0, 0  2  マメクワラ 9-1s 0. 0  2  I  
アナアオサ C-19 0  7  3  ウ！トラノオ 9-l " 0, 4  3  アナアオサ G-1i 0. 0  0  ャッマタモク 1-11 0  0  l  8  
アナアオサ G-11 0 .  5  3  ウミトラノオ I← ll1 I  7  アナアオサ C-li 0  0  1  8  アカモク H I  0  0  I  I  
アナアオサ C-11 0  3  9  マクサ ＇ー！ 0  I  2  アナアオサ G-15 0  0  2  I  ノコギリモク 1-II 0  0  0  7  4  
ャプレグサ C 1 9  0  5  0  ムカデノ' ) 9 1 9  0  8  7  アナアオサ G-11 0  0  I  I  ヨレモク '-1  9  0  0  0  2  9  
ヒラアオノリ C-11 I. 0  オキッノリ R-"  0  1  アナアオサ C-11 0  0  1  0  オオパノコギリモク 0  0  0  3  4  
ウスパアオノ' ) C-"  I  6  ツノマタ 9  -4  9  0, 8  0  ャプレグサ C 1 )  0  0  2  5  H I  
ウスバアオノリ C-IS 2  0  イギス 9  -4  1  0  7  4  ヒラアオノ ’J C-17 0  0  4  0  オオバモク 1-92 0  0  0  3  6  
フトジュズモ C・II 0  5  9  ウスパアオノリ C-U 0  0  8  6  + ンダワラ 1-IIA 0  0  0  9  4  

ウスパアオ／リ C-95 0  0  8  ウミトラノオ 1-III 0  0  I  3  
フトジ．ュス・モ C-19 0 .  0  I  6  ウ！トラノオ l-ll7 0, 0  5  9  

セリウム含有量
+ ‘ノジュズモ C-U 0  0  0  7  4  イソモク 1  -1  1ヽ 0  0  I  3  
ミル c  -＇‘ 0, 0  0  9  6  ガラガラ 9  -1  0  0  0  4  4  

(mr/k r  乾燥体甚準放射化分析） ヘラヤハズ 9 4  0  0  1  3  マクサ R  -9  0. 0  I  I  
ウミウチワ 9 4  0  0  7  7  ムカデノ ’I 1-ll 0  0  0  5  6  

試 11 名コード 含布冒 試料名 コー ド 含有ll! イシゲ 9  -1  4  0 .  0  0  6  3  キョウノヒモ ,-l) 0  0  0  5  8  
イロ口 !-II 0, 0  0  9  8  ツルソル 9  → l  {  0  0  0  4  3  

ヒトエグサ C-1  0  3  7  フ トジュズモ 6-39 I  1  ケゥルシク・サ I-＂ 0  0  3  0  コメノリ 9  -i  9  0  0  I  
アナアオサ C-5  0  3  I  ！ル c  -Iヽ I  I  アラメ 9  -i  i  0  0  0  I  9  イパラノ ’J R49 0  0  2  7  
アナアオサ G-1  0  4  2  ヘラヤハズ 1 4  I,  2  アラメ 9  -｝ 1  0 ,  0  0  I  2  カイメンソウ 9-ll 0  0  I  0  
アナアオサ G-11 l  6  ウ！ウチワ I 4  3  5  アラメ '-i  I  0  0  0  I  3  オキッノ ') ,-U  0  0  0  5  6  
アナアオサ G-ll 2  0  イロロ I  -I  I  0  7  2  サガラメ 9  -l  9  0  0  0  I  6  ツノマ ク '-lヽ 0  0  I  
アナアオサ C-ll I  5  ケウルシグサ 1-ll I  4  カジメ 9  -｛ I  0  0  0  3  8  イギス R  -l  1  0  0  5  4  
アナアオサ G-11 I, 3  アラメ 9  -）） 0  2  8  
アナアオサ C-1  l  0  5  2  アラメ 1-17 0 .  5  0  
アナアオサ G-11 0  4  7  サガラメ 9  -4  1  0  2  4  テルピウム含有量
ャプレグサ C-21 I  3  カジメ H I  0  5  5  
ヒラアオノ ’J C-＂ I  6  ワカメ 9  -S  l  0, 5  4  

(mr/k, 乾燥体基準放射化分析）
ウスパアオノリ C-U 5 .  3  ジヮロモク 1-59 0  5  9  試料名つード 含有貴 試料名 コード 含有量
ウスパアオノ ’J G-ll 4  5  ヒジキ ,  -6  9  0  2  7  

マメタワラ 1-11 I  4  マクサ I  → 1  0  4  8  ャプレグサ C 1 )  0  0  2  2  ホンダワラ 1-111 0  0  0  6  

ャッマタモク 117 1.  4  ムカデノ' ) 1-11 I. 2  ヒラアオノ' ) C~21 0  0  2  5  ウミトラノオ I-Ill 0 、0 I  

ノコギリモク H I 0 .  I  6  O  5  7  ウスパアオノリ C-34 0. 0  6  8  ウしトラノオ 9-l " 0  0  2  4  

ヨレモク 1-11 0  2  I  ツルツル 9-！ I  0  6  ウスバアオノリ C-35 0  0  3  6  イソモク 1-11ヽ 0 , 0 0 7 8  

オオパノコギリモク 0. I  6  コメノ ') I  → i  9  I  2  ！ル C  ← lヽ 0  0  I  3  マクサ 9  -1  0, 0  0  7  

H I  イパラノ ’J R49 I  2  ウミウチワ I 4  0 、0 7  4  イパラノ' ) 949 0  0  4  6  

ホンダワ. , I-Ill 0  2  2  カイメンソウ'-" 0  0  9  0  
ウ！トラノオ 1-111 I  2  オキッノリ '-』I 0 .  3  3  

イシゲ 1-1↓ 0, 0  0  8  4  ツノマク t  -l  9  0  0  3  2  
ケウルシグサ 1-11 0  0  2  2  イギス R  -4  1  0 ,  0  4  3  

ゥミトラノオ 1 - m 4 ,  7  ツノマタ H I  2, 2  ノコギリモク 1-11 0  0  0  7  8  

イソモク 1-111 0. 7  0  イギス H J  3  2  
ガラガラ ,  -1  0 .  4  4  イッテルビウム含有費

(mr/k r  乾燥体甚準放射化分析）
試料名コード 含有量 試衷1 名 コード 含有量

サマリウム含有置
(mr/k r  乾燥体甚準放射化分析）

ャプレグサ C-ll 0  0  6  ケウルシグサ 1-21 0  0  4  2  
ヒラアオノリ G-11 0  0  6  3  ウ！トラノオ 1 1 " 0  0  3  
ウスパアオノリ C-U 0, I  I  ウミトラノオ 9-1 " 0  1  I  

試料名 含有貴 試料名 つード 含有量
ウスパアオノリ C-3S 0  0  8  I  マクサ 9  -9  0  0  2  3  
!1し c  -4ヽ o  I  6  ツノマタ '-4ヽ 0  0  7  I  

ヒトエグサ 6 1  0  0  2  7  ウミウチワ I 4  0  2  2  
ウ: ウチワ 1 4  0  2  I  イギス I  -i  7  0  l  0  

アナアオサ C-1  0. 0  2  9  ケウルシグサ 1-＂ 0  1  5  
アナアオサ C―ヽ 0  0  5  2  マメタワラ I→"  0  2  3  ルテチウム含有璽
アナアオサ C-1  0. 0  I  0  0  I  I  
アナアオサ C-II 0  I  4  ゥ！トラノオ 9411 0 ,  4  3  

向／k9 乾燥体基準放射化分析）
アナアオサ C-l! 0  2  1  イソモク 1-111 0  2  3  試料名 コード 含育量 試料名 コード 含有II
アナアオサ C-II 0  0  9  6  マクサ 1-9  0. 0  6  2  
アナアオサ C-11 0  0  8  9  ムカデノ' ) 1-ll 0  I  I  アナアオサ C-19 0  0 0 0 6 1  ケウルシグサ 1-99 0  0  0  9  9  
アナアオサ C-11 0  0  4  7  0. 0  8  7  アナアオサ C-li 0 .  0  0  I  I  ワカメ 1-12 0. 0  I  0  
アナアオサ C-II 0, 0  4  6  I  -！ 9  0 .  I  0  ャプレグサ C-＂ 0. 0  I  4  ゥミトラノオ 1-111 0, 0  3  7  
ャプレグサ G• 99 0  I  0  イパラノ' ) 9- 3  9  0  I  I  ヒラアオノリ C-" 0. 0  I~ ゥミトラノオ 1-m 0, 0  4  8  
ヒラアオノ ’/G-ll 0  I  4  オキッノ ’I I 4  3  0  0  3  0  ウスパアオノリ 6-U 0. 0  2  3  マクサ 1-1 0, 0  0  7  3  
ウスパ＇アオノリ o u 0. 2  9  イギス R-41 0  2  9  ウスパアオノリ C`91 0  0  3  1  イギス 9.  e  1  0  0  2  2  
ウスパアオノ '9 C15 0  3  2  ウミウチワ 1-i 0, 0  4  2  

(50) 海洋化学研究第8巻第 1号平成7年4月



附表4 （続）．海藻中の元素分析結果（原子番号順）一覧
ハフニウム含有費 トリウム含有費
(ml/k I  乾燥体基準放射化分析） (m </kf 乾燥体基準放射化分析）
試 91 名コ ー ド 含"II 試料名 コード 含有量 試料名 コード 含有量 試料名 コード 含打貴

ヒトエグ. , G-1  0  0  2  4  ゥ！ウチワ 1 4  0  3  2  
アナアオサ G・I  0  0  3  6  イロロ 1-11 0  2  3  
アナアオサ H I  0  0  9  5  ケウルシグサ 1-" 0. 0  4  6  
アナア＊サ C-l! 0 ,  5  5  アラメ I  -1  1  0  9  
アナアオサ C-ll 0  I  0  アラメ 1-11 0. 2  5  
アナアオサ H I  0  I  3  カジメ H I  0 .  3  0  
アナアオサ °" 0  0  3  3  マメタワラ 1-＂ 0. 0  5  9  
ャプレク9 C-Il 0  I  3  ウ！トラノオ 1・ 1  ll 0. I  4  
ヒラアオノ ’I C-＂ 0  I  1  マクサ 9  -9  0 .  0  2  8  
ウスパアオノリ c-u 0  2  6  コメノリ 9  • !  9  0  3  4  
ウスパアオノリ°" 0  5  0  オキッノリ 1-91 0. 0  I  2  
フトジュズそ il9 0 .  0  3  4  ツノマタ ,  ＿ 4ヽ 0. I  8  
ヘラヤハズ I  -J  0 .  0  7  6  イギス 9  -l  1  0. 0  9  7  

ヒトエグサ G-2 0  0  6  I  ワカメ 9  -5  :  0, 0  5  5  
アナアオサ C-s  0, 0  2  7 - 1• SI 0. 0  5  0  
アナアオサ C―ヽ 0. 0  9  9  マメタワラ 1-95 0, 2  0  
アナアオサ C-r 0  O  2  l  ャッマクモク 1-ll 0 .  I  6  
アナアオサ C-11 0. 2  2  アカモク 1-11 0  0  4  6  
アナアオサ C-1 l  0  4  9  ノコ ギリモク 1-11 0 ,  0  I  2  
アナアオサ C-11 0  2  8  オオバノコギリモク 0 ,  0  0  1  8  
アナアオサ G-11 0 .  2  4  H I  
アナアオサ C-11 0 .  0  9  2  オオパモク 1-11 0  0  2  2  
アナアオサ C-11 0, 0  5  3  ＊ンダワラ 1-l "  0. 0  2  5  
ャプレグサ C-23 0 .  2  1  ゥ！トラノ＊ 1-191 0. 0  9  4  
ヒラアオ ノリ C-i1 0  3  3  ウ！トラノオ 1-117 0. 6  9  
ウスパアオノリ C-I{ 0 .  5  6  イソモク 1-11ヽ 0 .  I  0  
ウスパアオノ ’JG-II 0 ,  5  I  マクサ 1-1 0  0  8  6  
フトジュズモ C-39 0  I  0  ムカデノリ 1-11 0 .  I  4  
* ' ／ジュズモ C-＂ 0. I  O  0  0  3  0  

タンタル含有量 ！ル
C  -＇‘ 0  0  9  4  ツJレツル R  -1 4  0  0  8  

ヘラヤハズ 1-3  0  I  I  コメノ ’} 1-21 0  I  I  
(ml/k9 乾燥体甚準放射化分折） ウ: ウチワ 1 4  0, 6  7  イパラ ノ ') 9-99 0  I  7  

ケゥルシグサ 1ー！！ 0  I  9  オキッノ ') 9-U  0  0  4  2  
試 91 名コ ー ド 含育量 試 11 名 コード I 含育量 アラメ 1-)) 0  0  I  0  ツ／ マク '-lヽ 0, 5  3  

カジメ H I  0 ,  0  6  2  ィキス ＇→』1 0 ,  5  7  
ャプレグサ C 4 1  0. 0  I  6  マクサ

ヒ9 アオノ ’I C-＂ 0 .  0  5  4  ツノマタ H I  I  0. 0  4  6  
ウス 9rr,t ノリ C-19 0  0  2  イギス H 7  0  0  2  5  
ウスパアオノ ’I C.＂ 0. 0  7  7  

水銀含有置 (mi/り乾燥体基準放射化分析）
試料名コード 含訂II 試料名 コード 含有量

アナアオサ C-5  0  2  7  ガうガラ 9  -1  0. 0  0  5  7  ウラン含有費 (mg/kI  乾燥体基準 放射化分析）
アナアオサ C-1  0  0  I  9  ムカデノ ’I I-JI 0. 2  9  
アナアオサ C-11 0  0  I  2  イパう ノ') 1-ll 0. 2  2  試料名 コード
ヒジキ I―ヽ9 0 ,  0  0  6  2  ツノマタ I-Cl 0. 0  8  6  
ウ！トラノ＊ 1・111 0  I  0  ャプレク・サ C - "  

！ル C・41  
ヘラヤハズ 9+' 
ウ！ウチワ 1 4  

鉛含有罰 イシゲ 1-H 
イロロ ’-I  I  

乾燥（木甚準 ボーラログラフィー） ケウルシグサ 1-"
アラメ 1-11 

試 91 名 コード I 含有胃 サガラメ I  -i  9  

アラメ H l  I  1 2  

Transactions of T h e  Research Institute of (51) 
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含有量 試料名 コード 含有霞

0. 3  4  マメタワラ 1-1S 0  I  8  
0  I  6  ヤヅマタモク 1-99 0  8  6  
0  7  3  2 ,  7  
0  9  3  オオパノコギリモク 0 .  3  3  
7. I  I  -9  1  
0  6  9  オオバモク 1-91 0. 7  I  
0. 2  5  ホンダワう 1-11↓ 0 .  9  2  
0 .  2  8  ツ9レツ ル 1-1ヽ 0. 6  5  
0. 6  9  ツノマク 9  4  1  0 .  4  8  



附表 5. 各種天然物中の元素含有量（特記しないかぎり単位はmg/kg 乾燥体基準）

元柔 海 藻

[Ref.43] 
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海プランクトン
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（噂£)
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隕 石
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（喀 ii.)
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附表 6. 各種生物の元素別 y/y。値．

元素 海藻 海洋植物 海洋動物 淡水産 海藻 蔽水産 タイ産
プランクトンプランクトン植物 （文献値） 海藻 陸上植物

Li 0.18 
B  2.4 1.2 0.57 0.00 0.83 0.30 
F  0.023 
Na 0.72 0.24 0．況 1.2 2.2 1.2 0.14 
11g 1.5 0.73 0.77 0.41 1.8 0.69 0.51 
Al 3.0 1.2 0.62 2.1 2.0 o.~ 
Si 0.32 2.2 0.19 0.35 0.050 
p  8.4 6.5 51 17 3.0 7.7 M  
K  3.1 笈 3.3 11 12 4.4 16 
Ca 0.47 0．面 0.16 0.18 0.34 0.16 0.42 
V  1.0 0.24 1.2 0.23 
Cr 0.48 0.23 2.7 0．汲
t1n 2.4 0.49 0．庇 3.2 13.8 1.1 
Fe 2.5 1. 7  1.2 1.5 6.0 2.8 0.34 
Co 0.92 0.25 1.4 O.o7 4.6 
Ni 0.3.5 0.83 0.45 0.21 
Cu 0.47 0.94 0.15 0.17 
Zn 1.4 2.9 1.5 0．ぉ 0.79 0.70 0.23 
Ga 〇.44
As 5.2 0.13 7.8 2.2 
Se 0.20 0.15 17 
Br 2.8 0.76 1.2 
Rb 1.4 14 17 
Sr 6.3 〇.31 8.0 0.91 0.30 
l1o 0.'ll 1.5 0.59 9.1 
Ag 0.39 0．⑮ 0.39 
Sb 0.092 0.045 8.5 5.6 
I  24 42 
Cs 0.85 0.97 1.1 
Ba 0.16 0.27 0.3) 0.11 
レ 2.7 1.8 
Ce 3.2 2.0 7.2 
Sm 3.2 2.4 2.3 
Eu 4.0 3.0 3.3 
Tb 4.7 4.8 3.7 
Yb 3.9 3.1 
Lu 2.7 2.2 
AII 0.26 
Ilg 0.42 
Pb 6.4 2.6 2.4 u  1.6 0.71 

y/y。値は、濃縮係敬の実測値(y)と直線関係から予想した値(y。) との比
を示す。 y/y。= 1 の場合は、その元素が丁度直線上に位置する。
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